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LARS-GUNNAR ROMELL
ocH CARL MALMSTROM

HENRIK HESSELMANS TALLHEDS-
FORSOK AREN 1922—42.

land professor HENRIK HESSELMANS efterlimnade papper pd skogs-
Bft’)rsijksanstalten finnes ett stort antal anteckningar fran forsék, som

han utférde dren 1922—42 f6r att underséka kvivesalters, ljusets, rot-
konkurrensens och vissa markbearbetningsatgirders inverkan pa tallheds-
plantors utveckling och betydelse f6r skogsvdxten pa tallhedar. Dessa
anteckningar hade HESSELMAN hoppats att sjdlv kunna publicera under
loppet av ar 1943, men genom hans svdra sjukdom och franfille samma
ar gickades tyviarr dessa férhoppningar. Arbetet med offentliggérandet av
professor HESSELMANS anteckningar har déarfér nu &verlimnats till dr
LARS-GUNNAR ROMELL.

D4 de i denna avhandling beskrivna tallhedsférséken ingatt som led i en
vid skogsforscksanstalten (och dar frimst av professorerna HENRIK HESSEL-
‘MAN och OLOF TamM) sedan &r 19o6 bedriven tallhedsforskning, torde det
vara limpligt att i detta sammanhang limna en historisk redogérelse for
tallhedsforskningen vid férséksanstalten. Héarigenom kan man ldttare forsta
orsaken till de hir omskrivna férsékens tillkomst.

Denna avhandling kommer dirfér att disponeras pd sddant sitt, att i ett
forsta kapitel (forfattat av undertecknad) en historisk redogérelse limnas
for tallhedsforskningen vid skogsférs6ksanstalten. Hirefter félja i tre
kapitel (férfattade av RoMELL) redogérelser fér ndmnda tallhedsférsék av
HEesseLMAN och fo6r de resultat dessa ldmnat. I ett femte kapitel samman-
fattas den tolkning av tallhedsproblemen man kan anse sig ha vunnit ge-
nom forskningen pd omradet.

Under utarbetandet av denna avhandling ha virdefulla upplysningar
limnats dr RoMELL eller mig av jigméstarna B. E. ANDERSSON och PER
Bjorg, docenterna ERIK BjORKMAN och OroF LANGLET, skogsmistare
OscAr HENRIKSSON, biblioteksamanuensen fru HELLEN MALMSTROM, f. d.
kronojidgare J. F. SUNDBERG och professor Oror Tamm. For detta bi-
stdnd ber jag nu 4 badas vara vignar att hjirtligt f& tacka.

Experimentalfiltet den 10 mars 1945.
CARL MALMSTROM.

34. Meddel. fran Statens Skogsforsoksanstalt. Hafte 34.
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Kap. 1. Tallhedsforskningen vid Statens
skogsforsdksanstalt.

De lavrika skogarna eller tallhedarna, som de vanligen benimnas, héra
till de skogstyper i Norrland, som mest uppmirksammats. Anledningen hir-
till 4r dels deras stora utbredning, dels — och icke minst — deras siregna
utseende. De skilja sig genom lavticket pa marken, den torftiga risvegeta-
tionen och de oftast i glesa férband eller i smirre grupper upptridande
triden skarpt fran &vriga norrlindska skogstyper. Hirtill komma de egen-
domliga, till synes nyckfulla féryngringsférhallandena. Inom vissa tallhedar
eller delar av siddana forekomma mycket rika plantuppslag av tall, inom
andra forekommer foryngring mera sparsamt. Stora vixlingar rada dven
betriffande plantuppslagens véxtlighet. Inom vissa tallhedar eller tallheds-
partier dro plantuppslagen jamforelsevis vixtliga, inom andra ater mycket
ovixtliga och daliga, varjamte ofta avgangen 4r stor bland plantorna till
f6ljd av angrepp av parasitsvampar och stundom insekter. Ibland triffas
foryngring (och ganska vixtlig sidan) i rik anhopning under kronan av
fristiende aldre trid, men oftare rader det motsatta férhallandet: foryngringen
ir mycket sparsam under och i nirheten av storre trdd och har i stillet
nistan helt slagit till inom &ppnare partier. — Stora vixlingar rdda dven i
tallhedarnas upptridande med hinsyn till stindortens beskaffenhet. De fore-
komma icke endast pad torra marker utan 4ven pa friska och t. o. m.
nagot fuktiga.

Redan under senare hilften av 1800-talet bérjade man i Norrland liksom
i Finland mera malmedvetet studera tallhedarna ur skogsbiologisk synpunkt
for att soka finna nagon férklaring till tallhedarnas egendomliga skogsvixt
och ej minst till de gdtfulla och stundom besvirliga féryngringsférhallandena.

D4 skogsforsbksanstalten ar 19o6 genom HENRIK HESSELMAN bérjade
sina tallhedsunders6kningar i Norrland hade dirfér ganska mycket redan
skrivits om tallhedar i den skogliga litteraturen, och f6rs6k hade dven gjorts
att férklara tallhedarnas plantférdelning och féryngringssvirigheter. Som
orsaker hartill hade silunda anférts:

1. renlavens och risvegetationens undertryckande inverkan pa tallplantorna
(BLomQvisT 1881, s. 147—T49; HoLMERz & ORTENBLAD 1886, s. 40;
ORTENBLAD 1803, s. I10);

2. skaretrycket vid snotickets smaltande, varigenom plantorna pressas mot
marken och skadas (ORTENBLAD 1884, s. 174—175; 1902, s. 110; HoL-
MERZ & ORTENBLAD 1886, s. 40);

3. renbetet (GroTH 1888, s. 55—57; ForssTrROM 1889; ORTENBLAD 1893,
s. 110; LUNDSTROM 18035, s. 26) och

4. torka i marken (LUNDSTROM 1893, s. 15 o. 26; ORTENBLAD 1902, s. IIO).
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Den férsta uppgiften for HESSELMAN i hans tallhedsforskning blev att
soka nirmare prova dessa i litteraturen framférda férklaringars giltighet.
Som unders6knings- och observationsomrade for denna provning valdes en
tallhed vid Fagerheden pd Pited revir.

Denna talthed, vilken utbildats pd sand, ligger p& norra stranden av Rokan.
Den ger i allminhet ett torftigt intryck bdde genom markbetdckningens
sammansittning och tridbestandets gleshet. Glesheten stdr dock delvis i
samband med avverkningar.

Tallheden pd Fagerheden utgdr ett vackert prov pa tallhed med rik och
ganska utvecklingsbar féryngring under kronorna av ildre, fristiende trid.
Aven & de 6ppna partierna mellan triden triffas féryngring, ofta till och
med rikligt, men endast som helt 14ga och ytterligt 1angsamt vixande plantor.

Provningen av de i litteraturen redan framfdrda férklaringarnas giltighet
utférdes somrarna 1906, 1908 och 1909 och en del av hdsten 1gog. Resul-
taten av denna prévning framlade HESSELMAN i en 4r 19og utkommen verk-
samhetsberittelse for den botaniska avdelningen fér &ren 19o6—o08 (HEs-
SELMAN 1909, s. 30—32) och utférligt i avhandlingen »Studier 6fver de norr-
lindska tallbedarnas f6ryngringsvillkor. I.» (HESSELMAN 1910, s. 25—68).

Vid denna prévning kom HESSELMAN till det resultatet, att renlavsticket
och skaretrycket lika litet som renbetet ensamma kunna vara orsaker till
tallhedarnas egendomliga plantférdelning och féryngringssvirigheter. Lokalt
kunde de dock vara av en viss betydelse fér dessa fenomens uppkomst.

Fér att f en uppfattning om markfuktighetens roll som féryngringshinder
etc. pa tallheden vid Fagerheden gjorde HESSELMAN jamférande underssk-
ningar 6ver fuktighetsmingden i marken, dels inom &ppna partier mellan
triden, dir endast ldga och ovixtliga plantor funnos, dels under trid och
tradgrupper, dar féryngringen gick relativt vil till.

Dessa undersékningar g&vo vid handen, att inom de 6ppna, enbart med
ovaxtliga plantor bevuxna partierna de &versta mineraljordslagren
(= blek- och rostjordslagren) innehélla betydligt mer fuktighet #n mot-
- svarande lager under trid och trddgrupper. (S& var fallet icke endast efter
regn, utan dven under verkliga torrperioder.) P4 nigot stérre djup (c:a % m
under markytan) rdder en viss vixling, men i regel 4r 4ven pa detta djup
fuktigheten storre inom 6ppna &n inom tridbevuxna partier. — Fuktighets-
undersokningarna pd Fagerheden visade dven, att inom 8ppna partier
blekjorden och rostjorden generellt dro betydligt fuktigare #n den mera
oomvandlade mineraljorden pd 14 m djup.! Under tridgrupper 4r detta lika-

1 Den storre fuktigheten i blek- och rostjordsskikten i férhallande till i nirmast un-
derliggande mera oomvandlade mineraljordslager tillskrev HESSELMAN blek- och rost-
jordens (av vittringen férorsakade) hoéga finjordshalt med darav fsljande stérre vatten-
kvarhallande férmaga.
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ledes oftast fallet, men motsatsen kan intraffa. Tradens vattenférbrukning
i samband med transpirationen dstadkommer hirutinnan oregelbundenheter.

Betriffande humustackena visade dock undersékningarna oftast ett
rakt motsatt férhallande, namligen stérre fuktighet under trid och trid-
grupper 4n inom Oppna partier. Detta férhallande tillskrev HESSELMAN
avdunstningens olika styrka pd de skilda stillena. — Resultatet angdende
fuktigheten i humusticket liksom resultaten rérande fuktighetsférdelningen
1 mineraljorden &verensstimde silunda gott med vad E. EBERMAYER redan
pa 1860-talet funnit i samband med sina da utférda fuktighetsundersék-
ningar i skogsmark (se EBERMAYER 1873, s. 218—232) och som senare veri-
fierats av flera andra forskare (se E. Ramann 1893, s. 20; idem 1905,
s. 336—343 och dir citerad litteratur).

Av resultaten av dessa nu i storsta korthet atergivna fuktighetsunder-
stkningar pid Fagerheden drog HESSELMAN den numera i allminhet ve-
dertagna slutsatsen, att det icke ensamt 4r brist pd fuktighet i de 6vre
mineraljordslagren, som gor att pad hedar av Fagerhedens typ plan-
tor inom mera &ppna partier ha svart att ga till. Endast det tunna (1—2 cm
miktiga) humusticket ar abnormt uttorkat.

Denna prévning av de i litteraturen redan framférda orsakerna till tall-
hedarnas plantférdelning och foéryngringssvarigheter gav silunda klart vid
handen, att dessa orsaker icke eller endast till en del kunna forklara
tallhedarnas féryngringsproblem. Det maste alltsd finnas dven andra orsaker.

Redan medan HEsSELMAN holl pd med prévningen av fuktighetens roll,
leddes han sid sméningom, dirtill sikerligen i hég grad paverkad av resul-
taten av A. MOLLERS (1902, 1903), R. ALBERTS (1905) samt P. E. MULLERS
och Fr. WE1s’ (MULLER & WEIs 1906) forskningar Gver skogsvixtbetingel-
serna & olika marker eller jordar, 6ver till den tanken, att huvudorsaken
till tallhedarnas langsamma féryngring var att séka framfér allt i humus-
tackets beskaffenhet. Han utlovar ocksd i sin tallhedsavhandling av
ar I9IO0 (se s. 32, 45 och 65), att skogsforsoksanstalten skall fortsitta med
tallhedsstudier och nirmast dgna uppmirksamhet 4t humustdckets beskaf-
fenhet, mineraljordens halt av ur vixtniringssynpunkt viardefulla #mnen
och tallhedsplantornas sjukdomar. — Sommaren 19og anlades ocksd pa
Fagerheden ett kulturférsok for att underséka i vad man man genom olika
atgérder, direkt inriktade pa humusticket, skulle kunna sitta tallhedarna i
mera skogsproduktivt skick.

Mellan aren 1910 och 1916 dgnade HESSELMAN de norrlindska tallheds-
problemen ett mycket intresserat studium. Unders6kningarna férlades nu
icke blott som forut till Fagerheden utan ocksd till flera andra hedomraden
i Norrland, bland vilka sérskilt de, vilka ligga ndra Joérns jarnvigsstation
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och pa O. Jérnsmarkens kronopark i Jérns revir, ma nimnas. P4 sistnimnda
kronopark utlade HESSELMAN ar 191x ett storre forsoksfilt inom tallhed
pa mordn, som parallell till det & Fagerheden, vilket som redan nidmnts
ligger pa sand.

Under studierna av humustickets beskaffenhet och under paverkan av
nyss nidmnda forskares resultat kom HESSELMAN snart till den uppfatt-
ningen att tallhedarnas stundom besvirliga f6ryngringsférhallanden i framsta
rummet sammanhinga med att kvidvet i humustickena, sirskilt inom
Oppnare partier, dr si svdrtillgidngligt fér plantvixten.

Denna sin uppfattning framligger HESSELMAN i tryck &r 1912 i en berdt-
telse 6ver verksamheten vid den botaniska avdelningen under tredrsperioden
190g—TI1I, dir han ocksd skisserar upp ett program fér den fortsatta tall-
hedsforskningen vid avdelningen. Som denna redogérelse ger ett gott be-
grepp om HEssELMANs datida syn pa tallhedsproblemet och dven forklarar
flera nya f6rsoks tillkomst, &terges hir nedan vissa delar av densamma
(s. 35—38):

»— — — De vid afdelningen bedrifna undersékningarna ha emellertid
s6kt utreda den olika beskaffenheten hos humusticket pad de kala och pa
de bevuxna partierna i de svarféryngrade tallhedarna.

Humustécket har bl. a. den betydelsen i skogsmarken, att det innehaller
ett storre eller mindre f6érrad af kvifve, som s& smaningom i den ena eller
andra formen kommer vixterna till godo. Humustickets virde i detta af-
seende beror emellertid icke pd kvifveférridets storlek utan pa den om-
stindigheten, om kvifveféreningarna kunna upptagas af vixternas rétter
eller ej. Upprepade och noggranna unders6kningar ha visat, att i humus-
tacket pa véra tallhedar aldrig bildas ammoniak eller salpetersyra, utan att
de befintliga kvifveféreningarna ha en mera komplicerad sammansittning.
A andra sidan 4r det genom MOLLERs undersdkningar konstateradt, att
tallen kan tillgodogéra sig det kvifve, som finns i ett rahumustdcke. For
att utréna, om kvifvet dr bundet péd olika sitt i de olika humusformerna
pa tallhedarna, ha vid afdelningen utférts omfattande undersékningar &fver
kvafveféreningarnas loslighet i vatten. Det har darvid visat sig, att kvifvet
i humustdcket pd de kala filten 4r vida mer svarlosligt 4n kvifvet i humus-
ticket under vixande skog, och att vid f6rmultning kvifve till stérre mingd
I6sliggéres i humusticket pd de bevuxna stdllena 4n pd de kala filten.
— — — Vidare har det visat sig, att den procentiska mingden af i vatten
16sligt kvifve Okas, nir tallen vixer upp, sd att den beskuggar marken,
d. v. s. ungefdr samtidigt med att tallen bérjar att visa en lifligare hojd-
tillvaxt 4n férut. — — —

Humustickets olika beskaffenhet pa olika platser i tallhedarna har gifvit
normen f6r anliggande af forsoksfilt for utpréfvandet af limpliga kultur-
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metoder. For att redan fran bérjan f6érse de unga tallplantorna med ett
nagorlunda littillgdngligt kvafveférrad har torf anvindts som goédselmedel.
Noggrant utmitta torfkvantiteter (vdxlande mellan 2 och 1o liter) ha till-
satts hvarje sdddgrop. — — — Orsaken till att si smd torfkvantiteter an-
viandts vid kulturerna ligger diri, att den hufvudsakliga svarigheten for
plantornas utveckling forefinnes i ungdomen. Nar bestandet blifvit dldre
och boérjat att beskugga marken, synas svarigheterna férsvinna. Torfg6ds-
lingen afser silunda nirmast att piskynda plantornas utveckling under de
forsta kritiska aren.

De hittills utférda undersékningarna ricka emellertid icke till f6r en fullt
tillfredsstillande vetenskaplig férklaring angdende féryngringssvérigheterna &
tallhedarna. Harfér fordras ytterligare dels kulturférsék med tallplantor i
olika humusformer, dels ock en nirmare utredning angdende den inverkan,
som elden har pa niringsomsittningen i marken. — — — En undersokning
af eldens inverkan har si till vida ett stort intresse for denna friga, att
tallen & brinda marker ofta redan frdn bérjan visar en snabb och hastig
utveckling, i motsats till vad fallet 4r pa tallhedarna.»

Efter publicerandet av denna preliminira redogérelse av ar 1grz fort-
sitter HESSELMAN pd den inslagna vigen att nirmare studera sambandet
mellan humuskvivet och plantornas utvecklingsbetingelser.

Forsoken med torvgédsling pa de bada forsoksfilten foljas noga. Talrika
" humusprov insamlas fran olika partier av tallhedarna, och dessa undersékas
med hénsyn till f6rmagan att vid lagring bilda nitrater. Dessa prov ge dock
dven efter en lingre tids lagring negativa resultat. Ingen nitrifikation av
humuskvive observeras silunda, vare sig i humusprov frdn 6ppna partier
eller fran tridbevuxna.

Snart gér HESSELMAN emellertid en observation, som leder honom till
samma tanke betriffande humuskvivet hos nordsvenska tallhedar, som ti-
digare framforts av Fr. WEIs betriffande humuskvivet i dansk hedjord
(WEIs 1908), ndmligen att detta under vissa férhéallanden &r nitrifier-
bart. Under vandringar 6ver tallhedar finner han att utmed stigar och vigar,
dar jorden blivit omrérd, liksom i grusgropar, Chamaenerium och andra
salpeterindicerande vixter emellanat férekomma och gér pd grundval av
denna iakttagelse troligt, att ehuru humuskvivet under normala férhéllan-
den ej nitrifieras i vara tallhedar, det dock efter humusens blandning
med mineraljord kan bringas att nitrifiera.

HEesserman forsoker nu komma till ritta med tallhedsplantornas forsorj-
ning med fér dem littillgingligt kvive genom att &stadkomma ombland-
ning av humusticket och den nirmast underliggande mineral-

1 Dessa forsok hade gjorts ar 1909 pa Fagerhedens fors¢ksfalt och &r 1911 pa for-
soksfaltet pa O. Jornsmarkens kronopark. De reviderades 1915—16, jir Hesselman 1917.
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jorden. Han bdrjar didrfér med markberedningar i form av mark-
hackning eller harvning, delvis i samarbete med davarande jigméstaren pi
Jorns revir, nuvarande overjagmistare JoHN WALLMARK.

Redan vid slutet av 1800-talet hade man i den skogliga praktiken funnit,
att en kalhuggning pad en tallhed emellandt har ett icke ringa stimulerande
inflytande pd plantvixten. »For atty, sdsom han skrev (1917 b, s. 1248—1249),
»underséka vad enbart en kalhuggning kan ha fér inflytande pa de ovixtliga
plantornas utveckling» 14t HESSELMAN &r 1913 kalhugga en stérre yta péd
Fagerheden.

Aret dirpi utlade HESSELMAN pa Fagerheden dven ett s. k. rotkonkurrens-
férsék for att studera i vad man tallplantornas lingsamma utveckling pa
heden kan férorsakas av konkurrensen med de dldre tridens vitt utgrenade
rétter om markfuktigheten och den tillgingliga niringen; en asikt, som
lange hade haft féretridare inom den skogliga litteraturen (se exempelvis
H. Cotra 1828, s. 91, B. BoRGGREVE 1885, s. 9o och K. FRICKE 1904, s.
315—325). Ett mindre omrade, endast bevuxet med smirre, ovixtliga tall-
plantor, omgavs fordenskull med ett ndgot mer 4n fotsdjupt dike (se Hes-
SELMAN I0I7b, s. 1249—1250). Héirigenom avskuros rétter, som de om-
givande storre triden sint ut pd den isolerade ytan och som kunde tin-
kas konkurrera med sméplantorna om fuktigheten och niringen i marken.

Jamsides med alla nu berérda undersékningar dgnade HESSELMAN under
dren 1910—16 mineraljordens halt av ur vixtniringssynpunkt virdefulla
dmnen uppmirksamhet. Den tanken lig ju nira, att tallhedens daliga vaxt-
betingelser och féryngringssvérigheter ocksd skulle kunna bero pi nirings-
fattig mineralgrund.

Frin samma omrdden pa tallheden vid Fagerheden, dir fuktighetsmit-
ningar och unders¢kningar 6ver humustickets beskaffenhet utforts, insam-
lade darfér HESSELMAN prov i och fér kemisk analys av blekjord, rostjord
och underliggande, mera oomvandlade mineraljord. Flertalet av dessa prov
analyserades p& de mineraliska bestdndsdelar, som lésas ‘vid provets kok-
ning i 2o-procentig saltsyra under 1 timme. En del prov underkastades full-
standig analys (bausch-analys). ,

Dessa undersdkningar (se HESSELMAN 1917 b, s. 1234—1I237) gavo vid han-
den, att mineraljorden (sanden) pd Fagerheden ingalunda kan rubriceras
som fattig. Ehuru tallheden vid Fagerheden gér ett magert intryck och ar
bevuxen med féretridesvis ldngsamt vixande skog, visa dock analyserna
att mineraljorden p& Fagerheden har hogre halter av niringsémnen 4n exem-
pelvis de sandjordar, som i norra Tyskland tillhéra nist hogsta bonitets-
klassen for tall.
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Detta resultat styrkte HESSELMAN ytterligare i hans uppfattning, att tall-
skogens daliga vixt pd Fagerheden framfér allt dikteras av ogynnsamma
kvaveférhdllanden och det déliga marktillstindet samt av klimatet.

HEesserman hade sidlunda nu i sin forskning mer och mer kommit till den
uppfattningen att tallhedsproblemet till sin grundnatur 4r ett markbiolo-
giskt och delvis klimatologiskt problem och att dess geologiska sida i jim-
forelse ddrmed var av mindre intresse. Trots detta fortsattes ett studium
av tallhedarna ur geologisk-geografisk synpunkt pd skogsférsoksanstaltens
naturvetenskapliga avdelning av OLoF TAmM, sedan denne ar 1915 fasts vid
forsoksanstalten. — Resultaten av denna Tamms forskning komma att be-
réras lingre fram.

Som redan namnts ingick i det skisserade programmet fér skogsf6rsoks-
anstaltens tallhedsundersékningar dven ett studium av tallhedsplantor-
nas sjukdomar. Ett sddant studium kom ocksd 19r0 till stdnd genom
davarande assistenten vid forstksanstalten TORSTEN LAGERBERG. Genom
denna unders6kning, vilken till icke ringa del férlades till Fagerheden och
O. J6rnsmarken, erhélls en mycket vidgad kdnnedom om de parasitsvampar,
som pldga upptrida pd norrlindska tallhedar och dir ofta dstadkomma svar
skadegérelse. Aven nagra fiender inom insektsvirlden, som spela en &des-
diger roll f6r atervaxten péd tallhedar, blevo samtidigt féremal for studium.
Huvudresultaten av dessa undersékningar dro nedlagda i det av LLAGERBERG
ar 1912 publicerade arbetet »Studier &fver den norrlindska tallens sjuk-
domars.

Ar 1917 publicerade HESSELMAN sin stora avhandling »Studier 6ver de
norrlindska tallhedarnas féryngringsvillkor. IT». Han redogér i denna for
alla de forskningar p4 tallhedsomradet, som han utfért mellan dren rgr0—16.
Men han ger ocksd i denna avhandling pd grundval av sina forskningsresultat
en del rdd och anvisningar foér tallhedarnas skogliga behandling ur féryng-
ringssynpunkt. Som dessa rdd och anvisningar ha ett stort intresse och rym-
ma flera fér sin tid nya och beaktansvirda synpunkter, torde det vara lamp-
ligt att hir in extenso atergiva det visentligaste av dem (s. 1265—1268).

»Svarigheterna med tallhedarnas féryngring ligger i att bereda plantorna
en lagom och lamplig kvivetillférsel samtidigt som man sérjer f6r en god
och riklig ljustillgdng. Bristen i detta férra avseendet dr, sivitt jag har kun-
nat tolka tallhedsproblemet, huvudorsaken till plantornas daliga utveckling
pa de Oppna partierna i tallhedarna. I detta avseende kan man spara olika
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gradationer hos olika tallhedar, beroende pd deras féregdende behandling,
jordmén etc. Nar man i ett nagorlunda vil slutet tallhedsbestdnd pa en gang
Oppnar en ordentlig féryngringsyta, ar efter allt att déma kvidvetillgdngen
vida bittre 4n pd de sedan linge Gppna filten. Under sddana férhallanden
finns nidmligen ett mera gynnsamt beskaffat humusticke. Féryngringen kan
da forsiggd ganska litt. — — — Nir det giller att i praktiken sdrja for
tallhedarnas féryngring, s synes mig det viktigaste vara att tillvara-
taga vad som redan finns av ungplantor. I nistan alla talthedar,
aven de nordligare t. ex. 1 Gellivaretrakten, finns det ofantligt gott om sma,
till utseendet alldeles ovixtliga plantor, vilka pa grund av vidriga omstin-
digheter till 6vervigande antal d6, innan de komma till ndgon vidare ut-
veckling. De ha emellertid en férvanansvdrd livskraft. Nar férhallandena
bliva gynnsamma, utveckla de sig till kraftiga, goda plantor. Det giller dir-
fér att befordra deras utveckling. Till detta hor, att man strjer fér ett rik-
ligt ljustilltride och en férékad kviavetillférsel. Det forsta dr
latt att &stadkomma genom att upptaga ordentliga féryngringshyggen, det
andra 4r ej svarare, men vida kostsammare.»

HEesseimaN rekommenderar nu som lamplig atgird att forbattra kvive-
tillgdngen tillférsel av kvidvehaltig torvjord, som i smarre portioner
nedgrives i marken eller blandas med mineraljorden. Dessutom féreslar han
markberedning genom kérning med bl. a. fjdderharv. Han hade ju sjilv,
som redan anférts, funnit att i hindelse tallhedshumus blandas med mineral-
jord en nitrifikation i manga fall dger rum. Visserligen dddas eller skadas vid
dylik markberedning ett icke ringa antal plantor, men det torde alltid finnas
tillrickligt manga, som undga fjaderharvens grepp och komma till en bittre
utveckling.

Vidtoges dylika markférbdttrande &tgarder, som ge battre utvecklings-
mojligheter at de talrikt férekommande smaplantorna, hade man utsikter att
erhdlla vil slutna bestdnd, sd framt icke angrepp av parasitsvampar och
skadeinsekter komme stérande emellan. Genom att sk&ta markerna si att
man far upp ett vil slutet bestand, kan man, som HesseLmAN till sist fram-
haller, »alltid hoppas pi att forbittra marktillstdndet. Humuslagret tilltar
da och far en bittre beskaffenhet, fuktigheten i humusticket héjes, mossor
kunna invandra. Omsittningen kommer att f6rlépa pa ett fér skogen gynnsam-
mare sitt, markens produktionsférméga kan hirigenom sd sméningom héjas.»

Sedan HESSELMAN utgivit sitt ovan berdrda stora arbete om tallhedarna,
sysslade han under de ndrmaste fem aren icke lika mycket som férut med
tallhedsunderskningar. Han f6ljde emellertid sina gamla férs6k med bl. a.
torvgddsling (utan att siffermissigt revidera dem). Tallhedsstudierna upp-
togos med kraft igen 4r 1922, dd HESSELMAN bdrjade att mera stringt
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analytiskt 4n tidigare préva barkraften hos sina tallhedsteorier. Han drog
i vixthuset vid Experimentalfiltet upp tallplantor i krukor fyllda med
humushaltig sand fran daligt kalfdlt och frdn tallgrupp vid Fagerheden,
och han gddslade med rena kvivesalter dels i vixthuskulturerna, dels pa
smaytor pa daliga kalfdlt vid Fagerheden. Vixthusf6érséken (se HESSELMAN
192%) gavo som vintat sdmre plantor i jord frdn kalfiltet 4n i jord frin
tallgruppen, och kvivegddslingen verkade gynnsamt, men den kunde icke
upphiva skillnaderna i plantornas utveckling i olika slag av humus. Kvive-
g6dslingsférstken pd sméytor pi tallheden vid Fagerheden, vilka 1924 kom-
pletterades med en ny serie, skola nirmare beskrivas i kapitel 2.

Under aren 191g—23 publicerade V. T. AALTONEN fyra betydande ar-
beten 6ver de nordfinska tallhedarna och deras féryngringsvillkor (se AAL-
TONEN IQIQ, 1920 @, b och 1923). AALTONEN tillskriver i dessa avhandlingar
rotkonkurrensen en mycket stor betydelse fér uppkomsten av tallhedarnas
egendomliga plantférdelning och for tallhedsplantornas stundom stora svérig-
heter att utvecklas. I motsats till HEsSELMAN hade dock AALTONEN huvud-
sakligen utfért sina unders6kningar pa tallhedar av den typ, dir féryng-
ringen 4r mycket sparsam under och i ndrheten av stérre trdd, men i stillet
slagit till inom Gppnare partier.

Ehuru HESSELMAN var skeptisk mot denna AALTONENS uppfattning —
han hade sisom redan ndmnts sjilv 1914 anlagt ett rotkonkurrensférsék pa
Fagerheden, men detta hade dnnu pa 1gzo0-talet icke givit ndgot positivt
resultat — ville han dock icke negligera den. For att ytterligare préva
rotkonkurrensens mojligheter att foérklara vissa av tallhedarnas mysterier
anlade HEsSELMAN dirfér 4r 1924 ett nytt isoleringsférsék. Detta forlades
till den under GUNNAR SCHOTTES personliga 6verinseende stdende Svart-
bergets forsdkspark vid Vindeln pé en tallhed med grovmo, dir féryngringen
(sdrskilt den utvecklingsbara) till stérsta delen var bunden till 6ppnare par-
tier mellan triden.

I forsdket, som kompletterades 1928 och 1932 och nirmare beskrives i
kap. 4, kunde man pa flera ar icke se nagon tydligare effekt av rotisole-
ringen. Detta styrkte HESSELMAN ytterligare i hans gamla uppfattning, att
rotkonkurrensen icke spelar ndgon nidmnvird roll f6r plantférdelningen och
plantornas utvecklingsmdjligheter pa tallhedar. Han demonstrerade ocksa ar
1929 under Internationella skogsférsoksanstaltskongressens besdk pa Svart-
bergets fors6kspark isoleringsytorna fran &r 1924 som exempel pi rotkon-
kurrensens ringa betydelse & tallhedar (jfr MOORE 1929, s. 877 och 1930,
s. 232, och TouMEY & KIENHOLZ 1931, s. 27). Det framkallade gensagor
sarskilt frin professor L. FABRICIUS (se SCHARD 1929, S. 574), som stédd
pa egna rotisoleringsférs6k (se FABRICIUS 1927, 1929) ansdg, att rot-
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konkurrensen borde gora sig géllande dven pd tallhedar, och uppmanade
HESSELMAN att avvakta dnnu en tid. Sjilv trodde han, att reaktion snart
skulle visa sig pa isoleringsytorna.

Professor FaBricius’ profetia gick i uppfyllelse. Senast 1931 (se kapitel
4 och HESSELMAN 1934, s. 320) borjade skillnader, ehuru icke sirskilt
stora, att visa sig mellan de rotisolerade ytorna och deras omgivningar i
vegetationens vixtkraft och farg. Skillnaderna &kade under f6ljande ar.
Isoleringsytorna med sina ganska tdta och vixtliga plantbestdnd stucko
darfor redan 1934 (se WRETLIND 1934 a, s. 282) ritt skarpt av mot nidrmast
omgivande delar av heden. HESSELMAN béjde sig nu infér dessa vittnes-
boérd och erkdnde Gppet det berdttigade i de av AALTONEN, FABRICIUS och
TouMmEY hivdade uppfattningarna om rotkonkurrensens betydelse. — Nar
Nordiska Skogskongressen ar 1937 bestkte Svartbergets foérsokspark, de-
monstrerade HESSEIMAN Aaterigen sina rotisoleringsférsék, darvid framhil-
lande rotkonkurrensens betydelse vid sidan av ljuset fér plantvdxten och
plantférdelningen & tallhedar (P. BjORK 1937, s. 313, och kapitel 4 i denna
uppsats).

I augusti 1932 anlade HEsseLMAN pi Ahedens kronopark SO om Vindeln
ett nytt kompletterande rotkonkurrensférsék pa tallhed a4 sand. Forsoket
beskrives ndrmare i kapitel 4.

Samtidigt som nu beskrivna rotkonkurrensférsék pagingo, bedrev HESSEL-
MAN dven markberedningsférsék fér att préva den stimulerande effekt en
omblandning av humustédcket och underliggande mineraljord kunde ha pa
plantvixten, alltsi en komplettering av markberedningsférséket pa Fa-
gerheden. Ar 1924 utlade han silunda pi Ahedens kronopark ett storre
markberedningsférsok, omfattande tva serier med vardera 6 avdelningar: 2
bearbetades med Kolmodinplog, 1 ruthackades, pa 2z upphackades hela
markytan och 1 avdelning limnades orérd som jimférelseyta. En serie lades
pa kalhygge, en i bestdndet intill.

Om detta foérsck, vilket mycket intresserade HESSELMAN, blev han tyvirr
icke i tillfalle att publicera nigot utéver en kort redogorelse i en verksam-
hetsberittelse fran skogsforséksanstalten for femarsperioden 1927—31. Som
denna redogérelse har ett icke ringa intresse ur principiell synpunkt vill jag
har dterge densamma (se HESSELMAN 1934, s. 320): Markberedningsfoérséken
pa Ahedens kronopark »ha under femarsperioden nirmare studerats, dels
med hinsyn till plantutvecklingen, dels med hinsyn till markomvandlingen.
Den senare undersckningen har visat, att en markberedning, som gynnar
plantutvecklingen, medfér en omvandling av humustickets egenskaper.
Markberedningens gynnsamma inverkan beror sdlunda icke, atminstone icke
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enbart, pd en ¢kad fuktighet i de 6versta jordlagren utan pi en verklig
markomvandling.» — Detta f6rsék behandlas nirmare i kapitel 3.

I Hessermans tallhedsforskning ingick ocksd ett studium av ljusets be-
tydelse for tallplantornas utveckling och markomvandlingen. Redan har
namnts (sid. 549) hans kalhygge av &r 1913 pd Fagerheden for att studera
frdgor, ssmmanhidngande med ljuset. Han uppfattade tidigt (1906; 1910, s. 25,
37—41) ljuset som en huvudfaktor i den nordsvenska tallhedens och tallens
ekologi. Sedermera (1917 a, s. 928—930, 975; 1927, S. 340—43) kom han dven
att iljustilltradet till marken se en faktor av storsta vikt {6r kviveomsittningen
i marken. Hans intresse for ljuset som ekologisk faktor stegrades under 1930-
talet, sedan han hade kommit i ndrmare beréring med den amerikanske skogs-
forskaren dr P. R. GAST, som 1929—30 och hdsten 1935 utférde experimentella
undersékningar vid skogsfors6ksanstalten 6ver tallplantors utveckling (i kru-
kor) i olika jordar och vid olika starkt ljus.

Gasts undersokningar (se GAST 1937 och HESSELMANS resumé av
uppsatsen pd svenska) gdvo som resultat (sid. 682): »Utan kvidvemobilise-
ring i humusticket blir plantutvecklingen svag, dven om ljustillgdngen &r
god. En god kvivemobilisering kan 4 andra sidan ej utnyttjas, om ej be-
lysningen ndr en viss intensitet. Vid vissa belysningsgrader kan god kvive-
tillgdng ersdtta en viss ljusbrist.»

Till komplettering av undersékningarna 6ver rotkonkurrensen pé tallhed
inom Svartbergets férsokspark och Ahedens kronopark lit HESSELMAN under
somrarna 1937 och 1938 O. LANGLET och E. BjorEMAN utféra ljusmétningar.
Se nirmare hirom i kapitel 4.

Hosten 1938 ansdg sig HEsSELMAN firdig med de tallhedsundersékningar
berérande markberedningen, rotkonkurrensen och ljuset, vilka han bedrivit
sedan 1917, di Del II av hans »Studier ¢ver de norrlindska tallhedarnas
foryngringsvillkory» utkom. Han bérjade omedelbart att sammanstilla un-
dersokningsresultaten i och f6r publicering, och han hoppades ocksé att bli
fardig med en siddan publikation, innan han som pensionerad avgick frin
férstksanstalten. En sddan publikation kom dock ej ut, utan han skét pa
publicerandet &r frdn ar, ehuru han ofta nimnde (sirskilt i slutet av ar
1942), att han hoppades att avhandlingen icke skulle linge ldta vinta pi sig.

Orsaken till detta dréjsmal, vilket var mycket olikt HESSELMAN, som
annars si konsekvent och raskt brukade fullf6lja vad han féresatt sig, kan
nog ej enbart tillskrivas hans klena hilsa efter 1939 utan dven en viss osa-
kerhet infér tolkningen av vissa av de frdgor, som skulle behandlas i hans
nya tallhedsavhandling. Denna osikerhet véllades framfor allt av svérig-
heten att ta stillning till de nya &sikter, som L.-G. RoMELL 4ren 1934 och
1938 framfdrt rérande naturen av vissa av de effekter man méter vid mark-
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bearbetning, pd rotkonkurrensytor och i lagringsprov av humus f6r fast-
stillande av kvavemobiliseringen.

Ar 1934 publicerade L.-G. RoMELL sitt arbete »En biologisk teori for mar-
bildning och méraktivering», vilket dret ddrpa i omarbetat skick utkom pa
engelska under titeln »Ecological problems of the humus layer in the forest».
I dessa arbeten gér RomEeLL till ritta med de hirskande &sikterna om mér-
bildning (= rdhumusens uppkomst och natur) och om aktivering av (== sti-
mulerad omséttning i) mar. Han Kklarldgger skillnaden mellan rahumus och
mull och pa ett vidare sitt dn forut diskuterar han de omstindigheter,
under vilka omsittningen i humusticket forsiggar. Flera forut obeaktade
forhallanden pédpekas, vilket gér att'riktigheten av vissa &ldre uppfatt-
ningar om omsittningen icke kan undga att dragas i tvivelsmadl eller &t-
minstone att dessa uppfattningar f4 en mera begrinsad rickvidd 4n som
férut antagits.

Har 4r ej platsen att ingd pd en detaljerad redogérelse for innehdllet i
dessa arbeten, utan jag vill endast uppehdlla mig vid nigra avsnitt berd-
rande tolkningen av de effekter, som moéta vid markberedningsférsék av det
slag HESSELMAN utfort.

Den gynnsamma effekt, som HESSELMAN ansag att man kunde fram-
kalla genom markberedning, var en forbittring av kvivenidringsnivan for
de unga plantorna. Denna foérbattring ansdgs ha sin orsak i att humuskvi-
vet lattare mobiliseras, om humusen blandas med mineraljord. Mineraljorden
skulle géra samma nytta som askan gor efter brianning.

Ehuru RoMELL icke frankinner dessa forklaringar sitt berattlgande sdr-
skilt i fraga om brinningens verkan, anser han dock att den allminna f6r-
béttring av omsittningstypen, som kan bli en f6ljd av markberedningen,
mera star i samband med att vid denna atgidrd en massa underjordiska vixt-
delar, sasom rotter och svampmycel, slitas av och dé. Hérigenom astad-
kommes dels en godsling underifran med ovissnat och fér den skull kvaverikt
viaxtmaterial (liksom vid en gréngddsling), dels en 4dndring i konkurrens-
forhéllandena och darmed tillgdngen pad niring f6r den kvarvarande vixt-
ligheten (ddri inbegripet svamp-. och bakteriefloran i marken).

RoMELL framhaller ocksd i dessa avhandlingar de stora vanskligheter,
som dro férknippade med faststillandet av kvavemobiliseringen i ett hu-
mustdcke med ledning av lagringsprov. Vid insamling av humusprov 13s-
ryckas rotter och svampmycel ur sitt naturliga sammanhang, och de som
dé borja snart formultna. Omsittningen (och kvivemobiliseringen) i lag-
ringsprov maste darfér bli en annan dn i humustidcken ute i naturen.

I senare skrifter (ROMELL 1938 2 och 8) diskuterar ROMELL pa basis av egna
isoleringsférsék i Orsa besparingsskog orsakerna till de gynnsamma for-
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andringar i vegetationens yppighet och ofta dven sammansittning, som
bruka intrida & ytor dir rotkonkurrensen hivts. Stor betydelse tillskriver
RoMELL 4ven i detta fall en gbdsling underifrdn med kvive och andra ni-
ringsdmnen, vilka frigjorts i samband med férmultningen av de vid isole-
ringen ddédade rotterna med deras mykorrhizor. Han kompletterar silunda
den gingse uppfattningen om orsakerna — ndmligen att de gynnsamma
vaxtbetingelserna pa isoleringsytorna endast skulle bero pa de goda fuktig-
hetsférhallandena och en reducerad konkurrens om den tillgingliga niringen
— med en ny, biarande synpunkt.

Som redan & sid. 550 ndmndes, bérjade OLor Tamm kort efter att han
ar 1915 fists vid férsoksanstalten med omfattande unders6kningar &ver
tallhedarnas upptradande i férhallande till geologi och klimat och i samband
dirmed om jordméansbildningen hos tallhedar. ‘

Resultaten av dessa unders6kningar dro nedlagda i framfér allt féljande
avhandlingar, publicerade i Meddelanden fran Statens skogsférstksanstalt:
»Markstudier i det nordsvenska barrskogsomradet» (19z0), »Studier &ver
jordméanstyper och deras férhillande till markens hydrologi» (1931) och »Om
de lagproduktiva sandmarkerna & Hokensés och i 6vre Lagadalen» (1937).
En sammanfattning av alla sina rén betriffande tallhedsproblemet ger han
i sin &r 1940 utkomna handbok »Den nordsvenska skogsmarkeny.

Av dessa unders6kningar (se framfor allt TaMM 1940, s. 228—231) fram-
gér, att tallhedar kunna triffas pd praktiskt taget vilket geologiskt underlag
som helst utom leror och starkt leriga andra jordarter. De férekomma ock
ofta pi hillmarker och berghillar. P4 mjila 4ro tallhedar emellertid sili-
synta. Tallhedar upptridda allminnast pd grus, sand, grovmo och grov-
korniga (grusiga och sandiga) moriner. Som dylika jordslag dro de mest
vattengenomsldppliga och ha den lidgsta vattenkapaciteten, bli stindorterna
fér manga tallhedar torra. Detta framgir av markprofilférhéllandena; den
s. k. skarpmarkspodsolen eller lavpodsolen och den s. k. intermedidra jarn-
podsolen  férekomma i betydande utstrickning hos marker intagna av tall-
hed. Manga tallhedar upptrida dock pad marker, vilka ingalunda kunna
betecknas som torra, utan friska eller t.o.m. nigot fuktiga. Detta Ater-
speglas i markprofilen, som kinnetecknas av normal jirnpodsol resp. jarn-
humuspodsol (se TAMM 1940, s. 150 och I55). :

Tallhedar upptridda enligt TaAMM ocksd pd mycket olika marker med hinsyn
till mineralogisk sammansittning. Vissa tallhedsmarker 4ro mineralogiskt
rika, andra &ter mycket fattiga, och mellan dessa ytterligheter finnas alla
6vergangar. Inom s6dra Sverige 4dro de sparsamt férekommande tallhedarna
merendels stringt bundna till mineralogiskt fattiga omriden. Inom Hirje-
dalens och 6vre Dalarnas mineralogiskt svaga sandstens-, kvartsit- och por-
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fyromréden ha tallhedar stor utbredning. Som i manga av dessa senare tall-
hedar sumpmossor flickvis ingd i markbetickningen och markprofilen d4 ar
jairnhumuspodsol, kunna de vara langt ifrdn torra. Detta tyder starkt pd
att en mineralogisk svaghet hos marken ocksid kan bidraga till upp-
tradandet av tallhedar.

Ett mycket stort antal tallhedar upptrida emellertid pd marker, som
varken &4ro sidrskilt torra eller mineralogiskt svaga. Framfér
allt giller detta tallhedar pa vanliga moriner.

Mellan tallhedarnas férekomst och klimatet finnes ock ett visst samband.
Tallhedar saknas silunda eller dro sillsynta inom starkt humida trakter
(t. ex. hojdligen). Tallhedar pad moridn bli allminna norrut, ett férhallande,
som J. E. WRETLIND (1931) vill stilla i samband med den norrlindska som-
marens relativa nederbdrdsfattigdom och med snésmaéltningsvattnets snabba
avrinnande om varen ovan kvardr&jande tjile.

Kap. 2. Kvévegodslingsforsok.

1. Plan.

Den glest gruppvuxna skarpa tallheden stod fér HESSELMAN som den f6r
6vre Norrland typiska, och han valde tidigt ut ett forsoksfdlt med sddan
tallhed for att dar soka fa klarhet i vad han sig som kirnfrdgan: orsaken
till att luckornas ménga plantor hélla sig sd ovixtliga och icke komma nigon
vart. Faltet ligger pd sand vid Fagerheden i Norrbotten. HESSELMAN har
beskrivit och avbildat heden (1910, s. 31 ff.) och ndgra {6rsék han gjorde dir
(ro17 b, fig. 9, 10, I5 och 16).

De nya férsok det har skall bli tal om lade HESSELMAN ut aren 1922 och
1924 helt nira de gamla, strax séder om kronojdgarebostillet, invid och
vaster om vagen Fagerheden—Rokliden. Det dr gédslingsférsék pa sma ytor,
som under 13 somrar vattnades med kvivehaltiga l6sningar. Till jaimforelse
fingo andra ytor destillerat vatten.

Ytorna lades i en av hedens luckor, omgiven av medelstora tallar och en-
staka granar (fig. 1). Luckan var kal sd nir som pa smé ovixtliga tallplantor,
enstaka sma granplantor och nagra margranar. Dir var ligvuxen ljung
med nagot lingon och krakbir. Marken skyldes (aug. 1937) till omkring 60 %,
av en matta av mest renlav: Cladonia rangiferina, sylvatica och alpestris
med inspriangda Stereocaulon paschale, Cladonia wncialis och bjérnmossan
Polytrichum juniperinum.

Inom en hignad lades ytorna i luckan utan annan ordning 4n att alla
kommo att hysa en grupp ovixtliga tallplantor. Det var kvadratmeterstora
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Foto O. LANGLET 17 sept. 1934.

Fig. 1. Yngre serien i godslingsférsdket vid Fagerheden. Aldre serien sag likadan ut
och lag strax intill.
‘Watered plots in lichen-pine forest at Fagerheden, 65°20 lat. N., 28 km (17 miles) west of Pitea.

cirkelytor. Runt varje sattes en ring av svartplat 30 cm hdg, som drevs ned
i marken. Den skulle noggrant mérka ut ytan och halla plantornas rétter
inom den, isolerade »fran omgivningen». Innanfdér ringen vattnades en ging
i veckan frdn det tjdlen hade gatt ur marken till sista september eller de
sista aren till sista augusti. Det blev under stérre delen av tiden omkring
15 ganger om aret. Varje yta fick 1o liter vatten eller 16sning for varje gang.
Kontrpllytorna fingo enbart vatten. Annars sattes till vattnet 4 eller 0,8
gram per gang och yta av endera ammoniumsulfat eller ammoniumnitrat;
4 g 1 1922 ars serie och 0,8 g 1 1924 ars. Vardera serien hade alltsd 3 férsoks-
led och hela forsoket 6. Varje led var dubblerat, och hela antalet ytor blev 12.
Den idldre serien férsék bérjade omkring 1o juni 1922 och héll pa till 8
juli 1934. Den yngre serien 16pte fran slutet av juni 1924 till slutet av augusti
1936. De totala gddselgivorna kunna skattas som féljer i ton kvidve per
hektar.
Ytor vattnade med .... Vatten Sulfat  Nitrat
1922—34 ars forsok. ... 0 1,56 2,58
1924—36 ars forsok. ... 0 0,30 0,50



HENRIK HESSELMANS TALLHEDSFORSOK AREN 1922—42 559

Det dr bra att till jamforelse ha reda pa ndgra siffror f6r hedens kvive-
halt och nederbérden vid Fagerheden.

Prov av myllmanen (= humuslagret) fran kvadratmeterstora ytor visade
(HESSELMAN 1917 b, kol. 4—5 i tab. 4) féljande totala kvivemdngder i ton
per hektar.

I stor kal lucka............. 0,10 Under gruppvuxen tall...... 0,25
Under ensam ungtall........ 0,11 Under tallbestdnd........... 0,27

Icke ens under triden né alltsd siffrorna upp till den ldgsta totala
kvivegivan pa de gddslade ytorna, och de hogre givorna &dro tiotals ganger
stérre! 4n myllménens totala kvdvehalt i heden utanfér grupperna med
dldre tall.

Nederbérden har mitts upp i Fagerheden. Den var i medeltal som
féljer under tva femtondrsperioder, i mm.

Aren Juni—sept. Aret Aren Juni—sept.  Aret
1906—20........ 242 488 I02T—35........ 300 610

Med 15 vattningar per ar gavs i f6rséket 150 mm vatten arligen. Det gor
ett tillskott av i medeltal 50 9, av sommarens och 25 %, av arets nederbérd,
om man gar efter den sénare femtonarsperiodens siffror. Men den perioden
hade hogre nederbérd, och den jdmte vattningen gér ett medeléverskott
utdver den tidigare femtondrsperiodens nederbérd av 86 9%, f6r somrnaren
och 56 %, for aret.

Vattnet var destillerat genom fértent kopparspiral och vattnades ut med
galvaniserade tridgardskannor.

2. Utslag.

Den idldre serien reviderades efter tvd ménader (6/8 1922). Kviveytorna,
som troligen da hade hunnit f4 s& mycket kvdve som svarade mot 60—
100 % av myllméinens hela férrdd, stucko redan tydligt av genom tallplan-
tornas och sirskilt ljungens mérkare (bldare) gréna firg och de nyutvuxna
tallbarrens stérre lingd (fig. 2). Daremot syntes ingenting pa en liten blek-
gron dvargmarbuske av gran, som hade kommit med pd en av sulfatytorna.

Fran aren nidrmast efterat ha inga anteckningar bittats. Men tva akva-
reller (fig. 3) finnas, som visa att det 1923 blev lingre arsskott, bligrénare
farg och liangre barr sirskilt efter den mattligare kvivegddslingen (med

1 Professor HESSELMAN har troligen icke haft den saken klar for sig. Kolumnerna

8—9 i hans tab. 4 (1917 b) aro felraknade, och de siffror i g/m? han anfér ur dem,
s. 1240, 4ro i medeltal omkring 2.5 ganger fér hoga.

35. Meddel. frdn Statens Skogsforsiksanstalt. Hifte 34.
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sulfat) och det icke minst hos granmarbusken, som stod bldgrén med &rs-
skott av frodig typ fyrdubbelt lingre &n férut.

Vad som skrevs upp vid de féljande revisionerna 1923, 1928, 1930 och
slutrevisionen 1934 4r i korthet féljande.

Den sulfatvattnade granmarbusken var 1925 »grdn, men innu ej i vixt-
kraft», 1928 levande men »dalig» och vid férsdkets slut 59 cm hég men »fuls.

Foto O. TAMM 6 aug. 1922.

Fig. 2. Yta vattnad med 14 kg/ha kvave i veckan,
2 manader efter forsta vattningen. De
sist utvuxna barren ha blivit langre.

First year’s response of dwarfed pines to a weekly
application of 14 kg/ha (12.5 1lbs./A.) of nitrogen
given as ammonium nitrate and watered out. The
youngest needles stand out by their greater length,
although the plot had only been watered since the
middle of June.

Pa en nitratyta hade 1925 kommit vackra nyplantor av gran, men 1930
fanns endast en »simre» kvar och 1934 ingen pa den ytan och en enda inom
alla fyra kviveytorna. »

Av tallplantorna hade 1925 ingen enda »mer bestimt reagerat i gynnsam
riktning», och pi de gédslade ytorna voro alla dldre tallplantor déda eller
doende 1928 och déda 1930. Ar 1934 funnos nigra levande nyplantor.

Den starka kvivevattningen gjorde f6rst ljungen frodig men tog sedan
doéd pa den och dédade ocksa laven. Pi alla fyra ytorna var laven déd eller
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N/s..- O3t/ 0.20 t/hq (aq. Sest.)

1923

S. ExBroM ad naturam pinxit.

Fig. 3. Tallkvistar frdn de tre forsoksleden i aldre serien vid Fagerheden, en gran-
kvist fran kvaveyta och en fran heden utanfor.

Twigs of pine and omne of spruce from plots watered since June, 1922, and a type twig of

spruce from outside plots. Treatments are indicated by yearly totals of nitrogen in waterings
(metric tons to the hectare).
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Fig. 4. De sex ytorna i 1924—36 ars godslingsforsék vid Fagerheden. Kvavegivor,
t/ha sammanlagt under

The younger set of plots at Fagerheden, watered during the 13 summers of 1924—36.
row, 0.3 t/ha; bottom row, o.5 t/ha (metric tons to the hectare,
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Foto O. LANGLET 25 aug. 1937.
i ordning uppifran och ned (likadant pa bagge bildsidorna): o t/ha, 0,3 t/ha och o,s
hela tiden (13 somrar).

They have received, in all, the following approximate amounts of nitrogen: top row, none; middle
making roughly ten times as many hundredweights to the acre).
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ddende 1925, och 1928 var det likadant med den férut frodiga ljungen, som
hade borjat flickvis d6 1925. I stdllet kommo bjérnmossor in (juniperinum och
commune) och bildade 1930 frodiga mattor pd ett par ytor (en av vardera
slaget). Men 1934 var ocksd bjérnmossan déd eller ddende.

Forsoksutslaget 1 1922—34 ars serie har i anteckningar skrivna 1934 och
1937 sammanfattats pd f6ljande satt. Ljung savil som tall- och granplantor
reagerade i borjan kraftigt positivt, men 16sningarna voro fér starka, skotten
blevo 6vergddda och fréso ihjall. For tall spelade ocksd snéskytte en roll.
In kommo bjérnmossor, men da ocksd de dogo, lades foérséket mer.

1 serien med mattligare kvivegivor (1924—36) var utslaget enligt an-
teckningarna féljande.

Pa godslade ytor syntes tallplantorna 1925 »négot ehuru obetydligt» eller
vkanske nagot» bittre, och 1928 var &verlevande tall »mdjligen gynnadn.
Ar 1930 funnos pa en sulfatyta 8 »sma vackra» tallplantor, pd den andra en
storre »daligy och pa en av nitratytorna 5 stérre och mindre, som icke fingo
nagot betyg. Ar 1934 kallades plantorna pa den ena sulfatytan »vilbildade»
och »vackra med hédnsyn till att de vixa pad en hed» och syntes »lova god
utveckling», och den ena nitratytan hade 4 »vackra» plantor. Men alla plantor
visade »dnnu en ladngsam utveckling». Vid slutrevisionen ar 1937 funnos
idel smaplantor (»vackra ettariga»; »ett fatal smirrey; »tre smérre»; »spridda
tallplantor»), och utslaget bedémdes sa: »otvivelaktigt positiv reaktion fér
kvivetillférsel, men ej sd mycket att tallplantorna utveckla sig ordentligts.
Diremot funnos pa en av de ogédslade kontrollytorna 5 »ungtallar av me-
delméttig vixty (fig. 4). Det var pa yta 2, nira en tall (se fig. 1).

Av gran antecknades 1930 pa en sulfatyta en »stérre» planta och pa tva
andra av de gédslade ytorna 1—2 granplantor utan omdéme. Om den stérre
plantan skrevs 1934: »dalig gran béttrer. Fig. 4 visar hur den sig ut 1937.
Jamte den tycks dd inom ytorna ha funnits endast en »relativt vacker»
granplahta i kanten av den ena nitratytan.

Risen frodades pid de godslade ytorna. Sarskilt ljungen blev hégre och
tatare och blommade rikare &n runt omkring, medan laven gick tillbaka.
Pa sulfatytorna fanns 1934 en vacker, morkgrén, jamn ljungmatta med
lingon och krékris insprangda, och den var kvar 1937 (fig. 4). Pa nitrat-
ytorna hade den frodiga ljungen redan 1930 bérjat dé, och 1934 hade den
dott ut i mitten pa ytorna. P4 den ena ytan hade i stillet kommit en svil-
lande bjornmossmatta (commune), som dnnu 1937 sag »fullt livskraf-
tigy ut.

1 Ordagrant: »dogo ut genom férfrysning»; »sd overgodda att de dédades av vinter-
kolden». Inga tecken till frostskador namnas, och i ordalagen ligger nog en tolkning,
som kanske icke ar den enda mdjliga, jamfor kapitel 4.
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Mitningar 1937 av risens hojd pd och runt de gédslade ytorna gavo fol-
jande siffror:

Kvidvegiva, ton/ha..... o] 0,3 0,5
Ljungens héjd, cm..... 29+1,6 40—60 46+1,4
Lingonrisets héjd, cm... #740,4 10—13 1740,8

Om de enbart vattnade, ogddslade kontrollytorna finns i den dldre serien
ingenting skrivet som tyder pa nagon dndring, men i den yngre hade 1934
lavar och delvis ljung borjat do, och 1937 var pi bigge ytorna all eller
nistan all lav borta utan att nadgonting annat hade kommit i stillet.

Efter forsokets slut togos 25/8 1937 myllmansprov, 10 stycken frdn var
yta i 1924—36 ars serie och tva likadana satser i heden utanfér ytorna. I
proven bestimdes pH och (efter hopslagning av proven fem och fem) hu-
musens halt av totalkvdve och salmiakigslig kalk. Féljande siffror erhéllos:

Ntot CaOsol

promille promille pH
Orérd hed under lav................. 12; 12 3; 4 3,6:£0,04
Orérd hed under ljung................ 12; 12 3 3 3,64-0,04
Kontrollyta 1 (vatten)................ 12; II 3; 3 3,840,04
Kontrollyta 2 (vatten), invid en tall... 14; 12 6; 6 4,04-0,07
Sulfatyta (0,3 t/thaN).............. 15; 14 2; 3 3,54-0,03
Sulfatyta 2 (0,3 ttha N).............. I4; 16 2; 3 3,540,03
Nitratyta 1 (0,5 t/ha N).............. 17, 17 3 2 3,840,05
Nitratyta 2 (0,5 t/ha N).............. 16; 16 3; 3 3,540,04

Enligt siffrorna var humusens kvivehalt nigot hoégre pd de gddslade
ytorna och hogst pd nitratytorna, dir kvivegivan hade varit 67 %, stérre
4n pd sulfatytorna. I kalkvirdena méirks en tendens till lagre basméattnad
hos humusen pé gddslade ytor. I pH-virdena ir tendensen minskad surhet
p4 de enbart vattnade ytorna och 6kad surhet pa sulfatytorna. Okad surhet
i jorden 4r en vanlig f6ljd av goédsling med ammoniaksalter av starka, i
jorden varaktiga syror.

3. Tolkning.

Den starka 6kningen av barr- och skottlingder strax i bérjan i den dldre
forsoksserien tedde sig som ett bevis f6r att HESSELMAN (1917 b, s. 1265) hade
ratt, dd han sig brist pad kvidvenidring som »huvudorsaken till plantornas
daliga utveckling pa de Oppna partierna i tallhedarna». Men snart nog bor- '
jade godslingen verka menligt. Det kan ha varit en direkt giftverkan, ty
kvdvegivorna blevo med tiden omattligt hoga. Den starka och ensidiga
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gbdslingen kan ocksd ha skadat pd annat sdtt, jamfér kapitel 4, ddr en
mojlig skadeverkan dryftas.

Men icke heller i den yngre serien med maéttliga kvivegivor kom det vin-
tade utslaget fram. Hir voro kvivegivorna endast omkring 25—40 kg/ha
om &ret, sd att riskerna for oberdknade verkningar voro mindre och i bérjan
troligen sma. And3 battrades tridplantorna aldrig sd att det var mycket
att fista sig vid. De mest utvecklade ungtallarna funnos till slut pa en yta
vattnad med enbart vatten.

Méahinda hade utslaget kunnat bli ett annat, om snoskyttet hade kunnat
héllas borta. Ser man frigestillningen rent niringsekologiskt, dr hir en
stérande felkilla. Men till tallhedsluckornas ekologi hér sndskyttet med. Det
vore rent fel att soka utesluta det, ifall man vill 4t helheten. Snskytte ma
ha haft storre eller mindre del i férsckens utslag. De torde dnda fa anses
visa, att vad som hindrade den gamla tallhedsluckans plantor fran att komma
niagon vart icke var enbart brist pa kviveniring.

Om man granskar revisionsanteckningarna om de gddslade ytornas tall-
och granplantor i den yngre serien, kan man nog icke komma ifrdn att brist
pd kviveniring ocksd rent niringsekologiskt maste betyda mindre jamfért
med andra hdmningar 4n vad det en tid sig ut.

P4 samma ging tyda f6érséken som helhet och i nidstan varje detalj pa
att det fattas plantorna bland annat kviveniring i sidana gamla tallheds-
luckor som den dar férséken lades.

Mellan forsta arets eller de allra férsta arens utslag i den &ldre serien och
alla de féljande arens i bigge serierna rider en viss motsdgelse. Orsaken
kan vara, att de stora saltgivorna i den #ldre serien genom jonutbyte gjorde
annan vixtniring ur myllmanens forrdd atkomligare for vixterna och dar-
igenom for en kort tid verkade som en fullgsdsling snarare 4n som en ren
kvivegddsling s& som meningen var. Om &ret gavs i den #ldre serien 600
kg/ha ammoniumnitrat eller ammoniumsulfat. Det gér, i ordning, 7 500 och
omkring ¢ 100 gramekvivalenter ammoniak och lika manga gramekviva-
lenter syra per hektar och ar. Hela ammoniakmingden svarar mot exem-
pelvis omkring 350—430 kg/ha kali per 4r. S& mycket kali skulle ha frigjorts
genom basutbyte, om hela ammoniakgivan hade kunnat gd in och tringa
ut kali dar det foérut satt. Redan med de femfalt mindre givorna av samma
salter i den yngre serien visade sig en tendens till mindre basméattnad i myll-
manen efter forsokets slut. - I den &ldre serien gjordes inga sddana be-
stimningar.

De laga kalk- och pH-virdena i hedluckans tunna myllman pd och utan-
for ytorna tyda pa starkt omittad humus. De flesta siffrorna ligga nira
bottenrekorden i hela HESSELMANS stora material av analyser (1926, fig. 9
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och tab. 6). Det talar i sin man f6r att det felas tallplantorna bl. a. mineral-
niring.

Men kanske var nir allt kommer omkring orsaken till plantornas olyckor
pa de gddslade ytorna ingenting annat 4n den frodighet HESSELMAN glad-
des 4t och tog som tecken pa att tallhedsplantorna mest av allt lida av
kvivehunger. Deras rotkvot kan ha blivit farligt liten, jamfér s. 608—609.

Pa kontrollytorna skulle man se hur enbart vattning verkade. Man bér
ocksa tdnka pa rotskdrningen genom de nedslagna platringarna. Men tall-
rétter torde ha vuxit in igen, ty 1934 fanns pepparsopp och sandsopp i
bjérnmossmattan pa nitratyta 1, som d& saknade tallplantor. De &r 1937 i
yngre serien bestimda pH-virdena 4ro kanske fér bada kontrollytorna hégre
dn hedens och kunde tyda pa en allmén tendens till andring i den riktningen.
Den ena kontrollytan var vid samma tid helt olika. Den hade dubbelt si
kalkrik humus som heden utanfér och mindre 4n halva vitejonkoncentra-
tionen. Samma yta hyste de mest utvecklade plantorna i hela férsoket (fig.
4). Hallpunkter saknas f6r att avgéra om hir réjer sig nagot samband. Ytan
lag ndrmast tallen (fig. 1). Ovintad var lavdéden pa bigge kontrollytorna
i den yngre serien. Det var »sannolikt pd grund dédrav att parcellerna vid
vattningen under mycket torrt vader stdtt under vatten», trodde HESSEL-
MAN 1937. Man kan ocksa och kanske hellre tinka pé f6rgiftning av de kins-
liga lavarna genom koppar fran destillationsapparaten (jfr CARSTEN OLSEN
1939) eller zink fran vattenkannorna, som mot slutet torde ha varit i daligt
skick, d4 de lara ha varit sénderrostade nir de avskrevos &r 1931. I Orsa
finnmark har mossan détt i en skarpt avsatt rand under ett tradstingsel i
skogen, icke &verallt, men pé stillen dar man kan rikna ut att det droppar
ibland fran trdden. Och det finns alger (t. ex. spirogyra-arter) otroligt kéinsliga
for salter av koppar och andra tungmetaller. Den bekante schweiziske
botanisten NAGELI kunde pa sin tid icke tro, att metallens molekyler kunde
riacka till och finnas med 6verallt dar de vallade algernas déd, och han kinde
sig tvungen att stdlla upp en mycket djarv teori for »die oligodynamischen
Einwirkungen» for att forklara saken.

Bland professor HESSELMANS papper om det hir férsoket lag ett med
siffror fran ett helt annat f6érsok, som 4r av intresse till komplettering och
jamforelse, da det var stort upplagt med 1o gddslade och ogédslade ytor
och gav ett klart utslag for en mycket mattlig kvivegiva, 16,5 kg/ha. Det
ar ett godslingsférsok med chilesalpeter pé gles tallhed: (med gamla stubbar)
mellan Hornberg och Murkafors pad Storlandets kronopark i Géllivare socken.
Det gjordes av jigmistare B. E. ANDERSSON ar 1933 1 september. Nista
ar blev barrens torrvikt dubbelt och barr- och skottlingden 70—80 procent
stérre dn utan goédsling, se tab. 1. Hur det blev sedan har férre krono-
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Tab. 1. Jigmistare B. E. ANDERSSONs gddsling med 100 kg/ha chilesalpeter pa gles
tallhed sept. 1933, krp. Storlandet. Medelvdrde for 7 + 8 gddslade och ogddslade
plantor och fér 140 + 160 barr (20 per planta).

Effect of 100 kg/ha nitrate of soda on dwarfed seedling pine in an open lichen-pine forest at
66° 26’ lat. N. Averages for 7+8 pines and 140-+160 needles from area fertilized in
Sep. 1933 and from area not fertilized.

Barrens
Average needle
Yta Ar Toppskott
Plot Year Leader Langd Torrvikt
Length Weight dry
mm mm mg
Ogodslad.................. { 1933 St 22 7
c }igk st 1934 61 26 7
5 1933 59 24 6
Godslad.............. ... .. {
Fertilized 1934 o7 43 14

jigaren J. F. SUNDBERG i Mardudden varit vinlig att tala om i brev mars
1945: »Resultatet syntes mycket lovande de tva forsta aren. Toppskott var
ungefar lika andra aret som férsta med langa kraftiga barr och lingden
ungefir samma som aret férut. Ljungen pd marken blommade rikligt, och
det hela sig vackert ut. Tredje aret blev toppskotten inte lingre 4n pd den
ruta som ej godslats, och markvegetationen sag tynande ut. Snéskyttet an-
grep plantorna pa den gddslade arealen mer 4n pa den ogdédslade. Nir 4 ar
gatt, syntes ingen skillnad. Barr och toppskott var korta som pa ogddslad areal.»

Saltmingden i jigmdistare ANDERSSONS forsdk var I zoo ekvivalenter
per hektar, medan den i HESSELMANS férsck var omkring 7 500—9 100 E/ha
om 4ret i dldre och omkring 1 500—1 800 E/ha om 4ret i yngre serien.
Risken fér opardknad mineralgédsling genom jonutbyte var i samma méan
mindre. Samtidigt var utslaget starkt liksom det var i bérjan i HESSELMANS
dldre serie, medan det var rdtt osikert i hans yngre serie. Jigmistare AN-
DERSSONS forsok synes darfér ge ett battre bevis f6r att ovaxtliga tallheds-
plantor lida av brist pd kvdvendring. Men vad till sist hade kunnat vinnas
genom enbart kvivegddsling kan foérsoket icke siga nagonting om, da géds-
lingen icke gjordes om.

Man bor samtidigt minnas utslaget i ett odlingsférsék av HOLMGREN
(xg1x, s. 37—38). Den roéda fiargen hos en del av hans plantor (vuxna
i jord fran tallhedslucka) kunde tyda pa brist pa nigot annat 4n kvive,
kanske fosforsyra. I samma riktning peka HESSELMANS vaxthusforsok (1927).

Intet av férs6ken har helt klarat upp ens den rent niringsekologiska
delen av frigan. Vill man sdka gora det, rdcker det icke med enbart kvive-
gbdsling, hur den 4n ordnas, utan man maste géra planmaéssiga f6rsék med
olika givor av de viktigaste vidxtniringsimnena kombinerade pi olika sitt.



HENRIK HESSELMANS TALLHEDSFORSOK AREN 1922—42 569

Kap. 3. Kalhuggning, hackning och klgsning.
1. Plan.

Under nagra ar syntes intet utslag f6r enbart kalhuggning inom den gle-
saste och sdmsta delen av tallheden vid Fagerheden, men dir hygget hade
hackats sidgo plantorna lovande ut, om de hade skonats av hackan (HEs-
SELMAN IQI7 b, s. 1248—49 och 1266—67). Fem &r senare hade bilden 4ndrats.
»Plantorna borja komma i ging» skrev HESSELMAN pa ett foto av den ohacka-
de delen av hygget, tagen i augusti 1922, och pa bilderna gor den delen med
sina mindre men jamnare och vackrare plantor ett vil si gott intryck som
den hackade delen, ddr plantbestindet ser ojimnt ut till form och vixt.
Det var tid att géra nya fors6k for att se om markberedning 4r si verk-
sam och brukbar pa tallhed som det tycktes finnas skil att tro. Ar 1924
satte HIESSELMAN i gdng med det i ritt stor skala pa kronoparken Aheden
nira Vindeln. Planen finns redovisad under nr 638—639 i Meddelandena
samma ar (2I: 343) i en tabell 6ver skogsavdelningens nyutlagda provytor.
Serie 638 ligger pa ett kalhygge frdn 1921 och serie 639 i bestidndet intill,
jfr fig. 5. I varje serie dr det sex ytor 50X 50 meter behandlade enligt f6l-
jande forscksplan.

Yta Behandling
I Marken ristad i rdnder med Kolmodin-plog och sddd med bjorkfro.
IT Marken obehandlad.
ITT Marken ristad i rdnder med Kolmodin-plog.
IV Marken hackad 6ver hela ytan och sddd med bjorkirs.
V Marken delvis hackad, i rutor.
VI Marken hackad &ver hela ytan.

I ingendera serien blev det nigra spar efter bjorksidden. Darfér kunna
ytorna I och III anses lika behandlade och likasd ytorna IV och VI. Yta
638: I tycks ha slopats, kanske f6r att den tedde sig som en ondédig dubble-
ring av 638: III, kanske foér att den kom att ligga vil inklimd mellan be-
stdndskanter (i en anteckning talar professor O. TAMM &r I932 om en 7 m
sterilzon utmed bestindet vid ytans vistra grins). Ytan 638: I strax intill
med obehandlat hygge har tagits med vid plantrevisionerna, men annars
kom den helhackade arealen pa hygget (ytorna 638: IV och 638: VI) mest
att jamféras med vad som lag ndrmast vister dirom, d. v. s. med ytorna
638: V och sdrskilt 638: III. Marken &4r mellan firorna eller rutorna obe-

handlad, si att prov ha kunnat tas dér lika gdrna som pa yta 638: II. Prov
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till Vindeln
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Fig. 5. Grov kartskiss ver en del av kronoparken Aheden vid Vindelilven (en halv-
mil SSO om Vindeln) med 1921 ars kalhygge och férsdksserierna 638 och 639.
Rough sketch map of part of the crown forest Aheden at 64°9” lat. N. (on the river Vin-
deldlven) showing location of plots in and outside area cleared in 1g9zr1.
In both series alike, the compartments were treated as follows.
IV and VI: Soil hoed all over the plots.
V: Soil hoed in small spots only.
I and III: Soil partly ripped using a forest plough.
II: Soil undisturbed.

ha ocksa tagits frdn ytorna 639: VI och 639: V strax intill i bestdndet. Pro-
ven ha syftat till foljande jamforelse.

Prov fran yta nor Forsoksled
638:IV......... e Mark & 1921 4ars hygge hackad 1924
638: III (mellan firorna)......... Ohackad mark & 1921 ars hygge
639: VI Mark under bestand hackad 1924
639: V (mellan rutorna).......... Ohackad mark under bestand

P3 samma tallhed hade professor TaMM att gora ar 193z. Han gick bl. a.
en linje, som kom att skdra tre av ytorna i serie 638. Heden i dess helhet
kallade Tamm i sina anteckningar »skarp tallhed & medelgrov sand» med
stallbestdnd dels dldre 4n- senaste brand, dels yngre». Aldre tallar voro upp
till 135 4r gamla, yngre omkring 80 &r. Men i nirheten av férsdket syntes
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inga tallar 4ldre 4n branden, och bestindet kallades »vackert medeldlders
tallbestand, tatt, nagot gallraty eller »vackert bestdnd, goda tallary eller
»vackert parti av hedeny.

Tamm samlade ocksd siffror fo6r sandens grovlek inom ytorna i serie 638.
Han gick 11 hundrameterslinjer och tog #—8 prov pa varje frdn 30 och
60 cm djup. Med virdena f6r den slopade ytan 638: I borttagna férdela sig
hans siffror s& som tab. 2 visar.

Tab. 2. Tallhedshygget pid kronoparken Aheden med
ytserien 638. Fordelning i grovleksklasser av O. TAMMs
sandprov frdn tva olika djup-.

Distribution of soil records from cleared area at Aheden
according to size of particles.

Djup Antal prov med sand av kornstorlek
Depth Number of figures recording the sizes
cm <0.25 mm I > 0.25 mm ’ > 0.5 mm
30 i 12 , 61 ’ 28
60......... 15 I 55 | 19

I prov tagna juli 1932 fran tallhedens myllmén bestimdes pH till 4,1 i
»6ppet lavparti» och 4,3 under »slutet tallbestdnd & hed». Andra siffror ligga
mycket ligre, se tab. 3.

Tab. 3. Analyser av myllmansprov frin _hackad och ohackad mark pa tallhedshygge
och tallhed, kronoparken Aheden (ytorna 638 och 639).

CaOsol = salmiakléslig kalk, Ntot = totalkvive, Nmob/3m = ammoniak- och nitrat-

kvidve efter 3 ménaders lagring.

Data on samples of humus layer from lichen-pine forest variously treated at Aheden.
CaOso1 = lime extracted by ammonium chloride, Nt = total nitrogen, Nmob/ 3m =
= nitrogen present as ammonia or nitrate in samples stored 3 months. O. M. =
organic matter as determined by loss on ignition.

. ) Hu- |1 promille av humushalten
Behandling av bestand och mark | Prov togs H | mus To 1 000 parts of 0. M.
Treatment of stand and of soil Sampled p 0. M.
% Ca‘Os.ol Ntot Nmobl’ 3m
29 Sep. 4.2 30 12 18 I.0
Hygge fran 1921, hackat 1924|)'30 June 4.0 7 7 15 0.8
Cleared in 1921; soil hoed in 1924 ‘31 June 3.9 12 —_ — 0.4
‘31 Oct. 4.3 19 7 19 I.1
‘29 Se 1 II 16 I.3
Ohackad mark pa 1921 ars hygge ’30 Juﬁe 10 ?; 5 13 o.1
Cleared in 1921; soil not hoed ’31 June 3.8 15 — —_— o.1
’31 Oct 4.2 20 7 — o.1
Bestand; hackat 1924......... ’31 June 4.0 14 e — 0.5
Stand left; soil hoed ’
Bestand; ohackad mark........ / :31 June | 3.5 22 — - -5
Undisturbed l 31 Oct. - 53 4 16
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2. Utslag.

I serie 639 har ingen plantrevision gjorts, vil dédrfér att ingenting har
funnits att revidera. Av markberedningen under bestdnd har icke heller
kunnat sparas ndgon som helst verkan i de tagna jordproven (tab. 3) eller
i odlingsférsék med tall i myllman frén olika ytor (tab. 9).

Pa hygget gingo tallplantor snart upp i mingd utanfér likavil som pa
de hackade eller pléjda ytorna. Det framgar bl. a. av fotografier och av de
anteckningar TAMM gjorde ldngs sin linje tvirs 6ver ytorna. Han skrev t. ex.
i vinkeln mellan ytorna 638: II och 638: III: »Plantor, som g& upp i tdm-
ligen tatt forband, liksom pa férscksfiltety.

Ar 1930 skrev HESSELMAN om den helhackade arealen: »Ljungen har vid
bearbetningen med hacka dédats, men enstaka upptrida nya, unga ljung-
plantor.» Enstaka ldg Salix livida sigs »d den bearbetade heden», dar
ocksd flickvis funnos sma mattor av Polytrichum juniperinum och piliferum.
Pi ett stidlle sdgs i bjérnmossmattan mjélke (Chamaenerium).

Hackningen foérstérde ocksd mingder av tallplantor, och den gav enligt
vad Tamm sdg 1932 »upphov till en firsk uppfrysningsstruktur: sméaknottrig
yta pd den ej fullt vegetationsklidda mineraljorden.» S& gjorde ocksa ploj-
ningen i de rdnder plogen hade ristat.

Enligt en siffra i tab. 3 har humusen kanske blivit kalkrikare pa hygget.
De andra siffrorna i tabellen torde icke ens kunna sigas antyda nagra dnd-
ringar vallade av huggning eller markberedning. Den liga pH-siffran fér
orért bestdnd boér jimféras med den nyss omtalade, 0,8 enheter storre.

Tab. 4. Hacknings- och pldjningsforsdket 1924 (yta 638) pa 1921 &rs tallhedshygge,

kronoparken Aheden. Tallplantor per ar vid 1929 ars revision och procent hdgre plantor.

Seedling pine recorded in 1929 on area cleared in 1921, stirred or notin 1924, in lichen-
pine forest at Aheden.

Plantor per ar o plant
. antor
Forsoksled B Seedlings to the are mi;slg 20 cm
Treat: b
reatmen Alla Minst 20 cm o ;:: g:nf vers
’ In all 20 cm or over

Helhackat .................. { 224 igg 49
Soil hoed 94 4 35
Ruthackat........... eeeeaaa 446 I5I 34
Soil hoed in spots
Kolmodinpléjt. ............ ... 304 88 22
Soil partly ripped
Orort hygge.................. 623 107 17
Soil undisturbed
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Ar 1929 gjordes en 6 % och 193I en 20 %, biltestaxering av plantupp-
slaget pd ytorna 638: II—VI. En bearbetning av 1929 4rs taxering lag far-
dig, och siffror ur den ha stillts ihop i tab. 4. Ar 1929 mittes ocksi barren
pd omkring var hundrade planta inom taxeringsbiltena, se tab. 5. Taxe-

Tab. 5. Hacknings- och pléjningsférssket 1924 (yta 638) pd 1921 Airs tallhedshygge,
kronoparken Aheden. Provplantornas fordelning efter barrens medellingd vid 1929
ars revision.

Distribution in classes, according to length of needles, of sample specimens of seedling
pine collected in 1929 on area cleared in 1921, stirred or not in 1924, in lichen-pine
forest at Aheden.

A Barrlangd, mm
-
Forsoksled ging - O\Leng‘tf of t:edles;-mm _ - -
Treatment Grown 9 T T T T eln r'o T T‘
wm
V o n o n o n o )
- - N N o o <+ <
n o I I I R
Helhackat.................... { ,22 N _‘f ‘I‘ 2 T | —
Soil hoed 3
|y 728 | — I 1 1 —_ - —
Ruthackat.................... *29 . I I 2 T I O
Soil hoed in spots
Kolmodinpl6jt................ { ,zg 11— i z _; z _ —I _I
Soil partly ripped
. ‘28 | — 2 | — 2 I 2 2 2 | —
Orort hygge.................. { 20 | — | 2| 3| 2| 2| 1| —| 1|—
Soil undisturbed

Tab. 6. Hacknings- och plsjningsforssket 1924 (yta 638) pd 1921 érs tallhedshygge,

kronoparken Aheden. Tallplantor per ar inom olika héjdklasser enligt 1931 4rs revision.

Pine seedlings to the are in different height classes recorded in 1931 on area cleared
in 1921, stirred or not in 1924, in lichen-pine forest at Aheden.

Hojdklasser (cm)
Height classes (cm)
* Forsoksled
Treatment < o < o g\_ ;6 . o
S TLLI YT 18RS
vie| el e|g (s
2 |7

Helhackat. ...................... TGS Il bl B IS B e e
Soil hoed 3 35 365
Ruthackat..............c.coounnn 127 | 237 | 116 28 II 3 523 | 396
Soil hoed in spots .
Kolmodinplojt. .....oovvvvnenn.. 145 | 224 76 18 6 2 471 | 326
Soil partly ripped
Orért hygge. ... 250 | 333 | 102 27 5 1 718 | 468
Soil undisturbed ]
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ringsresultaten fér 1931 ha delats upp pa héjd- och vixtlighetsklasser och
redovisas si i tab. 6—8.

Tab. 7. Hacknings- och pléjningsforstket 1924 (yta 638) pa 1921 Ars tallhedshygge,
kronoparken Aheden. Procent skadade och ddda plantor inom olika h&jdklasser vid
1931 4rs revision.

Injured or dead seedlings in different height classes on area cleared in 1921, stirred or
not in 1924, in lichen-pine forest at Aneden. Percentages, recorded in 193I.

Hojdklasser (cm)
Forsoksled Height classes (cm)
Treatment -
< 10 I0—24 | 25—49 | 50—74 | 75—99

Helhackat. . ... oooveeennnnnnnnnnns { 7z 34 e 3 -
Soil hoed 35 7 9
Ruthackat.................. ... ... 23 39 30 17 -5
Soil hoed in spots :
Kolmodinpl6jt..................:. 23 29 30 13 10
Soil partly ripped
Orort hygge............. ..ot 24 27 17 7 —
Soil undisturbed

Annu efter sju &r 4ro plantantalen i de flesta héjdklasser ligre och i de
ldgre klasserna mycket ligre pa alla de andra ytorna 4n vad de dro pa den
icke markberedda ytan. I gengild 4r dir i de allra hogsta klasserna en ten-
dens till hogre plantantal pd markberedda ytor. Men pd samma ytor dr dir
just for ndgot storre planthéjder ocksd en tendens till starkare avging genom
snoskytte och skador 4n pa det orérda hygget.

Klart battre voro ar 1931 pa hygget de hackade och kldsta ytorna, sir-
skilt de helhackade, i fall man démer efter plantantalen i olika vixtlighets-
klasser, se tabell 8.

Fig. 6 och 7 visa hur hygget tog sig ut sex &r senare pd omse sidor
om griansen mellan helhackat och ruthackat eller Kolmodin-pléjt. Flera
bilder frdn samma hygge har BJSREMAN (1945). De stamma frin den
helhackade delen.

Ett myllménsprov fran hackad yta i serie 638 och ett frdn orérd mark i
samma serie voro med 4r 1930 i professor HESSELMANS odlingsférsok i vaxt-
hus, som hittills mycket litet har kommit ut om i tryck (HESSELMAN 1927
och 1939 ). Jorden fran den hackade ytan gav av alla jordarna i férséket de
storsta tallplantorna, bittre t. o. m. 4n en hyggesjord fran Jénaker, den
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Tab. 8. Hacknings- och pldjningsforssket 1924 (yta 638) pd 1921 &rs tallhedshygge,

kronoparken Aheden. Tallplantor per ar inom olika vixtlighetsklasser vid 1931 ars

' revision.

Pine seedlings to the are in different growth classes recorded in 1931 on area cleared
in 1921, stirred or not in 1924, in lichen-pine forest at Aheden.

Arsskottet, cm Summor
Forsoksled Growth in 1931, cm - Totals
Treatment < o :' 9 gT 3 < § >
A O I I O A = P
- - N N
8o 70 3I 13 3 o 198 | 118
Helhackat....................... {
8 8
Soil hoed 115 74 4 I 6 I 261 | 146
Ruthackat............. ...t 198 96 30 6 1 I 332 | 134
Soil hoed in spots
Kolmodinplojt. ......oovviinien.. 223 72 18 4 o o 318 95
Soil partly ripped
Orort hygge......covvvviann. 380 | 107 10 I o o 498 | 119
Soil undisturbed
Tillvaxt 1929—31, cm Summor
Forsoksled Growth in 1929—31, cm Totals
Treatment o 2 Q A ¢ A sz | >
A R A R A R =
- o o o o o < [Tocm
- N o <+ n -
Helhackat. ...................... R I B B L A .
Soil hoed 4 43 5 5 4
Ruthackat....................... I41I | 100 29 5 2 o 276 | 135
Soil hoed in spots
Kolmodinplojt.........ooooiiiat 178 72 13, 5 I o 269 | 91
Soil partly ripped
Orort hygge......covvvivnnn... 310 | IOI II I o o 424 | II3

Soil undisturbed

som HESSELMAN under manga ar brukade som »infektionsjord». Men jorden
fran orérd mark pa tallhedshygget gav klena plantor, bland de sidmre i hela
forsoket. :

Nista 4r voro myllménsprov frdn hackad och ohackad mark i bigge
serierna (638 och 639) med i vaxthusférséken, som den gingen skordades
tvaariga. Tab. 9 visar utslaget for tallhedsproven och i sammandrag for
proven fran annan skogsmark i samma trakt. Alla tallhedsproven gavo nu
sirskilt frodiga plantor, de frin hackad och ohackad mark under bestand
lika vil som de frén hackat och ohackat hygge.

36. Meddel. frin Statens Skogsférsoksanstalt. Hafte 34.
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} ) Fowo O. LANGLET 6 sept. 1937.
Fig. 6. Till storre delen orérd mark pa 1921 ars hygge, kronoparken Aheden. Taget
mot vaster fran grinsen mellan 638: IIT+V och 638: IV4+VI, jir fig. 5.

Aheden, main western part of area cleared in 1921 (638:III+V in Fig. 5). Soil stirred in
part only, mostly undisturbed.

3. Tolkning.

For att siatta liv i tallhed 4r enligt forsokets utslag hackning, klSsning
och dylikt mindre att hoppas pa 4n vad det en tid sdg ut. Sadant har ingen
mirkbar verkan haft dir bestdndet ar kvar. Pa hygget kunde en gynnsam
verkan sparas av markberedning. Men med eller utan den blev plantupp-
slaget efter kalhuggning rikligt och viaxtligt.

Sterilzonen pa hygget lings bestandskanten visar, att det icke 4r nog
att skaffa marken och plantorna ljus och att icke ens pa en sa godartad tall-
hed som Ahedens tridplantorna kunna komma nigon vart dir marken be-
hirskas som férr av dldre trads rétter. Darav féljer icke att huggningen
verkar si gynnsamt som den gor enbart genom att ta bort en eller annan
himning sidan som beskuggning eller konkurrens om tillgdnglig néring.
Tvirtom maéste huggningen ocksa verka som en direkt gbdsling, d. v. s. sd
att niringsflodet tillfalligt kas. Bl a. dddas i marken en hel del unga
och néringsrika vixtdelar pd en gang liksom vid gréngodsling (RoMELL
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]

Foto O. LANGLET 6 sept. 1937.

Fig. 7. Helhackad mark pd I921 ars hygge, kronoparken Aheden. Taget mot oster
fran samma stélle som fig. 6.

Aheden, eastern part of area cleared in 1921 (638:IV-+VI in Fig. 5). Soil hoed in 1924 all
over the area between the camera and the old stand in the background.

1934 och 1935). Dessutom bér omsittningen kunna ga fortare dn foérut, nar
konkurrensen om vatten och niring blir lindrigare och dérfér villkoren bittre
for nedbrytningsorganismerna, sdsom ndrmare skall dryftas i kapitel 4.

Myllménsprov fran den ordrda tallheden lika vil som frdn hackat eller
ohackat hygge ha visat sig kunna redan under férsta och andra aret ge re-
kordskérd av Gvergddda tallplantor. Den svarta tallhedsmyllan hoprakad
tillsammans med den Gversta sanden och vattnad kan genast vara firdig att
frige nog och 6ver nog av vdxtnaring fér tallplantornas behov. Det tarvas
ingen ldngsam omvandling och troligen ingenting annat heller 4n att det
naturliga fattigkomplexet rivs sénder och vdtan halls nog hég. Att den extra
sandinblandningen skulle vara det avgérande och viktiga var aldrig annat
4n ett antagande i brist pad bittre.

Man méste friga sig hur vixtndring och sdrskilt kvdvendring sa 14tt och
hastigt kan bli fri ur den hoprakade tallhedsmyllan, dar det icke ser ut att
finnas mycket mer 4n sand och hégmultnade svarta myllimnen. I dem
borde enligt all erfarenhet kvdvet vara »hirt bundet», sdsom det har brukat
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Tab. 9. Skdrd av tvadrig tall sddd 1931 i sandblandad myllman frin tallhedshygge,
tallhed och mossrik skog i trakten av Vindeln. Medelfriskvikt i gram per kruka och planta.
Two years’ yield of Scots pine grown from seed in sand mixed with humus from the
lichen-pine forest at Aheden variously treated and from softwood stands of other typesnear
Vindeln, 64° 12’ lat. N. Averages of fresh weight in grammes to a pot and to a seedling.

Medelskord per kruka | Plantornas medelvikt

’ . Average yield to a pot A dli
Bestand, mark, behandling ik bo verage seedhing
Stand, soil, treatment Med rotter Utan rotter Med rtter Utan rétter
Without Without
Roots and all the roots: | Roots and all the roots
. | Hygge (1921) hackat 1924... 50 34 9 6.2
3 Cleared; soil hoed
N
T o .
o7 Ohackad mark pa hygget.... 47 31 6 4.2
= 2 Cleared; soil not hoed
o 2' Bestand; hackat 1924....... 24 13 4 2.4
e Stand left; soil hoed
.o
~ | Ohackad mark under bestand 28 16 9 4.9
Stand and soil undisturbed
Skog pa brannor (1853, 1878, 1917?) .| 12—18 7—10 2—3 0.4—TI.4

Good stands; soil earlier burnt over

Dryopteris-skog......coovvinann... 13 7 2 I.1
Stand of a good forest type

Vanlig blabarsskog................. 7—10 4—5 1 0.5—0.7

Stands of common Vaccinium type

heta. Kanske kommer den hastigt frigjorda védxtndringen i proven av tall-
hedsmylla i férsta hand fran firskt vixtmaterial dédat vid provtagningen
(t. ex. mykorrhizor med tillhérande mycel; mark hur rikligt man ofta kan
plocka sopp pé tallhed!).

Nir huggningens goda verkan kan nagot héjas genom siddant som hack-
ning eller klésning, s& torde det numera ligga narmast till hands att tolka
det férst och frimst som en verkan av alldeles samma slag som huggningens
och provtagningens. Det viktigaste skulle i si fall vara att déda mark-
vegetationen, och det kunde man géra lika val med klorat och kanske billi-
gare 4n med hacka eller skogsplog. En annan sak ir vindpldjning, som
kan gora villkoren bittre i myllan bl. a. genom att ge den skydd mot
torka. Den saken skall ndgot dryftas i kapitel 4.

Det 4r sikrast att tills vidare icke rdkna kvidvehalten i tallhedens hog-
multnade myllimnen som ndgon tillgdng. Men det finns specialister, som
ha verktyg fér att bryta sénder den svartfirgande strukturen. Den &r tro-
ligen kinoid och har direkt del i att kvivet sitter sd fast (i en kinonimid-
bindning lik den i anilinsvart eller i kinongarvat lader, enligt vad bl. a. SANTE
MATTSONS arbeten tyda pa och prof. ERDTMAN muntligen har givit special-
skil f6r). En del svampar bleka pétagligt marken dir de g& fram med sin
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front. De verka ofta tydligt gédslande (jfr ROMELL 1939 b, s. 350—352), och
det kan gott bero bl. a. pd att de kunna komma at de mérka mylldimnenas
kvive och sitta det i omlopp. En rad sddana markvitrétor ha den sista
tiden odlats vid férs6ksanstalten. Alla ha trivts daligt vid stérre surhet
in pH 4. Men det finns markvitrétor ocksa i tallhed. Just pd Aheden ha
setts stora flickar med blekt myllman. Grundlig blandning av myllan
med mycket mineraljord, helst djupare lager, kan tdnkas gynna mark-
vitrgtorna genom att dndra pH. Kanske kan vindpl6jning gagna pa si
vis lika vil som genom att ndgot héja mineralndringsnivan.

Kap. 4. Rotskdrning med eller utan hackning.

1. Plan.

HesseimaN hade férut (19178, s. 124G--1250) icke tatt nagot utslag i ett
enkelt rotskdrningsférsék han gjorde i en stor tallhedslucka vid Fager-
heden. Han trodde dirfoér icke pd de idéer AALTONEN kom med 191g—23
om rotkonkurrens pd tallhedar. Men for att sitta dem pa rattvist prov lade
han ar 1924 ut ett rotskidrningsférsdk i en tallhed mer lik dem AALTONEN
mest hade tinkt pa. Det kompletterades ar 1932 med annu ett. Bigge for-
soken lades i tallhedsbestind nidra Vindeln, det forsta vid ett stdlle kallat
Aheden pa Svartbergets forsdkspark, det andra pa kronoparken Aheden.

Tab. 10. Rotskdrningsférséken pa Svartbergs-heden och pi Aheden. Mekaniska ana-
lyser av sanden.
Mechanical analyses of soil from the trenched plots at Svartberget and at Aheden.
Fractions: international, based on ATTERBERG.

Sten och| gand ‘
Plats Yta grus Coarse Mo Mjala Ler
Place Plot Gravel sand Fine sand Silt Clay
% % % % %
Svartberget............... — o 3 85 ‘ 10 2
Aheden.................. I I 78 20 - o
Aheden.................. 2 7 88 4 | I o

P4 Svartbergsheden 4r marken till 70 % grovmo. Om bestindet siger
ett exkursionsreferat 1937 (av PErR BJORK om icke av HESSELMAN sjdlv):
»En lavrik, ungefar 200 4r gammal tallskog med héjder fran 1o till I8 me-
ter. Grenarna pa den gamla tallskogen na ofta ned till ett par meter ovan
marken och 4ro lavbehdngda. Tallplantor av héjder fran 1 till 5 meter, men
ofta ritt gamla, forekomma rikligt.» Jamte talluppslaget finns sparsamt gran
och bjérk. En hel del tallstubbar finnas, ovisst hur gamla, men inga fran
senare ar. Hér lades 1924 i luckor med talluppslag fyra omkring 1 ar stora
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0 2 4 6 8 pm s . e Tallstammar @ Standing pine
e ] -
Vi Map Rotskirningsfsrssken pa Svartbergs-heden Talshibbar @ Pias stopps
Tolr L g Trenching and soil working at Svartberget Biirk O Birch
Gran A Spruce

Fig. 8. Runt rotskurna ytor har ritats grov kontur. Hackade ytor ha streckats.
-+ Fin linje kring ytorna 1—4 visar grins fér mark skadad vid 1924 ars grav-
ning. Bruten linje ar grins f6r revisionsbilte.

Trenching is shown by heavy contour, hoeing by hatching. Records were taken inside the
broken lines. The fine lines around plots 1—4 are to show how far out the surface was
disturbed when these plots were trenched in 19z4. The place is at 64°14’ lat. N. near the
river Vindeldlven.

ytor och 1928—32 ndgra nya, smi (5—25 m?), mest inklimda mellan tra-
den, dir trad stodo nagot titare. Kartan & fig. 8 visar ytor, trdd och
stubbar.

Ytorna pa Aheden ligga pa nistan ren sand {tab. 10) i skarp tallhed, som
ndr 4r genomhuggen 1921 och mycket gles. Det 4r samma tallhed det férut
har wvarit tal om, och hir passar nog Tamms helhetsomdéme kap. 3. Kar-
tan &4 fig. 9 visar hur ytorna kommo att ligga bland tallar och stubbar,
dldre och yngre. De lades ut 1932 och gjordes 24-—30 m? stora.

De bigge hedarnas botaniska typ syns i tab. 12. Kring ytorna iro la-
varna hela vigen rikliga till ymniga, medan mossorna 4ro tunnsidda till
rikliga pa Svartbergsheden och enstaka pi Aheden. I lavmattan vixer pa
Aheden utom tall icke mycket mer &n ljung (rikligt till ymnigt) och lingon
(enstaka till tunnsétt), men pa Svartbergsheden ocksd bjérk, dngsvide (Salix
livida) och blabir (alla enstaka). P4 ndgon enstaka flick hyser Svartbergs-
heden ett par orter och nagot enda gris, sdsom tabellen visar, och delar av
den gi latt 6ver till mossrik typ, ndr bestindet blir mer slutet.
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Enligt skogsmastare O. HENRIKSSON rotskuros de dldsta vtorna pd Svart-
bergsheden (nr 1—4) sommaren 1924 genom att runt omkring dem gravdes
ett 6 dm djupt dike, dir sedan hoggs 3—4 dm djupare i bottnen med spade
och bila for att skdra av alla rétter ned till omkring 1 meters djup. Dikes-
jorden kastades utdt. Dikena stodo 6ppna till 4r 1928, d4 de fylldes igen,
darfér att sman kunde misstinka, att dikeskanten skuile inverka uttor-
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“ae & O
- S
¢ N
: ®
®
° °

Yion L2 2 P Map  Levandetallar @ Standing pine

Trad och stubbar 0 cocm Stubbar frén 1921 © Stumps from 1927
Stems and stumps Aldre talistubbar  ® Older pine stumps

Rotskarningsforssken pa Aheden
Trenched p[afs at Aheden

Fig. 9. Ytorna A1 och A2, rotskurna
1932. Konturer som i fig. 8.

Plots Ax and Az, trenched in 1932.
Contours as in Fig. 8. The placeis at
64°9’ lat. N. on the river Vindeldlven.

kande pa omgivningen» (HESSELMAN 1937, PER BJORKs referat). Sedan har
i stdllet varje yta rotskurits dnyo 1—2 ganger om édret genom att en sar-
skild tung bila har huggits ned till 5 dm djup i tre jamnlépande skéror
runt ytan pa det gamla dikets plats. Alla senare rotskdrningar ha gjorts
enbart pa det sittet!. Kring rotskurna ytor har pa kartorna 4 fig. 8 och ¢
ritats en grov kontur. Den fina linjen darutanfoér kring ytorna 1—4 pa Svart-

1 Ar 10938 ersattes rotbilan med ett spadliknande verktyg, som drevs ned till 8 dm
djup. Efter 1943 har rotskdrningen icke gjorts om.



Lighf read on a sunny morning n Augu_si, percent of the Zzg/uf in the open.

582 LARS-GUNNAR ROMELL OCH CARL MALMSTROM

° o o
1-12 13-25 26-50 51-10C

Ljusvérden métta en solig augustimorgon, procent av fullt solljus

CTT"le)

O 0---000000
000000 0-0- 000000

ee0000 ++00: - 0000

CLlTlel=)
T

ceesse ++---00-:00:-0 @ -000

- 3 3

o s0e0e’ 3

‘o

ceee ° 3

0000 -0 ° b
s .
o ]
o ]

0000 - -

00:0- 9000e

(X33
000
oeo
090 o

-+ 099000

090000860

Fig. 10. Ljusmitningar av ErRiIk BJORKMAN p& Svartbergsheden och Aheden den 24
: aug. 1938 enligt tidsschemat nedan. Nummer och littera, se fig. 8—9.
Luxmeter records at Svartberget and Aheden (Aug. 24, 1938, by E. BJORRMAN). The

time schedule was as follows (for the numbers and littera, see Figs. 8—qg).

Hours of the day 10—II 10—12 121513 13—13%0 15—155%0

Plots ............ 1— H,A,B,G6,C 3, F 4 A1, A2
bergsheden skall visa hur ldngt ut hedens vta blev rubbad eller éversandad,
da dikena gravdes.

Pa somliga rotskurna ytor eller delar av sidana blandades tva eller sex
ar senare myllméinen med sanden dirunder till omkring 5 cm djup »fér att
ddrigenom erhélla ett battre tillstdand i marken» (HESSELMAN 1937, PER
Bjorks referat). Det gjordes med en liten hacka, och ddrav dédades bl. a.
ljungen. En icke rotskuren yta blev hackad pi samma sitt.

Sammanlagt blev det 16 ytor eller olika behandlade delar av ytor, sdsom
foljande nyckel visar. T den liksom i tabellerna ha de tva ytorna pi Aheden
kallats A1 och A2, men ytorna pi Svarthergsheden fitt enbart sina num-
mer eller littera utom det att hackade delar av tvd ytor ha fatt heta 2h

och 3h.
Enbart rotskurna ytor Ytor hackade ar 1930

Ytor rotskurna 1924........ I, 2, 3,4 2h, 3h
Ytor rotskurna 1928........ B, E C
Ytor totskurna 1932........ A D, F, H, A1, Az —

Icke rotskuren yta...... e — G
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Fig. 11. Ljusmitningar av OLOF LANGLET lings linjer tvars 6ver yta 1 pa Svart-
bergsheden omkring kl. 10 (linjerna VNV—OSO och N—S) och strax efter
kl. 11 (linjen NV—SO) den 1 sept. 1937.

Tuxmeter records taken along straight lines running as indicated across plot 1 at Svart-
berget (by O. LANGLET, Sept. 1st, 1937; lines WNW--ESE and N—S around 10 o’clock,
line NW—SE shortly after 11).

Vid sista revisionen 1943 pekade skogsmistare O. HENRIKSSON pa Svart-
bergsheden ut jamforelseflickar valda 1924, di ytorna 1—4 lades ut, och
pd den tiden si lika dem som mdojligt. Jamforelsekolumnerna i tab. 12 ha
gjorts upp efter listor fran de flickarna. Forut ha forscksytorna i stillet
brukat jamféras med grannsirdckorna i taxeringsbilten utlagda tvirs over
ytorna si som visas med brutna linjer pa kartorna & fig. 8 och 9. Ytan
E kom att ligga »i grop» och slopades 1934.

HEesseLMAN riknade alltid ljusfaktorn son: viktig ocksa i tallhedens ekologi
och hade tidigt bérjat mita den (1910, s. 37). P4 Svartbergsheden och Ahe-
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Tab. 11. Rotskirningsforséken pa Svartbergs-heden och pi Aheden. Ljusmitningar
vid klar himmel /g 37 och 24/s 38. Medelljusvdrden i procent av varje mitningsseries
medeltal M och av fullt solljus L.

Light recorded on two clear days (Sep. 1, '37; Aug. 24, '38) at Svartberget and at Aheden,
averaged and expressed as percentages of M and of L; M being the averages of the parti-
cular series, and L being the light in the open. Type of record: N — — — — S = line;
[ = strip (see map, Fig. 10).

Yta Tid, kL. Serie l‘iede“j“ls. A e ML
Plot Hour ! Type of record verage Light on plot :
i, M = 100 | L = 100
I c:a 10 ESE — — — WNW 122 39 32
I cia 10 N———S I51 60 40
1 cia II NW —— —SE 89 42 48
I 10—103° ' O 132 53 40
1 1130 | O 114 52 - 45
2 c:a 1030 , O 90 46 51
2 10%—11%0 ! O 93 49 53
3 cia II - NW — — —SE 99 45 46
3 c:a 1030 O 96 45 47
3 12151250 O 100 50 50
4 cia II i E—— —W 82 37 45
4 ca II ! O 75 33 44
4 13—13%° O 123 53 43
A 112017130 O 91 56 62
B 1130—114¢ O 90 35" 39
C 11501200 O 114 63 55
D 12107215 [ 104 70 67
F 1145—1200 O 107 73 68
G 11401150 ™ 81 30 37
H 11101320 O 85 28 33
Az 1590—1528 [} 105 64 61
Az 1530155 O 109 84 77

den fick 1937 O. LANGLET och 1938 E. BJORKMAN anvidnda nigon klar efter-
sommardag for att mita serier i taxeringsbéltena eller ldngs linjer tvirs
dver ytorna, och till jamférelse mittes ocksd nagon enstaka serie vid mulet
vider och i skymningen, di skuggorna bli mindre skarpa och alla skillnader
mindre. Mitaren var en modern luxmitare med selenfotoelement, och upp
till omkring 300 mitningar kunde hinnas med i timmen, si att ljuset kunde
mitas praktiskt taget samtidigt p4 ménga punkter. Dirfér kunde varje
serie ge en god Ogonblicksbild av ljustlickar och skuggor pd en viss yta
eller lings en viss linje. I bestind med sd gott om luckor i krontaket som
hir kunna ocksi mitvirdena tack vare solstrimmorna alltid anges i procent
av ljuset pa fritt falt, fastdn det ohdmmade solskenet icke férrdn vid 1938
ars mitningar méttes upp till jimforelse med hjalp av sarskilt instrument.
Men likavil gir detf icke att ur mitningarna fa fram annat 4n en grov och
osidker jimférelse mellan ytorna inbdrdes eller mellan dem och heden utan-
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fér. Det beror pd att ljuset under ett tridbestand skiftar si starkt frin flick
till flick och vixlar p& samma {lickar efter solens gang pa himlen och trid-
skuggornas pd marken liksom efter arstid och himlens molnighet. Det syns
i fig. 11, som visar égonblicksbilder av ljusférdelningen lings uppgingna
linjer. Fig. 1o visar hur mitbilden tar sig ut pa kartan. Med hjilp av kar-
torna & fig. 8 och g kan man se de vandrande skuggorna pad marken och
ibland lisa av riatt bra vad klockan var nir ljuset mittes. Medelvirden ha
stallts samman 1 tab. 11. De ha uttryckts dels i procent av varje series me-
deltal (d. v. s. ljusmedelvirdet pa och nirmast ytan), dels i procent av fullt
ljus. T sista kolumnen ges seriemedeltalens virden i procent av fullt ljus.
Mérkvirdigt nog kan man i ingen av kolumnerna klart se ens s& mycket
som att de yngre och mindre ytorna med avsikt kldmdes in mellan trdden
i motsats till de #ldre och stérre ytorna, som lades i luckor.

2. Utslag.

Redan foérut ha ord av HESSELMAN anforts efter PER BjOrk. S& kommer
ofta att goras i den text som foljer. Killan 4r da som f6érut BjOorxks hittills
otryckta utforliga referat av vad som sades pa norrlandsexkursionen vid
nordiska skogskongressen 1937. Enligt brev frin jigmaistare BjORK hade
referaten pa sin tid blivit sefterdt understillda vederbérande talare for
eventuell rittelse eller kompletterings. Man bér darfér kunna lita péd att
texten svarar emot vad HESSELMAN ville ha sagt, ndr han visade sina for-
s6k pa Svartbergsheden.

Enligt en anteckning 1928 hade plantorna pa de da fyradriga ytorna I—4
pa Svartbergsheden »dnnu ej givit nigra skénjbara resultats. Nasta ar vi-
sades forsoken vid en exkursion under skogsférséksanstalternas kongress.
D& »kunde man knappast se annat dn att de isolerade plantorna voro all-
deles likadana som de oisolerade», men » bérjan av juni manad féljande
ar tyckte vi oss dock mirka, att de isolerade plantorna hade en grénare
farg» (HESSELMAN 1937, efter PER BJORK).

Under 1930-talet mdittes fram till ar 1936 tre ginger toppskott eller
barr fran ildre och yngre ytor pa Svartbergsheden och de nya pa Aheden.
Maétningarna blevo samimanstéllda i diagram till kongressexkursionen 1937.
Samma diagram 4ro tryckta hir som fig. 12—18. Myllmansprov togos sept.
1934 1 ett jamnt férband inom taxeringsbéltena pa och utanfér ytorna 1—2,
och i dem bestdmdes pH, se tab. 13. '

Ar 1934 skrev HEsSELMAN pi Svartbergsheden: »Rotkonkurrensytorna
utveckla sig som forut. Skillnaden mellan rotkonkurrensfria partier och
deras omgivning tenderar att bli stérre dn férut. Emellertid ar reaktionen
alltjimt ganska svag och en faktor av avgérande betydelse synes rotkon-
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Fig. 12. Diagram gjorda efter siffror fran revisionerna 1931, 1934 och 1936. Medeltal
meter for meter lings ett 5 m brett bilte inlagt i fig. 8 eller for barren ett
meterbrett bilte i mitten. Nedersta kurvan visar medeltal f6r 6 av de 7
aren 1930—36 (1932 fattas).

Averages of records taken in 1931, 1934, and 1936, along a surveying strip 5 m wide, shown
in Fig. 8, or (for needle-length) along a middle strip 1 m wide. The lowermost graph shows
averages for 6 out of the 7 years 1930—36 (1932 being not included).

»Dike» = trenching zone.

kurrensen ej vara. Vid elevernas bestk iakttogs att fuktigheten var stérre
inom isolerade 4n inom icke isolerade partier.» Négra prov togos for att
visa det, men det gick daligt, se tab. 14. Om ytorna pi Aheden skrev Hes-
SELMAN samma ar: »Bigge ytorna ha tydligt reagerat. A ytan nr 2, som
ligger nagot ljusare, ar reaktionen starkare dn & ytan nr 1. A bigge ytorna
iro plantorna moérkare, barren ldngre samt arsskotten mdjligen nagot lingre
dn & icke isolerade plantor.»

Hosten 1936 togos nya myllmansprov, pH och I6slig kalk bestimdes,
och lagringsprov gjordes, se tab. 13 och 15. Aret ddrpa visades férséken pa
Svartbergsheden vid skogskongressens exkursion. Diagrammen fig. 12—18
delades d& ut i ozalidkopior, och HESSELMAN demonstrerade dem enligt
PEr Bjorx i foljande ordalag.
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Fig. 13. Forklaring, se fig. 12.

Explanation, see Fig. 12.

Yta 3  Svartberps-heden
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Fig. 14. Forklaring, se fig. 12.

Explanation, see Fig. 12.

»Inverkan av isoleringen har studerats bl. a. pa sa sitt, att lingden av
toppskott samt barrlingden & toppskotten uppmitts efter linjer, borjande
utanfér, overtvarande, och sedan slutande pd andra sidan ytorna. Om vi
bérja med yta 1, se vi av diagrammet &ver toppskottsldngden ar 1931 och
1934 att toppskottslingden varierar.. Den Skar nidr vi gatt 6ver diket, sjun-
ker nir vi kommit till ytans mitt, {or att &terigen 6ka mot nista dike. Utan-
for provytan — en kraftig minskning av lingden. Barrlingden och barr-
langdens medeltal f6r 5 ar 4r stérre inom ytan. Isoleringen har silunda i
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Fig. 15. Diagram f6r hackade delar av ytorna 2 och 3 i fig. 8. Jamfor figur-
forklaringen till fig. 12.
Diagrams for the parts of plots 2 and 3 hoed in 1930 (hatched in Fig. 8).
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Fig. 16. Forklaring, se fig. 12.

Explanation, see Fig. 12.
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Hanvisningsbokstaven visar var ytan ligger.

For explanation, compare Fig. 12. Plots are here shown bounded by single lines. The lettering shows where the plots are.
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Fig. 18. Forsta arens utslag p4 ytorna A 1 och A 2. Jam-
for kartan fig. 9 och forklaringen till fig. 12.

Early results in plots A1 and A 2. See map, Fig. 9. For
explanation, compare Fig. 12.

nagon man péaverkat plantorna, men de 4ro pdverkade pd 6mse sidor om
diket (genom bearbetningen av marken). Nagon stark reaktion kan som
synes ej konstateras. A diagrammet 6ver yta 2 kan man likaledes i fraga
om toppskottslingd 1931 och 1934 samt barrlingd konstatera en &kning
inom ytan. Samma férhallande betriffande yta 3. A diagrammet Gver yta
4, dar samma tendens avspeglas, dr lingddkningen vid kanterna sirskilt
accentuerad. A ytorna 2z och 3 utférdes 1930 en markbearbetning, varvid
humuslagret med en hacka blandades med mineraljorden fér att dirigenom
erhdlla ett battre tillstdnd i marken. Detta har dven medfért en visentlig
okning av toppskottslingd och barrlingd. A en del smirre ytor ha vissa
plantgrupper genom nedstickning av spade isolerats fran omgivningen (1932).
Resultatet hirav 4r dnnu ej sdrskilt framtrddande.»

Forsoksutslaget 1 évrigt redovisades vid samma tillfalle enligt PER BJORKS
referat pd foljande sitt.

»Undersékningar ha visat, att humuslagret 4r mindre surt inom de isole-
rade partierna. Det torra humuslagret 4r dar mer luckert och mullartat. —
I parceller, som dro hackade men ej isolerade, har reaktion ej intritt, men
val vid hackning och isolering kombinerade. — Rotterna undersoktes ar
1936 av fil. mag. ERIK BJORKMAN, som ldmnat foljande sammanfattning
av sina unders6kningar: I. Ungplantorna vid dikena ha bittre rotter dn
eljest. I ytornas mittpartier dro rétterna ej bittre utvecklade &n utanfér
ytorna. 2. I de hackade partierna &dro rotterna mycket bittre utvecklade
och ha en bittre utveckling av mykorrhizor.» :

Svamparna pa och kring de rotskurna ytorna tecknades upp av E. BjORrk-
MAN pa eftersommaren 1938, da rdérsoppar voro framme i mingd pa tall-
hedarna (Boletus edulis, luteus, rufus). Han skrev: »Sarskilt vanliga dro svam-
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Tab. 12. Rotskirningsférsdken 1—4 pa Svartbergsheden och I—2 pi Aheden. Art-
lista juli 1943 (CARL MALMSTROM).
Plants recorded July, 1943, in and around plots 1—4 at Svartberget and plots 1—2
at Aheden.

Svartbergs-heden Aheden

Ytorna | Dikena | Utanfér | Ytorna | Dikena | Utanfér
Plots Trenches Checks Plots Trenches Checks

Ungtrad utom tall
Saplings other than pine

ASpoii i X — — — — —
Aspen

Bijork....ooviiiiiiie ! X — 1% — . _
Birch
Spruce

Tradplantor
Seedlings

3
P
|
X + %X +
|
|
|
!

Buskar och ris

Shrubs
Blabar Vaccinium myriillus
Lingon Vacciniumvitisidea
Ljung Calluna vulgaris . ..
Mjolon Avctostaphylus wva

X X X
X X
X X 4
X X
X X

X X
X
|
|
|

Viden Salices; mostly livida X

Orter

Herbs
Antennaria dioeca. .......
Melampyrum pratense. .. . .
Solidago vivgaurea. .. .. ...

Gras

Grasses
Agrostis capillaris. . ......
Avena sativa.............
Calamagrostis cf. lapponica
Deschampsia flexuosa. . . ..
Luzula multiflova.........
Luzula pilosa............

1+

| + %
+ | +
[
|
|

[ [4++1 |
+4 X x4+
]+
I
I
[T

Mossor

Mosses
Dicvanum undulatum . . . ..
Ditrichum homomallum. . . .
Hylocomium Schreberi. .. ..
Polytrichum juniperinum. .
Polytrichum piliferum. . . ..
Scapania curta. ..........
Webeva nutans...........

P+ ]x
LI x+ 1]

I+ ]

+ ] I xx]x
+4+ | x|+ |

37. — Meddel. frin Statens Skogsforssksanstalt. Hafte 34. (forts. — cont’d)
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Svartbergs-heden Aheden
Ytorna | Dikena | Utanfér | Ytorna | Dikena | Utanfor
Plots Trenches Checks Plots Trenches Checks
Lavar
Lichens
Cetravia islandica......... + — X + — +
Cladoniae,; mostly deformis + — X X + X
Cladonia rangiferina. . . . .. X — X X X X
Cladonia sylvatica. . ...... X —_ X X X X
Cladonia uncialis. . ....... — — — X X X
Peltigera aphiosa. ........ X — X — — —
Solovina cvocea........... — — + — — —
Steveocaulon paschale. ... .. + | — X — — —

Teckenforklaring: X funnen pa tva eller flera ytor.
Explanation: X found in two or more plots.
-+ funnen pa en enda forsoks- eller jamférelseyta.
+ found in one plot only.
Claves nominum: C. A. M. Lindman, Svensk fanerogamflora, 2 uppl., Stockholm 1926;
C. Jensen, Skandinaviens bladmossflora, Képenhamn 1939; A. H. Magnusson, Flora
over Skandinaviens busk- och bladlavar, Stockholm 1929.

Tab. 13. Rotskdrningsférssken pi Svartbergs-heden. Myllménens surhetsgrad sep-

tember 1934 och september 1936 pd och utanfér rotskurna ytor, somliga hackade.

Average pH in samples of humus layer taken at Svartberget (Sep., 1934, and Sep., 1936)
in plots trenched or trenched and hoed and in check strips.

Ar sedan ytan .
Yta Years since pH pa ytorna | pH utanfor Antal prov
Plot PH in plots pH outside Number of samples
rotskars | hackades
trenched hoed
|
I 10 — 4.27-+0.02 4.02+40.03 23420
I 12 — 4.214+0.03 3.9640.03 30430
2 I0 — 4.1040.02 4.0440.05 22425
2 12 — 4.104-0.02 3.9140.02 30-+60
2h 12 6 4.554+0.03 3.9140.02 30460
3 12 — 4.07+40.03 3.9740.03 304-60
3h 12 6 4.484+0.03 3.97-40.03 30460
I+42 10 - 4.194+0.02 4.0340.03 45-+45
14243 12 — 4.13-4+0.02 3.9440.01 904150
2h+3h 12 6 4.5140.02 3.9440.02 604120

parna i och mellan de tre skdrorna omkring de rotisolerade provytorna.»
Smoérsoppen fann han »starkt bunden. till dessa skaror, foéretradesvis, synes
det, den innersta», men de tvd andra sopparna »knappast vanligare mellan
skdrorna 4n pd provytan och heden f6r Gvrigt».

BJORKMAN (1942, s. 23—25) har sedan sjdlv skrivit om bade mykorrhizan
och svamparna och pi samma ging en del om utslaget pd ytorna och
mellan skdrorna. Muntligt har docent BjORKMAN talat om att i skarorna,
men endast dédr, ha hittats médngder av stenmurklor.
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Tab. 14. Rotskirningsférséken pa Svartbergs-heden. Markfuktighet juli 1934 p& och
kring tva rotskurna ytor. Spridning och medeltal.
Percentage of water in soil at Svartberget July, 1934, in trenched plots, between trenching
cuts, and outside plots. Distribution of samples in classes, and averages.

o Fuktighet, 9%,
O Moisture, per cent
S
g .
% § Proven tagna Af}&nt;il prov 1lk1absselrna 32
e ; Where sampled umber of samples by classes Td: ;(;D
g2 o | o]l a] vjwo |w [&E
< N = H - [ o 3
+ kS|
L hEs
gl
o)) — o j1s) o~ g
- Ll = Lol
Paytan............oooiiiiiiii — | — | — I 2 2 | 16
g In trenched plot
H Kring ytan............... ... — | — | — I I 3| 16
Outside plot
Paytan........oooiiiiiiinn i I — | — 3| — | — | 12
In trenched plot
§ Mellan sk&rorna..........c.coeeuvenennnn. — 1 I — I — | 12
= Between cuts
Kring ytan...............ooiiiial, 1| — 1 1 1| — | — |11
Outside plot

Aren 1938 och 1941 gjordes nya plantrevisioner, som nigot kompletterades
1942. Aren 1941 och 1942 togos ocksi prov av tallbarr pa och utanfér nagra
ytor pd Svartbergsheden, och i dem bestimdes endera torrsubstans och
klorofyll eller kvave. Siffrorna ha nu stillts ihop sd som tab. 16—20 visa.

I tab. 16 ges forst antal plantor per ar minst 10 cm héga, och sedan jam-
foras hojdklass f6r hojdklass plantantalen pd ytorna med antalen i jam-
férelsebaltena. Overskott eller underskott pa ytan anges i antal plantor per
ar. I lagre hoéjdklasser ser man ofta negativa vidrden, d. v. s. under-
skott. Det 4r sa pad ohackade ytor liksom pa hackade. I de &versta hojd-
klasserna dr det ibland 6verskott. Det 4r igen si bade pa ohackade och
hackade ytor. Kanske dr dir en tendens till de hackade ytornas f6rmén.
Samre 4n de andra ter sig den hackade men icke rotskurna ytan G med sitt
laga plantantal och sina underskott ocksd i de Gversta klasserna.

Skott- och barrlingder jamféras i tab. 17 och 18. Tab. 17 ger for de tva
ytorna pi Aheden medellingder med medelfel for att visa hur pass sikra
siffrorna 4ro. I tab. 18 jamfcras alla de reviderade ytorna med sina jam-
forelsebdlten pa liknande sitt som gjordes i tab. 16, men &verskott eller
underskott pd ytan dr hir uttryckt i procent av jamférelsesiffran. De flesta
siffror visa 6verskott for ytorna utom for yta G, dir det 4r nistan idel un-
derskott. Tendensen till de hackade ytornas férmé&n 4r hir klarare, men
icke starkare dn att det allra hogsta procentdverskottet hindelsevis hor till
en ohackad yta. Ingen klar inverkan syns av ytornas alder.
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Tab. 15. Rotskdrningsférséken pa Svartbergs-heden. Analyser av myllminsprov tagna
i september 1936. Halt av salmiakldslig kalk och frigéring av kvidvendring vid lagring
3 manader. Spridning och medeltal i promille av humushalten. »Check» =jimférelsebilte.
Data on samples of humus layer taken at Svartberget Sep., 1936, in plots trenched or
trenched and hoed and in check strips. Distribution of samples in classes, and averages.
CaO,,; = lime extracted by ammonium chloride; N, ;/3m = increase of
available nitrogen in 3 months; both in parts to 1 ooo parts of organic
matter (loss on ignition).

Antal prov med kalkhalterna CaOsa| Prov med N-mobiliseringen | Nmop/3m
Via Samples holding of CaOSOl - . Samples showing a Nmoblsm of _
Pl (=)} (=)} (=) (=) (=)} (=) ﬁ Eo N wy =<} Lol <+ ~ 4‘3 E"O
ot A A . . . [T . . . . . -E; Sy
Tt TIEE 9 0T Tl 0 s 38
G ] v+ B|o | s o 6| 0| o K| &
I —_ | — | — 3 I I 6 4 | — Iy —| —| —| — 0.18
Check | — | — 1 2 2 5 5| — — = = — 0.02
2zh | — | — | 4 | — 4.4 2 2| —| 1| —| —| — 0.40
2 — i — | 5|—|— 11— 45 I 1| 3| —|—| —|—/| os54
Check | 1 7 2| — | —|—1 3.7 2 2| 1| 2| —| 1 0.79
3h — | — I 4| — | — 5.0 3| —| 2| —[]—| —| — 0.36
3 — | — 4 I —_— | — 4.7 5| — —| —|—| —I|— 0.04
Check | — | 2 6| 2| — | — | 44| 6 2| 2| —|—| —|—| o.25
2h+3h| — | — 5 50— | — 1| 4.7 5 2| 2| 1|—| —|—| o0.38
14243 — | — 9 4 I I 5.1 | 10 I| 4| —|—|—|— 0.25
Checks | 1 9 9 4 2 | — 4 13 41 1| 2| —] 1 0.42

I tabellerna liksom férut i diagrammen ha alla plantor i de gamla dikena
kring ytorna och i eller mellan skérorna slopats, si att alla jimférelser
gilla ungtallar eller tallplantor klart inom och klart utanfér ytorna.

Pa de rotskurna och sirskilt pa de ocksd hackade ytorna blevo tallbarren
enligt siffrorna i tab. 19 och 20 lingre och tyngre med storre halt av vatten
och klorofyll och en klar tendens till stérre kvdvehalt, som gjorde sitt till
for att héja kvdavemidngden per barr till ibland nira den dubbla mot utan-
fér ytorna.

Ar 1941 fann HESSELMAN, att ytorna pi Svartbergsheden »ha utvecklat
sig utomordentligt vackert de senaste aren. Flertalet ytor sti som oaser
inne i tallskogen utmirkta av snabbare tillvixt och mérkare barrfargs. Ocksa
de ohackade, mellan triden inkldmda smaytorna (A, B, D, F, H) visade
ypositiv reaktiony. Den enbart hackade ytan G visade »ingen reaktion». Dar
hade icke heller ljungen kommit igen. Det hade den gjort pa de andra
hackade ytorna (zh, 3h, C). Pa sjilva ytorna syntes ingen dndrad mark-
vegetation. Men i de gamla dikena kring ytorna 1—4 vixte mellan
skdrorna vackra tallplantor, plantor av viden, asp och bjérk och nagot litet



HENRIK HESSELMANS TALLHEDSFORSOK AREN 1922—42 595

Tab. 16. Rotskirningsférsdken pa Svartbergs-heden och pa Aheden. Tallplantor per
ar minst 10 cm hdga och plantdverskott per ar inom olika h&jdklasser jamfort med
kontrollbiltet.

Seedling or sapling pine in trenched plots and in plots trenched and hoed at Svart-
berget. Totals to the are 10 cm or over, and excess numbers to the are in different height
classes compared to the numbers found in check strips.

Ar sedan ytan | Antal Overskott per ar inom cm-hojdklasserna
Years since per ar Excess pines to the are of the heights (cm)

Yta Pines
Plot | rotskars [hackades| ©° ¢ #*| 10— | 25— | 50— | 75— |100— | 150— | 200— | 250— > 200

trenched hoed >10Ccm | —24 —49 —74 |—/99 |—I49|—199!-—249  —299 =3

= 1 T

A 6 — 332 —160 | — 76 | 4+ 12 | —20 | —I6 — — — —
D 6 —_ 580 —720 | 4= O | — 40 | —60 — — — — —
F 6 — 636 | — 48 | + 68| + 24|+ 8| —4 | xo|+ 4| — —
H 6 —_ 816 —162 | —100 | — 10 | — 6 | — 8| — 8| + 4 —_ + 2
Az 6 — 383 |+ ol 4+ 75|+ 4|—2|—1| — | — | — |—1
Az 6 — 523 | + 46 | +162 | + 27 | —3 | — 1| — — —
Ax 10 — 513 | — 17|+ 77|+ 37| +25|+6|—1| — | — |—1
Az 10 — 730 | + 38 | 4121 | 4139 | +56 | 413 | + 71 — | — | —
B 10 — 1082 + 42 | 4271 | 4+ 56 | +13 | — 4 — — — —
C 10 8 612 +141 | —I06 | — 42 | —I4 | 426 | — — — —
3 14 — 789 | —109 | +212 | + 59 | +43 | +54 | — — — —
2h 14 8 321 | —234 | —238 | — 45 | — 3| +13 | + 6| 4+ 3| + 3| —
3h 14 8 507 —256 | —222 | — 18 | —93 | —32 | 421 — — —
c 14 1z 969 | +273 | + 4| — 31 | —17 | £ 0| +23 | — — —
1 17 — 768 | —227 | — o2 | 4+ 41 | 412 | 479 | 432 | + 7| + 7| —
zh 17 1z 506 | +143 | —195 | — 59 | —43 | — 4 | +12 | +22 | — | 4+ 4
3h 17 1T 83 | + 50| —370 | — 41|+ 6| —59 | + 2| 417 | +13 | —
G — 8 144 | —580 | — 94 | + o| —2 | —12 | — 4| — — —
G — 12 169 | —396 | —177 | + 23 | £ o | —15 | — 4| — — —

mossa och grds. I skédrorna kring yngre ytor, dédr ingenting hade grivts,
vixte vackra tallplantor, men dédr sigs inga plantor av bjork eller viden.
Mellan skarorna kring samma ytor sigs »ibland ndgot mer Polytrichum»
och pé ett stille (yta A) kattfot och gullris.

Nista ar jamférde HESSELMAN den enbart hackade ytan G med den rot-
skurna och hackade ytan C och skrev om G: »Ingen reaktion pid sméplan-
torna, markbetdckning barr» och om C: »Andrad markvegetation, kraftig
reaktion pa plantorna.» Ocksd Aheden bestkte han och skrev dir, att mark-
vegetationen var »oférandrad» och »ej markbart paverkads pa sjilva ytorna,
dar tallen pd yta 2 visade »vacker utvecklings, si att dir nu var »ett ganska
vackert, rakvixande ungbestdnd», medan ytan 1 »visar mindre kraftigt ut-
slag an 2. Den 4r nagot mera beskuggad. Plantorna méjligen nigot mérkare
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Tab. 17. Rotskirningsforséken pi Aheden, 6 och 10 4r efter rotskirningen. Arets
toppskott och barr hos tallplantor i olika h&jdklasser pd och utanfsr ytorna.
The year’s leader and needles in young pine at Aheden in plots trenched or not 6 or
10 years earlier.

Hojd- Medellangder i mm av arets toppskott eller barr
klasser Average lengths of the year’s leader or needles, mm
Height
classes Yta 1 Utanfor Yta 2 Utanfér | Ytor 142 | Utanfér
cm Plot 1 Check Plot 2 Check Plots 1+2 Checks
Skott | 10—24| 3042 2241 3642 2441 3442 2241
Leader | 25—49| 5845 3442 6544 4743 6343 3942
1938 | 50—74| 73417 3848 13048 74 +20 115410 5249

B
Ne;;rs 10—24| 34+I.4 2740.6 35+1.3 29+0.6 34+0.9 2940.4

25—49| 34-+1I.3 29+1.0 34411 3041.0 3440.9 2940.7

1938

Skott 10—24| 28+2 184-0.8 3342 2341 3141 2041

Leader | 25—49| 57+£6 36+2 6643 44+2 63+3 4041

1942 | 3074 93+8 44+4 92:+5 71+6 9244 55+4
42 | 75—00| 9742 50+II | 12649 70+2 11948 6211

in utanférs. Ordet moéjligen dr understruket, och dir stdr ett fragetecken
efterdt inom parentes.

Professor HESSELMAN sdg sedan aldrig sina rotskdrningsférsék, men de
reviderades botaniskt som hastigast av professor CARL MALMSTROM i juli
1943, se tab. 12. D4 jamférdes ocksd ytorna 1—4 pa Svartbergsheden med
de gamla jamforelseflickar skogsmistare HENRIKSSON pekade ut, de som
ar 1924 voro sa lika ytorna som moéjligt. Nu hade samma flickar, alla fyra,
tunnare och ligre ris, mera lavar och mindre mossor 4n ytorna och gjorde
ett torftigare och mer hedartat intryck. Vixtsamhallet tycks alltsd ha dndrat -
sig a4t det mossrika hallet pd de rotskurna ytorna. Diremot syntes ingen
storre skillnad i frodighet eller annat mellan de hackade ytorna zh och 3h
och de ohackade 2 och 3. Det enda var, att det fanns kattfot och Calama-
grostis med 1 artlistan pad 3h men icke pa 3. Plantor och nya vixter funnos
for ovrigt praktiskt taget endast mellan skérorna i de gamla dikena, se
tab. 12.

P3 yta 1 sdgo tallbarren ut att vara sdkert lingre i genomsnitt dn pa den
gamla jamforelseytan, och ungtallarna kallades pa det hela taget riatt vixt-
liga och friska, fastin de ligre voro ratt angripna av snéskytte. Hogsta
tallen pad ytan var omkring 4,5 m. P4 hela ytan 2--2h bedémdes ungtallar-
nas vixt vara ndgot bidttre &n runt omkring och ljung och lingon nigot
yppigare. Hogsta tallen var 3,8m pd 2zh och 3,3m pa 2. Inom yta 34-3h
voro tall och gran nigot vixtligare 4n runt om, risen en aning hégre och
mossorna ndgot ymnigare. De hogsta tallarna nadde omkring 3m pad 3h
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Tab. 18. Rotskirningsytorna pa Svartbergs-heden och pi Aheden. Procent strre
hojdtillvixt och barrlingd inom ytorna #n utanfér hos tallplantor i olika hojdklasser.

Excess height growth and length of needles in young pine in plots variously treated

at Svartberget and at Aheden.

Ar sedan ytan Hojdklasser (cm)
Yta Years since Height classes (cm)
Flot otskars | hackad
T ackades _ - . -
trenched hoed 1024 | 25749 | 5074 | 75799 100149
A 3—6 — + 13| + 3| + 38| + 10| — 46
D 3—6 — — + 45| + 81| + 79 —
F 3—6 — — + 30 + 86 + 96 +116
= | H 3—6 — 4+ 28| 4+ 21| + 9| + 9| — 4
P A 6 — + 38| + 72| + 8| — —
ot Az 6 — + 53| 4+ 39| + 75 — —
£& | B 7—10 — + 25| 4+ 25| + 33| + 71 —
2 C 7—1I10 5—8 + 61 +119 + 52 +124 + 51
N Ar 10 — + 56 | + 50| +r114 | + 94 | —
el Az 10 — + 39| +49| + 30| + 8| —
B s 3 I1—I4 — + 25| -+ 56| + 84| -+129| 4583
g8 3h II—I4 5—8 — +132 + 106 +171 +146
= g 2h I1—14 5—8 4+ 50 4 60| +138| 4132 | +118
=8 | C 12—1I3 10—II + 73| + 8| + 54| + 77| +106
3 c 14 12 + 56 | 4+ 43| +120 | + 34| +184
§) I 16—17 — + 13 + 12 + 26 + 38 + 76
3h 16—17 I0—II + 100 <+ 100 + 69 +351 + 67
2h 16—I17 I0—II + 79 +113 + 65 + 96 + 140
G — 5—8 — 12 + 4 — 6 — 20 —
G — I0—II — 8 + 27| — 8| — 36| — 52
G — 12 — 13 + 8| — 3 — 14| — 70
3 A 5—6 — + 8 + 8 + 22 + o — 8
T D 5—6 — + 15| 424 +17| + 7 —
g s F 5—6 — + 27 4+ 17| 4+ 13| + 23| 4+ 13
g3 H 5—6 — + 20 + 19 + 25 — 4 — 26
2| Ao 6 — + 25| 4 16 — — —
g’:b: Az 6 — 4+ 20| + 15 — — —
= ? B 9—1I0 — + 20 4+ 12 + 16 + 13 —
=3 C 9—I0 7—8 + 58] 4+ 69| + 4| + 62| + 70
I 3 (I3—I4 — + 13 + 25 + 43 + 8 + 32
3 3h 13—14 7—38 + 75| + 5| +35| + 68| + 50
S zh 13—14 7—38 + 5, 4+ 37| + 5| + 56, + 30
G — 7—8 — 8 — 12 — 18 + 13 —

och 2,4m pd 3. P4 yta 4 kallades tallarna genomgdende viaxtliga och risen
riatt hoga. En tall nddde 4,8 m. Smaytorna reviderades icke.

Pa Aheden sags ingen skillnad att tala om mellan ytorna och heden runt
omkring i markvegetationens sammansittning eller yppighet, men tallen
syntes pa yta 1 frodigare &n utanfér.

Snoéskytte hirjade allmint i de ligre hojdklasserna pa Svartbergsheden
pi och kring ytorna, mindre svart pi Aheden.

Anteckningarnas vittnesbord stédjes av fotografier fran dren 1934, 1936,
1938, 104I och 1943. Hir 4r medtagen en bild fran 1941, fig. 19.
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Tab. 19. Rotskdrningsférsken pa Svartbergs-heden. Analyser av barrprov tagna
hésten 1941 (29 sep.) pd och utanfér ytor rotskurna 1924, den ena hackad 1930.
Data on pine needles sampled in 1941 (Sep. 29) at Svartberget in plots trenched in 1924,
one of them hoed in 1930, and outside plots. Contents of chlorophyll refer to 1 ooo
parts fresh weight of needles.

. % overskott pa yté
Medeltal av Yta 1 | Utanfor | Yta sh | Utanfor lp, .o ouer check, p. .
Averages of Plot 1 Check Plot 3h Check
I 3h ]
Torrvikt, mg/barr......... 9.4 7.5 9.5 7.0 +25 +36
Dry weight, mg
Torrsubstans, % .......... 37.2 38.9 38.4 39.7 — 4 — 3
Dry maiter, per cent
Klorofyll a, promille...... 0.65 0.62 0.71 0.62 + 5 +15
Chlorophyll A
Klorofyll a+b, promille. .. 0.92 0.88 I.ox 0.89 + 5 +14
Chlorophyll A+ B

Tab. z0. Rotskdrningsférssken pad Svartbergs-heden. Barrens lingd och kvivehalt i
prov tagna 1942 pa och utanfér rotskurna eller rotskurna och hackade ytor.

Data on pine needles sampled in 1942 at Svartberget in plots variously treated.

Ar sedan ytan . . Kvive i barren E E- 3%

Years since Barrlangd i me- N in needles Q=3

deltal, mm 542 N

Yta w Average length of promille ¥ per barr ag s

Plot E 38 needles, mm To 1 000 parts Average content 1 ,: ey

'% § 'ig § dry weight v a needle 5 a8 §
) <~ ~

§ = § Pa ytan | Utanfor |P4 ytan|Utanfor|Pa ytan|Utanfor| & 2:
Plot Check Plot Check Plot Check X =
B 14 — | 33+1.4| 27+TI.0 12 13 84 59 +42
C 14 12 3140.9 ] 2640.6 16 12 97 57 +69
I 18 — 36+0.8| 3240.9 14 14 109 89 +22
4 18 — 33+1.1| 2840.5 14 13 108 82 +31
2h 18 12 40+1.7| 30+1I.0 16 13 156 79 +97
3h 18 12 384+0.8| 28+1.0 17 14 143 77 +86

3. Tolkning.

Enligt PErR BJOrks referat satte professor HESSELMAN in sina forsék i
deras sammanhang pd foljande sdtt, nar han visade dem vid kongressexkur-
sionen 1937. (BJORK har ett ortnamn och ett artal fel; har rittat.)

»Som bekant har man mycket diskuterat det inflytande de dldre trddens
roétter kunna utéva pad foryngringen. Man har ansett att féryngringen till-
bakahéllits dirav i sin utveckling.» FRICKE fann pa sina rotskurna ytor,
vatt plantorna snabbt bérjade utvecklas, vilket fenomen han férklarade som
beroende pd befrielsen frdn de dldre trddens rotkonkurrens». Vid liknande
férsok av TouMEY i bestdnd av Pinus Strobus vid Keene, N. H., med mest
tallbarr pad marken visade det sig, »att tillvixten patagligen 6kades samt
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Foto O. LANGLET 24 sept. 1941.

Fig. 19. Yta 1 pad Svartbergsheden fran nordost 17 ar efter rotskdrningen. Ytan syns
som en 6 med ungtall. Niarmast utanfor skymtar ett smalt balte (mellan
skdrorna) med vaxtliga tallungplantor. Darutanfsér ser man ett bredare naket
balte, dar marktiacket kom bort 1924—28 och icke har kommit igen.

Plot 1 at Svartberget seen from the northeast, 17 years after trenching. The plot stands out
as an island with its tall saplings. It is bordered by a strip where there are thrifty
'seedlings. This is between the trenching lines, along which every year a huge ax was sunk
with heavy blows some 2o inches to cut roots anew. Outside of this strip is a much wider
zone scraped in 1928, remaining barren.

att barrlagret snabbt bérjade férmultna. Smé grds- och ortplantor bérjade
rdtt snart infinna sig.y

Diagrammen demonstrerades nu och tolkades sedan som féljer: »Jag vill
framhalla, att reaktionen vid de hir utférda férséken 4r ganska svag och
infann sig sent, vilket innebir en stor skillnad mot férstken vid Keene, N. H.,
dir reaktion intridde samma &r. Att hir reaktionen 4r si svag, torde bero
pa den relativt starka beskuggningen. Héar har emellertid ocksd visat sig,
att en markomvandling méste ske, innan reaktion skall komma till stand.»
Andringen i pH visar »en viss omvandling av humuslagret, analog med den
férmultning, som intridde vid férs6ken vid Keene, N. H. Vad kan anled-
ningen vara till den snabba férmultningen vid f6érséken i Amerika? Inom
parcellerna. 6kades markfuktigheten, vilket i det torra men sommarvarma
klimat som dar rader har den inverkan, att férmultningsprocesserna fingo
bittre betingelser. Hiar ha vi snabbast erhdllit reaktion vid férutnimnda
markbearbetning», d. v. s. om hackning kombineras med rotskirning. »Rot-
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konkurrens ar silunda for handen, men ej i sa péfallande grad som vid de
utldndska forscken.»

Nu undrade jigmistare Eric RONGE om icke tillvixtékningen vid di-
kena (jir den hir forut avtryckta demonstrationen av diagrammen) och
hackningens verkan kunde forklaras enligt ROMELL 1934, da ju rétter skidras
av i skdrorna, dédas och multna, och da en hel del vixtmaterial dédas
ocksd vid hackningarna. Svaret blev enligt BJORKS referat foljande:

»Hackningen medfér givetvis en aktivering av humusticket. De delar av
detsamma som komma ned i mineraljorden fa en mullartad struktur. P4 de
parceller som isolerats endast med spadstick (3 spadstick) visar det sig, att
de plantor som std mellan spadrinderna utvecklat sig bist. Vad som féran-
ledde forscken var frigan, huruvida den tillbakahallna tillvixten var en
ljus- eller rotkonkurrensfriga. Resultatet av férséken har givit vid handen,
att ljustillférseln hir torde vara utslagsgivande. P4 Aheden ha nigra par-
celler utlagts, dar ljusférhéllandena voro mycket goda. Ddr erhélls reaktion
efter 2 ar.»

Pa en fraga om man icke kunde vinta tydligare utslag pa simre mark
svarade professor HESSELMAN till sist enligt BJOrk foljande, som verkar
val hopdraget till men fér klarheten. '

»Dir optimala forhéllanden rdda, kan utslag ej komma. Det dr ljusbe-
hovet hir som forhindrar reaktion. Ar 1914 gjorde jag ett forsok rérande
‘rotkonkurrens vid Fagerhedens kronojdgarebostille (Pited revir) pd synner-
ligen torr mark, varvid intet som helst utslag erhélls pd maénga ar. Som
sagt tyder allt pa att tillbakahallandet av ungskogen hir 4r en ljusfraga.
Att det dock icke enbart 4r en ljusfriga framgar av att man vid mark-
bearbetning likvil fir nagon reaktion.»

Vad professor HESSELMAN sade &r 1937 vid kongressbescket pa Svart-
bergsheden var aldrig d4mnat att bli nigot slutomdéme i ett tryckt arbete,
och négra ar senare sig férscksutslaget rdtt annorlunda ut i hans egna égon.
Hade han sjilv kommit att skriva om sina rotskurna ytor, hade han mast
ritta till sin tolkning efter vad han sig och tog reda pa 1938—42, och han
skulle ha nirmare dryftat frAgorna med hjilp av idldre och nyare kunskap
vunnen av andra. Biéggedera méste nu gdras av en annan hand, och férst
maste hela uppliggningen granskas.

Tankegangen bakom férs6ken var samma som har legat bakom en rad
likadana gjorda pa olika héll i virlden sedan bérjan av 1880-talet (BORGGREVE
1885, s. 92; KoNIG 1888). Man har velat veta vad tridplantor himmas av
ndr de icke vixa ut i dldre trads skugga. Det sdg ut att kunna vara antingen
ljusbrist eller konkurrens fran de 4ldre tridens sida om markens vatten och
vixtniring (»nirsaltlésning»s, BORGGREVE 1885). For att fa veta vilketdera
som var avgoérande ville man ta bort rotkonkurrensen utan att dndra nagon-
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ting annat, och det trodde man sig-kunna géra genom att skira av rdtterna
runt sma ytor i skogen. Vad som hinde dir har man brukat bry sig om icke
for sakens egen skull utan for att dirav sluta baklinges om atervixtens vill-
kor under samma bestdnd utanfér de rotskurna ytorna.

For att kunna lita pa en sddan tankegang mdaste man forst och frimst vara

viss om att kunna rdkna med ett klart antingen-eller (ljusbrist eller rot-
konkurrens). Det far icke vara nigot varken-eller och lika litet ndgot bade-
och. Men man &r icke siker f6r ndgondera. Nir det icke blev utslag pa den
rotskurna ytan i en stor tallhedslucka vid Fagerheden (HESSELMANS 1917 b),
sa ar det intet bevis for att solskenet borde vara starkare for att plantorna
skulle kunna vixa till trad i de stora tallhedsluckorna. Blir det utslag pa en
skuggad rotskuren yta, s& ar det lika litet ndgot bevis mot att plantorna dir
ledo av ljusbrist. Vad som bestimmer deras vixt och framtid &r ofta om icke
alltid ljus och markvita och néring pa en gang. FABRICIUS (1929) litade icke
pa indirekt bevisning om ljuset, utan drog upp plantor i fullt ljus utanfor
bestandet foér att ha till jimforelse med plantorna under bestind pa och
utanfor rotskurna ytor. Utslaget visade klart hur noga man far akta sig for
att enbart av plantornas vixt och frodighet p& och kring rotskurna ytor dra
nagra slutsatser om plantors ljusbehov och déma om ifall ljuset ricker eller
icke.
- Dir plantorna icke se bittre ut pa en rotskuren yta 4n runt omkring ytan,
kan det vara minst tre olika skil till det: dir var ingen rotkonkurrens att
tala om; det ar fér morkt; eller utslaget faller icke nog i 6gonen fastdn det
finns dir. Skall man hdr kunna dra ndgon slutsats alls, bér det finnas andra
hallpunkter, t. ex. andra tecken pa markreaktion.

Finner man vackert utslag efter rotskdrning, vare sig det nu syns eller
icke syns ocksd pd tridplantorna, si tyder det pd att dir férut var rotkon-
kurrens. Men den rotskurna ytan kan icke visa hur plantorna skulle ha vuxit
och trivts pd den gamla stdndorten utan ndgon rotkonkurrens fran trdden
men med allt annat lika, bl. a. ocksd ndringsflédet. Den visar snarare hur
plantorna skulle trivas pa ett kalhygge utan det fulla ljuset. Har méoter ett
nytt fel i den gamla tankegdngen bakom rotskirningsférséken. Den raknade
icke med rotskdrningens gédslande foljdverkningar.

HEessELMAN tinkte pi en sidan f6ljdverkan. Det 4r att vixtrester bérja
multna fortare nir tridrétternas sugning faller bort och myllmanen mindre
ofta torkar ut for mycket. P4 rotskurna ytor i Orsa finnmark (ROMELL 1938
a och b) har det sedan visat sig att det kan ga till s& ocksa i ett regnigt och
sommarsvalt klimat likt vistra Jamtlands. Den gamla granmaren har pa
4 ar smultit ned till en smetig massa. HESSELMANS uppslag ar barande icke
endast ddr sommaren dr varm och torr, sdsom han sjilv menade.

Férutom den indirekta gédslingsverkan genom att rester multna hastigare,
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sa att det blir ett extra uttag av nédring ur markens f6rrdd, méaste man pa rot-
skurna ytor rikna med en direkt gédsling. FABRICIUS (1929, s. 481) var kanske
den forste att dryfta den frdgan, men tinkte liksom senare WRETLIND (1934 «,
s. 269) enbart pa grévre rétter och kunde darfér icke tro pd nagon verkan
under de forsta dren. ROMELL (1935, 1938 a och b) rdknar med att en hel del
ungt och saftigt dédas ndr rétter skdras av, i férsta hand mykorrhizor, tro-
ligen ocksi deras svampar, och att det verkar som en gréngédsling. Om
mingderna har man 4nnu ingen aning, men rotlingden kan vara impone-
rande ocksa i tallskog (CFEYNEY 1929).

Vad nu orsaken mé vara, sd har rotskidrning i skog pa skilda hall patagligt
verkat som en gédsling (FaBrIiCIUS 1927 och 1929, TOUMEY 1929, TOUMEY &
KiensHOLZ 1931, ROMELL 1938 a och b), och pad rotskurna ytor i granskog
har det fran borjan mycket starka utslaget setts minska efter négra ar, i
Orsa finnmark likavil som i sédra Tyskland (FABRICIUS 1927, s. 343—344).

Det ar alltsd fel att stélla fragan i formen antingen-eller, sisom man ofta
har gjort och HESSELMAN dnnu 1937 lutade at att gdra, och man far vara
varsam med att sluta baklinges frin vad som hidnder péd rotskurna ytor till
vaxternas villkor utanfér ytorna. Det 4r svart att dra négon slutsats alls
nir plantorna sjilva visa liten dndring p& ytorna och det finns f6ga annat att
halla sig till. Men just s var den helhetsbild HEssELMAN sokte tolka 1937.

Bilden var pd samma géng ritt olik allt vad man annars har sett pa rot-
skurna ytor, dir det alls har blivit ndgon verkan. I stillet for att genast
komma med full styrka hade utslag mirkts forst efter flera ar men sett ut att
oka. Utslaget syntes sirskilt starkt lidngs rotskidrningsdikena och maérktes
delvis ocksd pd deras utsida. I andra forsok har utslag kommit lika starkt
inne pd ytorna som i deras kanter, men icke pd utsidan om dikena. Det
finns sdrskilt omtalat hos FABRICIUS (1927, 1929) och visas av bilder och kar-
tor hos TouMEY & KieNHOLZ (1931). Ocksd pa rotskurna ytor i Orsa finn-
mark har markreaktionen hela tiden varit och ir dnnu lika sliende inne pa
ytorna som ldngs kanterna. Grinsen mellan frodigt och magert ligger ute i
sjdlva rotskdrningsdiket, dir t. ex. sméd granplantor std tynande utanfér
isoleringsplaten men frodvuxna innanfér i samma moridngrus.

Den ovanliga reaktionsbilden pd Svartbergsheden tolkade HESSELMAN &ar
1937 si att det lilla utslag det blev kunde komma férst efter en »markom-
vandling», som frimjas ndr marken rérs om. Mot den tolkningen behéver det
icke svira, att ytorna ar 194I togo sig mycket bittre ut 4n férut och att ut-
slaget i sin helhet nu kallades utomordentligt vackert. »Markomvandlingen»
kunde ju ta lang tid. Men ocksad de yngsta, di niodriga ytorna sigo ar 1941
bra ut, fastdn ar 1934 utslaget pa tiodriga ytor hade bokfdérts som ganska
svagt. Icke heller tyda siffrorna i tabell 18 pd att rotskdrningens verkan
skulle ha bérjat férst efter ndgot tiotal ar eller att den skulle ha blivit stérre
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med tiden. Och den har synts genast pa en rotskuren yta pa Aheden (BjoRk-
MAN 1045, f6rsok 4), dir det blev klart utslag, sisom TouMEY hade spatt att
det skulle bli i slutet bestand (Toumey & KIENHOLZ 1931, s. 27).

Det finns tecken till att myllménen har dndrats pad de rotskurna ytorna.
En annan sak ar nir det bérjade och i vilken man rotskdrningens verkan
har hangt pa det. Myllan visade hogre halter av 16slig kalk pa ytor rotskurna
12 ar f6rut (tabell 15). Det kan bero pa att den har multnat ihop. Men det kan
ocksd vara en andrahandsverkan vallad t. ex. av rikare och battre fornafall
frdn det allt frodigare ungtallbestandet pd ytorna. Markticket tycks ha
blivit nidgot mossrikare pa ytorna och risen ndgot frodigare. Det kan vara
ett enkelt utslag av att stdndorten med en gang dndrades, da rétterna skuros
av, ‘'och sedan har hallit sig ndgot mindre torr, sisom det maste ha varit
och sag ut en ging i juli, fastdn det icke gick att visa med siffror. I tabellerna
19 och 20 skymtar en hégre néringsnivd pa 14—18 ar gamla rotskurna ytor,
men ingen vet om den var hogre dn den som gjorde barren grénare 12 ar
férut pa de dldsta ytorna, som hade rotskurits sex ar tidigare, men knappa
tvd ar hade hallits isolerade genom 4rlig rotskdrning.

HESSELMAN tog 1937 pH-talen till bevis fér att marken hade 4ndrats och
blivit mindre sur. Troligen fiste han sig mest vid de hoga talen fér hackade
ytor. Men just de visa ingenting. Samma skillnad som mellan dem och siff-
rorna frin heden runt omkring kan man fi fram, utan att behéva vanta pa
nagon »markomvandling», genom att blanda tallhedsmyllan med dess fyr-
dubbla rymd av mosanden strax inunder (s& som det blev gjort nir marken
hackades). Prov tagna pd Svartbergsheden juni 1945 av skogsmistare O.
HENRIKSSON gavo oblandade och i tva olika blandningar féljande pH, som
man bor jamféra med dem i tabell 13.

Oblandad Mylla och mosand Oblandad
tallhedsmylla I:1 1:4 mosand
4.0 43 45 4.6

Mest byggde HESSELMANS tolkning ar 1937 pé att utslaget syntes starkare
pa hackade delar av rotskurna ytor, mellan skarorna och delvis lings kan-
terna av de gamla rotskdrningsdikena, badde utanfér och innanfér. Det tol-
kades alltsammans som en verkan av markbearbetning och dirav foljande
»bittre marktillstdnd» eller »markomvandling». Men enbart hackning hade
ingen verkan. Det var redan 1937 nog for att visa HESSELMAN att rotskdrning
inda maste betyda nédgot, och i sina sista anteckningar sysslade han sirskilt
eller enbart med de hackade ytorna C och G, den ena rotskuren, den andra
icke. Skillnaden dem emellan svor kanske mer 4n nigot annat mot hans
gamla tolkning. Reaktionsbilden har sedan 1937 fyllts ut med nagra nya drag
och ter sig nu pid féljande sitt.



604 LARS-GUNNAR ROMELL OCH CARL MALMSTROM

Enligt tabell 18 har hackning pa rotskurna ytor gjort plantornas villkor
annu bittre men icke bdttrat dem alls p4d den icke rotskurna ytan G, som
tvartom har sett torftig ut och dir dnnu efter 11 ar icke ens ndgon ljung
hade miktat komma igen. Lika liten verkan gjorde hackning under bestand
pa Aheden (kapitel 3). Samma skillnad som dir mellan hygge och bestind
eller nyss mellan rotskurna hackade ytor och ytan G har visat sig kanske
an klarare i bidltena kring ytorna 1—4 pa Svartbergsheden, dir den upp-
gridvda eller renskrapade mosanden 1g naken 1928, sedan dikena hade fyllts
igen. Mellan skarorna i de biltena kommo med tiden mer plantor och nya
vaxter 4n pa hackade delar av sjilva de rotskurna ytorna, se tabell 12. Men
utanfér yttersta skaran har biltet legat nistan naket (se fig. 19) och gor s&
dn. Didremot ha tecken synts till markreaktion mellan skarorna ocksd kring
de yngre ytorna, dir ingenting har grivts, hackats eller skrapats. Mest har
det icke varit mycket, endast litet bjérnmossor och vackra nya tallplantor,
men det 4r mer 4n pi sjilva de rotskurna ytorna.

Den delvis tydliga markreaktionen efter hackning pd rotskurna ytor
(styrkt sdrskilt av siffror i tabell 18) 4r litt att forstd och férklara, bl. a. och
kanske mest som en f6ljd av att ljungen hackades ihjil. Vad det kan vintas
géra for verkan kan ses pa ratt manga hall i landet, dir ljung har dédats med
klorat. Numera tycks skillnaden mellan hackat och ohackat pad ytorna halla
pa att jimnas ut. Under tiden har ljungen l:ommit igen. Om hir dr nagot
samband gir icke att avgéra utan nya férsék vriga tecken till markreak-
tion efter hackning (innanfér skdrorna) och c.irskilt i fylljorden i de gamla
dikena (mellan skdrorna) dro osikrare, da de till stor del kunna bero pa att
froplantor sla till och rota sig s mycket l4ttare i 6ppen jord, sdsom har visat
sig pa rotskurna ytor i Orsa finnmark. Dir ha nistan inga fréplantor av nagot
slag kommit annat 4n just i kanterna mot dikenas 6ppna jord eller i sjilva
dikena, fastdn allting vixer lika frodigt och mérkgrént inne pad ytorna.

Klart skild fran hackningens och grivningens verkan ter sig numera den
som foljer skdrorna at. Ett uppslag till férklaring gavs vid kongressbescket
1937 av RONGE. Man boér sarskilt tdnka pa att firska tallrétter, invuxna frén
6mse hall, médste ha huggits av var gang en yta gicks runt igen med rot-
bilan, sa att dar arligen blev en gédsling liknande gréngddsling. Dartill hélls
markremsan mellan skarorna fri fran rétter i hogre grad 4n marken innanfér
innersta skdran. Det gjorde kanske icke sa stor skillnad férst i bérjan, da
plantuppslaget 4r 1924 enligt en anteckning av KARL LUNDBLAD och CARL
MALMSTROM pa en yta strax intill pd Svartbergsheden var endast 3—4 dm
hogt, men efterhand som ungtallbestandet pd ytorna vixte till, maste skill-
naden ha blivit allt stérre. Harmed torde en fullgod férklaring vara given
till den starkare reaktionen mellan skarorna och dirmed ocksa till den kant-
verkan nagra av diagrammen synas vittna om (fig. 12—13) och BJORKMAN



HENRIK HESSELMANS TALLHEDSFORSOK AREN 1922—42 605

fann tecken till ocksd under jorden. En hogre niringsniva mellan skdrorna
har pa olika sitt kunnat komma tallplantor pd andra sidan skarorna till
godo, d& dir icke har funnits ndgon isoleringsplat el. dyl. emellan.

Utslaget p&4 de rotskurna ytorna pa Svartbergsheden, som ar 1929 icke
mirktes alls (MOORE 1929, s. 877, och 1930, s. 232) eller allra hoégst kunde
anas (ToumEy & KIENHOLZ IQ3I, s. 27), vittnar numera i sin helhet om en
pataglig verkan av rotskdrningen, och det stéds av minst lika klara utslag
pa Aheden, pa sistone ocksd av BJORKMANS férsck 4. En annan sak ir vad
utslaget i alla rotskidrningsférsdken kan visa om rotkonkurrensen under
bestdnd i tallheden utanfdér ytorna. Fridga 4r om icke sterilzonerna lings
bestandskanter (HALDEN 1926; TAMM, se kap. 3; ERNST ANDERSSON I945) ge
klarare och sikrare besked om den saken.

Tecknen pa markreaktion efter rotskirning dro pad samma ging ritt svaga,
langt svagare 4n i manga andra férsék av samma slag och kanske de flesta
sadana. Néagot annat var aldrig att vinta, eftersom det icke blir annat efter
kalhuggning, icke ens om hygget hackas (kapitel 3). Men man kan finna det
underligt att det icke blir fler eller klarare tecken pa en hégre niringsniva
ens pa hackat hygge, nir tallhedsmyllan i odlingsf6érsék har kunnat visa sig s&
starkt gbdslande (tabell g). Det ligger nirmast till hands att s6ka orsaken i
den starka sommartorkan i markens ytliga skikt, som HESSELMAN (1917, s.
1264) sag som en viktig faktor i tallhedens biologi, och det dr svért att forsta
vilken annan stark himning skulle kunna vara kvar pa hackade ytor dir
ingen ljung finns och inga levande tallrétter, men borta i odlingsférsoken
med tallhedsmylla. For att sitta s& mycket liv som mdgjligt i tallhed skulle
det i sd fall vara bra att pldja ner myllan ganska djupt. Verkligen fann
HESSELMAN (1917 b, s. 1243) starkt nitrathaltig mjélke (Chamaenerium) som
ogrds pa annu ogodslad dker uppléjd aret férut pa vanlig tallhed. Det var
enligt hans anteckningsbok ganska frodiga plantor, nistan alla starkt nitrat-
haltiga, och det var gott om dem. P4 sina ytligt hackade hyggesytor pa Ahe-
den kunde han diremot med méda hitta vixten pa ett enda stille (kapitel 3),
och man kan vara viss om att han letade linge och noga efter den.

Till sist bor val ljusfragan nagot dryftas, om ocksd utslaget pa de rot-
skurna ytorna icke ensamt kan siga ndgot i den saken, sdsom meningen var
fran boérjan. Fragan dr vad den mattliga skuggningen pa tallheden kan ha
for del i att talluppslaget icke oftare 4n vad det gér orkar vixa ut till ungtrad
och stérre tallar. Vad man bor friga efter 4r da verkan av en medelskuggning
ned till hilften eller tredjedelen av fullt ljus (jfr tabell 11), nér ljuset vaxlar
sasom det gbr pa heden. I férsta approximationen kan man rikna med-en
vaxling mellan fullt ljus och 15 % av fullt ljus (se fig. I1).

Till en borjan kan man se efter hur en sidan skuggning kan vintas sitta
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ned barrens kolsyreassimilation, som ju 4r en grundval f6r produktion och
tillvixt. Enligt kurvor dragna av STALFELT (1924, fig. 7—38) assimilera tall-
skott vid 15 % ljus 22—28 9% av vad de géra vid Skénes fulla sommarljus
(skott med ettdrsbarr 22 %, med tvddrsbarr 28 %). Dirur kan man rikna ut
assimilationsvirden for tallkvistar vid ett vixelljus likt tallhedens med given
medelstyrka. Man far t. ex. f6ljande virden, i procent av assimilationen vid
fullt ljus.

Vaxelljusets Assimilation hos tallskott med
medelstyrka 1-arsbarr 2-arsbarr
30 % 36 % 41 %
40 % 45 % 49 %
50 % 54 % 58 %

Samma ljusberoende som f6r assimilationen hos ett skott kan man icke
vanta for produktion eller tillvixt annat 4n pa sin héjd hos ensamt vdxande
smaplantor lika enkelt byggda som ett skott. De lingre komna, som ha fatt
vad BoYseN JENSEN kallar ett assimilationssystem, kridva mera ljus, sdsom
skogsmin av gammalt ha vetat. Ljusbehovet vixer sedan alltjimt efterhand
som barr och skott alltmer komma att skugga varandra och efterhand som
avbrianningarna Oka (STALFELT 1924, s. 2I10—2I2; BOYSEN JENSEN 1932,
s. 46 och 54—69). Till en bérjan kommer produktionen att bli allt ndrmare
proportionell mot vixelljusets medelstyrka, sd att man p& tallheden far
rikna med minskningar ned till omkring tredjedelen, jimfort med fullt ljus.
Men ljusbehovet kan gott tinkas bli dn stérre, sdrskilt hos féryngringsgrupper
(jfr BOYSEN JENSEN 1932, fig. 2g—30), och rentav si stort att produktionen
gar ned till noll eller néra noll redan vid mattlig skuggning. Man kan icke av en
assimilationskurvas form eller ett samband mellan ljusstyrka och tillvaxt
hos sma tallplantor i ett odlingsférsok sluta ndgonting om t. ex. en pirig
ungtallgrupps ljusbehov pa en tallhed (jfr BOYSEN JENSEN 1932, s. 67—69).

Skogsmin ha av gammalt riknat tallen bland de mest ljuskrdvande tra-
den, och saken har prévats genom att dra upp plantor under spjaltak, i spjal-
burar eller skuggade pd annat liknande sitt. Bland de mera talande ar ett
forsék av Bapoux (1898). Han skolade ut z-arsplantor av tall i férband
15 X 20 cm (sedan blev det glesare, d& en del gingo ut) och lit dem vixa 5 &r,
en del i glesare och tdtare spjdlburar. De 7-ariga tallarna méttes. Efter matten
kan pa de fullt belysta plantsingarna medelstammen skattas till drygt o,2
dm3 och skérden av stamved till 3 m3 per dekar, och i procent hidrav blev det
under de olika burarna i runda tal som f6ljer.

© Gluggar i buren, % ................. 33,3 50 75
Massa per stam, % .........c..ooo.n. 4 20 40
Skérd av stamved, % ............. .. 3 7 20
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Mest ha skuggningsforsoken gjorts med froplantor och skérdats efter
hogst tvd ar. Av dem kan man framfér allt lira, att tillvixten icke 4r det
enda viktiga och att man allra minst far rétta sig enbart efter hojdtillvixten.
Om ingenting annat fattas 4n ljus bli froplantor av tall till en borjan lingre
ju starkare skuggan 4r och allra lingst i mérker (WIESNER 1893). De rdnna
som potatisilar och vixa sig ihjil. I skuggningsforsok pa frosingar av ryssen
NikorLskY omkring 1880 (ScHWARZ 1892, ZON & GRAVES I19II) och pad go-
talet av C1ESLAR (1909) blev det i skuggan ldnga arsplantor av tall, lingre 4n
i fullt Ijus, men gingliga och daligt rotade. NiKOLSKYs skuggplantor vigde
torra en femtedel av vad de-oskuggade vigde, och deras rotlingd lag mellan
sjundedelen och attondelen av de oskuggadeé. CIESLARS lingsta tallplantor
dogo alla pa andra aret under sitt spjiltak, som hade 25 % gluggar. De nist
langsta skérdades under ett tak med tredjedelen gluggar (33,3 %) och vigde
friska tiondelen av vad de oskuggade vigde. Men s& linge de leva, ge skugg-
rinnande tallplantor l4tt ett falskt intryck av frodighet, som G. A. PEARSON
(1929) har varnat skogsmin fér. SHIRLEY (1929) har mer allmint varnat for
att ritta sig efter hojd eller frodigt utseende eller ens friskvikt, eftersom
plantorna bli vattnigare vid svagt ljus. Torrviktsprocenten hos fréplantor
av vanlig tall 6kade i ett fors6k av GAsT (1937, fig. 6) fyrdubbelt mellan 4 %
och 50 % ljus. SHIRLEYS forsok visade t. ex. f6ljande for drsplantor av en
amerikansk tall (Teda).

Procent av fullt Ljus.........cco.iiiiiin. 20 100
Planthéjd, ecm. .. ..o 18 14
Torrvikt per planta, dg..............oooinet. 4 12
Dérav roten, cg......covviiiiiiiiiiiii. 4 35

Om skuggade plantor under ett bestdnd vixa raskt i héjden 4r mindre
viktigt d4n om de leva friskt och sunt och med tiden kunna vixa ut till trid,
och det kan vara helt skilda saker. De yppigaste plantskoleplantorna kunna
vara de i bruket simsta (ALDRICH-BLAKE 1930 och 1932; BJORKMAN 1944),
skogsmén ha brukat misstro tall med sirskilt frodig vixt i ungdomen, och
tecken ha setts till att battre ndrda tallhedsplantor mer 4n andra ridka ut for
snoskytte och kanske andra skador (kapitel 2, sida 568). Plantornas fram-
tid behéver icke bero pd hur produktionsfaktorerna samverka numeriskt
enligt minimilagen eller ndgon modernare nirmeformel. Allt hinger i stillet
pa om alla villkor i lingden halla sig sidana att det unga tridet aldrig rakar
illa ut.

Det kan se hopplést ut att f4 reda i en sddan sak genom att dryfta den helt
allmint, men det finns ett lovande uppslag, som kan samla en mingd kun-
skap under en enda synpunkt nog viktig att sticka 6ver de flesta andra.
Skogsmidn ha linge vetat av ett samband mellan vitan i marken och tridens

38. Meddel. fran Statens Skogsforsoksanstalt. Hafte 34.
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forméga att tila skugga (HEYER 1852, s. 8—9 och 15—16), och i férssk av
Burns (1920) talde vattnade unga tallar (Strobus) ldngt mer skugga &n
ovattnade i skogen. Sambandet tolkades pa ett nytt sitt av BATES (1925).
Liksom étskilliga andra frdn N1koLsky till BJORKMAN fann han hos fréplantor
av barrtrdd sarskilt rétterna daliga vid svagt ljus. Det tog han som férkla-
ring till att langt ovanfér det verkliga ljusminimum (det man finner i ett
fysiologiskt forsok, dar -vatten aldrig fattas) sskuggade plantor duka under i
den konkurrens om vita man har i skogen». Han sig ljuset som en begrin-
sande faktor for aterviaxten i skogen, icke absolut, men dirfér att skugg-
ning goér plantorna sdmre rotade och kédnsligare f6r torka. P&
sitt hall kom senare GAST (1937) in pa liknande tankar, d& han i sina forsck
sag skuggplantornas smé daliga r&tter.

BATES’ sdtt att vinda fragan 4r sjalvklart riktigt. Det kan fullfljas vidare.
Man bér minnas att det icke beror enbart pa ljuset hur rétterna bli. Vaxtni-
ringen och sarskilt kviveniringen gér ocksd sitt till.

Rotbildningens dubbla samband med Ijus och kvévendring har sett in-
vecklat ut, men ter sig pa sistone enklare dn nagon har kunnat ana. Roten
tycks f& néja sig med vad som blir 6ver nidr krona och stam ha tagit sin
del av assimilat f6r sin tillvixt. Det blir mer &ver vid battre ljus, om allt
annat 4r lika. Men allt mindre del blir 6ver ju mer gott det 4r om kvéave-
naring (s linge ingenting annat fattas), ty till allt stérre del g& da assimi-
laten &t efterhand som de bildas, och de fastna som tillvixt innan de hinna
ned i rétterna. o »

Kring sekelskiftet fann KiEBs ett sddant samband reglera vixters blomning
(Jost 1923, s. 178—180), och tva polska vixtfysiologer sparade det i rotbild-
ningen, som den ene fann himmad av kvivenidring och den andre kunde framja -
med socker. I en rad arbeten s6kte sedan Mary E. REID (1926, 1929 a—c) pa de
mest olika védgar dndra kvoten kolhydrat/kvive i véixten, och stidse fann hon
kvoten rot/skott skifta likadant. GasT (1937) ritade upp omvédnda rotkvoten hos
unga tallplantor som funktion av ljus och kvive. Han tog den organiska fodans
méngd och férdelning pa skott och rot som avgérande f6r de samband han fann
och forklarade den daliga rotbildningen hos skuggade plantor som en foljd av skot-
tets frodiga vixt pad samma sidtt som GOEBEL pa go-talet hade forklarat ute-
bliven blomning hos vattenvixter. Gast vintade ocksad finna mykorrhizabild-
ningen och mykorrhizans verksamhet reglerad av ljuset genom néringsstrommen
ned till roten. BJORKMAN (1942) fann att det stdmde, och med sin mykorrhiza-
teori gav han GasT rdtt och pid samma gang ALDRICH-BLAKE (1930), som hade
lutat &t att i kvoten kolhydrat/kvive sitta in all nédvindig vixtnidring i stillet
f6r kvivet. Men ljuset samverkar annorlunda och enklare med kvivenidringen
dn med en del annan vaxtniring, t. ex. fosforsyra, och det dr skdl att i forsta
hand halla sig till den ocksd dirfor att dess verkan oftast torde &verviga iskogen.
Kanske finns det rent fysiologiska skil till att kvivendringens verkan ter sig

" sdrskilt enkel och klar och delvis ocksd till att den gédrna Sverviger. Nar det ar
gott om kvdveniring brukar det bli nitrat, och nitrat tar sjilv med sig upp genom
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vaxten en stor del av vad som mera beh6vs (basjoner) och tycks rent biokemiskt
nidstan tvinga fram tillvixt dir det assimileras i ljus (BURSTROM 1934 och 1943
a och b).

Trdadens svamprot kan gora det tekniskt svart att mita och redovisa rotkvoten,
men dndrar ingenting i sak, di enligt BJORKMANS rén rotsvamparna ekologiskt
dro vanliga rétter och svamproten en naturlig ymp av en sorts rot pd den andra,
sdsom hade hidvdats av ROMELL (1939 4, s. 165; 1939 b, s. 366).

Med BATES och GAsTS syn pa saken blir rotkvotens dubbla samband med
niring och ljus en sak av stérsta vikt, som man méste ta hinsyn till bl. a.
om man Vvill s6éka doma om plantors ljusbehov i skogen efter vad man kan se
pa rotskurna ytor, ddr en hégre niringsnivd har kommit plantor att inridtta
sig for en hégre levnadsstandard och en sikrare tillvaro och dir de med
mindre risk ha kunnat géra si darfér att marken torkas ut mindre hart dn
utanfér ytorna. En sddan frodig vixt som hos plantor pa rotskurna ytor ir
kanhidnda ingenting att strdva efter i skogen runt omkring, om man ocksa
skulle kunna till en tid f4 fram den genom att godsla, hacka eller brinna, ty
ljuset kan vara fér svagt for att ge frodvuxna plantor en nog hég rotkvot
och didrmed rimlig trygghet for framtiden. :

Starkare godsling kan géra rotkvoten for liten t. o. m. i fullt ljus pad mark
som torkar ut ibland. Troligen var det en orsak till att tallplantorna efter
hand gingo ut pa de kvivevattnade ytorna vid Fagerheden (kapitel 2).

Samma uppslag ser ut att lova nytt ljus 6ver sddana férut dunkla fragor som
den underliga snabbdegenerationen hos frodiga tysktallar och vargar, den stérre
dodlighet man stundom har mirkt hos frodiga plantor efter utsittning i skogen
(ALDRICH-BLAKE 1930, 1932; BJORKMAN 1944) och massdéden hos vilnirda,
starkt skuggade granplantor (LiNnDQuisT 1932). Det kunde bl. a. gora sdrskilda
mykologiska hypoteser onddiga, och en rad motsidgelser mellan HESSELMANS och
LinpQuisTs rén (bada 1939) kunde tolkas som skenbara och vallade av att det
icke slarvades med vattningen i skogsférsoksanstaltens vdxthus, men kanske i
forsoken pa skogshogskolan och alldeles sdkert ute i skogen.

BJORKMAN (1945) har sokt ta reda pa tallplantors ljusbehov pi Aheden.
Mest talande bland hans siffror 4ro de frin den helhackade ytan (638: IV+4VI)
pa 1921 ars kalhygge (jamfor kapitel 3). Dar gick i 50 % ljus skottlingden ned
till halften och tredjedelen av oskuggade plantors och minskade alltjamt vidare
da forscket bréts efter dtta dr. Vid skuggning ned till 25 % ljus dogo under
8 ar 4 plantor av 6. Aldre plantor pi kalhygge ha alltsd visat sig patagligt
lida redan av mattlig skuggning, sidan man far rikna med ocksi pé tallhed.
Under bestandet kan ljusbehovet gott vara storre.

Annu har tallhedsplantornas ljusbehov icke kunnat nirmare bestimmas.
Men sa mycket synes vara klart som att HESSELMAN gjorde ritt i att icke
glomma bort Jjuset fastin tallhedens bestdnd #r glest och ser ut att ge ritt
litet skugga. Troligen var det ocksd med ritta han sag sidoljuset -fran luc-
korna som en av orsakerna till den skarpa gruppvuxna tallhedens uppkomst

38%
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(HESSELMAN 1910, s. 41). D& samtidigt rotverkan frén tallgrupperna utan
tvivel 4r en av orsakerna till heddegenerationen i luckorna, ser det ut som om
grupper och luckor skulle betinga varandra 6msesidigt.

Kap. 5. Sammanfattning av hittills vunna resultat ro-
rande tallhedens natur och viaxtférhallanden.

Bland professor HENRIK HESSELMANS efterlimnade tallhedsanteckningar
frin aren 1922—42 finnes ingen allmédn sammanfattning av hur han
tankte sig tallhedsproblemet. Endast om vissa detaljer har han uttalat sig i
anteckningsbocker, verksamhetsberittelser etc. Som avslutning till denna
redogérelse f6r de hesselmanska férscken torde det dock vara lampligt att
med nagra ord berdra, hur tallhedsproblemet nu synes ligga till.

Vid bedémandet av en tallheds natur och vixtférhdllanden 4r det bety-
delsefullt att s6ka hélla i sir vad som beror pa: I:0 den naturgivna stdndoris-
miljon (d. v. s. klimatet, geologien, hydrologien etc.) och 2:0 de aktuella
(markbiologiska m. fl.) forhdllandena.

HEesserLmANs hir framlagda forsék ha givit en del ny kunskap om tall-
heden som aktuellt tillstdnd.

Godslingar med ammoniumnitrat och ammoniumsulfat inom tallhedsluckor,
ddr plantorna trots god belysning icke kommo nagon vart, gavo till att
borja med tydliga utslag i form av férbdttrad vixt pd plantorna. Men plan-
torna kunde hirigenom icke goras uthélligt vixtliga. Detta tyder pa att
brist pa kviveniring foreligger, men ocksd pa att nidgot annat jimte kvive-
bristen vallar plantornas daliga viaxt. Nya férsék tarvas for att f4 ékad klar-
het om hur niringsfragan ligger till.

Markbearbetning under bestind (hackning) har i férsoken icke visat nagon
‘tydlig gynnsam verkan. Diremot har en kalhuggning utan annat ingrepp hir
och pé andra hall kunnat sitta liv i tallhedens ursprungligen ovixtliga plantor
och fa dem att vixa ut till normala trid. I férsdken har rotisolering visat sig
verka stimulerande pé plantvixten, vilket torde bero dels direkt pa en 6kad
och jimnare tillgdng pd vatten, dels pd minskad konkurrens om niring,
dels pd goédslingsverkningar, bl. a. en gédsling underifran med ovissnat och
férdenskull kviverikt vixtmaterial (liksom vid gréngddsling i lantbruket).

Verkan av rotisolering liksom av kalhuggning har visat sig sarskilt stark,
dédr marken ocksa blivit hackad. Orsaken till detta kan dven hir vara mins-
'Rad konkurrens om vatten och niring och en gréngddslingseffekt, ty nir man
hackar eller pléjer marken, avslitas en mingd svampmycel liksom rétter av
ris och trdd och komma efter férmultning den kvarvarande vegetationen till
godo som extra niring, och konkurrensen minskar nir ris m. m. dédas.
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Huru stort den orérda tallhedens rérliga ndringsférrad dr och var det finnes
lagrat 4r 4nnu oklart, och det torde vara klokt att i myllménen tills vidare
rikna enbart med férrdden i multnande och firsk férna och i levande vixt-
delar och icke tro att de kolsvarta, starkt sura och oméittade mylldimnena i en
dalig tallheds tunna smuliga mar 4ro nagon tillgdng. Pi sedan gammalt
tridlésa hedar eller hedflickar skulle i sd fall icke finnas nagot annat att 15s-
gbra genom skogliga atgirder 4n vad som 4r bundet i markvegetationen.
Som denna vegetation 4r lag och gles, dr troligen icke heller mycket att
vinna genom att déda den.

Att de manga sma tallplantor man finner i de skarpa tallhedarnas luckor
ha svart att utvecklas torde, som WRETLIND i princip redan ar 1924 (s. 191)
gjorde troligt, sammanhinga med att tillgdngen pa vaxtniring efter hand
blivit allt mindre i luckornas allt tunnare och surare mar genom en olycklig
samverkan av rotkonkurrens och daligt f6rnafall. Genom HESSELMANS,
WRETLINDS m. flis undersékningar &r det néstan till visshet klarlagt, att
manga tallhedars svarféryngrade luckor vallats av en sddan ogynnsam ut-
veckling (heddegeneration eller hedbildning), som de naturgivna stindorts-
forhallandena icke nédvandigt hade behévt medféra. Det lir silunda fér ett
8o-tal ar sedan ha vuxit hég och vacker tallskog vid Fagerheden, dir det nu
ar skarp och gruppvuxen tallhed (HESSELMAN 1910, s. 32). I s6dra Sverige
och Danmark har man funnit likartade hedbildningstendenser pd somliga
marker (TAmM 1936, 1937, 1938 och BORNEBUSCH 1939).

Allt som bidrar att halla luckor &ppna linge kan medféra risk f6r hedbild-
ning, men risken 4r stérre pd magrare och torrare standorter. Bland det som
véallar risker f6ér mera stadigvarande luckors uppkomst fir man icke glémma
snoskyttet, vilket ofta utgdr ett stort hinder for atervixten.

Det ligger i sakens natur att det pa kénsliga standorter maste vara littare
att sitta i gang 4n att stoppa och vinda om en sadan utveckling som hed-
bildningen. Vad man boér striva efter siger sig sjilvt: ett slutet bestdnd av
s&dant slag att det kan hélla mark och myllbildning i skick (jfr- HESSELMAN
1917 b, s. 1268 och 1937). En annan sak 4r hur man skall komma dit.

Ett sirskilt viktigt mal att strdva efter vid tallhedsskétseln, i den mén
man kan, ar utan tvivel att gora bestindet mera djuprotat. Kanske har
bjérken hir en uppgift, diar det kan ga att fa in den, icke endast f6r att dess
férna 4r rédtt ndringsrik (jfr MORK 1942), utan ocksd fér att den pd nigot
sitt, troligen markbiologiskt, tycks kunna géra marktacket frodigare och
humuslagret djupare och luckrare. '
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The Ecology of Lichen-Pine Forest.
Experiments (1922—1942) by the late Dr H. Hesselman.
' Abstract. '

The data contained in the present paper were collected at the Forest Research
Institute in the course of twenty years under the immediate direction of the
Institute’s late director, Professor HEsserLmaN. He felt ready to prepare the
material for publication and had in mind to do so himself, in 1943. This plan
was frustrated by his illness and death the same year, and most of the data have
been worked up and analyzed by one of the present writers.

.- A historical sketch (by MALMSTROM) has been included in an opening chapter
in order to give a background to the studies reported on (by RoMELL) in Chapters
2 and 4. There is a concluding chapter briefly stating some general views.

Chapter 1. Historical and introductory.

The pronounced lichen-pine forests have this in common, that openings persist
although seedlings are plentiful in the carpet of lichens covering the ground. They
may otherwise present an extremely varying picture. Young growth may fail
to develop near trees and grow in any openings that are large enough, giving a
picture like the one seen in Fig. 19, p. 599. Or young growth may do much better
close to the scattered old trees than in the large openings left between them, as
seen in photographs published by HESSELMAN (1910; Figs. 4—5, p. 38—39) and
by WRETLIND (1931; Fig. 4, p. 277). The latter, clustered type of lichen-pine forest
(the most extreme and striking type) was more common in earlier days than it
is today. The early authors no doubt paid more attention to this than to other
and commoner types, and so did HEesseLMAN, particularly in his early work.

HesseLmAN started, in 1906, by scrutinizing various explanations that had
been suggested to account for the failing of young growth in openings that persisted
in lichen-pine forests. None of these explanations proved satisfactory. In particular,
the mineral soil was not found to be any drier in openings than it was under
clustered pines (HESSELMAN 1910). A new clue was sought in the scarcity of
available nitrogen, the supply of which could be expected to differ according to
variations in the development of the forest floor and the formation of humus.
Following this line of thought, peat was tried as.a-fertilizer, with promising results,
and hoeing the soil was tried as another possible practical means of securing
reproduction (HESSELMAN 1917 b).

The general idea advanced in 1917 was put to test in work started in 1922
along two lines. Seedlings of pine were grown in a greenhouse with or without
adding nitrogen to a soil made up using humus from a lichen-pine forest, either
from one of its openings or from under clustered pines. In the same forest, small
plots were laid out in an opening and fertilized with nitrogen. The results came
out in part as expected. Humus from the opening yielded poor seedlings unless
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nitrogen was added, and the fertilized pots throughout were the better ones
(HESsELMAN 1927). The results obtained in the forest are reported in Chapter 2.

Lichen-pine forests of a less extreme type, not clustered, were first included
in the studies in 1924, when plots were laid out for testing the effect of clear
felling, of hoeing or ripping the soil, and of trenching, all of which had been tried
before in lichen-pine forest of the clustered type with little or no improvement
seen in the old persistent openirigs. -One particular reason for testing the effect
of trenching was the emphasis that AarLToNEN had then recently laid on root
competition as a factor in lichen-pine forests.

Some of the trenched plots were demonstrated, in 1929, to participants in an
international congress (MooRE, 1929 and 1931; TouMEY and KIENHOLZ, 193I).
When they were similarly demwnstrated again, in 1937, notes were taken by
P. Br6rk of HESSELMAN’s explanations. These have been utilized in Chapter 4
of the present paper, where a full account is given of the trenching experiments.
The other work started in 1924 is reported on in Chapter 3.

HEessELMAN’s studies in the ecology of lichen-pine forest have been supple-
mented in this country mainly by LAGERBERG (pathology), Tamm, and WRETLIND
(for references, see the list of literature). Both the last-named Wor'kers have much
contributed towards shaping the present view, according to which the conditions
prevailing in lichen-pine forests may very largely be the result of a degeneration
of the soil. HESSELMAN, too, had taken this to be so, and as early in 1881 Brom-
ovisT hinted at the same. Yet the process seems to have been first fully pictured
in principle by WRETLIND (1924, p. 19I).

Although not referring to lichen-pine forest, Gast’s work in this country is
quoted as having been of importance in the present connection. Reference is also
made to RoMELL’s trenched plots (in spruce forest) and to his interpretations.

Chapter 2. Plots fertilized with nitrogen.
1. Plan.

The plots were laid out in an opening as shown by Fig. 1, p. 558. This opening
is one of those having persisted for a long time in a lichen-pine forest of the clustered
type near Fagerheden, at 65°20" lat. N. and 20°54" long. E. from Greenwich.
HesseLmaN, who had done much work earlier in the same forest, has pictured it
and described it, including the ground-cover and the soil (1910, p. 31—57%). The
soil is sand, mostly coarse.

The plots were watered once a week all the summer for 13 years, using each
time 1o liters to a square meter either of distilled water or of a solution of a pure
chemical. The chemical was either ammonium sulfate or ammonium nitrate. The
amount added of one or the other was, in parts per million, either 400 or 8o. This
made two paralfel series,"éach including three treatments counting:also the watering
with pure water. All treatments were given in duplicate, making 6 plots to a series,
12 in all. The four plots given nothing but water were to serve as controls.

With 400 p.p.m. of chemical added to the waterings, the weekly doses of
nitrogen were 8.5 and 14 kg/ha, the average yearly doses o.12 and o.z0 t/ha (metric
tons to the hectare), or nearly 110 and 180 lbs./A. Where the addition of chemical
was 8o p. p.m., the weekly doses of nitrogen were 1.7 and 2.8 kg/ha, the yearly
averages 23 and 38 kg/ha (21 and 34 lbs./A.).

The total amounts of nitrogen given to the fertilized plots range between 0.30
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and 2.58 t/ha (some 270 to 2300 lbs./A), as indicated on p. 558. They are high
compared to the totals of nitrogen found in the humus layer of the same,forest
(p. 559; from HESSELMAN 1917 b, table 4, columns 4—s5). These totals range from
o.10 t/ha in an opening to o.z7 t/ha under pines.

The plots were circular, 1 square meter in size, shielded by a ring of sheet-iron
1 ft. high driven down into the soil to most of its height. The water used had been
distilled through a tinned copper spiral and was sprayed out through galvanized
roseheads from galvanized cans. The waterings added 50 per cent to the mean
precipitation of the summer, 25 per cent to that of the year, taking the figures
of the nearest 15-year period.

2. Resulrs.

‘Where ‘the stronger solutions were used (the first Series), the fertilized plots
quickly showed a striking response (Figs. 2 and 3, p. 560—561) soon followed by
disaster befalling seedlings of pine and spruce as well as lichens and heather.
On half of the fertilized plots (one of either kind), the place of the old ground-
cover was taken by thrifty haircap mosses (Polytricha). Later these, too, began
to suffer and eventually died.

In plots watered with weaker solutions (the second series), the seedlings often
were promising or even good. Yet they mostly disappeared, one crop after another.
Heather and other dwarf-shrubs became luxuriant and remained so, as shown
on p. 565 by measured heights of heather and of Vaccinium vitis idaea. Only in the
two plots yearly given some 40 kg/ha of nitrogen did the heather begin to die
towards the end of the experiment (from the 6th year on). Its place was taken,
in one of the plots, by thrifty haircap moss.

Photographs were taken and the humus sampled in the second series one year
after the last watering, see Fig. 4, p. 562—563, and the data on p. 565. One plot
given nothing but distilled water was better stocked than any other, fertilized or
not. This good plot was near a standing pine, as seen in Fig. 1, p. 558. The humus
was here found to have much more soluble lime and to average slightly less acid
than any humus sampled elsewhere on the site.

Lichens and some heather died in the watered plots of the second series even
where no chemical had been added to the distilled water. One reason for this is
suggested by the observation that hylocomium mosses are easily killed by the
droppings from a galvanized fence wire.

3. Discussion.

In the first series, where salts were applied in very heavy doses, the results are
not as telling as they might have been. There may have been an indirect fertiliza-
tion by way of ion exchange, adding its effect to that of the fertilization with
nitrogen. Later, the seedlings and other vegetation may have been directly poisoned
by the increasing concentrations of salts. Less subject to.such criticism is the
second series. There is a valuable supplement: a practical forester has tested the
effect of Chilean nitrate applied once in a moderate dose. The response (Table
1, p. 568) was quite the same as in HESSELMAN’s two series.

The striking imrediate response to nitrogen, seen in all three series, strongly
indicates a shortage of available nitrogen in the soil. On the other hand, seedlings
could not be made to survive any better by fertilization with nitrogen. Quite the
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contrary, the fertilized seedlings have done less well than those not fertilized.

The poor survival of tree seedlings and partly of heather in the fertilized plots
* was explained by HEsseLmMAN as due to frost killing the luxuriant shoots. In the
plots fertilized with Chilean nitrate, seedlings are said to have suffered particularly
heavy attack from Phacidium infestans, a parasitic fungus common in lichen-
pine forest. Quite apart from this suggestive observation, which may or may
not have been correctly interpreted, it can be maintained that the very thriftiness
of seedlings well supplied with nitrogen is likely to be fraught with danger when
the site is exposed to dry spells. This point is to be further discussed in the following
(Chapter 4).

Seedlings grown in humus from one of the persistent openings could not by
fertilization with nitrogen be made to equal those similarly grown in humus from
under pines (HESSELMAN 1927). Many years earlier, HOLMGREN (1911, p. 37—38)
" had grown pine seedlings comparatively in humus from an opening and from
under pines in a lichen-pine forest. He was struck by. an.intensely- red-discolora-
tion seen in the seedlings grown in humus from the opening, and in these alone.
Both results distinctly suggest that nitrogen is not the only nutrient that is too
scarce in the persistent openings.

Scarcity of available nitrogen is likely to be one among several nutritional and
other factors making the persistent openings in lichen-pine forest unsuitable for
supporting a healthy young growth of pine.

Chapter 3. Clear felling, hoeing, and ripping the soil.
1. Plan.

The work here reported on had the following background. In the lichen-pine
forest at Fagerheden (of the clustered type; cf. Chapter 2), clear felling alone did
not for some years visibly favour the pine seedlings, while these were distinctly
improved in the cleared area where the soil had been hoed (HESSELMAN 1917 D,
p. 1248—49 and 1266—6%, CLIX—CLX and CLXVI). Yet only a few years later,
young growth was shooting up just as good where no hoeing had followed the
clearing. This is shown by notes and pictures from 1922.

Reverting to the question, in 1924, HESSELMAN chose to work this time in
lichen-pine forest of a less extreme type, not clustered, at 64°9’ lat. N. and 19°51’
long. E. Two sets of plots were laid out as shown by the sketch map, Fig. 5, p.
570; one set in an area cleared in 1921, the other set in the adjoining stand. Each
set had six plots, one-quarter of a hectare in size, treated as seen from the legend
to Fig. 5: three plots hoed all over or in spots, two plots ripped at intervals with
a forest plough (Kormopin’s model), and one plot undisturbed. Not all of the
plots were laterfollowed, and most of the data collected refer to an eastern group
of plots composed of those numbered II—VT in the cleared area and V—VI under
the stand (see Fig. 5).

The pine stand was some 70 years old when the plots were laid out, in 1924.
The soil is sand (Table 2, p. 571). The humus layer is a thin mor, where pH may
be as low as 3.5 according to one stray determination, while two other samples,
likewise taken from undisturbed ground under the stand, gave 4.1 and 4.3.

2. Resulls.

‘Where the stand is left, nothing worth reporting has been seen to happen whether
or not the soil has been hoed or ripped, nor can any effect from such treatment
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be traced in the analytical data on samples of mor (Table 3, p. 571) or in the growth
of pine seedlings in potted mor (Table 9, p. 578).

On the cleared area, young growth soon appeared in quantity on soil stirred
or not (Figs. 6 and 7, p. 576—577).

The analytical data on samples of mor from different plots (Table 3) are rather
varying and partly scanty. There is one figure indicating a lower content of
soluble lime under the stand than in the cleared area. No other trends can be seen.

Pine seedlings grew luxuriantly in potted mor from different plots whether
sampled in the cleared area or under the stand and no matter whether the soil
had been hoed or not. They grew much larger in two years than seedlings grown
in potted mor from forests that were among the best ones to be found in the
neighbourhood (Table 9).

The place of heather killed by hoeing was in patches taken by haircap mosses
(Polytrichum junipervinum and piliferum). Chamaenevium angustifolium was once
seen in one of these patches, and Salix livida was among the species colonizing the
hoed soil.

Stock was taken of pine seedlings in the cleared area (except in the discarded
plot I) when the plots were 5 and 7 years old. The results are given in Tables 4
to 8, p. 572 to 575. The over-all density of stocking is seen to be highest on un-
disturbed soil. For tall seedlings, the counts run higher on soil hoed or ripped
(Table 6) although there they are possibly more subject to injury (Table 7). Growth
was found to be distinctly better on soil hoed all over than it was on soil mostly
or wholly undisturbed (Table 8).

3. Discussion.

A fact of interest by supplementing the recorded results was noticed by Tamm,
in 1932: in the cleared area, there was a barren zone some 7 meters wide along
the edge of the remaining stand. This observation suggests that the complete
check to the young growth as seen under the stand is chiefly caused by the presence
of living roots of older trees. It does not follow that the striking improvement
seen after clear felling is entirely a direct effect of relieving root competition. It
may for a large part be a manuring effect, as further discussed in the next
chapter. Such an effect is indicated by the amazing growth of pine seedlings in
potted mor whether sampled under the stand or in the cleared area, stocked with
young growth. Once torn asunder, severed from the trees, and watered, the mor
of this good type of lichen-pine forest has proved able for some time to act as a
richly flowing source of.plant nutrients including available nitrogen. For this
manuring effect to appear, there was no need that any slow change, biological or
otherwise, should first occur in the soil. An indirect and yet immediate manuring
effect of the same or similar nature seems to be the most natural explanation also
to the better growth on hoed soil, iti the cleared area.

Patches bleached by some or other soil fungus of the white-rot type have been
seen in the mor of the site (ROMELL 1939 b, p. 350), indicating that nutrients may
be released even from the dark-coloured humus. Yet fresh plant materials can
more safely be assumed to have a part in causing the manuring effects following
clear felling. Tree mycorrhizae and the mycelium of their fungi should be important
in this connection, judging from the great numbers of sporophores of Boleti often
seen in lichen-pine forest. The effect of hoeing may to a great extent be due to
its killing most of the living ground cover, including the heather; this could be
done as well by other means (ROMELL 1935, p. 21—22).
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Chapter 4. Trenching, with or without hoeing.
1. Plan.

Hesserma¥N (1917, b, p. 1249—50, CLX) had trenched a plot with no apparent
effect in a large opening between pines at Fagerheden and did not assign any
great importance to root competition in the ecology of lichen-pine forest. Yet
in 1924 he was ready to try again in order to put the contrary view of AALTONEN
to test. This time he chose stands, such as primarily referred to by AALTONEN,
of a less extreme type, not clustered.

A first and main series of four trenched plots dating from 1924 (at Svartberget)
was supplemented in 1928—32 by hoeing the soil on parts of two of these and by
adding eight smaller plots trenched or hoed, or both. A second series (at Aheden)
with only two trenched plots dates from 1932. Both series were laid out in the
same neighbourhood, near Vindeln (64° 12’ lat. N., 19°43 long. E.), the second
series not far from the plots reported on in Chapter 3, in fact in the same forest,
only in a poorer part of it.

In both the sites chosen, the soil is sand (Table 10, p. 579), the ground-cover
is little else than reindeer moss and heather with some admixed Vaccinium vitis
idaea (Table 12, p. 591—592), and there is an open stand of Scots pine. Fig. 19,
P. 599, shows the site of the main series, carrying a stand some 200 years old,
10 to 18 meters high. On the site of the series dating from 1932, most pines were
around 8o years old at that time, the few older ones perhaps 50 years more. This
stand is very open, partly due to a thinning made in 1921.

The layout is seen from the maps, Figs. 8 and 9, p. 580—581, where also trees
and stumps are shown. The four oldest plots were isolated in 1924 by open trenches,
which were filled up in 1928. From that year on, plots to be kept isolated were
trenched once or twice a year without any digging, as follows. Around the plot,
three parallel or concentric trenching lines were marked out. Along each of these,
a huge axe was sunk to a depth of 5 dm (20 in.). During the last 6 years (1938
—43) a wedge-like heavy spade was used instead and driven down to 8 dm depth.

One plot (the one lettered E) was soon discarded because it had been laid out
in a hollow. There remain 15 plots (or parts of plots): 11 trenched, 3 trenched and
hoed, 1 hoed without trenching; cf. the synopsis, p. 582. Photometric records
taken within and outside the plots are shown, worked up in different ways, in
Figs. 1o0—11 and Table 11, p. 582—584. - g

2. Results.

In 1928, when after four years the open trenches around the four oldest plots
were filled up and the first re-trenching was made, it was plainly stated that no
effect of the trenching could be seen. »Little effecty (TOUMEY) or »scarcely any»
result (HESSELMAN) if not a »negative» one (MoOORE) was seen when the plots
were shown to an international group, in 1929. Yet early in June, 1930, the green
of »isolated» pine seedlings looked slightly deeper, and in the course of the next
few years a response became clearly apparent. As early as in 1934, the green
looked deeper and shoots were longer in some plots dating from 1932.

In 1937, Professor HESSELMAN again showed his plots at Svartberget to foresters
and fellow workers, On that occasion, he used the diagrams here printed as Figs.
12 to 18 (p. 586—590) to demonstrate that pine seedlings were somewhat favoured
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in trenched plots and along trenching lines and considerably favoured on hoed
soil in trenched plots.

Notes written down by Professor HEsSELMAN while visiting the plots in 1941
and 1942 run as follows. At Svartberget, the trenched plots »have developed very
beautifully in the last years; most of them now.stand out like oases with more
rapid growth and darker coloured needles». Response was noted also in the small
trenched plots of later date, whether hoed or not. In contrast to this, no response
was seen in a plot (G) hoed without trenching.

Most of the plots had been surveyed again once or twice in 1938 to 1942. The
results are given in Tables 16 to 18, p. 595—597. For part of the material (the
second series), Table 17 shows averages of shoot-length and needle-length within
and outside trenched plots, with standard errors computed. The other two tables
include all plots surveyed, arranged in order according to age (years from first
trenching). Stocking is shown in Table 16, growth and length of needles in Table 18.
All of the records refer to seedlings growing clearly within plots or clearly outside.
Seedlings growing in or between the trenching lines were all excluded.

In the tables, the negative effect of hoeing without trenching (plot G) makes a
striking contrast to the heavier stocking, better growth, and greater length -of
needles in trenched plots whether hoed or not. On the other hand, the data from
trenched plots definitely indicate a favourable effect of hoeing when combined
with trenching. This is so in Table 18, where responses are given as percentages
of growth and of needle-length, and the same trend is seen in the contents of
chlorophyll and of nitrogen in needles (Tables 19 and 20, p. 598).

Further comparative data collected within and outside the plots include dry
matter in needles (Table 19), acidity and soluble lime in the humus layer (Table 13).
Once it was noticed that soil moisture was higher inside than outside trenches,
yet an effort to prove this failed (Table 14). Development of roots and of mycorrhiza
in seedlings was found improved on hoed soil in trenched plots as well as along
the trenching lines and between these, where also sporophores of Boletus luteus
.abounded (cf. BJORKMAN 1942, p. 23—25).

The living ground-cover was killed where the soil was hoed. On hoed soil in
trenched plots, it came back in the course of ten years, while it did not in plot
G, hoed without trenching. In the trenching lines, thrifty seedlings of pine appear-
ed, and between the lines haircap moss cropped up here and there. In the filled-
up trenches from 1924, the open soil between the new trenching lines was colonized
to a slight extent by grass and moss and by seedlings of pine, willows, aspen, and
birch. On the other hand, the scraped zone around the same plots, just outside
the outermost trenching line, has remained barren to the present day.

In 1943, the large old trenched plots were checked against patches chosen in
1924, when the plots were laid out, as being quite like these and fit for serving
as checks in the future. Compared with these patches the trenched plots now had
thriftier heather and other dwarf-shrubs, less lichens and more moss. The differen-
ces found are in part recorded in Table 12. Hoed parts of plots were not separated
in the records; so little did they differ from parts not hoed.

3. Discussion.

When demonstrating the plots in 1937, Professor HessELmMAN measured his
results by TouMEY’s and explained the differences as follows. In the climate of
southern New Hampshire, there was immediate response to trenching because
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a rapid decomposition of accumulated needle-litter set in as soil moisture went
up. At Svartberget, the response has been much slower to appear, and weaker,
showing root competition to be less important here. A quicker response has been-
seen at Aheden, where there is much more light. This indicates that, at Svart-
berget, the shade cast by the stand is the main factor holding back the young
growth. Light cannot, however, be the only factor of importance, since even at
Svartberget there has been some response where the necessary change in soil
conditions has been brought about. Summing up his interpretation in October,
1937, Professor HEsseLMAN wrote: »The response following the removal of root
competition depends on light and on soil conditions, which may be improved by
stirring the soil» (translated from HESSELMAN 1939 4, p. I20).

The conclusions thus tentatively drawn were determined by an impression that
in the main series of trenched plots the response had been none during the first
six years and then had appeared mainly on hoed soil and along trenching lines.
This suggested a progressive slow change in the soil, due to stirring, to be the
real cause of the response, and the higher pH determined on samples from hoed
parts of plots was taken as evidence of such a change. Yet the response was not
confined to hoed soil and the immediate vicinity of trenching lines (Figs. 12—18),
and there were signs of an early response at Svartberget as well as at Aheden
(Fig. 17). It has since been found that the higher pH determined on hoed parts
of plots was probably a simple and immediate effect of mixing the humus layer
with the underlying horizon (a test was made using samples from the same locality,
p. 603). A few more of the data now at hand do not well fit the interpretation
attempted in 1937. There is no clear trend of the figures in Table 18 to indicate
a stronger response in older plots than in younger ones, and the quickest and most
striking response to trenching yet to be seen in the neighbourhood is where the
stand is least open, a result predicted by TouMEY (BjORKMAN 1945; TOUMEY
and KIENHOLZ 193I).

Likening, in 1941, the trenched plots to oases without confining this judgement
to hoed parts and borders, and dwelling in his last notes upon the striking difference
between plots C and G (both hoed; one trenched, the other not), Professor HESSEL-
MAN must have felt a need of modifying some of his earlier conclusions. Yet he
never put any revised interpretation down on paper. This has had to be attempted
now by another hand. '

As justly pointed out by HEssELMAN, there must be indirect effects of trenching
likely to increase the output of nutrients. In fact, trenching may not only speed
up decomposition, as suggested by HESSELMAN, but also produce an effect like
green-manuring by supplying fresh material (RoMELL 1935). For such reasons,
trenched plots are more fit for throwing light on the response to thinning and to
clear felling (RoMELL 1938 a—b) than for deciding what influence, if any, root
competition has on seedlings growing under a canopy not in a trenched plot. It
is not possible by trenching to relieve root competition while changing no other
factor of importance, as has been implied by most workers using the method
of trenched plots ever since the early eighties (cf. BORGGREVE 1885, p. 92).

The responses seen at Svartberget and at Aheden are easily explained as direct
and indirect effects of trenching and hoeing. The stronger.response often seen
along the trenching lines may be due to a great extent to a green-manuring effect
yearly caused by freshly killed young roots, an explanation suggested by E.
RoONGE, in 1937. The particularly clear response seen between the trenching lines
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is not surprising since here the soil is not only manured as explained but also
kept more free from competing roots than the soil at either side of the trenching
zone. Nearby seedlings outside the zone may have benefitted from these conditions
in spite of the yearly re-trenching. A stronger response on hoed soil than on soil
not hoed was to be expected, in trenched plots as well as in a cleared area (Chapter
3: 3), if not for any other reason than because the heather was killed.

The oldest plots were not re-trenched in the first four years, so roots were not
kept out and there was no fresh manuring. Discounting four years from the age
of these, it is found that most or all of the trenched plots, at Svartberget as well
as at Aheden, have shown some slight response when not more than two or three
years old. The improved appearance of the plots when older may be due to a simple
addition of effect, since no corresponding trend is apparent in Table 18. A favourable
development is indicated by the higher contents of soluble lime in the humus
from old trenched plots (Table 15). This may reflect either an increased rate of
decomposition or a better quality of litter-fall.

The responses have remained weak compared to those seen in many trenched
plots elsewhere. This is not surprising in a forest type not responding violently
even to clear felling followed by hoeing (Chapter 3), possibly because in spite of
all this the top soil still dries out too much (compare Table 9 showing seedlings
to luxuriate in the same soil potted and watered).

Quite apart from the reason just given, the fact that responses have been

moderate cannot well be taken to show that the young growth outside the trenched
plots is checked less by root competition from the old trees than by their shade.
It has been customary to draw conclusions of that kind from, the strength of the
response in trenched plots. Yet such conclusions are foregone. They fail to allow,
not only for the manuring effects that may follow trenching, but also for the fact
that there may be a combined influence of drought and of shade on the growth
and the survival of seedlings. Perhaps the principal reason why it is impossible
in trenched plots to determine the light-requirement of seedlings growing outside
is one that should be clear because of the very response to trenching so strikingly
seen in many trenching experiments. This response has shown that tolerance
‘varies and indicated that it is strongly influenced by the water-supply, as in fact
BurNs (1920) has shown to be the case. The relationship thus established should
be looked at as well from the opposite end, as BATEs (1925) may have been the
first to do stressing that shaded seedlings are easily killed by drought because
of their poorly developed roots. In a lichen-pine forest, the young growth should
‘need a surplus of light in order to be able to survive dry spells in the dry site
.competing with old trees for water. After all, HESSELMAN probably was quite
right in refusing to forget about the light, even though there may seem to be
enough of it in stands as open as found in lichen-pine forest.

The relationship referred to should be extended and made a more general
one taking in also the effect exerted by the level of nutrients, in the first place
of available nitrogen, known to be a factor just as important as light in determining
the development of roots and of mycorrhiza. A beautifully simple clue to this
whole problem stands out from the works of MARY E. RE1D, R. N. ADLRICH-BLAKE,
“P. R. GasT, and E. Bj6RKMAN (1942).

The relationship between “the.level of available nitrogen and the development
of roots including mycorrhiza may explain the disastrous effect of liberal fertiliza-

tion with nitrogen in the experiment reported, on in Chapter 2.
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Chapter 5. General remarks.

The work of HEsSELMAN reported on in the present paper entirely corroborates
the following general view, which has in fact been shaped to a large extent by
him even if first pictured in full by WRETLIND. It is the view now commonly
held by workers in this field.

Many of the persistent openings in lichen-pine forest were not predetermined
by qualities of the site. Even the site of the extreme, clustered, very open forest
at Fagerheden (Chapter 1) is stated to have carried a tall and fine pine stand
some hundred years ago (HESSELMAN 1910, p. 32). The degenerative development
leading to extreme types of lichen-pine forest is due to an unfortunate combination
of root competition with poor litter-fall, causing an ever more serious scarcity of
nutrients in the ever thinner and more acid humus layer. Such a degeneration
may be started by anything that causes young growth to fail in openings, so that
these are not readily closed up. One factor no doubt is ravage on seedlings by
Phacidium infestans. The poorer and drier the site, the greater is the danger, and
the more difficult it is to revert the degenerative process once it has got going.





