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MYKORRHIZANS UTBILDNING OCH 
FREKVENS HOS SKOGSTRÄD P Å 
ASKGÖDSLADE OCH OGÖDSLADE 

DELAR ·A V DIKAD MYR. 

I MALMSTRÖMs avhandling (1935) över de intressanta gödslingsförsök med 
träaska, vilka på initiativ av framlidne jägmästare V. ÅqJND utförts på 
Södra och Norra Hällmyrarna vid Robertstors bruk i Västerbotten, ingår 

bl. a. en kort redogörelse för trädrötternas mykorrhizaförhållanden inom 
såväl de ogödslade som gödslade partierna av sagda myrar. 

Denna redogörelse var baserad på ett rotmaterial av mindre omfattning, 
som insamlats av MALMSTRÖM hösten 1933 och som undersökts med hänsyn 
till förekommande mykorrhizor och pseudomykorrhizor av prof. ELIAS. 
MELIN. 

Ehuru MALMSTRÖMs redogörelse bidragit till att belysa sambandet mellan 
trädmykorrhizans utbildning på avdikade torvmarker och där rådande 
näringsförhållanden, gör den dock icke anspråk på att vara annat än en 
orienterande redogörelse. Det har därför framstått som ett önskemål, att 
vidare undersökningar skulle ägnas detta problem, särskilt som mykorrhiza
förhållandena kommit att intaga en icke obetydlig plats i diskussionen rörande 
förutsättningarna för skogsväxt på torvmarker. 

Sommaren 1939 igångsattes fördenskull på initiativ av prof. CARL MALM
STRÖM en kompletterande och mera omfattande undersökning av skogs
trädens mykorrhizaförhållanden på Hällmyrarna, och denna undersökning 
anförtroddes mig. 

Undersökningen fullföljdes sommaren 1940, och jag vill nu i det följande 
lämna en redogörelse för de härvid vunna resultaten. 

* * 
* 

Genom de försök med tillförsel av träaska, som utförts å de ursprungligen 
mycket näringsfattiga Hällmyrarna, har framgått att genom en dylik åtgärd 
skogsväxts-, markvegetations- och jordmånsförhållandena i hög grad kunna 

I 9 · Med del. fr/in Statens Skogiförsöksa,stalt. Häft. 32. 
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förändras och förbättras, men också att skogsträdens mykorrhizaförhållanden 
röna inverkan härav. Föreliggande undersökning avser att närmare belysa 
denna inverkan genom en jämförande granskning av mykorrhi
zans utbildningsformer och frekvens inom de träaskegödslade 
och ogödslade partierna av Hällmyrarna. 

Innan jag övergår till denna redogörelse, vill jag dock i största korthet 
redogöra för Hällmyrarnas allmänna naturförhållanden (efter MALMSTRÖM 
I935) och tillkomsten av de försöksytor, å vilka mykorrhizaförhållandena 
studerats. 

Hällmyrarnas naturförhållanden och de där anlagda 
försöksyta rna. 

Södra och Norra Hällmyrarna äro tvenne myrar, vilka ligga nära krönet 
av en låg bergås. Deras vattenområden bli härigenom mycket små, varför 
myrarnas vattentillskott huvudsakligen utgöres av den på ytan fallna neder
börden. Till följd härav ha dessa myrar blivit mycket näringsfattiga. Ur
sprungligen intogos myrarnas centralpartier till största delen av trädlösa 
tuvsäv- (Scirpus caespitosus) mossesamhällen och kantpartierna mot. fast
markerna av glest tallbevuxna rismossesamhällen. 

Hällmyrarna skogsdikades år I9IO, varvid talrika och ganska kraftiga 
diken upptogos. Denna dikning resulterade emellertid ej i någon förbättring 
av skogsväxtbetingelserna, utan myrarna lågo alltjämt trädlösa eller nästan 
trädlösa. Däremot förändrades genom denna dikning tuvsävmossesamhällena 
något. Vitmossorna började i stor omfattning försvinna, tuvsäven gick till
baka och i stället fick det låga riset rosling (Andromeda polifolia), som före 
dikningen spelat en ganska underordnad roll i tuvsävmossarna, ökad utbred
ning. Tuvsävmossesamhällena övergingo härigenom i stor omfattning i en 
vegetationstyp, som kan benämnas rosling-samhälle. Någon nämnvärd för
ändring av rismossesamhällena förekom däremot ej. 

Det var på grund av Hällmyrarnas näringsfattigdom och den efter dik
ningen uteblivna skogsväxtreaktionen, som jägmästare ÅLUND utvalde Häll
myrarna som försöksområde för gödsling med träaska för att därigenom få 
en uppfattning om näringsförhållandenas betydelse för torvmarkers skogs
produktiva förmåga. 

Han utlade sålunda år I9I8 på Södra Hällmyren en försöksyta på c:a 0,3 ha. 
Denna yta ligger nära myrens mitt inom ett ursprungligen tuvsävmosse
intaget parti, där vegetationen efter I9IO års dikning övergått i rosling
samhälle. Ytan gödslades med en askkvantitet av ungefär I ton eller 3 300 
kg/ha. Några ytterligare åtgärder vidtogas ej på denna yta. 

Åtta år senare eller år I926 utlade jägmästare ÅLUND enförsöksyta på o,r6 
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Foto O. l,ANGLET]uni 1938. 

Fig. r. Björnmassrik björkskog från Södra Hällmyrens 
träaskegödslade försöksyta. · 
Polytrichum-reicher Birkenwald von der mit Holzasche ge
diingten Versuchsfläche auf Södra Hällmyren. 

ha inom Norra Hällmyrens centralparti, där vegetationstypen var av i huvud
sak samma beskaffenhet som på Södra Hällmyren. Denna yta gödslades 
med den stora kvantiteten av 2 ton träaska, d. v. s. I2 500 kg/ha. 

Som jämförelseområden till de askgödslade ytorna hade han partierna 
närmast omkring dessa ytor, vilka partier voro av identiskt samma typ 
som de gödslade ytorna före gödslingen. 

Året efter gödslingen infunno sig på de askgödslade ytorna Chamaenerium 
angustifolium och mossorna Marchantia polymorpha och Ceratodon purpureus 
i stor myckenhet. I denna vegetation inkom sedan björk, vilken utvecklades 
mycket väl och hastigt och i viss utsträckning även gran och tall samt en del 
nya gräs, örter och mossor. Chamaeneri~tm och Marchantia ha sedermera 
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Foto E. BJÖRKMAN aug. 1940. 

Fig. z. Utsikt över Norra Hällmyren. I förgrunden ogödslat parti med vegetation av 
typen >>Andromeda-samhälle>>, i bakgrunden till vänster den träaskegödslade 
försöksytan med tät och växtlig ungskog av björk, tall och gran. 
Ansblick auf Norra Hällmyren. lm Vordergrund ungediingte Partie mit Vegetation vom Typ 
>)Andromeda-Gesellschafb, im Hintergrund links die mit Holzasche gediingte Versuchsfläche mit 
dichtern nnd wiichsigem Jungbestand von Birke, Kiefer und Fichte. 

gått starkt tillbaka. På den askgödslade försöksytan på Södra Hällmyren 
träffas nu i mycket stor omfattning björnmassrika björksamhällen med 
underväxt av gran och tall (fig. r) samt på motsvarande försöksyta på Norra 
Hällmyren företrädesvis tätt björkbevuxna tuvtåtel- (Deschampsia caespitosa) 
och Calamagrostis purpurea-samhällen, i vilka tvenne senare samhällen man 
även finner ett icke obetydligt inslag av vissa andra gräs samt en del örter 
och viden. De askgödslade ytorna skilja sig därför numera i vegetations
hänseende skarpt från angränsande, ogödslade delar av myrarna, vilka fort
farande till allra största delen ligga trädlösa och intagna av rosling-(Andro
meda)samhällen eller tuvsävmosse i övergång till rosling-samhälle (fig. 2). 

Skillnaderna mellan de askgödslade ytorna och de ogödslade partierna göra 
sig dock för närvarande gällande icke endast i floristiskt och skogligt hänseende, 
utan även med hänsyn till markförhållandena (se MALMSTRÖM I935 och tab. 
r.), ehuru dessa senare skillnader- särskilt vad beträffar Södra Hällmyren
i vissa avseenden med åren avtagit. 

I. Stora skillnader föreligga i regel mellan de askgödslade och ogödslade 
områdena med hänsyn till markens struktur och förmultningsför
hållanden. Dessa skillnader gälla dock endast de allra översta markskikten 
(o-ro cm under markytan). Inom Södra Hällmyrens askgödslade, av björn-
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mossrika björkskogar intagna delar är torven närmast markytan råhumus
artad, och inom de delar av Norra Hällmyrens askgödslade yta, vilka intagas 
av trädbevuxna, gräsrika samhällen, äro motsvarande markSkiktsbildningar 
mer eller mindre mullartade. Däremot karakteriseras de ogödslade om
rådena alltjämt ända upp mot markytan av en tämligen odifferentierad 
torvstruktur. 

2. Inom Norra Hällmyren finner man stora skillnader i reaktionstalen. 
På dess försöksyta ligga reaktionstalen oftast omkring PH 6 (men gå icke sällan 
över PH 7). Detta gäller dock endast för det översta markskiktet. PH-värdena 
sjunka nämligen snabbt mot djupet, och redan på ett djup av 2 dm under 
markytan möta PH-värden, som icke nämnvärt avvika från dem, som träffas 
på samma nivå inom myrens ogödslade delar. Inom de ogödslade områdena 
ligga PH-värdena omkring 4· A Södra Hällmyren äro skillnaderna i reaktions
talen mellan de gödslade och ogödslade områdena små eller inga. De ligga 
genomsnittligt oml>ring 4~ 

3· På Norra Hällmyren förefinnas alltjämt tydliga skillnader mellan de 
gödslade· och ogödslade delarna beträffande halten· av viktigare mineral
ämnen. Däremot äro skillnaderna i detta hänseende mellan motsvarande 
delar av Södra Hällmyren numera ganska obetydliga. - Av de mineral
ämnen, som visa den mest påfallande ökningen inom de askgödslade områ
dena, är kalken det främsta. Detta är också ganska naturligt, då kalk utgör 
nästan hälften av träaskans innehåll. 

4· Några större skillnader i kvävetillgången mellan Hällmyrarnas gödslade 
(nu skogsproduktiva) och ogödslade (ännu kala), av tuvsävmosse-samhällen ur
sprungligen intagna partier torde däremot ej förefinnas. Detta har framgått · 
vid undersökning av nitrat- och ammoniakhalten hos torvprov från sagda 
partier, dels strax efter provens insamling och dels efter desammas lagring 
under 3 månader. - Se emellertid diskussionen å sid. 283. 

Hällmyrarnas mykorrhizaförhållanden. 

Typindelning. Vid beskrivningen av mykorrhizaförhållandena på Häll
myrarna kommer nedanstående typindelning att följas, vilken är densamma 
som MELINs av år I927 (jfr även BJÖRKMAN I940, sid. 30). 

Mykorrhiza A: Denna mykorrhizatyp är hos tall ogrenad eller dikoto
miskt förgrenad (= gaffelgrenad) samt hos gran och björk enkel eller mono
podialt ( = trädlikt) förgrenad (se fig. 4-II och I5-I7)· Färgen växlar mellan 
gråvitt och mörkbrunt, delvis beroende på vilka svampar, som ingå i mykor
rhizan. Mantelns tjocklek varierar vanligen mellan I0-25 p,. Hyfsträngar 
(d. v. s. täta samlingar av hyfer) saknas utom i vissa speciella fall (se fig. 
IO, II och I6). 



Tab. r. Kemiska analyser av torvprov tagna ned tiii ett djup av 10 cm under markytan, fi:'An askgödslade och ogödslade delar 
av Södra och Norra 'Hällmyrarna. 

Chemische Analysen von ro cm tiefen Torfproben aus der oberen Bodenschicht von mit Asche gediingten und nicht gediingten Teilen 
von Södra und Norra Hällmyren. 
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Erklärungen: Spalte r: Björnmassrik björkskog = Polytrichum-reicher Birkenwald; tuvsävmosse med tuvdun = Scirpus caespitosus-Moor mit Eriophorum 
vaginatum; tuvsävmosse i övergång till Andromeda-samhälle = Scirp<ts caespitosus-Moor iibergehend in Andromeda-Gesellschaft; vall av uppkastad dikesjord =Wall 
von aufgeworfener Grabenerde; björkbevuxet Deschampsia caespitosa-samhälle = Deschamps·ia caespitosa-Gesellschaft mit dichtern Birkenwuchs; tallbevuxen ljung
nwssetuva = Calluna-Moor mit spärlichem Kiefernwuchs; Spalt e 2: god= gut; saknae = fehlt; svag= schwach; tämJigen god= ziemlich gut. 
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Mykorrhiza B. Denna karakteriseras av att verklig mykorrhizastruktur 
. (av samma slag som hos mykorrhiza A) endast förekommer i kortrotens 

spets och att övriga delar av kortroten ha pseudomykorrhizastruktur. - I 
denna undersökning behandlas B-mykorrhizan tillsammans med A-mykor
rhizan. 

Mykorrhiza C. Denna mykorrhizatyp, vilken vanligen kallas »knöl
mykorrhiza>>, består i regel av korta, sammanvuxna kortrotförgreningar. 
Manteln är tjock, oftast gulgrå och från densamma utstråla i regel talrika 
hyfsträngar. Någon gång kan denna mykorrhizatyp vara enkel, men skiljes 
då från en enkel A-mykorrhiza genom sin tjocka, >>luddiga>>, vanligen gulgrå 
hyfmanteL C-mykorrhizan förekommer så vitt man vet endast hos tall och 
är enligt MELIN (1923) bildad av Boletus-arter. 

Mykorrhiza D. Uppträder antingen i en typ med tunna hyfer, vilka 
bilda en extra mantel utanpå en A-mykorrhiza (typ Da, konstituerad av 
M. R. atrovirens) eller i en typ med grövre, svartbruna hyfer, som rikligt 
utstråla från kortrotens yta (typ Dn, konstituerad av M. R. nigrostrigosum, 
enligt HATCH 1934). Färgen är brunsvart till rent svart. Enligt LIHNELL 
(1939) är M. R. nigrostrigosum med stor sannolikhet identiskt med myceliet 
till den i skogsjordar ofta förekommande, sklerotiebildande svampen Ceno
cocc~tm graniforme. 

Denna typindelning, vilken ursprungligen var uppställd för att särskilja 
olika mykorrhizatyper hos tall (och gran), är emellertid även användbar för 
karakterisering av björkens mykorrhiza. En hos björk på Hällmyrarna före
kommande mykorrhizaform är dock svår att hänföra till någon av de ovan 
anförda typerna. Detta gäller en oftast i stora samlingar förekommande 
mykorrhiza (se fig. IO och n}, som består av långsträckta kortrotförgre
ningar av monopodial typ, vilka i fullt utbildat tillstånd äro tätt vindlade 
om varandra, så att hela bildningen liknar ett nystan av oregelbunden form. 
Denna mykorrhiza har vitgrå hyfmantel och kraftiga hyfsträngar. Av utseen
det att döma kunde man möjligen kalla denna mykorrhizaform en C-mykor
rhiza, men då den har samma anatomiska byggnad som en typisk A-mykor
rhiza bör den räknas såsom en sådan. Det torde också vara denna mykor
rhizaform, som MELIN i MALMSTRÖM (1935) kallar >>A-mykorrhiza av av
vikande typ>>. 

Rotmaterialets insamling och bearbetning. Insamling av material för 
rotanalys har endast gjorts från träd och plantor, som vuxit på för resp. vege
tations- eller marktyp karakteristisk lokal och äro att beteckna såsom re
presentativa för denna. 

För varje planta, som blivit föremål för undersökning, ha observationer 
gjorts över plantans tillstånd, höjd, förgrening, barrens och årsskottens längd, 
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rotsystemets utveckling o<:;h mykorrhizaförhållanden. Vidare antecknades 
det viktigaste om ljus-, markstruktur:- och fuktighetsförhållandena å. de 
platser, där plantorna växte. Sistnämnda faktorer spela nämligen en betydande 
roll icke endast för plantans utveckling utan även för mykorrhizans utbild
ning. 

Insamlingen av rotmaterial företogs i juli och förra hälften av augusti 

1939 samt i augusti 1940. 
Upptagningen av ett träds eller en plantas hela rotsystem i oskadat ~kick 

är ett mycket tidsödande arbete, varför ett mycket stort material icke ansetts 
möjligt att insamla. Inom varje lokal, som blivit föremål för undersökning, 
har dock, där så varit möjligt, a v var j e trädslag insamlats minst .ett 
so-tal plantor eller ungträd, jämnt fördelade på olika åldrar. Endast oskadade 
(eller beträffande björken i möjligaste mån oskadade) rotsystem ha blivit 
före;mål för analys . 
. Vid beräkningen av mykorrhizans frekvens har materialet uppdelats i 

åldersgrupper (2-5, 6-ro, rr-15 och r6-zo år1). Det har nämligen visat 
sig, att - åtminstone å ogödslade myrpartier- mykorrhizafrekvensen <;JCh 
mykorrhizautbildningen kan vara högst olika alltefter trädplantornas ålder. 

Mykorrhizans frekvens har bestämts genom räkning av antalet förekom
mande försvampade kortrotspetsar. I de fall den försvampade kort
roten är förgrenad och bildar flera spetsar, har varje spets räknats för sig 
(jfr HATCH 1937, sid. 74). Att räkningen utförts på detta sätt och icke efter 
antalet försvampade kortrötter, som tidigare gjorts, beror på att i 
synnerhet hos träd och äldre plantor kortrötterna ofta äro upprepat för
grenade och härigenom bilda så att säga stora >>klungon> av mykorrhizor. 
En dylik >>klunga>> är genom sin storlek icke jämförlig med en ogrenad för
svampad kortrot, om man ser på mykorrhizabildningens kvantitativa om
fattning. I de fall kortrotförgreningen är mycket riklig, kan det emellertid 
stöta på stora svårigheter, ja stundom vara omöjligt, att exakt uppskatta 
antalet försvampade kortrotspetsar, såsom hos nyss omtalade rikligt för
grenade A-mykorrhiza med hyfsträngar hos björk (se fig. ro och rr). Dessa 
svårigheter göra sig dock nästan enbart gällande vid undersökning av rötter 
från träd och äldre plantor. -Bestämningen av frekvensen av mykorrhizor 
av C-typ har även utförts på nu beskrivet sätt, ehuru de erhållna värdena i 
detta fall bli mycket approximativa till följd av att kortrotförgreningarna 
äro korta och ofta icke särskilt tydliga. 

Granskningen och bearbetningen av rotmaterialet har skett dels omedel
bart efter dess insamling, dels efter materialets konservering i sprit eller 
KARPETSCHENKO-NAWASCHINS fixeringslösning. Rötterna ha granskats under 

1 Ettårsplantor ha icke medtagits främst av den anledningen, att mykorrhizan hos 
dessa vid tiden för materialinsamlingen ännu icke hunnit fullt utbildas. 
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pr.eparerlupp vid 10 a 15 ggr förstoring. I och för anatomisk undersökning 
av vissa kortrötter och bestämning av deras typ har ·ett stort antal mikro
skopis~a preparat förfärdigats. Dessa hava färgats med orseillin BB och 
anilinblått. 

Södra Hällmyren. 

Som redan nämnts intages Södra Hällmyrens askgödslade yta numera 
till största delen av ett väl slutet björkbestånd. Detta har medfört att träd
plantor och annan underväxt ofta få otillräckligt med ljus och därför äro 
m. l. m. undertryckta och försvagade (se fig. 3). · 

Rotsystemen hos på denna yta förekommande trädslag äro i regel väl ut
vecklade, men i jämförelse med rotsystemen hos träd och plantor inom 
ogödslade jämförelsepartier icke särskilt vitt förgrenade (se MALMSTRÖM 
1935, sid. 631). Mykorrhizabildningen är hos alla trädslag rela
tivt god. Mykorrhizorna sitta vanligen nära markytan och äro i synnerhet 
hos tall och äldre björk ofta samlade i täta grupper. 

Markytan på Södra Hällmyrens askgödslade yta är småtuvig till följd av 
stor förekomst av avdöda och nu i stor omfattning av björnmossa m. l. m. 
övervuxna tuvsäv- och tuvdunt1,1vor. Dessa tuvor äro något torrare än sän
korna mellan dem. I regel syne3 mykorrhizan vara bättre utbildad hos plantor, 
som växa på tuvor än i sänkor, men några större skillnader föreligga dock 
härvidlag ej. För övrigt utbreder sig en tuvplantas rotsystem i allmänhet 
även utanför tuvan. 

Vid undersökning av mykorrhizaförhållandena å denna yta ha följande 
resultat vunnits (se ock tab. 2, vilken lämnar siffermässiga uttryck för 
frekvensför hållandena). 

Tall: Kortrötterna äro i stor omfattning ombildade till mykorrhizor av A
och B-typ. Detta gäller även långrötterna, som i spetsarna ofta äro infekterade 
av mykorrhizasvampar. Fig. 4 visar den allmännast förekommande utbildnings
formen av A-mykorrhiza. Denna är ogrenad eller gaffelgrenad samt försedd med 
en 10-20 ft tjock, jämn (alltså utan, för blotta ögat synliga, utstrålande hyfer) 
mantel. Färgen är vanligen ljusbrun. Denna form av A-mykorrhiza kännetecknas 
vidare i anatomiskt hänseende av ett väl utbildat Hartigs nätverk, som är tunnast 
närmast centralcylindern; intracellulär infektion har ej iakttagits. Fig. 5 visar 
en annan likaledes ofta förekommande A-mykorrhiza-form. Den skiljer sig från 
föregående genom kraftigare förgrening samt tjockare och mörkare mantel (utom 
i spetsarna, där manteln vanligen är ljust gråbrun). - Utom nämnda mykor
rhizatyper förekomma även C- och D- mykorrhizor, men endast ytterst sparsamt 
(se tab. 2). Vidare är ett mycket stort antal kortrötter (40 a so %) ombildade till 
pseudomykorrhizor. Dessa äro av gängse typ med här och var uppträdande fina 
(c:a I {t tjocka) intracellulära hyfer. Rothår saknas helt eller nästan helt. 

Gran: Mykorrhizor av A- och B-typ förekomma rikligt. A-mykorrhizorna 
överensstämma i anatomiskt hänseende med den i fig. 4 avbildade formen, ehuru 
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T ab. z. Olika kortrottyper och deras frekvens (uttryckt i %) hos tall, gran och, björk i olika 
Verschiedene Kurzwurzeltypen und ihre Frequenz (ausgedriickt in %) bei Kiefer, Fichte und Birke von ver
Frekvensen av olika kortrottyper hänför sig till antalet försvampade kortrot spe t sar (>>mycorrhizal points 1>, 

n = antalet undersökta 
Die Frequenz der verschiedenen Kurzwurzeltypen bezieht sich auf die Zahl der ve r pil z te u K ur z w u r z els pi t z en (»mycorrhizal points• 

n = Anzahl von un~ersuchte~ 

Kortrottyp ................. . Mykorrhiza A Mykorrhiza B Mykorrhiza C 
Kurzwurzeltyp 

: Plantornas eller trädens ålder, år 2-5.16-rOIII-I5116-2o 2-516-rolr. r-151I6-2o 2-516-ro1II-I51r6-2o 
j Pflanzen- bezw. Baumalter, Jahre 1 . 

!l Södra Hällmyren: l 
Tuvsäv-(Scirpus caespi

tosus)mosse med tuv
dun (Eriophorum va
ginatum) 

Tall............. 4 
Tuvsäv-(Scirpus caespi

tosus)mosse i över-
gång till rosling-(A n

dromeda)samhälle 
Tall. . . . . . . . . . . . . r6 
Gran ........... . 
Björk ........... , 

Vallar av uppkastad 
dikesjord 

Tall ............. . 

8 
!2 

S2 
Gran ........... · 53 
Björk ......... ,.. 62 

Malinia coerulea-sam-
hälle 

Tall ... , ........ . 
Gran ........ , .. . !2 

.Björk .......... ,. 

ui '" .2l l Björnmassrik björkskog 
;g .:!l gr_§ Tall ..... , . . . . . . . 48 

Mt: '"t:l G .!<im""'" ran ............ 47 
.;;j o. (5~'< Björk............ 38 

Norra Hällmyren: 
Rosling- (A ndromeda) 

samhälle 
Tall ..... ,,...... II 
Björk .... ,....... 5 

Vallar av uppkastad di-
kesjord 

Tall ......... , . . . 70 
Gran ............ 6o 
Björk ........ - ... 74 

-~ l Tallbevuxna ljungmos-
t 2

1 
setuvar 

il~ Tall............. 42 
.., Il< Deschampsia caespitosa-
~ .2l l o. Calamagrostis pur-
:;3 _§ purea-samhällen 
~~ 'l3 Tall .. , .... -.. . . . 23 
~ o l Gran. . .. . . .. .. .. 21 
""' Björk ..... ,.,,.,. 22 

3 

!2 

8 
lO 

7 
14 
!2 

51 
49 
42 

7 
2 

54 
28 
6r 

24 
20 

I 

IO 
7 
7 

7 
!2 

!2 

5 
3 

26 
14 
22 

2 

7 
4 
8 

·fl 
17 

8 
7 
9 

5 

8 
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IJ 
II 
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Erklärungen: Tall = Kiefer; gran = Fichte; björk = Birke; björnmassrik björkskog = Polytrichum-reicher 
övergång till ros!ing-(Andromeda)samhälle = Scirpus caespitosus-Moor iibergehend in Andromeda-Gesellschaft; 
Moor mit spärlichem Kiefernwuchs. 
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':åldersklasser inom askgödslade och ogödslade delar av Södra och Norra Hällmyrarna. 
:schiedenen Altersklassen in mit Asche gediingten und nicht gediingten Teilen von Södr:a und NorraHällmyren. 
HATCH 1937) och ej till antalet kortrötter i och för sig (se vidare sid. z6z); +betecknar förekomst mindre än r %; 
plantor eller träd. 
HATCJ:i 1937) und nicht auf die Zahl der KUrzwurzeln (s. ferner S. 262); + bezeichnet Vorkommen weniger als I%; 

· :Pflanz;en oder Bäitmen. 

Mykorrhiza Da Mykorrhiza Dn Pseudom y korrhiza n i grupperna 
n in den Gruppen 

· 2-516-ro III-15116-zo 2-516-ro III-I+6-zo z-sl6-roiii-rslr6-zo 2-516-ro III-15116-zo 

I I I I + ~ 2 I ss S6 92 92 6 12 lO 5 

o 2 I 2 + + + + 76 74 76 So 20 20 15 ro 
+ I 2 I + + + I 79 Sr Sz S6 5 lO 5 5 
+ + + + + o o + 77 7S Sr ss 20 20 lO 5 

o o + I o o + + 13 23 34 so 20 25 JO 5 
o o I 2 o o o o 37 46 6o 74 5 5 5 5 
o o + - o o o - 29 3S 55 - 20 20 5 -

2 2 I 3 o + + I 72 79 79 76 25 20 lO 10 
+ I I 2 o + I + 74 69 75 Sr 5 lO 5 4 
+ + + + o + + o 7S 77 75 ss 20 20 20 3 

+ + + I o o + + 40 36 45 49 15 32 20 15 
o + + + o + 2 I 39 35 39 45 lO 30 20 IO 

'+ I I - + I I - 52 40 40 - ID 5 5 -

o + I + o I + + Sr ss ss S9 5 15 20 5 
o o o - o + + - ss 92 S9 - lO 20 lO -

o o o - o o o - rS 37 6s - 20 ! 20 lO -
o o o - o o o - 29 56 70 - 5 ID 7 -
o o o - o o o - 19 27 67 - 10 5 5 -

o + - - + I - - 49 4s - - 4 lO - -

I 2 - - + + - - 67 64 - - 5 z6 - -
I 3 - - + I - - 64 6o - - 5 20 - -
o o - - o o - - 6o ss - - 5 5 - -

Birkenwald; tuvsävmosse med tuvdun = Scirpus caespitosus-Moor mit Eriophorum vaginatum; tuvsävmosse i 
vallar av uppkastad dikesjord = Wälle von aufgeworfener Grabenerde; tallbevuxna ljungmossetuv<?r =Ca/luna-
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Fig. 3· Tallplanta från träaskegödslade för
söksytan på Södra Hällmyren. På 
grund av ljusbrist, som uppstått 
till följd av beståndets stora sluten
het, är plantan något undertryckt 
och försvagad. Plantans höjd är 46 
cm och ålder 14 år. 

Kiefernpflanze von der mit Holzasche 
gedtingten Versuchsfläche auf Södra Häll
myren. Infolge des durch dichten Schluss 
des Bestandes bedingten I,ichtmangels ist 
die Pflanze etwas unterdriickt und ge
schwächt. Höhe der Pflanze 46 cm und 
Alter r4 Jahre. 

förgreningen är olika, men man finner även andra former (se fig. 6 och 7). Fig. 6 
visar en i regel ogrenad Acmykorrhiza, som har en ytterst tunn (s-ro !J) hyf
mantel, från vilken hyfer rikligt utstråla. Ett tydligt men tunt interceilulärt 
nätverk finnes· alltid utbildat. Fig. 7 visar en väl utvecklad A-mykorrhiza, vilken 
är mycket allmän på rötter, som utbreda sig i sänkor, där torven är väl förmult
nad och täckes av torra björklöv. Denna mykorrhizaform har en zo-30 fl tjock, 
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Fig. 4· Ogrenade och enkelt gaffelgrenade mykorrhizor av A-Typ med ljus
brun hyfmanteL 10 x r. Hos tall å Södra Hällmyrens askgödslade för
söksyta. 
Unverzweigte und einfach gegabelte Mykorrhizen vom A-Typ mit hellbraunem Hyphen ... 
mantel. Iox 1. An Kiefer von aschengediingter Versuchsfläche auf Södra Hällmyren. 

Fig. 5· Tämligen rikt förgrenade mykorrhizor av A-typ med 
mörkbrun mantel (utom i spetsarna, där manteln är 
ljust gråbrun). 10 x r. Hos tall å Södra Hällmyrens 
askgödslade försöksyta. 
Ziemlich reich verzweigte lliykorrhizen vom A-Typ mit dunkel
braunem Mantel ( ansser an den Spitzen, wo der Mantel hellgran
brann ist). to X I. An Kiefer von aschengediingter Versuchs
fläche auf Södra Hällmyren. 
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Fig. 6. Ogrenade A-mykorrhizor med tunn (5-ro p,) hyf
mantel, från vilken hyfer rikligt utstråla. ro X I. Hos 
gran å Södra Hällmyrens askgödslade försöksyta. 
Unverzweigte A-Mykorrhizen mit dunnem (5-10 p) Hyphen
mantel, von dem die Hyphen reichlich ausstrahlen. ro x I. An 
F ich te von aschengediingter Versuchsfläche auf Södra Häll
myren. 

Fig. 7· Rikt förgrenade A-mykorrhizor med gråbrun mantel. 
ro x I. Hos gran å Södra Hällmyrens askgödslade 
försöksyta. 
Reich verzweigte A-Mykorrhizen mit graubraunem Hyphenmantel. 
IOX I. An Fichte von aschengediingter Versuchsfläche auf Södra 
Hällmyren. 
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Fig. 8. Förgrenade mykorrhizor av A-typ med 15-25 p, 
tjock, gulbrun hyfmanteL 10 X I. Hos b j ör k å 
Södra Hällmyrens askgödslade försöksyta. 
V~rzweigte Mykorrhizen vom A-Typ mit 15-25 p, starkem, 
gelbbraunem Hyphenmantel. 10 x 1. An Birke von aschenge
diingter Versuchsfläche auf Södra Hällmyren. 

Jamn, gråbrun mantel. Det Hartigska nätverket är väl utbildat. - Utom nu 
nämnda former· av A-mykorrhiza förekommer ytterligare en, ehuru tämligen 
sällsynt. Denna A-mykorrhizaform, vilken finnes avbildad som fig. 40 i BJÖRK
MAN 1937, är vanligen långsträckt och endast obetydligt förgrenad. Dess hyf
mantel är av växlande tjocklek (5-20 fl), gråvit samt försedd med hyfsträngar. 
Liksom fallet är hos tallen, är hos granen en betydande procent (35-45 %) av 
kortrötterna ombildade till pseudomykorrhizor. Dessa äro alltid ogrenade. 

B j ör k: A- och B-mykorrhizor förekomma rikligt och i flera olika utbildnings
former. Allmännaste formen (se fig. 8) är gulbrun och har en 15-25 fl tjock 
hyfmantel, som uppbygges av ett storcelligt pseudoparenkym. Denna form, 
vilken mörknar med åldern, torde nära ansluta sig till den av MELIN (1923) beskriv
na björkmykorrhizan. Bägge äro av ektendotrof karaktär, d. v. s. ha tydlig' 
såväl inter- som intracellulär infektion. Av övriga mykorrhizaformer av A- och 
B-typ må särskilt nämnas de i figurerna 9 och 10 återgivna. ·Den i fig. 9 åter
givna mykorrhizaformen påminner till utseendet mycket om den i fig. 7 avbildade 
A-mykorrhizan hos gran. Den uppträder framför allt på rötter, som utbreda sig 
inom sänkor, vilka äro täckta av multnande björklöv. Till sin byggnad överens
stämmer denna mykorrhizaform dock i allt väsentligt med den i fig. 8 återgivna. 
Manteln är sålunda tjock (20-30 fl)·- Den i fig. 10 återgivna mykorrhizaformen 
är mycket karakteristisk. Den är bildad av långsträckta gråvita kortrotför:.. 
greningar, som vanligen äro tätt vindlade om varandra och från vilka grova 
hyfsträngar löpa ut i omgivningen. Denna mykorrhizaform, vilken i anatomiskt 
hänseende nära överensstämmer med föregående form, har även samma upp
trädande i fältet som denna. Den synes ofta vara relativt kortlivad, ty överallt 
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Fig. g. Rikt förgrenade och i stora klungor ofta uppträdandeA-.mykorrhizormed gråvit 
hyfmantel 5 x r. Hos b j ör k å Södra rlällmyrens askgödslade försöksyta. 
Reich verzweigte und oft in grossen Klumpen auftretende A-Mykorrhizen mit grauweissem 
Hyphenmantel. 5 x 1. An Birke von aschengediingter Versuchsfläche auf Södra Hällmyren. 

Fig. ro. Starkt förgrenade och i täta vindlingar löpande mykorrhizor av A-typ med 
gråvit mantel och talrika hyfsträngar. 8 X r. Hos b j ör k å Södra Häll
myrens askgödslade försöksyta. 
Stark verzweigte und dicht gewundene Mykorrhizen vom A-Typ mit grauweissem Mantel 
und zahlreichen Hyphensträngen. 8 x I. An Birke von aschengediingter Versuchsfläche auf 
Södra Hällmyren. 
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där denna mykorrhiz.aform förekommer, finner .man si;or<~. hopskrun;tpna sam
lingar av densamma (se" fig. II). stundom träffas ytterligare en A-mykorrhiza
form hos björk. Denna kännetecknas av saffran.sgul hyfmantel och kraftiga hyf
strängar av samma färg. Denna mykorrhizaform, vilken ~r vanlig i råhumus
marker, torde enligt benäget meddelande av prof. E. MELIN vara bildad av 
Corticium croceum. D-mykorrhiza förekommer endast sporadiskt. Pseudomy
korrhiza är däremot rikligt företrädd och uppträder i samma former som hos 
tall och gran (se fig. 12). 

Inom Södra Hällmyrens o gödslade partier är mykorrhizabildningen betyd
ligt svagare än på den askgödslade ytan. Plantor för mykorrhizaundersök
ningar ha inom dessa partier insamlats från några av MALMSTRÖM (1935) 
ingående beskrivna växtsamhällen, nämligen tuvsävmosse med tuvdun, 
tuvsävmosse i övergång till rosling-(Andromeda)samhälle och Malinia coerulea
samhälle. Därjämte har undersökts en del tall·, gran- och björkplantor 
från vallar av uppkastad dikesjord längs dikena. 

r. Inom samhället tuvsävmosse med tuvdun, vilket endast uppträ
der inom av dikningen tämligen opåverkade och fördenskull blöta partier 
av Södra Hällmyren, förekomma träd och trädplantor ytterst sparsamt. 
De utgöras nästan enbart av tall, växande å sådana tuvor, som tuvsäven 
och tuvdunet själva bildat,. De på detta sätt uppträdande tallarna äro genom
gående låga och tynande. De nå sällan över planthöjd före avdöendet. Barren 
å dessa )>tallplanton> äro korta och gulgröna. Rotsystemen äro mycket lång
sträckta, men rotförgreningen i regel obetydlig. Kortrötterna sitta vanligen 
glest, och rothår fö"rekomma endast sparsamt. 

Kortrötterna äro i mycket stor utsträckning (c:a go %) ombildade till 
typiska pseudomykorrhizor. stundom beklädas dessa på ytan av svarta 
hyfer av atrovirens-typ (se fig. 13). Mykorrhizor förekomma däremot endast 
sparsamt, och de äro i regel svagt utvecklade. B-mykorrhiza är den vanligaste 
typen, men A-, C- och D-mykorrhizor förekomma även. 

2. I samhällen av typen tuvsävmosse i övergång till rosling
(Andromeda)samhälle ingå tämligen normalt björk, tall och gran, ehuru 
endast som plantor och låga )>marbuskan>. Rotsystemen hos dessa plantor 
och )>marbuskan> äro vanligen mycket långa och rikt förgrenade. Kortrötterna 
sitta tämligen tätt och äro endast i ringa omfattning ombildade till 
mykorrhizor. I stället förekomma pseudomykorrhizor i mycket hög frekvens 
(c:a 8o %). Undantag givas dock. Sålunda ha 2~5-åriga tallplantor anträf
fats med riklig mykorrhiza (ända till 70 %) . Hos äldre plantor går emellertid 
mykorrhizabildningen av allt att döma starkt tillbaka. -Om mykorrhizans 
utbildningsformer se vidare nedanstående översikt: 

Tall: Förekommande mykorrhizor äro oftast av A- och B-typ, men mykor
rhizor av C- och D-typerna träffas även ehuru mycket sparsamt. Inom sådana 

20. Meddtl. fr/In Statens Skogsfiirsöksanstalt. Häft. 32. 
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Fig. II. Döda och hopskrumpna mykorrhizor av samma typ, som de i fig. IO avbil
dade. 8 x 1. Södra Hällmyren; från parti med >>tuvsävmosse i övergång till . 
A ndromeda-samhä!le>>. 
'rote zusammengeschrumpfte Mykorrhizen von demselben Typ wie iu Fig. 10. 8 x I. Södra 
Hällmyren; ,~on der Partie »ScirPtts caespitosus-Moor, iibergehend in A ndromeda-Gesell~ 
schaito. 

Fig. 12. Typiska pseudomykorrhizor hos b j ör k. 10 x I. Södra 
Hällmyrens askgödslade försöksyta. 
Typische Pseudomykorrhizen an Birke. 10 x 1. ASChe~ge
dungte Versuchsfläche, Södra Hällmyren. 
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Fig. 13. Pseudomykorrhizor med överdrag (utom i kortrotens spets) 
av svarta hyfer av atrovirens-typ. ro x r.. Hos tall.växande 
inom parti med >)tuvsävmosse med tuvdun>) å Södra Hällmyren. 
Von schwarzen Hyphen vom atrovirens-Typ iiberzogene (ausser an Kurz
wurzelspitze} Pseudomykorrhizen. ro x r. An Kiefer. Von der Partie mit 
»Sdrpus caespitosus-Moor mit Eriophorum vaginatum», Södra Hällmyren. 

delar av områden med detta växtsamhälle, vilka gränsa intill fastmarker, öka 
A- och C-mykorrhizorna i frekvens. 

Gran: Har i stort sett samma mykorrhizaförhållanden som tallen. C-mykorrhiza 
saknas dock. 

Björk: A- och B-mykorrhizor- men dåligt utvecklade sådana- förekomma. 
Deras vanligaste utbildningsformer åskådliggöras av fig. 8, ro och II. 

3. I Malinia coerulea-samhället ingå plantor eller ungträd av björk, 

tall och gran vanligen något rikligare än i de båda föregående samhällena. 

De ha som regel även något bättre växt. Detta gäller särskilt vissa i små 

grupper uppträdande björkar. Rotsystemen äro hos alla trädslag väl utveck

lade och rikt förgrenade. · Kortrötterna sitta tätt och äro endast i ringa 

omfattning ombildade till mykorrhizor; i stället förhärska pseudomykor

rhizor (se tab. 2). Om mykorrhizans utbildning se nedan: 

Tall: Hos detta trädslag förekomma mykorrhizor av såväl A- som B-, C- och 
D-typ, ehuru som nämnts sparsamt. A-mykorrhizorna äro i regel av den form, 
som avbildas i fig. 4, ehuru med något tunnare mantel och av mörkare färg. 

Gran: Mykorrhizautbildningen överensstämmer i allt väsentligt med den hos 
ta,llen; C-mykorrhiza saknas emellertid. 

Björk: Förekommande mykorrhizor äro av de slag, som avbildas i fig. 8, 
IO OCh II. 

4· På vallar av uppkastad dikesjord inom Södra Hällmyrens ogöds

lade partier ha björk och tall samt i mindre omfattning även gran slagit 

till. Enstaka björkar växa ganska kraftigt, men flertalet av desamma liksom 

alla äldre tallar och granar föra en tynande tillvaro. Dock förete yngre (z-s
åriga) trädplantor i allmänhet en ganska god växt, vilken emellertid i regel 
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icke tyckes -bli bestående. Rotsystemen hos de olika träden och plantorna 
äro nästart genomgående väl utvecklade och rikt förgrenade. Hos tall och 
gran förekomma rothår rikligt, men saknas hos björk. Kortrötterna sitta 
vanligen mycket tätt.- Hos de enstaka träd, som förete god tillväxt, liksom 
hos de 2-5-åriga plantorna förekomma i allmänhet väl utvecklade mykorrhizor 
i hög frekvens. Kortrötterna å dessa ha i vissa fall befunnits ända upp till 
roo % vara ombildade till mykorrhizor. Hos något äldre trädplantor och hos 
de mera utvuxna träden är mykorrhizafrekvensen däremot låg, och i stället 
förhärska pseudorriykorrhizor. 

Mykorrhizorna hos på dylika vallar förekommande tallar tillhöra alla i 
stort sett samma typ, nämligen en oftast rikt förgrenad A-mykorrhiza, till 
utseendet lik den i fig. 4 avbildade. - De å björkrötterna uppträdande 
mykorrhizorna äro till största delen av en typ -liknande den som avbildas 
i fig. 8. I några fall har även observerats den i fig. ro och II avbildade formen. 

Norra Häll myren. 

Inom den år rgz6 askgödslade ytan träffas företrädesvis tätt björkbe
vuxna Deschampsia caespitosa- och Calamagrostis purpurea-samhällen med 
insprängd gran och tall. Men man finner dessutom på vissa ställen tallbevuxna 
ljungmossetuvor. Inom de två förstnämnda samhällenas växtplatser är mar
kens översta skikt (o-ro cm under markytan) något mullartat, vilket däre
mot icke är fallet inom ljungmossetuvorna. Alla träd och nästan alla plantor, 
som träffas på denna yta, äro påfallande växtliga (se fig. r4), vilket delvis 
torde sammanhänga med att trädbeståndet ännu icke hunnit så starkt sluta 
sig, att ljusbrist börjat inställa sig på ytan. Rötterna hos träden och plan
torna äro väl utvecklade, men icke lika långsträckta som hos träd och plantor 
av motsvarande höjd inom Norra Hällmyrens ogödslade partier. Kortrötterna 
sitta tämligen glest och rothår uppträda endast sparsamt. 

På denna yta ha mykorrhizaförhållandena studerats framför allt inom 
Deschampsia caespitosa- och Calamagrostis purpurea-samhällena. Mykor
rhizaförhållandena inom dessa samhällen äro likartade, varför de här nedan 
behandlas i ett sammanhang. 

Inom dessa samhällen äro kortrötterna hos där ingående träd och plantor 
i stor omfattning ombildade till mykorrhizor, men huvudparten (i medeltal 
omkr. 6o %) till pseudomykorrhizor. Inom Deschampsia caespitosa- och 
Calamagrostis purpurea-samhällena å Norra Hällmyren är alltså mykor
rhizautbildningen något sämre än å Södra Hällmyrens askgödslade yta, vilket 
är av ett icke ringa intresse att konstatera. 

Pseudomykorrhizorna äro smala och vanligen svartbruna samt hos tall 
stundom gaffelformigt förgrenade. 
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Fig. 14· Tallplanta från askgödslade för
söksytan på Norra Hällmyr en. 
Plantans l:löjd är 6I cm_ och åldern 
7 år. Tallplantorna · äro här påfal
lande kraftiga. 
Kiefernpflanze von der aschengediingten 
Versuchsfläche auf Norra Hällmyren. Die 
Pflanze ist 6 r cm h och und 7 J ah re alt. 
Die Kiefernpflanzen sind hier auffallend 
kräftig. 

Mykorrhizornas utbildningsformer belysas närmare här nedan: 
Tall: Huvudsakligen en i regel tämligen dåligt utvecklad lång och smal A

eller B-mykorrhiza, vilken avbildas i fig. I5. Manteln är tunn (högst IO fk) och i 
allmänhet svartbrun till färgen. Ibland saknas den t. o. m. helt. Det Hartigska 
nätverket är vanligen mycket dåligt utvecklat och bundet enbart till de yttersta 
barkcellerna. - Utom denna typ förekomma även C- och D-mykorrhizor men 
endast mycket sparsamt. 

Gran: Samma mykorrhizatyper förekomm3. som hos tallen med undantag 
av C-mykorrhiza. 
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Fig. 15. Långsträckta A- eller B-mykorrhizor med mycket tunn (högst 10 p. 
tjock) h;yfmantel av i allmänhet svartbrun färg. 10 x I. Hos tall å 
Norra Hällmyrens askgödslade försöksyta. 
Langgestreckte A- oder B·Mykorrhizen mit sehr dunnem (höchst ro p) Hyphenman
tel von im allgemei,nen schwarzbrauner Farbe. ro x r. An Kiefer. Ascheng.,J.iingte 
Versuchs!läche auf Norra Hällmyren. 

Fig. 16. A-mykorrhiza med gråvit mantel och hyfsträngar. 10 x I. 
Hos björk å Norra Hällmyrens askgödslade försöksyta. 
A·Mykorrhiza mit grauweissem Mantel und Hyphensträngen. ro x r. An 
Birke. Aschengediingte· Yersuchsfläche auf Norra Hällmyren. 
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Björk: A- och B-mykorrhizor förekomma; däremot har D-mykorrhiza icke 
observerats. Av A-mykorrhizor träffas allmännast den i fig. 8 ~vbildade formen 
men dessutom en form med gråvit mantel och hyfsträngar (se fig. 16), vilken 
företer vissa likheter med den i fig. 10 avbildade. Mykorrhizaformen fig. 10, 

i fullt typisk utbildning, med tätt vindlade kortrotförgreningar har också anträffats 
på ett par ställen inom försöksytan. 

På de trädbevuxna rismossetuvorna inom ytan äro mykorrhizaförhållan
dena ofta betydligt bättre än inom de ovan· beskrivna gräsrika samhällena. 
Man finner sålunda där, särskilt på tallrötter, en ofta rikt förgrenad A-my
korrhiza (fig. 17) med tjock (omkring 20 p) hyfmantel av grå tillljusbrun färg. 

De ogödslade partier av Norra Hällmyren, vilka ligga närmast den ask
gödslade ytan, intagas huvudsakligen av rosling-(Andromeda)samhällen. Inom 
dessa samhällen träffas trädväxt ytterst sparsamt. På de få ställen, där 
sådan förekommer, utgöres densamma av tynande plantor och >>marbuskan> 
av tall och björk. 

Rotsystemen hos dessa plantor och marbuskar äro anmärkningsvärt lång
sträckta och i regel endast obetydligt förgrenade. Kortrötterna sitta glest 
och äro till allra största delen (c:a go %) ombildade till pseudomykorrhizor. 
Mykor,rhizor förekomma alltså endast mycket sparsamt och i dåligt utveck
lade former. 

Tall: På tall ha anträffats A- och B-mykorrhizor av mörkbrun färg och med i 
regel mycket tunn (högst 10 fl tjock) mantel. Dessutom ha C- och D-mykorrhizor 
iakttagits, men sällsynt. 

Björk: De på detta trädslag iakttagna mykorrhizorna tillhöra (med undantag 
av enstaka D-mykorrhizor) en A-typ, som närmast påminner om den i fig. 8 
avbildade, ehuru hyfmanteln i allmänhet är betydligt tunnare. 

På vallarna a v uppkastad dikesjord å Norra Hällmyren träffas 
en del björk, tall och gran som plantor och låga träd. Dessas växtsätt och 
mykorrhizaförhållanden äro identiskt lika dem hos motsvarande trädväxt 
på Södra Hällmyrens dikesjordvallar. Sålunda kan även här mykorrhiza
utvecklingen under vissa förhållanden vara mycket kraftig. 

Om förekomsten av högre svampar å Hällmyrarna. 

I samband med undersökningarna av mykorrhizaförhållandena ha obser
vationer även ägnats förekomsten av olika slag av högre svampar. Dessa 
observationer utfördes eftersommaren och hösten· 1939 och 1940, och de 
härunder anträffade svamparna ha bestämts av herr SETH LUNDELL och 
assistenten EINAR INGELSTRÖM. 

En kännedom oin vad det är för svampar som förekomma har ett stort 
intresse, även om man av förekomsten av en viss svamp icke utan vidare är 
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Fig. 17. Rikt förgrenade A-mylwrrhizor med tjock hyfmantel av gråaktig eller 
ljusbrun färg. ro x 1. Hos tall växande å ljungmossetuva inom Norra Häll
myrens askgödslade försöksyta. 
Reich verzweigte A -Mykorrhizen mit dickem Hyphenmantel von grauweisser oder 
hellbrauner Farbe. ro x r. An auf Calluna-Moorbiilte innerh.alb der aschengediingten 
Versuchsfläche auf Norra Hällmyren wachsender Kiefer. 

berättigad draga slutsatser om i vad mån densamma har med mykorrhiza
bildning att göra eller ej. 

Södra Hällmyren. Inom de av b j örnmassrik björkskog intagna de
larna av Södra Hällmyrens askgödslade yta, där torven är ytterst tätt 
genomvävd av svamphyfer, ha följande svampar anträffats: 

Baletus scaber 
Collybia confluens 

dryophila 

Entoloma rhodopolium 
Lactarius trivialis 
Paxillus involutus 

Av dessa svampar uppträder Lactarius trivialis (skogsriskan) periodvis 
mycket allmänt (se MALMSTRÖM I935, sid. 594). Collybia-arterna pläga även 
uppträda tämligen rikligt, men övriga endast sparsamt. 

På den askgödslade ytan, särskilt i höga björnmosstuvor, ha även en del 
mycket karakteristiska ljusgula eller orangefärgade sklerotier iakttagits. Dessa, 
vilka äro avbildade i fig. I8, ha en storlek av inemot 5 mm. Sannolikt äro 
dessa sklerotier av samma slag som de gula sklerotier, vilka man ofta finner 
i råhumusskogar och stundom även på tallhedar. 
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Inom de ogödslade 9elarna av Södra Hällmyren förekomma fruktkroppar 
av högre svampar betydligt sparsammare än. inom den askgödslade ytan, 
om man undantar de av tallbevuxna rismOssesamhällen intagna kantpartierna 
närmast fastmarken, där svampfrekvensen (särskilt av Boletus-arter) ofta 
är ganska stor. Inom de båda samhällena tuvsävmosse med tuvdun och tuv
sä vmosse i övergång till rosling -(A ndromeda) samhälle ha endast enstaka individ 
av Baletus scaber (strävsopp) någon gång anträffats, Molinia-samhället är något 
rikare på högre svampar. I detsamma ha förutom Baletus scaber antecknats 
Lactarius rufus (pepparriskan) och Paxillus involutus. 

Norra Hällmyren. Inom de av Deschampsia caespitosa- och Calamagrostis 
purpurea-samhällen intagna delarna av den askgödslade ytan har an
träffats ett stort antal arter ehuru i ganska låg frekvens. Fruktkroppar av 
högre svampar uppträda sålunda: på N arra Hällmyrens askgödslade yta icke 
på långt när i samma individrikedom som på Södra Hällmyrens. 

Följande arter ha antecknats inom ifrågavarande växtsamhällen: 

Baletus scaber 
Clitocybe .candicans 

cyathiformis 
Collybia confluens 

» dryqphila 
Cortinarius sp: · 
Hebeloma sp. 
Hygrophorus miniatus 
I nocybe laeera 

Laocaria laccata 
Lactarius glyciosmus 

torminasus 
· Lepiota amianthina 

· · . · Dycoperdon pyriforme 
· Omph~lia umbellifera 

Peziza badia 
Thelephorq, terrestris 
Trieholoma gramrnapodium 

Av dessa voro åren I939 och I940 Lactarius torminasus (skäggriskan), 
Trieholoma grimmapodium och Laccaria laccata de vanligast förekommande. 

På ljungmossetuvorna inom den askgödslade ytan förekomma fruktkroppar 
av Lactarius rufus samt någon gång även av Baletus scaber och Paxillus 
involutus. 

Inom N arra Hällmyrens askgödslade yta ha också sklerotier iakttagits . 
. Dessa äro emellertid av annat slag än. de å Södra Hällmyren funna. De äro 
sålunda klotrunda (se fig. Ig), högst 5 mm i diam. och av gråvit färg. Med 
förkärlek uppträda dessa sklerotier på ställen, där slagg, som medföljt askan, 
ännu kvarligger i marken. 

De ogödslade partier av Norra Hällmyren, vilka ligga närmast den 
askgödslade ytan och intagas av rosling-(Andromeda)samhällen, hysa en 
mycket sparsam och torftig svampflora. Av högre svampar har observerats 
endast en Cortinarius-art. 

Av de ovan nämnda svamparna äro Baletus scaber, Entoloma rhodopolium 
och Lactarius rufus med säkerhet mykorrhizabildare (se MELIN I936 och 
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Fig. r8. Ljusgula eller orangefärgade sklerotier av oregel
bunden form. 3 X r. Södra Hällmyrens askgödslade yta. 
Hellgelbe oder orangegefärbte Sklerotien von unregelmässiger 
Form. 3 x I. Aschengediingte Versuchsfläche, Södra Hällmyren. 

Fig. r g. Gråvita sklerotier av m. l. m. klotrund form. 3 X r. 
Norra Hällmyrens askgödslade yta. 
Grauweisse Sklerotien von mehr oder minder kugelrunder Form. 
3 x 1. Aschengediingte Versuchsfläche, Nprra Hällmyren. 

MoDEss I939) samt Lactarius torminasus och Paxillus involutus sannolikt 
sådana (se PEYRONEL I922). Sistnämnda art är dock i varje fall ingen obligat 
mykorrhizasvamp, då den enligt benäget meddelande av dr L.-G. RoMELL 

i hans rotisoleringsförsök (i Orsa finnmark) visat sig icke beroende av träd
rötter. Detta var däremot fallet med Laccaria laccata och Lactarius glyciosmt4S, 
som alltså sannolikt äro mykorrhizasvampar. Det är möjligt och i några fall 
sannolikt, att än flera av de ovan nämnda arterna kunna vara mykorrhiza
bildare, ehuru undersökningar häröver saknas. 
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Sammanfattning av de ovan meddelade undersöknings
resultaten. 

De viktigaste resultaten av de jämförande undersökningar, för vilka nu 
redogjorts rörande mykorrhizans och pseudomykorrhizans utbildnings
former och frekvens inom ogödslade och träaskegödslade partier av Häll
myrarna, kunna sammanfattas på följande sätt: 

r. Inom de ogödslade partierna äro kortrötterna hos där växande 
träd och trädplantor till största delen (i medeltal 70-90 %) ombildade 
till pseudomykorrhizor. Egentlig mykorrhiza - företrädesvis av B-typ 
- förekommer alltså vanligen endast sparsam t och i dåligt utvecklade 
former. Hyfmanteln hos mykorrhizan är sålunda oftast mycket tunn. -
Avvikande mykorrhizaförhållanden råda dock hos björk samt hos unga träd
plantor växande på vallar av uppkastad dikesjord inom ogödslade partier. På 
dessa björkars rötter träffas sålunda emellanåt en rikt förgrenadA-mykorrhiza 
med i varandra tätt vindlade förgreningar och gråvit mantel med hyfsträngar 
(se fig. ro). Hos unga trädplantor på dikesjordvallarna äro stundom alla 
kortrötter ombildade till typiska A-mykorrhizor. (Hos äldre plantor och 
träd, som växa å dylika vallar, är dock mykorrhizabildningen vanligen 
svag.) 

2. Inom de träaskegödslade partierna ärmykorrhizabildningeniregel 
betydligt kraftigare än inom de ogödslade. 

Detta gäller särskilt Södra Hällmyrens år rgr8 askgödslade yta. Hos å 
denna yta förekommande träd och trädplantor äro kortrötterna i stor omfatt
ning (i medeltal so-6o %) ombildade till mykorrhizor; övriga äro utveck
lade till pseudomykorrhizor. A-mykorrhizor med i regel väl utvecklad 
hyfmantel dominera. 

På Norra Hällmyrens askgödslade yta förekomma mykorrhizor i betydligt 
högre frekvens än inom de ogödslade jämförelsepartierna till ytan, och dessa 
mykorrhizor äro också bättre utvecklade. Mykorrhizafrekvensen uppgår 
dock inom de av gräsrika samhällen intagna delarna av ytan ej till i medeltal 
högre belopp än 40 %, vilket förhållande kan synas anmärkningsvärt, då där 
befintliga träd förete synnerligen god växt. 

De resultat, som vunnits genom denna min undersökning, ha ytterligare 
styrkt det uttalande, som MALMSTRÖM - på grundval av hans och professor 
MELINs preliminära mykorrhizastudie - gjort i avhandlingen av år 1935, 
nämligen )>att ganska stora skillnader förefinnas med hänsyn till mykorrhiza
förhållandena mellan Hällmyrarnas ogödslade och askgödslade delan>. Dock 
har genom den noggranna kvantitativa uppskattning av förekommande 
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kortrottyper, som jag utfört i samband med mina undersökningar på Häil
myrarna, förekomstert av pseudomykorrhizor å de askgödslade ytorna visat 
sig vara betydligt större än vad som framgick av MALMSTRÖMs och ME:trNs 
studie. 

Diskussion. 

Trots att 30 år nu förflutit sedan Hällmyrarna avdikades, bära dessa 
myrar, om man undantar de träaskegödslade ytorna å desamma, ingen eller 
endast mycket sparsam och torftig trädvegetation. Mykorrhizabildningen har 
ävenledes i regel visat sig vara mycket svag. Mera talrikt och i bättre utveck
lade former förekommer mykorrhiza endast hos träd och plantor på Södra 
Hällmyrens askgödslade yta samt hos helt unga trädplantor, växande å vallar 
av uppkastad jord längs dikena. Det förtjänar dock i detta sammanhang att 
påpekas, att knappast något träd eller någon trädplanta på Hällmyrarna 
fullständigt saknar mykorrhiza eller ansatser därtill. 

Som orsak till den svaga mykorrhizabildningen inom Hällmyrarnas ogöds
lade delar ligger nära till hands att tänka sig syrebrist i marken till följd av 
ofullständig torrläggning, särskilt som å de luckra och fördenskull väl genom
luftade dikesjordvallarna mykorrhizafrekvensen ofta är mycket hög hos där 
växande unga trädplantor. 

Syrebrist inom de markskikt, där trädrötterna huvudsakligen utbreda sig, 
torde dock efter Hällmyrarnas avdikning knappast föreligga annat än rent 
lokalt, såsom beträffande de alltjämt blöta partier, vilka intagas av tuvsäv
mossesamhällen. Torrläggningen är nämligen på de flesta andra ställen så 
kraftig, att fullt nöjaktig genomluftning av de övre markskikten erhållits, 
Vore den icke det, skulle för övrigt trädväxten på de askgödslade försöks:. 
ytorna knappast kunna vara så god som den nu är. Man måste därför söka 
orsaken till den svaga mykorrhizabildningen och för övrigt till den uteblivna 
skogsväxten inom Hällmyrarnas ogödslade delar i något annat än syrebrist. 

Orsaken till den bättre mykorrhizautvecklingen på dikesvallarna önskar 
jag f. n. icke diskutera. Däremot må några ord sägas om askgödslingens in
verkan på trädväxt och mykorrhizabUdning. 

Då i och med tillförsel av träaska, vilken innehåller flertalet av för skogs
växten livsviktiga mineralämnen, ursprungligen trädlösa och improduktiva 
områden kommit att intagas av växtliga skogsbestånd, ligger det närmast 
till hands att antaga, att den före gödslingen svaga eller uteblivna skogsväx
ten på Hällmyrarna framfÖr allt berott på brist på mineraliska närings
ämnen i torven (jfr MALMSTRÖM I935). Det behöver härvidlag icke endast 
vara fråga om brist på de vanligtvis uppmärksammade ämnena. Det kan 
lika väl gälla frånvaron av något eller några s. k. spårelement, d. v. s. ämnen,. 
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som äro nödvändiga för växterna men blott i mycket små mängder. Det 
kunde t. ex. vara fråga om koppar (se särskilt MULDER I940 och där citerad 
litteratur)·. Kopparbrist har nämligen visat sig vara orsaken till en hel del 
sjukdomssymptom hos kulturväxter på uppodlade .torvmarker. 

Vad mykorrhizabildningen beträffar har likaledes en i förhållande 
till de ogödslade partierna god utveckling kommit till stånd efter askgöds
lingen på den år Igi8 gödslade ytan å Södra Hällmyren. Inom den 8 år senare 
och nära 4 gånger så kraftigt gödslade ytan å Norra Hällmyren är däremot 
mykorrhizautvecklingen i stort sett tämligen svag (se tab. 2), trots att träd
växten i högsta grad stimulerats, så att den askgödslade ytan f. n. utgör 
en grön oas mitt i den för övrigt trädlösa myren (se fig. 2).- Förhållandena 
å Norra Hällmyrens askgödslade yta synas sålunda bekräfta den tidigare 
såväl i naturen som i kulturförsök (jfr. t. ex. MITCHELL I939, sid. I28 och 
BJÖRKMAN I940, sid. 62) gjorda iakttagelsen, att trädplantor under vissa 
f ör hållanden kunna utvecklas gynnsamt även utan eller med föga 
mykorrhiza; Om orsaken till att mykorrhizautvecklingen icke starkare 
stimulerats å Norra Hällmyrens starkt gödslade yta är att söka i en alltför 
stor tillförsel av vissa näringsämnen (jfr HATCH I937), i olämplig surhets
grad (pH; jfr tab. :i:), i torvens mullartade tillstånd eller i något annat kan 
icke utan ingående undersökningar avgöras. 

Förhållandena å Södra Hällmyren visa i varje fall, att mykorrhiza
bildning i hög grad kan stimuleras av träaska i lämplig mängd. 

Man kan också tänka sig, att askan verkat indirekt genom att framkalla 
vissa allmänna mikrobiologiska förändringar, vilka kunna ha påverkat 
exempelvis kväveomsättningen i marken. Med stöd av de erfaren
heter man numera har angående kvävets stora betydelse för skogsträdens 
växtmöjligheter (jfr HESSELMAN I926, I927, I937) och mykorrhizans utveck
ling (jfr MELIN I927) kunde man anta, att den goda trädväxten och de rela
tivt gynnsamma mykorrhizaförhållandena på de askgödslade ytorna skulle 
sammanhänga med en ökad kvävetillgång i marken. Detta kan synas så 
mycket mera sannolikt som på de askgödslade ytorna Chamaenerium och 
andra salpeterindicerande växter rikligt infunna sig omedelbart efter göds
lingen. - A v de i samband med föreliggande undersökning utförda analyserna 
av torv dels från de gödslade ytorna och dels från ogödslade jämförelsepartier 
framgår emellertid, att halten av ammoniakkväve numera kan vara synner
ligen stor även inom ogödslade partier samt att salpeterbildning kan äga 
rum likaväl inom mycket torftiga och trädlösa områden som inom ask
gödslade och skogintagna delar. Det är visserligen icke säkert, att vare sig 
det ena eller det andra säger så mycket om kväveomsättningen i marken. 
De aktuella halterna måste kraftigt påverkas av konkurrensförhållandena, 
vilka äro helt olika inom de trädlösa eller endast svagt bevuxna myrpartierna 
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och i de frodiga ungskogsbestånden. Lagringsproven torde heller icke i princip 
kunna ge tillförlitlig upplysning om kväveomsättningen i det orörda humus
lagret (jfr ROMELL 1934, 1935). Huru härmed än förhåller sig,· synes det 
emellertid som om på Hällmyrarna brist på för skogsträden tillgängligt 
kväve knappast kan vara orsak till den svaga eller uteblivna skogsväxten 
eller till den nedsatta mykorrhizautvecklingen. Detta stämmer också väl 
överens med de resultat MELIN kommit till vid undersökning av analoga 
myrar (jfr MELIN 1917) och även med resultat, erhållna vid av mig utförda, 
ännu pågående experimentella undersökningar. 

De i MALMSTRÖMs avhandling meddelade analyserna från åren 1933 och 
1934 visa, att betydande skillnader då förefunnas mellan Norra Hällmyrens 
askgödslade och ogödslade delar med hänsyn till halten av viktigare mine
ralämnen samt fosfor- och svavelsyra. Å Södra Hällmyren voro skillnaderna 
avsevärt mindre. De analyser - låt vara fåtaliga - som utförts å av mig 
sommaren 1940 insamlade torvprov från samma myrar med avseende på ask
halten och halten av kalk, kali och fosforsyra (se tab. 1), bekräfta dessa 
resultat. 

Att å Södra Hällmyren skillnaderna mellan de askgödslade och ogödslade 
delarna beträffande halten av de flesta i analyserna bestämda mineralämnen 
numera äro tämligen obetydliga, är så mycket mera anmärkningsvärt, som 
träden å denna myrs askgödslade yta ännu - 22 år efter askgödslingen -
befinna sig i god växt. Om mykorrhizabildningen medverkat till detta för
hållande är för närvarande icke lätt att avgöra. Troligt är emellertid, att 
genom den mycket betydande förstoring av den näringsupptagande ytan, 
som äger rum i och med kortrötternas omvandling till mykorrhizor (jfr MELIN 
1925, HATCH 1937) större möjligheter vinnas för träden att utnyttja växt
platsens förråd av näring. Har sålunda genom askgödsling en god mykorrhiza
utveckling kommit till stånd, torde härigenom - åtminstone till en tid -
trädens näringsbehov tillfredsställande kunna fyllas, även sedan närings
förrådet i marken börjat minska. 
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ZUSAMMENFASSUNG. 

Die Ausbildung und Frequenz der Mykorrhiza in mit Asche 
gediingten und ungedun gten Teilen von entwässertem Moor. 

Die Abhandlung von MALJYISTRÖM iiber die interessanten Diingungsversuche 
mit Holzasche, die auf Anregung des verstorbenen Forstrueisters V. ÅLUND auf 
den Maoren Södra und Norra Hällmyrarna bei Robertstors in der Provinz Väster
botten (Nordschweden) ausgefiihrt wurden, enthält u. a. einen kurzen Bericht 
iiber Mykorrhizaverhältnisse an Baumwurzeln innerhalb der gediingten und un
gediingten Partien dieser Moore. Dieser Bericht stiitzte sich auf ein Wurzelmaterial 
von geringerem Umfang, das von MALMSTRÖM im Herbst 1933 eingesammelt und 
später von Professor ELIAs MELIN auf vorkorumende Mykorrhizen und Pseudo
mykorrhizen untersucht wurde. Obwohl MALMSTRÖMs Bericht zur Beleuchtung 
der Beziehungen zwischen der Ansbildung der Baummykorrhiza auf entwässerten 
Maoren und dart henschenden Ernährungsverhältnissen beigetragen hat, ist er 
im wesentlichen als eine orientierende Mitteilung zu betrachten. Aus diesem 
Grunde war es wiinschenswert, diesem Problem weitere Untersuchungen zu wid
men, umsomehr als man in der letzten Zeit der Mykorrhiza grössere Bedeutung 
als wichtigem Faktor fiir dEm Waldwuchs auf Moorböden beimisst. 

Mit Riicksicht darauf wurde im Herbst 1939 auf Anregung von Professor CARL 
MALMSTRÖM eine ergänzende und umfassendere Untersuchung der Mykorrhiza
verhältnisse bei Waldbäumen auf Hällmyrarna eingeleitet und diese Untersuchung 
dem Verfasser arivertraut. 

Die Ergebnisse dieser im Sommer 1940 abgeschlossenen Untersuchung werden 
im falgenden dargelegt. 

Die Versuche mit Zufuhr von Holzasche auf den ursprlinglich sehr nahrungs
armen Hällmyrarna haben gezeigt, dass die Waldwuchs-, Bodenvegetations- und 
Bodenverhältnisse durch eine solche Massnahme stark verändert und verbessert 
werden können, dass aber auch die Mykorrhizaverhältnisse hierdurch beeinflusst 
werden. Die vorliegende Untersuchung hat zum Ziel, diesen Einfluss durch Gegen
iiberstellung von Ausbildungsförmen und Frequenz der Mykorrhiza innerhalb 
der mit Holzasche gediingten und ungediingten Teile der Hällmyrarna näher zu 
erläutern. 

Die Naturverhältnisse auf Hällmyrarna und die dort 
angelegten Versuchsfl.ächen. 

Södra und Norra Hällmyrarna sind zwei nahe am Kamm eines niedrigen Berg
riickens gelegene Moore. Ihre Wassergebiete sind dadurch sehr klein, und die Was
serzufuhr erfolgt in der Hauptsache in Form von Niederschlägen. Infolgedessen 
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sind diese Moore sehr nährstoffarrn geworden. Ursprunglieb bestanden die Mittel
partiell der Moore hauptsächlich aus baurnlosen Rasensirnsen- (Seirpus eaespitosus-) 
Moorgesellschaften und die Randpartien aus Reiserrnoorgesellschaften mit spär
lichem Kiefernwuchs. 

1910 wurden die beiden Moore entwässert; diese Entwässerung hatte jedoch 
keine Verbesserung des Baurnwuchses mit sich gebracht. Dagegen war eine gec 
ringe Veränderung der Seirpus eaespitosus-Gesellschaften zu erkennen. Weiss
rnoose begannen zu verschwinden, und auch die Rasensirnse rnusste vor Andro
meda polifolia, die vor der Entwässerung eine recht untergeordnete Rolle spielte, 
weichen. Seirpus eaespitosus-Gesellschaften gingen hierdurch in grossern Urnfang 
in einen Vegetationstyp uber, der als Andromeda-Gesellschaft bezeichnet werden 
kann. Irgendwelche nennenswerte Veränderung der Reiserrnoorgesellschaften 
trat dagegen nicht ein. 
. Die Nährstoffarrnut von Hällmyrarna und die nach der Entwässerung ausge
bliebene Waldvegetation waren die Grunde weshalb Forstmeister ÅLUND Häll
myrarna als Untersuchungsgebiet fur Versuche mit Holzaschendungung wählte, 
urn dadurch eine V orstellung von der Bedeutung der Nährstoffverhältnisse fur das 
waldproduktive Verrnögen der Moore zu erhalten. 

Er legte 1918 auf Södra Hällmyren eine Versuchsfläche von etwa 0,3 ha an, 
die mit I ooo kg Holzasche, entsprechend 3 300 kgjha, gedungt wurde. Diese Fläche 
liegt nahe der Mitte des Moores innerhalb einer ursprunglieb von Seirpus eaespic 
tosus eingenornrnenen Partie, wo die Vegetation nach der Entwässerung voni Jahre 
1910 in Andromeda-Gesellschaft ubergegangen ist. 

1926 legte Forstmeister ÅL UND eine Versuchsfläche von o, r 6 ha in der Mittele 
partie von Norra Hällmyren an. Die Beschaffenheit des Vegetationstyps dieser 
Fläche war im wesentlichen diesel be wie bei der vorhergehenden; sie wurde aber mit 
einer weit grässeren Menge Holzasche, I ooo kg oder 12 soo kg je ha, gedungt. 

Als Vergleichsflächen dienten Moorteile in der Nähe der gedungten Flächen 
und von genau demselben Typ wie diese vor der Dungung. 

Im ersten Jahre nach der Dungung fanden sich auf den gedungten Flächen 
Chamaenerium angustifolium und die Moose M arekantia polymorpha und Ceratodon 
purpureus in grossen Mengen ein. Zu dieser Vegetation geseliten sich später Birke, 
die sich sehr schnell und gut entwickelte, und in gewissern Urnfang auch Fichte 
und Kiefer sowie einige Gräser, Kräuter und Moose. Chamaenerium und ]1,1[ arehantia 
nahrnen später stark ab. Auf der gedungten Versuchsfläche auf Södra Hällmyren 
sieht man heute in sehr grossern Urnfang Bärenmoos-(Polytriehum-) reiche Birken~ 
gesellschaften mit Fichten- und Kiefernunterwuchs (Fig. 1) und auf der ~ntsprech
enden Fläche auf Norra Hällmyren vorwiegend Rasenschrnielen- (Desehampsia 
caespitosa-) und Calamagrostis purpurea-Gesellschaften mit dichtern Birkenwuchs. 
Die gediingten Versuchsflächen unterscheiden sich daher nunrnehr sehr scharf 
von den angrenzenden, ungedungten Teilen der Moore, die fortdauernd zu weitaus 
grösstern Teil baurnlos daliegen und von Andromeda-Gesellschaften oder von 
Ubergangstypen von Se. eaespitosus zu Andromeda bewachsen sind (Fig. 2). 

Die Unterschiede zwischen den gedungten und ungedungten Moorteilen korn
men nicht nur in floristischer und forstlicher Hinsicht zur Geltung, sondern auch 
mit Rucksicht auf die Bodenverhältnisse (s. MALMSTRÖM 1935 und Tab. I), 
obwohl letztere Unterschiede, nameutiich auf Södra Hällrnyren, in den letzteri 
Jahren in gewisser Hinsicht schwächer geworden sind. 

1. Grosse Unterschiede zwischen den gedungten und ungedungten Flächen 

· 2I. Meddel. från Statens Skogsförsöksanstalt. Häft. 32. 
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bestehen in der Regel bezuglich der Bodenstruktur und dem Vermoderungs
zustand. Diese Unt_er.schiede beziehen sich aber lediglieb auf die oberste Boden
schicht (o-ro cm unter Bodenoberfläche). Innerhalb der aschengedungten Teile 
von Södra Hällmyren mit Polytrichum-reicbem Birkenwald ist die oberste Torf
schicht rohhumusartig; die entsprechende Schicht der gedungten Fläche auf Norra 
Hällmyren, und zwar jener Teile, die von grasreichen Gesellschaften mit Baum
wuchs eingenommen sind, ist mehr oder weniger mullartig. Dagegen zeichnen sich 
die. ungedungten Moorpartien fortdauernd durch ziemlich undifferenzierte Torf
struktur aus, die bis zur Oberfläche des Bodens reicht .. , 

2. Die Reaktionszahl innerhalb des Norra Hällmyren variiert · erheblich. 
Auf der zugehörigen Versuchsfläche bewegt sie sich meist um PH 6, steigt aber 
nicht selten uber PH 7· Dies gilt jedoch nur fur die oberste Bodenschicht.pH-~erte 
nehmen nämlich rasch mit steigender Tiefe ab, und bereits 2 dm tief sind sie wenig 
von den Werten verschieden, die man in gleicher Tiefe auf ungedungten Teilen 
des Maores findet. Innerhalb der ungedungten Gebiete liegen die PH-Werte um 4: 
Auf Södra Hällmyren sind die Unterschiede in der Reaktionzahl zwischen gedung
ten und ungedungten Partien gering oder gleich Null. Sie _beträgt im Durchschnitt 
etwa 4· 

3. Zwischen den gedungten und ungediingten Teilen von Norra Hällmyren 
.sind .immer nach deutliche Unterschiede inbezug auf den Gehalt an wichtigeren 
Mineralstoffen vorhanden. Dagegen sind diese Unterschiede bei entsprechenden Tei
len von Södra Hällmyren nunmehr unbedeutend oderkaum wahrnehmbar .. -Von 
den Mineralstoffen, die auf den gedungten Teilen die meist auffallende Zunahme 
zeigen, ist vor allem der Kalk zu nennen, was auch ganz naturlieb ist, da die Holz
asche fast zur Hälfte aus Kalk besteht. 

4· Grössere Unterschiede im Stickstoffgehalt. zwischen gedftngten (jetzt wald
produktiven) und ungedungten (noch kahlen) yon Sc. c_aespitosus-Moorgesellscbaf
ten ursprunglieb bewacbsenen Partien der Hällmyrarna sind dagegen nicht vor
handen. Dies erwies sich aus der Untersuchung von Nitrat- und Ammoniakgehalt 
bei Torfproben von den genannten Partien teils gleich nach der Probenahme, 
teils nach 3-monatiger Lagerung der Prpben (vgl. aber Diskussion, s. 295). 

Die Mykorrhizaverhältnisse auf Hällmyrarna. 

Typeneinteilung. Bei der Bescbreibung der Mykorrhizaverhältnisse auf Häll" 
myrarna wird die nachstehende Typeneinteilung nach MELIN 1927 (vgl. auch 
BJÖRKMAN 1940, S. 30) befolgt. 

Mykorrhiza A: Dieser Mykorrhizatyp ist bei Kiefer unverzweigt oder dichato
misch verzweigt (gegabelt), bei Fichte und Birke einfach oder monopodial (baum
artig) verzweigt (s. Fig. 4-II und 15-17). Die Farbe wechselt zwischen grau" 
weiss und dunkelbraun, was teilweise davon abhängt, aus welchen Pilzen die My
korrhiza zusammengesetzt ist. Die Stärke des Mantels variiert gew:öhnlich zwischen 
ro und 25 fl· Hyphenstränge sind mit Ausnahme einiger speziellen Fälle (s. Fig. 
ro, II und 16) nicht vorhanden. 

Mykorrhiza B: Diese wird dadurch gekennzeichnet, dass wirkliche Mykor
rhizastruktur (von gleicher Art wie bei Mykorrhiza A) nur an der Kurzwurzel
spitze vorkommt, und dass die ubrigen Teile der Kurzwurzel PseudomykOJ:rhiza
struktur aufweisen. In dieser Untersuchung wird B-Mykorrhiza gemeinsam mit 
A-Mykorrhiza behandelt. 
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Mykorrhiza C: Dieser meist als >>Knollenmykorrhiza>> bezeichnete Mykor
rhizatyp besteht in der Regel aus kurzen, zusammengewachsenen Kurzwurzelver
zweigungen. Der Mantel ist dick, meist gelbgrau, in der Regel zahlreiche Hyphen
stränge ausstrahlend. Bisweilen kann dieser Mykorrhizatyp einfach sein, er unter
scheidet sich aber von der gewöhnlichen A-Mykorrhiza durch seinen dicken, >>zot
tigem, gewöhnlich gelbgrauen Hyphenmantel. C-Mykorrhiza kommt, söweit be
kannt, nur bei Ki.efer vor und wird nach MELIN (1923) von Baletus-Arten gebildet. 

Mykorrhiza D: Tritt entweder als ein Typ mit dunnen Hyphen auf, die 
einen besonderen Mantel auf einer A-Mykorrhiza bilden (Typ Da, von M. R. 
atrovirens konstituiert) oder als ein Typ mit gröberen, schwarzbraunen Hyphen, 
die von der Oberfläche der Kurzwurzel ausstrahlen (Typ Dn, nach HATCH 1934 
von M. R. nig1·ostrigosum konstituiert). Die Far be ist braunschwarz bis rein schwarz. 
Nach LIHNELL (1939) ist M. R. nigrostrigosum höchstwahrscheinlich mit dem Myzel 
des in Waldböden oft vorkommenden, sklerotienbildenden Pilzes Cenococcum 
graniforme identisch. 

Diese Typeneinteilung, die ursprunglich zur Unterscheidung verschiedener 
Mykorrhizatypen bei Kiefer (oder Fichte) elienen sollte, ist auch zur Charakteri
sierung der Birkenmykorrhiza anwendbar. Eine bei Birke auf Hällmyrarna vor
koromende Mykorrhizaform ist indessen schwer in das oben dargelegte Einteilungs
schema einzuordnen. Es ist dies eine meist in grossen Anhäufungen vorkomroende 
Mykorrhiza (s. Fig. 10 und u), die aus langgestreckten Kurzwurzelverzwei
gungen von monopodialem Typ besteht. Diese Verzweigungen sind in ausgebilde
tem Zustand dicht umeinander gewunden, so dass die ganze Bildung an einen 
Knäuel von unregelmässiger Form erinnert. Diese Mykorrhiza ist mit weissgrauem 
Hyphenmantel und starken Hyphensträngen versehen. Dem Aussehen nach zu 
urteilen, könnte man diese Mykorrhizaform möglicherweise als eine C-Mykor
rhiza bezeichnen; da sie aber denselben Bau wie eine typische A-Mykorrhiza auf
weist, ist sie auch als eine solche zu rechnen. Höchstwahrscheinlich ist es auch 
diese Mykorrhizaform, die MELIN in MALMSTRÖMs Abhandlung (1935) als >>A
Mykorrhiza von abweichendem Typ>> bezeichnet. 

Einsammeln und Bearbeitung des Wurzelmaterials. Das Material fUr 
Wurzelanalysen wurde nur von solchen Bäumen und Pflanzen gesammelt, die 
an fUr die fraglichen Vegetations- bzw. Bodentypen charakteristischen Stellen 
wuchsen und als repräsentativ fUr die betreffenden stellen zu bezeichnen sind. 

Fur jede untersuchte Pflanze wurden folgende Aufzeichnungen gernach t: Zustarid, 
Höhe und Verzweigung der Pflanze, Nadel- und Maitrieblänge, Entwicklung des 
Wurzelsystems sowie Mykorrhizaverhältnisse. Ferner wurde das "richtigste uber 
Licht-, Bodenstruktur- und Feuchtigkeitsverhältnisse an den betreffenden stand
orten notiert. Letzterwähnte Faktaren spielen nämlich eine bedeutende Rolle 
nicht nur fUr die Entwicklung der Pflanze, sondern auch fUr die Ansbildung der 
Mykorrhiza. 

Das Einsammeln des Wurzelmaterials wurde im Juli und in der ersten Hälfte 
des August 1939 sowie im August 1940 vorgenommen. 

Das Ausheben des ganzen Wurzelsystems eines Eaumes oder einer Pflanze ist 
eine sehr zeitraubende Arbeit, weshalb der Umfang des gesammelten Materials 
nicht. sehr gross sein konnte. An jeder zu untersuchenden Stelle wurden jedoch, 
·wo es nur möglich war, mindestens 50 nach Altersklassen gleichmässig verteilte 
Pfla:rizert oder Jungbäume von jeder Holzart entnommen. Nur unbeschädigte oder 
(bei Birke) nach Möglichkeit unbeschädigte Wurzelsysteme sind analysiert worden. 
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Bei der Berechnung der Frequenz der Mykorrhiza ist das Material in Alters
stufen von 2-5, 6-ro, n-r5 und r6-zo Jahren eingeteilt worden. Einjährige 
Pflanzen wurden nicht mitgenommen, da die Mykorrhiza bei solchen bei der 
Probenahme noch nicht voll entwickelt war. Es hat sich gezeigt, dass das Pflanzen
alter von Bedeutung ist, indem nämlich - wenigstens auf ungediingten Moor
partien- die ~requenz und die Ansbildung der Mykorrhiza je nach dem Pflanzen
alter sehr stark variieren kann. 

Die Frequenz der Mykorrhiza wurde durch Zählung der verpilzten Kurzwurzel
spitzen ermittelt. In solchen Fällen, wo die verpilzte Kurzwurzel verzweigt war 
und verschiedene Spitzen bildete, wurde jede Spitze fiir sich gezählt (vgl. HATCH 
1937, S. 74). Dass die Zählung auf diese Weise geschah und nicht, wie fruher iiblich, 
nach der Zahl der verpilzten Kurzwurzeln, beruht darauf, dass die Kurzwurzeln, 
besonders bei Bäumen. und älteren Pflanzen, oft wiederholt verzweigt sind und 
dadurch >>Klumpem von Mykorrhizen bilden. Ein solcher >>Klumpen>> kann quan
titativ betrachtet nicht mit einer unverzweigten verpilzten Kurzwurzel verglichen 
werden. Wenn die Kurzwurzelverzweigung sehr reichlich ist, kann es jedoch sehr 
schwierig, ja bisweilen unmöglich sein, die Zahl der verpilzten Kurzwurzelspitzen, 
wie z. B. bei der vorhin erwähnten reichlich verzweigten A-Mykorrhiza mit 
Hyphensträngen an Birke (s. Fig. ro und n), zu berechnen, Diese Schwierigkeiten 
maehen sich jedoch fast ausschliesslich bei der Untersuchung von Wurzeln der 
Bäume und älterer Pflanzen bemerkbar. Die Bestimmung der Frequenz von 
C-Mykorrhiza wurde auch nach der eben besebriebenen Methode ausgefiihrt; 
die hierbei ermittelten Werte sind infolge kurzer und oft nicht ganz deutlicher 
Kurzwurzelverzweigungen sehr approximativ. 

Das Durchsehen und die Bearbeitung des Wurzelmaterials geschah teils unrnit
telbar nach der Probenahme, teils später an in Alkohol oder in der Fixierlösung 
von KARPETSCH.ENKO-NAWASCHrN konservierten Proben. Die Wurzeln wurden 
unter Präparierlupe bei ro- bis 15facher Vergrösserung durchgesehen. Zur anato
misehen Untersuchung gewisser Kurzwurzeln und zur Bestimmung des Typs 
wurde eine grosse Anzahl mit Orseillin BB und Anilinblau gefärbter mikrosko
pischer Präparate angefertigt. 

Södra Hällmyren. 

Wie bereits erwähnt, ist der grösste Teil der mit Holzasche gedlingten 
Versuchsfl.äche von Södra Hällmyren nu11mehr von einem wohlgeschlossenen 
Birkenbestand bestockt. 

Das Wurzelsystem bei auf dieser Fläche vorkommenden Holzarten ist in der 
Regel wohlentwickelt, aber im Vergleich mit dem Wurzelsystem von Bäumen 
und Pflanzen der ungediingten Vergleichspartien nicht besonders weit verzweigt. 
Die Mykorrhizaausbildung ist bei allen Holzarten relativ gut. Die 
Mykorrhizen sitzen nahe an der Bodenoberfläche und sind, nameutiich bei Kiefer 
und älterer Birke, in dichten Gruppen zusammengehäuft. 

Bei der Untersuchung der Mykorrhizaverhältnisse dieser Fläche ergab sich 
folgendes (s. auch Tab. 2, in der Zahlenangaben iiber die Frequenzverhältnisse 
angefiihrt . sin d). 

Kiefer: Die Kurzwurzeln sind in grossem Umfang in Mykorrhizen von A
und B-Typ umgewandelt. Dies gilt auch fiir die Langwurzeln, die an der Spitzc 
oft von Mykorrhizapilzen infiziert sind. Fig. 4 und 5 zeigen die am häufigsten vor-
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kommenden Typen der A-Mykorrhiza.- Ausser Mykorthizen vonA-Typ kommen 
auch solche von C- und D-Typ vor. Zahlreiche Kurzwurzeln (40-50 %) sind fer
ner in Pseudomykorrhizen umgewandelt. Diese sind von iiblichem Typ. 

Fichte: A- und B-Mykorrhizen kommen reichlich vor (s. u. a. Fig. 6 und 7), 
aber auch die Frequenz der Pseudomykorrhizen ist hoch. 

Bir k e: A- und B-Mykorrhizen von verschiedener Ausbildungsform sind rekh
lich vertreten. Die gewöhnlichste Form (s. Fig. 8) ist gelbbraurt und hat einen 
15-25 p, dicken, von grosszelligem Pseudoparenchym aufgebauten Hyphenmantel. 
Von den iibrigen A- und B-Mykorrhizaformen sind besonders die in Fig. 9 und Io 
abgebildeten zu nennen. C-Mykorrhiza fehlt und D-Mykorrhiza kommt nur spa
radisch vor. Pseudomykorrhiza ist dagegen reichlich vertreten und tritt in gleicher 
Form wie bei Kiefer und Fichte (s. Fig. 12) auf. 

Innerhalb der ungedi.ingten Partien von Södra Hällmyren ist die Mykor
rhizabildung bedeutend .schwächer als auf der gediingten Fläche. Das zur Mykor
rhizauntersuchung gesammelte Pflanzenmaterial von diesen Partien stammt aus 
einigen von MALMSTRÖM (1935) eingehend besebriebenen Pflanzengesellschaften, 
nämlich: 

I. Scirpus caespitosus-Moor mit Eriophorum vaginatum, 
2. desgl., in Andromeda-Gesellschaft iibergehend, und 
3. M olinia coerulea-Gesellschaft. 

Auch von Erdwällen längs Grabenrändern wurde eine Anzahl Kiefern-, Fichten
und Birkenpflanzen ausgehoben und untersucht. 

Bäume und Baumpflanzen kommen innerhalb dieser Pflanzengesellschaften 
nur spärlieb und als schlechtwiichsige Individuen vor. In der erstgenannten Ge
sellschaft tritt nur die Kiefer, in den beiden iibrigen aber auch die Birke sowie 
in geringem Umfang die Fichte auf. Das Wurzelsystem bei diesen Pflanzen und 
im Wachstum zuriickgebliebenen Bäumen ist gewöhnlich weit ausgedehnt und 
reich verzweigt. Die Kurzwurzeln sitzen ziemlich dicht (ausser bei Pflanzen aus 
Sc. caespitosus-Moorgesellschaft mit E. vaginatum, an welchen sie verhältnismässig 
weit voneinander abstehen) und sind in der Regel n ur in geringem Umfang in 
Mykorrhizen umgewandelt. Statt dessen kommen Pseudomykorrhizen sehr zahl
reich (ca. 75-90 %) vor. Als Ausnahme ist der Befund von reichlich vorkom
mender Mykorrhiza (bis 70 %) an 2-5jährigen Kiefernpflanzen zu erwähnen. 
Bei älteren Pflanzen nimmt jedoch die Mykorrhizabildung allem Ansehein nach 
stark ab. 

Uber die Ausbildungsformen der Mykorrhiza gibt die nachstehende Ubersicht 
Auskunft. 

Kiefer: Die am häufigsten vorkommenden Mykorrhizen sind von A- und 
B-Typ, doch werden auch C- und D-Mykorrhizen, obwohl sehr spärlich, angetrof
fen. Die A-Mykorrhizen sind in der Regel von der in Fig. 4 abgebildeten Form, 
wenn auch mit etwas diinnerem Mantel und von dunklerer Farbe. 

Fichte: Die Ausbildung der Mykorrhiza stimmt im wesentlichen mit der 
bei Kiefer iiberein; C-Mykorrhiza kommt jedoch nicht vor. 

Bir k e: A- und B-Mykorrhizen kommen, obwohl in der Regel schlecht entwickelt, 
vor. Ihre gewöhnlichste Ausbildungsform wird durch Fig. 8, IO und rt veran
schaulicht. 

Auf Wällen von aufgeworfener Grabenerde innerhalb der ungedung
ten Partien von Södra Hällmyren haben sich Birke 1in.d Kiefer sowie in geringerem 
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Umfang auch Fichte eingefunden. Vereinzelte Birken zeigen einen kräftigen Wuchs, 
die Mehrzahl aber sowie ältere Kiefern und Fichten Hihren ein kiimmerliches 
Dasein. Jiingere (2-5jährige) Baumpflanzen sind aber im allgemeinen von recht 
gutem Wuchs, was indessen in der Regel voriibergehend zu sein scheint. - Bei 
den Einzelbäumen mit gutem Wuchs sowie bei den 2-5-jährigen Pflanzen kom
men im allgeneinen wohlentwickelte Mykorrhizen sehr zahlreich vor. Deren Kurz
wurzeln waren in manchen Fällen bis Ioo % zu Mykorrhizen umgebildet. Bei 
etwas älteren Holzpflanzen und mehr ausgewachsenen Bäumen herrschen dagegen 
die Pseudomykorrhizen vor, die Mykorrhizen tretennurin geringem Umfang auf. 

Die Mykorrhizen bei auf solchen Wällen vorkommenden Kiefern gehören im 
grossen ganzen demselben Typ an, nämlich einer meist reich verzweigten A ~Mykor
rhiza, die der in Fig. 4 abgebildeten ähnlich ist. Die an Birkenwurzeln auftretenden 
Mykorrhizen sind zum grössten Teil von ähnlichem Typ wie die in Fig. 8 abgebil-
dete Mykorrhiza. · 

Norra Hällmyren. 

Innerhalb der rgz6 mit Holzasche gediingten Fläche kommen vorwiegend 
Deschampsia caespitosa- und Calamagrostis purpurea-Gesellschaften mit dichtern 
Birkenwuchs und eingesprengter Fichte und Kiefer vor. An manchen stellen fin
det man aber auch Calluna-Moorbiilten mit Kiefernwuchs. An den von beiden 
erstgenannten Pflanzengesellschaften bewachsenen stellen ist die oberste Boden
schiclit (o-ro cm tief) im Gegensatz zu Calluna-Moorbiilten etwas mullartig. 
Alle Bäume und fast alle Pflanzen dieser Fläche sind auffallend wiichsig (s. Fig. 
14). Deren Wurzeln sind wohlentwickelt, doch nicht so langgestreckt wie bei 
Bäumen und Pflanzen von entsprechender Höhe auf ungediingten Partien. Die 
Kurzwurzeln sitzen ziemlich weit voneinander, und Wurzelhaare treten nur spär
lich auf. 

Das Studium der Mykorrhizaverhältnisse auf dieser Fläche beschränkte sich 
vor allem auf die Deschampsia caespitosa- und Calamagrostis purpurea-Gesellschaf
ten. 

Die Kurzwurzeln der Bäume und Pflanzen innerhalb dieser Gesellschaften 
sind in grossem Umfang zu Mykorrhizen, der Hauptteil (im Dutchschnitt etwa 
6o %) aber zu Pseudomykorrhizen umgebildet. Die Mykorrhizaausbildung ist 
mithin innerhalb der Deschampsia caespitosa- und Calamagrostis purpurea-Gesell
schaften auf Norra Hällmyren schleeliter als auf aschengediingter Fläche von Södra 
Hällmyren. Diese Feststellung ist von nicht geringem Interesse. 

Die Pseudomykorrhizen sind schmal und meist schwarzbraun sowie bei Kiefer 
bisweilen gabelförmig verzweigt. 

Die Ausbildungsformen der Mykorrhizen sind die folgenden, 
Kiefer: Hauptsächlich in der Regel ziemlich schleelit entwickelte; lange und 

schmale A-oder B-Mykorrhiza (s. Fig. 15). Der Mantel ist diinn (höchstens ro p) 
und meist schwarzbraun. Ausser dieseni Typ kommen auch C- und D-Mykorrhizen, 
wenn auch nur sehr spärlich, vor. 

F ich te: Mit Ausnahme von C-Mykorrhiza kommen dieselben Mykorrhizenc 
typen wie bei der Kiefer vor. 

.)3irke: A- und B-Mykorrhizen kommen vm; D-Mykorrhiza ist dagegen nicht 
beobachtet worden. Die häufigste Fonn von A-Mykorrhiza ist aus Fig. 8 zu erse-
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hen; ansserdem kommen aber auch andere Formen vor, (lie in Fig. 10 und 16 
wiedergegeben sind. 

Auf den baumbewachsenen Reisermoorbtilten innerhalb der Fläche sind die 
Mykorrhizaverhältnisse oft bedeutend besser als in den oben beschriebenen gras· 
reichen Gesellschaften. So findet man dart, besonders an Kiefernwurzeln, eine 
oft reich verzweigte A-Mykorrhiza (Fig. 17) mit dicken (etwa 20f-t) Hyphenmantel 
von grauer bis hellbrauner Farbe. 

Die der aschengediingten Fläche am nächsten gelegenen ungediingten Partien 
von N arra Hällmyren sin d ha u ptsächlich von Andromeda-G esellschaften bewachsen. 
Innerhalb dieser Gesellschaften kommt der Baumwuchs nur äusserst spärlich 
vor. An den wenigen Stellen, wo dieser auftritt, besteht er aus kiimmernden Pflan
zen und Kriippelwiichsen von Kiefer und Birke. 

Das Wurzelsystem bei dieser zuriickgebli.ebenen Holzvegetation ist bemerkens
wert langgestreckt und in der Regel nur unbedeutend verzweigt. Die Kurzwurzeln 
sitzen in weiten Abständen und sind zu weitaus grösstem Teil (ca. go%) in Pseudo
mykorrhizen umgewandelt. Die Mykorrhizen kommen nur spärlichund in schlecht 
entwickelten Formen vor; näheres dariiber s. Tab. 2. 

Auf Wällen von aufgeworfener Grabenerde trifft man auf Norra Häll
myren Birken, Kiefern und Fichten als Pflanzen und niedrige Bäume an. Deren 
vVuchsart und Mykorrhizaverhältnisse sind genau dieselben wie bei den ent
sprechenden Holzarten auf Grabenwällen von Södra Hällmyren. So kann die 
Mykorrhizaentwicklung auch hier unter gewissen Verhältnissen sehr kräftig sein. 

Das Vorkommen von höheren Pilzen auf Hällmyrarna. 

Im Zusammenhang mit der Untersuchung von Mykorrhizaverhältnissen wurden 
auch im Nachsommer und Herbst 1939 und 1940 Beobachtungen iiber das Vor
kommen verschiedener höherer Pilze gemacht. 

Diese Beobachtungen sind von grossem Interesse, auch wenn man aus dem 
Vorkommen einer gewissen Pilzart nicht ohne weiteres schliessen kann, ob und 
in welchem Masse diese mit der Mykorrhizabildung in Verbindung steht. 

Södra Hällmyren. Auf der aschengediingten Fläche sind folgende Pilz
arten gefunden worden: Baletus scaber, Collybia confluens und dryophila, Entoloma 
rhodopolium, Lactarius trivia/is und Paxillus involutus. Von diesen Pilzen ist 
Lactarius trivialis besonders häufig, während die iibrigen in geringeren Mengen 
vorkommen. Ansserdem wurden auf dieser Fläche, namentlich in hohen Poly
trichum-Biilten, einige sehr charakteristische Sklerotien festgestent (s. Fig. rS). 
- Auf den ungediingten Moorteilen wurden n ur folgende Arten in einzelnen Exem
plaren angetroffen: Baletus scaber, Lactarius rufus und Paxillus involutus. 

Norra Hällmyren. In den von Deschampsia caespitosa- und Calamp,grostis 
purpurea-Gesellschaften eingenommenen Teilen der aschenged ungten F~äche 
wurden folgende Arten, sämtlich in einzelnen Exemplaren, nachgewiesen:Boletus 
scaber, Clitocybe candieans und cyathiformis, Collybia confluens und dryophila, 
Cortinarius sp., Hebeloma sp.,. Hygrophorus miniatus, Inocybe lacera, Laccaria 
laccata, Lactarius glyciosmus und torminosus, Lepiota amianthina, Ly caperdon pyri
forme, Omphalia umbellifera, Peziza badia, Telephora terrestris und Trieholoma 
grammopodium. Auf Calluna-Moorbiilten der Fläche kommen Fruchtkörper von 
Lactarius rufus, B oletus scaber und Paxillus involutus vor. Auch auf dieser Fläche 
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treten Sklerotien auf; diese weichen in ihrer Form etwas von jenen auf Södra 
Hällmyren ab (s. Fig. rg). Diese Sklerotien kommen vorzugsweise an solchen 
stellen vor, wo Schlacke, die mit Holzasche verstreut wurde, noch im Boden liegt. 
--Die ungedungten Partien von Norra Hällmyren, die der Fläche am nächst
en gelegen und von A ndromeda-Gesellschaften bewachsen sind, beherbergen eine 
sehr spärliche und di.irftige Pilzflora. Von höheren Pilzen wurde nur eine Cor
tinarius-Art festgestcllt. 

Diskussion. 

Obwohl nunmehr 30 Jahre vergangen sind, seitdem die Hällmyrarna entwässert 
wurden, weisen diese Moore, wenn man von den mit Holzasche gedungten Flächen 
absieht, keine oder nur sehr spärliche und durftige Baumvegetation auf. Auch 
die Mykorrhizabildung erwies sich in der Regel als sehr schwach. Zahlreicher und 
in besser entwickelten Formen kommt die Mykorrhiza nur bei Bäumen und Sträu
chern auf der aschengedungten Fläche von Södra Hällmyren sowie bei ganz j ungen, 
auf Wällen von aufgeworfener Erde längs Gräben wachsenden Baumpflanzen 
vor. IJJ. diesem Zusammenhang ist jedoch hervorzuheben, dass die Mykorrhiza 
oder Ansätze hierzu bei kaum einem Baum oder einer Pflanze auf Hällmyrarna 
vallständig fehlen. 

Es liegt nahe zu vermuten, dass die Ursache der schwachen Mykorrhizabildung 
in den ungedungten Teilen von Hällmyrarna in dem durch unvollständige Ent
wässerung verursachten Sauerstoffmangel des Bodens zu suchen ist, zumal die 
Mykorrhizafrequenz bei jungen Baumpflanzen auf lockeren und daher wohl 
durchlufteten Grabenerdwällen oft sehr hoch ist. 

Der Sauerstoffmangel in den Bodenschichten, wo die Baumwurzeln hauptsäch
lich gelagert sind, durfte jedoch nach der Entwässerung von Hällmyrarna kaum 
anders vorliegen als rein lokal, wie z. B. auf immer noch nassen, von Sc. caespi
tosus-Moorgesellschaften bewachsenen Partien. Die Trockenlegung war nämlich 
an den meisten ubrigen stellen so intensiv, dass eine völlig befriedigende Durch
luftung der oberen Bodenschichten erreicht werden konnte. Wäre dies nicht der 
Fall, wurde ubrigens der Wuchs der Baumpflanzen kaum so gut sein können, wie 
er es gegenwärtig ist. Die Ursache der bessfren Mykorrhizaentwicklung auf Graben
wällen möchten ich z. Z. nicht erörtern. Dagegen seien einige Worte uber die Ein
wirkung der Aschendungung auf das Baumwachstum und die Mykorrhizabildung 
g~sagt. 

Die Ursache der schwachen Mykorrhizabildung und im ubrigen auch des ausge
bliebenen Waldwuchses innerhalb der ungedungten Teile von Hällmyrarna ist so
mit nicht im Sauerstoffmangel, sondern in einem anderen Faktor zu suchen. 

Da die ursprunglieb baumlosen und unproduktiven Gebiete durch Zufuhr von 
Holzasche, die die Mehrzahl der fi.ir Holzgewächse lebenswichtigen Mineralstoffe 
enthält, in wuchsige Bestände verwandelt werden konnten, liegt es nahe anzu" 
nehmen, . dass der vor der Dungung schwache oder ausgebliebene Waldwuchs 
auf Hällmyrarna vor allem durch den Mangel an mineralisehen Nährstoffen im 
Torfe (vgl. MALMSTRÖM · 1935) bedingt war. Man braucht hierbei nicht allein an 
die Stoffe- zu denken, die gewöhnlich am meisten beachtet werden. Es kann sich 
ebenso gut um den Mangel an einem oder einigen sog. Spurenelementen handeln, 
d: h. an solchen stoffen, die fur die Pflanzen in nur sehr kleinen Mengen notwendig 
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sind. Es kann z. B. Kupfer in Betracht kommen (s. besonders MULDER 1940 und 
dort zitierte Literatur). Der Mangel a.n Kupfer hat sich nämlich als Ursache von 
verschieden en Krankheitssymptomen be i Kulturpflanzen au f urbargemachten Moar
höden erwiesen~ · 

Was die Mykorrhizabildung betrifft, so konnte nach der Aschendiingung 
auf der 1918 gedungten Fläche auf Södra Hällmyren e benfalls ein Erfolg. erzielt 
werden, indem nämlich die Mykorrhiza eine im Vergleich mit den ungedungten 
Partien gute Entwicklung aufwies. Innerhalb der 8 Jahre später und Jast 4 mal so 
stark gediingten Fläche auf Norra Hällmyren ist dagegen die Mykorrhizaentwick
lung im wesentlichen ziemlich schwach (s.' Tab. 2), und dies trotz der erfolgten 
starken Stimulation des Holzwuchses, wodurch die aschengediingte Fläche in eine 
grune Oase mitten in dem im ubrigeri bautnlosen Moor verwandelt wurde (s. Fig. 
2). Die Verhältnisse auf der aschengedungten Fläche von Norra Hällmyren schei
nen mithin die fruher sowohl im Freien als bei Kulturversuchen (vgl. z. B. MIT
CHELL 1939, S. 128, und BJÖRKMAN 1940, S. 62) gemachte ·Beobachtung, dass 
Bäume unter gewissen Umständen auch ohne oder mit wenig Mykor
rhiza sich gunstig entwickeln könneri, zu bestätigen. Ob die Ursache dafur, dass 
die Mykorrhizaentwicklung auf der stark gedungten Fläche von Norra Hällmyren 
nicht stärker angeregt wurde in allzu intensiver Zufuhr von gewissen Nährstoffen 
(vgl. HATCH 1937), in ungeeignetem Aziditätsgrad (PH; vgl. Tab. 1), in mullartigem 
Zustand des Torfes oder in einem sonstigen Umstand zu suchen ist, kann ohne 
eingeh€mde Untersuchungen nicht entschieden werden. · 

In jedem Fall zeigen jedoch die Verhältnisse auf Södra Hällmyren, dass die 
Mykor.rhizabildung von Holzasche in hohem Grade stimuliert wer
den kann. 

Es lässt sich auch denken, dass die Wirkung der Asche indirekt war, z. B. durch 
Herbeifiihrung gewisser allgemeiner mikrobiologischer Veränderungen, wodurch 
die Stickstoffmobilisierung im Boden beeinflusst werden konnte; - Ge
stutzt auf die nunmehr vorliegenden Erfahrungen iiber die grosse Berlimtung des 
stickstoffs fur die Wachstumsmöglichkeiten der Waldbäume (vgl. HESSELMAN 
1926, 1927, 1937) und fur die Entwicklung der Mykorrhiza (vgl. MELIN 1927) 
könnte man annehmen, dass der gute Baumwuchs und die relativ gunstigen 
Mykorrhizaverhältnisse auf den aschengedungten Flächen mit einem gestei
gerten Stickstoffvorrat im Boden in Beziehung stehen. Dies kann umso wahr
scheinlicher erscheinen, als Chamaenerium und andere salpeterindizierende Pflan
zen sich unmittelbar nach der Dungung auf der aschengedungten Fläche reichlich 
eingefunden haben. Aus den im Zusammenhang mit der vorliegenden Untersu
chung ausgefuhrten Analysen von Torf, teils von gedungten Flächen, ·teils· von 
ungedungten Vergleichspartien, geht indessen hervor, dass der Gehalt an Ammo
niakstickstoff nunmehr auch in den ungedungten Partien sehr gross sein kann, 
sowie dass die Salpeterbildung ebenso gut in sehr di:irftigen und baumlosen Gebie
ten vor sich gehen kann wie innerhalb der aschengedungten und bewaldeten Teile. 
Aus diesen Befunden kann man allerdings nicht mit absoluter Sicherheit Schlusse 
betreffs der Stickstoffmobilisietung im Boden ziehen. Die aktuellen Gehalte.mussen 
durch die Konkurrenzverhältnisse, die auf dem schwach bewachsenen Moor und 
in den uppigen Jungbeständen ganz verschieden sind, stark beeinflusst sein. Auch 
die Lagerungsproben durften im Prinzip keine zuverlässige Auskunft iiber die 
Verhältnisse in der unberuhrten Humusschicht geben können (RoMELL 1934, 
1935). Wie dem auch sei, so scheint es, als ob der Mangel an fur Waldbäume zu-

22. M•ddel • .fr!m Statens Skogsftrsöksanstalt. Häft. 32. 
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gänglichem· stickstoff auf Hällmyrarna kaum die Ursache des schwachen oder 
ausgebliebenen Waldwuchses oder der herabgesetzten Mykorrhizabildung sein 
kann. Dies stimmt auch mit den von MELIN.bei Untersuchung von analogen Mao

ren erzielten Ergebnissen (MELIN 1917) sowie mit Resultaten der von. mir ausge
fiihrten, aber noch nicht abgeschlossenen experimentenen Untersuchungen gut 
iiberein. 

Die l.n der Abhandlung von MALMSTRÖM mitgeteilten Analysen aus den Jahren 
1933 und 1934 zeigen, dass zwischen aschengediingten und ungediingten Teilen 
von Norra Hällmyren zu jener Zeit bedeutende Unterschiede hinsichtlich des 
Gehalts an wichtigeren Mineralstoffen sowie an Phosphor- und Schwefelsäure 
bestanden haben. Auf Södra Hällmyren waren die Unterschiede bedeutend 
geringer. Die von mir im Sommer 1940 ausgefiihrten, der Anzahl nach allerdings 
recht bescheidenen Analysen von Torfproben von denselben Mooren, die die 
Ermittlung des Aschengehalts sowie des Gehalts an Kalk, Kali und Phosphorsäure 
bezweckten (s. T ab. r), bestätigen diese Ergebnisse. 

Dass die Unterschiede zwischen den aschengediingten und ungediingten Teilen 
von Södra Hällmyren hinsichtlich des Gehalts an den meisten bei den Analysen 
bestimmten Mineralstoffen nunmehr ziemlich unbedeutend sind, ist umso be
merkenswerter, als die Bäume auf der gediingten Fläche dieses Maores immer 
noch- 22 Jahre nach der Diingung mit Holzasche- guten Wuchs zeigen. Ob die 
Mykorrhizabildung hieran beteiligt war, ist zur Zeit schwer mit .Sicherheit zu ent
scheiden. Es ist.jedoch wahrscheinlich, dass durch die sehr bedeutende Vergrösse
rung der nahrungaufnehmenden Oberfläche, die mit der Umwandlung der Kurz
wurzeln in Mykorrhizen stattfindet (s. MELIN 1925, HATCH 1937), die Möglichkeit, 
den Nährstoffvorrat des Wuchsortes auszunutzen, grässer wird. Wenn al~o durch 
Diingung mit Holzasche eine gute Mykorrhizaentwicklung erzielt werden konnte, 
diirfte hierdurch der Nahrungsbedarf der Bäume - wenigstens eine Zeitlang -
in befriedigender Vi'eise gedeckt werden können, auch wenn der Nährstoffvorrat 
des Bodens abzunehmen begonnen hat. 




