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HENRIK HESSELMAN

OM HUMUSTACKETS BEROENDE AV
BESTANDETS ALDER OCH SAMMAN-
SATTNING I DEN NORDISKA GRAN-
SKOGEN AV BLABARSRIK Vaccinium-
TYP OCH DESS INVERKAN PA SKO-
GENS FORYNGRING OCH TILLVAXT.

Foretal.

iviss man en fortsittning pa de studier 6ver humustécket i barrsko-

gen, som publicerades i anstaltens Meddelanden ar 1926, hifte 22.
Problemet diskuterades redan dir men mera i korthet och i samband med
andra fragor. D4 emellertid behandlingen av de gamla Gverdriga granskogarna
pa Norrlandsrahumusmarkerdren friga avstor betydelseinom vér skogsskotsel,
har jag ansett det vara av vikt att ytterligare belysa densamma fran mark-
biologisk synpunkt. Efterféljande framstéllning torde visa att humustillstadet i
den gamla Gverariga granskogen utgér en huvudanledning till f6ryngringssvarig-
heterna och att en f6érandring av detta 4r en viktig betingelse f6r uppdragan-
det av ett nytt vixtkraftigt bestdnd, som genom skogliga behandlingsmetoder
~ kan bibehallas i produktionskraftigt skick. I min framstallning har jag visent-
ligen begrdnsat mig till en redogérelse fér mina egna unders6kningar och en
diskussion av de slutsatser, som dirur kunna dragas. En del med fragan
sammanhingande spérsmal om humustickets biologi, tridens mykorrhiza-
bildning, véxlingar i markens bonitit bl. a. genom lévtridens inblandning
m. m., som diskuterats i litteraturen pa senaste tid, har jag ej hir behandlat.
Anledningen hértill 4r ndrmast den att en del nu pagaende eller redan av-
slutade underskningar, som jag hoppas kunna publicera i en snar framtid,
dro dgnade att ytterligare belysa dessa fragor. Det har under sddana forhal-
landen synts mig lampligt att behandla dessa spérsmali ett annat sammanhang
Innan jag 6vergér till sjalva redogérelsen f6r undersdékningarna 4r det mig
angendmt att till mina kolleger och medhjilpare pa anstalten framféra ett
tack for all god och trogen hjilp. Overassistenterna docenterna TaMM och

D en undersokning, f6r vilken redogoéres i féreliggande avhandling, utgér

34. Meddel. frén Statens Skogsforsoksanstalt. Hift. 30.
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MarmsTROM ha hjidlpt mig med provtagningar, stdndortsanteckningar och
fotografier etc., assistenten dr LANGLET med fotograferingar, rotundersdk-
ningar m. m. Jagmastare NASLUND har pd grundval av métningarna i skogen
berdknat provytornas tillvixt. Med jagmaistare TIREN, som under senare &r
ingdende studerat skogens utvecklingshistoria pa Kulbacksliden, har jag haft
tillfalle att diskutera flera skogliga problem. Skogsméstare OSCAR HENRIKSSON
har med aldrig svikande intresse och noggrannhet rdknat, klavat, h6jdmitt
och &ldersbestimt triden & provytorna, 6vervakat provtagningarna under
min franvaro fran parken samt férséken med kvévetillforsel genom vattning.
Fil. kandidaterna GURLI LAURENTZ och KARIN KNuTsoN, f6dd BuscH samt
froken MARGARETA JOHANSSON ha med aldrig svikande nit och skicklighet
utfért de analyser av jordprov och plantor, som ingd i min framstillning.
Froken RutH MELLSTROM har med sin sedvanliga skicklighet och noggrann-
het utfért till avhandlingen hérande ritningar, fréken ELLEN HOGNER och
fru I. FLopiN ha renskrivit manuskriptet. Vidare har kronojigare F. MARELD
bitratt vid utférandet av atskilliga berdkningar och utredningar. Slutligen
har professor E. MELIN i Uppsala ldmnat undersékningen sitt vardefulla st6d,
d4d han uppdrog &t sin lirjunge fil. mag. ERIK BJORKMAN att underséka
mykorrhizans utbildning hos granen pa den nirmare beskrivna kviveytan
jamte bredvidliggande jimforelseytor. Konservator dr J. H. BErLIN vid
zoologiska museet i Lund har genomgatt och bestimt de metmaskar, som
antriffats i humusticket och ingatt i férséken.
Till alla dessa mina medhjilpare uttalar jag hir ett varmt tack.

Experimentalfiltet 17/, 1937.
HeNRIK HESSELMAN.
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Inledning.

Till den norrlindska skogssk&tselns svaraste och for narvarande mest om-
diskuterade problem hor utan tvivel behandlingen av de gamla Gverdriga
granskogarna. Fragan &r sivil av ekonomiskt-teknisk som av biologisk art.
Den ekonomiskt-tekniska sidan av problemet kommer hir icke att diskuteras.
Den bestimmes av aWerkningspoﬁtiken, reglerad av efterfragan pa virke,
sociala hiansyn m. m. I avseende pad bestindsbehandlingen géra sig i huvud-
sak tvd meningsriktningar gillande. Den ena soker i det lingsta utnyttja det
forefintliga virkeskapitalet, genom bladning ta ut det som 4r anvéndbart i hopp
om att de aterstdende triaden skola ¢ka sin tillvixt. Hur bestdndsutvecklingen
ilangden kommer att gestalta sig, 4r en friga, som man vid denna behandling
vanligen 6verldmnar at framtiden. Den andra asiktsriktningen gor gillande
att bestdnd och mark i den 6verdriga granskogen befinna sig i ett abnormt
tillstdnd, som genom mer eller mindre radikala atgdrder bér hivas. Enligt
denna uppfattning béra bestdnd och mark si behandlas, att foryngringen
gynnas och ett sddant marktillstind skapas, att ett vixtkraftigt, slutet be-
stand kan grundas, som fullt utnyttjar marken och under sin utveckling kan
bli féremal f6r bestdndsvirdande huggningar. Denna &siktsriktning férordar
kalhuggning med eller utan brinning av riset pa marken. For hyggets besa-
ning stillas frétrdd i den utstrickning, som 4r mdjlig, eller ock ges hygget
en for besaning ifran kanterna ldmplig form. De langstrackta hyggena, vilkas
huvudriktning vanligen 4r vinkelritt mot den radande vinden, géras hogst
100 m breda.

Fér en diskussion av dessa fragor bér uppenbarligen en ndrmare kinnedom
om marktillstdndet i den nordiska granskogen, de féridndringar som detta
undergar under bestdndsutvecklingen och dessa fordndringars betydelse for
skogens tillvaxt och féryngring vara av betydelse. Den undersékning, fér
vilken nirmare redogéres i denna avhandling, avser att belysa dessa frigor.

Tallens och granens féryngring i de omréden, som det hir nirmast giller,
beror av manga faktorer. Ett lyckligt samspel mellan dessa utgor forutsitt-
ningen fér en snabb och tit féryngring. De viktigaste faktorerna dro frotill-
géng och frobeskaffenhet (WIBECK 1919, 1928), frospridning och besinings-
intensitet (HESSELMAN 1934), markens temperatur och fuktighet (TIREN
1934, MoORK 1933). For plantornas forsta utveckling spelar det biologiskt-
kemiska tillstdndet i humusticket en viktig roll. Denna frdga har av mig
behandlats i avhandlingarna »Om véra skogsféryngringsitgirders inverkan
pa salpeterbildningen i marken och dess betydelse f6r barrskogens féryngring»
(1917 ¢), »Studier 6ver barrskogens humusticke, dess egenskaper och beroende
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av skogsvarden» (1926) samt »Studier 6ver barrtridsplantans utveckling i
rdhumus I.» (1927). I de ar 1926 och 1927 utgivna arbetena behandlades
dven frigan om humustédckets olikheter i granskogar av olika dlder, d. v. s.
bestdndsalderns och bestdndssammansittningens inverkan pd humusticket.
Undersokningarna gavo i detta avseende vid handen, att humusticket i
yngre bestdnd har en annan beskaffenhet 4n i dldre. Vid de pa laboratoriet
anvanda lagringsmetoderna dr ammoniakbildningen livligare i humus frin
yngre 4n fran ildre bestand. Motsvarande skillnader finnas i avseende pa
mojligheten att framkalla nitrifikation. I humus frdn yngre bestind 4r det
ofta nog att tillsitta kalk, i humus fran 4ldre bestind krdvas bade kalktill-
sats och infektion med en salpeterbildande jord. Alla unders6kningar tyda pa
att humusticket i yngre bestand 4r mera aktivt, mera reaktionskraftigt in
i dldre. Aven om man bor vara férsiktig nir det giller att dverféra de pa
laboratoriet vunna erfarenheterna pa naturen, tyda alla unders¢kningar pa
att kvavemobiliseringen i humustédcket 4r livligare i yngre 4n i 4ldre bestand,
under f6rutsdttning att man jimfér bestdnd pd samma slags mark, med
6verensstimmande markbetidckning samt under samma eller nira Gverens-
stdmmande klimatbetingelser.

Fors6k med uppdragning av plantor i sand med inblandning av olika slag
~ av humus visade en god &verensstimmelse mellan plantutveckling och kvave-

mobilisering. I jord med svag kvivemobilisering befordrades plantutveck-
lingen genom tillforsel av 16sligt, f6r plantorna litt upptagbart kvive (am-
moniumnitrat).

Huruvida erfarenheten angdende kvidvemobiliseringens betydelse for de
unga plantorna kunde &verféras pa dldre skog var ddremot en friga, som
ej kunde sikert besvaras utan vidare undersokningar. Savil for att vinna
klarhet i denna fraga som fér en ytterligare utredning angdende humus-
tiackets beroende av granskogens dlder och bestdndssammansittning har jag
under de senaste aren utfért en serie undersékningar. Visar det sig namligen
att humustickets beskaffenhet, i den man denna tar sig uttryck i en mer
eller mindre livlig kvivemobilisering, utévar ett inflytande pad den é&ldre
skogens vixt, bor ett studium av sambandet mellan bestdnd och humus-
tacke bidraga till forstaelsen av granskogens utvecklingshistoria och ldmna led-
ning fér dess andamalsenliga behandling. De ifrigavarande undersékningarna
ha nu kommit sa langt att en redogorelse kan ldmnas fér de vunna resultaten.

Undersokningarna ha i huvudsak varit férlagda till Kulbdcksliden-Svart-
bergets fors6kspark samt till den intill Kulbicksliden angrinsande krono-
parken Aggberget. Vissa studier ha utférts pd Roénnlidens kronopark mellan
Langvattnet och Storuman i Stensele socken, huvudsakligen f6r att komplet-
tera erfarenheten angdende det sirskilt miktiga rdhumustickets egenskaper.
For dndamalet utvaldes inom forséksparken och kronoparken Aggberget en
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serie gran- eller barrblandbestand av olika dlder men pd mark av mycket
nira Overensstimmande geologisk och mineralogisk beskaffenhet. Den vik-
tigaste serien tillhér frén botanisk synpunkt den bldbarsrika Vaccinium-typen,
nagra bestdnd ddremot Dryopteris-typen.

De av de undersokta bestdnden, som 4ro beligna inom fors6ksparken och
dess ndrmaste omgivningar, ligga pa ldgst c:a 230 och hogst c:a 300 m 6. h.
och inom ett klimatiskt likformigt omrade. De skillnader, som pa de olika
lokalerna kunna férefinnas i avseende pa temperatur och nederbérd, for-
orsakas mera av exposition och 6vrig beldgenhet dn av olika héjd 6ver havet.
Undersokningsytorna pa krpk Roénnliden ligga daremot pa en héjd av cia
460 m 6. h. och pa en, att déma av vegetationen, i botten kalkhaltig morén.

De provytor inom férsoksparken och pa Aggbergets kronopark, som mest
ingdende studerats, tillhora samma skogstyp, ligga pd mark av Overens-
stdmmande geologisk och mineralogisk beskaffenhet och inom ett i klimatiskt
hinseende likformigt omrade men skilja sig med hansyn till dlder och darav
beroende bestdndssammansittning fran varandra. De olika provytorna kunna
darfor anses utgéra olika led i en utvecklingsserie fran ungplantsstadiet pa
féryngringsytan till den &verdriga 200—250-driga skogen. Enligt detta be-
traktelsesidtt kunna de olikheter, som humustidcket visar i de olika bestdnden,
askadliggéra de foérandringar, som detta undergitt under bestdndsutveck-
lingen. Undersckningarna ha inriktats pa att soka faststilla

1) humustickets miktighet,

2) humustéckets vikt och mingden organisk substans per ytenhet,

3) reaktionstalen (pg) i F- och H-skikten och dessas vixling inom be-

standet och med arstiden,

4) mingden kalk och kvive i humusticket,

5) F- och H-skiktens halt av kalk och kvive samt halter av basiska och

sura buffertimnen, .

6) cellulosajdsningen i humusticket medelst laboratoriemetoder,

7) kvivemobiliseringen i humusticket medelst laboratoriemetoder,

8) gran- och tallplantors utveckling i sand-humuskulturer med humus fran

olika bestand,

9) experimentella forsck att genom tillférsel av 14tt-tillgingligt kvive sti-

mulera den gamla, lavbehidngda granskogens tillvixt,
10) kvivetillforselns inflytande pa granens rotbildning, sdrskilt mykor-
rhizans utbildning.

I samband med de nimnda undersékningarna anordnades en serie férsok
avsedda att belysa arten av och orsaken till de férandringar, som humusticket
i granskogar av denna typ undergér pa hyggen med eller utan brinning.

P4 grundval av de gjorda unders6kningarna diskuteras slutligen de olika
skogsbehandlingsmetoderna.
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Kar. I. UNDERSOKNINGSMETODER.

De undersokningsmetoder, som kommit till anvindning i féreliggande ar-
bete, dro i huvudsak desamma som i avhandlingen om barrskogens rahumus-
ticke av ar 1926. Vissa forindringar eller modifikationer ha emellertid vid-
tagits, varjamte vissa metoder underkastats en kritisk granskning. En kortare
redogorelse for férindringarna i metodiskt hinseende och granskningen av
vissa bland dessa ma dirfor féregd den egentliga redogérelsen.

1. Bestdmning av humustédckets reaktionstal.

I avhandlingen av 1926 anvindes for reaktionstalets bestimning humus- eller
jordextrakt. LoOsningens surhetsgrad undersdktes pa elektrometrisk vag med
SORENSENS vitgaselektrod. D& emellertid den av BriimAN inforda kinhydron-
metoden erbjuder méanga och betydande fordelar bl. a. genom avsevart storre
snabbhet, har sedan ar 1926 denna s& gott som uteslutande kommit till anvéndning
pi anstalten. Den har ju ocksd vunnit allmin anslutning och &ar i bruk pa fler-
talet laboratorier for jordundersokningar. Till en borjan anvdndes den BrIIL-
MANSKA kinhydronmetoden pa jordextrakt, men jag &vergick snart till att an-
véanda jorduppslamningar. Dar ej annat anges aro darfor de meddelade py-véardena
bestamda pa f6ljande sitt.

Jordproven ha forst lufttorkats i ett for syror och ammoniakgaser skyddat
rum. En viss del av provet har sedan utrérts till dubbla volymen med rent destil-
lerat vatten (specifik ledningsférméga c:a 2 X 10—9). Uppslamningen har sedan
fatt sta i ett dygn for att jamvikt skulle hinna intrada mellan jorden och vatskan,
En del forforsck visade nidmligen att detta var nddviandigt for bestimning av
py i rdhumus och skogsjordar i allminhet, ehuru en sddan vantetid ej anses
behovlig nar det giller dkerjordar. Vid bestimningen av py tillsattes under
omroring en mindre kvantitet kinhydron till jorduppslamningen. I regel intradde
mycket snart konstans i strommen. Varje dag, dd py-bestimningar pagingo,
provades kinhydron och apparatur genom pg-bestimning av noggrant kanda
standardlosningar. For bestamningen av den elektromotoriska kraften har anvants
en potentiometer frdn Cambridge med spegelgalvanometer. Denna anordning
tilldter en vida snabbare och sikrare bestimning &n den vid féregdende under-
sOkningar anvinda reostaten i foérening med kapillarelektrometer. De medeltal
av pg, som meddelas i avhandlingen, ha i regel beriknats ur medeltalet for de
vid de enskilda bestimningarna funna virdena & den elektromotoriska kraften.
Dessa medeltal skilja sig i regel ej nidmnvért fran direkt beriknade medeltal,
varfér sddana ibland meddelas.

De enligt den nu anvidnda metoden funna py-virdena ligga i regel nagot
hogre an de, som erhallas & vattenextrakt och medels vatgaselektrod. Till samma
resultat ha andra forskare kommit. Nir det giller jamforelse mellan olika pg-
varden bor man s& vitt mojligt dven ta hansyn till bestdmningsmetoden.
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2. Humusbestdmning.

I avseende pa humusbestimning ha endast sméarre forindringar i de forut
anvanda metoderna foretagits. Glodgningen har &gt rum i elektrisk ugn vid en
temperatur av 550°—600°. Genom omrdring har sorjts for fullstindig foérbran-
ning. Humusfattig jord har férbrints enligt den av Tamm modifierade VESTER-
BERGSKA metoden (TamMM 1917).

3. Bestdmning av jordens buffringskapacitet.

I avhandlingen av 1926 bestimdes buffringskapaciteten genom direkt titrering
av en jorduppslamning, bestdende av en jordkvantitet motsvarande 5 g torrsub-
stans och 200 ¢c 0,1 n KCL-16sning. I denna avhandling har i anslutning till
GAARDER och HAGEM (1921) samt T. JENSEN (1924) och andra forskare en nagot
forandrad metod anvénts. En jordkvantitet motsvarande 5 g torrsubstans har upp-
slammats i vatten. Dylika uppslamningar iordningstélldes i tre serier om c:a 10
kolvar i varje. Till den ena serien sattes i de olika kolvarna o, n HCL, till den
andra o,1 n KOH och till den tredje o,z n Ca(OH),, de tillsatta kvantiteterna voro
iregel 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 16 och 20 cc. De ursprungliga vattenméngderna voro
s& valda att efter tillsatsav syra eller alkali vatskekvantiteten uppgick till 200 cc.
Kolvarna fingo stad ett dygn, varefter pg-vardet & jorduppslamningen bestimdes
medels kinhydronmetoden. Denna metod tillgodoser battre reaktionsutjamningen
mellan jorduppslamning och tillsatt syra eller alkali 4n den férut anvanda, men har
ej givitavsevart andra resultat 4n de som erhodllos med denna.

4. Kalkbestdmning.

Jordprovens halt av assimilerbar eller adsorbtivt bunden kalk har enligt MEYER
(1900) bestamts genom extraktion av 10 g lufttorr finmalen humus medels 100
cc 10% klorammonijumldsning. Extraktionen har skett pa vattenbad under en
tid av tre timmar, varefter uppslamningen utspitts till 250 cc. Proven ha sedan
filtrerats och kalken fillts som oxalat i dttiksur 16sning, vilken 16sning under
senaste tidens undersékningar reglerats till ett pg av 4,0 (CEAPMAN 1928).

For att undersdka hur langt denna metod kan utdraga kalken ur humusproven,
har hos en del prov dven totala kalkhalten bestimts. Humusproven ha for detta
andamal glédgats och askan extraherats med 109, saltsyra. Kalken har, sedan
kiselsyran avligsnats, fallts som oxalat i sur, genom buffertimnen reglerad 16s-
ning i noggrann Overensstimmelse med de metoder, som anges av HILLEBRAND
och LUNDELL i deras handbok Applied inorganic analysis 1929, pag. 500—502.
Den utfillda kalkmangden har savil ndr det giller CaO,e som CaOyy¢ bestamts
pa titrimetrisk vag.

Vid dessa underséknﬁlgar har det visat sig, att den med klorammonium enligt
den anvinda metoden extraherbara kalken motsvarar i det allra nirmaste ra-
humusens totala kalkhalt. Med anledning hirav har jag néjt mig med att i
flertalet fall bestimma halten av adsorptivt bunden kalk, i tabeller och text
bendmnd assimilerbar kalk eller CaO,q.
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5. Bestdmning av cellulosan i humusticket och dess
sonderdelning.

Undersokning av cellulosan i humusticket och dess sénderdelning har begran-
sats till i kopparoxidammoniak 15slig, icke inkrusterad cellulosa. Férattundersoka
den hastighet, varmed cellulosan i humusticket sénderdelas, tillsattes till humus-
proven kammad, oblekt bomull, som férbehandlats med 1% NaOH-l6sning i N-
gasatmosfar under 3 timmar och 1 atm &vertryck efter férslag av ingenjor S.
KOHLER vid Materialprovningsanstalten (1931). Efter denna behandling tvétta-
des bomullen omsorgsfullt, torkades och maldes. Innan humusproven med eller
utan tillsats av cellulosa behandlades med kopparoxidammoniakldsning skakades
proven med 3% H,N-16sning i N-gas atmosfir. En ammoniakldsning av denna
styrka visade sig ej utlésa nagot av bomullspreparatet lika litet som av filtrer-
papperet (Munktell oo). Nagra forforsok visade att det var nédvandigt att under
extraktionen med ammoniak utestinga luftens syre for att undvika cellulosans
oxidation. Genom upprepade extraheringar och efterféljande filtreringar bort-
skaffades ur humusprovet vad som 16ses i ammoniak. Efter noggrann tvattning
och torkning vid 40°C utléstes cellulosan i det si behandlade humusprovet genom
skakning med Schweitzers reagens under 5 timmar i N-gasatmosfar. Den anvanda
I6sningen innehéll 200 g NH; och 13,5 g Cu per liter, en férut forsdksvis anvand
svagare 10sning gav ej tillbaka all tillsatt cellulosa.

Den anvinda metoden har visat sig arbeta noggrant men ar ytterst tidsodande,
varfor blott ett fital unders6kningar kunnat goras.

6. Bestdmning av ammoniak i rdhumus. Lagringsprov.

Bestamning av ammoniak i jord dr forenad med alldeles sirskilda svarigheter,
da ammoniaken mycket starkt adsorberas, sa att den ej kan utlésas med rent
vatten. For extraktion av ammoniak anvinder man dirfor l6sningar av salter
eller syror. Efter lagring avgiva emellertid rdhumusprov med denna behandling
ofta betydande méngder ammoniakkvive. Jamfér man dessa kvivemangder med
dem, som erhallas i form av nitrat i nitrificerande jordar genom extraktion med
vatten, finner man att nitratméngderna i lagringsproven ofta dro sma i jamforelse
med ammoniakméngderna i lagrade rAhumusprov. Dock synas vixterna i de jordar,
som bilda nitrat, vara bittre forsedda med kvive &n i den rdhumus, som vid
lagring bildar enbart ammoniak. Denna brist pa 6verensstimmelse mellan analysen
av humusproven och vegetationens art och beskaffenhet pa nitrificerande och
icke nitrificerande jord har jag diskuterat i min avhandling av 1926. Jag papekade
dir bl. a. det faktum, att ammoniakkvivet extraherades med en relativt stark
elektrolytlosning, salpetern sasom Iittloslig enbart med vatten. Det kvive,
som genom extraktion av jorden erhalles i form av ammoniak, 4r darfér sanno-
likt mindre lattillgangligt f6r vixterna 4n nitratkvivet, en direkt jimforelse mel-
lan kvivemingderna i form av ammoniak med dem i form av nitrat ar darfor
ej berittigad.

For att prova denna friga har jag enligt CARSTEN OLSENS (1929) metod (extrak-
tion med 1 n KCl och o,1 n HCl) bestdimt ammoniakkvivet i en del alldeles farska
rdhumusprov, som ej genomgatt ndgon férmultning pd laboratoriet, sdlunda s&
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snart som mdjligt efter insamling. I nedanstaende tabell (tab. 1) dtergivas de vunna
resultaten. Tiden mellan provtagning och behandling har varit for proven 1—7%
hogst en timme (resa frdn Djursholm till Experimentalfiltet), for de vriga, prov
8—21, en natt. Proven 8—10 vid Djursholm samlades sent pa kvillen och togos
féljande dag vid tiotiden i behandling. Vindelnproven togos vid 5-tiden pd em
strax fore sodergdende tagets avgang och behandlades féljande morgon vid 9-
tiden. For att undersoka fuktighetens eventuella inverkan pa de ammoniak-
mangder, som erhallas vid extraktion, blevo nagra kvadratmeter stora f6rsoks-
parceller vattnade med 10 a 15 liter vattenledningsvatten ett dygn fére prov-
tagningen. Nagon bestimd inverkan av vattningen framtriader ej hos forsdken.
Av tabellen framgar att dven de fiarska, ej lagrade proven vid behandling av de
anvanda elekrolytlosningarna avspaltat avsevirda méingder ammoniakkvive.
Det ar ytterst otroligt att dylika méngder kvdve i form av ammoniak kunna st
vegetationen pa en gang till buds i ett rdhumustdcke. Den narmast till hands
liggande forklaringen torde vara att de anvidnda 1osningsmedlen framkalla avse-
véarda forandringar i rdhumus, som under den tid extraktionen pagar resultera i
avspaltning av ammoniak ur mera komplicerat sammansatta och for vaxterna
svartillgangliga kvaveforeningar. Av vilken art dessa &ro, ar det ej mojligt att
for narvarande yttra sig om. Man kan bl. a. tinka pa den levande floran och fau-
nan i rAhumusticket. Manga av dessa mikroorganismer méste dédas av behand-
lingen, de déda kropparna sonderdelas av syrorna, en ammoniakavspaltning kan
da dga rum. Under lagringstiden Skas starkt de ammoniakmingder, som erhallas
genom extraktion. P4 laboratoriet befinna sig humusproven under sirskild gynn-
samma betingelser, god fuktighet och lagom hog temperatur. Under sddana

Tab. 1. Bestimning av i rdhumus omedelbart funna mingder NH;—N.
Bestimmung von im Rohhumus unmittelbar gefundenen Mengen NH;—N.

X Ins. | Best. NHga/;?
T. N Be- g| m
Einges. | timmt P omr.
1 | Djursholm, battre rahumus med blabar, Anemone
nemorosa och Gevanium silvaticum F—sk| 15/ Bl | 5,3 57
2 » battre rAhumus med blabir, Anemone
nemovosa och Geramiwm silvaticum H—sk| 15/¢ Ble |47 75
3 » Ré&humus, blabar................ F—sk| 15/¢ B/e | 4,2 50
4 » » D e H—sk| 15/ Ble | 4,1 65
5 » » D e F—sk| 28/¢ 26/c | 4,0 44
6 » » B e H—sk| 26/, /e | 3,8 30
7 » Battre rahumus ........ ... ... F-+H| 25/g 28/c | 4,9 66
8 » R&ahumus, blabar, torr ........... F—sk| 21/4 22/c 1 4,3 36
9 » » » D S H—sk| 21/g 22/e | 4,0 46
10 » » » , vattnad........ F—sk| 2/ 22[c 14,5 81
I » » » D, H—sk| 21/ 22[c 13,9 55
12 | Vindeln, Rdhumus, lingon, ovattnad .......... F—sk| 9/, 0/, 14,1 70
13 » » » L H—sk| 9/, 10/, 13,8 8o
14 » » » | RN F—sk| 9/, 0/, 13,9 61
15 » » » Y e H—sk| 9/, 0/, 13,6 o1
16 » » » och blabar, ovattnad F—sk| 9/, 18/, | 4,0 82
17 » » » » » » H—sk| 9/, 0/, 13,6 50 .
18 » » » vattnad........... F—ski 9/, 0/, 14,0 49
19 » » »  ochblabar......... H—sk| °/; | ¥/, 3,77 72
20 » » » » » vattnad.. F—sk| 9/, /. |3,8 91
21 » » » » » » .. H—sk| 29/, W/, | 3,7 66
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forhallanden 4r det ratt naturligt, att ammoniakméngderna 6ka. Lagringsprovet
utgér, sdsom bl. a. RoMELL (1935) framhallit, ett ingrepp i jorden, som mojligen
kan framkalla férandringar, som ej ha sin fulla motsvarighet i naturen. De bora
darfor alltid bedémas med en viss forsiktighet. De i forhallande till nitratmang-
derna i nitrificerande mull betydande ammoniakmangder, som ofta erhallas vid
lagring av rdhumus, bero nog till en mycket avsevard del pa sjalva extraktions-
metoden. De kvivemidngder, som pa detta sitt erhallas, torde darfoér icke mot-
svara forhallandena i naturen. Men bestimningsmetoden synes mig det oaktat
vil 4gnad att ge en uppfattning om den relativa kvavemobiliseringsférmagan hos
olika, humusticken. Mellan de luckra humustickena i de yngre bestanden och de
mera sega filtartade i dldre granskogar av Vaccinium-typ finner man s gott som
alltid en stor skillnad i ammoniakbildningen vid lagring, hos de forra en kraftig,
hos de senare en svag ammoniakbildning. Humusprov av det férra slaget aro
latta att bringa i nitrifikation, kalktillsats ar ofta nog foér att i lagringsprovet
framkalla en livlig salpeterbildning. I de sega filtartade humustackena &r dar-
emot kalken i detta hinseende utan verkan, for nitrifikation fordras tillsats av
salpeterbildande jord och vanligen darjamte kalk. I humusprov fran sega filt-
artade humusticken i gamla granskogar hinder det ofta att infektionsjordens
egen salpeterbildande férmaga blir nertryckt till ett minimum eller helt upp-
havd. Dessa olika forsék och metoder leda sdlunda till samma uppfattning om
de olika humustickenas relativa forméga av kvivemobilisering som de direkta
lagringsproven. D4 prov av de luckra humustickena, som utmirka de yngre
eller medelaldriga, kraftigt vixande bestanden, vid olika férs6ksmetoder genom-
giende visa en livligare kvavemobilisering an de sega, filtartade i de gamla lavbe-
hingda granskogarna torde man tryggt kunna pasta att humustéckena i intakt lige
pad marken visa motsvarande skillnader i den relativa kvivemobiliseringen. Bist
vore ju om man i skogen i det intakta humusticket kunde bestimma kvidve-
mobiliseringens styrka, men nagon sadan metod ar hittills icke kdnd och torde
for 6vrigt vara svar att finna. De resultat, som erhallits genom lagringsprov i for-
ening med kulturforsok, genom studier 6ver metmaskarnas verksamhet i olika
humusprov och experiment med kvivetillforsel till gamla bestdnd med daligt
humustacke, tala enligt min uppfattning for att de anvanda metoderna varit
agnade att ge en ganska god inblick i kvavefaktorns betydelse i skogens néarings-
hushéllning.

Under den tillindalupna f6rstkstiden hande det hdsten 1931, att nagra luckra,
kalkrika humusprov av rdhumustyp och med pyg mellan 5 och 6 vid lagring
alstrade betydande nitratmangder. Prov fran samma lokaler ha sivil f6rut som
senare icke nitrificerat. HOsten 1931, som var mycket fuktig och mild, visade
humusprov fran Norrland vid lagring i allménhet en sardeles livlig kvdvemo-
bilisering. Vid insamlingen av humusproven visade det sig ocksa, att metmaskar
(Dendrobaena octaedra) ovanligt rikligt upptradde i humusticken av olika slag.
Huruvida en nitrifikation tidvis kan upptridda i naturen i ett luckert rdhumus-
tacke eller om nagra sirskilda faktorer medverkade till resultaten i omnamnda
lagringsprov later sig for ndrvarande knappast avgoras.

Vid flertalet av i denna avhandling publicerade ammoniakbestdmningar har
anvants samma metod som i avhandlingen av 1926, namligen extraktion med
o,x n HCl. Under senare ar har pa anstalten CARSTEN OLSENS (1929) metod
for ammoniak- och nitratbestimning kommit till anvindning. Nar bestamnin-
garna utforts enligt denna senare metod, anméirkes detta sirskilt.
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7. Bestdmning av nitratkvive.

Nitratkvavet har i regel bestimts pa vattenextrakt enligt den av GRANDVAL,
Lajoux och REITMAIR utbildade metoden (HEsSSELMAN 1917 a). Nar CARSTEN
Orsens metod (1929) anvidnts anmérkes detta sarskilt.

8. Forklaring av anvidnda forkortningar.

F = formultningsskikt.

H = humusdmnesskikt.

CaO,es = assimilerbar eller i klorammonium 16slig kalk.
CaOyt = totala kalkhalten.

H N-N = ammoniakkvive.

Am-N = »

NO,-N = nitratkvave.

S-N S » -

1 = metmaskar (lumbricider).

dir = 9%, berdknad p& provets totalvikt.

omr = 9, beriknad p& provets humushalt.

F 9, i standortsanteckningar = frekvens eller fésrekomstprocent i utlagda rutor.
Ao » = arealtickning inom utlagda rutor.-

Kar. II. BESKRIVNING AV DE UNDERSOKTA
PROVYTORNA.

Hiar nedan f6ljer en redogdyelse for ytornas belidgenhet, markbetickning,
bestandssammansittning och geologiska underlag.

1. Provytornas markbetickning och bestands-
sammansittning.

o

1. Risbrind f6ryngringsyta & morinkulle vid Degerd stor-
myrs soédra strand, Kulbickslidens férs6kspark, c:a 275 m 6. h. Ursprunglig
vegetation: lavbehiangd granskog av Vaccinium-typ. Skogen avverkades vintern
1928, risbrianning utférdes 12 juni 1929. Denna férlopte sakta och tog till
synes mycket jimnt. Av den levande markbetickningen dédades barrisen och
mossorna. Efter avbrinningen var marken tickt av ett svart, sammanhéin-
gande, av blabirs- och lingonrisets underjordiska skott sammanflitat humus-
ticke. F-skiktet var i ytan 16st och luckert, en f6rindring, som si sméningom
spred sig genom hela humuslagret. Rutsddd av tall verkstilldes samma var som
brianningen. S&dden har gdtt mycket vil till men har pd senare aren skadats
av farbete. Endast s& smaningom invandrade pad spridda flickar siddana
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Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto O. TAMM.
Fig. 1. Provyta nr 2. Kultur av tall &r 1920 pa 1918 4rs branna. Krpk Aggberget.
1932.

Probefliche Nr. 2. Kiefernkultur 1920 auf einer Brandfliche aus dem Jahre 1918. Kronforst
Aggberget. 1932.

vixter som Rumex acetosella, vilken upptradde forsta gangen 1930, Chamae-
nerium angustifolium, som inkom 1931, samt Taraxacum officinale och Luzula
pilosa. Annu 1935 saknar marken till stérre delen bottenvegetation, &ver det
svarta humustécket ligga de vita strdngarna av dott lingon- och blabéarsris.
I och omkring sdddgroparna finnes en tit mossmatta av Polytrichum commune
och négra andra arter.

2. Tallsadd 4 krpk Aggberget efter skogsbrand #/6 1918. Prov-
yta kvadratisk om o,10 hektar. (Se fig. 1). Den avbridnda skogen var en gam-
mal, delvis lavbehingd granskog av Vaccinium-typ med enstaka flickar av
Dryopteris Linnaeana. Branden tog ganska hart, den levande markbetédck-
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Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto O. TAMM.

Fig. 2. Provyta nr 3. 1878 ars branna pa Storliden. Kulbéacksliden. 1932.
Probefliche Nr 3. Brandflache aus dem Jahre 1878 in Storliden. Kulbicksliden. 1932.
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Ur Statens skogsfoérsoksanst. saml. Foto O. TAmMM.

Fig. 3. Provyta no 4. 1866 ars branna pa Brinda holmen. Deger stormyr. Kulbacks-
liden. 1932.

Probefliche Nr. 4. Brandfliche aus dem Jahre 1866. Branda holmen. Degerd stormyr. Kul-
backsliden. 1932.
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ningen blev bortbrind, men ej humusticket. I maj méanad 1920 skogsodlades
brandfiltet med tallfré fran orten, bjérk har sjilvsatt sig. Angdende mark-
betickning och bestdnd se tab. 2 och tab. 3.

3. Bjorkblandad tall-granskog av Vaccinium-typ, cia 300 m
6. h. & Storliden inom férséksparken Kulbidcksliden. Provyta
kvadratisk om 0,10 hektar (se fig. 2). Bestandet uppkommet efter skogseld

Ur Statens skogsférsoksanst. saml. Foto O. LANGLET

Fig. 4. Stamskiva vid stubben av en margran pd Brianda holmen, som efter branden
1866 visar en mycket kraftig tillvaxt. C:a 2/, av naturlig storlek.

Stammscheibe in Stockhohe einer unterdriickten Fichte auf Brénda holmen, die einen sehr
starken Zuwachs nach dem Brand 1866 zeigt. Ca 2/, nat. Grosse.

vid midsommartid 1878. Branden var &tminstone flickvis ej sdrdeles svar,
da inom det gamla brandfiltet patriffats Gverstdndare av tall, gran och bjérk
med brandljud. Flertalet brandskadade tallar och granar avverkades vintern
1927. Féljande somrar voro ungtallarna ndgot skadade av méargborren, som
tillbakahéll héjdtillvixten. Angdende markbetickning och bestind se tab.
2 och tab. 3. Tallens och granens medeldlder 41 4r. Aldsta gran 45 &r, d:o
tall 45. Aldersbestimning utférd 1932,! liksom fér vriga provytor. Den

1 Aldern pa denna och 6vriga provytor bedémd efter borrspan vid stubbhojd.

35+ Meddel. fran Statens Skogsfirsoksanstalt. Haft. 30.



546 HENRIK HESSELMAN

avbrinda skogen inom provytan har med all sannolikhet tillhort Vaccinium-
typen att doma av omkringliggande obrind granskog.

4. Gran-tall-bjorkskog av Vaccinium-typ 4 den s. k. Branda
holmen i Degerd stormyr, Kulbidckslidens f6rsékspark. Bestin-
det ligger pa sydostsluttningen av Branda holmen, c:a 275 m 5. h. (se fig. 3).
Provyta 40 X 25 = 0,10 hektar. Marken Overgicks av skogseld omkring ar
1866, varefter gamla margranar boérjade vixa kraftigt (fig. 4). Vintern
1926—1927 avverkades en del dldre brandskadade granéverstindare, 1931
utgallrades 58 piskande bj(')'rkar inom den utlagda ytan. Angdende markbe-
tickning och bestand se tab. 2 och tab. 3. Alder i medeltal 47 ar, dldsta gran
c:a 67, dldsta tall 45 ar.

5. Bjorkblandad tall-granskog av Vaccinium-typ. Krpk Agg-
berget. Ytans areal = 0,10 hektar. Marken &vergicks av skogseld omkring
1853. Ytan 4r beldgen pa en svag sluttning mot en myr (se fig. 5). Angdende
markbetickning och bestand se tab. 2 och tab. 3. Skogens medelilder 68 ar.
Aldsta tallen 76 &r, ildsta granen 43 Ar.

6. Tall-granskog med inspringd bjork av Vaccinium-typ, a
Hogsvartberget, Svartbergets forsékspark, c:a 240 m &. h.
Provyta kvadratisk om 0,10 har (se fig. 6). Marken 6vergicks av skogseld
sannolikt omkring 1828. Ar 1918 genomgicks omradet av divarande revir-
forvaltaren, jigmdistare K. GrRAM, varvid bjorken till stérre delen uttogs. An-
gaende markbetdckning och bestind se tab. 2 och tab. 3. Skogens medeldlder
87 ar, dldsta tall g4 ar, ildsta gran 93 4r.

7. Tall-granskog med insprangd bjoérk av Vaccintum-typ.
Stortjdrnsreservatet inom Svartbergets forsokspark, c:a 2go m 6. h. Provyta
kvadratisk om 0,10 hektar (se fig. 7). Marken har under de senaste tvihundra
dren ej overgatts av eld. Angdende markbetickning och bestind se tab. 2
och tab. 3. Skogens medelalder, tallen 213 &r, granen 157 ar. Aldsta tall cia
219 dr, dldsta gran cia 222 ar.

8. Granskog med gammal tall av Vaccinium-typ, Storliden
inom Kulbickslidens férsékspark, c:a 280 m 6. h. Provyta kva-
dratisk om 0,10 har (se fig. 8). Marken Gvergicks av skogseld senaste gangen
1694. Angéende markbetickning och bestdnd se tab. 2 och tab. 3. Skogens
medeldlder 195 ar, dldsta tall 197 &r, dldsta gran 288 ar.

9. Bjorkblandad tall-granskog av Dryopieris-typ a nedre delen
av Hogsvartberget, Svartbergets férs6kspark, c:a 240 m 6. h.
Provyta kvadratisk om o,10 har (se fig. 9). Niar marken senast 6vergicks av
eld 4r ej sikert kint, men torde ha skett omkring ar 1800. Angdende mark-
betdckning och bestind se tab. 2 och tab. 3. Skogens medeldlder 106 &r, dldsta
tall 122 &r, dldsta gran 120 &r.
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Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto O. Tamm.

Fig. 5. Provytan 5. 1853 ars branna pad krpk Aggberget. 1932.
Probefliche Nr. 5. Brandfliche aus dem Jahre 1853. Kronforst Aggberget. 1932.
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Foto O. Tamm.
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Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto O. TamMM.

Fig. 7. Provytan 7. Gamla granskogen inom Stortjarnsreservatet. Svartberget. Marken
har sannolikt ej 6vergatts av eld sedan 200 ar tillbaka. 1932.

Probefliche Nr. 7. Alter Fichtenbestand im Stortjarn-Reservat. Svartberget. In den letzen
200 Jahren ist wahrscheinlich kein Waldbrand vorgekommen. 1932.
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Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto O. TaMM.

Fig. 8. Provyta nr 8. Gamla granskogen & Storliden, Kulbdcksliden. Marken &ver-
gicks sista gangen av eld 1694. 1932.
Probefliche Nr. 8. Alter Fichtenbestand in Storliden. Kulbdcksliden. Der letzte Waldbrand
ereignete sich im Jahre 1694. 1932.
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Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto O. TaMMm.

Fig. 9. Provytan 9. Dryopteris-ytan & Hogsvartberget. Svartberget. 1932.
Probefliche Nr. 9. Dryopieris-Fliche auf Hogsvartberget. Svartberget. 1932.
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Tab. 2. Analys av markvegetationen (Raunkizr-
Analyse der Bodenvegetation (Raunkier-

Provytans nr? 2 3
Probeflache Nr. Fo, A% F9Y, A9,
Populus tremula. ...covvviiniiiii i +
SaliX CAPIe@...vvvuiineeieenrieneeneeneennennnns +
Sorbus aUCUPATIA. v vv vt ittt ittt -+
Juniperus COmMmMUNIS. v vvvtitiin i + +
Vaccinium myrtillus. ..o 56 92 18
» vitis idaea. ..ot 92 10 88 5
» uliginosum. ......oooiiiii i +
Empetrum nigrum. . ........coouvermenennernneen..n. + 8
Calluna vulgaris........ooviiiiiiin i,
Linnaea borealis...............oiiiiiiiiiiiii + 44
Pyrola secunda . . .....uuuiiiiieiiriiiiiiiia
» chlorantha............ ... il
» o omedia. ...
Lycopodium annotinum.............ooivviieii... 4 +
» complanatum. ......... ... ... .. o
Epilobium (Chamaenerium) angustifolium ............ 52
Solidago VIrgaurea . .........ovveeuueernnnennieennnn. 60 4
Trientalis europaea..........covevuvenn... e
Majanthemum bifolium.............. ... ... oL 4 +
Melampyrum silvaticum.......... ...
» pratense.......... ... o i,
Geranium silvaticum.......... ... ... il
Oxalis acetosella. ........oovviiiviiiii i,
Listera cordata...........coooiiiiiiiiiii i,
GOOAYera TEPEIS . ¢ vttt vie s iiie e nnaneennns
Dryopteris Linnaeana.........c.oveuiiuneeneiniennnn. 4
Rumex acetosella. . .........cooooiiiiiiiiiiiiin, 4
Hieracium SpP.. . oottt e 4
Rubus 1idagus. .. ..ottt 4
» chamaemorus...............oiiiiiiiiiiia.,
Taraxacum officinale. ............ ... . o i, 4
Aira (Deschampsia) flexuosa..............ooiiin.. 100 14 76
» » caespitosa....... oo, 4
Luzula pilosa.......oooiiiiiiiiiiin i, 44 8
Calamagrostis lapponica...........ocoviiiiiiin....
Carex globularis. ...
Hylocomium proliferum.............ooiiiiiin.... + 24 2
» parietinum ......... ... ool 4 96 34
Hypnum crista castrensis.................. ... ... ... 12
DiCrana SPP...vve vttt e 4 96 1I
Polytrichum commune ..............oiiiiiinnian.. 4 4
» juniperinum......... ..ol 100 48 76
Brya . oot e e -+ -+
Plagiothecium sp..........oiiiiiiiiiiii i,
Jungermania SPpP........iiiiii i e
Cladonia rangiferina............ ..ot 40 I
» silvatica. ..o 12 20
Cladoniae SPP. .« vvu vttt ittt 8o 10 8
Cetraria islandica.......... ... .oiiiiiii i,
Peltigera aphthosa............. .. ..o, 20
» polydactyla.........cooviiiiiiiiie, 4
Nephroma arctiCum . .....covieitneninnninnnnnennans
Stereocaulon paschale............. . ...oiiiiiiiiii..
BiorKIOV . ¢ oottt s 8 100 38

1 2. 1918 ars branna. Aggberget, 25 st. 3. 1878 ars branna. Storliden, Kulbacksliden,
25 st. 4. 1866 ars brinna. Brinda holmen, Kulbicksliden, 20 st. 5. 1853 ars brénna.
Aggberget 20 st. 6. 1828 ars branna. Hogsvartberget, Svartberget, 25 st. 7. Gammal
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Lagerberg) inom provytorna 2—g.
Lagerberg) der Probeflichen 2—o,

granskog, Stortjarnsreservatet, Svartberget, 25 st.
Kulbicksliden, 25 st. 9. Dryopteris-skog. Hogsvartberget, Svartberget, 25 st. Siffrorna
angiva antalet analyserade smérutor.

4 5 9
FY% | 4% | F% | 4% | F% | 4% | F% | 4% | F% | 4% | F% | 4%
+
+ + + + +
95 15 100 13 92 29 96 14 100 20 92 9
80 3 75 88 5 100 6 100 4 84 4
+ + 4 8 16 2 8
+ 4 +
55 70 100 8o 64 75
+ 8
4 4
+
30 25 4 8 + +
+ + 4 4 +
5 8 —+ + 4
-+ 15 4 12 32
+ + 16 8 48
5 36 8
+ +
8
4
4 8
+ 12 8 4
+ + + 60
4
_]_
30 100 68 48 72 76
+ + 20 4 8 8
4
+
85 32 75 23 64 16 84 38 92 34 100 39
55 I0 100 42 92 44 88 22 100 36 64 I
15 40 60 14 72 18 92 19 44 3
75 1 8o 60 2 88 4 52
+ 75 20 20 2 28
10 + 8 + +
+
20
-+ 8 44 I 20
10 + 4 20 2 8
I0 I0 4 + 4
I0 4
4 4
+ + 4 + 4 +
+
+
+
100 40 100 19 8 96 5 -+ 100 50
8. Gammal granskog. Storliden,
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Tab. 3. Bestinds-
Bestandes-
Diametern och grundytan &ro angivna péd bark, grundytetillvixten under bark.
Durchmesser und Grundfliche mit Rinde, Grundflichenzuwachs ohne Rinde,
Grundytemedelstammens
Grundflichenmittelstamm
Ytans .
- Tradslag éflf;rz Ovre hojd Kron-
der Holzart Al te? Oberhohe Diameter Hojd forhallande
Flache Durchmesser Hohe Kronen-
verhaitnis
m cm m %

2 Tall......... 12 2,6 1,4 1,8 —
Bjork....... — 3,1 1,3 2,3 —_
Summa, 1,4

3 Tall......... 41 10,6 10,4 7,6 64
Gran........ 41 8,3 4,6 4,0 70
Bjork....... — — 5,0 6,5 56
Summa 6,0
Tall o. gran. 6,3

4 Tall......... 47 15,2 8,8 7,7 48
Gran........ 47 13,9 6,7 6,2 76
Bjork....... — 16,1 9,1 10,0 54
Summa 7,3
Tall o. gran. 6,9

5 Tall......... 68 20,2 13,8 13,3 55
Gran........ 68 12,9 6,4 5.7 75
Bjork....... — 16,1 9,7 11,7 40
Summa, 9.6
Tall o. gran. 9,5

6 Tall......... 87 20,8 24,3 18,2 43
Gran........ 87 20,9 . 12,9 11,6 69
Bjork....... — — 12,0 — 36 )
Summa, 16,6
Tall o. gran. 16,6

7 Tall......... 213 20,6 25,4 16,2 31
Gran........ 157 19,3 I4,1 9,9 74
Bjork....... —_ —_ 14,2 12,6 28
Summa 16,6
Tall o. gran. 16,8

8 Tall......... 197 20,3 26,7 17,6 57
Gran........ 197 20,3 15,8 11,5 77
Summa 17,1
Torrskog. ...

9 Tall......... 106 23,5 21,1 17,8 34
Gran........ 106 15,2 7,0 7,0 62
Bjork....... — 19,5 13,1 16,0 34
Summa 8,9
Tall o. gran.| 8,0

2. 1918 ars branna. Aggberget. 3. 1878 ars branna. Storliden, Kulbéicksliden. 4. 1865 ars
brinna. Brinda holmen, Kulbicksliden. 5. 1853 ars branna. Aggberget. 6. 1828 ars branna.
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beskrivning.
beschreibung.

Hojden ar angiven Over mark, kubikmassan pa bark och 6ver stubbe.
Hohe iiber dem Boden und Masse mit Rinde und iiber dem Stock.

Arlig tillvaxt under perioden 1923—1932
Jéhrlicher Zuwachs wahrend der Periode 1923—1932
Stamantal Grundyta | Kubikmassa
Stammzahl | Grundfliche Masse Grundytemedel- Grundytan
stammens diameter Grundflache
o Durchmesser des Grund-
st. m? m? flachenmittelstammes m? %
i ressler
per har mm per har enligt Pres
6 700 I,04 4,1 — — —
I 010 0,13 0,5 — — —
7 710 1,17 4,6
I OIO 8,52 41,1 1,9 0,25 4,6
3 600 5,89 19,7 1,2 0,23 7,0
I 680 3,36 14,7 — — —
6 290 17,77 75,7
4 610 14,41 60,8 | 1,4 0,48 5,5
330 I,99 10,9 I,2 0,04 3,3
4330 15,46 81,0 1,5 0,52 5,5
780 5,10 32,6 s — —
5 440 22,55 124,5
4 660 17,45 91,9 1,4 0,56 5,2
930 13,98 II1,2 1,2 0,21 2,1 -
1,910 6,17 28,8 I,0 0,15 3,8
I 090 8,09 52,8 —_ —_ —
3930 28,24 192,8
2 840 20,15 140,0 I,o 0,36 2,6
330 15,33 135,0 1,6 0,17 1,5
960 12,52 86, 2 I, 0,18 1,9
10 0,11 0,9 — — —
1 300 27,96 222,1
I 290 27,85 221,2 I,2 0,35 1,7
230 I1,68 96,3 0,6 0,05 0,5
990 15,50 107,3 0,6 0,12 I,0
130 2,06 14,5 — — —
I 350 29,24 218, 1
I 220 27,18 203,6 0,6 0,17 0,8
56 3,15 26,8 0,9 0,02 0,8
575 11,27 85,7 0,5 0,07 0,8
631 14,42 112,5 0,6 0,09 0,8
44 I,01 -
190 6,64 59,6 : 1,2 0,06 1,3
4 800 18,56 115,5 0,4 0,20 1,5
830 11,26 83,7 — — —
5 820 36,46 258,8
4 990 25,20 175,1 0,5 0,26 I,4

Hogsvartberget, Svartberget. 7. Gammal granskog, Stortjarnsreservatet. Svartberget. 8.
Gammalgranskog. Storliden. Kulbacksliden. 9. Dryopteris-skog. Hogsvartberget, Svartberget.
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Provytorna 1, 3—S8 tillhéra samma skogstyp, detsamma giller i huvudsak
provyta 2 (tab. 2). Samtliga provytor utgéra led i den f6r den nordiska barr-
skogen typiska utvecklingsserien. Féryngringen har forsiggatt pd av eld 6ver-
gangen mark. Under bestandens tidigare skede spelar bjérken en framtridande
roll, i de dldre finns den kvar i spridda exemplar sdsom i provytorna 6 och # eller
ocksa dr den helt férsvunnen som i den gamla skogen pa Storliden. Gamla
ndverkladda, multnade och av mossa &vervuxna ldgor vittna om bjoérkens
forna roll dven i detta bestdnd. Savil tall som bjérk ha uttagits genom av-
verkning.

Under aren 1815—60 (TIREN 1937) bedrevs i omfattande skala pa Kul-
bicksliden pottaskebrinning, av vilken man 4nnu ser talrika spar i form av
lokalt forekommande brandljud & granarna. Karakteristiskt f6r dessa brand-
ljud 4r att de stricka sig langt upp péa stammarna och att de alla 4ro vinda
mot ett och samma centrum. De upptrdda silunda i en cirkelformad krets,
i vars mitt man finner sparen av en eld, smé grangrupper markera ofta den
forna eldplatsens lige. Bjorkveden brindes i smirre hopar i granskogen,
varvid de kring eldhdrden vixande granarna skadades av hettan. Den tall,
som ursprungligen ingatt i bestdnden, avverkades enligt TIRENs undersok-
ningar (1937) huvudsakligen vid en omfattande utstimpling av bjilktrad
under 4ren 1855—1882.

De olika provytorna representera. olika stadier i granskogens eller barrbland-
skogens utvecklingshistoria. Bestandsutvecklingen har gitt frin ett bjork-
blandat tallbestdnd med invandrande gran. Bjorken har sedan gitt ut genom
konkurrens med barrtrdden, pad grund av glasbjorkens kortare livstid eller,
sdsom pd Kulbicksliden varit fallet, p4 grund av en omfattande pottaske-
branning. Slutligen har en bjilkavverkning tagit bort de kvarvarande, grova
tallarna och sdsom en rest av utvecklingen kvarlimnat ett gammalt, fran
bérjan undertryckt, numera svagt vixtligt granbestdnd med lavbehingda
kronor.

Aven granskogen eller barrblandskogen av Dryopteris-typ genomgar i
Norrland en liknande utveckling, yngre bestdnd bestd av gran och tall i bland-
ning med bjork och &ro starkt vaxtliga, dldre utgéras av gammal, svagt
viaxtlig gran, trdden med sina lavbehidngda kronor ge 4t bestdnden ett helt
annat intryck 4n de unga, vixtliga. Utvecklingsgdngen inom denna typ ar
mindre pregnant dn i Vaccinium-typen men i huvudsak av samma natur.

2. Provytornas geologiska underlag.

I tabell 3 redogéres savil f6r den mekaniska sammanséittningen av mordnen
som for dess basmineralindex. Unders6kningarna dro utférda enligt de av
TAaMM (1934 a o. b) utarbetade eller modifierade metoderna.



Tab. 4. Mordnens mekaniska sammansittning. Basmineralindex.

Mechanissche Zusammansetzung der Morine.

Basenmineralindex.

Nr

Vaccinium-typ

Mellan-
sand
0,6—0,2

Grovgrus | Fingrus | Grovsand Grovmo

20—6 6—2 2—o0,6 0,2—0,06

Grov-
mjala
0,02—0,006

Finmo

0,06—0,02

Finmjala

0,006—0,022

Basmineral-
index
Basenmineral-
index

Katadsen. Risbrand
féryngringsyta. . .
Aggberget. Tallkul-
tur efter skogs-
brand 1918
Kulbicksliden, Stor-
liden. Bjork-tall-
granskog  etter
skogsbrand 1878.
Kulbicksliden.
Branda holmen.
Gran-tall-bjérk-
skog efter skogs-
brand 1866
Aggberget.Tall-gran-
bjérkskog efter
skogsbrand 1853.
Svartberget. Gran-
tallskog med bjork
efter brand 1828.
Svartberget. Stor-
tjarnsreservatet.
Gammal granskog
Kulbacksliden. Stor-
liden. Gammal lav-
behangd granskog.
Skogsbrand 1694.

Dryopteris-typ
Svartberget. Hog-
svartberget.
Bjorkblandad tall-
granskog........

1 Fore analysen borttogos

11,4 12,1 15,9 20,0 18,0

10,9 i2,4 21,8 18,4

12,2 11,3 15,0 23,0 15,5

9,3 13,2 20,2

7,0 9,4 13,3 20,8 20,8

10,6 11,1 14,7 19,3 I5,1

15,2 24,0 17,5

I0,5 10,0 14,1 19,2 20,5

I1,8
stenarna.

10,0 14,2 17,5 15,0

14,1

15,5

16,6 4,1

15,7
14,0 7,3
12,8

9‘I

I3,0 7,5

14,0

13,4 9,1

4,2

4,9

4,0

3,2

5’2

1,5

3’8

9,19

LSS YHA'TY SLHANYLISHI AV HANFOYHI SLINDV.ILSNIWNH WO
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Tab. 5. Morinens halt av vattenhillande finmaterial.
Gehalt der Mordne an Wasserhaltendem Feinmaterial.

Finmo-ler| Ler

% %

1. Risbrand foryngringsyta, Kataasen, 1929 ................ 22,6 1,2
2. 1918 ars branna, Aggberget ........................ s 26,7 2,0
3. 1878 ars branna, Storliden ............. ... .. il 23,0 0,8
4. 1866 ars brénna, Brianda holmen ........................ 26,6 1,3
5. 1853 ars branma, Aggberget ............ ... ... .. oL, 28,7 3,2
6. 1828 ars branna, Hogsvartberget ........ ... .. ... ... ... 29,2 2,4
7. Stortjarnsreservatet ......... ... .. il 26,5 2,0
8. Storlidsreservatet ...........iiiiiiiiiiii i 25,7 1,5
9. Dyyopteris-ytan, Hogsvartberget ......................... 31,5 3,8

Morénen maste betecknas sasom likformig inom de olika férséksytorna
(se tab. 4) och 4r nirmast att hanféra till en sandig-moig typ. Sammanslas
fraktionerna finmo-ler, vilka ha den storsta betydelsen f6r mordnens vatten-
hallande férmaga, i en grupp, erhallas i tab. 5 angivna vérden.

Halten av vattenkvarhallande finmaterial vixlar i bestand av Vaccinium-
typen fran 22,6 9, till 29,2 9, (se tab. 5). Liga virden hos provytorna
tillhorande Vaccinium-typen triffas i mordn, barande kraftigt vixande skog,
liksom hogre varden i 4ldre, ovixtlig granskog. Detsamma giller basmineral-
index. Ej heller bestdndet tillhérande Dryopteris-typen visar en storre av-
vikelse i avseende pa markens vattenhédllande finmaterial.

3. Provytornas markprofiltyp.

1. Foryngringsytan 4 Katadsen. Jirnpodsol. Blekjord ca 7 cm.
Rostjord 18—20 cm. Normal, ej sérskilt stenig moran.

2. 1918 ars brinna, Aggberget. Jarnpodsol. Blekjord 10,6 cm (me-
deltal av 18 méitningar, 16 cm max., 5 cm min.). Rostjord, rostrédgul, ndgot
vixlande fran livligt rostréd till brunrostréd. Mordnen normalt stenig, flick-
vis kladd av ett c:a 50 cm miktigt lager grov, grusig sand. I en profil naddec
troligen hillen 4 150 cms djup.

3. 1878 &4rs brinna, Storliden, Kulbicksliden. Jirnpodsol. Blek-
jord 9,7 cm (medeltal av 19 mitningar, 14 cm max., 8 cm min.), gravit, skarpt
begrinsad och regelbunden. Rostjord rostrédgul 18—20 cm. Moridnen normalt
till svagt stenig. Hillen ndddes pa djup vixlande mellan 50 och 8o cm.

4. 1866 4&rs bridnna. Brinda holmen i Deger6 stormyr, Kul-
backsliden. Jdrnpodsol. Blekjord 10,5 cm (medeltal av 18 mitningar)
oregelbundet utbildad, 20 cm max., 3 cm min., vaxlingen torde sta i samband
med mordnens stenighet, gravit. Rostjord, rostrédgul, 30 cm. Mordnen ste-
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Ur Statens skogsforsoksanst. saml, Foto O. TaMm.

Fig. 10. Jarnpodsolprofil fran provyta 6. Profiltypen karakteristisk fér provytorna
1—8. 1932.

Eisenpodsolprofil von der Probefliche 6. Der Typ des Profils ist charakteristisch fiir die Pro-
beflichen 1—8. 1932.
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nigare 4n normalt, héjer sig nagot dver omgivningen, delvis &ndmorinkarak-
tar. Hallen ligger ganska djupt, ej antrdffad vid profilgrivning.

5. 1853 ars branna, Aggberget. Jirnpodsol. Blekjord 7,3 ¢cm (me-
deltal av 16 métningar; 19 cm max., I cm min.), gravit. Rostjord rostrédgul,
18—20 cm miktig. Mordn normalt stenig, hillen ej nddd vid 135 cms djup.

6. 1828 4ars bridnna, Hdégsvartberget. Jarnpodsol. Blekjord 13,3
cm (medeltal av 19 mitningar 17 cm max., ¥ cm min.), gravit, skarp. Rost-
jord rostrédgul, 15—25 cm (se fig. 10). Mordnen gir i 7 profiler av 11 till ytan,
1 de Ovriga d4r moranen tiackt av grusig sand, 20—50 cm miktig. Mordnen
normalt stenig, hillen ej nadd pd 110 Cm.

7. Gammal granskog, Stortjirnsreservatet, Svartberget.Jirn-
podsol. Blekjord 8,5 cm, oregelbundet utbildad (20 cm max., 2 cm min.,
20 mitningar), gravit, skarp. Rostjord klart rostrédgul, 17—12 cm. Moridn
normalt stenig. .

8. Gammal granskog, Storliden, Kulbdcksliden. Jarnpodsol.
Blekjord 10,1 cm (medeltal av 19 mitningar, 2I ¢m max., 5 cm min.) gravit,
skarp. Rostjord rostrédgul, 15—25 cm, i ndgra profiler ndgot mérkare. Morin
normalt till svagt stenig. Héllen har pa somliga stéllen natts pi 50 & 60 cms
djup, pad andra ligger den avsevirt djupare, ej nddd pd 120 cms djup.

9. Dryopteris-skog, Hogsvartberget, Svartberget. Jirnpodsol
med flickvis 6vergang till jirnhumuspodsol. Blekjord 10,6 cm (medeltal av
2I mitningar, 22 cm max., 7 cm min.) graaktig och ofta tdmligen otydligt
begrdnsad mot rostjorden. Rostjord, rostrédgul till rostbrunréd, c:a 30 cm
maktig. Mordn. I 8 av 12 profiler var moridnen tickt av ett lager 4050 cm
miktig, grusig sand, i de 6vriga 4 gick morédnen i dagen. Moridnen stenfattig,
grundvatten pd r150—160 cm. Hillen ej nadd pa 160 cm.

Av den meddelade 6versikten framgar att samtliga de provytor, som bo-
taniskt héra till Vaccinium-typen, ha en markprofil, som bendmnes jirn-
podsol. Endast provytan inom Dryopteris-typen visar en tendens till flickvis
utbildning av jarnhumuspodsol. Férutom den ringa variationen i morinens
mekaniska och mineralogiska sammansittning, som framgar av tab. 4, f6re-
finnes en vixling i dess miktighet. Dessutom 4r morinen i nigra provytor
flickvis 6verlagrad av ett grusigt sandlager.

Dessa smarre vixlingar i provytornas geologiska beskaffenhet 4ro sanno-
likt ej utan inflytande pé skogens vixt, men di i geologiskt hinseende mycket
6verensstimmande ytor ha bestind av mycket olika vixtlighet, kunna de
- funna skillnaderna ej ha en avgérande betydelse f6r skogens tillvixt. Sam-
bandet mellan humustickets beskaffenhet, skogens vixt och det. geologiska
underlaget kommer emellertid att lingre fram diskuteras.
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Kar. III. HUMUSTACKETS MAKTIGHET OCH VIKTS-
MANGD HUMUS PER YTENHET.

For att mita humustickets tjocklek har anvints en graderad och i spetsen
avtrubbad stalsting. Sedan barris och levande mossor jamte osénderdelad
férna avligsnats, har tjockleken av humusticket mitts genom att nedsticka
stdngen genom F- och H-skikten tills den avtrubbade spetsen triffat mineral-
jorden, vilket utan svédrighet kunnat iakttagas. Inom varje provyta gjordes
femtio olika méatningar. For att bestimma vikten av humusticket per ytenhet
utskuros likaledes av F- och H-skikten stycken om jamnt 4 dm?2. For ut-
skdrningen anvindes en trimall om 2 X 2 dm, vilken lades pa det fran levande
mossor och osoénderdelad férna befriade humusticket, varefter ett 4 dm?
stort stycke utskars genom att féra en kniv utmed trimallens sidor. Med
en spade upplyftes det utskurna stycket och befriades genom skrapning med
en kniv frin medféljande mineraljord. Fran de olika provytorna togos 15—=25
dylika prov. Sedan proven lufttorkats, plockades de sénder, pinnar och rétter
skildes fran det finare materialet, vilket maldes. Ur de malda proven togos
prov for bestimning av den organiska substansen genom glédgning samt fér
bestdmning av assimilerbar kalk, totalkalk och totalkvdve. Mitningarna av
humustickets tjocklek kunde utan svarighet utféras pad ett flertal punkter
(50 st) inom varje yta, arbetena med bestimning av mingden humus (orga-
nisk substans) per ytenhet voro diremot si besvirliga och tidskrivande,
att det var nddvindigt att sammansld de enskilda proven i grupper. For
varje yta erholls darfor endast fem bestdmningar. I tabell 6 dterges de vunna
resultaten. :

Variationen inom de olika ytorna 4r ganska betydande s&vil med hinsyn
till maktighet som viktsmingd per ytenhet. Vad miktighetsvariationen be-
traffar illustreras denna av staplarna i fig. 1I. Av dessa framgar att med

Tab. 6. Humustickets miktighet i cm samt viktsmingd humus (gldfsrlust) per m2.
Machtigkeit der Humusdecke in cm sowie Gewichtsmenge von Humus (Glithverlust) je m2.

. Viktsmangd humus
Maktighet per m?

Michtigkeit Gewichtsmenge von

Humus je m?2
cm kg
1. Foryngringsyta, Katadsen, brind 192......... 3,4 4,4 (3,1—5,6)
2. 1918 ars branna, Aggberget................. 1,8 2,4 (I,9—2,9)
3. 1878 » » Storliden... .............. 2,7 2,9 (2,5—3,5)
4. 1866 » » Branda holmen............ 6,2 5,0 (4,3—6,1)
5. 1853 » » Aggberget............... L. 2,9 2,3 (1,7—3,1)
6. 1828 » » Hogsvartberget............. 3,7 2,3 (1,8—2,6)
7. Gammal granskog, Stortjarnsreservatet....... 4,9 2,9 (2,2—3,7)
8. » » Storliden................. 5,1 4,0 (3,7—5,0)
9. Dryopteris-skog, Hogsvartberget ............. 5,6 3,4 (2,8—4,0)
36. Meddel. frin Statens Skogsforsoksanstalt. Haft. 3o
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hinsyn till méktighetsvariationen de yngre ytorna, brinnorna av aren 1918
och 1853 & Aggberget, &r 1878 & Storliden tillhéra en annan typ 4n ytorna i
den gamla granskogen & Stortjdrnsreservatet eller Storliden. Ehuru flickvis
humusticket kan vara ritt miktigt, dominerar inom de yngre bestdnden
det tunna humustédcket. Variationskurvan &r skev, beroende pd en &vervikt
av observationspunkter med tunnt humusticke. En mera regelbunden varia-
tion omkring medeltalet férete daremot ytorna i de gamla, cta zoo-riga
granskogarna liksom de lingre fram beskrivna, med gammal granskog bevuxna
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Fig. 11. Maktigheten av F. och H-skikten & provytorna 1—9 och dennas variation.
Die Machtigkeit der F- und H-Schicht auf Probeflichen 1—g und deren Variabilitit.

ytorna & sluttningen invid Storkdtatjarnsbacken. En férskjutning i varia-
tionen mot ett tunnare humusticke visar likaledes provytan frin 1828 &rs
brand 4 Hogsvartberget inom Svartbergets forsckspark. En mera vid varia-
tion visar ddremot ytan 4 Bridnda holmen liksom den risbrinda féryngrings-
ytan & Kétadsen. P4 den forra 4r mordnen mycket stenig, & den senare torde
risbrdnningen ej ha tagit si jimnt, som det kunde synas. Men om silunda
variationen i humustickets miktighet inom de olika ytorna &r ganska vid,
torde dock de i fig. 11 meddelade staplarna ganska vil illustrera karakteris-
tiska skillnader mellan humusticket i dldre och yngre bestind.

En bestdmning av humustickets vikt per ytenhet ir férenad med betydande
arbete, sdvida man vill ernd nagon stérre noggrannhet. Jag har dirfér mast
néja mig med att meddela medeltalet av samtliga bestimningar. inom en
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provyta samt det ligsta och hégsta virdet. Varje enskild bestimning grundar
sig pd en undersokning av 12, 16 eller 20 dm? Viktsmingderna avse humus-
tdckets halt av organisk substans, sedan pinnar och levande rétter avldgsnats.
Bestdmningarna avse silunda nidrmast méngden humus, sddan denna de-
finierats i min avhandling av ar 1926, ysammanfattning av de organiska rester
av vixter och djur, som inférlivats med jordménen och dér 4ro underkastade
omvandlingsprocesser.» Liksom humusticket tilltar i méktighet, tilltar det
i stort sett i vikt med bestdndets dlder. Anmérkningsvird ar den hoga vik-
ten av humus per ytenhet 4 risbrinda ytan. Brinningen hade hir dédat
risen och det levande mossticket, men lamnat F-skiktet si gott som oberort.

I de yngre bestdnden har humusticket en annan struktur 4n i de &ldre,
det 4r luckrare, har en mer eller mindre utprédglad klump- och grynstruktur,
medan det i dldre bestdnd 4r mera segt, sammanhdllande, filtartat.

Kar. IV. KVAVE OCH KALK PER YTENHET I
HUMUSTACKET.

Ut proven frdn de 12—20 dm? stora ytorna!) ha uttagits generalprov fér
bestdmning av humusens halt av totalkvive, av assimilerbar kalk och total-
kalk. Aven i detta hinseende férefinnes inom de enskilda proven en ritt
vid variation, framférallt i avseende pa kalkhalten beroende sdvil pa svarig-
heten att ta verkliga genomsnittsprov i en sa inhomogen substans som ra-
humus som pé en lokalt férefintlig variation. Liksom i avseende pd miktig-
heten anféres angdende kvive och kalkhalt medeltalet av fem bestimningar
samt hogsta och ldgsta funna virdet (se tab. 7). Humusticket i yngre bestdnd
visar en vidare variation i avseende pad humus- och kalkhalt 4n i 4ldre, som
4ga det pa kalk och kvive fattigaste humusticket. Ovriga defaljer diskuteras
lingre fram i avhandlingen.

Med ledning av de har anférda bestdmningarna har jag sokt berdkna mang-
den humus och didr bundet kvive och kalk per hektar. Det ligger i bestim-
ningarnas natur att dessa ej kunna tillmitas ndgon hégre grad av precision.
Saval humustickets miktighet och vikt som dess halt av kvdve och kalk
vaxlar sa mycket inom ett och samma bestind att en noggrann uppskatt-
ning skulle fordra ett mycket omfattande och synnerligen tidsédande arbete.
Aven om s3lunda uppskattningarna 4ro approximativa, torde de dock ge en
ganska god férestidllning om de storleksordningar, som man hirvid har att
rdkna med (se tab. 8). Mdngden humus varierar frdn 23 ton per hektar i de
humusfattigaste till 50 ton i de humusrikaste bestdnden. Den totala kvive-
méngden dr lagst 320 kg och hogst 770 kg per hektar, mingden assimilerbar
kalk lagst 140 kg, hogst 500 kg per hektar. Vad som fortjinar anmirkas dr

) Bestdende av 3—5 smaytor om 4 dm2.
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Tab. 7. Humustickets halt av totalkvive, assimilerbar kalk och totalkalk.
Gehalt der Humusdecke an Totalstickstoff, assimilierbarem Kalk und Totalkalk.

sIé:k:lif Ass. Kalk Totalkalk
Ass. Kalk Totalkalk
% % %

1. Foryngringsyta, Ka-

tadsen............. 1,24 (I,16—1I,30) 1,13 (0,83—1,47) 1,22 (0,87—T,61)
2. 1918 4rs branna, Agg-

berget............. 1,84 (I,51—2,19) 1,41 (0,77—2,12) 1,51 (0,75—2,28)
3. 1878 ars branna,

Storliden........... 1,41 (I,23—I,60) 0,71 (0,40—I,30) 0,77 (0,48—T,49)
4. 1866 4rs brénna,

Branda holmen..... 1,53 (I,48—1,55) 0,67 (0,59—0,78) 0,72 (0,66—0,81)
5, 1853 ars branna, Agg-

berget.............. 1,37 (I,24—I,52) 0,60 (0,53—0,67) 0,70 (0,63—0,74)
6. 1828 Aars branna,

Hogsvartberget. . ... 1,42 (I,22—1,66) 0,86 (0,59—1,03) 0,90 (0,75—1I,03)
7. Gammal granskog,

Stortjarnsreservatet..| 1,14 (0,96—1,34) 0,52 (0,41—0,61) 0,58 (0,44—0,73)
8. Gammal granskog,

Storliden........... I,13 (I,05—I,23) 0,52 (0,44—0,60) 0,51 (0,46—0,56)
9. Dryopteris-skog, Hog-

svartberget......... 1,55 (I,33—1,73) 0,86 (0,65—0,95) 0,91 (0,73—1,13)

att dven i yngre bestdnd, uppkomna efter brand, den totala kvivemingden
"~ kan vara mycket betydande, 410—3550 kg per hektar. Totalmingden kalk
per hektar dr hégst pd den mark, som avbrints i och for f6ryngring 1929,
men féreter for Gvrigt stor variation.

Nagon djupare inblick i de olikheter, som finnas i avseende pa humus-
ticket mellan de olika bestdnden, erhaller man ej genom de hir anférda siff-
rorna. Deras virden ligga i att de ge oss en forestdllning om de totalmingder
humus, kalk och kvive, som 4ro bundna i sjilva det ytligt liggande humus-
tiacket. For atf fa fram mera klart de skillnader, som finnas i humusticket
i de olika bestdnden, méste deras kvalitativa egenskaper med hinsyn till
reaktionstal, biologiskt-kemiska processer etc. studeras.

Tab. 8. Uppskattade totalmingder humus, kvive och kalk i humusticket per hektar.
Geschiatzte Totalmengen von Humus, Stickstoff und Kalk in der Humusdecke je Hektar.

Kvave Kalk
Humus )

Stickstoff ass. tot.

ton ton ton ton
1. Foryngringsyta, Katadsen................ 44 0,55 0,50 0,54
2. 1918 ars branna, Aggberget.............. 24 0,44 0,34 0,36
3. 1878 » » Storliden............... 29 0,41 0,21 0,22
4. 1866 » » Brinda holmen......... 50 0,77 0,34 0,36
5. 1853 » » Aggberget.............. 23 0,32 0,14 0,16
6. 1828 » » Hogsvartberget.......... 23 0,33 0,20 0,22
7. Gammal granskog, Stortjarnsreservatet. ... 29 0,33 0,15 0,17
8. » » Storliden.............. 40 0,45 0,21 0,21
9. Dryopteris-skog, Hogsvartberget .......... 34 0,53 0,29 0,31
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Kar. V. HUMUSTACKETS REAKTIONSTAL.

Humustécket inom ett och samma, till utseendet mycket likformiga be-
stdnd visar en icke obetydlig variation ej blott i méaktighet utan ocksa i av-
seende pa reaktionstalet. Detta dr ocksa helt naturligt. Rahumusticket visar
i smétt en ganska varierande sammansittning. Mangden och beskaffenheten av
olika multnande bestdndsdelar — barr och bladbitar, moss- och rotfragment
etc. — varierar fran flick till flick. D4 de i humusticket ingdende bestands-
delarna méste paverka reaktionen, dr det helt naturligt att reaktionstalet
visar en viss vixling. P4 senare tid ha 4ven framkommit understkningar,
som gora troligt att dven Aarstiden paverkar reaktionstalet och detta icke
obetydligt utan t.o. m. mycket kraftigt. Sarskilt i Ungern har en forskare
FEHER (1930) starkt framhallit arstidens inverkan.

For att darfor f4 en nirmare inblick i den variation, som kan férekomma
i humusticket inom ett och samma bestdnd sivil lokalt som under olika
arstider, upplades en serie observationer. Inom varje bestdnd utméirktes 1o
olika platser fér provtagning av humus. Pa dessa togos prov av F- och H-
skikten i juni strax sedan tjalen gatt ur marken (varen), i juli eller augusti

Tab. 9. Reaktionstalet och dess vixlingar vir, sommar och hést p& de undersikta
provytorna.
Die Reaktionszahl und ihre Schwankungen im Friihjahr, Sommer und Herbst auf den
untersuchten Probeflichen.

Var Sommar Host

Frithjahr Sommer Herbst
1. Féryngringsyta, Katadsen............ 4,95 (40)| 5,25 (40) 5,10 (30)
2. 1918 &rs branna, Aggberget.......... 4,50 (30)| 4,63 (30) 4,70 (40) | 4,37 (30)

F-skikt| 4,70 (30)| 4,90 (30) 4,95 (40) | 4,70 (30)
H-skikt| 4,23 (30)| 4,27 (30) 4,38 (40) | 4,33 (30)

3. 1878 ars branna, Storliden . {
{T-Sklkt 4,78 (40)| 4,93 (30) 4,87 (40) | 4,85 (40)

4. 1866 4ars branna, Branda holmen; - skikt| 4,18 (40)| 4.27 (30) 4,25 (40) | 4,25 (40)
F-skikt| 4,53 (30)| 4,75 (30) 4,90 (40) | 4,67 (30)

5. 1853 ars branna, Aggberget. . H-skikt| 4,30 (30)| 4,37 (30) 4.52 (40) | 4,57 (30)

F-skikt| 4,52 (40)| 4,75 (40) 4,76 (50) | 4,72 (49)
H-skikt| 4,22 (40)| 4,32 (40) 4,32 (50) | 4,35 (49)

F-skikt| 4,15 (40)| 4,22 (40) 4,24 (50) | 4,30 (40)
H-skikt| 3,80 (40)| 3,95 (40) 3,92 (50) | 4,02 (40)

6. 1828 arsbrinna, Hogsvartberget{
{F-sklkt 4,00 (40)| 4,07 (30) 4,15 (40) | 4,18 (30)

7. Gammal granskog, Stort]arns}
reservatet..................

8. Gammal granskog, Storliden. H-skikt| 3,75 (40)| 3.75 (30) 3,80 (40) | 3,93 (30)

F-skikt| 5,12 (40)| 5,28 (30) 5,26 (50) | 5,22 (40)
H-skikt| 4,58 (40)| 4,58 (40) 4,58 (50) | 4,58 (40)
F-skikt| 5,06 (50)| 5,32 (40) 5,26 (50) | 5,12 (40)
H-skikt| 4,52 (50)1 4,50 (40) 4,50 (50) | 4,48 (40)

9. Dryopieris-skog, Hogsvart-
berget............ ... .. ...

10. Nymyrtjalen, Svartberget. .
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Tab. 10. Oversikt Sver den lokala variationen i py,

Ubersicht iiber die lokale Variation von py. Anzahl
PH | 3,5 l 3,6 l 3,7 l 3,8 l 3,9 | 4,0 l 4,1 I 4,2 | 4,3 \ 4,4 l 4,5 l 4,6 | 4,7 l 4,8 I 4,9 ' 550
2. 1918 ars branna.
Fskict| — | —[—[—[—| s| v| x| s] 4 2] s] 5] 3] 7] 1]
3.- 1878 ars branna.
F-skikt....| — | — | — | — | — | — I | — | 2 4 4 5 2 | — 2 | —
H-» ....] —|— | — 3 2 5 6 7 5 3 2 | — | — I 2 | —
4. 1866 ars branna
F-skikt....| — | — | — | — I | — | — 2 I 3 7 I I 5 2 2
H-» ....|] —| — 4 2 5 4 5 I 6 4 2 2| —|—|— 2
5. 1853 ars brénna
Fskikt....| — | — | — | — | — | — 2 I 2 5 I 71— 3 5 I
H-» ....|— | — I 2 | — 4 5 I 6 I 4 5 3| — 1 I
. 6. 1828 ars branna.
F-skikt — = == — 2 1 2 4 7 6 5 4 3 5 4
H- » — | — | — I 3 5 5| 11 2 | 11 6| —|—|—|—|—
7. Gammal granskog
F-skikt....| — | — [ — I 2 8 8 | 10 8 6 3 2 | — I|— | —
H- » 2 5 4 | 11 6 9 6 4 I I I|—|—|—|—|—
8. Gammal granskog
F-skikt....| — | — | — 4 5 4 3| 10 8 3 2| — | —|—|—|—
H- » 4 6 9 8 7 2 3|l —|—|—|—|— I | — | —|—
9. Dryopteris-skog.
F-skikt....| — | — | — | — | — I|— | —|— 2 | — I 2 6 5 2
H-» ....| — | — 7| — I 3 I 2 4 9 4 2 I 3 3| —

(sommaren) samt i senaste delen av september eller i bérjan av oktober,
da bjorkens 16v borjat falla eller fallit (hésten). P4 detta sidtt insamlades
for varje gang tio prov av F-, resp. H-skikt, sdlunda inalles 20 prov inom varje
enskilt bestand. Prov av F- och H-skikt frdn samma punkt héllos ihop, sa
att det var moéjligt att fér varje gdng bestimma skillnaden i avseende pa
PA pg i humustdckets ¢vre och undre del. Dylika provtagningar ha pagatt
under dren 1930—1934 silunda under en tdmligen lang tid, varfér under-
s6kningarna dven med hinsyn till drstidsvariationen torde dga ett avsevirt
viarde. Huvudresultaten 4ro nedlagda i tabell 9, dir siffrorna inom parentes
ange antalet observationer. Nidrmare 3 0ooo bestimningar ha gjorts.

Den av mig i avhandlingen av 1926 pavisade skillnaden i avseende pa F-
och H-skiktens reaktionstal har till fullo bekriftats. H-skiktet dr si gott
som alltid surare dn F-skiktet. Skillnaden vixlar frdn c:a 0,25 dnda till &ver
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Antal sommarobservationer inom varje py-klass.
der Sommerbeobachtungen in jeder py-Klasse.

| 5,1 , 5,2 | 5,3 l 5,4 ! 5,5 l 5,6’ 5,7| 5,8! 5,9' 6,0’ 6,&, 6,z| 6,3' 6,4! 6,5" 6,6’ 6,7] 6,8

Aggberget.
| sl=f sl 2l =l=]=] s[=]=]=l=]=]=]=]=]=]~
Storliden
5 3| — 3 1 2 I 2 2| — | — 1| — | — | — | — | — ] —
2| 1| 1| —| —|—|—|—=]—-|—-|—|—|—|—|—|—={—|—

I

3 3 2 3 2 | — I 1| —| - - - - — | — | — | — | —
— 1 I 1| - — |- - —| =] =] —|—=|—|—
Aggberget
2 1 I 2 2| —|—| 1 |— | —|—| 1 1| —|— | 1|—| 1
1 4| — 1| —|—|— === == —|—|—|—
Hogsvartberget.
3 1| — I 1| 3|l—|—|-—-|—|—|—|—|—]—'—=]—|—

I J— —_ | —_ - - — | — ] — | — | — | — | — ] —

Stortjarnsreservatet.

I

Storliden.
1| — =] - - == — — —m — | — = — = = = =
Hogsvartberget.
I 3 4 I 2 6 1 I I —|—|— I | — | —| — | — | —
1 1] — 2| — | — e = = = = = = — | =

0,6 pg-enheter och 4r sdlunda hogst betydande, antydande viktiga olikheter
mellan de tva skiktens biologiska och kemiska egenskaper. Reaktionsskillna-
den &r stringt lagbunden. Vid de mycket talrika bestdmmningar av humus-
tiackets reaktionstal savdl i norra som stdra Sverige, som jag latit utféra
under de senaste aren, har en avvikelse frdn regeln visat sig vara en sill-
synthet.

Den rent lokala variationen i humustickets reaktionstal inom ett och samma
bestand kan vara hogst betydande. For att illustrera detta har jag i tab.
10 sammanstillt de under somrarna observerade virdena i nigra av de under-
sbkta bestanden. En granskning av tabellen ger' vid handen att variationen
ar storre i de yngre 4n i de dldre bestanden. Liksom humusticket i de &dldre
bestanden visar storre likformighet med hinsyn till miktigheten, &r det
mera homogent i avseende pad reaktionstalet. Sarskilt de bjérkblandade,
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unga bestanden visa en ganska vid variation i humustickets reaktionstal.
Jag har sokt faststdlla huruvida det kunde finnas en viss lokal lagbundenhet
1 variationen, sa att vissa flickar utmirka sig genom relativt ldga, andra
genom relativt hoga reaktionstal. Med undantag av bjérklovsrika flickar,
varom mera lingre fram, har en sddan variation ej kunnat sikert faststillas.
Proven under de olika aren dro insamlade pa fran bérjan utméirkta punkter,
men da vid varje provtagning humusticket blev ndgot rubbat, maste en
lokal forskjutning i provtagningen dga rum. Denna férskjutning i férening
med vixlingen i humustdckets sammansittning gér det svart att finna en
av de yttre férhallandena reglerad lokal variation i humusticket. Atmin-
stone 4r det hittills hopbragta materialet i det hinseendet otillrackligt.

Olika ar med sina klimatvéxlingar férorsaka en vixling i reaktionstalet.
Dock 4r det dnnu svart att finna ndgon lagbundenhet. Déaremot har en vaxling
med arstiden kunnat konstateras. I samtliga undersékta bestand ligga reaktions-
talen genomsnittligt ldgst pa varen och hogst pd sommaren, varefter pa hosten
en mera oregelbunden sinkning dger rum. Narmare data aterfinnas i tab.
9, ddr siffrorna inom parentes ange antalet observationer. I tabellen ingdr
dven ett bestand av blandad Dryopteris-Vaccinium-typ & Nymyrtjdlen,
Svartberget, ingdende i en gallringsserie, anlagd for studiet av gallringens
inflytande pa humustécke och marktemperatur. Den i tab. 9 och 11 anférda
ytan 4r en ogallrad jamférelseyta, som nidrmare studerats aren 1930—1934.

Uttryckas reaktionsférdndringarna med A&rstiden i pg-vérden, visar F-
skiktet stérre férskjutningar dn H-skiktet och humustdcket i de yngre be-
standen stérre 4n i de dldre. Emellertid md man komma ihdg att py 4r ett
logaritmiskt uttryck, varfér numeriskt lika fordndringar ha olika virden
inom olika delar av pg-skalan. Uttryckes surhetsgraden genom gram vite-
joner per 1 000 liter, far man fram de verkliga férdndringarna i humustéckets
surhetsgrad (se tab. 11). En granskning av denna tabell visar, att man i de
dldre bestanden har storre, absoluta skillnader i humustédckets surhetsgrad
vér, sommar och hoést 4n i yngre bestand samt att de minsta, absoluta for-
andringarna finnas i yngre bestdnd av Dryopteris-typ. Jag aterkommer i
ett foljande kapitel till den sannolika orsaken till dessa olikheter.

Trots den variation, som lokalt eller flickvis férekommer inom de olika
provytorna, och den variation, som férorsakas av arstid och 4r med olika klimat,
ir det uppenbart, att inom den undersdkta serien humusticket i yngre be-
stdnd 4r mindre surt 4n i dldre. Provytorna 1—S8 tillhora alla Vaccinium-
typen, d4ven nr 2 bor riknas dit, trots en spridd flackvis férekomst av Dryop-
teris Linnaeana. De representera olika stadier i typens &ldersutveckling.
Om man undantar den nyligen risbranda féryngringsytan & Kataasen, varie-
rar pd sommaren reaktionstalet i F-skiktet frdn 4,07—4,95. De gamla be-
stdnden ha reaktionstal fran 4,07 till 4,24, bestdnden om 40 & 50 &r med riklig
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Tab. 11. Arstidséindringar i humustickets surhetsgrad uttryckt i gram viteioner per
1 000 liter 18sning.
Jahreszeitinderungen der Aziditat der Humusdecke, ausgedruckt in Gramm Wasser-
stoffionen pro 1 o0oo Liter Losung.

Skillnad Skillnad
Unterschied Unterschied

var—sommar| var—host

Frithjahr— Frithjahr—
Sommer Herbst
1. Foryngringsyta, Katadsen........................ +0,00558 +0,00326
2. 1918 ars branna, Aggberget...................... +0,0082 —o,011
3. 1878 » » Storliden............... {gzzﬁﬁ igi ZEZ: :_;'fgjzzzx
4. 1866 » » Branda holmen......... {g:zﬁ};: ig’ zz; ; __I':g’ zz;;
F-skikt o, 7 0,008
5. 1853 "» » Aggberget.............. {H-skikt 10’22;4 io 227:
6. 1828 » » Hogsvartberget.......... { I]-EI:EII: ig: Z i 21 j—_g, z i ; ;

7. Gammal granskog, Stortjarnsreservatet.... { I]-;I‘:Zﬁﬁt igl 2;25 ig, z z : 7
. F-skikt| 40,0292 +0,0339
8. » » Storliden.............. { H-skikt| 0,020 Fo.061
9. Dryopteris-skog, Hogsvartberget .......... { g::]]zl]g i Co% z Z (2) 34 ig, Z 2 ; 56
10. » Nymyrtjalen, Svartberget.. { Il-;::]liﬁ _'i_‘ g, Zz i z 2 i g, Zg : ; 2

bjérkinblandning 4,93—4,95. Aldre bestand med svagare bjérkinblandning
eller nyligen borttagen bjérk 4,75—4,76. Med aldern eller med bjérkens for-
svinnande tilltar surhetsgraden i marken.

Markens geologiska beskaffenhet inom de undersékta provytorna kan
svarligen vara orsak till dessa olikheter. Man kan med varandra jamféra
bestandet inom 1878 &ars brinna med den Sveririga skogen pd samma lid.
Olikheterna i morinens sammansittning dro mycket sma och snarare till
nackdel &dn till f6rdel for ungskogen inom brinnan. Reaktionstalen ha under
somrarna i genomsnitt gestaltat sig pd féljande sitt.

Bjorkblandad Overarig

tall-granskog granskog
1878 ars branna Brand 1694
F-skikt.............. 4,95 (40) 4,15 (40)
H-skikt.............. 4,38 (40) 3,80 (40)

Skillnaderna 4ro betydande, i F-skiktet 0,80, i H-skiktet 0,58 p,-enheter
och mdste angiva betydande olikheter i humustickenas biologiska och ke-
miska egenskaper.
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Humusticket i skogar tillhérande Dryopteris-typen 4r i regel mindre surt
an i Vaccintum-typen. Aven i dessa skogar tilltar surhetsgraden med bestan-
dets alder. Sasom exempel kunna anféras Dryopteris-ytan pd Hogsvartberget,
uppkommen efter brand omkring 1800, och en lingre fram skildrad Dryopteris-
yta ndra Storkatatjirnsbicken pd mark, som ej blivit brind sedan 1694.
Sommaren 1933 voro reaktionstalen féljande.

Ytan pa Ytan vid Storkata-
Hogsvartberget tjarnsbacken
Brand omkr. 1800 Brand 1694
F-skikt.............. 5,5 (10) 4,4 (15)
H-skikt.............. 4,5 (10) 4,1 (15)

Skillnaden 4r hir dnnu mer betydande 4n i Vaccinium-typen. Det geo-
logiska underlaget 4r nagot gynnsammare vid Storkitatjirnsbicken in a
Hogsvartberget. Aldersinflytandet pA humustickets reaktionstal ir dven hir
betydligt.

Till det hogre reaktionstal, som utmirker de unga bestinden, bidrager
av allt att déma bjorken, som har en mindre sur forna 4n barrtriden (Hes-
SELMAN 1926). Inom ett och samma bestdnd dro flickar av bjoérklév genom-
snittligt mindre sura 4n siddana, ddr mossor forhdrska. Savil i F- som H-
skikten mérkes under bjérkbladen en férskjutning mot hégre reaktionstal.
Saken kan belysas av férhallandena 4 1866 ars brinna pa Bridnda holmen,
dar reaktionstalen & ﬂackar med eller utan bjorklév gestaltade sig pa f6ljande

satt:

Var Sommar Host
Flickar med bjorklov, F-skikt........ 4,80 (24) 4,95 (24) 4,93 (24)
» » » H-skikt........ 4,30 (24) 4,41 (24) 4,38 (24)
»  utan » F-skikt........ 4,75 (16) 4,80 (16) 4,75 (16)
» oo » H-skikt........ 4,02 (16) 4,02 (16) 4,05 (16)
Medeltal for aret
Flickar med bjorklov F-skikt............ 4,89 (72)
» » » H-skikt............ 4,36 (72)
» utan » F-skikt............ 4,77 (48)
» » » H-skikt............ 4,03 (48)

Under hela vegetationsperioden, var, sommar och host, 4r sdlunda humus-
ticket under 16v mindre surt dn dir mossor dominera. Skillnaden 4r storst
i H-skiktet, vilket vil stimmer med mina tidigare observationer. Den uppgar
i H-skiktet i genomsnitt till 6ver 0,3 pg-enheter. Emellertid finns pa Branda
holmen en faktor, som kan forminska l6vets inverkan. I starkt slutna be-
stdnd 4r vanligen py lagre 4n i glesare. Bj6érken pa Bridnda holmen férekom-
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mer i de mera slutna partierna av bestandet, varfér humusticket av denna
anledning boér ha en tendens att bli surare &n pd de 6ppna partierna. S& mycket
anmirkningsvirdare ir darfér den funna skillnaden.

For bjorklsvets inverkan pa humustickets reaktionstal dr féljande exempel
synnerligen belysande. Inom forsoksparken Svartberget finnes omkring vigen
Vindeln-Robertsfors en lavrik tallhed, vixande pd en mo-avlagring. Heden
ar beskriven av TAMM och MALMSTROM i deras redogdrelse for geologi och
vegetation inom Kulbicksliden-Svartbergets forsokspark (TamMM och MALM-
STROM 1926). Inom vissa delar av heden férekommer glasbjérk. For c:a 20
ar sedan avverkades bjérken, men fradn stubbarna utvecklades unga skott,
vilka givit upphov till sma bjorkgrupper. Humusticket under bjérkgrup-
perna dr mera luckert och mullartat 4n under tallarna. Skillnaden 4r ofta
starkt framtridande. F6r ndrmare undersékning utvaldes 15 st. bjorkar
eller bjérkgrupper och lika mdénga, nidra bjérkarna vixande tallar. Prov
av humusticket under tall och bredvidstdende bjérk insamlades och jim-
fordes sedan med varandra (se fig. 12 och 13). Genom sjilva sittet for prov-
tagningen maste all inverkan frdn eventuella olikheter i markens geologi anses
vara utesluten. Resultatet fran de 30 provtagningarna, 15 under tall och
15 under bjork, gestaltade sig pa f6ljande sitt.

Under tall Under bjérk
F-skikt................. 4,0 (4,4—3,8) 5,1 (5,8—4,6)
‘H-skikt....... P, 3,9 (4,5—3,6) 4,7 (5,1—4,1)

Skillnaden med hinsyn till reaktionstalet dr silunda betydande, 1,1—o0,8
Py-enheter. Inom varje enskilt jimforelsepar hade s&vil F- som H-skiktet
hégre reaktionstal under bjérken 4n under tallen, d. v. s. humusticket var
standigt, ndr tva nirliggande provytor jamfordes med varandra, mindre
surt under bjoérken 4n under tallen. Ett annat exempel kan anféras fran Ton-
nersjéheden, Halland. Vid Torared ett stycke N om forsoksparken finnes
en serie ar 1904 av forsoksanstalten anlagda kulturforssk pi ljunghed. For-
s6ken omfatta bl. a. bjoérk, banksianatall och tall, den senare av olika pro-
venienser.

Bjorken planterades i hackade gropar, 30x 30 cm i kvadrat och 30 cm djupa,
banksianatallen likaledes'i gropar i ett forband av 1,5% 1,5 m. Tallen daremot
sdddes (Maass 1910). Ljungheden var fére planteringen en s. k. ren ljunghed,
bevuxen med ljung, mjolonris, lingon, blabir, Genista pilosa samt gris och orter
- sdsom Festuca ovina, Sieglingia decumbens, Luzula, Cavex, Antennaria dioeca (GUN-
NAR SCHOTTE 1914). Kulturerna ha gitt vil till och bestdnden &ro nu vl slutna,
markbetickningen wutgdres i tallbestdnden av mossrik ljunghed, under bjork
och banksiana-tall spelar fornaavfallet en stor roll.
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Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto O. LANGLET.

Fig. 12. Tallar & heden inom férsoksparken Svartberget. Invid tallstammen mer filt-
artat humustécke, py i F-skiktet 4,1, pyy i H-skiktet 4,0. 1934.

Kiefern in der Heide innerhalb des Versuchsrevirs Svartberget. Humusdecke am Kiefernstamm
mebhr filzartig, Py in F-Schicht 4,1, Dy in H-Schicht 4,0. 1934.
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Foto O. LANGLET.

Ur Statens skogsforsoksanst, saml.
Fig. 13. Bjork & heden inom forsoksparken Svartberget. Under bjorken ett luckert
humustacke. py i F-skikt 5,2, py i H-skikt 4,8. 1934.

Birke in der Heide im Versuchsrevier Svartberget. Humusdecke unter der Birke locker. Py in
F-Schicht 5,2, Py in H-Schicht 4,8. 1934.
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Reaktionstalen gestaltade sig pa féljande sitt.

Bjork Tall Banksiana-tall
(Betula verrucosa) (Pinus silvestvis) (Pinus Banksiana)

F-skikt................ 4,8 (5,1—4,4) 4,5 (4,9—4,1) 4,1 (4,3—3,8)
H-skikt............... 4,4 (4,7—3,9) 4,2 (4,5—3,9) 3,9 (4,2—3,7)

A varje yta togos prov pa 15 olika platser, siffrorna inom parentes ange
hogsta och ldgsta iakttagna reaktionstalet. Bast jamforbara med varandra
i avseende pa lige och mark dro ytorna med bjérk och banksiana-tall, tall-
ytan ligger nagot hogre och kan frdn bérjan tidnkas ha varit av annan be-
skaffenhet 4n bjérkytan. Aven om skillnaderna i reaktionstal mellan bjérk
och vanlig tall ej dro statistiskt sdkerstdllda, ha dock iakttagelserna sitt stora
virde, dad de ga i samma riktning som iakttagelserna i Norrland.

Emellertid hénder det att 16vet, ndr den unga bjérkskogen dr mycket
starkt sluten, lagrar sig s& tdtt pa marken att det bildar en seg, samman-
hangande matta. I sd fall kan dven ett av bjorklév bildat humusticke bli
surt. Ett exempel hdrpa ldamnar Roklidens férsoksfilt i Pited revir. P4 det
ar 1908 avverkade partiet (se HESSELMAN 1909, sid. 40—42, 1926 sid. 478—
485) finnes nu ‘en tit ungskog av bjérk med inspringd tall och gran. Reak-
tionstalen i bjorkungskogen ha i detta fall jimforts med reaktionstalen i
den gamla oavverkade granskogen (se dven fig. 48 och 50) inom partier s&
vitt méjligt av samma beskaffenhet som den sommaren 1908 avverkade
skogen. Resultatet blev foljande.

Bjorkungskogen Gamla granskogen
F-skikt.......cooooiiiiit 4,0 4,3
H-skikt............cooin.t. 3,8 : 3,7

I detta fall 4r F-skiktet under bjoérken surare 4n i granskogen, i H-skiktet,
som nistan har mullkaraktdr, rdder motsatsen, men da skillnaden 4r liten
och observationerna ej 4ro fler dn 8, kan man ej ligga nagon stérre vikt
harpa. Anmirkningsvirt 4r dock att iakttagelsen i avseende pa H-skiktet
stdmmer med dem & Kulbicksliden-Svartberget.

Inom kronoparken Rénnliden ovanfér Langvattnet iakttar man samma
skillnad som & Kulbicksliden-Svartberget i avseende pad reaktionstalen
mellan &dldre skog med tjockt humusticke och yngre bjérkblandad granskog,
uppkommen efter brand. A Volvoliden var silunda humustickets reaktions-
tal 4,5 i en bjérkblandad granskog uppkommen efter brand ar 1880. Humus-
ticket var sa tunt, att F- och H-skikt ej kunde urskiljas fran varandra. Mark-
betdckningen utgjordes av bldbdr, lingon, Empetrum, Deschampsia (Aira)
flexuosa, Trientalis europaea, Chamaenerium, Hylocomium parietinum och
proliferum, Dicrana, Nephroma arcticum. I de gamla skogarna pd Roénn-
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liden ha i det tjocka rdhumusskiktet F-skiktet ett py av 4,06, H-skiktet
ett py av 3,80, sdlunda virden, som nira 6verensstimma med dem, som funnits
i de gamla granskogarna & Kulbicksliden. Overensstimmande reaktionstal
har jag funnit i de gamla granskogarna & krpk Histliden inom Bjurholms,
f. d. Ora revir, nimligen i F-skiktet 4,1, i H-skiktet 3,9.

Reaktionstal om c:a 4,1 i F-skiktet, 3,8 & 3,9 i H-skiktet synas vara karak-
teristiska f6r de gamla rahumusbesvirade granskogarna av Vaccinium-typ pa
kalkfattig mark i Norrland. Dessa reaktionstal &dro emellertid i och for sig
ingalunda laga. I sédra Sveriges hogproduktiva, mossrika tall- eller barrbland-
kogar d4r humusticket ofta mycket surare. Sdsom exempel kunna nimnas:

Kalmar lan:

Nas prastbordsskog vid Vimmerby. Barrblandskog

med mossor, bldb4r och Majanthemum. ............... F-skikt 3,8
H-skikt 3,2

Vimmerby stadsskog, Nasshult. Barrblandskog. Rent
MOSSEACKE . . v vttt ittt i e et e e F-skikt 3,8
H-skikt 3,8
Anemone nemorosa, Oxalis, Luzula. Mull. ... ......... 4,7

Vistervik, Aldersbsck. Tallskog & sand. Ljung, lingon
blabar, Hylocomium pavietinum. ................c..... F-skikt 3,9
H-skikt 3,3
Vassmoldsa. Tallskog & rullstensas. Mossor ........... F-skikt 3,6
H-skikt 3,2
Malilla by. Tallskog. Lingon, blabir, Pferis, mossor .... F-skikt 3,5
H-skikt 3,6
Fliseryd, Grimhult. Tallskog. Ljung, lingon, mossor.. F-skikt 3,6
H-skikt 3,4

Viastervik, Blekhem. Barrblandskog. Oxalis, Majanthe-
mum, TVientalis. . ...t F-skikt 5,4
H-skikt 4,7

. Vissefjarda, Skuteryd. Granskog med rent mossticke
& brunjord. . ... ... i e F-skikt 5,5
H-skikt 3,7

Kronobergs lan.

Bergkvara, Skogsvardsstyrelsens provyta nr 3. Granskog,
kultur 1888. Podsolerad brunjord, mossticke av Hylo-
comium proliferum med insprangd Dicranum scopavium

och Hylocomium parvietinum . ..........ccoovveinvenn... F-skikt 3,6
H-skikt 3,4

Huseby séder om Vaxjo. Sjuttiodrig granskog. Moss-
tacke. ..o P F-skikt 4,3
H-skikt 3,4

Huseby. Granskog. Oxalis. Mull.................... ... 3,8
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Malmdhus lan.

Dalby krpk. Planterad granskog. Forscksanstaltens prov-
yta 54: L. s F-skikt 4,8 (10)
H-skikt 4,1 (10)
Kristianstads lan.
St. Olof. Planterad granskog. (Prov insamlade av lektor
H. CARBONNIER) .. tvtvtiineninenenenenninenenenens F+H-skikt 3,z
F4-H-skikt 2,8
F4-H-skikt 3,3

F-H-skikt 3,3
Hallands lan.
Tonnersjohedens forsokspark. Kulturgranskog a f. d.
bokmark . . . oi e F-skikt 3,9 (5)
H-skikt 3,7 (5)
Kulturgranskog 4 gammal ljunghed.................... F4H-skikt 4,0 (7)

Av ovanstiende framgér att reaktionstal ligre 4n 4,0 & 4,1 i F- och 3,8
4 3,9 i H-skiktet ingalunda #ro ovanliga i s6dra Sveriges mossrika barrskogar.
Detsamma géller de tita, genom kultur uppdragna granskogarna i sédra
Sverige, ddr markbetdckningen bildas av mossor eller barr. Har kan sisom
i skogarna i St. Olof, Skane, reaktionstalen réra sig omkring py 3,0. Produk-
tionen i dessa skogar kan dock, som bekant, nd betydande belopp. Négot
avgorande hinder for en kraftig tillvixt hos granen utgér salunda icke i och
for sig ett lagt reaktionstal i humusticket.

Den redogérelse, som hir lamnats angdende humustdckets reaktionstal
inom de olika provytorna, torde limpligen kunna sammanfattas pa féljande
satt. .

Inom de enskilda provytorna finnes en betydande lokal
variation i humustidckets reaktionstal. Denna &4r st6érst inom
de yngre bjorkblandade bestidnden och minst i de dldre bjork-
fria.

- Inom samtliga provytor iakttages en tydlig sdsongvariation
i avseende pa reaktionstalet, py; 4r genomsnittligt lagst pa
varen (juni) och hégst pd sommaren (juli——augusti). P4 hésten
forsiggdr en mera oregelbunden sdnkning. Uttryckes sidsong-
variationen i py-vdrden, 4r den stérre i yngre dn i dldre be-
stdnd, wuttryckes didremot surhetsgraden i g vitejoner per
I 000 liter 16sning, 4r den st6rst i de dldre bestédnden.

Oaktat en ej obetydlig lokal och av olika &r och Aarstider
féororsakad variation inom humusticket i ett och samma be-
stdnd iakttages dock ett tilltagande av surhetsgraden med
bestandens stigande dlder. Inom Vaccinium-typens utvecklings-
serie ir om sommaren py i F-skiktet c:a 4,9 i yngre bjork-
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blandade bestand, c:a 4,1 i dldre bjorkfria; i bestdnd av Dry-
opteris-typen c:a 5,5 i yngre, c:a 4,4 i dldre bestand.

Inblandningen av bjoérk foérorsakar en héjning av humus-
tickets reaktionstal. Biast kan denna inverkan ijakttagas péa
hedar med inblandad bjérk, men framtridder dven vid jamfor-
else mellan flickar med och utan bjoérklév i ett och samma
barrblandsbestand. Inom ©6verslutna bjorkféryngringar kan
av bjorklév bildas ett segt humusticke av utpriglat sur reak-
tion, py = 4,o0.

I de &dldre, rdhumusbesvirade granskogarna av Vaccinium-
typ i Norrland rér sig humustidckets reaktionstal omkring 4,0
i F-skiktet och 3,8 a 3,9 i H-skiktet. Dessa reaktionstal &ro .
i och for sig ej laga. Samma eller ldagre reaktionstal aterfinnas
ofta i mellersta och sédra Sveriges tall-, gran- eller barrbland-
skogar av Vaccinium-typ. D& dessa méinga ganger dro hégpro-
duktiva, kan reaktionstalet i och for sig ej girna vara orsak
till den gamla granskogens starkt nedsatta tillvixt och sjukliga
utseende. ‘

Kar VI HUMUSTACKETS HALT AV BASISKA
BUFFERTAMNEN OCH ASSIMILERBAR KALK.

1. Basiska buffertimnen.

I avhandlingen om barrskogens humusticke av &r 1926 framhdll jag be-
tydelsen av att bestimma icke blott humustickets aktuella surhetsgrad,
dess py, utan ock férindringarna i reaktionstalet vid tillsats av syra eller
bas. Dessa forindringar utgora ett méatt pi humustickets halt av basiska
och sura buffertimnen.

Bestamningarna ha utforts pa principiellt samma, sitt som forut, potentio-
metrisk titrering, men efter nigot forindrad metodik. Genom att lata jord-
uppslamningarna, sedan syra eller bas tillsatts, std ett dygn innan pg-be-
stdmningarna utférdes, finnas vissa garantier for att en jimvikt intritt mellan
jorden och 16sningen. De resultat, som erhallits pa detta sitt, skilja sig dock
féga fran dem, som erhéllas genom omedelbar titrering av jorden, uppslam-
mad i en 0,1 n KCl-16sning, vilken metod anvindes vid de undersékningar,
som publicerades 1926. Bestimningarna av de basiska buffertimnena, d. v. s.
sidana dmnen, som hindra eller forsvira en reaktionsindring i sur riktning, ha
givit klarare och distinktare utslag 4n bestdmningen av de sura. D4 dessutom
halten av basiska buffertimnen synes spela en stérre roll i biologiskt hénse-
ende 4n halten av sura, kommer i det fljande endast de férra att diskuteras.

37. Meddel. fran Statens Skogsférsoksanstalt. Hifte 3o,
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Tab. 12. Humusprovens buffringskapacitet gent emot o,x n HCI vid olika py-vérden.
Pufferkapazitat der Humusproben gegen o,z n HCL bei verschiedenen py-Werten.

Provyta. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Probefliche
WF+HF+H F H|F|  H|F| H|F| H|FIH|F| H|F| H
P cc cc cclcc|ccleclecjec|cececlcec|cece|cc|cec|celce]|ce
5,5 — — (=~ |
5,0 — —_— 0,5 —| I,2| —| 2,8/0,2| I,0|0,2| O -— —| —| 0,7 —
4,5 0,6 o,r | 2,5/0,4| 3.9{1,3| 5,4/ I,2 | 2,9/ 0,8 | I,4/0,x| —| —| 3,0(/0,8
450 2,4 1,2 | 5,3| I,5| 7,2| 3,1 | 8,5 2,7 | 5,8 2,6 | 4,6/ I,0| 0,4 | 0,2 | 5,4| 2,7
355 5.2 | 2,5 |10,4| 3,6 |12,8 4,8 [I1,7| 4,9 | 8,4| 4,6 | 8,7| 3,0 | I,5 | I,0|12,3[ 5,0
3,0 8,0 4,9 |15,2|6,0|18,5| 8,0 |15,3| 7,0 [13,1| 7,8,|12,4| 5,1 | 4,2 | 2,9 |16,8]| 8,9

1. Foryngringsytan. Katadsen, Kulbacksliden. 2. 1918 ars branna. Aggberget. 3. 1878
ars branna Storliden, Kulbacksliden. 4. 1866 ars branna. Branda holmen, Kulbacksliden.
5. 1853 4ars branna. Aggberget. 6. 1828 ars branna. Hogsvartberget, Svartberget.
7. Gammal granskog. Stortjarnsreservatet, Svartberget. 8. Gammal granskog. Storliden,
Kulbdcksliden. 9. Dryopteris-skog. Hogsvartberget, Svartberget.

Resultaten av en potentiometrisk titrering framstillas vanligen i form av
titreringskurvor, vilket var fallet i avhandlingen av 1926. Da dessa kunna
vara besvirliga att 6verblicka och direkt jimféra med varandra, har jag
hir anvint en framstéllningsmetod, som forst foreslagits av dansken TovBorG
JENSEN (1924). Principen f6r detta framstéllningssdtt bestar ddri att man
jamfor den érhallna titreringskurvan med den kurva, som erhilles om man
titrerar en buffertfri vitska med samma surhetsgrad (py) som jorduppslam-
ningen, innan till denna satts saltsyra eller alkali. Genom att underséka det
antal cc 0,1 n HCl, som atgdr for att giva den buffertfria vitskan ett visst
Pz och det antal cc o,1 n HCI, som atgir for att giva jorduppslamningen
samma Py, kan man fa ett uttryck fér jorduppslamningens buffringskapa-
citet vid det valda py. Angdende metoden for detta framstillningssdtt hian-
visas till T. JENSENS avhandling. Resultaten 4ro sammanstillda i tab. 12.
Av denna framgar buffringskapaciteten hos de olika jordproven vid olika
Px liksom ocksa buffringskapacitetens véxlingar inom titreringskurvan.

En granskning av tabellen ger vid handen att humusproven frdn den ris-
branda féryngringsytan samt frdn 1918-ars brinna & Aggbergets kronopark
ha jamférelsevis 14g buffringskapacitet, ehuru kalkhalt och reaktionstal dro
tamligen héga. Hir har emellertid 4nnu icke utbildats ndgot sammanhédngande
humustéicke sdsom i de dldre bestdnden. Humusskiktet bestar huvudsakligen
av rester av det gamla humusticket, mineralinblandningen &dr stor. Humus-
proven frin brinnorna forhélla sig vid titrering som den utpriaglade mullen.
Mullprov kunna ha ett hogt pg, en icke obetydlig kalkhalt, men i jamférelse -
med rahumus en svag buffring gent emot syror. Sdsom exempel kunna an-
foéras nagra mullprov frdn bokskogarna 4 Maltesholms 4gor i Skane, tab. 13.
Proven dro samlade pa trenne olika lokaler i bokskogen kring slottet.
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I nedanstaende 6versikt anges karaktirsvixter, Pg» humus- och kalkhalt.

PH Humus CaQass CaOass

1) Aegopodium podagraria, Asperula 9% ({,z °§}ff’

OBOVAEA o v v v e e i ie i 7,5 8,8 0,77 8,73

2) Asperula edovata, Oxalis acetosella.. 6,5 7,8 0,41 5,26
3) Asperula odorata, Stellaria glochido-

' SPEVMG. e v vv v et e . 5,6 11,3 0,37 3,18

Som framgér av tabell 13 har Tab. 13. Buffringskapacitet gent emot o,r n

. HCI vid olik: 4 =
endast den svagt alkaliska mullen vid olika the:;; ::ullprov frin Mal

under Aegopodium podagraria na- Pufferkapazitdt gegen o,x n HCl bei ver-
gon avsevird buffringskapacitet schiedenen py-Werten bei Mullproben von

gent emot saltsyra, de 6vriga pa- Maltesholm.
minna mest om H-skikten i ra-

P

humusproven. Mellan p, och kalk- Py il

halt fins ett starkt samband, likasa CIC :c g’c
mellan kalkhalt och buffringsfér-

maga gent emot syror. 7 0,8 — —
Jamfér man humusproven frén g’f’) g’: g’; _
bestanden 3—8 med varandra, fram- 555 552 L5 —
.. U . . 5,0 6,7 2,0 0,9
trada f6lj aTlde ohkh‘eter. . s 8o4 34 2.2
1) F-skiktet 4risamtliga be- 450 10,5 6,0 3:5
o . o . : . 12, 6, ,6
stdnd rikare pi basiska g’g The 7,2 &

buffertimnen in H-skiktet.

2) Proven fran bestidnden 4 och 5, vilka ha ett vil utbildat
humustécke, vid vars uppkomst bjérklévet spelar en fram-
tridande roll, har hégre buffringskapacitet gent emot
syror 4n proven frdn o6vriga bestand.

3) Proven frdn bjork-tall-granskogen & Storliden (nr 3) ha
en buffringskapacitet, som mycket nidra éverensstimmer
med kapaciteten hos humusproven fran bestanden 4 och 5.

4) Vid py-virdena 3,5—4,0 dr buffringskapaciteten gent emot
syror h6ég hos proven frdn bestdnden med bjorklov,
sjunker ddrefter hos proven fran de 4ldre bestdnden
utan bjork och ndr sina ligsta virden hos proven frén
den gamla granskogen pa Storliden.

Buffringsférmagan gent emot saltsyra, liksom buffringsf6rmagan mot al-
kali, dr sannolikt i huvudsak bunden vid humusen. Hos humusimnena ir
adsorptionsférmdgan stor. Skall man dérfér med hinsyn till humusens be-
tydelse ur buffringssynpunkt géra en jamférelse mellan jordprov av olika
buffringskapacitet f6r att bedéma en humus egenskaper bér man jamféra prov
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med si lika humushalt som mgjligt. Proven fran bestinden 3—8 fylla i det
fallet rimliga fordringar.

Humusproven fran gran-tall-bjorkskogen av Dryopteris-typ a Hogsvart-
berget forhalla sig vid titrering med saltsyra ndrmast sisom humusproven
frdn Brinda holmen i Degerd stormyr, vilken holme &r bevuxen med ett starkt
vixtligt bestand av gran, bjérk och tall.

I foregdende kapitel omtalades att humustickets reaktionstal &r under-
kastat en sisongvariation. Humusticket 4r surast pd varen, varefter reak-
tionstalet  stiger pd sommaren for att sedan oregelbundet och svagt sjunka
pd hosten. Uttryckt i py-enheter 4r foridndringen storst i humusticket
hos medelalders bestind och i F-skiktet, uttryckt i direkta matt diremot i
humusticket i dldre bestind. Flera faktorer kunna bidraga till dessa olik-
heter mellan humustickena i dldre och i yngre, men en nérliggande férklaring
har man i humustickenas halt av basiska buffertimnen. De humusticken,
som visa de minsta férindringarna, uttryckta i gram vitejoner per liter 16s-
ning, 4ga den storsta buffringskapaciteten mot syra (bestandet 4 Branda holmen;
provytan 9, Dryopteris-yta), medan de stérsta foérdndringarna dga rum i det
basfattiga humusticket i den gamla granskogen pa Storliden. Humusproven
frin den gamla granskogen 4 Stortjdrnsreservatet ha en.jamférelsevis hog
buffringskapacitet, i Synnerhet vid pg-virdena 4,0—3,5. Sdsongvariationen i
reaktionstal, uttryckt i direkta matt, ar hos detta humusticke relativt liten
(se tab. 1I). Det 4r mycket antagligt att humustickets halt av sura och
basiska buffertimnen spelar en roll fér sdsongvariationen i py, men den
biologiska verksamheten har sikerligen ocksi sin stora betydelse.

2. Kalkhalt.

Det ar flera faktorer, som inverka pa humustickets forandringar vid till-
sats av en syra. Det synes mig icke hédr vara platsen att ingd pa en nidrmare
analys av dessa, hirfor skulle fordras en diskussion av humusimnenas kolloi-
dala struktur, deras kemiska konstitution m.m. Bland de faktorer, som otvi-
velaktigt spela en roll fér humustickets surhetsgrad och dess férdndringar,
ar emellertid kalkhalten och frimst da den adsorptivt bundna kalken. Som
det framgdr av kapitlet om metodiken utgéres humustickets kalkhalt till
all visentlig del av adsorptivt bunden kalk eller, som den ofta bendmnes,
assimilerbar kalk. Denna dr ocksi ganska litt att bestdmma, ett stérre antal
prov kunna utan stérre tidsutdrikt analyseras. For att kalkhaltens roll for
humustickets egenskaper fullt skall framtrida, fordras att man noga skiljer
pad de olika skiktena i rdhumusticket, formultningsskiktet (F) och humus-
amnesskiktet (H). En bestdmning av en blandning av bada skikten ldmnar
endast en ofullstindig insikt i den roll, som kalkhalten spelar.
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Nedanstdende versikt 6ver halten assimilerbar kalk stéder sig pa ett storre

antal bestimningar & prov, samlade under olika ar. Samtliga virden &4ro
berdknade i procent av glodférlusten eller humus.

Tabell 14. Humustdckets halt av CaOass, rdknat i procent av glédforlust (humus).
Gehalt der Humusdecke an CaOass, berechnet in % des Glithverlusts (Humus).

F+H

1. Risbrinda hygget. Katadsen.......... 1,37

2. 1918 ars brdnna. Aggberget.......... I,08
F H
3. 1878 ars brinna. Storliden........... I,06 0,67
4. 1866 ars branna. Brinda holmen..... I,10 0,70
5. 1853 ars bridnna. Aggberget.......... 0,88 0,68
6. 1828 ars.brinna. Hogsvartberget. . . . . 0,85 0,82
7. Gammal granskog. Stortjarnsreservatet. 0,82 0,58
8. Gammal granskog. Storliden.......... 0,72 0,53
9. Bjork-granskog. Dryopteris-typ........ 1,23 0,71

Beriknad pad humus rér sig kalkhalten frén 1,37 9% pd det ar 192y ris-
brinda hygget till 0,72 9, i den gamla granskogen pa Storliden. Variationen
ror sig salunda inom ganska tranga grianser, men ir inom dessa ganska regel-
bunden i avseende pa F-skiktet, dir den livligaste férmultningen dger rum.
I stort sett sjunker kalkhalten med bestdndets tilltagande alder. Den ir i
bestind med utbildat humusticke hogst pa Brianda holmen, lagst i den gamla
granskogen pa Storliden. I H-skiktet varierar kalkhalten mera laglost.

Humusticket i bestdndet av Dryopieris-typ har hogre kalkhalt i F-skiktet
dn bestdnden av Vaccimium-typ,  men skillnaden gent emot bestindet &
Brianda holmen ir ej stor.

De i detta kapitel refererade undersdkningarna torde ldmpligen kunna
sammanféras pa foljande sitt.

I bestanden av Vaccinium-typ med fullt utbildat humusticke
(bestanden 3—8) 4r halten av basiska buffertimnen hoégre i
F- ani H-skiktet, halten 4r hogst i medeldlders bestind med
bj6érk och néar de ligsta viardena i gamla lavbehidngda, ovixtliga
bestind. Halten adsorptivt bunden kalk ar stérre i F- 4n i H-
skiktet och avtar i de utbildade humustickena pd samma siatt
som halten av basiska buffertimnen. Den &r storst i medel-
alders bestdnd med bjork och liagst i de 6verdriga bestandens
humusticke. Resultaten stimma vidl 6verens med dem, som
framgingo ur mina undersdékningar, som publicerades i avhand-
lingen av 1926.
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D4 de unders6kta bestidnden kunna betraktas som led i en
utvecklinsserie, illustrera de vunna resultaten de férdndringar
i vissa hinseenden, som humustidcket genomgéar under bestidnds-
utvecklingen i den nordiska granskogen eller barrblandskogen.
I féregdende kapitel framholls att surhetsgraden 4r hégre i
dldre 4n'i yngre och medeldlders bestand. Det torde knappast
beh6va framhéallas att de hidr funna skillnaderna med avseende
pa basiska buffertimnen och halt av assimilerbar kalk sta i
bista Overensstimmelse med olikheterna i reaktionstal.

Betydelsen av de funna olikheterna mellan yngre och dldre bestand torde
bdst framgd av de olikheter i omséttning, som humustidckena i de olika be-
stdnden visa.

Kar. VII. CELLULOSAN I HUMUSTACKET OCH DESS
SONDERDELNING.

Fornamaterialet 4r mer eller mindre rikt pa cellulosa, i synnerhet dr detta
fallet med de déda blad och barr, som falla till marken (WAKSMAN 1930 p.
60). I cellviggarna ingar cellulosan som en visentlig bestindsdel. Men 4dven
i sjdlva markf6érnan, bildad av mossrester, doda rétter etc., finnes cellulosa.
Mossornas cellvidggar synas alltid innehdlla en del cellulosa (CZAPEK 1913).
I levande Sphagnum fann WAKSMAN (1928, p. 133) dnda till 21,1 9, cellulosa,
formodligen till avseviard del inkrusterad med andra dmnen. Dessutom till-
féres marken av lignin inkrusterad cellulosa genom kvistar, vedrester etc.
Enligt WaksMANs (1927) undersdkningar sénderdelas cellulosan vid fullt
lufttilltrade ganska snabbt i marken, varvid en del 6verféres i vatten och
kolsyra, medan en annan del anvindes av de cellulosaforstorande mikro-
organismerna fér uppbyggande av ny cellsubstans. D4 dessa organismer
sakna férméga att upptaga luftens fria kvive, spelar tillgdngen pa kvive i
humustécket en viktig roll fér cellulosasonderdelningen.

Det syntes mig vara av ett visst intresse att nirmare underséka, hur cellu-
losasonderdelningen férsiggdr i den rdhumus, som utmirker den nordiska
barrskogen. Det vore kanske en mdjlighet att genom att studera denna pro-
cess erhélla dtminstone ett relativt matt pa formultningshastigheten i humus-
ticket. For dandamalet anvindes en metod, som utbildats av CHARPENTIER
(1920, 1921) samt av BARTHEL och BENGTSSON (1923) och som visat sig val
anvindbar vid undersckning av dkerjordar. Metoden bestar i huvudsak déri,
att man i den jord, som skall unders6kas, inarbetar ren cellulosa i form av
filtrerpapper, bomull etc. Jorden med cellulosa fuktas och ldgges att multna
t. ex.i en erlenmeyerkolv, Medelst extraktion med en kopparoxidammoniak-
16sning, som l6ser icke inkrusterad cellulosa, vid f6rstkets bérjan och vid
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Tab, 15. Humustickets halt av i kopparoxidammoniak 18slig cellulosa.
Gehalt der Humusdecke an in Kupferoxydammoniak I6slicher Zellulose.

% av % av
jordens vikt| glodférlust
% des Gewichts % des
1 er Erde Glithverlustes

1. Risbranda hygget. Katadsen....................... 0,7 1,0
2. I9I8 Ars DrANna, . .....ceceeuerennrenneeenennsnns . 0,9 I,2
. F-skikt 1,7 2,0

3. 1878 » » Storliden................ { H-skikt L3 2.0
“ F-skikt 1,7 1,9

4. 1866 » » Branda holmen.......... {H-skikt L2 Lo
. F-skikt 1,7 1,9

5. 1853 » » Aggberget............... {H-skikt 0.0 T4
" F-skikt 1,8 2,3

6. 1828 » » Hogsvartberget........... {H-skikt oz 23
F-skikt 1,7 1,8

7. Gammal granskog, Stortjarnsreservatet..... {H-skikt L6 2.0
. F-skikt 1,9 2,0

8. » » Storliden................ { H-skikt Lz s
. . F-skikt 2,2 2,3

9. Dryopteris-skog, Hogsvartberget............ {H-skikt 21 2.3

dess slut bestdmmes mingden av férbrukad cellulosa. Metoden, vilken som
namnt visat sig vil anvindbar pa dkerjord, dr ytterst besvirlig ndr det
géller undersékning av rdhumus. Atskilliga modifikationer ha mast vidtagas,
se vidare kap. I sid. 538. Bestdmningen av cellulosasdnderdelningen i rahumus
har darfor icke kunnat drivas i nagon storre omfattning. Vissa resultat ha
emellertid vunnits, som synas mig virda att offentliggtras.

I tab. 15 aterges de funna virdena pd humustickets cellulosahalt, utrak-
nade dels direkt, dels pa glodforlusten, den senare angivande humusens halt
av cellulosa. En granskning av tabellen ger vid handen, att cellulosahalten
foreter mycket sma vixlingar. Utrdknas cellulosahalten direkt, dr F-skiktet
rikare pd cellulosa dn H-skiktet, diremot 4dr humusens cellulosahalt i det
nirmaste densamma i bada skikten (procent av glédférlust). De olikheter,
som finnas, ligga inom grinserna for de oundvikliga analysfelen.

Humusen i de understkta rdhumusproven innehéller sdlunda omkring 2 %,
cellulosa, d. v. s. sidan cellulosa, som utan férbehandling 16ser sig i en koppar-
oxidammoniaklésning, och denna halt undergér icke nagon féréndring vid
6vergang fran F- till H-skiktet.

Ligre cellulosahalter visar den humus, som finns pid de brinda ytorna
Olikheten torde dock vara mera skenbar 4n verklig, dd humusen pa de nyligen
brinda ytorna &r rikare pa kol 4n pa de dldre ytorna. Kolet, som ingar i gléd-
forlusten, innehaller icke ndgon cellulosa. Den nybildade humusen kan dérfér
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vara lika cellulosarik pa de brinda ytorna som i de medelaldriga bestanden.
Det kan vara av intresse att jimfora dessa cellulosahalter med dem, som
erhéllits i dkerjord. CHARPENTIER (192I) har i en avhandling om stallgtdselns
inverkan pa cellulosans sénderdelning i &kerjord meddelat négra siffror,
som bidraga till att belysa denna fraga. Hans virden &ro, omrdknade i pro-

cent av organisk substans.
Procent cellulosa
av organisk
substans

Lerjord fran Ensta.................. ... ... ... 1,16 %

» » Experimentalfdltet............... 0,16 %
Sandjord. ......... ... ool 1,86 9%,
Mulljord........ccooi i 0,04 %,

Den organiska substansen i de undersékta rahumustdckena &r silunda
avsevirt rikare pé. cellulosa dn humusen i &kerjorden. WAKSMAN (1928, p.
128) anger betydligt hogre cellulosahalter i humus frdn amerikanska barr-
skogar och lévblandade barrskogar, men hans analyser avse sivil ren som
inkrusterad cellulosa.

Det mirkligaste resultatet synes mig vara, att den organiska substansens
halt av cellulosa 4r densamma i F- och H-skikten. Man skulle ha vintat sig
en forminskning i H-skiktet, d& cellulosan bér vara litt sénderdelad. Da
emellertid samtliga analyser utférts med stérsta omsorg och fér de olika
humusproven givit sinsemellan 6verensstimmande resultat, har jag ansett
att de boéra publiceras. Mojligt 4r att kopparoxidammoniaken loser ut en
del cellulosa, som &4r bunden av i marken levande organismer och dirfér
icke utsatt for sénderdelning. Vid den kemiska behandlingen dédas dessa
organismer och cellulosan utléses.

Unders6kningarna 6ver hur hastigt tillférd cellulosa sénderdelas i marken
har i ett par avseenden givit ganska klara resultat (tab. 16). Cellulosasénder-
delningen 4r svag i humus frdn de nybrinda hyggena. D4 kvivet i dylik humus
ar lattillgangligt, vilket borde befordra cellulosasénderdelningen, torde or-
saken hirtill bora sbkas i en mindre rikt utvecklad mikroorganismflora.
Nir bestandet slutit sig och ett normalt humusticke kommit till utbildning,
visar det sig, att cellulosasénderdelningen genomgéaende férsiggar hastigare i F-
an.i H-skiktet. Skillnaden 4r oftast hégst betydande. Jag har férut visat (1926),
. att kvivemobiliseringen genomgaende &r livligare i f6rmultnings- 4n i humus-
dmnesskiktet. I god &verensstimmelse harmed stir den livligare cellulosa-
sénderdelningen. Littillgédngligt kvdve befordrar de cellulosasénderdelande
mikroorganismernas verksamhet. Aven i andra avseenden har F-skiktet visat
sig mera aktivt dn H-skiktet. ROMELL (1928) fann vid nigra av honom ut-
forda férsok en livligare COy-produktion i prov frdn 6vre 4n fran undre ré-



Tab. 6. Undersdkning av cellulosans sdnderdelning i rihumus. De lagrade proven tillsatta med c:a 1% kammad, oblekt, tvittad,
finpulveriserad bomull.

Untersuchung der Zersetzung der Zellulose im Rohhumus.

Den gelagerten Proben ist ca. 1 % gekdammter, ungebleichter, gewaschener,

" feinpulverisierter Baumwolle beigemengt worden.

1. Foryngringsytan. Katadsen, Kulbacksliden........ R
2. 1918 ars branna. Aggberget........... P

3. 1878 ars branna. Storliden, Kulbicksliden .........
| 4. 1866. 1866 ars brinna. Brinda holmen, Kulbaicksliden

5. 1853 é.rs branna. Aggberget........................

6. 1828 ars branna. Hogsvartberget, Svartberget. . ...

7. Gammal granskog. Stortjarhsreservatet, Svartberget. ..
8. Gammal granskog. Storliden, Kulbacksliden..........

9. Dryopteris-skog. Hogsvartberget, Svartﬁerget ...... .

Cellulosa beriaknad per 1o g torkad jord.
Zellulose, berechnet pro 10 g getrockneter Erde.
Ur- Efter 1 méanad Efter 2 manader
sprungl. Nach 1 Monat Nach 2 Monater
i be- forbru- | be- forbru-
. 1 .

funnen |raknad|"™ %" kad |riknad funnen|™) g

gefunden be- ge- ver- be- ge- ver-
rechnet | funden | braucht |rechnet| funden | braucht

g g g g g g g
e F+H-skikt| 0,0742 |0,1680]/0,1608] 0,0072/0,1688)0,0844|0,0844
....... .. F4+H-skikt| 0,0894 |0,1825|/0,2010/—0,0185/0,1755/0,1394|0,0361
F-skikt| 0,1748 {0,2661/0,1808] 0,0853{0,2662|0,1710]{0,0952
""" ©TT | H-skikt| o,1324 |0,2322{0,1664] 0,0658/0,2241/0,1376/0,0865
F-skikt| o,1750 |0,2675/0,1616] 0,1059}0,2623/0,1088/0,1535
"""""" H-skikt| 0,1146 |0,2073/0,1392] 0,0681|0,2105/0,1050{0,1055
F-skikt| o,1712 [0,2628/0,1960] 0,0668|0,2607|0,1786/0,0821
""""" © | H-skikt| 0,0890 |0,1754|0,1592] 0,0162/0,1803/0,1178/0,0625
F-skikt| o0,1753 |0,2748/0,1320| 0,1428]0,2737/0,1392|0,1345
"""""" H-skikt| o0,1230 |0,2116[0,1228] 0,0888|0,2283/0,0948/0,1335
F-skikt{ 0,1698 |0,2550/0,1412 0,1138/0,2626/0,1308{0,1318
Tt """\ H-skikt| 0,1610 |0,2485/0,1898] 0,0587/0,2629|0,1334[0,1295
F-skikt! o0,1894 |0,2896}0,2448 0,0448|0,2756/0,2126/0,0630
"""""" H-skikt| 0,1156 |0,2124|0,2120] 0,0004|0,2127|0,1638)0,0489
IF-Skikt 0,2152 [0,3131/0,1806| 0,1325/0,3220/0,1422/0,1798
it | H-skikt| 0,2068 |0,3025|/0,2242] 0,0783/0,2977|0,1828/0,1149

G8¢ YHA'TY SLAANYISHI AV HANHOYHEI SLIADV.ILSNINNH WO
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humusticket, MELIN (1928, 1934) har dessutom visat att mikroorganismernas
aktivitet 4r livaktigare i F- dn i H-skiktet.

Underséker man ndrmare cellulosasénderdelningen i humusproven fran de
olika bestdnden, har man svarare att finna nigon stringare lagbundenhet.
Den svagaste nedbrytningen av cellulosa férsiggick i proven fran den gamla
granskogen 4 Storliden, men f6r Ovrigt dr sambandet mellan bestdndets be-
skaffenhet och cellulosasénderdelningen ganska svagt.

Den hittills utférda undersdkningen 6ver cellulosasénderdelningen i rdhu-
mus, vilket utan tvivel bildar ett mycket viktigt kapitel i rahumustéckets
biologi, #r silunda av mera primir natur. Foljande resultat synas mig vara
fortjanta att framhallas.

I. Rdhumus frdn nordisk barrskog av Vaccinium-typ inne-
haller omkring 29, i kopparoxidammioniak 16slig cellulosa.
Berdknad pa organisk substans 4r halten densamma i F- och
H-skikten. '

2. I humus tillférd cellulosa (bomull) sdnderdelas hastigare i
F- an i H-skiktet,

3. I humus fradn nyligen brind mark s6énderdelas tillférd cellu-
losa langsammare 4n i humus fran slutna bestand.

4. I den undersdkta serien av humusprov har intet stridngare
samband kunnat padvisas mellan humustidckets férméga att
s6nderdela tillsatt cellulosa och bestidndets beskaffenhet.

Kar. VII. KVAVET I HUMUSTACKET OCH DESS
MOBILISERING. i

1. Humustidckets kvivehalt.

Det kvive, som finns i rdhumusticket, torde till visentlig del hirstamma
frdn férnan, som alltid 4r mer eller mindre kvivehaltig. Férnans kvive torde
huvudsakligen vara bundet i de proteiner, som bilda resterna av cellernas
protoplasma. Huruvida nagon assimilation av luftens fria kvive 4ger rum i
réhumustidcket dr diaremot osdkert. I rdhumusticket har F-skiktet hogre
kvavehalt (berdknad pd organisk substans) &n H-skiktet, vilket svérligen
later sig férenas med antagandet av en kvidveassimilation under humus-
bildningsprocessen. Inom de undersokta provytorna och bestanden gestaltar
sig humustickets kvivehalt pad foljande sitt.
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Tabell. 17. Humustéickets kvidvehalt pd de undersdkta provytorna.
Stickstoffgehalt der Humusdecke auf den untersuchten Probeflichen.

V accinium-typ. Dir. Omir.
Risbranda ytan. Katadsen.............. 0,81 1,27
1918 ars branna. Aggberget............. I,00 1,38
1878 é&rs branna. Storliden F........... 1,61 1,89

H........... I,03 1,65

1866 » » Brinda holmen F..... 2,00 2,21
_ H.... 1,17 1,89

1853 » » Aggberget F.......... 1,57 I,83
H.......... I,03 I,81

1828 » » Hogsvartberget F...... 1,44 1,81
H..... 0,91 1,72

Gammal granskog. Stortj arnsreservatet F.. 1,56 1,73
H.. 1,08 1,43

Gammal granskog. Storlidsreservatet F... 1,31 1,38
"H... 0,08 1,38

Dryopteris-typ.

Bjork-tall-granskog. Hogsvartberget F.... 1,98 2,16
H... 1,53 1,88

En granskning av ovanstiende siffror ger vid handen att den organiska
substans, som finns pd det brinda hygget eller den nyligen avbrianda marken,
ir fattigt pa kvidve, Detta 4r ocksd helt naturligt. Den organiska substansen
ir bestdmd sdsom glodforlust och i denna ingd dven de finférdelade kolsplitt-
ror som uppstatt, ndr elden gick 6ver marken. Detta kol torde vara fattigt
pa kvive. Men di marken i bada bridnnorna innehaller betydande mingder
organiskt material (bestimd som glédforlust) 4r den totala kvivetillgdngen
per ytenhet ganska stor, sdsom framgar av tab, 8, sid. 564.

I de bestand, dir ett ordindrt humusticke kommit till utbildning, 4r F-
skiktets humus rikare pad kvive dn H-skiktets, Det enda undantaget utgér
den gamla granskogen pd Storliden, ddr humustdckets F- och H-skikt ha
samma kvivehalt. I viss mén kan man spéra en gang ikvévehalten. I humus-
ticket pd 1878 ars brinna uppgar kvivehalten i F-skiktet till 1,89 9, stiger
sedan till 2,21 9, pd 1866 ars branna och sjunker sedan med bestandets till-
tagande dlder f6r att nd de ldgsta virdena i den gamla granskogen pa Stor-
liden. I det medeldldriga bestandet av Dryopteris-typ dr humustickets kvive-
halt av samma storleksordning som & Brinda holmen.

Huruvida en dylik gang i humustickets kvivehalt med aldern ar en till-
fallighet hos denna undersdkningsserie eller 4r uttryck for en viss lagbunden-
het, ma framtida unders6kningar avgéra. En granskning av de analyser,
som meddelas i min avhandling av 1926, ger st6d at den senare uppfattningen,



588 : . HENRIK HESSELMAN

men observationerna dro for fitaliga och ofta ej samlade s att en direkt
jamforelse dr mojlig. Det ma emellertid papekas att mellan humustickets
Py och dess kvivehalt finns en tydlig korrelation; med stigande py stiger
kvavehalten, ehuru avvikelser fran regeln ej dro ovanliga (HESSELMAN 1926,
sid. 301—306). Aven i denna undersokningsserie finns ett samband mellan
Py och kvévehalt i F-skiktet. F-skikt med hogre py ha hogre kvivehalt &n
F-skikt med ligre pg.

2. Humuskvivets mobilisering.

For vixterna 4r det av avgorande betydelse, hur det i marken bundna
kvivet gores tillgdngligt. Nar det giller vixter, som hidmta sin niring ur
ett rahumusticke, r detta ett synnerligen komplicerat problem. Det egendom-
liga samliv, som #ger rum mellan de hégre vixternas rétter och markens
svampflora och som resulterar i mykorrhizor eller svamprétter av olika kon-
stitution, gor att upptagandet av niringen ur rdhumusticket kan gestalta
sig pa ett annat sitt 4n hos andra vixter. Det dr bade méjligt och sannolikt
att viaxter med mykorrhiza kunna tillgodogéra sig kvive i en form, som f6r
andra vixter dr otillgingligt eller mycket svirtillgingligt. Emellertid har
det visat sig av experiment (HESSELMAN 1927, GAST 1937), att det finnes
ett samband mellan kvavemobiliseringen i form av ammoniak och salpeter
irahumus och tallplantans utveckling. Kvive, som tillf6res i form av ammoni-
umnitrat, upptages ocksa med litthet av tallen (jfr t. ex. GAsT och dér anférd
litteratur). Kvévets tillgdnglighet for tall och gran i rdhumustickena inom
de olika provytorna har darfor studerats genom att underséka bildningen
av ammoniak och nitrat. Hirvid ha tre metoder anvints.

I. Lagringsprov i erlenmeyerkolvar, varvid bildningen av ammoniak och
nitrat studerats i réhumus dels direkt utan tillsats, dels efter tillsats av
kalk och infektion med salpeterbildande jord.

2.-Lagringsprov i erlenmeyerkolvar med och utan den i rihumus férekom-
mande lumbriciden Dendrobaena octaedra.

3. Uppdragning av tall- och granplantor i krukor med en blandning av sand
och rahumus. '

a. Kvidvemobilisering i lagringsprov med eller utan kalk och
infektionsjord.

Vid mina férsta undersokningar over rdhumustickets beskaffenhet i vara
skogar fann jag avsevirda skillnader mellan #ldre och yngre bestind i avse-
ende pa den ldtthet, varmed kvdvet i humusticket kunde 6verféras till am-
moniak eller salpeter. Kvdvet var &ver huvud taget mera lattrérligt i de
yngre 4n i de dldre bestindens humus. For att illustrera detta aterges ur
avhandlingen av 1926 néagra resultat i tabell 18 och figurerna 14—17.
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Fig. 14. Inverkan av CaCO,; och infektion med nitrificerande jord pa kvavemobiliseringen i rdhumus frdn gammal, lavbehangd
granskog av Vaccinium-typ. Kulbacksliden. Gamla férsoksfaltet vid Degerd stormyr (se HESSELMAN, 1926, sid. 350 och
tab. 18, prov 2). Ovre figuren F-skikt, nedre H-skikt. o—o Am-N, X—..— X S—N-inf.

Einwirkung von CaCOj; und Infektion mit nitrifizierender Erde auf Stickstoffmobilisierung im Rohhumus aus einem alten, mit Flechten iiber-

wucherten Fichtenbestand vom Vaccinium-Typ. Kulbicksliden. Altes Versuchsfeld bei Deger6 stormyr. (S. HESSELMAN 1926, S. 350 und Tab. 18,
Probe 2.) Obere Figur F-Schicht, untere H-Schicht.
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Fig. 15. "Inverkan av CaCO, och infektion med nitrificerande jord pa rdhumus fran gamla granskogen & Storliden. Kulbacks-
liden. (Se HESSELMAN, 1926 sid. 351 och tab. 18 humusprov 3.) 0—o Am-N, X ——— X S-N, X —--— X S-N-inf.

Einwirkung von CaCO,, und Infektion mit nitrifizierender Erde auf Rolihumus aus einem Fichtenaltbestand in Storliden. Kulb#cksliden.
(S. HESSELMAN 1926, S. 351 und Tab. 18, Humusprobe 3.)
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Tab. 18. Férsék 8ver inverkan av CaCO; och infektionsjord pa kvivemobiliseringen i humusprov frin ildre
och yngre granbestdnd av Vacciniumstyp & Kulbicksliden (Hesselman 1926, sid. 355—356).
Versuch iiber die Einwirkung von CaCO; und Infektionserde auf die Stickstoffmobilisierung in Humusproben aus ilteren und jiingeren

Bestdnden von Vaccinium-Typ. Kulbdcksliden (HESSELMAN. 1926, S. 355—356.)

Humusprov 2

F-siktet
P :
Pu
py inf.
Am-N dir.

» omr.
S-N dir.

» omr.

S-N inf. dir.

» » omr.

Inf. jord:
S-N dir.

H-skiktet
Py
Pu
py inf.
Am-N dir.

» omr.
S-N dir.

» omr.

S-N inf. dir.

» » omr.

Inf. jord:
S-N dir.

efter 2 dagar..,......
» 3 manader......
» 3 DI S
» 3 » mg/kg
» 3 » »
» 3 » P
» 3 » P
» 3 » » »
» 3 » » »

efter 3 méanader mg/kg

efter 2 dagar.........
efter 3 manader......
» 3 e
» 3 »  mg/kg
» 3 » » ooy
» 3 » » »
» 3 » P
» 3 » »oo»
» 3 » » »

efter 3 manader mg/kg

Humusprov 3

Py
Pu

efter 2 dagar.........
» 3 manader......

Gram CaCO; pr 50 gram prov

o 0,1 C.2 0,4 0,8 1,0 I 2,0 l 4,0 l 7,5
3.9 3,7 4,1 4,5 4,8 ‘ 5,1 6,6 7,4 7,6
4.0 4,2 44 4,4 4.7 5.1 6,0 7,3 7,6
4,6 4,5 4,5 47 5,0 5,5 5.8 6,7 7,0

5I4,1 625,3 430,6 342,4 138,2 173,9 354,7 203,4 2009, 8
590,2 77,9 494, 4 3724 158,7 199,7 402,2 233,5 240,9
spar 1,4 1,7 1,8 1,6 1,8 2,4 5,4 4,8
Spar 1,6 2,0 2,1 1,8 2,1 2,8 6,2 5,5
5,4 75,3| 108.5 322,0 679,0 556,5 700,0 214,2 85,4
6, 86,5 124,6 369, 7 779,6 638,9 803,7 245,9 98,0
377,5 384,14 403,2 409, 4 312,6 4035,0 420,0 418,3 500, 3
4,0 4,0 4,2 4,5, 5,0 5.3 6,9 7,6 7,6
3,9 3,9 4,1 4,3 4,8 51 5,9 755 7,7
4,4 4,5 4,5 4,7 4,8 5.4 5,6 6,7 7,2
368, 3 13I,6 95,0 158,4 87,7 94,5 261,4 97,7 168,2
468,9 167,5 120,9 201,7 II1,6 120,3 332,8 124,4 214,1
spar 1,2 1,2 1,2 0,8 0,6 2,5 3,5 3,5
spar 1,5 1,5 1,5 I,0 0,8 3,2 4,5 4,5
1,6 13,2 22,2 18,2 226,3 201,0 53,4 13,8 5,5
2,0 16,8 28,3 23,2 288, 1 370,5 68,0 17,6 7,0
377,5 384,4 403,2 400, 4 312,6 405,0 420,0 481,3 506,3
4,2 - 4,3 4,5 5,2 - 7,3 7,8 -
3,7 — 3,7 4,3 4,4 —_ 6,2' 6,8 —
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Am-N dir. » 3 » mg/kg. ...l 208,7 — | 156,6 186,3 231,0| — 216,3| 1341 —
» omr. » 3 » D 533,0 — 400,0 475,9 590,0 — 552,5 342,5 —
S-N dir. » 3 » PR S, 0,6 — 0,6 1,4 1,1 — 2,8 5,6 —_
» omr. » 3 » L 1,5 —_ 1,5 3,6 2,8 —_ 7,2 14,3 —_
S-N inf. dir. » 3 » L 106, 4 — 84,0 1,7 2,0 — 89,6 145,6 —
» » omr. » 3 » P S 271,8 — 214,6 4,3 5,1 —_ 228,9 371,9 —
Inf. jord:
S-N dir. etter 3 manader mg/kg............. 1170,0 — 1050,0| I800,0| I320,0 -— 1 560,2 — o —
Humusprov 4 )
Py efter 2 dagar......coovvveniunnn... 5,1 — 5,7 — 7,3 — 7,8 - -
Py » 3 ménader................... 6,0 — 6,1 — 6,6 — 6,3 — —_
Am-N dir. » 3 » LS S 3222,0 — 2 52I,0 — 2 080,0 — 138,2 —_ -
» omr. » 3 » P S 5449,0 e 4263,5 _— 3517,7 — 233,7 - -
S-N dir. » 3 » DI T, 12,5 — 22,4 — 264,0 - 1387,0 - -
» omr. » 3 » D S 21,1 — 37,9 — 446,5 - 2 345,7 - -
S-N inf. dir. > 3 » DU S 1 008,0 — I 320,0 — 2 160,0 — 2 160,0 — —
» » omr. » 3 » DS S 1704,7 — 2232,4 — 3653,0 — 3653,0 — —
Inf. jord
S-N dir. efter 3 ménader mg/kg............. 672,0 — 624,0 — 735,0 — 864,9 — —
Humusprov 5
Py efter 2 dagar...................... 5,1 — 5,3 6,1 69 — 7,4 781 —
P » 3 manader................... 5,3 — 5,1 5,5 6,0 —_ 6,5 7,3 —
Am-N dir. » 3 » mg/kg.....oviiinn. 1 039,0 — 633,1 495,5 103,3 — 109, 8 89,3 —
» omr. » 3 » L 1 585,0 — 966, 0 756,0 157,6 — 167,5 136,3 —
S-N dir. » » 3 » LI S 79,2 — 348,0 408,0 840,0 — 1 008,0 | I 200,0 —
» omr. » 3 » DN e 120,8 —_ 53I,0 622,5| 1281,7 — 1 1538,0| 1830,9 —_
S-N inf. dir. » 3 » D 1176,0 — 1056,0| II40,0] I230,0 — I 470,0| 3360,0 —
» » omr. » 3 » D S 1794,3 — I6II,2| I739,4| 1876,7 — 2242,9| 5126,9 —
Inf. jord:
S-N dir. efter 3 manader mg/kg............. I170,0 — 1050,0| 1800,0| I320,0| — 1 560,0 — —

Humusprov 2 frin gammal, lavbehangd granskog & mark brand 1694, humusprov 3 fran provyta 8, Storliden, humusprov 4 fran
1866 ars branna, Branda holmen, stérsta bjérkinblandning, humusprov 5 frin samma brinna, svag bjorkinblandning. )

Humusprobe 2 aus mit Flechten iiberzogenen Fichtenaltbestand auf Brandfliche 1694; Humusprobe 3 von Probefliche 8, Storliden; Humusprobe 4 von der
Brandfliche aus dem Jahre 1866, Brinda holmen, starke Beimischung von Birke; Humusprobe 5 von derselben Brandfliche, schwache Beimischung von Birke.

1 py bestamd pa extrakt, vatgaselektrod.
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I de gamla lavbehidngda granskogarna av Vaccinium-typ utmirkes humus-
ticket av svag ammoniakbildning. Tillsittning av CaCO,, varigenom reak-
tionstalet héjes, férmar ej astadkomma nitrifikation. Ingen eller svag nitri-
fikation framkallas av inblandning med salpeterbildande jord. Hirfér fordras
savil kalkning som infektion med nitrificerande jord. Effekten kan &dven

m$ N jzal kg .
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Fig. 16. Inverkan av CaCO,; och infektion med nitrificerande jord & rdhumus
fran 1866 ars brianna. Branda holmen i Deger6 stormyr. Kulbacksliden.
Riklig bjorkinblandning. Provyta 4 (se HESSELMAN 1936, sid. 352 och
tab. 18 humusprov 4) 0—o0 Am-N, X ——— XS-N, X —++— X S-Nnif.

Einwirkung von CaCOg und Infektion mit nitrifizierender Erde auf Rohhumus von einer
Brandfliche aus dem Jahre 1866. Brianda holmen in Degerd stormyr. Kulbicksliden.
Reichliche Beimischung von Birke. Probefliche. 4. (S. HESSELMAN 1926, S. 352 und
‘Tab. 18, Humusprobe 4.) '

under sddana omstindigheter vara ganska obetydlig och avsevdrt mindre
dn vad som ernds med enbart kalk eller enbart infektion i ett humusticke
fran yngre bestdnd. Foérhéllandet belyses vil av ett ganska stort antal under-
sokningar av humustdcket frdn &ldre och yngre bestand & Kulbdcksliden
och dess omgivningar, publicerade i avhandlingen av 1926. I yngre bestand
med inblandning av bjork eller asp &r det ofta nog att tillsitta kalk for att
framkalla en livlig nitrifikation, i 4ldre bestdnd har en sddan atgird i detta
avseende ingen effekt.
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Skillnaden mellan humusticket i yngre och #ldre bestind belyses ytter-
ligare av de analyser, som sammanstéllts i tab. 19. Humustédcket i den gamla
granskogen pd Stortjirnsreservatet skiljer sig tydligt med hinsyn till kvivets
mobiliseringsméjligheter fran humustécket i 1928 4rs brinna. Ammoniakbild-
ningen 4r i prov med kalk svagare i det gamla réhumusticket 4n i det yngre

mg N pPr kg
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Fig. 17. Inverkan av CaCO; och infektion med nitrificerande jord p& rdhumus fran
1866 ars branna &4 Branda holmen i Degerd stormyr, Kulbacksliden, svag
bjorkinblandning. Provyta 4 (se HESSELMAN 1926, sid. 353 och tab. 18
humusprov 5). o—o0 Am-N, X —— X S-N, X —-+— X S-N-inf.

Einwirkung von CaCOj und Infektion mit nitrifizierender Erde auf Rohhumus von einer Brand-
fliche aus dem Jahre 1866 auf Brianda holmen in Degerd stormyr, Kulbiacksliden, Schwache
Beimischung von Birke, Probefldche 4. (S. HESSELMAN 1926, S. 353 und Tab. 18. Humusprobe 5)

enbart kalkning har ingen eller svag effekt pa nitrifikation. Kalkning i f6rening
med nitrifikation har en avsevirt mindre inverkan p& det gamla 4n pa det yngre
humustécket. I det medelaldriga bestandet av Dryopteris-typ, dar bjorklovet
- spelar en stor roll i humusbildningen, 4r kvivet relativt l4ttrorligt. Ammoniak-
bildningen ir sirdeles livlig. Livlig nitrifikation framkallas av enbart kalk-
ning, dnnu stérre effekt har kalkning i férening med infektion. I proven
framtrader i regel en skillnad mellan F- och H-skikten, kvivet i F-skiktet
4r mera lattrorligt 4n i H-skiktet. Ett undantag utgér dock humusticket i

38. Meddel. frdan Statens Skogsfirséksanstalt Hiaft. 3o0.
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Tab. 19. Undersdkning av kvidvemobiliseringen och
Untersuchung der Stickstoffmobilisierung und deren

. Glsd- CaO,_ 9 N tot. 9
Sk}kt forlust ass % &

Schicht| grinveriust|  dir. omr. dir. i omr.

6. 1828 &rs branna, Hogsvartberget.... F 69,4 0,74 1,07 1,15 1,66
pyg efter 2 dagar.............. ...
» » 3 ménader..................
Am-N, dir. efter 3 manader..........
» ,omr. » 3 D e
S-N, dir. efter 3 ménader ............
» omr. » 3 D e e
l. efter 3 ménader ...................

H 59,2 0,39 0,66 0,65 I,10
py efter 2 dagar............ ...
» » 3 manader..................
Am-N, dir. efter 3 manader..........
» omr. » 3 D e
S-N, dir. efter 3 manader............
» omr. » 3 D e
. efter 3 ménader ........ ..........

7. Gammal granskog, Stortjarnsreservatet F 93,3 0,54 0,58 1,31 1,40
py efter 2 dagar.............. .. ...
» » 3 manader..................
Am-N, dir. efter 3 ménader..........
» omr. » 3 D e
S-N, dir. efter 3 manader............
» omr. » 3 SN

l. efter 3 ménader .......... ... ... ... .

H 84,8 0,53 | 0,63 1,18 1,39
py efter 2 dagar................. ...
oy » 3 manader..................
Am-N, dir. efter 3 manader..........
» omr. » N
S-N, dir. efter 3 manader............
» omr. » 3 N
l. efter 3 manader ...................

9. Dryopteris-skog, Hogsvartberget..... F 90,0 1,33 1,48 1,70 1,89
py efter 2 dagar.............. ... ...
» » 3 manader..................
Am-N, dir. efter 3 ménader..........
» omr. » 3 | S
S-N, dir. efter 3 manader............
» omr. » 3 D i
l. efter 3 manader ...................

H 48,9 0,53 1,08 1,07 2,19
pg efter 2 dagar..... e
» » 3 manader........ e
Am-N, dir. efter 3 manader..........
» omr. » 3 N
S-N dir. efter 3 manader............
» omr. » 3 D e
l. efter 3 manader ...................

! = metmaskar (lumbricider).
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dess beroende av CaCOj; och infektion.
Abh#ngigkeit von CaCO; und Infektion.

Ca CO; per 50 gr jord Ca CO; per 50 gr inf. jord
0,0 0,4 0,8 I,0 i 2,0 0,0 ' 0,4 I 0,8 I,0 2,0
4,8 5,5 6,2 6,1 6,4 4,8 5,6 6,1 6,1 6,4
4,9 5,7 6,1 6,4 6,3 4,4 4,4 5,1 5,3 5,9
566 959 727 778 614 — — — — —
815 1 382 I 048 I 121 885 — — — — —
o o 73 31 146 622 1093 1118 1 096 I 056
o o 105 44 210 — — — — —
o 6 5 3 5 5 4 I 6 2
4,3 5,9 6,3 6,6 6,6 4,3 5,7 6,3 6,4 6,8
4,9 5,7 5,8 6,2 6,6 4,5 4,7 5,6 6,0 6,1
556 362 102 306 232 — _— — — —
939 611 172 516 392 — — — — —
5 8 320 252 I152 154 237 566 770 627
8 14 241 595 | 1946 — — — — —
3 3 I 5 o 3 I 1 3 4
4,1 4,8 55 5,6 6,5 4,2 4,8 5,5 5,6 6,2
4,2 4,3 5,0 5,3 5,5 4,3 4,5 4,4 4,7 5,9
873 524 418 524 543 — — — — —
936 562 448 562 582 — — — — —
o o o 108 o 3 117 718 I 023 798
o o o 116 o — — — —_ —
1 o 1 3 o 1 3 3 1 1
3,9 4,3 51 5,5 6,0 4,0 4,7 5,3 5,5 6,3
4,2 4,5 51 5,0 5.4 4,2 4,3 4,3 4,7 5,5
890 528 275 264 285 — — — — —
I 049 623 324 311 336 —_ — — — —
o o o o o o 156 374 605 538
o o o o o o — — — —_
I I o o I o 2 o o o
6,5 6,4 6,6 6,8 6,8 6,0 6,7 6,6 6,5 6,8
6,0 6,1 6,2 6,3 6,0 4,7 4,5 5,0 5,4 6,0
1 508 I 393 I 016 920 273 — e — — —
1675 I 548 I 129 I 022 304 — — — — —
64 192 288 384 I152 1357 I 500 1974 1277 I 434
71 213 320 427 1 280 —_ — — — —
I 2 1 I I 2 5 2 2 o
4,5 5,3 6,0 6,1 6,6 4,5 5,2 6,1 6,4 6,6
4,9 5,4 5,8 6,0 6,4 4,5 4,5 4,5 4,9 5,9
I 060 720 643 644 709 — — —_— — —_
2 167 1473 I 315 1 316 I 450 — — — —_ —
o o 12 41 34 237 644 916 793 618
o o 25 83 69 — —— —_ —_ —_
2 o 4 4 2 I 2 2 3 2
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Tab. 20. Undersdkningar 6ver metmaskars (Dendrobena

Untersuchung iiber die Einwirkung der Regenwiirmer (Dendrobena

! = metmaskar (Jumbricider), m = medeltal av dubbelprov.
! Ammoniak och nitratkvave bestimt enligt Carsten Olsens metod.

briannan fran 1828, vars H-skikt vid kalkning visar livligare nitrifikation
dn F-skiktet. Sammanfattar man emellertid resultaten av ammoniak- och
nitratbildning under inflytande av enbart kalkning och kalkning med nitrifi-
ficerande jord visar sig hdr samma resultat som i de tidigare forscken. I de
yngre bestanden, framférallt i sidana med 16v, 4r humustickets kvive mera
lattrorligt och Gverféres lattare i salpeter 4n i dldre bestand. Liknande skill-
nader finnas mellan F- och H-skikten.

b. Kvidvemobilisering i lagringsprov under inverkan av metmaskar
(Dendrobzena octaedra).

I naturen férekommer varken kalkning eller infektion med nitrificerande
jord. Dessa laboratorieingrepp kunna dirfér anses mindre naturliga, de ge
dock vissa upplysningar om humustickenas natur. De olika sitt, varpad de
reagera mot dessa ingrepp, maste dock bottna i olika egenskaper hos de-
samma. Jag har emellertid forsokt prova en annan metod for att belysa
olikheterna, i humustickena. I humusticket i den norrlindska granskogen
eller barrblandskogen férekommer ofta en liten lumbricid eller metmask,

Provets ursprungliga beskaffenhet Tva manader utan
Urspriingliche Beschaffenheit der Probe Zwei Monate ohne
Glod- NH,;-N NO;-N NH,;-N
Py fg}zst mg/kg mg/kg |p. |7 mg/kg
un-
verlust | dir. | omr.| dir. | omr. dir. jomr.| m
3. 1878 ars branna. Storliden| 4,4| 80,8 47 | 58 9| Ir |48/ 1| 221| 274 ,
185 229 St
4,81
4. 1866 ars branna. Brénda|g4,8| 86,8 47 55 o O |554|I774/2044] | (g
holmen 5,4/ I | 1695/ 1953 9
5. 1853 arsbranna. Aggberget| 4,2| 79,7 37 47 14 | 18 [4,6{1| 472| 593 484
4,510 297| 373
6. 1828 arsbranna. Hogsvart-| 4,3 84,9 13 16 2 3 4,31 25 30 R
- berget 4,30 7 8 o
7. Stortjarnsreservatet. | 4,0] 93 36 39 3 3,5 | 4,3/ 0 62 66 To1
Svartberget 4,3/ 1| 129 136
8. Storlidsreservatet. Kul- |3,9] 88,9 14 16 o| o |3,9]0 o o
backsliden 3olo| 14l 15| 73
9. Dryopteris-skog. Hogsvart-| 4,6/ 87,8 31 35 9 | 10 |[4,9]0| 703] 8o1 826
berget 4,8/ 1| 748 852
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octaedra) inverkan pd humuskvivets mobilisering.!

octaedva) auf die Mobilisierung des Humusstickstoffes.

maskinfektion Tva manader med 10 maskar (‘)knj{lg i
Regenwiirmer Zwei Monate mit 10 Regenwiirmern N-mobilisering
Zunahme der
NO;-N NH,;-N NO;-N N-Mobilisierung
mg/kg Pl ! mg/kg mg/kg NH,-N | NO,-N
dir. | omr. m dir. | omr. m dir. | omr. m mg/kg mg/kg
o o 5,1 I4| 957 | 1185 1206 7 8 18 055 s
7 8 4 152 9| 992 |1228 23 28 ’
25 29 5,5/ 122287 [2636 50 57
23 | 26 | 275|56(10|2304 |2750 [2%97 | 37 | 42 | 4 709 20
24 30 5,0 8| 1055 |I324 16 21 .
23 29 295|148 1| 976 | 1225 |F 274 26 32 26,5 790 3
7 8 4,6 8| 345 | 406 7 9
7 8 8 4:5 6| 382 450 428 20 23 16 409 8
o o 4,5| 10| 615 657 12 13
7 7.8 39 4:5 8| 489 | 522 589 15 16 45| 488 10,6
6| 2 26
; g 6 1:; 6 22? 292 281,5 32 3‘§ 21 284 15,0
25 29 5,0f 8| 1I440 |164I 32 37 .
30 34 3T |52 4|1564 |1782 P71 16 18 22,5 885 8,5

Dendrobaena octaedra, aven andra arter ha pétriffats pad Kulbédcksliden-
Svartberget sasom Dendrobaena subrubicunda och en Lumbricus-art,allt enligt
bestimningar av dr BERLIN. I synnerhet har jag funnit dem ganska mycket
under milda, fuktiga hostar. Vanligast 4ro de i humusticken med 16v. Maskarna,
huvudsakligen Dendrobaena octaedra, ha ocksd stundom upptritt i lagrings-
kolvarna, dir de kunna tinkas ha paverkat omsittningen. De ha medfoljt
jordproven antingen i form av dgg eller smd individ, som vid fyllandet av
kolvarna undgéitt uppmirksamheten. Dels for att undersoka maskarnas be-
tydelse Gver huvud for kvivemobiliseringen, dels olika humustickens for-
hallande gent emot maskarna anordnades en serie forsok. Dessa utférdes
som lagringsprov, varvid proven i den ena serien forsattes med tio maskar,
medan den andra serien renplockades frén maskar. Forsokstiden omfattade
tvd ménader, varvid py, ammoniak- och salpeterkvive bestimdes vid f6r-
s6kets boérjan och dess slut. Vid forsokets slut riknades maskarna i de olika
kolvarna. Det visade sig d& att maskar uppenbarade sig 4ven i sidana kolvar,
dir proven renplockats. De ha da inkommit som 4gg eller sméindivid, som
undgéitt uppmirksamheten. Resultaten 4ro nerlagda i tab. 20 och kunna
sammanfattas pa féljande sitt.
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1. I samtliga prov har maskarnas verksamhet medfért en fo6r-
skjutning i py mot det alkaliska hallet. Forskjutningen
kan uppgé till o,4 pg-enheter.

2. I samtliga prov har maskarnas verksamhet medfért en
kraftig stegring i kvidvemobiliseringen i form av ammoniak.

3. Denna 6kning i kvdvemobiliseringen 4r vida stdérre i humus
fran yngre 4n fridn 4dldre bestdnd. I de 4dldre bestanden upp-
gdr O6kningen till c:a 280—490 mg per kg, i de yngre till
710—960 mg per kg.

4. Mycket stora skillnader finnas mellan humustickena i intill
varandra beldgna yngre och &4dldre bestand sasom mellan
1878 4rs brdnna och Storlidsreservatet. I den f6rra upp-
gick 6kningen till c:a 960, i den senare till 280 mg per kg.

Av unders6kningen framgér sélunda icke blott vad som férut framhallits,
nimligen att kvivemobiliseringen ar livligare i humus frdn yngre 4n fran
ildre bestdnd utan ocksa att sddana maskar, som ofta upptriada i granskogens
réhumusticke, kraftigare paverka kvdvemobiliseringen i de yngre dn i de
4ldre bestdndens humustéicke. Aven om maskarna i férséken upptritt i stérre
antal per viktsenhet jord 4n vad som torde vara vanligt i naturen, visa dock
dessa undersokningar att mellan humustickena i yngre och 4ldre bestind
finnas viktiga och fundamentala skillnader. Materialet i de yngre humus-
tackena bearbetas av maskarna littare och kraftigare 4n i de &dldre. Fér om-
sdttningen i naturen maste dessa skillnader spela en viktig roll.

Maskarna uppehélla sig gdrna i humustdcken med bjérklév, méjligen utgor
det multnande 16vet fér dem en limpliy niring. Av intresse 4r da att den
kraftigaste kvivemobiliseringen iakttages i humus med bjérkblad, proven
2—5, och att bland de gamla humustickena det frdn Stortjarnsreservatet
visar livligare kvidvemobilisering &n de béda &vriga. I Stortjarnsreservatet
ingdr mer bjork 4n i bestdnden péd Storliden och 1828 &rs brinna.

Lagringsproven ha sdlunda gett samstimmiga resultat, vilka kunna sam-
manfattas pad foljande sitt.

I humusticket i yngre bestdnd 4r ammoniakbildningen hos
lagringsprov livligare 4n i humus frin 4ldre bestdnd. I de
yngre humustdckena kan enbart kalkning eller infektion med
salpeterbildande jord framkalla en livlig nitrifikation. I dldre
humusticken fordras hdrfér sdvil kalkning som infektion. Ef-
fekten blir d4ven under sddana férhallanden ofta ganska svag.

I rdhumustéicket levande maskar dstadkomma en &kad mo-
bilisering av humuskvivet. Denna O6kning 4r vida livligare i
yngre 4n i dldre bestdnds humusticken.
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3. Uppdragning av tall- och granplantor i en blandning
av sand och rahumus.

For att ndrmare underséka den betydelse, som kvédvemobiliseringen i
humusticket kan ha for tall- och granplantans férsta utveckling, anstéllde
jag for flera &r sedan en serie forsdk. Tall- eller granplantor uppdrogos i
krukor, innehillande en blandning av 1/3 vol. humus och 2/3 vol. sand.
De forsta forsoken, som publicerades i Meddelanden 1927, avsigo att séka
utreda inverkan pa plantutvecklingen av den omvandling, som rdhumus-
ticket genomgar pad ett kalhygge. Resultaten blevo i flera avseenden bely-
sande. Emellan tallens skottlingd och kvavemobiliseringen i jorden, bedémd
genom lagring av blandningen sand-humus, var sambandet tydligt och starkt.
De plantor, som uppdrogos i en blandning av sand och humus fran ett hygge
med spridda hallon- och Chamaenerium-plantor, blevo vida kraftigare dn
de som uppdrogos i en blandning av sand och rdhumus fran en gammal lav-
behingd granskog pa samma slags mark som hygget och i omedelbar nérhet
av detta. I en blandning av sand och humus, taget under bjérk och gran i
en fjillgranskog, blevo granplantorna vida kraftigare 4n i en blandning av
sand och humus under bredvidstiende gran, men utan bjérkbladsinbland-
ning. En vattning med en svag ammoniumnitratlésning ékade plantornas
skottldngd, ehuru skillnaderna mellan de olika krukorna ej upphivdes genom
de anvinda koncentrationerna. Det kan silunda ej radda nigot tvivel om att
kvivemobiliseringen i de olika krukorna spelade en mycket viktig roll fér
plantutvecklingen, 4ven om andra faktorer kunna ha medverkat. Dessa dro
med all sannolikhet att séka i samlivet mellan rétterna och humusens svamp-
flora, som gestaltar sig olika i olika humusformer.

Mot dessa forsék kan anmirkas att de ej fullt motsvara de naturliga for-
hallandena. Genom humusens inblandning i sand skapas omséttningsbetingel-
ser, som ej ha sin fulla motsvarighet i naturen. De skillnader mellan olika
humustiacken, som framkommo i férséken, méste dock bero pa olika egen-
skaper hos de olika humustickena. Lagringsproven med humus utan sand
gadvo med hinsyn till kvivemobliseringen resultat 6verensstimmande med
sand-humusblandningarna. Férscken belysa sidlunda de relativa skillnaderna
mellan de olika humusformerna. Allt talar for att dessa ha sina motsvarig-
heter hos humustickena i deras naturliga milj6. Genom sandinblandning
upphidves i visentlig man de fysikaliska skillnaderna mellan humustickena.
De biokemiska, yttrande sig i den olika hastighet, varmed kvivet mobili-
seras, kunna darfér mera ostért komma till uttryck.

De relaterade forséken avsidgo huvudsakligen att utreda skillnaden mellan
det nitrificerande humusticket pa ett hygge med den oomvandlade rdhumu-
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sen i ett gammalt granbestdnd. Kunde man pavisa liknande samband mellan
kvivemobilisering och plantutveckling hos humustécken i bestand av samma
typ och pd samma slags mark, men av olika alder, skulle en del fragor rérande
bestdndens foéryngringsvillkor kunna belysas. Denna fraga har behandlats
dels genom ett mindre omfattande ett-arigt forsok, dels i en foérséksserie,
som varade tvd ar och omfattade humusprov frin flertalet av de bestdnd,
som inga i denna undersdkning.

I den férsta kortvariga forsoksserien inga humusprov frén

1. 1866 ars brinna. Brinda holmen. Degerdé stormyr.

2. Gammal granskog pa Storliden, Kulbdcksliden. :

De olikheter, som finnas i humustickena i dessa bestand, belysas vil av de
a sid 590 och i tab. 18 meddelade unders6kningarna. Kviavemobiliseringen ar
vida livligare i humusticket pd Bridnda holmen 4n i gamla granskogen pd
Storliden. Plantutvecklingen i sand-humus kulturer med humus fran dessa
platser ha ingdende undersdkts och analyserats av GAsT i hans avhandling
i forra hiftet av anstaltens meddelanden.

De av mig anordnade forsoken omfattade, vad tall betraffar, fem krukor
av varje jordslag, i avseende pa gran fem krukor med god, fyra med dalig
rdhumus. I varje kruka funnos i regel sex plantor, en kruka med tall innehéll
7, en med gran 5 plantor. Resultaten av forsoken framga av nedanstdende
tabell.

Tab. 21. Tall- och granplantor uppdragna i blandning av sand och humus
sommaren 1930.

Tall Gran
Friskvikt Friskvikt
. mg. mg.
1865 ars brinna. Brinda holmen...... 112 26
Storlidsreservatet. .................... 35 © 19

Savil tall- som granplantorna voro vida kraftigare i forsoken med rdhumus
frdn Brinda holmen &n fran den gamla granskogen & Storliden, fig. 18 och 19.
Skillnaderna 4ro hogst betydande, vilket vil stimmer med de resultat, som
GAsT meddelat i sin avhandling 1937. Hos bédde tallen och granen 4ro savil
de ovanjordiska skotten med barren som rotsystemet kraftigare hos plantorna
i rdhumus fridn Brinda holmen #n frin Storliden. Aven mykorrhizorna #ro
battre utvecklade. I rdhumus frén Storliden far tallen rikliga pseudomy-
korrhizor, granens rotsystem synes dven hindrat i sin utveckling av mer
eller mindre parasitiska svampangrepp, i rahumus fran Brdnda holmen &ro
diremot sugrétterna hos sdvil tall som granplantor vil utvecklade med goda
mykorrhizor. Resultatet &verensstimmer med férsdken med tallplantorna i
sand-humuskulturen med humus frdn hygge och frin gammal granskog,
i hyggeshumus dominerade A-mykorrhizorna, i humus frdn gammal granskog
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Ur Stat\ens skogsforsoksanst. saml,

Teckn. av EXBLOM.

Fig. 18. Ettariga tallplantor uppdragna i blandning av sand och humus. Plantan
till vanster humus frdn Brinda holmen, till héger humus fran gamla gran-
skogen, Storliden.

Einjahrige, im Gemisch von Sand und Humus aufgezogene Kiefernpflanzen. Die Pflanze
links Humus von Brdnda holmen, rechts Humus aus altem Fichtenbestand, Storliden.
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pseudomykorrhizorna (se HESSELMAN 1927 och MELIN 192%7). Kvivemobili-
seringen i krukorna med délig rdhumus (Storliden) var vida simre 4n i dem
med god (Brinda holmen). Den visade sig vara livligare pd hosten under

Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Teckn. av EXBLOM.

Fig. 19. Ettariga granplantor, uppdragna i blandning av sand
och humus. Till vinster humus frdn Branda holmen,
till héger fran gamla granskogen, Storliden.

Einjahrige, im Gemisch von Sand und Humus aufgezogene
Fichtenpflanzen. Links Humus von Brianda holmen, rechts aus
altem Fichtenbestand, Storliden.

ménaderna oktober—december hos lagringsproven med jord frdn krukorna,
som statt ute sommaren 1930, 4n i den jordblandning, som omedelbart sattes
till lagring i juni 1930. Sannolikt fir denna olikhet férklaras pa si sitt att
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Tab. 22. Kvivemobilisering i lagringsprov med blandning !/; vol. humus + 2/; vol. sand.

Stickstoffmobilisierung in Lagerungsproben mit der Mischung: !/; Volumteile Humus
+ 2/3 Volumteile Sand.

Pu P NH;3;-N | NOg-N
urspr. H mg/kg | mg/kg
Sommaren 1930
1866 Aars branna. Branda holmen, Kulbicks-
Hden ..ot e e 4,7 5,7 6,4 11
Storlidsreservatet, Kulbacksliden. ........... 4,4 4,9 1,3 [
Oktober—December 1930
1865 ars brinna. Branda holmen, Kulbicks-
iden.......ovviiiii ... Tall 5,3 4,4 1,6 100
1865 ars branna. Branda holmen, Kulbacks-| .
liden ........ ..o, Gran 5,4 4,6 2,5 85
Storlidsreservatet, Kulbéacksliden....... Tall 5,4 5,0 5,0 0,2
» D S Gran 5,4 5,2 6,0 0,2
Kvave-, CaO, -halt samt glodforlust hos humusproven.
CaO, N total Glsd-
. ] forlust
dir. omr. dir. ‘ omr.
1866 ars branna. Brianda holmen,
Kulbiacksliden ................... 0,76 1,08 0,44 0,63 70,4
Storlidsreservatet, Kulbacksliden ...| 0,38 0,54 0,94 1,03 70,9

blandningen sand-humus s& sméningom genomgéir sddana fordndringar, att
kvivemobiliseringen till en tid 6kar (se tab. 22).

Sommaren 1931 anordnades ett nytt f6rsék med uppdragning av tall- och
granplantor i blandning av sand och humus, en undersékning som avslutade
forst senhdsten 1932. Humusproven togos fran f6ljande platser.

. 1918 ars branna. Aggberget.

. 1878 ars brianna. Storliden.

. 1853 ars brianna. Aggberget.

. 1828 ars brinna. Hogsvartberget.

. Gammal granskog. Storliden.
Dryopteris-skog. Hogsvartberget.

N O A W RN H

©

. Gammal granskog. Stortjirnsreservatet.

Rédhumus under gran. Krpk Rénnliden.
Rahumus mellan granar. Krpk Roénnliden.

I denna serie ingd férutom humusprov fran den undersékta serien av be-
stdnd dven siddana fran krpk Rénnliden i V:a Stensele revir. Proven &dro
tagna fran den delen av Rénnlidens krpk, som ligger mellan sjon Langvattnet
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och Storuman, c:a 450 m 6. h., ndgra km syd om Grotsjén. Det 4r en gammal
granskog med ddende gamla tallar. P4 de Oppna partierna mellan gran-
grupperna finnes ett ganska miktigt, segt och filtartat rdhumustécke, i huvud-
sak bildat av mossor, under de vida, langt ned mot marken gaende, gréna gran-
kronorna diremot ett visserligen miktigt men luckert humusticke. Aven
under bjérkgrupperna dr humustédcket luckert. Savil med hinsyn till struk-
turen som de kemiska egenskaperna rider stor olikhet mellan dessa olika slag
av humusticken, sdsom nedanstdende 6versikt visar.

Tabell 23. Rahumusprov. Krpk. Ronnliden.
Prov samlade i september 1934.

Oppet parti Under Under bjork
mellan granar grankrona,

/ FPH ! CaOass Py ’ CaOass Pu ' CaOass
F-skikt............ooooii. 3,6 0,38 5,6 1,50 4,6 0,91
H-skikt.............. ..., l 3,6 0,31 5,3 1,16 4,0 0,50

Prov samlade i oktober 193I.
Oppet parti mellan
granar Under granar
PH CaOass PH CaOass
dir. | omr. dir. | omr.
F+4+Hskikt......oocovvvniiiion., 4,0 0,46 | 0,49 5,9 1,32 1,50

Olikheterna i avseende pa reaktionstal och kalkhalt motsvaras av skillna-
der i kviavemobilisering. Denna #r vid lagring avsevirt mycket livligare hos
humusproven tagna under gran 4n hos dem, som tagits mellan granar, vilket
bl. a. framgar av en serie lagringsprov under sommaren I93I.

Tabell 24. Lagringsprov juni—september 1931.

Py H;N-N | NO;-N
3 manaders 1

urspr. lagring mg/kg mg/kg
1918 ars branna. Aggberget ........ 4,1 4,8 416 o
1878 » » Storliden .......... 4,2 5,2 796 o
1853 » » Aggberget ........ 4,4 5,6 1 362 o
1828 » » Hogsvartberget .. .. 4,1 4,8 883 o
Gammal Granskog. Stortjarnsreservatet| 3,8 4,4 . 465 o
» » Storliden ........ 3,5 3,9 137 o
Dryopteris-skog. Hogsvartberget ...... 4,2 5,0 762 o
Mellan granar. Ronnliden .......... 3,4 3,7 36 o
Under » D e 4,3 5,2 17116 o

1 Kvavemangderna utriknade med hinsyn till jordens totalvikt, ej med hansyn till
humushalten; darav den laga kvavemobiliseringen i prov fridn 1918 ars branna.
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Resultaten av denna serie lagringsprov visar en ganska god 6verensstimmelse
med dem, dir maskar medverkade vid omséttningen. Endast 1828 4rs brinna,
4 Hogsvartberget avviker mera avsevdrt. Kvivemobiliseringen 4r i detta
prov i jamforelse med 6vriga hogre &n i maskférsoket. Sasom lingre fram
visas, foreter plantutvecklingen i sand med humus fran detta bestind mindre
god Overensstimmelse med kviavemobiliseringen 4n O6vriga f6rsék i denna
serie.

Kvivemobiliseringen i sand-humus underséktes genom lagring omedelbart
efter blandningens iordningsstillande sommaren .1931, dels ock véren 1933.
I senare fallet togos prov av jorden i de krukor, dir tall- och granplantorna
dragits upp. Hérigenom erholls en viss inblick i de férdndringar, som kvive-
mobiliseringen i sand-humus s& smaningom undergar.

I den firska blandningen av sand och humus gestaltade sig kvivemobilise-
ringen under tre manader (medio juni—medio september 1931) pa foljande sitt.

Tabell 25. Kvivemobilisering i lagring av sand-humusblandning, sommaren 1931.
Mobilisierung von Stickstoff im Gemisch von Sand und Humus, Sommer 193I.

Pu H3;N-N NO,;-N
3 méanaders

urspr. lagring mg/kg mg/kg
1918 ars branna. Aggberget ........ 5,6 6,0 2,4 67
1878 » » Storliden .......... 5.4 6,0 3,3 53
1853 » » Aggberget ........ 5,7 5,9 3,7 72
1828 » » Hogsvartberget . ... 5,3 6,0 4,1 30
Gammal granskog. Stortjarnsreservatet 5,5 6,6 3‘3 o
» » Storliden ........ 5,3 6,4 1,2 o
Dryopteris-skog. Hogsvartberget...... 5,7 5,9 3,3 89
Mellan granar. Roénnliden............ 5,2 6,1 I,2 o
Under » DN 5,5 6,2 2,0 34

Blandningarna av sand och humus frin de gamla granbestinden pa Kul-
bicksliden och Svartberget liksom frdn de 6ppna platserna mellan granarna
pa Roénnliden ha en svag kvidvemobilisering, nitrifikation férekommer ej.
En avsevird nitrifikation finnes ddremot i blandningen av sand och humus
fran 1828 ars brinna & Hogsvartberget. liksom ndr humusen samlats under
granarna pa Roénnliden. En livlig salpeterbildning férekommer nir humus
samlats i bestand, dir marken nyligen avbrints eller dir bjorken spelar en
stérre roll i bestandet. Nitrifikationen kan d& bli mycket livlig.

Tall- och granplantorna fingo sté i krukorna i vixthuset frdn juni 193z till
vintern 1932—33, da de upptogos, undersdktes, mittes och vigdes. Av jorden
i krukorna gjordes lagringsprov for att fa ett matt pd kvivemobiliseringen.
Det ligger i sakens natur att en dylik bestimning ej kan ge négra exakta
virden pa de kvdvekvantiteter, som stitt plantorna till buds under deras
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Tab. 26. Tallplantans -utveckling i sand-humus-kulturer och kvivemobiliseringen i
sand:humus efter forsékets slut, sommaren 1933.
Die Entwicklung der Kiefernplanze in Sand-Humus-Kulturen und die Stickstoffmobi -
lisierung im Sand-Humus nach dem Abschluss des Versuchs, Sommer 1933.

Total- |[Enkel-
vikt | vikt | HsN-N [NOs-N|Total N
Total- | Einzel- | mg/kg {mg/kg | mg/kg
gewicht |gewicht
1918 ars branna, Aggberget................. 71,5 2,3 2,5 28,7 31,2
1878 » » Storliden, Kulbacksliden....| 60,4 1,6 2,4 26,0 28,4
1853 » » Aggberget................. 87,0 2,6 2,1 36,0 38,1
1828 » » Hogsvartberget, Svartberget.| 49,7 1,3 2,7 34,5 37,2
Gammal granskog, Stortjarnsreservatet, Svart-
DETEt. v vttt e 36,2 1,3 2,2 15,7 17,9
Gammal granskog, Storlidsreservatet, Kul-
backsliden. ......covveinienennennnennnnn, 36,2 I,0 2,4 18,6 21,0
Dryopteris-skog, Hogsvartberget, Svartberget..| 65,0 2,1 2,0 28,8 30,8
Roénnliden, under gran.............ccovvvn.. 80,8 2,7 2,9 31,3 34,2
» rahumus mellan granar.......... 14,0 0,3 3,2 8,6 II1.8

.

Tab. 27. Granplantans utveckling i sand-humus-kulturer och kvivemobiliseringen
sand-humus efter forsdkets slut, sommaren 1933.
Die Entwicklung der Fichtenpflanze in Sand-Humus-Kulturen und die Stickstoffmobi-
lisierung im Sand-Humus nach dem Abschluss des Versuchs, Sommer 1933.

Total- |Enkel-
vikt | vikt |HsN-N |[NO;-N|TotalN
Total- | Einzel- | mg/kg mg/kg|mg/kg [
gewicht |gewicht
1918 ars branna, Aggberget................. 18,5 0,6 2,7 25,0 | 27,7
1878 » » Storliden, Kulbicksliden....| 22,6 0,7 1,2 23,0 24,2
1853 » » Aggberget................. 41,9 1,3 2,6 29,6 32,2
1828 » » Hogsvartberget, Svartberget| 14,4 0,4 2,0 22,9 24,9
Gammal granskog, Stortjarnsreservatet, Svart-
berget. ..ot 15,8 0,5 2,8 15,9 18,7
Gammal granskog, Storlidsreservatet, Kul- :
backslden. . ....covviiienininnnnnnenns 12,3 0,3 1,8 19,2 21,0
Dryopteris-skog, Hogsvartberget, Svartberget..| 28,3 0,9 1,7 23,2 | 24,9
Ronnliden, under gran..............cvnnen. 27,3 0,9 2,4 34,0 36,4
» rahumus mellan granar.......... 6,3 0,2 2,2 9,9 12,1

utveckling i krukorna. Temperatur- och fuktighetsbetingelserna dro ej de-
samma i lagringsproven som i krukorna i vixthuset. Dirtill kommer att
humusen i krukorna si sméiningom genomgar férindringar i avseende pa
kvivemobiliseringen. Lagringsproven ge dirfér endast approximativa virden
pa de kvivekvantiteter, som frigoras i krukorna. Trots detta kunna de pa
sd sitt vunna vdrdena pa ett synnerligen intressant sitt belysa villkoren
fér plantutvecklingen.

I varje forsék ingingo fem krukor med tall och fem med gran, i varje en-
skild kruka inplanterades 10 tall- resp. 10 granplantor. Da under foérsokets
gang en del plantor gingo ut och da nyinplantering i de utgingnas stille
skulle ha verkat starkt stérande pd forsoket har resultatet utriknats dels
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med hinsyn till samtliga plantors totalvikt, dels med hénsyn till den enskilda
plantans medelvikt (tab. 26—27).

Emellan kvivemobilisering och plantutveckling i de enskilda krukorna,
som innehéllo samma blandning av sand och humus, var sambandet mindre
starkt. Samma erfarenhet gjorde GAST (1937) vid sina férsok. Forklaringen
kan enligt min erfarenhet s6kas uti att kvivemobiliseringen i blandningen
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Fig. 20. Sambandet mellan de enskilda tallplantornas friskvikt och kvavemobiliserin-
gen i krukforséken. Humus fran aldre och yngre bestand. Se tab. 26.

Zusammenhang zwischen dem Frischgewicht einzelner Kiefernpflanzen und der Stickstoff-
mobilisierung bei Topfversuchen. Humus aus alteren und jiingeren Bestdnden. S. Tab. 26,

sand-humus ej kunde undersdkas samtidigt i proven fran de olika krukorna.
Detta maste influera pé resultatet da, som férut visats, kvivemobiliseringens
hastighet férandras med tiden. Tager than didremot plantornas totalvikt
eller den enskilda plantans medelvikt i de krukor, som innehdlla samma
blandning av sand och humus, och medeltalet av kvivemobiliseringen i dessa
krukor, framtrider diremot ett synnerligen starkt samband mellan plantut-
vecklingen och kvivemobilisering och detta sidval betriffande tallen som
granen. Mellan tallplantornas totalvikt och kvidvemobiliseringen i de olika
sand-humus blandningarna 4r sambandet mycket starkt, i avseende pa granen
dr sambandet otvivelaktigt men ej si starkt som hos tallen (se tab. 26 och
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27 och fig. 20—23). Liknande samband rdder mellan de enskilda plantornas
medelvikter och kvivemobiliseringen. Endast i ett fall finnes ndgon storre
avvikelse. Plantorna i blandningen av sand och humus fran 1828 &rs brinna
dro relativt smé i férhéllande till den vid lagring funna kvivemobiliseringen.
I synnerhet giller detta tallen. Varpa detta beror kan jag ej sikert besvara.
Hir finnas emellertid stora skillnader mellan kvivemobiliseringen i lagrings-
proven fran tall- och grankrukorna, tydande pd vissa oregelbundenheter i
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Fig. 21. Sambandet mellan samtliga tallplantors totalvikt och kvavemobiliseringen i
krukférséken. Humus fradn aldre och yngre bestand. Se tab. 26.

Zusammenhang zwischen dem Gesamtgewicht simtlicher Kiefernpflanzen und der Stickstoff-
mobilisierung bei Topfversuchen. Humus aus dlteren und jiingeren Bestdnden. S. Tab. 26.

kvivets frigérelse. I lagringsproven med maskar var kvivemobiliseringen i
humus fran detta bestdnd ganska svag. Vissa iakttagelser tyda dessutom
pa att humustécket i detta bestdnd 4r ganska mosaikartat, méjligen ha fore-
fintliga olikheter ej kunnat utjimnas trots omsorgsfull blandning av jorden
fore forsokens igingsittande.

De hir relaterade forséken visa salunda att mellan tallens
och granens plantutveckling och humuskvivets mobilisering
foreligger samma samband, ndr humusen tas frdn bestdnd av
olika dlder men pad samma slags mark, som nir den tages fran
gamla bestind och 6ppna hyggen. Den luckra humusen i de
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unga bjoérkblandade bestdnden alstrar i krukorna vida béittre

tall- och granplantor 4n den sega filtartade i de gamla, lav-

behingda. Den luckra humusen under grankronorna i en svart

rdhumusbesvirad skog alstrar likaledes stérre och kraftigare
g

1,4

1,20 Gran

1,0

] | | 1 1 1 | ! | 1 1 | i
4] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
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Fig. 22. Sambandet mellan de enskilda granplantornas friskvikt och kvivemobili-
seringen i krukférs6ken. Humus fran dldre och yngre bestind. Se tab. 27.

Zusammenhang zwischen dem Frischgewicht einzelner Fichtenpflanzen und der Stickstoffmo.
bilisierung bei Topfversuchen. Humus aus #lteren und jiingeren Bestanden. S. Tab. 2%.
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Fig. 23. Sambandet mellan samtliga granplantors totalvikt och kvavemobiliseringen
i krukférséken. Humus fran aldre och yngre bestand. Se tab. 27.

Zusammenhang zwischen dem Gesamtgewicht simtlicher Fichtenpflanzen und der Stickstoff-
mobilisierung bei Topfversuchen. Humus aus dlteren und jilngeren Bestdnden. 8. Tab. 27.

plantor 4n den filtartade p& de O6ppna platserna mellan trad-
grupperna. Dessa skillnader framtrida dven nir det geologiska
underlaget ir detsamma i de gamla och unga bestanden. Sam-
bandet med kvidvemobiliseringen 4r starkt. Vilken roll kvivet
spelar framgdar dessutom av férséken fran 1927, dd plantorna
i jord med svag kvidvemobilisering tydligt reagerade vid vatt-
ning med en svag ammoniumnitratlésning. :

39. Meddel. fran Statens Skogstorsoksamstalt. Haft. 30.
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Kar. IX. SAMMANFATTNING AV DE FORANDRIN-
GAR, SOM HUMUSTACKET GENOMGAR UNDER

BESTANDSUTVECKLINGEN.

Kasta vi nu en blick tillbaka pa de hittills refererade unders6kningarna

framgér ur dem f6ljande.

Under bestandsutvecklingen pa den en géng brinda eller pd annat sitt kal-

lagda marken genomgar humusticket i den nordiska granskogen av Vacci-
nium-typ sd smaningom 4atskilliga férindringar yttrandé sig i.

I.

Foérandringar i strukturen. I det unga slutna, vanligen
bjorkblandade bestadndet &4r humusticket luckert, négot
mullartat, i den gamla lavbehingda granskogen segt, filt-
artat.

Foérandringar i reaktionstalet. I de yngre bestdnden &4r hu-
musticket mindre surt 4n i de dldre. Foérdndringen rdor sig,
vad F-skiktet betraffar, fran py 4,8 4 4,9 till py 4,1 4 4,3.

. Férdndringar i humustédckets halt av basiska buffertimnen.

Humusticket i de yngre, vanligen bjérkblandade bestan-
den 4r rikare pa basiska buffertdmnen 4n humustdcket i
de dldre.

. Forandringar i humuskvidvets mobilisering. Humusprov frén

yngre bestadnd visa vid lagring p4 laboratoriet en livligare
kvivemobilisering 4n sidana fran aldre. Tillsats av kalk
framkallar i humus frdn yngre bestand ldttare nitrifikation
dn i humus fran dldre. Analoga skillnader visa sig vid met-
maskarnas inverkan pd humusens sénderdelning.
Fordndringar i villkoren f6r ungplantornas utveckling. Upp-
drager man tall- och granplantor i en blandning av sand
och humus frian bestind av olika alder bliva plantorna i
sand och humus frdn yngre bestidnd kraftigare 4n i sand
med humus frdn gamla. Mellan plantornas vikt och kvive-
mobiliseringen i blandningen av sand och humus, bedémd
genom lagringsprov, finnes ett starkt samband. Analoga
skillnader finnas mellan det sega humusticket pa de 6ppna
platserna i de gamla glesa, starkt rdhumusbesvarade gran-
skogarna pa kalkgrund och de luckra rdhumustdckena under
de yviga grankronorna.

Vilken betydelse kunna nu dessa férindringar i humusticket ha for be-

stdndet och dess tillvixt? Kan man tinka sig att samma faktorer, som for-
svara de unga plantornas utveckling i humus fran de 4ldre bestanden, inverka
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pd de dldre triadens liv. Kan den stagnation i tillvixt, som utmérker den
dldre nordiska granskogen, vara fororsakad av ett olampligt marktillstind?
For de unga tall- och granplantornas tillvixt dr uppenbarligen humuskvivets
mobilisering en faktor av avgorande betydelse. Utan vidare kan man emel-
lertid ej siga att vad som i detta fall giller ungplantorna dven skall gilla
trdden. Kvidvebehovet under utvecklingen kan ju vara vixlande. Emeller-
tid tyda atskilliga iakttagelser pa att kvdvemobiliseringen dven fér de &dldre
triden spelar en viktig roll. Granbestdnd pad god mark med gott mullartat
humustillstdnd bibehalla dven i Norrland nidr de &verskridit en alder av 200
ar sin tillvixt, grankronorna dro friska och grona, lavarna spela en under-
ordnad roll. Men dylika jamférelser kunna ej 16sa frdgan. Endast experimen-
tet kan bli avgérande.

Kar. X. EXPERIMENTELL PROVNING AV KVAVETS
ROLL FOR DEN GAMLA, OVAXTLIGA OCH LAV-
KLADDA GRANSKOGEN.

Skall man stka préva den roll, som mobiliseringen av kvivet i humus-
ticket kan ha for de gamla triddens tillvixt, méaste man sd mycket som moj-
ligt efterhdrma processerna i naturen. En tillférsel pd en gang av storre kvive-
kvantiteter, som man gér vid godsling i dkerbruket, kan enligt mitt f6rme-
nande ej tillimpas vid ett experiment i skogen och detta fornimligast av tva
skdl. En storre godselgiva skulle kunna framkalla atskilliga férdndringar i
marken, t. ex. genom att déda en del av markvegetationen eller markfloran
i humustécket. De déda vixtresterna skulle ddrpa kunna vid férmultningen
avgiva vaxtndringsimnen, vilkas inverkan pa trdden vore svar att skilja
fran den direkta kviveverkan. En stérre gédselgiva av kvive skulle ocksd
tvéttas ut ur marken, utan att triden skulle kunna tillgodogéra sig den till-
férda nidringen. En ofta upprepad gddsling med smirre kvivekvantiteter
ar svar att utféra. Det 4r ej latt att giva gddselmedlet en jamn spridning.
Under perioder av torr vdderlek skulle man dirtill f4 en anhopning av kvive-
salter i den 6versta markytan, vilket uppenbarligen bér undvikas. Man kan
niarmast férestilla sig kvavemobiliseringen i humusticket som en sakta for-
l6pande process, vilken oupphérligt stiller sma kvavemangder till den hogre
vegetationens férfogande. Det férfaringssdtt, som ndrmast skulle motsvara
férhallandena i naturen, vore darfér att tillféra marken starkt utspddda
kvivelosningar. Harfoér fordras emellertid betydande vattenkvantiteter, da
man med de starkt utspidda l6sningarna bér kunna genomdrinka humus-
ticket pd forsoksparcellerna. Detta gav anledning till féljande anordning
av forsoket.
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1. Kviavetillforselns utférande
och dess inverkan pa be-
stdnd och markbetédckning.

Fran Degeré stormyr och den dir
beldgna tjarnen, Storkétatjirnen,
nedrinner 6ver Flakatjilens norra
sluttning Storkétatjarnsbicken. Om-
givningarna kring bicken intagas av
gamla granskogar, ofta med starkt
lavbehdngda kronor. Markbetick-
ningen utgéres av en mosaik av
Vaccinium- och  Dryopteris-typen,
den senare dock &verviagande. Inom
vissa partier 4r granskogen ritt
vaxtlig, inom andra si gott som
ovixtlig, kronorna &dro starkt lavbe-
héngda.

Genom trirdnnor (fig. 24) leddes
bickvattnet till en i sluttningen upp-
byggd tristillning, pad vilken place-
rats tva tunnor om 2zoo liter (se fig.
25). Den ena tunnan anvindes fér
framstéllning av en starkt utspiadd
Fig. 24. Vattenrannan fran Storkatatjarns- ammoniumnitratlésning’ den andra

backen till tunnorna ovanférbevatt- f6r bevattning med rent bickvatten.

ningsforsoken. 1034. I tunnornas sida strax ovanfér bot-

‘Wasserrinne von Storkatatjiarnsbicken zu . .

den Tonnmen fir Bewasserungsversuch. ten hade insatts en avtappnings-
, o34 kran, pa vilken en bevattningsslang
kunde paskruvas. Denna ledde vattnet till de nedanfér beligna prov-
ytorna. Tack vare trycket kunde vattnet genom ett spridarmunstycke
jamnt och likformigt fordelas som ett fint duggregn 6ver den yta, som
bevattnades. Vattnet i Storkatatjarnsbicken dr mycket fattigt, den sanno-
lika mingden av MgO +4CaO + Na, O + K, O idr enligt TAMMS undersok-
ningar (1932, sid. 261) 5,2 mg per liter, totalhalten av oorganiska bestédnds-
delar c:a 15 mg. Enligt av MALMSTROM (1923, sid. 69) meddelade analyser
innehaller vattnet i Vargstubicken, som likaledes kommer fran Degerd
stormyr, 3,3 mg CaO och 1,2 mg K,O per liter eller 6,8 mg av MgO+CaO+
+Na, O+ K, O. De bada analyserna av vattnen fran Degerd stormyr stimma
sélunda med varandra, de 4ro mycket niringsfattiga.

Varen 1924 utsattes av docenten L. G. RoMELL, som d& var assistent

Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto. I,. TIREN.
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Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto O. TAMM.

Fig. 25. Tunnorna foér bevattning med svag ammoniumnitratlésning och rent back-
vatten. 1932.
Tonnen fiir Bewasserung mit schwacher Ammoniumnitratlosung und reinem Bachwasser. 1932.

vid anstalten, samt skogsmistaren OscAR HENRIKSSON tvenne ytor, vardera
om 100 m2 Bigge ytorna skulle bevattnas, den ena med kvivelésning, den
andra med rent vatten. Provytorna utméarktes med palar i hérnen, ytan,
som fick kvivelosning, med blamélade, ytan, som endast fick vatten, med
vitmédlade. Tunnan med kvivelosning erholl bla, den med rent bickvatten
vita band. Mellan pélarha spindes staltrad och mellan ytorna grivdes ett
dike foér att genom rétternas avskdrande isolera bestdnden frdn varandra.
Undersokningarna utstricktes sedermera till tvenne roo m? stora ytor ome-
delbart ovan bevattningsytorna. A dessa ytor underséktes endast marken
och bestandens grundyta, alder och tillvixt.

I tabell 28 finns en analys av markvegetationen enligt LAGERBERG-RAUN-
KIOERS system (15 cirkelytor om 1/T0 m2 Tackningen skattad i tiondelar
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Tab. 28. Analys av markvegetationen (Raunkizr-Lagerberg) & kviveytan samt

jdmforelseytan.
Bodenvegetationsanalyse (Raunkier-Lagerberg) der Stickstoff- sowie der
Vergleichsflachen.
12 13 14 15
F %A %|F %A %F %A %BF %A %
Sorbus aucuparia........cooieiiiiiiien... + | — |+ —|+]|—]+|—
Vaccinium myrtillus. ..., 100 | 7 |100 | I5 [T0O | II |100 | IO
» vitis idaea........... ... ..l 73 2 | 94 1100 | 5|93 | —
Linnaea borealiS. .........oovveiunnennnn. 87 3|8 | — |00 | — |8 | —
Pyrola secunda...........cooiiiiiiiaa., 73| — | 40 | — | 47 | — 7 —
Empetrum nigrum................ e 71 =1 7| —1—\1—1 7| —
Lycopodium annotinum................... 7/—]—|—160|—1|247 | —
Dryopteris Linnaeana ...........c.cuoveue.. 7 1|13 (— |8 |— |87 3
Trientalis europaea.........ooovvuiennenn. 7| — 71— —|—|—1—
Goodyera Tepens.......c.ovvveenieennneennn + | —| 7] — 71 —113|—
Majanthemum bifolium................... — = 7| == |—|—|—
Aira fleXuosa.....oovviiniiiiiniiineeenn. 60 | 33 [ 94 318 | —]93|—
Carex globulariS........covvveuiieunnnnnn. — | —]—1]—93 I| 40 | —
Hylocomium proliferum................... 100 | 47 |100 | 56 [100 | 46 {100 | 36
» parietinum. ................. 86 4 (100 | 17 |100 | 10 (10O | 12
Hypnum crista castrensis................. 66 9| 73 1| 40 4 | 20 | —
Polytrichum commune.................... 66 | 19 | 94 5 (100 | 13 |T0O 9
Dicrana......coiiiiiiiiiiiniinnnennenn 13 | — | 47 1|30 —| 53| —
Jungermania............ .. o i, 13| — 40| — |+ | —]26]|—
Sphagnum Girgensohnii + Russowii........ — ===+ |—147 7

12) Kvaveytan. 13) Ovanfor kvaveytan. 14) Vattenytan. 15) Ovanfor vattenytan.

av smaytorna). Markbetickningen utgéres av blibdr, lingon, de vanliga
husmossorna, framst Hylocomium proliferum, linnea, Dryopteris Linnaeana
férekommer inom alla ytorna, minst i den yta, som erhallit ammonium-
nitrat. Spridd férekomst inom yta 14 av Carex globularis och Sphagnum
Girgensohnii och Sph. Russowit visar att marken ar ratt fuktig. Inom yta 12,
som erholl ammoniumnitrat utgéres markbetdckningen till Gvervdgande
del av bldbir, lingon, linnea och de vanliga husmossarterna och tillhor sa-
lunda i huvudsak den rena Vaccinium-typen.

Marken utgéres av en i ytan av vigorna bearbetad moridn, mordnen ir
avsevirt rikare pa ler och annat finmaterial &n i de férut beskrivna ytorna
med bestdnd av Vaccinium- och Dryopteris-typ a Hogsvartberget, dven
basmineralindex 4r hogre, sisom framgéar av nedanstdende tabell.

Grov- Fin- Grov- Mellan- Grov- Fin- Grov-  Fin- Basmine-
grus  grus sand sand mo mo mjila mjala ralindex

6,6 7,4 15,0 19,2 17,6 14,4 8,5 5,8 55 11,8

Markprofiltypen 4r en jirnhumuspodsol med kraftigt utvecklad blekjord.
Humusticket dr ganska miktigt. Det 4r pd ytorna i genomsnitt 9 & 10 cm
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Fig. 26. Maktigheten av F- och H-skikten & provytorna 12—15 och dennas variation.
Die Michtigkeit der F- und H-Schicht auf Probeflichen 12—i15 und deren Variabilitat.

tjockt med timligen jimn variation kring medeltalet (se diagram fig. 26)
Genom en serie prov om 4 dm? kring den ammoniumnitratbevattnade ytan
ha foljande virden f6r denna beriknats.

Humus Kvave CaOass
per hektar per hektar per hektar
60 ton 780 kg 370 kg

Reaktionstalet 4 de fyra ytorna gestaltade sig pa foljande sitt (medel-
tal av bestimningar pa 15 punkter).

. Ovanfor Ovanfor
Kvéaveytan  Vattenytan kviveytan  vattenytan
Py Pu Py Py
F....... 4,4 4,4 4,2 4,4
H....... 3,9 4,0 3,8 4,1
Halten av assimilerbar kalk var
Kvaveytan Vattenytan
o 0
For i 0,61%, 0,89 A)
H.......... e 0,61 » 0,61 »

Mingden av basiska buffertimnen i humus pad kvidveytan framgar av
féljande bestdmning av buffringskapaciteten gentemot o,r n HCL

Py F-sk. H-sk.
cCc CcC

4,5 I

4,0 3,2 o}

3,5 8,0 2,6

3,0 11,8 6,2

Med hinsyn till mdngden buffertimnen intaga.humusproven. fran.kvive-
ytan en mellanstillning mellan proven fran Stortjdrnsreservatet och Stor-
lidsreservatet, silunda mellan de tva fattigaste i den undersékta serien fran
skogar av ren Vaccinium-typ.
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Tab. 29. Stamantal och grundytor samt grundytans tillvixt 4 provytorna 12—1s5.
Stammzahl und Grundfliche sowie Grundflichenzuwachs auf Probeflichen 12—15.

Samtliga trad Borrade gramnar
P& ytan (1 ar) Auf Zuwachs untersuchtc Fichten
ar 1932 ’
Samtl Baume auf | Grundyte- Grundytemedelstammens &rliga
Yta der Fl?;?g (ma) oo medelstam- diametertillvaxt i. b.
Fliche i|mens diameter Jéhr(l}icheg 2 ulx;chm§:ts:11'ztuwachs des
r Stam. G::mt Antgil pa k})lark 1932 rundflichenmittelstammes
antal y.barﬁ Z;h D‘Glzfm‘;ﬁ;ifei_es Perioden Perioden
Stamm- | Grand. : mittelstammes 19I13—1924 1925—1932
zahl fliche mit Rinde 5 - 0 -
ot. mit Rinde 1932 mm % enligt mm % enligt
m2 cm Pressler Pressler
12 33 0,41 29 I1,0 0,41 0,45 0,54 0,56
13 21 0,30 14 12,3 0,27 0,25 0,34 0,31
14 26 0,47 23 13,5 0,40 0,34 0,30 0,25
15 19 0,37 14 10,1 0,35 0,41 0,26 0,29

Enligt lagringsprov &verensstdmmer kvéavemobiliseringen ndrmast med
rédhumus frdn Stortjarnsreservatet, infektion med salpeterbildande jord
lamnar ingen effekt. Infektionsjordens egen nitratbildning blir starkt ned-
tryckt.

Ehuru markbetickningen vixlar nagot, ir bestindet inom de fyra ytorna
synnerligen jimnt, bildat av gran med inslag av tall och bjork. Brosthojds-
aldern vixlar hos tallen frin 180—=225 ar, hos granen fran 58—220 ar. Da
marken 6vergicks av eld sista gdngen 1694 enligt TIRENS (1937) undersok-
ningar 4ro de #ldsta granarna och tallarna omkring 235 4r. Bestandet &r att
anse som ett restbestdnd av titt uppvuxen, undertryckt och slutligen starkt
lavbehingd gran. Grundytan ér betydande, 0,30—0,47 m? per 100 m? (tab. 29).
De hogsta granarna nd en hojd av 16,5 m, tallen en héjd av 17 m (se fig. 27).
Vid provytornas utliggande voro grankronorna pa samtliga ytor starkt lav-
behingda, framférallt var detta fallet med den yta, som sedermera fick
ammoniumnitrat, hir voro vissa trid helt inholjda i en sléja av gravita
lavar (Alectoria sarmentosa Ach).

Bevattningen: Bevattningen #gde rum under vegetationsperioden en
géng 1 veckan, i regel pa lordagarna. Ammoniumnitratet tillsattes i form av
en 44 9%, ammoniumnitratlésning, utportionerad i smé flaskor. Under arer
1924—1929 blev koncentrationen av den 16sning, som utspriddes 6ver kvive-
ytan, 8 g ammoniumnitrat per 100 liter. Varje gang vattnades med 1 000
liter 16sning, varefter slangen efterskéljdes med 100 liter bickvatten, som
utspolades 6ver ytan. Kontrollytan erh6ll samtidigt 1 100 liter backvatten.
Som nedan ndmnes avbrétos férséken med utgangen av 1929. De &teruppto-
gos emellertid i augusti 1932, d4 vattningen skedde med 400 liter 16sning inne-
hallande tillsammans 80 g ammoniumnitrat, slangen efterskoljdes med 100
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liter vatten, kontrollytan fick di 500 liter bickvatten. Med dessa kvanti-
teter vattnades somrarna 1933—1934. Fran och med 1935 6kades ammonium-
nitratmingden till den dubbla genom koncentrations6kning, 16sningskvanti-
teten blev densamma. Fradn och med 1934 utfordes bevattningen endast
under manaderna juni—augusti.

Tillférda kvidvemdingder: De kvidvekvantiteter, som finnas i humus-
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Fig. 27. Sambandet mellan granens héjd och diameter & provytorna 12—14.
Zusammenhang zwischen der Hohe und dem Durchmesser der Fichte auf Probeflichen 12—14.

tdcket per ytenhet, dro i det ndrmaste desamma pa Brinda holmen och kvive-
ytan, 770 resp. 780 kg pr hektar. Skillnaden 4r sa obetydlig, att den helt
ligger inom felgranserna. Emellertid 4r kvivemobiliseringen, sa langt lagrings-
proven kunna upplysa ddrom, vida livligare p4 Brinda holmen 4n pa kvive-
ytan. Ammoniakbildningen 4r c:a 4 ggr livligare, en tydlig men i regel svag
nitrifikation upptrider ofta vid lagring i humusprov frin Brinda holmen,
men-ej i prov fran kviveytan. Medan humus frdn Brinda holmen kommer i
livlig nitrifikation genom tillsats av infektionsjord, blir i humus frin kvive-
ytan infektionsjordens egen nitrifikation nedsatt, vilket enligt min erfaren-
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het utmairker sirskilt ogynnsamma humusticken. Humus fran Brinda hol-
men visar vid forséken pa laboratoriet alla de egenskaper, som utmirka
humusticken med livlig omsittning, frén kviveytan diremot sddana, som
utmirka humusticken med svag omsittning. Dock tyder allt pa att humus-
tacket pa kvidveytan dr ndgot battre dn humusticket i gamla granskogen pa
Storliden. , _ _ .

Under manaderna juni—augusti, silunda under den egentliga vegetations-
perioden, tillfordes kviveytan om 100 m? dren 1924—29, 1933—34 genom
vattning med ammoniumnitratlosning en arlig kvantitet av c:a 364 g kvive,
vilket motsvarar c:a 4,7 % av totalkvivet i humusticket. Betraktar man det
tillférda ammoniumnitratet sidsom det i marken lattillgingliga kvivet ar
4,7 % en icke sirdeles hog mobiliseringskoefficient. Under lagring pa labora-
toriet kunna prov fran aktiva humusticken nad avsevirt hégre belopp. Det
gar naturligtvis ej att utan vidare 6verféra dylika virden pad férhéillandena
i naturen. Markbetdckningens ringa forindring pd kviveytan, vilket lingre
fram skall skildras, vittnar dock om att de tillférda kvivemingderna ej va-
rit pd nagot sitt abnorma.

Aren 1924—29 och 1932—33 tillfésrdes ammoniumnitrat till kviveytan
dven under september ménad, vilket i regel motsvarar 102 g kvdve pr ar
och méanad. Friga 4r om denna kvivekvantitet pa hosten kan ha haft ndgon
roll; traden avsluta i september sin tillvixt och det sent tillférda kvivet torde
uttvéttas av hostregnen. '

Under somrarna 1935—36 ha kvidvekoncentrationen héjts till 8o g am-
moniumnitrat pa zoo liter. D& bevattningen pa kvédveytan fortfarande ut-
gjordes av 400 liter 16sning och 100 liter bickvatten, tillférdes kviveytan
under juni—augusti 724 g kvive, motsvarande 9,4 %, av markens totalkvive.

Bestdndets reaktion emot kvidvetillférseln. Som det framgir av
den limnade bestdndsbeskrivningen var bestdndet utpriglat ovixtligt, kro-
norna starkt lavbehdngda. Granar med 2zoo0 arsringar vid brhd hade en
diameter pd bark av 18 cm, &drsringarna voro nistan papperstunna. Det
ir ej att vinta att ett dylikt bestdnd sd litt skall férindra karaktdr och
reagera mot forbittringar i marken, i synnerhet som det dessutom &r vil
slutet for att ej sidga oOverslutet. De férsta &ren voro de yttre, synbara for-
andringarna sma. Vad som nidrmast {61l i 6gonen var att grankronorna pa
férsommaren hade en moérkare grén farg 4n triden pd jamférelseytorna.
Denna olikhet utjimnades dock fram emot eftersommaren. Annu pa hdsten
1929 var det svirt att sikert konstatera en férandring i bestandet. Forsoket
avbréts diarfor en tid. Sommaren 1932 observerades dock en-bestiamd yttre
fordndring. Lavbehingningen pi tridkronorna hade avsevirt minskat, barren
hade en friskare grén firg. Bevattningen upptogs darfér pa nytt i augusti
1932. Hosten 1934, d4 kviveytan under somrarna 1933 och 1934 erhallit
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samma totalkvantiteter som somrarna 1924—1929, fanns det ej lingre ndgot
tvivel om en stark positiv reaktion hos bestdndet. Manga grankronor, som
férut varit holjda i en svepning av graa lavar, voro laviria eller nistan lav-
fria. Da trdden borj ade vixa starkare an forut (se nedan), forlorade lavarna,
s sméaningom sitt fiste pd grenarna genom den déda barkens snabbare
avskiljande. Liksom lavbeklidnaden ir ett symptom pd dalig, starkt nedsatt
tillvixt (jmf. ROMELL 1922), 4r dess avkastande ett tecken pd en Okning
i tillvixten. Minga granar bérjade skjuta nya, kraftiga arsskott. Barrskruden
blev titare och morkare dn férut. Ytan, som vattnats med bickvatten, lik-
som de Ovriga kontrollytorna (varken vatten eller kvive) foretedde icke
nagra forindringar. Olikheterna mellan kvdve- och vattenytan belysas av
bilderna i fig. 28—33.

Aven tallarna och bjérkarna synas visa sma férindringar. Tallkronorna
pa kviveytan forefalla nagot grénare 4n i omgivningen, bjérkarna bibehalla
om hosten lingre sina blad. Férandringarna dro dock ej sirdeles patagliga.

Ett i siffror uttryckbart matt pd bestdndsférdndringen ldmnar undersok-
ningen av Aarsringsbredderna under dren 1913—1934. Huvudresultaten 4ro
framlagda i fig. 34. Granarnas genomsnittliga radietillvixt 4r pa ytorna 12,
14 och 15 under &ren 1913—1924 mycket nira densamma pd samtliga ytor.
En vixling under de olika aren férekommer, men ytorna félja mycket nira
varandra. Sirskilt 4r detta fallet med ytorna 12 och 14, kviveytan och vatten-
ytan. A yta 15, beligen ovanfor vattenytan, iro likaledes arsringsbredderna
i det narmaste desamma som & ytorna 12 och 14. A yta 13! 4ro arsringsbredderna
under aren 1913—192I nigot mindre 4n & §vriga ytor, men en sakta forbatt-
ring forsiggdr, som goér att under dren 1922—1924 de nd samma storlek som
4 ytorna 14—15. Ar 1924, d4 bevattningen bérjade, visar ingen férandring
och knappast heller ar 1925. Under ar 1926 skiljer sig emellertid med hénsyn
till den genomsnittliga arsringsbredden kviveytan fran de 6vriga, skillnaden
stegras under de f6ljande dren. Samtidigt hdrmed f6lja ytorna 13—15 mycket
ndra varandra. Under perioden 1913—1921 féretedde, som ndmnts, ytan 13
en svag férbattring, under aren 1924—1934 4r den &rliga radietillvixten si
gott som identiskt densamma pa& ytorna 13—15. Kurvorna, som &skadlig-
gora, arsringsbreddernas storlek och variation & ytorna 13—15, bilda ett titt
knippe, som skarpt skiljer sig frdn kurvan foér ytan 12, kviveytan. For att
ytterligare diskutera férandringen i kviveytans tillvixt borrades 13 mera
vixtliga trid mellan denna yta och ett c:a 30 m fran detta ar 1927 upptaget
hygge. Dessa trid vixte & samma héjdniva som ytan 12. Dessa granar férete
ingen annan tendens i utvecklingen 4n den som 4r férknippad med vixlingen
av goda och daliga ar, aren 19I3—I9I7, 1933—1934 en stegring i tillvixten

1 D& négot avskiljande dike ej finnes mellan ytorna 12 och 13 ha granarna inom
yta 13 invid gransen till yta 12 ej medtagits i undersdkningen.
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Ur Statens

]f*‘ig. 28.

HENRIK HESSELMAN

skogsforsoksanst. saml.

Foto O. LANGLET.

Den ammoniumnitratvattnade ytan, yta 12. Lavbeklidnaden & de gamla

granarna har nistan férsvunnit. Manga granar ha god héjdtillvaxt. 1934.

Die mit Ammoniumnitrat‘:bewésserte Fliche Nr. 12. Der Flechteniiberhang an den alten
Fichten ist fast verschwunden. Viele Fichten haben guten Hohenzuwachs. 1934.
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Ur Statens skogsforsoksanst. saml.

Foto O. LANGLET.

Fig. 29. Provyta 14, som vattnats med enbart backvatten. Tillvixten oforandrad,
lavbeklidnaden kvarstar. 1934.

Probefliche 14, die nur mit reinem Bachwasser bewissert wurde. Zuwachs und Flechtenbekleid-
ung unverindert. 1934.
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Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto L. TIREN.

Fig. 30. Bild fran ytan som erhallit ammoniumnitrat (yta 12). Granen i bildens mitt
var fore ammoniumnitratvattningen starkt inhéljd i lavar, lavsléjan nu av-
kastad, god hojdtillvaxt. 1934.
Teil der Fliche, die mit Ammoniumnitrat bewissert wurde, Flache 12. Die Fichte in der Mitte

des Bildes war vor der Ammoniumnitratbewisserung stark mit Flechten iiberwuchert; der
Flechtenschleier ist jetzt abgeworfen. Guter Hohenzuwachs. 1934.
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Foto O. LANGLET.

Ur Statens skogsforsoksanst. saml.

Fig. 31. Bild fran yta 14, som vattnats med rent backvatten. Granen i bildens mitt
har ej forandrats, hojdtillvaxt minimal. 1934.
Teil der Fliache 14, die mit reinem Bachwasser bewissert wurde. Die Fichte in der Mitte des
Bildes zeigt keine Veranderung; Hohenzuwachs ist minimal. 1934.
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Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto O. LLANGLET.

Fig. 32.

Bild fran yta 12, som vattnats med ammoniumnitratlésning I férgrunden en
avbruten, bojd, ar 1924 starkt lavbehangd gran, som avkastat lavsldjan och
bérjat vaxa pad hojden. 1934.

Teil der Flache 12, die mit Ammoniumnitratlosung bewissert wurde. Im Vordergrund eine

gebrochene, niedergebeugte, im Jahre 1924 von Flechten stark iiberwucherte Fichte, die den
Flechteniiberhang abgeworfen hat und nun wieder in die Hohe wichst. 1934.
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Ur Statens skogsfoérsoksanst. saml,

Fig. 33. Prov av typiska grangrenar fran férsoken angdende kvavets inverkan pa den

: gamla granskogen. Till vanster gren frdn ammoniumnitratytan (12), till hoger
fran vattenytan (14). Tvérstrecken utmirka arsleder.

‘Typische Fichtenzweige von den Versuchen iiber die Einwirkung des Stickstoffs auf alten

Fichtenwald. Links ein Zweig von der Ammoniumnitratfliche (1z), rechts von der Wasser-

krlig flache (14). Querstriche geben die Linge der Jahrestriebe an,
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Fig. 34. Den genomsnittliga arsringsbredden hos granen & provytorna 12—i4 under
tiden 1913—1934. Ar 1924 bérjade bevattningen med ammoniumnitrat.
Yta 12 = ammoniumnitratytan.
Yta 14 = vattenytan. )
Yta 13 och 15 jamforelseytor utan nagot som helst ingrepp i bestand eller
mark (se fig. 36).
Die durchschnittliche Jahrringsbeite bei der Fichte auf den Probeflichen r2—i14 wihrend
der Zeit 1913—1934, Im Jahre 1924 begann die Bewidsserung mit Ammoniumnitrat.
Fliche 12 = Ammoniumnitratflache.

Flache 14 = Wasserfliche
Flichen 13 und 15 = Vergleichsflichen ohne jeglichen Eingriff in Bestand oder Boden.

40. Meddel. fran Statens Skogsforsoksanstalt. Haft. 3o.
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liksom & ytorna 12—15, aren 1928 och 193I en sinkning (se fig. 35). Enligt
vad jigmistare TIREN, som under de senare dren synnerligen ingdende studerat
skogarna &4 Kulb4cksliden, meddelat mig, utgéra de smala drsringarna aren 1928
och 1931 liksom de breda 1933 och 1934 en allmin féreteelse inom f6rséksparken.

Som huvudresultat av denna undersokning framgédr féljande. Arsrings-
bredderna & kviveytan, yta 12, hade under aren 1913—I1925 s gott som sam-
ma bredd som & ytorna 14—zx5. Diametertillvixten & yta 13 var under aren
19I13—I922 ndgot svagare 4n & §vriga ytor. Fran och med 1926 visar kvive-
ytan en kraftig okning i diametertillvixten, varigenom den skiljer sig fran
évriga ytor, som ytterst nira folja varandra i avseende pa diametertillvixtens

Arlig radie-
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1912 1914 1916 1918 1920 1922

1

Fig. 35. Arsringsbreddens arliga storlek och variation under aren 1913—1934 hos
granar vixande mellan provyta 12 och 1927 ars hygge.

Taufend-jahrliche Jahrringsbreite und deren Variation wahrend der Jahre 1913—1934 bei
zwischen Probefldche 12 und dem Schlag 1927 wachsenden Fichten.

storlek och ging. Mera vixtliga trid pd vistra sidan om kviveytan forete
ingen tendens till en sddan okning i arsringsbredden som iakttages & kvive-
ytan. Vixlingarna i arsringsbredden under olika ar 4ro desamma & samtliga
ytor och dro karakteristiska f6r granskogarna 4 Kulbacksliden.

Av denna unders6kning framgér med full klarhet, att den dkning i diameter-
tillvixten i jamférelse med 6vriga ytor, som iakttages & kviveytan, 4r en f6ljd
av det tillférda kvivet. Ytan nr 14, som erholl rent bickvatten, har med
hinsyn till tillvixten under &ren 1924—I934 noga f6ljt ytorna 13 och 15.

En nirmare granskning av tridden inom kviveytan visar att tillvixtok-
ningen hos granen ar allmin, av 26 undersékta granar visa 22 en bestimd
Okning i &rsringsbredden vixlande frin 4,8 9, till 133 %. Granar med 200
arsringar vid brhd kunna visa en ¢kning av 66 %, en gran med 190 arsringar
vid brhd visar en 6kning med 96 %. Den stérsta okningen 133 9, visar en
gran med 128 arsringar vid brhd, den har en héjd av 7,4 m och en diameter
pa bark av g cm. A ytan 13 visa av 11 granar 8 en tillvixtokning, 3 en till-



OM HUMUSTACKETS BEROENDE AV BESTANDETS ALDER

Yia 12

627

’_.IA %—4 _—1 @ gran
o Stall
-7 4@ o (IO])b]‘:élpk
sdlg
Io-z. o= o Dasp
66 g * + granplanta
_20‘% & Yia 14 = bjprkplanta
oo
”Q s
L]
7 B
730 5 e
@m *
54e
forr -y -
o b
3
2le cl?)
@-4 25
(]
| [ ]
® 3 32
O
® 52
35 27 L
rzo e @0 @5
2 o5
570
o
+
15
®

Yia I3

skala for ytorna skala for trdden

0 5m 0 im
SN O Y O P | e )

Fig. 36. XKarta 6ver tradférdelningen & provytorna 1z—ri4. Siffrorna invid cirklarna
arsringsbreddens procentiska ¢kning, lodrita siffror, eller minskning, lutande
siffror, under perioden 1925—1934 i férhallande till féregiende tioarsperiod.
Jmifr fig. 34.

Karte iiber die Baumverteilung auf den Probeflichen 12—14. Die Ziffern an den Kreisen geben

die procentuale Zunahme, lotrechte Ziffern, bzw. Abnahme, schrige Ziffern, der Jahrringsbreite
wiéhrend der Periode 1925—1934 im Verhiltnis zur vorhergehenden Zehnjahresperiode. Vgl. Fig. 34.

vaxtminskning, hogsta tillvixtokning dr 54 % hos en gran om 200 ar; 4 yta
14 visa av 23 granar 6 st. en tillvixtokning, max. 37 %, Ovriga en tillvixt-
minskning; & yta 15 av 14 granar 3 en tillvixtokning, 6vriga en tillvixtminsk-
ning. A ytan 1z dro de granar, som forete en tillvixtokning jimnt spridda
6ver ytan (se fig. 36).
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Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto O. LANGLET.

Fig. 37. Bild av markbetickningen & ammoniumnitratytan, yta 12. Lingonrismattan
har ej férandrats pa grund av kvivetillférseln. 1934.
Bodenvegetation auf der Ammoniumnitratfliche, Fliche 12. Preisselbeerdecke hat sich infolge

der Stickstoffzufuhr nicht verindert. 1934.

Fordandringarna i markbetickningen: Efterspolningen med rent
biackvatten, sedan ammoniumnitratvattningen avslutats, avsig ej endast att
renspola slangen utan ocksa att skélja bort den 16sning, som vid bevattningen
fastnade & markbetickningens blad. Man kunde eljes befara att under peri-
oder av torr viderlek en liten tunn saltskorpa skulle uppstd 4 bladen, vilket
skulle kunna skada och déda markvegetationen. Nagot sadant har emellertid
ej iakttagits. Férandringarna i markvegetationen 4ro 4 kviveytan obetydliga,
pa vattenytan till synes obefintliga. A kviveytan ha inga nya vixter inkommit,
ej heller ha nigra férsvunnit. Lingon, linnea, Pyrola secunda, Lycopodium
annotinum, Empetrum nigrum och Goodyera ha samma utseende som pa kon-
trollytorna, fig. 37. Detta giller dven Trientalis. Deschampsia flexuosa diremot
har 6kat i mingd, flickvis finns av den en ritt tdt markbetickning, den har
méjligen négot tillbakatringt mossorna, fig. 38. Blabirsriset har fatt stérre
blad och kraftigare, lingre skott 4n & kontrollytorna, bladen 4ro nigot morkare
i firgen. Blibdrsriset 6verensstimmer med hinsyn till bladstorlek, skottens
langd etc. nirmast med blébarsriset i bestdnd av god Dryopteris- eller enklare
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Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto O. LANGLET.

Fig. 38. Bild av markbetidckningen 4 ammoniumnitratytan, yta 12. Genom kvive-
tillforseln har Deschampsia (Aira) flexuosa dkat.

Bodenvegetation auf der Ammoniumnitratfliche. Flache 12. Deschampsia (Aira) fl hat
infolge der Stickstoffzufuhr zugenommen.

Geranwium-typ (se fig. 39). Dryopieris Linnacana ir négot mera morkgron 4n
a kontrollytorna.

De férdndringar i markbetdckningen, som kvidvebevattningen medfort, dro
sdlunda ej stora, vilket enligt min uppfattning visar, att de anvinda kvive-
méingderna ej pad nagot sitt varit abnorma f6r den frigavarande skogs-
typen. De férandringar, som kunna konstateras, ha gjort markbetickningen
mera lik den, som utmérker Vaccinium- eller Dryopteris-typen med ett gott,
aktivt humustdcke. Skulle man fa déma av markbetidckningen, skulle salunda
de genom bevattning tillférda kvivekvantiteterna ha utjimnat skillnaderna
mellan ett gott aktivt och ett daligt, relativt inaktivt humusticke. Detta var
ju ocksd utgangspunkten for berikningen av de kvidvemingder, som skulle
tillféras. Berdkningarna voro baserade pd de vid lagringsprov mobiliserade
kviavekvantiteterna. Det vore onekligen Gverdrivet att pa grund av den hir
funna &verensstimmelsen mellan berdkning och erhdllen effekt tillmita ut- -
slagen av lagringsproven nédgra absoluta virden. Resultatet tyder dock pa
att deras relativa virde, sdledes den ordning sins emellan med hinsyn till
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Ur Statens skogsforsoksanst. saml,

Fig. 39. Prov av blabarsris, illustrerande dess utveckling & férstksytorna. 1 fran yta
12, vattnad med ammoniumnitrat, 2 frdn yta 14, vattnad med backvatten,
3 fran yta 13 ovanfér yta 12. 4 frdn granskog & Flakatjalens sluttning av
Dryopteris-Gevanium-typ.
Proben von Blaubeerkraut zur Beleuchtung von dessen Entwicklung auf den Versuchsflichen.
1. von der Fldche 12, bewissert mit Ammoniumnitrat; 2. von der Fliche 14, bewissert mit
Bachwasser; 3. von der Fliche 13 oberhalb der Fliche 12; 4. aus Fichtenbestand von Dryopteris-
Geranium-Typ am Abhang von Flakatjalen.

kvavemobilisering, som framgar av lagringsproven, ir ett anvidndbart matt,
da det giller att bedoma olika humustickens aktivitet i avseende pa kvivets
mobilisering.

Den f6ridndring, som granarna undergétt genom kvivetillf6rseln, inskranker
sig emellertid ej blott till 6kad tillvixt, kronornas foérbittring, mérkare firg
hos barren och lavarnas avkastande utan ocksa i férandringar med hansyn till
rétternas mykorrhizor. Fordndringen observerades av mig vid markunder-
s6kningar 1934. For att fa ett omfattande och sd vitt méjligt objektivt material,
insamlades gran- och tallrétter p& 15 olika punkter inom var och en av ytorna
12—15. Proven togos pa si sitt att medelst en spade utskuros ur humus-
tacket ungefir 4 dm? stora prov, omfattande savil F-skiktet som H-skiktet
anda ner till grinsen mot mineraljorden. Ur de sd upptagna proven utplockades
omsorgsfullt forefintliga gran- och tallr6tter. Det pa si sitt hopbragta materi-
alet har med stor omsorg undersokts av fil. mag. ERIk BJOrRKMAN i Uppsala,
som ldmnat féljande redogorelse for sina undersokningar.
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2. Om inverkan av ammoniumnitrat p4 granmykorrhizans
utbildning i rdhumusmark,

Av ERIK BjORKMAN.

Materialet f6r nedanstdende unders6kning hirstammar fran forséksytan 12,
som vattnats med ammoniumnitrat, jamte tillhérande kontrollytor (13—15).
Dessa ytor bendmnas hir pa f6ljande sitt: '

sAmmoniumnitratytans, under 8 somrar bevattnad med en ammonium-
nitratlosning,

»Vattenytan», som pa motsvarande sitt vattnats med enbart vatten fran
en nirbeldgen bick,

»Ovanfér ammoniumnitratytan» och

»Ovanfor vattenytan», vilka icke utsatts for ndgon bevattning men ut-
lagts i skogen invid de bada féregdende.

Enligt meddelande av professor HESSELMAN utskars pad 15 olika punkter
inom varje yta ett parti av humuslagret, tickande vardera c:a 4 dm?, och
hopsamlades alla diri befintliga granrétter. Genom denna insamling av prov
frdn skilda punkter inom varje observationsfilt ha tillfilliga faktorer, som
kunnat utéva inflytande pa mykorrhizabildningen, i moéjligaste man bort-
eliminerats och en genomsnittsbild av rotbildningen inom varje sirskild
provyta har sdlunda kunnat erhallas.

Bearbetningen av materialet har utférts pd Botaniska laboratoriet i Upp-
sala under ledning av professor E. MELIN.! Sedan rétterna renspolats, utfér-
des analyserna med tillhjdlp av ett binokulirt preparermikroskop, varvid alla
kortrotter granskades. De urskilda typerna mikrotomsnittades och under-
s6ktes mikroskopiskt. Savitt mojligt ha endast arsgamla rétter medtagits.
Frén var och en av de fyra provytorna ha 6ver 10 m ldngrétter med dirpa
sittande kortrotter undersokts.

Som bekant upptrader mykorrhizan hos barrtriden i ett stort antal former,
beroende dels pa de svampar, som i varje sdrskilt fall ingd i symbiosen, dels
pa vissa yttre faktorer (MELIN, 1925, 192%7). Vid rotanalyser dr det emellertid
dndamalsenligt att urskilja endast ett fatal typer, vad tridens kortrétter be-
triffar (MELIN, 192%). Jag f6ljer hir i huvudsak MELINs (l. c.) typindelning.

Mykorrhiza 4. Optimalt utvecklad mykorrhiza, vanligen férsedd med hyf-
mantel och ett vil utbildat natverk av hyfer mellan barkcellerna. I motsats
till f6rhéllandet hos MELINS A-mykorrhiza finnas ofta hyfstrangar utbildade.

Mykorrhiza B. Kombinerad 4-mykorrhiza och pseudomykorrhiza, dir den
senare upptar den basala huvuddelen.

1 Bidrag har lamnats ur Fonden for Skogsvetenskaplig forskning, till vilken jag ber fa
uttala min stora tacksamhet.
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Mykorrhiza C. Denna typ, som synes férekomma endast hos tall, har ej
observerats.

Mykorrhiza D. Till mykorrhizatyp D rdknar MELIN (L c., s. 436) den till
firgen svartbruna — svarta mykorrhiza, hos vilken hyfmanteln bestir an-
tingen av ett inre skikt hyalina och ett yttre skikt svartbruna hyfer eller
enbart av dessa senare. Det svartbruna mycelet tillhor enligt MELIN svampar
med parasitisk tendens, framfér allt M. R. atrovirens. D-mykorrhizan har
senare av HATCH (1934) uppdelats i tva makroskopiskt 14tt atskiljbara typer.
Den utgores dels av en A-mykorrhiza, som blivit 6vervuxen av M. R. atrovirens,
vilken bildar en sekundir mantel, och dels av en typ med ett liknande svart-
brunt mycel, bendmnt M. R. nigrostrigosum. 1 det f6ljande kallar jag dessa
bada mykorrhizatyper mykorrhiza Da och mykorrhiza Dxn med resp. atrovirvens-
och migrostrigosum-mycel. Hos bada typerna utgd fran manteln svartbruna
hyfer, men habituellt skiljes typ D#» (fig. 44) litt frdn typ Da genom grévre
och rikligare utstralande hyfer (HATCH 1934).

Pseudomykorrhizorna ha oftast mérkbrun firg. Ett av de viktigaste av de
i densamma ingdende mycelen dr M. R. atrovirens (MELIN, 1923).

De faktorer, som #ro bestimmande for utvecklingen av olika former av
mykorrhiza hos tall och gran, ha dven ingdende behandlats av MELIN (1917,
1923, 1925, 1927). En av de viktigaste faktorerna 4r markens beskaffenhet.
Salunda #ro i en godartad rdhumus praktiskt taget alla kortrétter utbildade
som mykorrhizor, och knappast nagra pseudomykorrhizor férekomma. Pa
niringsfysiologiskt daliga skogsmarker diremot med stor brist pa losligt
kvive dro pseudomykorrhizorna mer eller mindre dominerande. Nagra siffror
ur MELINS understkning 1927 med tallar i sand-humus-kulturer med prov
fran tva extrema humustyper dro dgnade att belysa dessa férhallanden. Det
férsta provet (sHumusprov I») dr taget fran ¢ppna, svarféryngrade partier i
" en tallhed med l&ngsam nedbrytning, det andra (»Humusprov IV») fran ett
kalhygge i en granskog av Dryopteris-typ med livlig sonderdelning av det
organiska kvivet. Den procentuella fordelningen mellan mykorrhizor av typ
A4 och pseudomykorrhizor var har f6ljande:

A-mykorrhiza Pseudomykorrhiza
Humusprov I.......... o— 5% 63—91I %
Humusprov IV......... 87—97 % o— 7%

Detta férsoksresultat jamte flera andra berdttiga till MELINS slutsats (s.
485), att en livlig kvidvemobilisering eller faktorer, som nira sammanhinga
med denna, gynnar uppkomsten av optimalt utvecklade mykorrhizor.

Resultatet av den av mig utférda unders6kningen av det ifrdgavarande
rotmaterialet har sammanstéllts i tab. 30 och 31I. Av dessa framgér, att kort-
rétterna utgéras av mykorrhizor eller pseudomykorrhizor; nagra oinfekterade
kortrotter ha icke iakttagits.
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Foto ERIK BJORKMAN.

Fig. 40. Mykorrhiza av A-typ med hyfer och hyfstringar utstralande fran den
tjocka manteln. De basala delarna ha pseudomykorrhizastruktur. Am-
moniumnitratytan. rox1.

Mykorrhiza vom 4-Typ mit von dem dicken Mantel ausstrahlenden Hyphen und Hyphen-
stringen. Die basalen Teile haben eine Pseudomykorrhizenstruktur. Ammoniumnitrate
flache. T0X1I.

Virdena for de olika provytorna i tabell 31 kunna méjligen vara férknippade
med vissa felkillor, emedan det undersokta rotmaterialet icke kan anses fullt
homogent med hansyn till langrétternas alder. Dock har vid undersékningen
storsta mdjliga likformighet i detta avseende efterstrivats, varfér tabellens
siffror torde kunna anses som ett fullt anvdndbart uttryck f6r kortrétternas
utbildning pa de fyra férséksytorna.

Tab. 30. Kortrétternas utbildning hos gran i bevattningsférstken vid Kulb#cksliden. -

Die Ausbildung der Kurzwurzeln der Fichte an den Versuchsflichen 12—r15 im Ver-
suchspark Kulbacksliden.

Lang- Pseudo-
Provyta r(jlt:ceﬂ:ias Myk. 4 | Myk. B |Myk. Da|Myk. Dn myk,
an
e |Antal[%|Antal % |Antal] 2 | Antal % | Antal|%
12. Ammoniumnitratytan....| 14060 |1 049|151 189(17 486 | 7| 498 | 7|3 795|54
13. Ovanfér ammoniumnitrat-
ytan ...l 12 650 471|10| 420| 9| 659 |15 328 | 7|2 68159
14. Vattenytan ............ II I20 282y 7| 386{10| 574 |14| 184 | 5|2 542|64
15. Ovanfor vattenytan ....| 10480 316| 8| 375|10| 550 |14| 238 | 6|2 356/62
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Foto ERIK BJORKMAN.

Fig. 41. Vil utvecklad mykorrhiza av A-typ utan utstralande hyfstrangar. Kortrotterna
till vanster utbildade huvudsakligen sdsom pseudomykorrhiza. Ovanfér vatten-
ytan. 10X 1.

Gut entwickelte Mykorrhiza von A4-Typ ohne ausstrahlende Hyphenstringe. Die Kurzwurzeln
hauptsichlich als Pseudomykorrhiza ausgebildet. Oberhalb der Wasserfliche. 10X 1I.

Pseudomykorrhizorna dro dominerande pa alla provytorna. Deras antal
varierar mellan 54—64 %. Intressant 4r en jamfcrelse med MELINS ndmnda
analyser fran forsoket i krukor med sand och humus fran dldre, trogvixande gran-
skog vid Fagerheden. Pseudomykorrhizafrekvensen var hir i medeltal 69 %,.

I det unders6kta materialet visar ammoniumnitratytan ett procentuellt
mindre antal pseudomykorrhizor 4n kontrollytorna, ehuru skillnaden 4r obe-
tydlig. De &dro enkla, till firgen morkbruna och sakna i regel rothar. Pa am-
moniumnitratytan dro 15 9%, av kortrétterna utbildade sdsom A-mykorrhiza,
pa de ovriga ytorna 7—10 %,. Motsvarande siffror f6r B-mykorrhizan &ro

Tab. 31. Antal kortrdtter av olika typ pr dm undersdkt lingrot hos gran i bevatt-
ningsférséken vid Kulbicksliden.
Zahl der Kurtzwurzeln per dm Langwurzeln von verschiedenen Typen bei der Fichte
an den Versuchsflichen 12—1i15 im Versuchspark Kulbacksliden.

Pseudo-| Summa
Provyta Myk. 4 | Myk. B |Myk. Da|Myk. Dn myk. | kortrotter
12. Ammoniumnitratytan 745 8,5 3,5 3,5 27,0 50,0
13. Ovanfér ammonium-
nitratytan ........ 3,7 3,3 5,2 2,6 21,2 36,0
14. Vattenytan ........ 2,5 3,5 5,2 1,7 22,9 35,8

15. Ovanfér vattenytan.. 3,0 3,6 5,2 2,3 22,5 36,6
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Foto ERIK BJORKMAN.

Fig. 42. Mykorrhiza av A-typ. Korta hyfer endast i mindre omfattning
utstralande fran den kraftiga manteln. Ammoniumnitratytan. 1o X 1.

Mykorrhiza vom A4-Typ. Kurze Hyphen nur in geringerem Umfang von dem
kraftigen Mantel ausstrahlende. Ammoniumnitratfliche. 10X 1.

resp. 17 % och 9—10 %, Berdknas antalet mykorrhizor pr dm undersokt
langrot (tab. 31), finner man pd ammoniumnitratytan omkring dubbelt si
manga A- och B-mykorrhizor som pa Ovriga ytor.

I tab. 30 och 31 sammanfattas sisom mykorrhiza A flera olika former,
av vilka den vanligaste 4r den i fig. 40 avbildade. Denna 4r oftast tdmligen
lang och foga forgrenad. Frin manteln utstrdla mer eller mindre rikligt vit-
aktiga hyfer jamte tdmligen tjocka hyfstringar. Kortrotens basala del har
alltid pseudomykorrhizastruktur, vilket visar, att mykorrhizabildning kommit
till stand i spetsen av en pseudomykorrhiza.

Kontinuerliga 6vergangsformer mellan mykorrhiza av A- och B-typ ha
iakttagits. Grinsen mellan dem har satts i Gverensstimmelse med MELIN
(x927). En mera ingdende beskrivning av de 6vriga férekommande former av
A-mykorrhizor, som kunna urskiljas i materialet, faller utom ramen for
denna kortfattade Gversikt. Négra av dessa dro avbildade i fig. 41—43. Fig.
41 visar sadlunda en rikligt férgrenad typ, som till firgen ar brunaktig samt
saknar utstrdlande hyfstringar. P4 grund av starkt turgortryck dro barkens
cellviggar kraftigt utspinda. Av allt att déma har mykorrhizabildningen
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kommit till stdind omedelbart efter kortrotens framtréingande frin langroten.
Dylika frdn forsta borjan optimalt utvecklade mykorrhizor dro dock i det
foreliggande materialet synnerligen sillsynta och férekomma endast gruppvis.
En annan utbildningsform &skadliggéres av fig. 42. Den ar moérkbrun till
fargen, har kraftigt turgortryck och endast obetydliga, korta hyfer utstra-
lande fradn den tjocka, nistan glinsande manteln. Dessutom ha observerats
talrika A-mykorrhizor, som i motsats till de féregdende sakna hyfmantel,

Foto ERIK BJORKMAN.

Fig. 43. Mykorrhiza av A-typ utan mantel men med rikligt
utstralande hyfer. (Det morka partiet i mitten mar-
kerar en kraftig infektion av den svartbruna M. R.
atvovirens.) Ammoniumnitratytan. 1oX1.

Mykorrhiza vom A4-Typ ohne Mantel aber mit reichlich ausstrahl-
enden Hyphen. (Die dunkle Partie in der Mitte markiert eine
starke Infektion durch das schwatzbraune M. R. atrovirens.)
Ammoniumnitratfliche. roX1.

ehuru de dro férsedda med talrikt utstrdlande hyfer. I vissa fall kunna dessa
(fig. 43) ej med sikerhet skiljas fran pseudomykorrhizor utan mikroskopisk
undersokning.

Med hinsyn till den mikroskopiska strukturen &verensstdmma alla iakt-
tagna utbildningsformer av A-typen med varandra. Livslingden ar jamforelse-
vis lang. Nagon kirndegeneration har ej kunnat pévisas i barkcellerna, icke
ens i de dldre partierna.

Uppenbarligen 4ro de ndmnda typerna av A-mykorrhiza bildade av olika
svampsymbionter, som férekomma sida vid sida om varandra. Nagon narmare
undersokning av hithérande fragor, som med framgang kunna angripas endast
experimentellt, har jag emellertid icke haft tillfdlle att utfora.

Av tab. 30 och 31 synes framga, att mykorrhiza Da férekommer i ndgot ligre
frekvens p4 ammoniumnitratytan 4n pa de 6vriga férsoksytorna. Férdelningen
av mykorrhiza Dn (fig. 44) synes ddremot vara procentuellt ungefir densamma
pa alla provytorna.



OM HUMUSTACKETS BEROENDE AV BESTANDETS ALDER 637

Nagra visentliga skillnader mellan vattenytan och de bada kontrollytorna
med hinsyn till granens mykorrhiza ha ej kunnat pavisas (se tab. 30 och 31).
En tilliérsel av vatten, kraftigt Gverstigande nederbérden, synes salunda
icke ha paverkat mykorrhizabildningen.

Det framgar av den utférda unders6kningen att granmykorrhizan konstitu-
eras med stor svarighet i den ifrigavarande skogstypen, dven i det fall en
gbdsling med ammoniumnitrat gt rum. P4 ammoniumnitratytan har visser-

Foto ERIK By ORKMAN.

Fig. 44. Mykorrhiza av typ Dz (till héger), bildad av M. R.
nigrostrigosum. Till vanster mykorrhiza av 4-typ.
Ammoniumnitratytan. 10X 1.

Mykorrhiza vom Typ Dn (rechts), gebildet von M. R.
nigrosirigosum. Links Mykorrhiza vom A4-Typ. Ammonium-
nitratfliche. rox1.

ligen den totala frekvensen av mykorrhizor okats, samtidigt som det totala
antalet kortrotter 6kats. Mykorrhizautvecklingen méste dock dven hir be-
tecknas som jadmférelsevis svag. Detta framtrider mycket tydligt vid en
jamférelse med mykorrhizautbildningen i sand-humuskulturer med »humus-
prov IVy fran kalhygge i granskog av Dryopteris-typ, dar 87—g7 %, av samtliga
kortrétter utbildats som A-mykorrhiza.

Gddslingen med ammoniumnitrat kan salunda sigas till en viss grad direkt
eller indirekt ha gynnat mykorrhizabildningen hos granen, men den har &
andra sidan ej kunnat upphiva den ogynnsamma inverkan, som ifrdgavarande
rdhumusform utévar pd foreteelsen ifrdga. Varuti denna ogynnsamma in-
verkan bestdr kan for nirvarande ej avgéras. Den utférda undersdkningen
kan givetvis ej heller limna svar pa fragan, i vad mén den ndgot kraftigare
mykorrhizautvecklingen pi4 ammoniumnitratytan bidragit till den férbatt-
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rade utveckling hos granen, som HESSELMAN pavisat. For ett mera ingdende

studium av granens niringsfysiologi pd daliga rahumusformer efter tillsats

av niringssalter fordras omfattande krukfoérsék. Enligt de understkningar,
som A. B. HATcH nyligen (1936) utfort, férmedla mykorrhizasvamparna till
triden ej endast kvive utan dven kalium och fosfor.

Resultaten av den utférda undersékningen kunna i korthet sammanfattas
pé foljande satt:

I. Undersékningen omfattar en analys av granrétternas ut-
bildning i 4ldre, trogvixande granskog (Kulbicksliden) efter
en lingre tids bevattning med & ena sidan bickvatten, &
andra sidan en lésning av ammoniumnitrat.

2. Den humusform, som férekommer i kontrollytorna, utévar
en starkt himmande inverkan pd& mykorrhizabildningen hos
gran. Foérhallandena &4ro med hédnsyn till mykorrhizabild-
ningen ungefir desamma som i den av MELIN (1927) under-
s6kta, trogt vixande granskogen vid Fagerheden.

3. Genom bevattning med bickvatten har f6rmégan till mykor-
rhizabildning ej undergétt mirkbar férdndring.

4. Genom bevattning med en ammoniumnitratlésning synes
granens férmaga till mykorrhizabildning till en viss grad ha
stegrats. Den ogynnsamma inverkan, som den & ytan fére-
fintliga rdhumusformen utdvar & granens mykorrhizabild-
ning, har dock ej kunnat upphéivas.

3. Sammanfattning av resultaten av kvévetillforseln till
gammal lavbehidngd granskog.

De genom ammoniumnitratvattning vunna resultaten visa sdlunda foljande.
I. Genom tillférsel under sommarmdanaderna juni—augusti dren

I1924—I929, I933—IQ34 av svaga ammoniumnitratlésningar

(8 g per 100 liter), motsvarande per ar en totalmingd av 364 g

kvive per oo m2 och 4,7 9% av humustidckets totala kvive-

halt har ett gammalt, c:a 200-arigt lavbehingt granbestidnd

bragts att dndra karaktir, visande sig i

a) en i jimfoérelse med kontrollytorna starkt 6kad diameter-

tillvaxt,

b) 6kad hojdtillvaxt,

c) lavbekladnadens successiva avkastande,

d) kronornas morkare firg, battre utbildade barr,

e) talrikare kortrétter och en 6kning av 4- och B-mykorr-

hizor, sdvil procentuellt som per lingdenhet langrot.
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2. Markbetidckningen 4 den yta, som erhdallit kvdve, har under
denna tid endast genomgatt smirre férindringar, som gjort
den mera lik den markbetickning, som utmirker Vaccinium-
eller Dryopteris-typerna, da de ha ett aktivt kvidvemobiliser-
ande humusticke.

Genom att somrarna 1935——-1.936 6ka den totala kviveming-
den till den dubbla, motsvarande 9,4 9% av humustickets total-
kvive, ha dessa férdndringar ytterligare accentuerats.

De vunna resultaten utgdra utan tvivel en god bekriftelse pad antagandet
att humustickets kvivemobilisering 4r en mycket viktig faktor icke blott
for ungplantornas utveckling utan 4dven foér det dldre bestandets tillvixt och
utveckling samt for rétternas samliv med humustickets svampflora. I det
senare fallet har det tillférda kvivet 6kat antalet mykorrhizor av A- och B-
typ, vilka betraktas sisom f6r tridet gynnsamma former.

I det tillférda ammoniumnitratet ingdr kvivet sdvil i form av ammonium-
som nitratkvive. Aven i ett aktivt rdhumusticke torde nitrifikation i regel ej
férekomma, det tillférda nitratkvivet kan darfor betraktas sdsom ett f6r hu-
musticket frimmande dmne. I det féreliggande fallet synes dock detta ej haft
nagon betydelse, dd markbetickningen endast férandrat sig si att den i sitt
utseende nirmat sig den, som utmirker ett aktivt rdhumusticke. De speciella
rdhumusvixterna lingon, krakbir, pyrola, linnéa, Lycopodium annotinum leva
oftrandrade kvar, endast blabarsriset har nagot férdndrats.

D4 man jamfor de dldre granskogarna pa mera gynnsam mark med kraftigt
kvavemobiliserande, luckra humusticken med vegetation av Dryopteris- eller
Geramtum-typ med ungefir lika gamla granbestdnd, ddr humusticket 4r segt
filtartat, finner man skillnader, som starkt tala for kvivemobiliseringens be-
tydelse; 4 ena sidan vixtliga trid med relativt laviria kronor, & andra svagt
vixtliga med lavklidda kronor. Det beskrivna experimentet liksom jam-
férande observationer i naturen féra otvivelaktigt till den tanken att stka
undvika den stagnation i granskogens utveckling, som vi nu observera, genom
att under bestindsutvecklingen séka vidmakthélla kvivemobiliseringen i
humusticket. I vad mén detta kan vara teoretiskt och praktiskt méjligt
skall pd grund av hittills féreliggande observationer diskuteras i det foljande.

Genom ett anslag, som jag i vir erhallit genom Vetenskapsakademien frin
Hierta-Retziusfonden, har jag blivit satt i tillfille att fullfélja och utvidga de
i detta kapitel omniamnda f6rséken. Tills vidare har jag tinkt mig att for-
ligga dem till de Gverdriga granbestdnden & Storliden. Forscken skulle dar
asyfta att soka belysa sivil kvidvets roll for den gamla skogens tillvixt som
for dess foryngring genom att samtidigt stimulera de &dldre trddens tillvaxt
och de unga plantornas utveckling.
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Kar. XI. EXPERIMENTELLA UNDERSOKNINGAR
ANGAENDE HUMUSTACKETS FORANDRINGAR
PA KALHYGGEN MED ELLER UTAN
MARKBRANNING.

Samtliga i det féregdende undersokta bestdnd ha uppkommit pd mark, som
dvergatts av eld.

Eldens inverkan pd rdhumus i skogar av Vaccimum-typ visar sig i av-
tagandet av surhetsgraden och i en omvandling av kvivemobiliseringens art i
humusticket. En mer eller mindre livlig nitrifikation intrdder i regel efter
brand. Under det 6versta, avsvedda, dnnu nédgot sega humustdcket har hu-
muslagret efter brinningen vanligen erhallit en lucker, mullartad struktur.
Emellertid kunna vissa humusticken enbart genom O6kat ljustilltride till
marken, men utan svedning 6vergd i ett nitrifikationsstadium. Denna om-
vandling atfoljes da av att humusticket blir mera 16st, luckert, till struk-
turen mullartat, surhetsgraden f6érminskas, alldeles som nir elden gatt Gver
marken. De sega, miktiga, utprdglat filtartade rdhumustickena &vergd
mindre litt i ett nitrifikationsstadium 4n de mera luckra, tunna. Vad de
forra betriffar synes eldens inverkan vara noédvindig, atminstone for att
ernd en mera snabb férvandling, de senare reagera diremot vid enbart
okat Ijustilltride.

Genom en serie forsék har jag sokt klarligga de faktorer, som &dro verk-
samma vid rdhumustickets omvandling och som omféra detta i ett mera
mullartat, vanligen salpeterbildande stadium. Dessa studier kunna tjina som
ett teoretiskt grundlag for uppfattningen om brinningens och kalldggningens
inverkan pa marken, vilket i sin mén kan bidraga till det praktiska bedéman-
det av dessa atgirder.

Elden kan tinkas inverka pa humustédcket forndmligast pd tva sitt. Genom
den vid branden bildade askan tillfres marken ett mangsidigt sammansatt
niringsmedel, som kan stimulera de i marken levande mikroorganismerna.
I askan torde kalken dominera. Den rikliga tillférseln av baser inverkar pa
humustickets struktur samtidigt med att surhetsgraden avtar. Uppvirm-
ningen medfor partiell sterilisation av humustécket samtidigt med att en del
organiska dmnen férdndras i kemiskt eller fysikaliskt hinseende. Mikrofloran
omvandlas, vissa mikroorganismer torde tryckas tillbaka, medan andra fi
bittre utvecklingsmdjligheter. For att i ndgon man studera dessa fragor har
jag understkt den inverkan, som tillférandet av niringsimnen och upphett-
ning av humusticket kunna utéva pd kvivemobiliseringen.

Forsbksserier nr 1 och 2, av vilka den i tab. 31 utférdes hosten 1925, den i
tab. 32 hosten 1927.
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I dessa forsoksserier anviandes humusprov fran den svagt vixtliga granskogen
4 Storliden inom férsdksparken Kulbdcksliden, silunda den mest ogynnsamma
humusformen bland dem, som ingd i forsoksserien fran Kulbicksliden-Svart-
berget. Till jordproven tillférdes i olika mangder och i olika forséksserier

. CaCO,

. granaska

. Sachs naringslésning! (KNO; ersatt med KCI).

. fosforsyra i form av primart kalcium- och kaliumfosfat

. fosforsyra i form av primirt kalcium- och kaliumfosfat jamte CaCO,.

Ol W N H

De tillférda salterna avsago

1. att i framsta rummet héja reaktionstalet, py, och tillféra ett basiskt buffert-
amne (CaCO,),

2. att jamte hojningen av reaktionstalet, py, tillféra jorden ett mangsidigt
sammansatt naringsimne (granaska),

3. att utan reaktionstalets forindring tillféra jorden ett méngsidigt samman-
satt naringsamne (Sachs naringssalter),

4. att tillféra jorden littillganglig fosforsyra med eller utan reaktionstalets hoj-
ning.

Forsoken utfordes med

-

. oupphettad jord utan infektion,

2. » »  med » ,

. jord, som i ena serien upphettades under 5 t. till 50°C, resp. 100°C, i den andra
under 2 & 4 timmar till 40°, resp. 60° och 100°C.

4. pa4 ovannimnda sitt upphettade prov, som efter upphettningen infekterats

med salpeterbildande jord.

w

Resultaten, som 4ro framlagda, i tabellerna nr 31 och 32, kunna limpligen sam-
manfattas pa foljande sitt.

Upphettningen har 6kat ammoniakbildningen under den darpa foljande lag-
ringen. Den maximala hojningen intraffar dd proven upphettats till omkring
50° & 60°C under 4 & 5 timmar.

Tillférsel av néringssalter utan infektion har ej framkallat nitrifikation vare
sig proven upphettats eller ej. De sma nitratméingder, som ett par ggr funnits i
lagringsproven, torde kunna betraktas sisom antingen fallande inom analys-
felen eller bero pa rena tillfalligheter.

Infektion med salpeterbildande jord har vanligen framkallat nitrifikation,
men denna nér avsevarda belopp endast da tillférda naringssalter (CaCO;, gran-
aska) avseviart hojt reaktionstalet. Den livligaste nitrifikationen har iakttagits
hos infekterade prov, som erhallit kalk eller aska och som upphettats till 50°
a 60°C. Naringssalternas inverkan pa ammoniakbildningen 4r av mera kompli-
cerad natur. Kalk (CaCO;) och granaska ha ofta nedsatt den vid lagringstidens
slut funna ammoniakméngden i forhallande till jamférbara prov utan dessa till-
satser. Sannolikt beror. detta dirpa att kalken sdsom stark bas driver ut ammonia-
ken ur humusen, alltefter som den bildas. Resultaten aro dock nagot vaxlande.
En fullstindig n&ringslosning (enl. Sacus, KNO, ersatt av KCl) gynnar i serie 2
ammoniakbildningen, men har icke i nagot fall framkallat nitrifikation, sannolikt

1 KCl 18,4 g, NaCl 12,5 g, CaSO, 12,5 g, MgSO, 12,5 g, Ca,(PO,), 12,5 g, H,O 12,51

41. Meddel. frin Statens Skogsférséksanstalt. Haft. 30.
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Tab. 31. Fdrsdk Sver inverkan av upphettning och nirings-
Versuch iiber die Einwirkung von Erhitzung und Nahrsalz-

Gammal granskog. Vaccinium-typ.
Alter Fichtenbestand. Vaccintum-Typ.

(Pg) = €j konst., (NO,;-N) = missfargad.
1) py bestimd & extrakt med vitgaselektrod.

beroende pa att proven haft for 1agt pg;l. Tillsats av fosforsyra, motsvarande
0,04 % 2a o,1 Y av provet, gynnar ammoniakbildningen, samtidig tillsittning
av kalk kan dock nedsdtta ammoniakhalten efter tre manaders lagring i forhal-
lande till prov utan kalk.

En annan provserie, utférd hosten 1931, har-avsett att underséka littillgangligt
kvaves inverkan pd omsittningen i humusticket, d. v. s. huruvida lattillgdngligt
kvave enbart eller i férening med kalk kan framkalla nitrifikation.

Sasom lattillgangligt kvidve anvindes dels ammoniumsulfat, dels pepton. I
bada fallen tillsattes till proven sddana mingder att kvavetillférseln motsvarade
300 mg kvive per kg jordprov. Forsoken utfordes med olika humusformer, ut-
mirkta av olika oms#ttningshastighet, namligen:

1. tvd humusformer, utmirkta av livlig oms#ttning, nidmligen fran Branda hol-
men, Degeré stormyr, Kulbicksliden och humus under gran & Ronnlidens
kronopark. I krukférs6ken (sid. 600 och 606) ha dessa humusformer alstrat
kraftiga, val utvecklade tall- och granplantor.

1 D3 proven innehallit klor (KCI) blev kloren fére bestamningen utfalld med silver-
sulfat. Kloren kan darfér ej ha inverkat pa nitratbestimningen.

o g rdhumus
50 g rahumus upp%l. § t. till 50° C
urs. 3 man. lagr. d:g 3 maéan, lagr.
1

Pu’) NH,—N Py NOs;—N | NH;—N Pu | Pu NO;—N|NH;—N

mg/kg mg/kg | mg/kg mg/kg | mg/kg

Naturl. prov............. 3,6 159,3 | 3,8 I,2 278,2 | 3,9((5,9) I,2 525,7

1,08 Ca CO4..evvvnnnnn. 5,3 5,0 3,6 205,0 | 6,2] 5,2 (2,4) | 412,8

208 Ca COz.cvvvnnnnn. 7,3 6,7 1,2 69,5 | 7,9(6,6) o 154,1

2,0 g granaska........... 5,9 5,5 1,2 158,9 | 6,91(6,2) 6,3 476,4

6,0 g granaska........... 7,3 6,8 0,9 104,1 | 7,6|(7,0)] 10,5 54,6
0,5 g Sachs niringssalter

KNO, ersatt av KCL...| 3,8 3,9 0,6 271,8 | 4,4| 3,8 1,5 491,8
0,036 g CaH, (PO,),+H,0

motsv. 0,04 % P,04 3,7 4,0 0,6 317,2 | 3,7| 3,9 (1,2) | 550,8
0,089 g CaH, (PO,_,)2+H O

motsv. 0,1 % PyO;..... 3,5 4,0 0,6 356,7 | 3,7 3,9 (0,9) | 512,3
0,039 g KH, PO, motsv.

0,04 % PyOj.vevvvvnn.. 3,5 3,8 0,6 317,0 | 4,3] 3,8 2,1 526,9
0,097 g KH, PO, motsv.

0,1% PyO;.evvivnnn... 3,5 3,8 0,9 365,6 | 3,8] 3,9 0,9 502,0
o, °36 g CaH, (PO,),+H,0+

1 gCCOvvnnnnnn.. 5,2 5,1 0,t 222,8 5,7| 5,0 0,9 367,8
0,089 g CaH, (PO4)2+H20+

1gCaCO........... 5,2 5,0 o 133,5 | 5,5( 6,0 1,2 378,0

0,039 g KH,PO,+2 g CaCQ,| 6,7 6,2 1,2 128,7 | 6,8| 6,4 o 114,3

0,0978 KH,PO,+2 g CaCO,| 6,7 6,2 0,6 128,7 | 6,8] 6,5 2,1 233,6
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salts tillférsel pa4 kvdvemobiliseringen i humusticket.
zufiihrung auf die Stickstoffmobilisierung in der Humusdecke.

Storliden. Kulbicksliden.
Storliden. Kulbicksliden.

2 5 g rdhumus(45 g radhumus
50 g radhumus 45 g rdhumus 4 + . : . .
. A - 5 g inf, + 5 g inf. 50 g inf.-jord
upph. 5 t. till T00°g C + 5 g inf. upp. 50° C |upph. 100°C
2 3 man. lagr. 3 man. lagr. | 3 man. lagr. | 3 mén. lagr. [urs.| 3 méan. lagr.
dag. g . 8T
NO;—N | NH;—N NO;—N NO;—N NOg—N NO;—N
Py | P 3 3 p 3 p. 3 P 3 P P 3
H| "H| mgjkg | mg/kg | "™ | mg/kg | "¥| mg/kg | “®| mg/kg | "F| T | mg/kg
3,6 | 3,8 1,8 316,7 4,2 10,2 4,4 15,0 | 4,2 21,0 6,4 (5,8) 480,0
57|51 1,5 84,x |5,6| 150,0 ((6,6)| 255,0. [5,3| 69,0 (7,1)| 348,0
7,0 | 6,6 1,5 104,1 | 7,1 Lz |(7,.5)| (6,0) 6,5 3,0 (8,0) | 396,0
5,9 | 5,6 I,2 44,6 5,7 90,0 5,7 195,0 5,6 66,0 7,7 420,0
6,9 | 6,7 1,2 89,1 (7.3 0,9 |6,9| 630 |73 1,2 7,7 480,0
4,0 | 4,0 1,2 262,6 | 4,6 13,3 |43 21,0 | 4,2 13,2 5,8 408,0
3,8 | 4,0 1,2 376,3 | 4,0 18,0 |4,1 10,5 4,2 19,5 4,8 600,0
3.7 [ 3.7 2,4 406,2 | 4,0| 150 |4,1| 120 |4,2| 180 5,5 | 480,0
3,8(3,8 1,8 419,9 4,0 12,0 4,2 12,0 4,1 18,0 5,5 600,0
3,81 3,8 2,1 376,9 4,0 10,5 4,2 6,0 4,1 16,5 5,8 600,0
5,4 5,0 1,5 54,3 |5,3| 1650 | 53| 2250 | 5,2| 162,0 (7,3)| 600,0
55| 5,0 1,8 34,7 | 50| 1950 |4,7| 2250 |53 180,0 7,2 420,0
6,5|6,2| 1,8 54,4 | 6,4 3,3 |61 1950 |64 3,6 (7.7)| 5400
6,8/6,6| 2,2 34,6 |6,2| 36,0 |6,2] 1950 |6,7| 21,0 (7,6)| 540,0

2. tvd humusformer, utmérkta av svag omsittning, nimligen frdn den gamla
granskogen & Storliden, Kulbickslidens fors6kspark samt prov av det tjocka
rdhumusticket & Ronnlidens kronopark. I krukforsoken alstrade dessa humus-
former svaga tall- och granplantor (sid. 606). I synnerhet var detta fallet med
humusprov, tagna mellan triden i den gamla granskogen & Rénnliden.

3. en humusform med méattlig omsattning fran Vaccinium-skogen a Hogsvart-
bergets forsokspark. I krukforsbken alstrade denna humusform relativt
svaga tall- och granplantor, men bittre 4n sistndmnda humusformer (sid. 606).

Resultaten i denna forsoksserie (tab. 32) torde lampligen kunna sammanfattas
pa foljande sitt.

De luckra, till sin struktur nigot mullartade humusformerna (Brinda holmen,
Kulbicksliden, F-skikt; humus under gran, Ronnliden) med ett pgy av 5,4 och
5,9 ha i denna lagringsserie bildat betydande mingder ammoniak- och nitrat-
kvave. De sega, filtartade rdhumusformerna (Storliden, Kulbacksliden; humus-
ticke mellan granarna, Roénnliden) ha i jimf6relse med dessa bildat obetydliga
mingder ammoniakkvive, nitratkvivemingderna falla inom analysfelen. En
mellanstillning inta humusproven fran Vaccinium-skogen a Hogsvartberget,



Tab. 32. Férssk Sver inverkan av upphettning och néringssalttillférsel pd kvivemobiliseringen i humusticket.
Versuch iiber die Einwirkung der Erhitzung und Nahrsalzzufithrung auf die Stickstoffmobilisierung in der Humusdecke.

Gammal granskog. Vaccinium-typ. Storlidsreservatet. Kulbacksliden.
" Alter Fichtenbestand. Vaccinium-Typ. Storlid-Reservat. Kulbicksliden,

Oupphettat
Unerhitzt
Pu NOz;—N | NO3—N +inf. inf. NH;—N | NH;—N
mg/kg mg/kg mg/kg | mg/k
urs. |3man.1| 3man, 1. | 3 man. 1 me/kg urs. 3 m%{n.g 1
Ingen tillsats....... e 3,7 3,8 1 60 93 170 66
0,5 8Ca COzuvvvnninneniiiiiiiiinnns 4,8 4,8 I III 120 — 66
L5 8Ca COznniinnniiinnniinnn., 6,6 6,3 o 11 102 — 53
I,o g granaska..........oooviuiuaiann.. 5,0 4,9 1 123 114 — 53
3,0 g granaska......c..coviiiiiiiinninaan 6,4 6,5 o 96 141 — 46
0,5 g Sachs niringssalter............... 3,5 3,5 I 66 90 — 148
0,097 8 KHy POg.ovvvvivnnnnininennn., 3,5 3,6 o 69 84 — 191
0,089 g Ca Hq (POy)e+H,0.ovvvvvnenn. 3,6 3,7 o 63 96 — 132
0,097 g KH, PO;+1,5 g Ca CO3........ 5,8 6,1 o 84 99 — 105
0,089 g Ca Hgq (PO,);+H;0O+o0,5 g CaCOz| 4,8 4,6 o 102 IIX — 73
Upphettat 2 timmar vid 40° C Upphettat 4 timmar vid 40° C
Erhitzt 2 Stunden bei 40° C Erhitzt 4 Stunden bei 40° C
by |NO-N|NOmNHI g, ) py |NO-N NOs—N+|inf|nm, N
mglkg | mg/kg | % | mg/kg mg/kg | mglkg || mg/kg
urs. |3man.Lisman,1.| 3 man, 1. | g |3man, 1| WS [3mén.Lisman | 3 man. 1. | § |3man.1.
Ingen tillsats......... 3,8 3,7 o 75 93| 132 | 3,7 3,7 [ 84 93| —
0,58Ca COz...ovn.t 4,7 4,8 o 126 |120{ 112 | 4,7 4,7 [) 162 |120[{ —
1,58Ca COz.vvvnn.... 6,3 6,5 o 105 |102 72 | 6,4 6,3 o 186 |102| —
1,0ggranaska......... 4,9 4,9 o 186 114 79 | 4,7 4,8 o 180 114 —
3,0ggranaska......... 6,5 6,4 o 186 141 53 | 6,3 6,3 o 198 141 —
0,5 g Sachs naringssalter| 3,4 3,5 2 72 90| 310 | 2,9 3,5 o 57 go| —
0,097 g KH, PO,..... 3,4 3,5 o 84 84/ 178 | 3,5 3,5 o 120 84| =210
0,089g CaH,(PO,),+H,O| 3,2 3,2 o 54 96| 145 | 3.6| 3,6 o 75 96/ 112
0,097 KH, PO,+1,5 g
CaCOz...ovvvvnnnn 5,2 6,2 o 90 99 — | 5,4 6,1 o 114 99 86
0,089 g Ca H, (PO,); +
H,0+40,5 g Ca CO;..| 4,5 4,5 o 132 |III — | 46| 4,5 o 162 |III 59
Upphettat 2 timmar vid 60° C Upphettat 4 timmar vid 60° C
Erhitzt 2 Stunden bei 60° C Erhitzt 4 Stunden bei 60° C
Ingen tillsats......... 4,1 4,0 o 63 93| 204 | 3,9 3,9 o 33 93] 277
0,58Ca COz.......... 5,0 4,8 o 300 120 224 | 4,9 4,8 o 192 120 277
1,58Ca CO;.......... 6,4 6,4 o 144 |102{ 125 | 6,5 6,3 42 252 |102| 179
1,0ggranaska......... 4,9 5,0 o 288 |114] 243 | 4,7| 5,0 8 222 |1I4| 244
3,0ggranaska......... 6,2 6,4 20 228 |14I| 245 | 6,4| 6,3 II 285 |141| 192
0,5 g Sachs niringssalter| 3,6 3,6 o 63 90| 349 | 3,7 3,6 Spar 66 90| 303
0,007g KH, PO, ...... 3,6 3,5 o 78 84| 283 | 3,6 3,5 o 75 84| 2908
0,089g CaH, (PO,),+H,0| 3,7 3,7 o T 69 96| 330 | 3,8 3,8 o 66 96| 310
0,097g KH, POs+1,5 g
CaCOg.covvvvnnnn.. 54| 6,3 o III 99| 278 | 5,4 6,2 o 78 99| 3II
0,089 g Ca H, (PO,), +
H,0+40,5 g CaCOq. .| 4,6 4,7 o 282 |1I1I| 297 | 4,8 4,7 o 3I5 |III] 243
Upphettat 2 timmar vid 100° C Upphettat 4 timmar vid 100° C
Erhitzt 2 Stunden bei 100° C Erhitzt 4 Stunden bei 100° C
Ingen tillsats......... 4,0 3,8 o 66 93| 166 | 3,8 3,8 o 63 93| =210
0,59Ca CO3.......... 5,1 4,7 2 150 |120| 106 | 4,9| 4,7 o 156 |120 46
1,58Ca COg.......... 6,2 6,6 o 174 |102 o 6,3 6,3 o 138 102| I9I
1,0ggranaska......... 5,1 5,0 o 156 |114| 212 | 5,1 4,9 o 168 |I14| 151
3,0ggranaska......... 6,3 6,3 o I50 |I4I| 140 | 6,3 6,3 o 108 141 79
0,5 g Sachs néringssalt.| 3,6| 3,6 o 45 g9o| 179 | 3,6 3,6 1 51 90| 197
0,097 g KH, PO,..... 3,5 3,5 o 84 84| 126 | 3,5 3,5 o 66 84| 151
0,089 g CaH,(PO,),+H,0| 3,5 3,6 o 48 96| 159 | 3,6| 3,6 o 60 96| 164
0,097g KH, PO,+1,5 g .
CaCOz.vevvvennn... 54| 5,9 o 102 99 o 5,4| 5,6 o 96 929 79
0,089 g Ca H, (PO,), -+
H;0+4o0,5 g CaCO,..| 5,2| 4,5 o 168 |III 93 | 47| 4.6 o 174 |IIX 66
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ammoniakmingderna dro avsevirda, men nitratméingderna obetydliga och falla
narmast inom analysfelen. Tillsats av kalciumkarbonat, som héojer py till om-
kring 6,0, framkallar nitrifikation hos de relativt gynnsamma humusformerna
(H-skiktet, Branda. holmen; Vaccinium-skogen 4 Hogsvartberget), men #r utan
effekt p4 de mer ogynnsamma (Storliden, Kulbacksliden; mellan granar, Rénn-
liden), hos dessa humusformer mérkes vid kalktillsats ofta en sinkning av ammo-
niakm#ngden vid lagringstidens slut.

Tillforsel av lattillgdngligt kvave i form av ammoniumsulfat eller pepton till
en miangd av 300 mg kvave per kg jord har ej i ndgot fall kunnat framkalla nitri-
fikation. I nitrificerande jordar (Brinda holmen, F-skikt; humus under gran,
Ronnliden) har peptontillsatsen stimulerat nitrifikationen, men ej tillsatsen av
ammoniumsulfat.

Infektion med salpeterbildande jord har i samtliga icke nitrificerande jordar
framkallat nitrifikation, men denna nitrifikation &r avsevart svagare 4n i nitri-
ficerande prov. Tillsats av kalk hdjer hos de infekterade proven nitrifikationens
intensitet. Hos de ogynnsammare humusformerna (Storliden, Kulbacksliden; mel-
lan granar, Ronnliden) dro dock de bildade mangderna nitratkvive avsevirt ligre
4an de som bildas hos de luckra, gynnsamma humusformerna. Tillsats av kvave
i form av ammoniumsulfat eller pepton har hos gynnsammare humusformer
(Branda holmen, F-skikt; Ronnliden under gran) efter infektion framkallat en
livligare nitrifikation, varvid pepton varit verksammare #n ammoniumsulfat.
Hos mera ogynnsamma humusformer &r verkan efter infektion mera obestimd,
dock har pepton hojt nitrifikationen i infekterade prov fran Storliden, Kul-
bécksliden och i den ogynnsamma humusformen frin Ronnliden.

De har refererade forsoken kunna i sin man belysa de faktorer, som betinga
humustickets omvandling pa ett hygge, vare sig marken avsvedes eller ej. Den
med hansyn till kvivemobiliseringen mest pafallande férandringen bestir som
bekant diri, att den ammoniakbildning, som forsiggar i det slutna bestdndets
humusticke, 6vergdr pa det branda eller obranda hygget i en mer eller mindre
livlig nitrifikation. Luckra, till sin struktur mera gryniga humusticken &vergd
latt i nitrifikationsstadium, de mera sega filtartade med storre svarighet, ofta
fordras for en mera fullstindig forandring avsvedning av marken. De understkta
humusproven limna exempel pad hur olika latt humustdcket kan bringas i nitri-
fikation. I den undersokta serien inga ett par prov, som under lagringen bildat
betydande nitratmingder, ehuru till proven ej satts vare sig kalk eller nitrificerande
jord (prov av F-skiktet pad Branda holmen och humustiacket under gran p4 Roénn-
liden). Resultaten stimma ej med foregdende erfarenhet. Aven dylika luckra
rdhumusprov bruka vid lagring endast bilda ammoniak, ej salpeter. En férklaring
torde man mojligen ha att soka i de undersdkta provens stora kalkrikedom och
ovanligt héga py, 5,4, resp. 5,9. Vid dylika reaktionstal férekommer ofta nitri-
fikation. I lagringsproven med F-skikt fr&n Br&nda holmen fanns ocksd rikligt
med maskar, vilka genom sin verksamhet kunna ha bidragit till den kraftiga
kviavemobiliseringen, vilken fort till nitrifikation. Fraga torde vara, om dessa
humusticken i naturen bilda salpeter, sannolikt har man hir att stka ett utslag
av den forandring i omséttningsvillkoren, som lagringen av humusproven med
noédviandighet innebdr och vilken tyvérr med nuvarande metoder &r oundviklig
(se kap. om metodiken). Aven om man i detta fall maste stélla sig mycket tveksam
till friga om. nitrifikation verkligen férekommer i dessa rahumusticken, si linge
de ligga intakta pa marken, 4r det uppenbart att kalkhalt, reaktionstal och i det
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Tab. 33. Forsok dver inverkan av kalk (Ca CO;) och Hitt
Versuch iiber die Einwirkung von Kalk (CaCOj;) und leicht zuging-
1865-ars branna. Brinda holmen.
F-
Ingen tillsats Infektion NH;—N 15 mg/50 g
Ca,COa
g Py |NHsN|NO;-N Py |NHs-N . 1| NOgN Py |NHgN|NOs;N
. mg/kg|mg/kg| ! mg/kg |inf.| mg/kg|inf.| ! mg/kg | mg/kg| !
urs. lagr.[3 m. 1|3 m. L urs. lagr.[3 m. 1.2 3 m. L urs. lagr.3 m. L.|3 m. 1.
o 5,4 4,6 21I27| I 104|113 4,4| I 418 6 020(48 | 95,4 4,8| 2453 1104 8
" 0,4 |6,0 4,6| 1133 I472|1I0 4,5 516/ I| 1564(54| 4(6,1 4,8| III5 I196| 2
1,2 |6,5 5,0 99| 1932| 6 4,9 25| 2 216/ 54| 46,5 4,8 274| 2 116| I
(H-
o 4,6 5,0| 1663 - 3,1| 1]4,6 4,1 927 6 578/ 48| 3| 4,4 5,1| 2162| 4,4 | 4
0,4 |52 5,2| I716 41| 3[51 4,1 449| I| 1054/54| 21571 54| 2066/ 51 |12
1,2 |6,3 4,9 40| I 496 36,2 4,9 ol 2| 1836/54| 3|6,1 5,0 576 1462 6
1828 ars branna. Hogsvartberget.
F-
o 4,5 5,3| 1895 24| 24,6 4,2| o951 |12| — |68]| 2]|4,5 5,1| 2056 17/ o
0,4 |51 5,4 I9I9 34| 35T 4,4| 233 | o 1428/82| 0]5,0 5,5/ 2229 17| 7
I,2 59 5,3 118 I 462 65,9 5,4 23 O| I496[95| 3|59 5,2 342| 1 360| 2
H-
o 4,3 5,2| 1083 15| 14,3 4,1| 662 |12 544|68| 14,3 4,8| 1620 10| 5
0,4 |52 55| 1052 14| 2|53 4,4| 234 | o| 88482 1|57 55| I257 24| 4
I,2 |6,1 6,1 387 136| o|6,r 5,8 II | o| 1632/95| 0|6, 5,9 648 408| 3
Gammal granskog. Storliden.
F-
o 4,7 4,8 968 8 1 4,x| 567 |17 474| 44 °|4:5 4,8| I3I0 I3] o
0,4 |[5,0 5,0 671 9 o 4,2| 203 | I 895/75| 14,9 5,1| I332 13| 1
1,2 | 6,0 35,9 882 18| 1 5,2 o| 2| 1106/75| 1|6,0 6,1| IO075 16| o
H-
o 3,8 4,4 321 22| © 4,0 356 | 7 65044 | 03,8 4,4 723 I4| O
0,0 (48 4,7 31 211 o 4,6 43 | I 56| 75| 04,8 4,7 545 23| ©
1,2 |6,1 5,9 74 19| o 5,8 22 | 2 280| 75| o| 6,0 5,7 326 19| o
Kronoparken Rénnliden.
F+H-
o 5,9 4,6| 959] 1428| ol5,7 4,4 689 |12| 176851 | 1[6,0 4,6 I 590 I 224|0
0,4 |6,2 4,4 36| 2040 O|7,1 4,4 59 | 2| 2176]71| 1|6,6 4,4 73| 2108| 1
1,2 7,1 5,1 14| 2176 0|6,7 5,3 I4 | 3| 2312/92| 2|7,0 5,1 ol 2448| 1
Kronoparken Rénnliden.
F + H-
o 4,0 4,4| 388 4,5 o|4,0 4,1| 496 |12 2II[{5I| 0| 4,0 4,1 722 3,1 | O
0,4 4,3 4,6 21 3,7 014,7 4.4 I4 2 — |—|©°]47 4.6 203| 5.4 o
I,2 |59 5,7 5I 4,1 o|5,8 5,3 o] 3 218/92| 05,9 5,2 154| 58 o

1 I denna tabell anges under inf. den méngd ammoniak- eller nitratkvive, som kan
berdknas ha bildats av den tillsatta méangden infektionsjord.
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tillgéingligt kvive pad kvidvemobiliseringen i humusticket.
lichem Stickstoff auf die Stickstoffmobilisierung in der Humusdecke.

Kulbicksliden. Vaccinium-typ.

skikt.
NH;—N 15 mg/50 g -+ inf. Pepton—N 15 mg/50 g Pepton—N 15 mg/50 g + inf.
Pu NH;-N NO;-N 1 Py |NH;-N|NOs-N Py |NHyN NOs-N
~——— | mg/kg|inf.| mg/kg|inf.| ! |—  |mg/kg|mg/kg| ! |— ——|mg/kg|inf.|mg/kg|inf,| I
urs. lagr.[3 m. L. 3 m. L urs. lagr.[3 m. L|3 m. L urs. lagr.|3 m. 1 3 m.L
4,4| 1814|41| 1288 27/ 9 |53 4,6 2259 1840 8 4,4| I636/ 22| 1840|109 3
4,3 781 | 1| 2024/ 95/ 4 | — — — e — —_ =] — |=]—=
4,9 43| o| 2392| 82| 6 |6,5 35,0 90| 3128| 4] 5,0 25| 2| 2668| 54| 3

skikt.
4,4 5.2| 1375|42| 272| 27/ 1 |4,5 50| 1926 5,8 0|4,5 4,1] 1074/ 22| 816[109| I

5,1 4,2 595| I| I o020 95/ 0 |5,4 — — |—15,4 4,1 496| 2| 1224| 61
6,3 4,7 18| o| 1598 82| o |6,z 5,1 424| I496| 26,4 5,0 18| 2| I768| 54

o

Svartberget. Vaccinium-typ.
skikt,

=

ow

4,5 3,9| T103[37| TO20| 61| I |4,3 5,4| 2171 34 | 4|4,4 4,6| 1081|17| TI2092] 75| I

51 4,2 348 | 1| 1700102 4 |5, 5,6| 2005 95 | 25,3 4,6 186] o| I 632|109

5,9 5,1 23| I| 21I76|116| I |6,z 5,5 '623] 884 | 36,1 5,2 23| I| 1I530[109| 2
skikt,

4,1 4,5| 1041[37| 340 | 6I| 2 | 4,4 5,0] I 436 12 | 8|4,5 4,2| 1074/17| 680 |75

5,3 4,0 102| I| 1020102 2 |5,8 5,5| I162 14 |IX|5,5 4,4 85| o| I 156(109

6,1 5,6 o| 1| 1156116 4 |{6,3 6,3 750 75 125(6,2 5,6 8,5 I| I 428|109 1

Kulbicksliden, Vaccinium-skog.

skikt.
4,5| I 14440 316/ 41/ 0 [— —| — —_ =] =] = |=] = |—=|—
4,2 503 2 790/ 82| 0 | — —| — —_ | —— = = | =] = |—=|=
4,9 43] 2| 1317/ 82| 0 |— —| — —_ | == -] — |—=] = |—=|=
skikt,
4,2 865 | 40 26| 41| 0 [3,8 4,3 456| 16 o 4,1 477| 22 276( 34| o
4,0 173| 2 112| 82| 0 | 4,8 4,7 87 12 | o 4,1 43| 2 552/92| o
5,4 32| 2 131| 82| 0 |6,z 5,6 163 18 o 5,8 II| I 368/ 82| o

Humusticke under gran,
skikt,

5,5 4,5| TI4I 44| 1700 44| 3 |6,0 4,4| 899 1972 05,6 4,3| 7II |21| 2244|54| 4
6,3 4,4 90| 4| 2108 88 0 |— —| — —_ == = = |=] — |—=|—
6,6 5,1 9| 3| 2516/ 95/ 0 |7,8 5,1 o| 2516/ o|7,5 5,0 14| 2| 2992(85| 1
Humusticke mellan granar.

skikt,

3,9 4,2 83844 21| 44| O [ 4,2 4,4 623 6,8 | 0 | 4,2 4,2| 644 |21 272( 54
4,6 4,3 124 | 4 462| 88/ 0 | 4,7 4,6 167| 5,4 | 0 14,7 3;9 69 | 2 782| 85
6,0 5,0 o] 3| 680] 95 0538 5,4 42| 9,5 | o[58 54| 14| 2] 40885

2 3 m. 1 = 3 manaders lagring,
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ena fallet riklig férekomst av maskar mast ha gynnat nitrifikationen. Ett sddant
utslag gav endast de luckraste humusproven. P4 annat sitt férhalla sig de sega
filtartade i de gamla Overdriga skogarna. Ammoniakbildningen &r hos dessa
vida svagare &n hos de luckra. Tillsats av kalk, lattillgingligt kvave i form av
pepton eller ammoniumsulfat, naringssalter sasom granaska, Sachs néringslosning,
fosfater forma ej omvandla kvavemobiliseringens natur, men vil paverka ammo-
niakbildningens livlighet. For att framkalla nitrifikation fordras inblandning med
salpeterbildande jord, men for att nitrifikationen skall bli livlig, tillsats av kalk,
som ho6jer reaktionsresultatet. Vid de i de sega rahumustéickena vanligen radande
reaktionstalen omkring 4,0 &r nitrifikationen svag.

De i dessa kapitel refererade forsoken tala mycket starkt for att tillforsel
av ndringssalter stimulerar ammoniakbildningen. Ett rdhumusticke, som
multnar pa ett kalhygge under sddana klimatbetingelser, att ndringssalterna
ej tvittas ur alltefter som de frigéras, bor 6ka sin halt av niringsdimnen och
salunda &ka sin kvidvemobilisering. Finnes i sddant humusticke en under-
tryckt mikroflora av salpeterbildande mikroorganismer, fa dessa gynnsamma
betingelser for sin utveckling, dd humustéicket blir mindre surt, en nitrifika-
tion bor da litt intrdda. En sadan mikroflora synes finnas i de mera luckra
humustickena, vilka genom enbart tillsats av kalk bringas i nitrifikation.
For de mera sega filtartade, vilka ha en lingsam omséttning, bér uppvarm-
ningen vid avsvedningen spela en roll, ammoniakbildningen blir livligare.
Tillf6rsel av aska hojer reaktionstalet, men f6r att nitrifikation skall intrdda,
fordras att en nitrificerande mikroflora invandrar.

Kar. XII. UNDERSOKNINGAR I FALTET OVER RA-
HUMUSTACKETS OMVANDLING PA HYGGEN.

Markens avsvedning gynnar enligt de anférda férs6ken humustickets om-
vandling pa flera sitt. Genom den tillfilliga upphettningen blir ammoniak-
bildningen livligare, genom den bildade askan hd&jes reaktionstalet i humus-
tiacket, som samtidigt tillféres ett mangsidigt sammansatt niringsdmne (kalk,
magnesia, kali, fosforsyra), vilket kan befordra mikroorganismernas verksam-
het. Sirskilt har fosforsyran i f6rséken visat sig befordra kvivemobiliseringen;
enligt analyser dr trdaska rik pd fosforsyra. Men avsvedning kan ocksd med-
fora kviveforluster. Kvivet i den del av humusticket, som vid svedningen
brinner upp, gar forlorat f6r marken, det 6verfores i form av fritt kvive i
atmosfiren. Men f6érséken tyda dven pad moéjligheten av andra kviveforluster.
Tillsats av kalk (CaCOj) eller granaska har visat sig kunna nedséitta ammoniak-
mingden vid lagringstidens slut. Sannolikt beror detta pad att kalken som
en stark bas driver ut ammoniaken. Inom &kerbruket foreligga liknande er-
farenheter; man kor ej ut stall- eller ladugardsgddsel pa den nyligen kalkade
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jorden eller samtidigt med kalken, ty harigenom skulle kviveforluster kunna
uppstd. Den efter skogsmarkens avsvedning vanligen intridande nitrifika-
tionen 4r #gnad att motverka dessa. Genom omférande till salpeterkvive
kan kvivet bindas vid kalken och andra vid avsvedningen frigjorda baser.
Intrider diremot icke nitrifikation, kunna avsevirda kviveforluster be-
faras efter avsvedning. Stundom observerar man att humusticket efter av-
svedning blir liksom dédbrint, omsittningen eller férmultningen férefaller ha
avstannat, ndgon nitratflora infinner sig ej. Tyvérr har jag ej ndrmare studerat
denna féreteelse men héller ej for otroligt, att den sammanhénger med kvive-
forluster. Genom brinningen har marken tillférts kalk, som drivit ut ammonia-
ken. D4 nitrifikation saknas, kan ej kvdvet bindas vid kalken utan gar for-
lorat. De kviveforluster, som hirigenom uppsta, férminska eller f6rdréja om-
sittningen eller férmultningen i humusticket, littillgingligt kvive dr hirvid
en viktig faktor. Frigan synes mig vil fortjdna ett ndrmare studium, varvid
de synpunkter, som hir framlagts, synas mig vdrda ett nirmare beaktande.
Svedningen och brinningens inverkan pd markens kviveomsittning kan si-
lunda gestalta sig ganska olika hos olika rahumusticken.

I manga rdhumusticken finnes, efter allt att déma, en undertryckt mikroflora
av salpeterbildande organismer, som under vanliga férhallanden ej kommer
till utveckling, men som om férhillandena 4ndra sig, kunna utveckla en livlig
verksamhet. Detta synes mig vara den naturligaste férklaringen till att vissa
rdhumusformer vid behanling pa laboratoriet enbart genom kalktillférsel,
som héjer py-vdrdet, kunna bringas i nitrifikation. Hos andra och vanligen
de mera sega, filtartade, utpriglat sura saknas en dylik flora. Fér att hos
dessa framkalla nitrifikation fordras vid laboratorieférstken savil kalktill-
forsel som infektion med salpeterbildande jord.

Réhumusticken av det forsta slaget dro 6ver huvud taget mera aktiva,
de Gvergd, dven utan branning, i ett nitrificerande stadium, varvid den genom
férmultningen 6kade kalkhalten sannolikt dr av stor betydelse. De mera in-
aktiva kriva lang tid for sin omvandling. Denna kan paskyndas genom bréin-
ningen, men efter allt att déma spelar det hirvid en stor roll, om det brinda
humusticket infekteras med en nitrificerande organismflora. Uteblir en s&dan,
kan verkan av brdnningen befaras bli en annan #n som ursprungligen avsetts.

Humustédckets omvandling pa kalhygget beror emellertid icke blott pa dess
beskaffenhet, vilken spelar en stor roll, utan ock pa klimatet. Ju rdare och
kallare detta 4r, desto svarare omvandlas ett en géng bildat rahumustécke.
Hér ha vi en av orsakerna till svarigheterna med granskogens féryngring i
utpriglade héjdligen. Under de klimatforhédllanden, som rdda pad Kulbicks-
liden, omvandlas emellertid humusticket i den gamla Vaccinium-skogen pa
ett kalhygge utan brénning under en tid av 5—zx0 &r. P4 kalhygget Okar
formultningen, en del av humustickets organiska bestindsdelar bortgé i form
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av kolsyra och vatten, nytt fornamaterial tillf6res i ringa m#ngd. Skillnaden
mellan F- och H-skikten férsvinner eller avtar starkt, humusticket fir en
mer eller mindre mullartad struktur. Surhetsgraden i humusticket avtar,
den organiska substansens halt av kalk ¢kar. I min avhandling av 1926 ldmna-
des flera exempel pd dylika férindringar. Jag satte ocksa den intridande
nitrifikationen i samband med en relativt (i férhallande till den organiska
substansen) 6kad halt av elektrolyter, frimst kalk. De i férgdende kapitel
refererade forsdken synas mig tala for riktigheten av denna uppfattning. De
fortsatta observationerna i naturen styrka densamma.

Sésom exempel frin Kulbdcksliden kunna féljande observationer anféras.
A Stormyrtjilen, Kulbicksliden, finnes ett hygge, som upptogs av jigmastare
GrAM omkring ar 1g17. Vacker féryngring har si sméningom infunnit sig,
marken dr flickvis bevuxen med Chamaenerium angustifolium, flickvis med
Deschampsia flexuosa, ris och mossor. I den oavverkade skogen utgéres mark-
betickningen av blibir, lingon och de vanliga skogsmossarna, bestandet av
tall och gran med nagot bjork tillhér den pa Kulbicksliden vanliga Vaccinium-
typen. Inom bestandet urskiljer man med ldtthet F- och H-skikten, pa hygget
har férmultningen fortskridit si langt, att nagon tudelning av humuslagret ej
langre 4r mojlig. Reaktionstal och kalkhalt i bestdndets och hyggets humus-
ticke gestaltade sig pa foljande sitt, siffrorna inom parentes ange observa-
tionernas antal.

Py CaOass dir. CaOass omr.

Bestand: F-skikt (15).. 4,28 0,58 0,74)
0,70

H- » (15).. 4,06 0,52 0,67[

Hygge: F+4H-skikt (25) 4,76 0,67 1,21

Pa ett annat nirbelidget hygge, som vintern 1926—1927 upptogs i ett gam-
malt lavbehdngt granbestdnd, hade humusticket multnat si kraftigt att de
olika humusskikten i regel ej kunde skiljas. Fore avverkningen var humus-
ticket nadgot surare 4n i nyss omnimnda bestdnd och nirmast av samma
beskaffenhet som i den gamla granskogen & Storliden (jmfr. prov 2 i tab. 18).
P4 négra flickar hade riset avbrints. Reaktionstal och kalkhalt gestaltade
sig i medeltal pd féljande sitt, siffrorna inom parentes ange observationernas
antal.

Py CaOass dir. CaOass omr.
F4+H(I4)......... 4,50 1,23 % 1,78 %
Foo(6)eveennnnn. 437
H ©.......... 3,97

Kalkhaltens och reaktionstalets roll for nitrifikationen belyses dessutom
vil av féljande observationer. A Stormyrtjilshygget, Kulbicksliden, finnes
inom omréadena for de multnande rishégar, som uppstodo vid granens avverk-
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Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto O. LLANGLET.

Fig. 45. Bild fran hygget & Stormyrtjalen, Kulbacksliden. I rish6garna efter granens
avverkning kraftig vegetation av Chamaenerium angustifolium, utanfér ris-
hogarna Deschampsia (Aiva) flexuosa. Rishég nr 1, tab. 34. 1934.
Bild von der Abtriebsfliche auf Stormyrtjilen, Kulbidcksliden. In reisighaufen nach dem Ab-

trieb der Fichten reiche Vegetation von Chamaenerium angustifolium, um die Reisighaufen
Deschampsia (Aira) fl . Reisighaufen nr. 1, tab. 34. 1934.

ning, en rik nitratflora av mjolke, Chamaenerium angustifolium. Runt om-
kring hégarna utgéres hyggesvegetationen av krustétel, Deschampsia flexuosa.
For undersékning utvaldes tre rishogar (se fig. 45). Inom varje rishég togos
prov pa fem punkter under riset och pa lika ménga punkter omkring ris-
hégarna. Proven togos si att de blevo si jamforbara med varandra som méj-
ligt. Resultaten gestaltade sig pd f6ljande sitt. Varje virde utgér medeltalet
av 5 observationer.

Tabell 34. Multnande ris inverkan pi humuslagrets reaktion och kalkhalt.
Die Einwirkung des modernden Reisigs auf Reaktion (py) und Kalkgehalt der

Humusdecke.

P CaOass CaOass

H dir. omr.

Rish6ég 1. Under riset............... 5,75 I,51 2,33
Utanfér riset.............. 4,88 0,54 0,69

Rishog 2. Under riset............... 5,10 I,18 1,70
Utanfér riset.............. 4,36 0,53 0,80

Rishdg 3. Under riset............... 5,46 1,19 1,67

Utanfor riset.............. 4,66 0,40 0,89
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Under riset ar reaktionstalet 0,7—0,9 py-enheter hoégre 4n strax utanfor,
kalkhalten c:a 2—3 ggr storre. Skillnaderna i avseende pd kalkhalt i humus-
ticket under rishdgen och omkring densamma &r till den grad genomgiende,
att i var och en av dessa tre jimforelsepar ldgsta kalkhalten under ris var
stérre 4n hogsta kalkhalten utanfor rishogen. Skillnaden géller sdlunda icke
blott medeltalet utan 4dven de enskilda observationerna. Den 6kning i kvive-
mobilisering och framférallt i avseende pd nitrifikationen, som iakttages
under multnande ris, dr silunda i det hir fallet férenad med hégre kalkhalt
och hogre reaktionstal. Tidigare observationer pa samma plats ha givit samma
resultat (HESSELMAN, 1926, sid. 477).

Den forindring i avseende pd humusticket i en Vaccinium-skog, som fram-
kallas genom avsvedning eller brinning, kan salunda intrdda pa ett kalhygge
dven utan brinning under de betingelser i avseende pa geologi och klimat,
som férefinnas pd Kulbicksliden. Nitrifikationen innebdr till sin natur bildandet
av en syra och har sisom sddan ben4genhet att sinka den nitrificerande jordens
reaktionstal. Féreteelsen framtrader tydligt och starkt i lagringsproven, men vi-
sar sig dven inaturen. P4 obrinda hyggen med starkt nitrificerande humus kan
reaktionstalet i humusticket bli ligre 4n i omgivande bestind, ehuru kalkhalten
dr hogre. I synnerhet i Jamtlands kalktrakter har denna foreteelse iakttagits.

Foryngringen av tall, gran och bjork pa Kulbécksliden &r icke bunden till
de flickar av hyggena, dir en nitratflora finnes, den forekommer ocksé rikligt
pa sidana partier, dir markvegetationen utgéres av krustatel, Deschampsia
flexuosa. P& sddana partier brukar kvivet vanligen ej nitrifieras, men fore-
komsten av denna vixt 4r ett tecken pa relativt god tillgang pa littillgangligt
kvive. Vad detta spelar for roll f6r Deschampsia flexuosa framgar bl. a. av
vegetationsforandringen pa kviveytan. Den enda vixt i markbetidckningen,
som dir visat mera framtridande 6kning i ymnighet, dr just Deschampsia
flexuosa. P4 ytan har ingen férandring intritt i ljustillgdngen, det 4r endast
den Okade tillgdngen pa ldttillgangligt kvive, som gynnat krustatelns utveck-
ling. P4 samma sitt 4r krustatelns utveckling pé ett hygge ett tecken pa ékad
tillgdng pa littillgangligt kvive. Stundom finner man att krustatelvegetationen
s4 sméningom uppblandas med en mera utpriglad nitratflora av Chamaenerium
angustifolium. Det 4r uppenbart att humusticket pad hygget dr aktivt i av-
seende pad kvivemobiliseringen. Denna aktivitet gynnar féryngringen alldeles
som kvidvemobiliseringen i krukférséken med blandning av rahumus och sand
gynnar plantutvecklingen. I krukférséken 6verfores kvivet huvudsakligen i
salpeter, en kviveform, som barrtridsplantorna med litthet uppta. Huruvida
ammoniakkvive upptages lika l4tt eller om den nitrifikation, som 4dger rum i
gynnsamma humusticken och som uppenbarligen gynnar plantornas ut-
veckling, har en direkt inverkan eller mera 4r ett tecken pa andra gynnsamma
betingelser i humusticket kommer att behandlas i en féljande avhandling.
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Kar. XIII. BETYDELSEN AV HUMUSTACKETS OM-
VANDLING UNDER BESTANDSUTVECKLINGEN
OCH ORSAKERNA DARTILL.

Bestandsutvecklingen har i de studerade fallen bérjat pd en mark med
ett aktivt, kvivemobiliserande humusticke, ndmligen pa brinnor. Detsamma
giller dven utvecklingen pa ett kalhygge pad Vaccinium-mark efter nyss refe-
rerade undersékningar. Nir bestdndet sluter sig och nitratfloran férsvunnit,
utbildas ett ordindrt humusticke, till det yttre utmirkt av en lucker, till
dels mullartad struktur och i biokemiskt hinseende av stor aktivitet i kvave-
mobiliseringen. Den livliga ammoniakbildningen har med all sannolikhet direkt
betydelse fér bestindet. Den litthet varmed nitrifikationen intrader, torde
ddaremot fi anses som en egenskap hos humusticket, som 4r utan betydelse
sd linge bestdndet ej stilles pa  féryngring, men som utgér ett intressant
karaktdrsdrag hos detsamma. Skulle man skrida till f6ryngring, skulle sanno-
likt denna egenskap bliva av betydelse.

Under bestdndets kraftigaste tillvixt &r kvivemobiliseringen i humus-
tdcket mycket livlig, men si smaningom bdrjar ett avtagande ochiden gamla
lavbehingda granskogen intrider en mer eller mindre utpriglad stagnation.

De utférda undersokningarna géra det mycket sannolikt att mellan humus-
tackets beskaffenhet siadant det tar sig uttryck i kvdvemobiliseringen och
bestdndets vixtlighet finns ett direkt orsakssamband. Experimentet med
vattning med svaga ammoniumnitratldsningar talar starkt hirfér. De gamla
ovixtliga eller svagt vixtliga bestinden ha humusticken med svag kvive-
mobilisering, tillférsel av ldttillgingligt kvive stimulerade kraftigt det gamla
bestandets tillvixt. Men dven andra egenskaper hos bestdndet 4n dess till-
vixt std i samband med humustickets beskaffenhet. Jimfér man bestands-
bilderna frén 1878 ars brinna & Storliden (sid. 543), Brinda holmen i Degerd
stormyr (sid. 544), 1853 ars brand 4 Aggberget (sid. 547) med bestandsbilderna
fran Stortjarnsreservatet (sid. 549) och 4n mer fran den gamla granskogen 4 Stor-
liden (sid. 550) finner man en frappant skillnad i avseende pa de beskuggade
tridens utvecklingsméjligheter. I de forstnimnda bestinden skjuta granarna
och dven tallarna kraftigt uppéat, trots att de synbarligen dro ganska beskug-
gade, i de sistndmnda komma smigraparna ingen vart eller vixa ytterligt
ldngsamt, trots att ljustillgdngen uppenbarligen 4r god. Det ligger utan tvivel
nira till hands att sitta dessa skiljaktigheter i samband med humustéckets
egenskaper, manga iakttagelser i naturen tala hirfor, men exakt kan saken
endast bevisas pd experimentell vig. Problemet har behandlats av den ameri-
kanske forskaren RUPERT GasT, som studerade vid forséksanstalten under
tiden juli 1929—okt. 1930 och hdsten 1935. Hans avhandling 4r publicerad
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i Meddelanden H. 29. En plantas utveckling bestimmes av ett samspel
mellan olika faktorer, bl a. ljus och kvidve. Han drog upp tallplantor i
sand-humuskulturer vid olika bestralningsintensiteter frdn 69%-—50% av
fullt solljus. Humusproven togos bl. a. fr&n Brinda holmen i Degerd
stormyr och den gamla granskogen & Storliden, den forsta lokalen repre-
senterande ett aktivt, livligt kvivemobiliserande humusticke, den senare
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Fig. 46. Sambandet mellan tallplantans utveckling (torrvikt) och bestralningsinten-
siteten i krukférsék med god rdhumus fran Branda holmen (ofyllda ringar)
och dalig rdhumus fran Storliden (fyllda ringar). Efter Gast 1937.

Zusammenhang zwischen der Entwicklung (Trockengewicht) der Kiefernpflangen und der
Bestrahlungsintensitit bei Topfversuchen mit gutem Rohhumus von Brinda holmen (weisse
Kreise) und schlechtem Rohhumus von Storliden (schwarze Kreise), Nach GAST 1937.

ett inaktivt, svagt kvivemobiliserande. Plantorna karakteriserades av deras
torrvikt. Vid 6 9 av fullt dagsljus voro plantorna i de bada humus-
formerna lika déiliga, ljustillgdngen befinner sig i minimum och bestimmer
ensam utvecklingen, vid 12 9%, 4ro plantorna 4nnu smé4 men stérre i krukorna
med den battre humusformen. Vid okat ljustilltrdde ¢kar plantvikten i kru-
korna med humus frdn Brinda holmen vida starkare dn plantorna i krukor
med humus fran Storliden. I den férra humusformen 4r sambandet mellan
plantutveckling och bestralningsintensitet rétlinigt, i den senare avtar ékningen
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asymptotiskt (se fig. 46) inom de unders6kta intensitetsgraderna. Vid 50 9,
av fullt dagsljus 4ro plantor i humus frén Storliden ej bittre utvecklade
(utvecklingen bestamd efter torrvikt) &n vad man kan berikna att plantorna
skulle vara med god humus vid c:a 189, av fullt dagsljus. Den svaga kvive-
mobiliseringen i humus frin Storliden utgér f6r de plantor, som dragas upp
i dylik humus, en starkt begrinsande faktor, som redan framtrider vid 12
% av full dagsljus men 4nnu mera markerat vid 24 %, for att vid c:a 50 %,
visa sig 1 en kolossal skillnad i plantutvecklingen i krukor med det ena eller
andra humusslaget. Den gynnsamma humusformen frin Brinda holmen
tilldter tallplantorna i foérsoket att mycket bittre utnyttja ljuset dven vid
lagre bestrilningsintensiteter &n humus fran Storliden (se fig. 46). Mellan de
direkta iakttagelserna i naturen och experimenten rider silunda en mycket
god och pafallande &verensstimmelse. Det torde knappast radda nigot tvivel
om att humustickets olika beskaffenhet pi Brinda holmen och i den gamla
skogen pa Storliden spelar en betydande och sannolikt avgérande roll f6r de
olikheter med hinsyn till de beskuggade tridens utvecklingsméjligheter, som
forefinnas mellan bestanden. I experimentet 4r det geologiska underlagets
direkta roll eliminerad, endast humusticket har péverkat plantutvecklingen.
Hur oberoende humusticket 4r av markens geologi nir det giller gamla
Gverariga granbestdnd och yngre barrblandbestdnd med bjork framgar nog-
samt av en jamforelse mellan 1878 &ars brinna och det gamla bestindet &
Storliden; det férra med sin goda humus har simre geologiskt underlag &n
det senare med utpriglat dilig humus. Det aktiva humusticket betinger
silunda ej blott hogre vixlighet hos huvudbestdndet, utan méjliggor ocksd
en fran skoglig synpunkt sett béttre skotsel av detsamma.

Ett annat exempel erbjuda de i fig. 49—50 avbildade bestinden fran
Roklidens forsoksfalt inom Pited revir. Den i fig. 47 avbildade ungskogen
har uppkommit pa ett kalhygge, som i augusti 1908 upptogs i en gammal lav-
behingd granskog av den typ, som avbildas i fig. 50 (HESSELMAN 1909 sid. 40,
fig. 6 och 1926 sid. 478, fig. 72). P4 hygget omvandlades si smaningom det
tjocka rahumusticket, enstaka nitratplantor ssom hallon och Chamaenerium
augustifolium infunno sig. Tallplantor, som aren 1923—24 drogos upp i krukor
med sand och humus frin hygget, blevo vida kraftigare dn samtidigt upp-
dragna tallplantor i sand med humus frdn bestdndet (HESSELMAN 1927, sid.
348, fig. 3), vilket i sitt nuvarande tillstand 4r svarféryngrat. Plantutveck-
lingen pa hygget forsiggar ddremot vil dven i det ytterst tdta bjérkuppslaget
(se fig. 48 och 49). Overenstimmelsen mellan experiment och iakttagelserna
i naturen 4r god. Experimenten &dagaligga dven i detta fall humustickets
betydelse for uppkomsten av de meddelade bestdndsbilderna.

De bestand av bjork, tall och gran, som uppkomma pa brannor eller hyggen
med aktivt humusticke ge genom sitt férnaavfall upphov till aktiva humus-
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Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto O. LANGLET.

Fig. 47. Foryngring av tall, gran och bjérk & hygge upptaget 1918 i gammal ovaxtlig
granskog. S. Pited revir. Forsoksfaltet vid Rokliden. 1934.

Verjiingung von Kiefer, Fichte und Birke auf einer rgo8 abgeholzten Fliche in einem alten
unproduktiven Fichtenbestand. Revier S. Pited. Versuchsfeld bei Rokliden. 1934.

tdcken, som mojliggdra en relativt hég produktion och en bestdndsbehand-
ling, som utnyttjar marken. Skillnaden mot de gamla Gverdriga skogarna &r
pafallande. Hur skall da den sista fasen i bestandsutvecklingen, yttrande sig
bl. a. i himmad kvivemobilisering i humusticket, férklaras och vilka méj-
ligheter forefinnas att undvika densamma? Det 4r uppenbart att vi hir
stidllas infor en komplicerad friga av stor praktisk och teoretisk barvidd.
Vid besvarandet av densamma madste vi delvis réra oss med sannolikheter,
delvis med hypoteser, som dock kunna stédas av iakttagelser i naturen.
Vad sjilva bestandsutvecklingen pa Kulbdcksliden betriffar, har denna
1 stort sett forsiggatt pa foljande sitt, vilket framfér allt framgdr av TirENS
(1937) skogshistoriska studier, P4 brinnan uppstod ett titt bestand av bjork,
tall och gran. Granen undertrycktes av tallen och piskades av bjérken. Bestan-
det fick utveckla sig utan nigra som helst bestandsvardande atgirder. Nar
slutligen yxan grep in, avverkades de gamla grova bjilktallarna, bjérken
hoggs for beredande av pottaska. Av bestindet aterstod si ett restbestand av .
gammal, misshandlad och undertryckt, lavbehingd gran med ytterst lJangsam
tillvaxt. Hur skall man kunna tinka sig att en dylik bestandsutveckling
ogynnsamt paverkat humustdckets aktivitet? For att stka belysa hur man



OM HUMUSTACKETS BEROENDE AV BESTANDETS ALDER 657

Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto O. I,ANGLET.
Fig. 48. Granens'utveckling i starkt slutet ungskogsbestand av bjork. Hygge 1908
i gammal ovaxtlig, lavbehingd granskog. S. Pited revir. Forsoksfaltet vid
Rokliden.

Die Entwicklung der Fichte in einem dicht geschlossenen Birkenjungbestand. Schlag 1908 in
einem alten, unproduktiven, mit Flechen iiberwucherten Fichtenbestand. Revier S. Pited.
Versuchsfeld bei Bokliden.

42. Meddel. fran Statens Skogsférsoksanstalt. Haft. 3o0.
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Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto O. LLANGLET.

Fig. 49. Tallar vixande upp i ett starkt slutet ungskogsbestiand av bjork. Hygge 1908
i ovaxtlig, starkt lavbehangd granskog. S. Pited revir. Forsoksfaltet vid Rok-
liden 1934.
Kiefernaufwuchs in einem dicht geschlossenen Birkenjungbestand. Schlag 1908 in einem un-

produktiven, mit Flechten stark iiberwucherten Fichtenbestand. Revier S. Pited. Versuchr-
feld bei Rokliden. 1934.
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7

Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto O. ILANGLET.

Fig. 50. Gammal granskog & Vaccinium-mark av den typ, som avverkades 1908, se fig.
47. S. Pitea revir. Forsoksfaltet vid Rokliden.

Alter Fichtenwald von Vaccinium-Typ, von demselben Aussehen. das den im Jahre 19o8 ab-
getriebenen Wald auszeichnete, siehe Fig. 47. Revier S. Pited, Versuchsfeld bei Rokliden. 1934.
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kan tidnka sig 16sningen av denna friga, 4ro humustickets vixlingar i den
gamla glesa granskogen av ett visst intresse. Den restskog av gran, som
aterstar efter en dylik utveckling, dr i regel mycket gles. Pa de ppna par-
tierna mellan granarna och grangrupperna dominera mossorna och birrisen
i markbetidckningen. I F- och H-skikten foérhirska mossrester, vilka ofta
sammanvavts till ett filtartat lager. Under granarna och i grangrupperna dro
mossorna tillbakatrangda. Under ett stundom ritt yvigt ticke av lingon
finner man ett férnalager av barr, kvistar och grenar. Humusticket har en
luckrare, nagot mullartad struktur, ehuru det pa intet sidtt 4r blandat med
underliggande mineraljord. Inom vissa delar av kronoparken Roénnliden
mellan Langvattnet och Storuman dro skillnaderna i humusticket mellan
och under gran- och bjoérkgrupperna sdrdeles utpriglad i de gamla gran-
skogarna med ddende tallar. Granarna ha en frisk, grén krona med langt
nedhingande grenar. Under dessa grankronor, liksom under bjérkgrupperna,
dr humusticket visserligen miktigt, men 16st, luckert, till sin struktur nigot
mullartat. Férnalagret utgoéres av blad och barr. Pa de ppna platserna mellan
grangrupperna bilda Hylocomium-arterna tillsammans med Nephroma arcticum
och blébiarsris, krikris ett segt, filtartat humusticke. Hur olika dessa humus-
ticken 4ro i avseende pd aktivitet, kvivemobilisering och sdsom substrat
for granens och tallens forsta plantutveckling har framgatt av ett foregdende
kapitel sid. 606. Men skillnaden giller ej enbart kvivemobiliseringen, utan
.omfattar 4ven andra egenskaper, shsom’ Px» kalkhalt, halt av basiska buf-
fertdmnen samt kvévehalt. Det kan vara av intresse att sammanstilla dessa
egenskaper pa en plats (tab. 36).

Mellan humustéckena under och mellan granarna rader silunda i avseende
Pa Py, halt av CaO,,, halt av basiska buffertdmnen, halt av N 9%, och kvivets
mobiliserbarhet vid lagring och vid behandling med sand samma skillnader
som mellan humustécket i den vixtliga, slutna, medelaldriga skogen och humus-
ticket i den 6ppna, ovixtliga, lavbehdngda gamla granskogen. Nar det géller
forhallandena pad Ronnliden kan denna olikhet ej bero pa nagot annat 4n skill-
nad i det férnamaterial, som bildar humusticket. Under granarna utgéres
detta av barr, grenar, smakvistar etc, mellan granarna av mossrester och
barris. Férnamaterialet av det forsta slaget 4r av annan kvalitet 4n av det
senare. Granen hamtar dtminstone en del av sin niring fran mineraljorden.
Mossorna leva pa den fuktighet, som faller pA marken, nadgon upptransport
av néring frin mineraljorden férekommer ej, bérrisens rotter dro utbredda
i humustédcket och gi ej alls eller obetydligt ned i mineraljorden. Forna-
material av det forsta slaget bor alstra en pa kalk och mineraliska nirings-
amnen rikare humus 4n av det senare. Det blir skillnader analoga med dem
under och omkring rishégarna pa Stormyrtjalhygget (se sid. 651). Humus
under riset dr alstrat huvudsakligen av granbarr och kvistar, utanfér ris-
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Tabell 36. Humusprov frdn gammal granskog. Rénnliden.
Humus aus altern Fichtenwald. Ronnliden.
Prov. Oktober 193r1.

Under gran Mellan granarna
F+H F+H
PH ¢ttt 5,9 4,0
CaOp dir...oovov I,32 0.46
» OINT &ttt ieneeeeeeeeneeneennnnn I,50 0,46
NOoY dir. oo, 1,97 1,16
» OIMT. & ottt et e tnetneenseeennnenn 2,26 1,23

Prov. September 1934.

Under gran Under bjork  Mellan granarna
F H F H F H
Pra +cveerneiines 5,6 5,3 4,6 4,0 3,6 3,6
(07 1 I,50 I,16 0,91 0,50 0,38 0,31
N % dir.............. 1,67 1,46 — — 1,17 0,86
» OMI.......oovvunn 1,79 1,61 —_ —_ 1,23 I,03
Buffringskapacitet gent emot o,xn HCI.
Under gran Under bjork Mellan granarna
F H F H F H
Pu cc cc cc cc cc cc
I R R I,5
2 ,0
4y5 e i 9,8 4,0 1,5
400 e 16,6 8,6 6,7 0,9 0,9
K 7 J 19,9 1I3,3 12,0 4,2 4,8 0,4
300 e e 18,8 18,0 6,5 6,5 2,0

hégarna av mossor, birris etc. samt en sparsam fallférna fran traden.
Dessa iakttagelser tala for att férnan, dess miangd och beskaffenhet spelar en
viktig roll f6r humustackets aktivitet®. Sa linge bestandet dr vaxtligt, mottager
marken arligen ett mer eller mindre rikt férnaavfall, som underhaller proces-
serna i humusticket. Ar diremot bestindet svagt viaxtligt, lavbehingt, be-
stdende av rester frdn en ovardad bestdndsutveckling, blir férnaavfallet
mindre rikt och sannolikt ocksd mindre virdefullt. Mossor och barris till-
taga i markbetickningen, aktiviteten i humusticket minskar med till-

1 Fér att soka belysa denna friga anordnades hdsten 1933 en serie omsittnings-
forsok med rdhumus fran den gamla ovéxtliga granskogen & Storliden. Prov av denna
rdhumus dels oblandad, dels med inblandning av fallférna av tall, gran, bjork, asp,
ek, bok, klibbal och graal fingo multna i éppna blomkrukor. De med férna inblan-
dade proven utmirkte sig under tiden febr. 1934 till april—maj 1935 av visentligt
hogre py. De med gran- och 16vf6érna inblandade proven utméarkte sig dessutom for
en livligare nitrifikation &n oblandad eller med tallférna inblandad rdhumus. En redo-
gorelse for dessa forsok kommer att limnas i ett annat sammanhang.
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tagande surhetsgrad och avtagande kalkhalt. Rdhumusticket blir av ogynn-
sam beskaffenhet.

Alldeles analoga féreteelser dro kdnda fran andra skogstyper. P4 de glesa
norrldndska tallhedarna av svarféryngrad typ ar humusticket under de
spridda gamla tallarna luckrare och bittre dn pa de &ppna, lavklidda par-
tierna. Under och omkring dessa tallar finner man ofta en tdt atervixt.
Kalligges heden och uppdrages ny skog genom sadd, utveckla sig tallplan-
torna bist pd de partier, dir humusticket bildats av tallférna (HESSELMAN
1909 och 1917). P& sydvistra Sveriges ljunghedar har humusticket under
de spritt férekommande vidgreniga srytallarna» en luckrare beskaffenhet dn
pa ljungheden i 6vrigt. Intill dessa rytallar g& tall och granplantor bittre
till &n 4 heden i 6vrigt, detsamma 4r fallet, om rytallarna avverkas fore ljung-
hedskulturerna. Dér rytallarna stdtt finner man de bésta gran- och tallplan-
torna.

Men #ven en annan omstindighet 4n férnans beskaffenhet och mangd har

den gamla naturskogen ogynnsamt paverkat humustidcket. Bestanden voro
sikerligen manga ganger starkt Gverslutna. Vad detta kan betyda ser man
nogsamt i stavagransbestinden, utmirkta av stark &verslutenhet och mik-
tiga rdhumusticken. De kraftiga gallringar med vilka man i senare tid gripit
in i dessa bestdnd, ha mer eller mindre omvandlat humusticket, férandrin-
garna ha emellertid dnnu ej tillrickligt ingdende studerats (Jfr. Skogsfor-
sbksanstaltens exkursionsledare XIII sid. 93 och tab. 48). Men dven om ej
slutenheten varit abnormt stor som i stavagransbestdnden, kan den ogynnsamt
ha paverkat humustickets nedbrytningsprocesser. I Skénes planterade gran-
skogar bestar humusticket ofta av ett av svamphyfer sammanvixt ticke
eller lager av multnande granbarr av rdhumusstruktur. Gallringar astad-
komma hir kraftiga fordndringar, humusticket blir ofta mullartat (HESSEL-
MAN, 1926, sid. 345, LINDQUIST 1931). Hur gallringen i mer normala norr-
landska barrblandsbestind, uppkomna efter brand, paverkar humustéicket,
studeras sedan flera ar tillbaka 4 de provytor & Nymyrtjdlen 4 Svartberget,
dir en serie observationer 6ver marktemperaturen varit forlagda och vilkas
resultat nyligen publicerats (ANGSTROM 1936). Undersékningarna ha emellertid
annu icke kommit sd langt, att ndgra bestdmda uttalanden kunna goras.
For humustickets gynnsamma nedbrytning 4r det fraga om en lycklig kom-
bination av vdrme och fuktighet. I ett glest bestand kan humusticket latt
bli f6r torrt, i ett starkt slutet blir temperaturen for lig. Bada omstandig-
heterna paverka humusticket i ogynnsam riktning, det giller att pad ett
riktigt sitt kombinera faktorerna temperatur och fuktighet. Denna fraga
sammanhéinger med spOrsmélen om lag- eller krongallring, om underbe-
standets roll etc. Det 4r sdlunda ett ganska vittgdende och komplicerat
sporsmal. '



OM HUMUSTACKETS BEROENDE AV BESTANDETS ALDER 663

Alla iakttagelser tala sdlunda fo6r att bestdndets vixtlighet samt 6vriga
beskaffenhet och humustickets aktivitet msesidigt paverka varandra. Ett
inaktivt humustdcke kan nedsitta bestandets tillvixt, men ett svagt vixtligt
eller 6verslutet bestand kan 4 andra sidan paverka humusticket i ogynnsam
riktning. Ar detta &skddningssitt riktigt och mycket synes tala dérfér, bor
man, sedan ett vixtligt slutet bestand vil ar grundlagt, genom gallringar
som vidmakthélla de enskilda trddens tillvixt och nedslippa lagom med
ljus och fuktighet till marken och lamna ett rikligt bade av barr och 16v
sammansatt fornaavfall, kunna forhindra eller atminstone forminska den
markdegeneration, som utméirker de gamla granskogar, som framgitt ur
de oskétta naturskogarna. Samnolikt bér man fér att na detta mal dven
sinka omloppstiden, vilket i de gallrade bestinden ej bér medféra nagra
storre oldgenheter, i synnerhet som granen har sin fér ndrvarande viktigaste
anviandning till pappersved, ddr dimensionen spelar mindre roll.

Genom att forsdtta och bibehdlla humusticket i ett aktivt stadium kan
man emellertid ej upphdva det mera orubbliga inflytande, som bestimmes
av klimatet, markens geologi, fuktighetsbetingelserna etc. Det aktiva humus-
stadiet utgér emellertid férutsdttningen for ett fullstindigt utnyttjande av
lokalens vaxtbetingelser. En i mineralogiskt hinseende bittre eller pa ler-
material rikare mordn kommer sdkerligen att visa hogre produktion #n en
svagare, lerfattigare, om i bada fallen humustdckena 4ro aktiva. Men ménga
relativt goda marker befinna sig i 1dg produktion genom humustickets ogynn-
samma beskaffenhet. Har har skogsvarden en stor uppgift nir det giller
att sitta de degenererade markerna i ett produktionskraftigt skick.

Emellertid innebir grundandet av ett nytt, vixtligt bestand, vilket &r
forutsdttningen fér markens utnyttjande, vissa svarigheter fran biologisk
synpunkt, vilka i det f6ljande négot skola diskuteras.

Kar. XIV. GRUNDLAGGANDET AV NYA BESTAND
EFTER DE GAMLA, OVERARIGA GRANSKOGARNA.

Atskilliga jakttagelser i senare tid ha visat att den gamla norrlandsgranen
férvanande linge kan bibehdlla sin formaga att genom 6kad tillvixt reagera
for genom huggningar framkallad 6knming i ljustillflédet. Senast har denna
foreteelse belysts av TIREN (1937) i hans omfattande skogshistoriska undersok-
ningar. Granen har pd Kulbicksliden, d4ven di den linge stétt undertryckt
av tall och bjork eller omgivande granar, mycket tydligt reagerat mot hugg-
ningar. Hirigenom har det varit méjligt att datera dessa och genom studier
av bestand och skriftliga dokument noggrant och ingdende folja bestands-
utvecklingen. For utnyttjande av det gamla granférradet 4r denna granens
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linge kvarstdende reaktionsférmaga av mycket stor betydelse. Sannolikt
ir tillvixtokningen férorsakad icke blott av det Skade ljustilltridet utan
ocksd av en foérdndring av marken. Men alla iakttagelser vittna om att man
genom dylika huggningar, som avse att i det lingsta utnyttja det f6refintliga
bestdndet, ej kan pa rdhumusmarkerna i Norrland framkalla en féryngring,
sd riklig och av den beskaffenheten att den utnyttjar marken. Fér att na
ett sddant mal maste humusticket forsittas i ett nytt aktivt stadium. Vi
maste med andra ord ga samma vig som naturen sjilv gatt. De unga livs-
kraftiga naturbestanden ha samtliga uppkommit pad mark, som 6vergétts
av eld och som genom elden bragts i ett aktivt stadium. Elden var om inte
den enda si dock den kraftigaste faktorn i naturbestandens utveckling. Det
var striangt taget den enda, som avligsnade ett gammalt livsodugligt bestdnd
sd att plats bereddes for ett ungt livskraftigt. Men hir anférda och dldre
undersékningar ha visat (HOLMGREN 1917, HESSELMAN 1917, 1926), att en om-
vandling analog med den, som 4ger rum efter brand, dven kan intrida pa
ett kalhygge utan branning. Under de férhallanden, som rdda pa Kulbacks-
liden, synes problemet om brinning eller icke brinning huvudsakligen vara
en frdga om tid. Branningen paskyndar visentligt den utveckling, som Zger
rum 4 kalhygget. Intet synes heller tala emot den uppfattningen, att de be-
stand, som bildas pd kalhyggen med aktivt humusticke, komma att bli
lika goda som de, som uppkomma efter brinning. Under sidana férhéllanden
torde det vara klokt att dtminstone tillsvidare s6ka uppdraga bestinden
utan markbrdnning i de trakter, dar kalliggning av marken 4r nog for att
bringa humusticket i aktivt stadium, sdsom férhallandet ar pad Kulbicks-
liden. Men Kulb4cksliden har, relativt taget, gynnsamma klimatférhallanden,
humusticket nér i de gamla granskogarna ej ndgon péafallande miktighet,
savida ej marken &r sirskilt fuktig (jirn-humus-podsol, humus-podsol). Pa
annat sitt gestalta sig forhallandena i Norr- och Visterbotten pid 400—500 m
6ver havet. Forandringen av rdhumusticket gar dir avsevart mycket lang-
sammare (HESSELMAN 1917 c, sid. 1005) och fraga 4r om det inom rimlig tid
forvandlas sa att marken blir mottaglig for sjilvsadd och humusticket aktive-
ras, sa att plantorna fa méjlighet att utveckla sig. Gynnsammare humusformer
sasom i bestdnd av Geranium- och Dryopteris-typ omvandlas dven dir lang-
samt, men dock snabbare an humusticken, utbildade i bestand av Vaccinium-
typ. Sannolikt kan man pa denna héjd 6ver havet ej bringa humusticket
i denna senare skogstyp i omsittning utan risbrinning. Men med hinsyn
till féryngringen stéter man da péd sirskilda svérigheter, som dven ehuru i
mindre grad moéta pd kalhyggena pé ligre nivder. Froaren 4ro sparsamma,
froet ofta av 1dg grobarhet. For att 4 ett slutet bestdnd fordras en tét beséning.
Men i det fallet synas véira féryngringsytor vara mindre gynnsamma &n
brinnorna i naturskogen. Pa ett risbrant kalhygge, upptaget i en gammal
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granskog, saknas ofta si gott som fullstindigt frotrad. Skogselden tog dire-
mot alltid mer ojimnt. Dar marken var fuktig skonades bestdndet frin elden.
Sasom TIREN (1937) kunnat visa pd Kulbicksliden kvarstod dven pa annan
mark obrinda tridgrupper. Briannan blev, dven om den hade stor omfattning,
overstrédd med grupper av &verlevande trad, fran vilka besaning dgde rum.
Besiningsmdjligheterna blevo darfér ofta gynnsammare 4n pa de risbranda
kalhyggena. De undersdkningar, som jag gjort &ver granens fréspridning
vintern 1931—1932 och 6ver tallens 1932—1933, visade att besaningsinten-
siteten avtog snabbt och mirkligt lagbundet fran bestandskanten. Under inne-
varande vinter paga i ganska stor omfattning liknande undersékningar Sver
tallens frospridning. Skulle dessa bekrifta iakttagelserna fran vintrarna
1931—1932 och 1932—1933, erholle man ytterligare en mycket kraftig
varning mot upptagandet av stora kalhyggen utan frétrad. Ett av de fel,
som man begatt vid utldggningen av dylika hyggen i de gamla granskogarna,
synes mig vara, att man Gverskattat gran- och dven tallfrénas spridnings-
mojligheter. D3 en riklig besaning 4r nédvindig om man vill erhélla ettslutet
bestand, maste man sérja for stillandet av frotrad av gran och sa langt det
ar mojligt av tall pA de brinda hyggena och ej lita pa besdning frin be-
stdndskanterna. Didremot torde man ha ritt att frdn dessa vinta en till-
ricklig bjérkbesaning, bjérkfréna ha en vida stérre spridningsvidd &n tall-
eller granfrona (HESSELMAN 1934 sid. 152). Det innebdr naturligtvis en svarig-
het att pd hyggen som brinnas stilla frétrdd av gran, men denna svarighet
bér dock kunna 6vervinnas.

Det ligger i sakens natur att féryngringen av de gamla granskogarna pa
hogre héjd Gver havet skall vara forenad med sirskilda svarigheter. For-
hallandena 4ro i ménga fall ogynnsamma, ett hart klimat, ett ogynnsamt
marktillstdnd, sparsamma och vanligen daliga frodr. Bestinden ha sannolikt
manga génger att for sin uppkomst tacka en f6ljd av gynnsamma omstéindig-
heter. Under perioder med varma somrar bli skogseldarna vanligare, men
samtidigt bli ocksd fréaren rikligare och ymnigare. Skogseldar och fréar ha
en viss bendgenhet att i tiden sammanfalla med varandra. Varma somrar
dro ocksd gynnsamma fér frénas groning och plantornas utveckling. Periodi-
citeten i skogarnas foryngring bestimdes i naturskogen av klimatets vix-
lingar. Den ekonomiska exploateringen av skogen kan ej ta hinsyn till dessa,
avverkningen fortskrider sdvil under perioder med gynnsamt som ogynnsamt
klimat. Harigenom uppkomma svérigheter for foryngringen, som mindre
gjorde sig gillande i naturskogen 4n i det nuvarande moderna skogsbruket.
Och dartill kommer en annan sak. Utvecklingen kunde ge sig god tid, en lang
féryngringstid spelade en underordnad roll. Naturen hade ej brattom som
den nutida jiktade minniskan. I avseende p& de gamla granskogarnas for-
yngring i Norrlands hojdligen méste man nog alltid rikna med lédnga for-
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yngringsperioder, sd vitt man ej rdkar ligga ut hyggena under en period med
gynnsamt klimat, som ger upphov till rikliga fréar och pa annat sitt gynnar
féryngringen. Men vare sig man arbetar under klimatiskt sett goda eller
daliga ar mdste man, om man vill erhalla ett slutet vixtkraftigt bestand,
sbrja for att det inaktiva humusticket i den gamla skogen bringas i aktivt
stadium. Man har d4 efter allt att déma ingen annan vig att ga 4n den naturen
gétt, markens kalliggning. Det giller endast att moderera denna naturens
vig alltefter de praktiska behoven och de ekonomiska fordringarna samt
de mdojligheter, som std den nutida skogsské&tseln till buds.

Det f6r foryngringen och skogens vixt och utveckling gynnsamma mark-
tillstdndet intrider mer eller mindre litt, tar lingre eller kortare tid be-
roende pd en mdéngfald faktorer sisom det gamla bestandets beskaffenhet
och humustillstdind, markens geologi, hojdliget etc. Detta péverkar f6r-
yngringstiden och féryngringens beskaffenhet. En 6verblick éver hur dessa
faktorer verka och samspela med varandra kan endast vinnas genom under-
s6kningar inom stora omrdden med vixlande naturbeskaffenhet.

Det vore dirfér utan tvivel av mycket stor betydelse f6r var norrlindska
skogsskotsels utveckling att fa en 6verblick av resultaten av de féryngrings-
forsok, som hittills utforts. Forefintliga undersékningar (ENEROTH 1931,
PETRINI 1934 m. fl) ge vid handen att féryngringen 4r beroende av en
mangfald faktorer, ss. lokalens hojdlidge och exposition, hyggets storlek och
behandling, klimatet, tiden fér hyggets upptagande etc. En &versikt &ver
hur dessa faktorer verka och samspela med varandra skulle sikerligen féra
frigan om de norrlindska granskogarnas behandling ett stort steg framat.
Den undersékning, f6r vilken jag hir redogjort, har nirmast avsett att séka
belysa naturskogarnas egen utvecklingshistoria och det samband, som hos
dessa finnas mellan marktillstdndet och skogens vixt och féryngring.
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ZUSAMMENFASSUNG.

Uber die Abhingigkeit der Humusdecke von Alter und Zu-
sammensetzung der Bestinde im nordischen Fichtenwald von
blaubeerreichem Vaccinium-Typ und iiber die Einwirkung
der Humusdecke auf die Verjiingung und das Wachstum
' ‘des Waldes.

Die vorliegende Untersuchung ist bis zu einem gewissen Grade eine Fortsetzung
der in Meddelanden fran Statens skogsforstksanstalt 1926 veroffentlichten Studien
iiber die Humusdecke im Nadelwald. Da aber das Problem in dieser Abhandlung
nur kurz und im Zusammenhang mit anderen Fragen behandelt wurde, und da die:
Behandlung = der iiberjahrigen Bestdnde auf den Rohhumusbdden Norrlands
von grosser praktischer Bedeutung ist, hielt ich es fiir zweckdienlich, den dies-:
beziiglichen Fragenkomplex’von bodenbiologischem: Gesichtspunkt aus niher zu:
beleuchten. Die nachstehende Darstellung ist im wesentlichen ein Bericht iiber
meine eigenen Untersuchungen, verbunden -mit einer Erorterung .der daraus .zu:
ziehenden Schlussfolgerungen. Manche, mit dem Titelproblem zusammenhingende:
und neuerdings in der- Literatur behandelte Fragen, wie Biologie der Humus-
decke, Mykorrhizenbildung; Veranderungen der Bodenbonitidt durch Laubholz-
beimischung usw., habe ich hier nicht beriicksichtigt. Auf diese Fragen werde ich:
in einer besonderen Abhandlung, die in naher Zukunft erscheinen wird, niher-
eingehen. :

) i , ‘Einleitung. : i g
Eins der wichtigsten und meist umstritteneh forstwissenschaftlichen Probleme
in Norrland ist ohne Zweifel die Behandlung der iiberjahrigen Fichtenbestinde.

Dieses Problem ist teils: ‘wirtschaftlich-technischer, teils biologischer Natur; in
dieser Abhandlung wird die’ biologische Seite-der Frage beriicksichtigt. - '

- Beziiglich- der Bestandsbehandlung machen sich im wesentlichen zwei Methoden
geltend. Die eire geht darauf aus, den Vorrat so lange wie moglich durch Heraus--
nahme -des brauchbaren Holzes zu nutzen. Durch diese Behandlungsart hofft
man. eine Zunahme des Zuwachses beim verbleibenden Bestand zu erzielen. Die-
andere Methode geht von der Uberlegung aus, dass Bestand und Boden in iiber--
jahrigen Wéildern sich in einem abnormen Zustand befinden, der durch mehr oder
weniger radikale Massnahmen beseitigt werden muss. Diese bestehen in Kahlschlag
mit oder ohne Abbrennen des Reisigs und Zuriicklassung einer fiir die Besamung*
des. Schlages. erforderlichen Anzahl Samenbiume. Hofft man auf Randbesamung,
so werden Streifenschlige von hochst oo m Breite, gewShnlich rechtwinklig zu
der herrschenden Windrichtung, gemacht. Durch diese Massnahmen will man
neue, wuchskriftige und geschlossene Bestdnde erziehen, die den Boden ausnutzen
koénnen. :

43.  Meddel. frén Statens Skogsforsoksanstalt. Hift. 3o0.
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Die Beurteilung dieser Fragen erfordert ndhere Kenntnisse von dem Boden-
zustand im nordischen Fichtenwald und den Verinderungen des Bodenzustandes
im Verlauf der Bestandsentwicklung sowie von der Bedeutung dieser Verdnde-
rungen fiir die Verjingung und das Gedeihen des Waldes. Mit diesen Problemen
befasst sich die vorliegende Abhandlung.

Unter den zahlreichen Faktorén, die fiir die Kiefer- und Fichtenverjiingung
im Untersuchungsgebiet von Bedeutuhg sind, sind am wichtigsten: Samenmenge:
und Samenbeschaffenheit (WiBECK 1910, 1928), Sa,mena{lsbreitu'ng und Besamungs-
intensitdt (HESSELMAN 1934) sowie Bodenteémperatur und -feuchtigkeit (TIREN
19034, MORK 1933). Wahrend der ersten Entwicklung der Pflanzen spielt der. biolo-
gisch-chemische Zustand der Humusdecke eine wichtige Rolle. Diese Frage habe
ich bereits in folgenden Arbeiten behandelt: »Uber die Einwirkung unserer Wald-
verjlingungsmassnahmen auf die Salpeterbildung im Boden und deren Bedeutung
fiir die Verjiingung des Nadelwaldes» (1917), »Studien iiber die Humusdecke des
Nadelwaldes, deren Eigenschaften und deren Abhingigkeit von der Waldpflege»
(1926) sowie »Studien iiber die Entwicklung der Nadelholzpflanze im Rohhumusy
(1927). In den zweiletztgenannten Arbeiten ist auch die Entwicklung des Bestands-
alters und der Bestandszusammensetzung auf die Humusdecke behandelt wor-
den. Diese Untersuchungen haben ergeben, dass die Beschaffenheit der Humus-
decke in Jungbestinden und Altbestinden verschieden ist. Nach den Ergebnissen
der Laboratoriumsversuche ist die erstere hinsichtlich der Ammoniakbildung und
Nitrifikation viel reger als die letztere. Der Humus aus jiingeren Bestdnden bedarf
oft, um zu nitrifizieren, nur eines Zusatzesvon Kalk, wahrend der aus dlteren Bestian-
den ausserdem noch Infektion mit einer salpeterbildenden Erde erfordert. Auch
wenn man die im Laboratorium gewonnenen Ergebnisse nur mit Vorsicht auf die
Verhiltnisse im Freien iibertragen. darf, so deuten doch'alle Untersuchungen
darauf, dass bei gleichartigen Boden mit iibereinstimmender Bodendecke und unter
gleichen oder annidhernd gleichen klimatischen Bedingungen die Stickstoffmobili-
sierung in der Humusdecke von Jungbestidnden eine regere ist als in Altbestanden,
und dass erstere aktiver und reaktionskriftiger ist als letztere.

Bei Aufzucht von Pflanzen in Sand mit Beimischung von verschiedenar-
tigem Humus zeigte es sich, dass zwischen Pflanzenentwicklung und Stickstoff-
mobilisierung eine gute Ubereinstimmung besteht. Die Entwicklung der Pflanzen
in Boden mit schwacher Stickstoffmobilisierung wurde durch Zusatz von 16slichem,
leicht aufnehmbarem, Stickstoff (Ammoniumnitrat) geférdert.

Die Frage, inwieweit die Ergebnisse beziiglich der Bedeutung der Stickstoff-
mobilisierung fiir Jungpflanzen auch fiir Altbestinde giiltig sind, liess sich nicht
ohne weitere Untersuchungen beantworten. Zur Klarlegung dieser Frage sowie zur
weiteren Ergriindung der Einwirkung von Bestandsalter und Bestandszusam-
mensetzung auf die Humusdecke habe ich in den letzten Jahren eine Reihe von
Untersuchungen ausgefiihrt, deren Ergebnisse hier dargelegt werden.

Die Untersuchungen wurden in der Hauptsache im Versuchsrevier Kulbicks-
liden-Svartberget sowie in der an Kulbacksliden angrenzenden Kronforst Agg-
berget ausgefiihrt. Gewisse Studien, hauptsachlich iiber die Eigenschaften der
besonders michtigen Rohhumusdecke, wurdén ferner in der Kronforst Roénnliden
(Kirchspiel Stensele) angestellt. Im Versuchsrevier sowie in der Kronforst Agg-
berget wurde eine Serie Fichten- bzw. Nadelholzmischbestinde verschiedenen
Alters, aber auf Boden von im wesentlichen gleicher geologischer und mineralogi-
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scher Beschaffenheit ausgewahlt. Die Hauptserie gehoért dem blaubeerreichen
Vaccinium-Typ, einige Bestinde dagegen dem Dryopteris-Typ an.

Die untersuchten Standorte im Versuchsrevier und dessen ndherer Umgebung lie-
gen in einer Hohe von za. 230 bis za. 300 m 1. M. und innerhalb eines klimatisch
gleichférmigen Gebiets. Etwaige Unterschiede in Temperatur und Nlederschlagen
auf verschiedenen Lokalen sind mehr durch Exposition als durch die verschiedene
Meereshohe verursacht. Die Untersuchungsflachen in der Kronforst Rénnliden lie-
gen dagegen in einer Hohe von za. 460 m ii. M. auf einer — der Vegetation nach
zu urteilen — kalkhaltigen Morane.

Die am eingehendsten untersuchten Probeflichen im Versuchsrevier und in
der Kronforst Aggberget gehoren demselben Waldtyp an und liegen innerbalb
eines klimatisch gleichférmigen Gebiets auf Béden von iibereinstimmender geolo-
gischer und mineralogischer Beschaffenheit; sie unterscheiden sich voneinander
durch das Alter und somit auch durch die Zusammensetzung der Bestdnde. Die
einzelnen Probeflichen konnen daher als verschiedene Glieder einer Entwicklungs-
reihe vom Jungpflanzenstadium an bis zum 200—250-jahrigen Wald angesehen
werden.

Die Untersuchungen umfassten die Feststellung von:

1) Michtigkeit der Humusdecke,
2) Gewicht der Humusdecke und Menge der organischen Substanz je Flichenein-
heit, :
3) Reaktionszahlen (py) in der F- und H-Schicht und deren Variation im Be-
stande und mit der Jahreszeit,
4) Mengen von Kalk und Stickstoff in der Humusschicht,
5) Gehalt an Kalk, Stickstoff sowie an basischen und sauren Pufferstoffen in
der F- und H-Schicht,
6) Zellulosegarung in der Humusschicht mittels Laboratoriumsmethoden,
7) Stickstoffmobilisierung in gleicher Weise, :
8) Entwicklung von Fichten- und Kiefernpflanzen in Sand-Humuskulturen mit
Humus aus verschiedenen Bestidnden,
9) Wachstumsreaktion von alten, mit Flechten behangenen Fichtenbestinden
auf Zufuhr von leicht zuginglichem Stickstoff,
10) Einfluss der Stickstoffzufuhr auf die Wurzelbildung, namentlich auf die
Mykorrhizenbildung bei Fichte.

Im Zusammenhang mit den obigen Untersuchungen wurde eine Serie von Ver-
suchen angestellt, die die Art und die Ursache derjenigen Veranderungen klarlegen
sollten, welche die Humusschicht in Fichtenwaldern dieses Typs auf Schlagen mit
oder ohne Reisigbrennen erfihrt.

Am Schluss der Abhandlung werden die verschiedenen forstlichen Verfahren
auf Grund der gewonnenen Ergebnisse erortert.

Kar. I. Untersuchungsmethoden.

Die bei diesen Versuchen angewandten Untersuchungsmethoden sind im wesentlichen
dieselben, deren ich mich bereits frither bei der Untersuchung der Rohhumusdecke des
Nadelwaldes (vgl. HESSELMAN 1926) bedient habe. Einige Veranderungen oder Modifika-
tionen wurden indessen -vorgenommen und gewisse Methoden einer krltlschen Priifung
unterzogen, woriiber nachstehend berichtet wird.
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; 1. Bestimmung der Reaktionszahl der Humusdecke.

Gelegentlich der Rohhumusuntersuchungen 1926 wurde zur Bestimmung der Reak-
tionszahl Humus- oder Bodenextrakt benutzt. Die Bestimmung selbst erfolgte auf elektro-
metrischem Wege mit SORENSENS Wasserstoffelektrode. Seitdem habe ich mich aber fast
ausschliesslich der BrLmaNschen Kinhydron-Methode bedient, die unter anderen Vor-
ziigen eine schnellere Arbeit gestattet. Anfinglich benutzte ich bei dieser Methode Boden-
extrakt, spater ging ich aber bald zu Bodenaufschwemmungen iiber. Wo nicht anders
angegeben, sind also die mitgeteilten pr-Werte nach der BirLmanschen Methode unter
Anwendung, von Bodenaufschwemmungen bestimmt worden. Diese pa-Werte sind in der
Regel etwas hoher als die, welche bei Benutzung von Wasserextrakt oder mittels Was-
serstoffelektrode erhalten werden. Beim Vergleich verschiedener pm-Werte muss man
daher nach Moglichkeit auch die Bestimmungsmethode berucks1cht1gen '

2. Humusbestimmung.

An den frither angewandten Humusbestimmungsmethoden sind nur geringe Anderungen
vorgenommen worden. Die Proben wurden im elektrischen Ofen geglitht, wobei man
durch! Umriihren fiir vollstindige Verbrennung sorgte. Humusarmer Boden wurde nach
dem von TamMm modifizierten VESTERBERGschen Verfahren (Tamm 1917) verbrannt.

3. Bestimmung der Pufferkapazitdt des Bodens.

In der Abhandlung 1926 wurde die Pufferkapazitat durch direkte Tltrlerung einer
Bodenaufschwemmung von 5 g Trockensubstanz und 200 ccm o,z n KCL-Losung ent-
sprechender Bodenmenge bestimmt. In der hier vorhegenden Arbeit kam im. Anschluss
an HAGEM, GAARDER (1921), T. JENSEN (1934) u. a. eine etwas abgeanderte Methode zur
Anwendung. 5 g Trockensubstanz entsprechende Bodenmengen ,wurden im Wasser auf-
geschwemmt und teils mit o,z n HCL, teils mit o,z n KOH und’ teils mit 0,10 'Ca(OH),
vermischt; die zugesetzten Mengen betrugen in der Regel 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 16 und 20
ccm und zusammen mit den urspriinglichen Wassermengen 200 ccm. Die Proben liess man
24 Stunden stehen und bestimmte sodann den pH-Wert der Bodenaufschwemmung
mittels der Kinhydron-Methode. Diese Methode gewahrt bessere Reaktionsausgleichung
zwischen der Bodenaufschwemmung und der zugesetzten Saure oder Base als die frither
benutzte Methode, zeigt aber beziiglich der Ergebmsse im Vergleich m.11: letzterer keine
nennenswerten Unterschiede.

4 Kalkbestlmmpng

Der Gehalt. der Bodenproben an assimilierbarem oder -adsorptiv gebundenem Kalk
wurde nach MEYER durch Extraktion von 10 g lufttrockenem feingemahlenem Hu-
mus mit 100 ccm 10 %-1ger Chlorammomumlosung bestimmt. Die Extraktion geschah
auf Wassérbad wahrend 3 Stunden, wonach die Bodenaufschwemmung auf’ 250 cCm ver-
diinnt wurde. Die Proben wurden sodann filtriert'und ‘der Kalk als Oxalat in essigsaurer
Losung gefallt.

Um zu priifen, welche Mengen Kalk den Bodenproben durch diese Methoden entzogen
werden, wurde bei einer Reihe von Proben auch der totale Kalkgehalt bestimmt. Zu
diesem Zweck wurden die Humusproben gegluht und die Asche mit 1o %-1ger Salzsaure
extrahiert. Der’ Kalk wurde sodann, nachdem die Kieselsaure entfernt war, als Oxalat
in saurer, durch Pufferstoffe regulierter Losung genau nach den Vorschriften von HiLLe:
BRAND und LUNDELL (1929) gefallt. Die gefillten Kalkmengen, sowohl.von CaOass als
CaOtot, wurden titrimetrisch bestimmt.

Diese Kontrolluntersuchungen zeigten, dass der nach der benutzten Methode mlt
Chlorammonium extrahierbare Kalk dem totalen Kalkgehalt fast vollstindig entspricht.
Aus diesem Grunde habe ich in den meisten Fallen den Gehalt an adsorptiv gebundenem
Kalk — in Tabellen und Text als assimilierbarer Kalk oder CaQass angegeben —bestimmt.

5 Bestxmmung der Zellulose der Humusdecke und ihre Zersetzung

| Dlese Untersuchungen ‘beschrankten sich- auf di€ im Kupferoxydammomak loshche
nicht, inkrustierte .Zellulose.  Um die Schnelligkeit der Zersetzung der Zellulose in der
Humusdecke zu erforschen, wurde den Humusproben auf Vorschlag von Ing. S. KGHLER



OM HUMUSTACKETS BEROENDE AV BESTANDETS ALDER 673

(1931) gekdmmte ungebleichte Baumwolle zugesetzt die mit 1-9,-iger NaOH-Losung in
N-Gasatmosphire wihrend 3 Stunden und bei einem Uberdruck von 1 Atm. vorbehandelt
worden war. Nach dieser Behandlung wurde die Baumwolle sorgfaltig gewaschen, getrock-
net und gemahlen. Bevor die Humusproben mit oder ohne Zusatz von Zellulose mit
Kupferoxydammoniak behandelt wurden, schiittelte man sie mit 3 %-iger Hy;N-Losung
in N-Gasatmosphare. Eine Ammoniaklésung von dieser Stirke hatte keine auslésende
Wirkung, weder auf das Baumwollenpraparat noch auf das Filtrierpapier (MUNKTELL 00).
Einige Versuche zeigten, dass es zur Vermeidung der Oxydation der Zellulose notwendig
ist, wahrend der Extraktion mit Ammoniak den Sauerstoff der -Luft auzuschliessen.
Durch wiederholte Extraktionen und nachfolgende Filtrationen wurde alles, was im Am-
moniak 16slich ist, aus den Humusproben entfernt. Nach sorgfaltigem' Waschen und Trock-
nen bei 40°C wurde die Zellulose in der so behandelten Humusprobe durch Schiitteln mit
Schweitzers Reagens wahrend 5 Stunden in N-Gasatmosphire herausgelost. Die benutzte
Losung enthielt 200 g NH; und 15,3 g Cu pro Liter; eine frither versuchsweise gebrauchte
schiachere Losung gab nicht die gesamte zugesetzte Zellulose zuriick.

Die angewandte Methode ist genau, aber ausserst zeitraibend, weshalb nur eine geringe
Anzahl Untersuchungen ausgefiihrt werden konnten.

6. Bestimmung von Ammoniak im Rohhumus. Lagerungsproben.

Da das Ammoniak infolge der sehr starken Adsorption nicht mit reinem Wasser aus-
geschieden werden kann, benutzt man zur Extraktion Salz oder Siurelosungen. Nach
Lagerung werdenindessen aus den so behandelten Rohhumusproben oft bedeutende Mengen
von Ammoniakstickstoff herausgelost. Diese Stickstoffmengen sind im Vergleich mit je-
nen, die in nitrifizierenden Boden durch Extraktion mit Wasser als Nitrat erhalten werden,
oft sehr gering. Indessen scheinen die Pflanzen in nitratbildenden Béden besser mit Stick-
stoff versehen zu sein als in dem Rohhumus, der bei Lagerung nur Ammoniak bildet. Wie
ich bereits 1926 hervorgehoben habe, ist diese Erscheinung wahrscheinlich darauf zuriickzu-
filhren, dass der mit einer relativ starken Elektrolytldsung extrahierbare Ammoniak-
stickstoff fiir die Pflanzen wahrscheinlich weniger leicht zugénglich ist als der mit blossem
Wasser extrahierbare Nitratstickstoff. Ein direkter Vergleich zwischen Stickstoffmengen
in Form von Ammoniak und Nitrat ist daher nicht berechtigt.

Zur nsheren Priifung dieser Frage habe ich .den Ammoniakstickstoff bei einer Relhe
von ganz frischen Rohhumusproben so schnell wie moglich ndch der Einsammlung nach
dem Verfahren von CARSTEN OLSSON (1929) (Extraktion mit 1 n KCl und o,z HCI) be-
stimmt (s. Tab. 1). Die Zeit zwischen Probeentnahme und Behandlung betrug bei den
Proben 1—7 hoéchstens eine Stunde, bei den iibrigen, 8—21, eine Nacht. Um eine etwaige
Einwirkung der Feuchtigkeit auf die Ammoniakmengen, die bei Extraktion erhalten wer-
den, zu untersuchen, wurden einige Quadratmeter grosse Versuchsparzellen mit 10—15 1
Leitungswasser 24 Stunden vor der Probeentnahme bewédssert. Eine bestimmte Ein-
wirkung der Bewasserung konnte jedoch nicht nachgewiesen werden. Die Tabelle zeigt,
dass auch die frischen, nicht gelagerten Proben bei Behandlung mit Elektrolytlésungen
bedeutende Mengen Ammoniakstickstoff abgespalten haben. Es ist dusserst unwahr-
scheinlich, dass solche Stickstoffmengen:der Vegetation auf einmal in einer Rohhumus-
decke zur Verfiigung stehen. Die nichstliegende Erklarung dirfte vielmehr die sein, dass
durch die angewandten Losungsmittel im Verlauf der Extraktion Ammoniak abgespaltet
wird; das aus mehr kompliziérten und fiir die Pflanzen schwer zuginglichen Stickstoff-
verbindungen besteht. Welcher Art diese Verbindungen sind, muss vorlaufig dahingestellt
bleiben.

Bei der Beurteilung der Ergebmsse der Stickstoffbestimmungen in Lagerungsproben ist
stets eine gewisse Vorsicht geboten, denn die ermittelten Stickstoffmengen beruhen oft
‘zum grossen Teil auf der benutzten Extraktionsmethode und kénnen daher nicht ohne
weiteres mit den Verhiltnissen im Freien verglichen werden. Dessenungeachtet diirfte
die Bestimmungsmethode zur Bewertung des relativen Stickstoffmobilisierungsvermogens
bei verschiedenen Humusdecken gut geeignet sein. Diese Annahme findet darin ihre Bestati-
gung, dass auch bei Anwendung verschiedener indirekter Methoden in dieselbe Richtung
weisende Resultate erzielt werden wie bei Benutzung von Lagerungsproben. So zeigen Pro-
ben von lockeren, fiir junge oder mittelaltrige, sehr wiichsige Bestdnde charakteristischen
Humusdeckeén bei Anwendung verschiedener Versuchsmethoden durchweg eine regere
Stickstoffmobilisierung als solche von zihen, filzartigen Decken in mit Flechten behangenen
Altbestinden. Ohne einen grésseren Fehler zu begehen, kann man daher behaupten, dass
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auch die intakten Humusdecken entsprechende Unterschiede hinsichtlich der relativen
Stickstoffmobilisierung aufweisen. Die beste Methode wire, wenn man die Stiarke der
Stickstoffmobilisierung in der intakten Humusdecke im Walde bestimmen kénnte; eine
solche Methode ist aber bisher nicht bekannt und diirfte iibrigens schwer zu finden sein.
Die bei Lagerungsproben in Verbindung mit Kulturversuchen und durch die Studien
iiber die Tatigkeit der Regenwiirmer in verschiedenen Humusproben und Stickstoffzu-
fuhrversuche in Altbestinden mit schlechter Humusdecke gewonnenen Ergebnisse spre-
chen dafiir, dass die angewandten Methoden einen guten Einblick in die Bedeutung des
Stickstoffaktors im Nahrstoffhaushalt des Waldes geben.

Bei der Mehrzahl der nachstehend mitgeteilten Ammoniakbestimmungen wurde dieselbe
Methode wie bei den Untersuchungen 1926, namlich Extraktion mit o,r n HCl, benutzt.
In letzter Zeit ist jedoch bei Ammoniak- und Nitratbestimmungen das Verfahren von
CARSTEN OLSEN (1929) zur Anwendung gekommen worauf bei den betreffenden Bestim-
mungen jeweils hingewiesen wird. .

7- Bestimmung von Nitratstickstoff.

Der Nitratstickstoff wurde in der Regel nach dem Verfahren von GRANDVAL, Lajoux
und REITMAIR bestimmt (HESSELMAN 1917 a). Die nach CARSTEN OLSEN bestimmten
Proben sind mit besonderem Vermerk versehen.

8. Erklirung der benutzten Abkiirzungen.

F = Vermoderungsschicht.

H = Humusstoffschicht.

CaO,s; = assimilierbarer oder im Chlorammonium loshcher Kalk.
CaOyyy = Gesamtkalkgehalt.

H;N—N = Ammoniakstickstoff.

Am—N = Ammoniakstickstoff.

NO;—N = Nitratstickstoff.

S—N = Nitratstickstoff.

1 = Regenwiirmer (Lumbriciden).

dir = 9%, berechnet im Verhiltnis zum Gesamtgewicht der Probe.

omr = 9%, berechnet im Verhiltnis zum Humusgehalt der Probe.

F 9, bei Vegetationsanalysen = Frequenz auf Kreisflichen.

A% » » = Flachenbedeckung innerhalb der Kreisflichen.

Kap. II. Beschreibung der untersuchten Probeflachen.

1. Bodenvegetation und Bestandszusammensetzung auf Probeflichen.

1. Verjiingungsflaiche mit abgebranntem Reisig auf Moranenhiigel am
Siidrand des Moores Degerd Stormyr, Versuchsrevier Kulbacksliden, za. 275
m ii. M. Urspriingliche Vegetation: flechtenbehangener Fichtenwald von Vaccinium-Typ.
Der Bestand wurde im Winter 1928 abgeholzt und das Reisig am 12. Juni 1929 abgebrannt.
Das Reisigbrennen verlief langsam und gleichmiassig. Von der lebenden Bodendecke
wurden die beerentragenden Zwergstraucher und die Moose vernichtet. Nach dem Abbren-
nen war der Boden mit einer schwarzen, zusammenhangenden, von Blaubeer- und Preissel-
‘beerwurzeln durchflochtenen Humusdecke bedeckt. Die F-Schicht war oberflachlich lose
und locker, eine Veranderung, die sich allmahlich durch die ganze Humusschichtausbreitete.
Noch im gleichen Jahre wurde die Flache durch Kiefernplattensaat begriindet. Die Saat
hat sich sehr gut entwickelt, ist aber in den letzten Jahren durch Schafweide beschadigt
worden. Nur allmahlich wanderten hier und da Rumex acetosella (1930) Chamaenerium.
angustifolium (1931) sowie Taraxacum officinale und Luzula pilosa ein. Noch so spat
wie 1935 war der Boden zum grosseren Teil ohne Grundvegetation. Innerhalb und rings
um die Saatplatten kommt eine dichte Moosdecke von Polytrichum commune und anderen
Moosarten vor.
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2, Kiefernsaat in der Kronforst Aggberget nach Waldbrand 7/; 1918.
Die Probeflache ist quadratisch und o,r ha gross (s. Fig. 1.). Der abgebrannte Bestand
war ein teilweise flechtenbehangener Fichtenaltbestand von Vaccinium-Typ mit einzelnen
Flecken von Dryopteris Linnaeana. Der Brand war recht kraftig und vernichtete die
lebende Bodenvegetation, nicht aber die Humusdecke. Im Mai 1920 wurde die Brand-
flache mit vom Ort herstammendem Kiefernsamen besit; die Birke flog von selbst an.
Naheres iiber Bodenvegetation und Bestand s. Tab. 2 und 3.

3. Kiefern-Fichtenbestand von Vaccinium-Typ mit Belmlschung von
Birke, za. 300 m i. M. Storliden, Versuchsrevier Kulbacksliden. Pro-
beflache quadratisch, o,1 ha gross (s. Fig. 2). Bestand nach Waldbrand 1878 entstanden.
Das Vorhandensein von Kiefern-, Fichten- und Birkeniiberhaltern mit Brandnarben auf
der alten Brandflache zeugt davon, dass der Brand, wenigstens stellenweise, weniger stark
war. Die meisten vom Feuer beschadigten Kiefern und Fichten wurden im Winter 1927
abgetrieben. Wahrend der nichsten Jahre wurden die Jungkiefern vom Waldgartner
beschadigt und blieben infolgedessen im Hoéhenwachstum zuriick. Betreffs Bodenvegeta-
tion und Bestand siehe Tab. 2 und 3. Durchschnittsalter der Kiefer und Fichte 41 Jahre.
Alteste Fichten und Kiefern 45-jahrig. Altersbestimmung ausgefiihrt fiir samtliche Probe-
flachen 1932. Den benachbarten, nicht brandbeschadigten Bestdnden nach zu urteilen,
gehorte der abgebrannte Bestand innerhalb der Probefliche dem Vaccinium-Typ an.

4. Fichten-Kiefern-Birkenbestand von Vaccinium-Typ auf dem sog.
Branda Holmen im Moor Degerd Stormyr, Versuchsrevier Kulbacksliden.
Der Bestand stockt auf dem Siidosthang von Brinda Holmen za. 275 m ii. M. (s. Fig. 3.).
Probeflache 40X 25 = o,1 ha. Die Fliche wurde um 1866 von Waldbrand heimgesucht,
wonach die alten unterdriickten Fichten kraftig zu wachsen begannen (Fig. 4). Im Winter -
1926—1927 wurde innerhalb der Probefliche ein Teil der brandbeschidigten Fichteniiber-
halter abgetrieben und 1931 58 peitschende Birken herausgenommen. Uber Bodenvege-
tation und Bestand s. Tab. 2 und 3. Durchschnittsalter des Bestandes 47 Jahre. Alteste
Fichte za. 67-, alteste Kiefer 45-jahrig.

5. Kiefern-Fichtenbestand mit Beimischung von Birke von Vaccinium-
Typ. Kronforst Aggberget. Grosse der Probeflache o,r ha. Von Waldbrand heim-
gesucht um. 1853.- Die Probeflache liegt auf einem zu einem Moor schwach abfallenden
Abhang (s. Fig. 5). Uber Bodenvegetation und Bestand s. Tab. 2 und 3. Durchschnitts-
alter des Bestandes 68 Jahre. Alteste Kiefer 76-, alteste Fichte 73-jahrig.

6. Kiefern-Fichtenbestand mit eingesprengter Birke von Vaccinium-
Typ, Hogsvartberget, Versuchsrevier Svartberget, za. 240 m .M. Pro-
beflaiche quadratisch, o,r ha gross (s. Fig. 6). Von Waldbrand wahrscheinlich um 1828
heimgesucht. 1918 wurde das Gebiet durchforstet und die Birke zum grossten Teil entfernt.
Uber Bodenvegetation und Bestand s. Tab. 2 und 3. Durchschnittsalter des Bestandes
87 Jahre, alteste Kiefer 97-, alteste Fichte 93-jahrig.

7. Kiefern-Fichtenbestand mit elngesprengter Birke von Vaccinium--
Typ. Stortjarn-Reservat, Versuchsrevier Svartberget, za. 290 m ii. M. Probeflache quadra-
tisch, o, r ha gross (s. Fig. 7). Seit den letzten 200 Jahren ist kein Waldbrand vorgekommen
Uber Bodenvegetatlon und Bestand s. Tab. 2 und 3. Durchschnittsalter der Kiefer 213,
der Fichte 157 Jahre. Alteste Kiefer za. 219-, slteste Fichte za. 222-jahrig.
© 8. Fichtenbestand mit Altkiefer von Vaccinium-Typ, Storliden, Ver-
suchsrevier Kulbicksliden, za. 280 m ii. M. Probefliche quadratisch, o,z ha
gross (s. Fig. 8). Letzter Waldbrand 1694. Uber Bodenvegetation und Bestand s. Tab. 2
und 3. Durchschnittsalter des Bestandes 195 Jahre, alteste Kiefer 197-, dlteste Fichte
288-jahrig.

9. Kiefern-Fichtenbestand mit Beimischung von Birke von Dryopteris-
Typ, unterer Teil von Ho6gsvartberget, Versuchsrevier Svartberget,
za. 240 m ii. M. Probeflache quadratisch, o,r ha gross (s. Fig. 9). Letzter Waldbrand
vermutlich um 1800. Uber Bodenvegetation und Bestand s. Tab. 2 und 3. Durchschnitts-
alter des Bestandes 106 Jahre, alteste Kiefer 122-, dlteste Fichte 120-jahrig.

Die Probeflichen 1, 3—8 und zum grossten Teil auch 2 gehoéren demselben
Waldtyp an (Tab. 2). Simtliche Probeflichen stellen je eine Phase des fiir nordische
Nadelwalder typischen Entwicklungsganges dar. Die auf dem Probeflachen heute
stockenden Bestande entwickelten sich auf Brandflichen. Im Jugendstadium der
Bestiande spielt die Birke eine hervorragende Rolle, in spiterem Alter ist sie fast
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(Probeflichen 6 und 7) oder ganz (Altbestand auf Storliden, Probefliche 8) ver-
schwunden. Alte, vermoderte und von Moos iiberwachsene, am Boden liegende
Stamme zeugen auch in dem letzterwahnten Bestand von der fritheren Bedeutung
der Birke. Sowohl Kiefer als Birke wurden durch Aushieb entfernt.

Wie bereits hervorgehoben, stellen.die Probeflichen verschiedene Stadien in
der Entwicklungsgeschichte des Nadelwaldes dar. Die Entwicklung ging aus von
elnem mit Birke gemischten Kiefernbestand mit einwandernder Fichte, aus wel-
chem die Birke allm#hlich ausschied, sei es infolge der kiirzeren Lebensdauer der
Haarbirke oder, wie es auf Kulbéacksliden der Fall war, infolge intensiver Pottasche-
brennerei. Als Folge der Bauholzaushiebe verschwanden sodann die ,sta.r_ken
Kiefern, und es verblieb schliesslich ein alter, lingere Zeit unterdriickter und nun-
mehr schwachwiichsiger Fichtenbestand mit flechtenbehangenen Kronen.

Auch der Fichtenwald oder Nadelmischwald von Dryopteris-Typ zeigt in Norr-
land eine dhnliche Entwicklung. In der Jugend sind die aus Kiefer und Fichte mit
beigemischter Birke zusammengesetzten Bestinde sehr wiichsig, im Alter verbleiben
nur noch langsam wiichsige Fichten mit dichtem Flechtenbehang. Die Entwick-

lung in.diesem Typ ist im wesentlichen von derselben Art, nur wemger pragnant,
als im Vaccmmm-Typ

.~

2. Der Untergrund der Probeﬂachen.,

Uber die mechanische Zusammensetzung der Morane und den’ Basenmmerahndex
gibt Tab. 4 Auskunft. Die Untersuchungen sind nach den von TAMM (1934 a
und b) ausgearbeiteten Methoden ausgefiihrt worden.,

Innerhalb der. verschiedenen . Probeflichen ist die Morine a.ls glelchformlg zu
bezeichnen (s. Tab. 4); sie steht dem’ sa.nd1g—fe1nsand1gen Typ am nachsten. Rechnet
man die Korngrdssenklassen 0,06—o,02z bis < 0,002, also diejenigen, die fiir
das wasserhaltende Vermogen der Morsne ausschlaggebend sind, zusammen SO
erhélt man die in Tab. 5 angefiithrten Werte. - - : e

3. Der Bodenprofiltyp der Probeflachen.

Die Untersuchung der Bodenprofile hat ergeben, dass samthche botanisch
dem Vaccinium-Typ angehorenden - Probeflichen ein Eisenpodsolprofil - auf-
wiesen. Nur-die Dryopteris-Probefliche zeigt stellenweise eine’ Tendenz zur Bil-
dung von Elsenhumuspodsol Ausser den geringen Variationen in der mecha-
nischen und mineralogischen Zusammensetzung der Morine (vgl. -Tab.. 4) be-
steht "auch eine Variation ihrer Méichtigkeit. Ausserdem ist die Morane in
einigenn Probeflichen  fleckenweise von einer kiesigen Sandschicht iiberlagert.

_KAP ML D1e Machtlgkelt der ‘Humusdecke und Gew1chts-
menge Humus je Flicheneinheit. :

Zum Messen der Starke der Humusdecke wurde ‘ein graduierter und an der
Spitze abgestumpfter Stahlstab benutzt, und zwar in folgender Weise. Nach dem
die beerentragenden Zwergstriucher,: die.lebenden Moose und die unvermoderte
Forna entfernt worden, filhrte man den Stahlstab durch die F-.und: H-Schicht
so tief hinab, bis die abgestumpfte Spitze.den Mineralboden beriihrte; was zu
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beobachten keine Schwierigkeiten bereitete. Auf jeder Probefliche wurden . 50
Messungen gemacht. Zur:Feststellung des Gewichts der Humusdecke je Flachenein-
heit wurden 4 dm? grosse, die beiden Schichten umfassende Proben herausgeschnit-
ten. Zu diesem Zweck wurde ein Holzrahmen von 2 X 2 dm benutzt; dieser Rahmen
wurde. auf die von lebendem Moos und' unvermoderter Férna befreite Humus-
decke gelegt, wonach man ein 4 dm? grosses Stiick mit einem Messer, das den Rah-
menseiten entlang gefithrt wurde, herausschnitt. Die Probe wurde sodann mit einem
Spaten ausgehoben und von anhaftendem Mineralboden befreit. Von jeder Pro-
befliche wurden 15—25 solche Proben entnommen. Nachdem die Proben luft-
trocken: geworden, zerzupfte man sie, wobei Holzstiicke und Wurzeln abgesondert
wurden. Das feinere Material wurde sodann gemahlen. Aus den gemahlenen Proben
wurden Proben zur Bestimmung der organischen Substanz durch Glithen, sowie
zur Bestimmung von assimilierbarem Kalk, Totalkalk und Totalstickstoff ent-
nommen. Die Messungen der Starke der Humusdecke boten keine Schwierigkeiten
und konnten daher in grosserer Anzahl (50 je Probefliche) ausgefiihrt werden.
Die Bestimmung der Humusmengen .(organische Substanz)vwar dagegen so. um-
standlich-und zeitraubend, dass man gezwungen war, die Proben gruppenweise zu
behandeln. Fiir jede Probefliche wurden.daher nur 5 Bestilnmungen: erha.lten In
Tab.-6 sind die Resultate wiedergegeben.: . IR . L

Die Schwankungen der Michtigkeit der Humusdecke sowie der Gemchtsmenge
Humus je: Flacheneinheit auf verschiedenen Flichen 'sind recht bedeutend. Was
die. Méachtigkeit anbetrifft, so zeigen.die Probeflichen mit: Jungbestinden (Probe-
flichén. 1—3) in der Hauptsache eine diinne Humusschicht, obwohl.sie stellen-
weise auch hier recht stark sein kann; Altbestand-Probeflichen (Probeflichen 7
und 8) weisen im Durchschnitt eine méichtigere Humusdecke duf (vgl. Fig. 11).

Beziiglich des Gewichts der Humusdecke je Flicheneinheit werden in Tab. 6
nur Mittelwerte aus 5 Proben sowie Mindest- und Hochstwerte fiir jede Flache
mltgetellt Jede einzelne Bestlmmung umfasst eine Humusflache von 12, 16 oder
20 dm?2. Die Gewichtsmengen geben den Gehalt der Humusdecke an ‘organischer
Substanz nach Entfernung' der Holzstiicke" und Wurzeln: an. Der Humus wird
hier also in Ubereinstimmung mit der von mir 1926 gegebenen Definition aufge=
fasst, namlich als Gesamtheit von organischen, dem Boden einverleibten Resten
von Pilanzen und Tieren, die im Boden Umwandlungsprozessen unterworfen sind.
Mit steigendem Bestandsalter nimmt. sowohl die. Machtigkeit der Humusdecke
wie auch im grossen ganzen deren Gewicht zu. Bemerkenswert ist das hohe Gewicht
von Humus je Flicheneinheit..auf. der Fliche mit abgebranntem Reisig. Das
Feuer hat hier die beerentragenden Zwergstraucher und die lebende Moosdecke
vernichtet, die F-Schicht aber so gut wie unberiihrt gelassen. ‘

.In jungen Bestinden ist die Humusdecke lockerer:und.hat eine mehr oder
weniger deutliche Kriimel- und Graupenstruktur, wahrend: sie. in 4dlteren Bestan-
den mehr zdhe, zusammenbackend, filzartig ist. S

KAP V. Stlckstoff und Kalk je Flachenelnhelt in- der :
' Humusdecke. . ' ' ‘

Zur Bestlmmung des: Gehal'cs des Humus an Tota.lstlckstoff as&mlherbareni
Kalk und Totalkalk, wurden aus Proben von: den 12—2o0 .dm? grossen. Flachen:
Generalproben entnommen.. Auch. in dieser Beziehung, vor allem hinsichtlich des
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Kalkgehalts, zeigen die einzelnen Proben recht starke Variationen; dies beruht
sowohl darauf, dass es in einer so heterogenen Substanz wie Rohhumus recht
schwierig ist, wirkliche Durchschnittsproben zu erhalten, als auch auf einer lokal
vorkommenden Variation. Wie bei den Michtigkeitsuntersuchungen werden
auch fiir Stickstoff- und Kalkgehalt nur Mittelwerte aus 5 Proben sowie Mindest-
und  Héchstwerte mitgeteilt (s. Tab. 7).

An Hand der hier angefiihrten Bestimmungen ha.be ich ‘versucht, die Mengen
von Humus und des darin gebundenen Stickstoffs und Kalks je Hektar zu berech-
nen. Es liegt in der Natur der Sache, dass eine solche Berechnung wegen der
starken Schwankungen dieser Mengen innerhalb ein und desselben Bestandes nur

_ grobe Annidherungswerte liefern kann. Nichtsdestoweniger diirften solche Schit-
zungen eine Vorstellung davon geben, mit welchen Grossenordnungen man hierbei
zu rechnen hat (s. Tab. 8). Die Humusmenge schwankt zwischen 23 Tonnen je
Hektar in den humusidrmsten und 50 Tonnen in den humusreichsten Bestinden.
Die totale Stickstoffmenge variiert zwischen 320 und 770 kg und die Menge assi-
milierbaren Kalks zwischen 140 und 500 kg je Hektar. In diesem Zusammen-
hang ist zu bemerken, dass die totale Stickstoffmenge auch in jungen, nach Brand
entstandenen Bestinden sehr bedeutend — 410—550 kg je Hektar — sein kann.
Die Totalmenge Kalk je Hektar ist am grossten auf Probefliche 1, die 1929 zu
Verjiingungszwecken abgebrannt wurde.

Die angefiihrten Zahlen geben zwar eine Vorstellung .von . den -Totalmengen
Humus, Kalk und Stickstoff in der Humusdecke, sie gewdhren aber nicht einen
Einblick in ‘die Unterschiede, die die Humusdecke in verschiedenen Bestinden
aufweist. Zu diesem Zweck miissen die qualitativen Eigenschaften der Humus-
decke niher studiert werden.

Kap. V. Dig: Reaktionszahl der Humusdecke.

Die Humusdecke in einem’ &usserlich sehr gleichférmigen Bestand zeigt eine
nicht unbedeutende Variation nicht nur in der Machtigkeit, sondern auch hinsicht-
lich der Reaktionszahl. Dies ist auch ganz natiirlich. Die Rohhumusdecke hat
eine recht variierende Zusammensetzung. Die Menge und die Beschaffenheit
verschiedener modernder Bestandteile — Nadeln und Blatteile, Moos- und Wurzel-
fragmente usw. — variieren auf kleinster Fliche. Da die Reaktion durch die Be-
standteile der Humusdecke beeinflusst werden muss, ist es ganz natiirlich, dass die
Reaktionszahl gewisse Schwankungen aufweist. Nach den Untersuchungen der
letzten Zeit scheint auch die Jahreszeit auf die Reaktionszahl einen und zwar
sehr starken Einfluss auszutiiben. Dies ist besonders von FEHER (1930) in Ungarn
hervorgehoben worden. :

Um niher festzustellen, ob und in welchem Umfang die Schwankungen der
Reaktionszahl in einem Bestand lokal und wihrend verschiedener Jahreszeiten
vorkommen, wurde eine Serie von Beobachtungen angestellt. In jedem Bestand
wurden 10 Plitze zur Probenahme gewihlt. Von diesen Plitzen nahm man je 3
Proben der F-Schicht und H-Schicht, einmal im Juni, gleich nach dem Auftauen
des Bodens (Friihjahr), dann im Juli oder August (Sommer) und schliesslich Ende
September oder Anfang Oktober wihrend oder nach dem Laubfall der Birke
(Herbst). Solche Proben wurden jihrlich wihrend der Zeit 1930—1934 genommen.
Die Untersuchungen diirften daher auch mit Riicksicht auf die Jahreszeitvariation
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von bedeutendem Wert sein. Die Hauptergebnisse sind in Tab. 9 angefiihrt, die
eingeklammerten Zahlen geben die Zahl der Beobachtungen an. Insgesamt wurden
etwa 3 ooo Bestimmungen ausgetiihrt.

Der von mir 1926 nachgewiesene Unterschied zwischen den Reaktlonszahlen
der F-Schicht und der H-Schicht konnte vollstindig bestitigt werden. Die H-
Schicht ist fast ausnahmslos saurer als die F-Schicht. Der Unterschied schwankt
von za. 0,25 bis iiber 0,6 py-Einheiten. Dieser Unterschied, der auf wesentliche
Verschiedenheiten in den biologischen und chemischen Eigenschaften der beiden
Schichten hinweist, ist somit sehr bedeutend. Der Reaktionsunterschied ist streng
gesetzmissig. Bei den zahlreichen, von mir in den letzten Jahren in Nord- wie
auch in Siidschweden ausgefithrten Bestimmungen ist eine Abweichung von dieser
Regel eine Seltenheit gewesen.

Die rein lokale Variation der Reaktionszahl der Humusdecke in einem Bestand
kann sehr bedeutend sein. Um dies zu veranschaulichen, habe ich in Tab. 1o die
im Sommer beobachteten Werte in einigen von den untersuchten Bestinden zu-
sammengestellt. Aus dieser Tabelle ersiecht man, dass die Variation in jiingeren Be-
standen grosser ist als in #lteren Bestdnden. Letztere sind also hinsichtlich der
Reaktionszahl, wie auch beziiglich der Machtigkeit, mehr homogen. Besonders
die mit Birke gemischten Jungbestinde zeigen eine starke Variation der Reak-
tionszahl. An Hand des eingesammelten Materials konnte, mit Ausnahme von:
birkenlaubreichen Stellen, keine lokalbedingte Gesetzmissigkeit in der Variation
der Reaktionszahl mit Sicherheit nachgewiesen werden. Da beim Ausheben der
Proben gewisse Stérungen in der Humusschicht entstehen, war eine lokale Ver-
schiebung der Probenahmeplitze notwendig. Diese Verschiebung in Verbindung
mit Verdnderungen der Zusammensetzung der Humusdecke macht es schwer,
eine durch die dusseren Verhiltnisse geregelte lokale Variation in der Humus-
decke nachzuweisen.

Verschiedene Jahre mit ihrem Klimawechsel verursa.chen Schwankungen der
Reaktionszahl. Eine Gesetzmaissigkeit in dieser Beziehung lasst sich jedoch vor-
laufig schwer nachweisen. Dagegen konnte eine Variation mit der Jahreszeit
festgestellt werden. In simtlichen untersuchten Bestinden sind die Reaktions-
zahlen durchschnittlich am niedrigsten im Friihjahr und am héchsten im Sommer;
im Herbst sinkt sodann die Reaktionszahl mehr unregelméssig herab. Nahere
Angaben sind in Tab. 9 zu finden; die eingeklammerten Zahlen geben die Zahl der
Beobachtungen an. Die Tabelle enthilt auch einen Bestand von gemischtem
Dryopteris-Vaccinium-Typ (Nymyrtjilen, Svartberget), der einer Versuchsserie
zum Studium der Einwirkung von Durchforstung auf Humusdecke und Boden-
temperatur angehdrt. Die in Tab. 9 und 11 angefiihrte Fliche ist eine undurch-
forstete Vergleichsfliche, die in den Jahren 1930—1934 niher untersucht wurde.

Werden die Reaktionsverinderungen mit der Jahreszeit in pyx-Werten aus-
gedriickt, so sind die Verschiebungen grosser in der F-Schicht und den jungen Be-
stinden als in der H-Schicht bzw. den alten Bestianden. Es sei jedoch darauf hinge-
wiesen, dass py ein logarithmischer Ausdruck ist, weshalb numerisch gleiche Ver-
dnderungen verschiedene Werte in verschiedenen Teilen der py-Skala haben.
Driickt man aber den Aziditdtsgrad in Gramm Wasserstoffionen pro 1 ooo Liter
aus, so erhilt man die wirklichen Verdnderungen der Aziditit der Humusdecke
(s. Tab. 11). Diese Tabelle zeigt, dass die absoluten Unterschiede des Aziditats-
grads der Humusdecke im Frithjahr, Sommer und Herbst in 4lteren Bestanden
grosser als in jiingeren Bestdnden, sowie dass die geringsten absoluten Verdn-
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derungen in jiingeren Bestinden von Dryopteris-Typ zu finden sind. Uber die
wahrscheinliche Ursache dieser Unterschiede wird im folgenden Kapitel berichtet.

Trotz der lokal oder fleckenweise innerhalb der verschiedenen Probeflichen vor-
kommenden Variation und jenen Schwankungen, die durch Jahreszeit und Jahre
mit verschiedenem Klima bedingt werden, ist es offenbar, dass die Humusdecke
der untersuchten Serie in jiingeren Bestdnden weniger sauer ist als in dlteren. Die
Probeflichen 1 und 3—8 gehdren simtlich dem Vaccinium-Typ an, auch die
Probeflache 2, .trotz fleckenweisen Vorkommens von Dryopieris Linneana, ist
hierher’ zu rechnen. Sie vertreten verschiedene Stadien in der Altersentwicklung
dieses Typs. Wenn man von der Probefliche 1, wo das.Reisig kurz vorher abge-
branht worden war, absieht; variiert die Reaktionszahl in der F-Schicht im Sommer
von 4,07 bis 4,95. Die Altbestande zeigen eine Reaktionszahl von 4,07 bis: 4,24,
jo+—50-jahrige, mit Birke reichlich gemischte Bestinde 4,93—4,95 und #ltere
Bestinde mit schwacher Beimischung von Birke, oder wo"die Birke kurz worher
herausgehauen worden war, 4,75—4,76. Mit steigendem Alter bzw. mit dem Ver-
schwinden der Birke nimmt der Azidititsgrad des Bodens zu. e

Die geologische Beschaffenheit des Bodens kann schwerlich die Ursache dleser
Unterschiede sein.-Vergleicht man z. B. den Bestand auf der Brandfliche von 1878
mit dem iiberjahrigen' Wald auf demselben Abhang, so zeigt es sich, dass die Ver-
schiedenheiten in der Zusammensetzung der Mordne sehr gering sind und eher
mehr zum Nachteil als. zum Vorteil fiir den Jungbestand auf der Brandﬂéche‘.
D1e durchschnittlichen Sommer-Reaktionszahlen fiir beide Bestidnde smd

Klefern-Flchtenbesta.nd Uberjahriger Flchtenbesta.nd

mit Beimischung von Birke, Brandfliche 1694. i
. s Brandfldche 1878. ) ; S
F-Schicht.................. 4,95 (40) - 4,15 (40)
H-Schlcht. N 4,38 (40) 3,80 (40)

D1e bedeutenden Untersch1ede (in der F-Schicht o,80, in der H-Schicht 0,58
pH-Emhe1ten) sind-ein Zeichen dafiir, dass die biologischen und chemischen Eigen-
schaften der entsprechenden Humusdecken erheblich voneinander abweichen. . *

‘Die Humusdecke in dem Dryopteris-Typ angehorenden Waldern ist in der Regel
weniger sauer als im Vaccinium-Typ. Auch in diesen Wildern nimmt der Azidi-
tatsgrad mit steigendem Alter zu. Als Beispiele konnen folgende zwei Probeflachen
angefiihrt werden: die Dryopleris-Flache auf Hogsvartberget, entstanden” nach
‘Brand um 1800, und die weiter unten beschriebene Dryopteris-Flache bei. Stor-
katatjarnsbiacken auf Boden, der seit 1695 nicht mehr vom Feuer heimgesucht
worden ist. Im Sommer 1933 waren die' Reaktionszahlen wie folgt: a

Flache auf Hogsvartberget. Flache bei Stoxké;ta.tjérns-3

Letzter Waldbrand um 1800. biacken. Letzter Waldbrand.
- o : ) 1694."
F-Schicht............ R - 5;5.-(10) 4,4 (15)
H-Schicht. : . ..vive v 4,5 (IO) ' T 4,1.(15)

“'Die Differenz iSt hier noch bedeutendér alsim Vaccinivum-Typ. Der Untergrund
ist bei Storkatatjarnsbicken etwas giinstiger als auf Hogsvartberget. Der Einfluss
des Alters auf die Reaktionszahl ‘der Humusdecke ist auch hier erheblich:-
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Zu den hoheren Reaktionszahlen, die fiir Jungbestdnde bezeichnend sind, tragt,
allem. nach zu urteilen, die Birke bei, deren Férna weniger sauer ist als die.der
Nadelhglzer  (HESSELMAN 1926). Innerhalb ein und desselben Bestandes sind
Flecken mit Birkenlaub im Durchschnitt weniger sauer als solche mitVorherrschaft
von Moosen. Sowohl in der F-alsin der H-Schicht ist unter Birkenlaub eine Zu-
nahme.der Reaktionszahl wahrzunehmen. Dies kann durch folgende Bestimmungen-
der Reaktionszahl auf Flecken mit oder ohne Birkenlaub, die auf der Brandfliche
von 1866 auf:Brinda Holmen ausgefithrt wurden, veranschaulicht werden::

T Friihjahr ' Sommer - Herbst )V

Flecken m1t Birkenlaub, F-Schicht.... 4,80 (24) - - 4,95.(24) =~ 4,93 (24)

ooy » H-Schicht.... 4,30 (24) 4,41 (24) 4,38 (24)

. » . ohne - F-Schicht.... 4,75 (16) . 4,80 (16) 4,75 .(16)
«» . =» 7 _» . H-Schicht..., 4,0z (16) 4,02 (

16)° | 4,05 (16)

Jahresdurchschnittszahlen:

‘Flecken mit Birkenlaub, F-Schicht............. 4,89 (72)
fooy » -» - H-Schicht............. 4,36 (72)
RS ohne ' .» - F-Schicht..........:... 4,77 (48) -

(48)

» » o H- Sch1cht ...... ceeeees 4,03

’ D1e Humusdecke unter Blrkenla.ub ist also wihrend der ganzen Vegetatlons-
penode (Friihjahr, Sommer und Herbst) weniger sauer als dort, wo Moose doml-
meren Der Unterschied ist am grossten in der H-Schicht, was mit meinen frijheren
Beobachtungen gut iibereinstimmt. Er “betragt in der H- Schicht i, Durchschnitt
iiber o,3 pH-Emhelten In diesem Zusammenhang sei noch auf Folgendes hinge-
vshesen In d1chtgeschlossenen Bestanden ist py géwohnlich niedriger als i in hchte-
ren Bestinden. Die Birke auf Brénda Holmen kommt in den mehr geschlo§senen
Part1en des Bestandes vor, wo also eine saurere Humusdecke als auf lichten Partlen
zu erwarten wire; umso bemerkenswerter ist daher der :Eestgestellte Unterschled
Zur Beleuchtung der Einwirkung des Birkenlaubs auf die Rea.ktlonszahl der
Humusdecke sei folgendes. sehr ‘lehrreiche Beispiel angefiihrt. Nicht weit vom
Landweg 'Vindeln- Robertsfors im Versuchsrevier Svartberget liegt auf einer Fem-
sandablagerung eihe. flechtenreiche. K1efernhe1de Tn. gewissen Teilen \der Helde
kommt Haa.rb1rke vor. Vor ungefahr 20 ]ahren wurde die Birke abgeholzt durch
Stockausschlag entstanden aber bald kleine Blrkengruppen .Die. Humusdecke‘
unter den BlrkengruRpen ist mehr locker und mullartig als unter den Kiefern.
Dleser Unterschied ist oft sehr auffallend. Zur niheren Untersuchung wurden 15
Birken bzw. Bn'kengruppen und ebenso viele in der Nahe der Birken Wa.chsende:
K.lefern ausgewihlt. Unter Kiefern und nebenstehenden Birken Wurden Humus-
deckenproben entnommen und sodann miteinander verglichen (s. Fig. 12 und 13).
Durch die Art der Probenahme ist jegliche Einwirkung etwaiger Versch_ledenheltenv
in der Geologie des Bodens als. ausgeschlossen zu betrachten.” Die Ergebnisse der
vUntersuchung dieser Proben, 1 5 unter Kiefer und 15 unter Birke, sind:

)

s . Unter Kiefer Unter Birke
FSch.tcht......_. ...... S e o 4,0 (44—3,8) . - 51 (58—4,6),
H-Schicht.........ciiiiiennnennnnnn. 30 (4,5—3,6) 4,7 (5,1—4,1).
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Der Unterschied in der Reaktionszahl, 1,1—o0,8 pg-Einheiten, ist also bedeutend.
In den Vergleichsprobenpaaren war die Reaktionszahl sowohl in der F- als in
der H-Schicht unter Birke héher als unter Kiefer, die Humusdecke also dort
weniger sauer als hier. :

Unter Umstinden kommt es jedoch in. dichtgeschlossenen Birkenbestinden
vor, dass das Birkenlaub so dicht den Boden bedeckt, dass es eine zihe, zusam-
menhéngende Schicht: bildet. In solchen Fillen kann auch eine aus Birkenlaub
bestehende Humusdecke sauer sein. Ein Beispiel hierfiir liefert das Versuchsfeld
Rokliden im Revier Pitea. Auf der 1908 abgeholzten Partie des Versuchsfeldes
(vgl. HESSELMAN 1909, S. 40—42; 1926, S. 478—485) wichst heute ein Birken-
jungbestand mit eingesprengter Kiefer und Fichte. Die Reaktionszahlen der
Bodendecke in diesem Bestand wurde in diesem Fall mit den Reaktionszahlen
im alten, nicht abgetriebenen Fichtenbestand (s. auch Fig. 47—s50), und zwar in
nach Moglichkeit mit dem 1908 abgetriebenen Bestand gleich beschaffenen Partien,
verglichen, Die Ergebnisse waren:

~ Birkenjungbestand Fichtenaltbestand

FSChlcht.........‘_ ......................... 4,0 4,3
H-Schicht.............coooiiiiiiiiiii, 3,8 3,7

In diesem Fall ist die F-Schicht unter der Birke saurer als im Fichtenbestand;
in der H-Schicht, die fast mullartigen Charakter hat, verhilt es sich umgekehrt;
da aber der Unterschied gering ist und die Zahlen auf nur 8 Beobachtungen be-
" ruhben, ist diesem Umstand keine grossere Bedeutung beizumessen. Bemerkens-
wert ist jedoch, dass die Feststellung hinsichtlich der H-Schicht mit den Beob-
achtungen von XKulbédcksliden-Svartberget iibereinstimmt. Wie auf Kulbicks-
liden-Svartberget nimmt man auch in der Kronforst Rénnliden oberhalb Lang-
vatten denselben Unterschied beziiglich der Reaktionszahlen zwischen #lterem
Wald mit starker Humusdecke und jiingerem, mit Birke gemischtem, nach Brand
entstandenem Wald wahr. So war die Reaktionszahl der Humusdecke in einem
jingeren, nach Waldbrand 1880 entstandenen Fichten-Birkenmischbestand in
Volvoliden  4,5. Die Humusdecke war so diinn, dass man die beiden Humus-
schichten nicht voneinander unterscheiden konnte. Die Bodenvegeta.tlon bestand
aus Blau- und Preisselbeere, Empetrum, Deschampsia (Aiva) flexuosa, Tvientalis
europaea, Chamaenerium, Hylocomium parietinum und proliferum, Dicrana sowie
Nephvoma avcticum. In den alten Bestinden auf Ronnliden zeigt die starke Rohhu-
musdecke in der F-Schicht ein pg von 4,06 und in der H-Schicht ein Py von 3,80,
‘Werte, die mit solchen in Altbestinden auf Kulbicksliden nahe iibereinstimmen.
Auch in alten Fichtenbestinden der. Kronforst Histliden (Revier Bjurholm)
stellte ich iibereinstimmende Reaktionszahlen fest, namlich in der F-Schicht
4,1 und in der H-Schicht 3,9. Fiir alte, rohhumusreiche Fichtenwilder von Vacci-
nium-Typ auf kalkarmen Boden in Norrland scheinen Reaktionszahlen im Betrage
von za. 4,1 in der F-Schicht und 3,8—3,9 in der H-Schicht charakteristisch zu
sein. Diese Reaktionszahlen sind jedoch an und fiir sich keineswegs niedrig. In
den hochproduktiven, moosreichen Kiefern- oder Nadelmischwildern Stidschwedens.
ist die Humusdecke oft viel saurer.

Die hier mitgeteilten Ergebnisse der Untersuchung iiber die Reaktionszahl
der Humusdecke auf verschledenen Probeflichen konnen wie folgt zusammen-
gefasst werden. : o
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Innerhalb der einzelnen Probefldchen ist eine bedeutende lokale
Variation der Reaktionszahl der Humusdecke wahrzunehmen.
Sie ist am grossten in jiingeren, mit Birke gemischten und am-
geringsten in dlteren, birkenfreien Bestanden.

Innerhalb simtlicher  Probeflichen ist eine deutliche Saison-
variation der Reaktionszahl zu beobachten; im Durchschnitt ist
pg am niedrigsten im Friihjahr (Juni) und am hdchsten im Sommer
(Juli-August). Im Herbst findet ein mehr unregelmiassiges Absin-,
ken der Reaktionszahl statt. Wird die Saisonvariation in pg-Werten
ausgedriickt, so ist sie grosser in jiingeren als in &dlteren Bestin-
den; wird dagegen die Aziditat in g Wasserstoffionen pro 1 oool
Lésung ausgedriickt, so ist sie am gréssten in dlteren Bestanden.

Trotz einer nicht unbedeutenden lokalen, sowie durch verschie-
dene Jahre und Jahreszeiten verursachten Variation in der Humus-
decke ein und desselben Bestandes, wird doch eine Zunahme des,
Aziditatsgrades mit steigendem Bestandsalter beobachtet. In
den Grenzen der Entwicklungsserie des Vaccinium-Typs betragt.
im Sommer das pyg in der F-Schicht za. 4,9 in jiingeren, birken-
gemischten und za. 4,1 in .dlteren, birkenfreien Bestanden; in Be-
stinden von Dryopteris-Typ za. 5,5 in jiingeren und za. 4,4 in dlte-
ren Bestinden. o

Die Beimischung von Birke ruft eine Erhéhung der Reaktions-
zahl der Humusdecke hervor. Am besten kann diese Einwirkung
in Kiefernheiden mit Birkenbeimischung beobachtet werden, doch
macht sie sich auch beim Vergleich von Stéllen mit und ohne
Birkenlaub innerhalb eines Nadelmischbestandes bemerkbar. In
gedringt geschlossenen Birkenverjiingungen kann von Birkenlaub
eine zahe Humusdecke von ausgesprochen saurer Reaktion, py
= 4,0, gebildet werden.

In den &4lteren, rohhumusreichen norrlindischen Fichtenwildern
von Vaccinium-Typ auf kalkarmem Boden betrigt die Reaktions-
zahl der Humusdecke in der F-Schicht za. 4,0 und in der H-Schicht
3,8—3,9. Diese Reaktionszahlen sind an und fiir sich nicht niedrig.
Gleiche oder niedrigere Reaktionszahlen findet man in den Kie-
fern-, Fichten- oder Nadelmischwildern von Vaccinium-Typ in
Mittel- und Siidschweden. Da diese oftmals hochproduktiv sind,
kann die Reaktionszahl schwerlich die Ursache des stark herab-
gesetzten Wachstums und des kranklichen Aussehéns der alten
Fichtenwdilder sein.

Kar. VI. Der Gehalt der Humusdecke an basischen
Pufferstoffen und assimilierbarem Kalk.

1. Basische Pufferstoffe. . .

In der Abhandlung iiber die Humusdecke des Nadelwaldes (1926) hob ich her-
vor, dasses von Bedeutung ist, nicht allein den aktuellen Azidititsgrad der I—_Iumus—
decke, also deren py, zu bestimmen, sondern auch die Veranderungen der Reak-
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tionszahl bei.Zusatz von Sduren oder Basen zu studieren. Diese Veranderungen
stellen ein: Mass zur Bewertung des Gehalts der Humusdecke an basischen’ und
sauren Pufferstoffen dar. ‘

Die Bestimmungen der- basischen Pufferstoffe, d. h. der Stoffe die eine Reak-
tionsdnderung in saurer Richtung hindern oder erschweren, ergaben deutlichere
Resultate als die Bestimmungen der sauren Pufferstoffe. Da ausserdem der Ge-
halt an basischen Pufferstoffen in biologischer Hinsicht von grosserer Bedéutung'
als der an sauren Pufferstoffen zu sein scheint, werden im folgenden nur die ersteren
beriicksichtigt. : : : ‘ -

" Die Ergebnisse" der potentlometnschen Titrierungen, die bei diesen Bestlm-
mimngen zur Anwendung kamen, werden gewdhnlich, wie auch in meiner Abhand-
lung 1926, in Form von Titrierungskurven dargestellt. Da aber diese Kurven
hinsichtlich der Ubersichtlichkeit und beim direkten Vergleich miteinander
Schwierigkeiten bieten kénnen, habe ich miich hier der von TOVBORG' JENSEN'
(1924)  vorgeschlagenen' Darstellungsmethode bedient. Der Grundsatz dieser
Methqde besteht darin, ddss man die ermittelte Titrierungskurve mit der Kurve
vergleicht, ‘die erhalten wird, wenn man eine pufferfreie Fliissigkeit von gleichem’
Aziditatsgrad (pg) wie die Bodenaufschwemmung, ehe - Salzsiure oder "Alkali
zugesetzt ‘wird, titriert. Durch Bestimmung der Anzahl ccm 0,1 n HCI, die’ zur
Erreichuhg eines gewissen py in der pufferfreien Fliissigkeit erforderlich ist, und
der Anza,hl ccm o,1 n HCI, die die Bodenaufschwemmung zu gleichem py benot1 t,

kann man’ elnen Ausdruck fiir die Pufferkapazitit der Bodena.ufschwemmung bei
dem gewshlten Py erhalten. Beziiglich der, Methode fiir diese Darstellungsweise
sei auf die Arbeit von T. JENSEN verwiesen. Die Ergebnisse sind in Tab. 12 zusam-
mengestellt Diese Tabelle ‘zeigt die Pufferkapazitit der verschiedenen. Boden-
proben bei versch1edenen Py, sowie auch d1e Schwankungen der Pufferka,pazltat
innerhalb der Tl’énerungskurve ‘ <

* Aus der Tabelle ersicht man, dass die Humusproben von der Probeﬂache m1t
abgebranntem Reisig (1) sowie von der Brandflache aus dem Jahr 1918 in “der
Kron:forst Aggberget (2). relativ germge Pufferka.pantat zeigen, obwohl Ka,lkge-
halt und Reaktionszahlen ziemlich hoch sind. Die reichlich mit Mlneralerde vers
mischte Humusschlcht besteht ha,uptsachhch aus Resten der alten Humusdecke
Die Humusproben von den Brandflichen verhalten sich beim Titrieren wie ausge-
sprochenes Mull. Mullp roben konnen ein hohes py und einen nicht unbedeutenden
Kalkgeha.lt a.ufwe1sen sie ze1gen aber im Vergleu:h mit Rohhumus eine den Sa,uren
gegenuber schwache Pufferkapamtat Als Beispiel konnen- einige Mullprol;)en a,ust
Buchenwaldern auf Maltesholm in Schonen, Tab. 13, a,ngefuhrt werden. Die. Pro-,
ben stammen' von drei verschiedenen Lokalen im Buchenwa,lde um das. Schloss
Maltesholm.

Vergleicht man die Humusproben aus den Bestanden 3—38 miteinander, so zeigen
sich folgende Verschledenhelten : S . N

. ,/1./.".

1. Die F-Schicht ist in.siamtlichen Bestinden reicher amn basischen
Pufferstoffen als die H-Schicht.

2. DieProben ausden mit wohlausgebildeter und Birken laubreichlich
enthaltender Humusdecke versehenen Bestianden 4 und 5 haben
grossere Pufferkapazitit gegen Sauren als die Proben. aus den-
ibrigen -Bestanden. -, - ; o S e
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3. Die Proben aus dem Birken-Kiefern-Fichtenwald auf Storliden
(Nr. 3) haben eine Pufferkapazitiat, die mit der von Humuspro-
ben aus den Bestidnden 4 und 5 sehr nahe iibereinstimmt.

4. Die Pufferkapazitit gegen S&duren bei den pyxg-Werten 3,5—4,0
ist bei den Proben aus den Bestinden mit Birkenlaub hoch, sie
sinkt. bei den Proben aus den alteren, birkenfreien Bestinden
und erreicht ihre niedrigsten Werte bei den Proben aus den alten
Fichtenbestanden auf Storliden.

Im vorhergehenden Kapitel wiirde festgestellt, dass die Reaktionszahl der Humus-
‘decke einer Saisonvariation unterworfen ist. Die Humusdecke ist am stirksten
‘sauer im Frithjahr, im Sommer steigt die Reaktionszahl, um sodann im Herbst
unregelmassig und schwach zu sinken. Ausgedriickt in py-Einheiten, sind die
"Verianderungen am grossten in der Humusdecke von Bestanden mittleren Alters
und in der F-Schicht, ausgedriickt in direkten Massen dagegen in der Humus-
"decke von ilteren Bestinden. Diese Verschiedenheiten zwischen Humusdecken
in Jung- und Altbestanden koénnen von vielen Faktoren beeinflusst werden, eine
‘naheliegende Erklarung ist jedoch im Gehalt der Humusdecken an basischen
Pufferstoffen zu suchen. Die Humusdecken, die die geringsten Verdnderungen,
‘ausgedriickt in Gramm Wasserstoffionen pro Liter Losung, zeigen, haben die
grosste Pufferkapazitat gegen Sauren (Bestand auf Branda Holmen; Probefliche
9, Dryopteris-Fliche), wahrend die grossten Verinderungen in der basenarmen
"Humusdecke des alten Fichtenbestands auf Storliden stattfinden. Die Humus-
proben von dem alten Fichtenbestand im Stortjarn-Reservat haben eine verhalt-
‘nismissig hohe Pufferkapazitit, namentlich bei den pg-Werten 4,0—3,s. Die
Saisonvariation der in direkten Massen ausgedriickten Reaktionszahl ist bei dieser
Humusdecke relativ gering (s. Tab. 11). Es ist sehr wahrscheinlich, dass bei der
Saisonvariation von pyg der Gehalt der Humusdecke an Saure und basischen
Pufferstoffen eine Rolle spielt, doch ist hierbei auch die Tatigkeit der Mikroorga-
nismen sicher von grosser Bedeutung.

2. Kalkgehalt

. Die Veranderungen der Humusdecke bei Zusatz einer Siure werden von ver-
schiedenen Faktoren beeinflusst. Im Rahmen dieser Arbeit kann ich jedoch nicht
naher darauf eingehen. Unter den Faktoren, die fiir den Aziditatsgrad der Humus-
decke und dessen Verdnderungen zweifellos von Bedeutung -sind, ist der Gehalt
an Kalk, namentlich an adsorptiv gebundenem Kalk, zu nennen. Wie aus dem
.Kapitel iiber die Methodik hervorgeht, besteht der Kalk der Humusdecke zum
weitaus iiberwiegenden Teil aus adsorptiv gebundenem oder, wie er oft bezeichnet
wird, assimilierbarem Kalk. Dieser lasst sich auch leicht und ohne grbsseren Zeit-
-verlust analysieren.

Berechnet im Verhiltnis zum Humus . (s Tab. 14), schwankt der Kalkgehalt
von 1,37 (1927 abgebrannte Schlagflache) bis o,72 -9, (Flchtenaltbestand auf
Storliden). Die Variation bewegt sich also innerhalb recht enger Grenzen, ist aber
in der F-Schicht, wo die Vermoderung am regsten ist, ziemlich regelmass1g Im
grossen ganzen sinkt der Kalkgehalt mit steigendem Bestandsalter. In Bestanden
.mit ausgebildeter Humusdecke ist er am hochsten auf Branda Holmen und am
‘niedrigsten im alten Fichtenbestand auf Storliden. In der H-Schicht variiert der
Kalkgehalt weniger regelmaissig.

44. Medd. frén Statens Skogsfiorsiksanstalt, Haft. 30.
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Die in diesem Kapitel mitgeteilten Untersuchungen zusammenfassend, kann
Folgendes gesagt werden.

In den Bestanden von Vacmnzum Typ mit vollausgebildeter
Humusdecke (Bestiande 3—8) ist der Gehalt an basischen Puffer-
stoffen grosser in der F- als in der H-Schicht; er ist am grdssten
in birkengemischten Bestinden mittleren Alters und am gering-
sten in alten, flechtenbehangenen, unwiichsigen Bestdnden. Der
Gehalt an adsorptiv gebundenem Kalk ist in der F-Schicht grdsser
als in der H-Schicht, er nimmt in den ausgebildeten Humusdecken
in gleicher Weise ab wie der Gehalt an basischen Pufferstoffen.
Er ist am grossten in birkengemischten Bestdnden mittleren Alters
und am geringsten in der Humusdecke iiberjahriger Bestande.
Diese Ergebnisse stimmen mit den von mir friiher gemachten Fest-
stellungen (HESSELMAN 1926) gut iiberein.

Da man die untersuchten Bestdnde als Glieder einer Entwick-
lungsserie betrachten darf, geben die gewonnenen Ergebnisse in
den beriihrten Fragen ein Bild von den Verdnderungen, denen
die Humusdecke im Verlauf der Bestandsentwicklung im nordischen
Fichten- oder Nadelmischwald unterworfen ist. Im vorhergehenden
Kapitel wurde betont, dass der Aziditdtsgrad hoher ist in &dlteren
als in jingeren oder mittelaltrigen Bestanden. Man braucht wohl
kaum hervorzuheben, dass die festgestellten Unterschiede hinsicht-
lich der basischen Pufferstoffe und des Gehalts an assimilier-
barem Kalk mit den Verschiedenheiten der Reaktionszahl bestens
iibereinstimmen.

Kar. VII. Die Zellulose der Humusdecke und ihre
Zersetzung.

Um den Vorgang der Zellstoffzersetzung in dem fiir den nordischen Nadelwald
charakteristischen Humus niher kennenzulernen, wurde eine Reihe von Bestim-
mungen vorgenommen. Zur Anwendung kam die von CHARPENTIER (1920, 192I)
sowie von BARTHEL und BENGTSSON (1923) ausgearbeitete Methode, die sich jedoch
bei Untersuchung von Rohhumus als dusserst umstandlich erwies und daher in
verschiedenen Punkten geindert werden musste (Niheres hieriiber siehe Kap.
I, S. 672). Die sehr zeitraubende Untersuchungsmethode gestattete es nicht, die
Bestimmungen in grosserem Umifang auszufiihren.

Gemsse Resultate konnten ]edoch erzielt werden und werden nachstehend mit-
geteilt.

Tab. 15 enthilt die ermittelten Werte des Zellulosegehalts der Humusdecke,
die teils direkt, teils im Verhiltnis zum Gliihverlust — letzterer gibt den Zellulose-
gehalt der organischen Bestandteile an — berechnet wurden. Aus der Tabelle geht
hervor, dass der Zellulosegehalt sehr geringe Schwankungen zeigt. Berechnet man
den Zellulosegehalt direkt, so ist die F-Schicht zellulosereicher als die H-Schicht;
im Verhiltnis zum Gliihverlust aber ist er annihernd gleich in beiden Schichten.

Der Humus in den untersuchten Rohhumusproben enthilt also etwa 2 9%
Zellulose, d. h. solche Zellulose, die ohne Vorbehandlung sich in einer Kupferoxyd-
ammoniaklosung 16st; dieser Gehalt bleibt beim Ubergang von der F- zur H-Schicht
unverandert.
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Geringere Zellulosegehalte zeigt der Humus auf Brandflichen jiingeren Datums.
Diese Abweichung ist jedoch mehr scheinbar als wirklich, denn jiingere Brand-
flachen enthalten mehr Kohle als die dlteren; die Kohle aber, die in den Gliihverlust
eingeht, enthilt keine Zellulose. Die neugebildete Humusdecke kann daher ebenso
zellulosereich sein wie die in mittelaltrigen Bestidnden.

Beim Vergleich des Zellulosegehalts des Humus der Wald- und der Ackerbdden
(Angaben iiber letztere s. CHARPENTIER 1921) zeigt es sich, dass der Rohhumus der
‘Waldboden bedeutend reicher an Zellulose ist als der Humus der Ackerboden.

Am bemerkenswertesten scheint mir die Feststellung, dass der Zellulosegehalt
des Humus in beiden Humusschichten gleich ist. Da die Zellulose leicht zersetzbar
sein muss, wire eine Verminderung des Gehalts in der H-Schicht zu erwarten.
Méoglich wire es, dass das Kupferoxydammoniak einen Teil der Zellulose, die von
im Boden lebenden Organismen gebunden ist und daher nicht zersetzt wird, 16st.
Die Untersuchung iiber die Zersetzung der zugesetzten Zellulose in Humus
hat recht klare Resultate ergeben (s. Tab. 16). Im Humus von jiingeren Brand-
flachen ist die Zersetzung der Zellulose schwach. Da der Stickstoff in diesem Humus
leicht zuginglich ist, was die Zersetzung der Zellulose fordern miisste, diirfte die
Ursache dieser Erscheinung in einer weniger reich entwickelten Mikroorganismen-
flora zu suchen sein. Im geschlossenen Bestand mit normaler Humusdecke ver-
lauft die Zersetzung der Zellulose in der F-Schicht durchweg schneller als in der
H-Schicht; auch ist die Stickstoffmobilisierung, wie frither gezeigt wurde, reger
in der F-Schicht.

Die bisher ausgefithrten Untersuchungen tiber die Zersetzung der Zellulose
im Rohhumus — ein Vorgang, bei dem die Biologie der Rohhumusdecke zweifellos
von sehr grosser Bedeutung ist — sind mithin von mehr primirer Natur. Folgende
Ergebnisse verdienen Beachtung:

1. Der Rohhumus des nordischen Nadelwaldes von Vaccinium-
Typ enthalt etwa 2 9 in Kupferoxydammoniak lsliche Zellu-
lose. Im Verhidltnis zur organischen Substanz ist der Zellulose-
gehalt der F- und der H-Schicht gleich.

2. Dem Humus zugesetzte Zellulose (Baumwolle) wird in der
F-Schicht schneller zersetzt als in der H-Schicht.

3. Die zugesetzte Zellulose wird im Humus von jingeren Brand-
flachen langsamer zersetzt als in solchem von geschlossenen
Bestianden. )

4. Zwischen dem Vermdgen des Humus, die zugesetzte Zellulose
zu zersetzen, und der Beschaffenheit des Bestandes konnten
keine niheren Beziehungen nachgewiesen werden.

Kap. VIII. Der Stickstoff in der Humusdecke und seine
Mobilisierung.

1. Der Stickstoffgehalt der Humusdecke.

Der in der Rohhumusdecke befindliche Stickstoff diirfte zum wesentlichen Teil
der stets stickstoffhaltigen Forna entstammen. Der Foérnastickstoff diirfte haupt-
sachlich in den Proteinen gebunden sein, die in den Resten des Zellenprotoplasmas
enthalten sind. Ob eine Assimilation des freien Stickstoffs der Luft im Rohhumus
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stattfindet, ist dagegen unsicher. Der Stickstoffgehalt der F-Schicht (berechnet
im Verhdltnis zur organischen Substanz) ist in der Rohhumusdecke héoher als
der Stickstoffgehalt der H-Schicht, was mit der Annahme einer Stickstoffassimila-
tion wahrend des Humusbildungsprozesses schwerlich in Einklang zu bringen ist.
Tab. 17 zeigt den Stickstoffgehalt der Humusdecke auf den untersuchten Probe-
flachen. Aus der Tabelle ersieht man, dass die organische Substanz auf dem 1929
abgebrannten Schlage bzw. auf der Brandfliche von 1918 stickstoffarm ist. Dies
ist auch ganz natiirlich, denn die als Glithverlust bestimmte organische Substanz
enthalt viele Kohlepartikeln, die hochstwahrscheinlich arm an Stickstoff sind. Da
aber der Boden beider Brandflichen bedeutende Mengen organischer Substanz auf-
weist, ist der totale Stickstoffgehalt recht gross (vgl. Tab. 8). In den Bestinden mit
normaler Humusdecke ist der Humus der F-Schicht stickstoffreicher als der der
H-Schicht. Die einzige Ausnahme stellt der Fichtenaltbestand auf Storliden dar,
wo beide Schichten den gleichen Stickstoffgehalt aufweisen. In gewissem Grade
lasst sich bei dem Stickstoffgehalt ein Gang erkennen. So zeigt die Humusdecke
der Brandfliche 1878 in der F-Schicht einen Stickstoffgehalt von 1,89 9%, auf
der Brandfliche 1866 steigt er auf 2,21 9%, mit dem steigenden Bestandsalter
sinkt er dann, um in dem alten Fichtenbestand auf Storliden den niedrigsten Wert
zu erreichen. In dem mittelaltrigen Bestand von Dryopteris-Typ ist der Stick-
stoffgehalt der Humusdecke von derselben Grossenordnung wie auf Branda Hol-
men. , :

Ob dieser Gang des Stickstoffgehalts mit steigendem Bestandsalter zufilliger
Natur oder Ausdruck einer gewissen Gesetzmissigkeit ist, mogen kiinftige Unter-
suchungen entscheiden. Die in meiner Arbeit 1926 mitgeteilten Analysen sprechen
fiir die letztere Auffassung, doch sind die Beobachtungen zu gering an Zahl und
oft nicht direkt miteinander vergleichbar. Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass
zwischen dem py der Humusdecke und ihrem Stickstoffgehalt eine deutliche
Korrelation besteht, und zwar steigt der Stickstoffgehalt mit steigendem py, obwohl
Abweichungen von dieser Regel nicht selten sind (HESSELMAN 1926, S. 301—306).
Auch diese Untersuchungsserie zeigt einen Zusammenhang zwischen py und
Stickstoffgehalt der F-Schicht: die F-Schichten mit héherem pg haben einen
hoheren Stickstoffgehalt als F-Schichten mit niedrigerem pg.

2. Die Mobilisierung des Humusstickstoffs.

Die Art, wie der-im Boden gebundene Stickstoff zuganglich gemacht wird, ist
fiir die Pflanzen von ausschlaggebender Bedeutung. Handelt és sich um Pflanzen,
die ihre Nahrung aus der Rohhumusdecke erhalten, so ist dies ein sehr komplizier-
tes Problem. Das eigenartige Zusammenlében zwischen den Wurzeln der hoheren
Pflanzen und der Pilzflora des Bodens, das zur Bildung von Mykorrhizen oder
Pilzwurzeln verschiedener Konstitution fiihrt, gestattet es, die Nahrung aus der
Rohhumusdecke auf eine andere Weise als bei anderen Pflanzen aufzunehmen.
Es ist wahrscheinlich, dass Pflanzen mit Mykorrhiza Stickstoff in einer Form auf-
nehmen konnen, die fiir andere Pflanzen nicht oder sehr schwer zugénglich ist.
Es hat sich indessen herausgestellt (HESSELMAN 1927, GAST 1937); dass zwischen der
Stickstoffmobilisierung im Rohhumus in Form von Ammoniak und Salpeter und
der Entwicklung der Kiefernpflanze ein Zusammenhang besteht. Der als Am-
moniumnitrat zugefiihrte Stickstoff wird auch von der Kiefer leicht aufgenommen
(vgl. z. B. GastT und dort angefiihrte Literatur). Die Zuginglichkeit des Stickstoffs
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fir Kiefer und Fichte in der Rohhumusdécke wurde daher auf verschiedenen
Probeflachen durch Untersuchung der Bildung von Ammoniak und Nitrat studiert.
Hierbei wurden folgende drei Methoden angewandt:

1. Lagerungsproben in Erlenmeyerkolben; die Bildung von Ammoniak und Nitrat
im Rohhumus wurde teils direkt ohne Zusatz, teils nach Zusatz von Kalk und
Infektion mit salpeterbildender Erde untersucht.

2. Lagerungsproben in Erlenmeyerkolben mit und ohne den im Rohhumus vor-
kommenden Regenwurm Dendvobaena ‘octagdra.

3. Aufziehen von Kiefern- und Fichtenpflanzen in Topfen mit einer Mischung
von Sand und Humus. '

a. Stickstoffmobilisievung in Lagerungsproben mit odev ohne Kalk und Infektions-
evde.

Bei meinen fritheren Studien konnte ich feststellen, dass zwischen &lteren und
jingeren Bestinden beziiglich der Leichtigkeit, mit der der Stickstoff der Humus-
decke in Ammoniak und Nitrat iibergefithrt werden konnte, erhebliche Unter-
schiede bestehen. Der Stickstoff erwies sich als leichter beweglich im Humus
jingerer als im Humus &lterer Bestinde (vgl. Tab. 18 und Fig. 14—17).

In den alten, flechtenbehangenen Fichtenbestanden von Vaccinium-Typ zeich-
net sich die Humusdecke durch schwache Ammoniakbildung aus. Durch Zusatz
von CaCO; wird keine Nitrifikation herbeigefithrt. Auch die Einmischung von sal-
peterbildender Erde ruft keine oder nur schwache Nitrifikation hervor. Nur eine
gleichzeitige Kalkung und Infektion mit nitrifizierender Erde fiihrt zum gewiinsch-
ten Resultat, aber auch hier kann der Erfolg ganz unbedeutend und erheblich
geringer sein als der, welcher in jiingeren Bestanden allein mit Kalk oder allein
mit Infektionserde zu erzielen ist. Uber diese Untersuchungen habe ich in meiner
Arbeit 1926 ausfiihrlich berichtet. In jiingeren Bestdnden mit Beimischung von
Birke oder Espe geniigt es oft, Kalk zuzusetzen, um eine rege Nitrifikation her-
beizufiihren, in dlteren Bestianden hat eine derartige Massnahme keinen Erfolg.

Der Unterschied zwischen der Humusdecke in jiingeren und in dlteren Bestanden
wird ferner durch die in Tab. 19 zusammengestellten Analysen beleuchtet. Inbezug
auf die Mobilisierungsmoglichkeiten des Stickstoffs unterscheidet sich die Humus-
decke im alten Fichtenbestand im Stortjirn-Reservat deutlich von der Humus-
decke der Brandfliche 1828. Die Ammoniakbildung ist schwécher in der alten
Rohhumusdecke als in der jiingeren. Kalkung allein hat keine Einwirkung -auf
die Nitrifikation. Kalkung in Verbindung mit Infektion hat einen bedeutend ge-
ringeren Einfluss auf die alte als auf die jiingere Humusdecke. In Bestinden mitt-
leren Alters von Dryopteris-Typ, wo das Birkenlaub bei der Humusbildung eine
grosse Rolle spielt, ist der Stickstoff relativ leichtbeweglich. Die Ammoniak-
bildung ist sehr lebhaft. Eine lebhafte Nitrifikation wird schon durch blosse
Kalkung hervorgerufen; noch grosseren Effekt hat Kalkung in Verbindung mit
Infektion. In den Proben ist der Stickstoff in der Regel leichter beweglich in der
F- als in der H-Schicht. Eine Ausnahme bildet jedoch die Brandfliche 1828,
wo die H-Schicht bei Kalkung lebhaftere Nitrifikation zeigt als die F-Schicht.
Fasst man die Ergebnisse der Ammoniak- und Nitratbildung unter Einfluss von
Kalkung allein oder von Kalkung in Verbindung mit Infektion zusammen, so
kommt man zu demselben Resultat wie bei den fritheren Versuchen. In jiingeren
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Bestanden, und vor allem in solchen mit Beimischung von Laubholz, ist der Stick-
stoff der Humusdecke mehr mobil und leichter in Salpeter iiberfithrbar als in dlteren
Bestinden. Ahnliche Unterschiede findet man zwischen der F- und der H-Schicht.

b. Stickstoffmobilisierung in Lagerungsproben unter Einwirkung von Regenwiivmern
‘ (Dendrobaena octaédra).

In der Natur kommt weder Kalkung noch Infektion mit nitrifizierender Erde
vor. Solche Eingriffe sind daher als nicht den Verhaltnissen im Freien entsprechend
anzusehen; nichtsdestoweniger geben sie in mancher Hinsicht Aufklirung iiber die
Natur der Humusdecken. Die verschiedene Art, in der die Humusdecken auf diese
Eingriffe reagieren, muss ihren Grund in verschiedenen Eigenschaften derselben
haben. Um die Verschiedenheiten der Humusdecken weiter zu ergriinden, habe ich
mich folgender Methode bedient. In der Humusdecke des norrlindischen Fichten-
walds oder Nadelmischwalds kommt hiufig eine kleine Regenwurmart, Dendro-
baena octaédra, vor. Ausserdem treten auf Kulbidcksliden-Svartberget auch andere
Lumbriciden, wie Dendyrobaena subrubicunda und eine Lumbricus-Art, auf. Beson-
ders in milden, feuchten Herbsten sind sie in recht grossen Mengen zu finden. Am
haufigsten treten sie in Humusdecken mit Laub auf. Bisweilen wurden die Regen-
wiirmer, hauptsichlich Dendrobaena octaédra, auch in den Lagerungskolben ange-
troffen, wo sie die Umsetzung beeinflusst haben. Als Eier oder kleine Individuen
kamen sie mit den Proben mit und wurden beim Fiillen der Kolben tibersehen.

Eine Doppelserie von Versuchen wurde angelegt, um teils die Bedeutung der
Regenwiirmer fiir die Stickstoffmobilisierung im allgemeinen, teils das Verhalten
verschiedener Humusdecken mit Riicksicht auf die Tatigkeit der Regenwiirmer
zu studieren. Die Versuche wurden als Lagerungsproben ausgefithrt, wobei die
Proben der einen Serie mit je 10 Regenwiirmern versehen wurden, die der zweiten
Serie dagegen keine Regenwiirmer enthielten. Die Versuchsdauer betrug 2 Monate;
zu Beginn und zu Ende des Versuchs wurden py, Ammoniak- und Salpeterstick-
stoff bestimmt. Zu Ende des Versuchs wurden die Regenwiirmer in den verschiede-
nen Kolben gezdhlt. Es stellte sich hierbei heraus, dass Regenwiirmer auch in
solchen Kolben vorhanden waren, wo die Proben von ihnen befreit worden waren.
Als Eier oder, Kleinindividuen in den Proben enthalten, waren sie beim Reinigen
derselben doch iibersehen worden. Die Ergebnisse sind in Tab. 2o wiedergegeben
und koénnen. wie folgt zusammengefasst werden. ]

1. In simtlichen Proben haben die Regenwiirmer eine Erhéhung von
pux verursacht. Diese Erhohung kann bis 0,4 px-Einheiten be-
tragen. ' '

2. In simtlichen Proben hat die Tatigkeit der Regenwiirmer eine
starke Steigerung der Stickstoffmobilisierung in Form von
Ammoniak herbeigefiihrt. :

3. Diese Zunahme der Stickstoffmobilisierung ist in Humus aus
jiingeren Bestinden weit grosser als in solchem aus #dlteren Be-
stinden. In den #alteren Bestdnden betriagt die Zunahme za.
280—490, in den jiingeren 710—960 mg pro kg.

4. Zwischen den Humusdecken von aneinander grenzenden jiinge-
ren und Alteren Bestinden, wie zwischen der Brandfliche 1878
und dem Storliden-Reservat, bestehen sehr grosse Unterschiede.
In der ersteren belief sich die Zunahme auf za. 960, in der letzte-

‘ren auf 280 mg pro kg.
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In jingeren Bestidnden wird also die Stickstoffmobilisierung in héherem Grade
von Regenwiirmern beeinflusst.als in 4lteren Bestdnden. Das Material jiingerer
Humusdecken wird von ihnen leichter und effektiver bearbeitet als das &lterer.
Humusdecken mit moderndem Birkenlaub sagt den Regenwiirmern zu. Die starkste
Stickstoffmobilisierung wird im Humus mit Birkenlaub (Proben 3—j5) beobachtet.
Dasselbe gilt auch fiir die Altbestande, wo die mit Birke stiarker gemischte Fliche
im Stortjarn-Reservat lebhaftere Stickstoffmobilisierung aufweist als die beiden
anderen.

Die Ergebnisse der Lagerungsproben gehen also simtlich in die gleiche Richtung.
Man kann sie wie folgt zusammenfassen.

Die Ammoniakbildung in der Humusdecke jingerer Bestinde ist
lebhafter als im Humus #lterer Bestiande. Um eine lebhaftere
Nitrifikation in jiingeren Humusdecken hervorzurufen, geniigt
Kalkung oder auch Infektion mit salpeterbildender Erde. Fiir
dltere Humusdecken sind hierfiir beide Massnahmen erforderlich.
Der Erfolg ist aber auch danach oft sehr gering.

Die in der Rohhumusdecke lebenden Regenwiirmer beW1rken eine
gesteigerte Mobilisierung des Humusstickstoffs, welche: in der
Humusdecke jiingerer Bestinde weit lebhafter ist als in der a.lterer
Bestande.

3. Aufzucht von Kiefern- und Fichtenpflanzen in Sand-Rohhumus-
mischung.

Gelegentlich meiner Untersuchungen iiber die Entwicklung der Nadelpflanzen
im Robhumus (HESSELMAN 1927) wurde eine Serie von Versuchen ausgefiihrt,
die die Bedeutung der Stickstoffmobilisierung im Rohhumus fiir die Jungpflanzen
beleuchten sollte. Kiefern- und Fichtenpflanzen wurden in Blument&pfen, die
eine Mischung von !/; Volumteil Humus und 2/; Volumteilen Sand enthielt, auf-
gezogen. Die ersten Versuche bezweckten die Erforschung der Einwirkung der
Rohhumusumwandlung auf Kahlschligen auf die Entwicklung der Pflanzen. Die
Ergebnisse waren in verschiedenen Hinsichten aufschlussreich. Es erwies sich,
dass zwischen der Trieblinge der Kiefer und der Stickstoffmobilisierung im Boden,
beurteilt durch Lagerung der Sand-Humusmischung, ein deutlicher und enger
Zusammenhang besteht. Die Pflanzen, die in einer Mischung von Sand und Humus
von einer Schlagfliche mit hier und da Himbeer- und Chamaenerium-Pflanzen auf-
gezogen wurden, entwickelten sich viel kraftiger als die, welche in einer Mischung
von Sand und Rohhumus aus einem alten, flechtenbehangenen Fichtenbestand,
auf gleichartigem Boden wie die genannte Schlagfliche und in deren unmittel-
barer Nihe gelegen, aufgezogen wurden. Weit kriftigeren Wuchs zeigten ferner
Fichtenpflanzen in Sand-Humusmischungen mit Humus aus einem Fichtenbestand
im Gebirge, eingesammelt unter Fichten und Birken, als Fichtenpflanzen in Sand-
Humusmischung mit Humus von gleichem Platz, aber ohne Birkenlaubbeimischung.
Bei Bewasserung mit schwacher Ammoniumnitratlésung nahm die Trieblinge
der Pflanzen zu; die erwiahnten Unterschiede im Wuchs blieben jedoch bestehen.
Es kann also keinem Zweifel unterliegen, dass die Mobilisierung des Stickstoffs
in den verschiedenen Topfen fiir die Entwicklung der Pflanzen von sehr grosser
Bedeutung war, wenn auch andere. Faktoren vielleicht mitgewirkt haben. Ich
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denke hierbei an das Zusammenleben zwischen den Pflanzenwurzeln und der Pilz-
flora des Bodens, das sich in verschiedenen Humusformen verschieden gestaltet.

Obwohl die durch Sand-Humusmischung geschaffenen Bedingungen fiir die
Umsetzung des Humus nicht ganz den Verhiltnissen im Freien entsprechen, miissen
die festgestellten Unterschiede doch auf verschiedenen Eigenschaften der gepriiften
Humusdecken beruhen. Lagerungsproben mit Humus ohne Sand zeigten hin-
sichtlich der Stickstoffmobilisierung Ergebnisse, die mit den Sand-Humusmi-
schungen iibereinstimmten. Die Versuche beleuchten mithin die relativen Unter-
schiede zwischen den verschiedenen Humusformen, und alles spricht dafiir, dass
die Humusdecken auch draussen im Walde entsprechende Unterschiede auf-
weisen.

Um festzustellen, ob zwischen Stickstoffmobilisierung und Pflanzenentwicklung
in Humusdecken von Bestanden gleichen Typs und auf gleichartigem Boden, aber
verschiedenen Alters ahnliche Beziehungen bestehen, wurde teils ein kleinerer
einjahriger Versuch, teils eine die meisten Probeflichen umfassende Serie von
Versuchen von zweijahriger Dauer angelegt.

Der erste Versuch umfasst Humusproben von der Brandfliche 1866, Brianda
Holmen und Deger6 Stormyr und ferner aus dem Fichtenaltbestand auf Storliden,
Kulbicksliden. Die Verschiedenheiten der Humusdecke dieser Bestande ersieht
man aus den S. 584—593 und in Tab. 18 mitgeteilten Untersuchungen. Die Stick-
stoffmobilisierung ist weit lebhafter auf Branda Holmen als in dem Altbestand auf
Storliden. Die Entwicklung der Pflanzen in Sand-Humuskulturen mit Humus von
diesen Orten ist von GAST (1937) ndher erdrtert worden. _

Die von mir angelegten Versuche umfassten 10 Tépfe mit Kiefernpflanzen, je
5 fiir die beiden Bodenarten, sowie 9 Topfe mit Fichtenpflanzen, 5 mit gutem und
4 mit schlechtem Rohhumus. Jeder Topf enthielt in der Regel 6 Pflanzen. Die
Ergebnisse sind aus der nachstehenden Tabelle ersichtlich.

Kiefer Fichte

Frischgewicht  Frischgewicht
mg mg
Brandfliche 1866, Brinda Holmen............... 112 26
. Storliden-Reservat......cooviiiieinininnen... 35 19

Sowohl die Kiefern- als die Fichtenpflanzen waren weit kraftiger im Rohhumus
von Brinda Holmen als in solchem aus dem Altbestand von Storliden (vgl. Fig.
18 und 19),.was mit den von GAST (1937) erzielten Resultaten gut iibereinstimmt.
Auch das Wurzelsystem der Pflanzen war kraftiger im Rohhumus von Branda
Holmen als in dem von Storliden. Dasselbe ist beziiglich der Myrkorrhizenentwick-
lung zu sagen. Im Rohhumus von Storliden weist die Kiefer reichlich Pseudomykor-
rhizen auf, und das Wurzelsystem der Fichte scheint in seiner Entwicklung durch
mehr oder weniger parasitire Pilze gehindert zu sein; im Rohhumus von Branda
Holmen dagegen sind die Saugwurzeln von Kiefer und von Fichte mit wohlent-
wickelten Mykorrhizen versehen. Das Resultat stimmt mit den Ergebnissen der
Versuche mit Kiefernpflanzen in Sand-Humuskulturen mit Humus von Schlag-
fliche und aus altem Fichtenwald iiberein; im Schlagflichenhumus dominierten
die A-Mykorrhizen, im Altwaldhumus die Pseudomykorrhizen (s. HESSELMAN
1927 und MELIN 1927). Die Stickstoffmobilisierung in den T6pfen mit schlechtem
Humus (Storliden) war weit schlechter als in denen mit gutem Humus (Branda
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Holmen). Sie war im Herbst (Oktober—Dezember) lebhafter in Lagerungsproben
mit Boden aus den T&pfen, die den Sommer 1930 iiber im Freien gestanden hatten,
als in der Bodenmischung, die im Juni 1930 sofort zur Lagerung aufgestellt wurde.
Diese Differenz beruht wahrscheinlich auf allmihlicher Verinderung der Sand-
Humusmischung, wodurch die Stickstoffmobilisierung temporir zunimmt (s.
Tab. 22). . )

Im Sommer 1931 wurde ein neuer Sand-Humus-Kulturversuch mit Kiefern-
und Fichtenpflanzen angestellt, der erst im Spatherbst 1932 abgeschlossen wurde.
Die Humusproben wurden von folgenden Plitzen entnommen:

-

. ‘Brandfliche 1918. Aggberget.

. Brandflache 1878. Storliden.

. Brandflache 1853. Aggberget.

. Brandflache 1828. Hogsvartberget.

. Alter Fichtenwald. Stortjirn-Reservat.

Alter Fichtenwald. Storliden.

. Dryopteris-Wald. Hogsvartberget.

. Kronforst Ronnliden. Rohhumus unter Fichten.

. Kronforst Ronnliden. Rohhumus zwischen Fichten.

O N O A W N H

Die Proben von Rénnliden stammen aus einem alten Fichtenbestand mit abster-
benden Altkiefern, der einige Kilometer siidlich von Grotsjon zwischen dem See
Langvattnet und Storuman in einer Hohe von za. 450 m i. M. gelegen ist. An
den offenen Stellen zwischen den Fichtengruppen findet man eine ziemlich méach-
tige, zdhe und filzartige, hauptsidchlich aus Moosen gebildete Rohhumusdecke,
unter den breiten, bis zum Boden herunterreichenden, griinen Fichtenkronen.
dagegen eine zwar méichtige, aber lockere Humusdecke. Auch unter den Birken-
gruppen ist die Humusdecke locker. Die grossen Unterschiede struktureller und
chemischer Art bei diesen Humusdecken sind aus Tab. 23 zu ersehen.! Den Unter-
schieden in Reaktionszahl und Kalkgehalt entsprechen Unterschiede in Stick-
stoffmobilisierung. Diese ist bei Lagerung bedeutend lebhafter bei den Humus-
proben, die unter Fichten, als bei denen, die zwischen Fichten entnommen sind,
was aus der in Tab. 24! angefiihrten Serie von Lagerungsproben ersichtlich ist.

Die Ergebnisse dieser Lagerungsproben stimmen mit denen der Proben mit
Regenwiirmern gut iiberein. Nur die Brandfliche 1828 auf Hogsvartberget zeigt
eine stirkere Abweichung. Auch bei Sand-Humuskulturen mit Humus aus diesem.
Bestand ist, wie unten gezeigt wird, zwischen Pflanzenentwicklung und Stick-
stoffmobilisierung ein weniger deutlicher Zusammenhang wahrzunehmen als bei
den iibrigen Versuchen dieser Serie. '

Die Stickstoffmobilisierung im Sand-Humus wurde durch Lagerung gleich nach
Fertigstellung der Mischung teils im Sommer 1931, teils im Friithjahr 1933 unter-
sucht. Im letzteren Fall entnahm man Bodenproben aus den Toépfen, in denen
Kiefern- und Fichtenpflanzen aufgezogen wurden. Hierdurch erhielt man einen
gewissen Einblick in die Verdnderungen, die die Stickstoffmobilisierung im Sand-
Humus allm#hlich erfahrt. Tab. 25 zeigt die Stickstoffmobilisierung in der frischen
Mischung von Sand und Humus. Die Mischung aus alten Fichtenbestdnden auf
Kulbécksliden und Svartberget sowie von offenen Stellen zwischen den Fichten

1 Oppet parti mellan granar = offene-Stelle zwischen Fichten, under grankronan =
unter Fichtenkrone, under bjérk = unter Birke. .
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auf Ronnliden haben eine schwache Stickstoffmobilisierung, eine Nitrifikation
kommt nicht vor. Eine erhebliche Nitrifikation ist dagegen in Mischungen mit
Humus von der Brandfliche 1828 sowie von Stellen unter Fichten auf Ronnliden
zu beobachten. Eine lebhafte Nitrifikation kommt im Humus aus Bestinden mit
frisch abgebranntem Boden oder mit stirkerer Beimischung von.Birken vor.

Von Juni 1931 bis Spétherbst 1932 blieben die T6épfe mit Kiefern- und Fichten-
pflanzen im Gewichshaus stehen, sodann wurden die Pflanzen untersucht, gemes-
sen und gewogen. Ferner wurden von der Topferde Lagerungsproben zur Bestim-
mung der Stickstoffmobilisierung genommen. Da die Temperatur- und Feuchtig-
keitsbedingungen in Tépfen im Gewichshaus und in Lagerungsproben verschieden
sind und ausserdem der Humus in T6pfen sich im Laufe der Zeit hinsichtlich der
Stickstoffmobilisierung verandert, kann eine solche Bestimmung nur N&aherungs-
werte fiir die Stickstoffmengen ergeben, die den Topfpflanzen wahrend ihrer Ent-
wicklung zur Verfiigung standen. Trotzdem geben die auf diese Weise ermittelten
‘Werte ein sehr interessantes Bild von den Bedingungen der Pflanzenentwicklung.

Jeder Versuch umfasste 5 Topfe mit Kiefern und 5 mit Fichten, und in jeden
Topf wurden 10 Kiefern- bzw. 1o Fichtenpflanzen eingepflanzt. Da im Verlauf
des Versuches einige Pflanzen eingingen und eine Nachpflanzung auf den Versuch
stark storend gewirkt hitte,sind die Ergebnisse teils mit Riicksicht auf das Total-
gewicht siamtlicher Pflanzen, teils mit Riicksicht auf das Durchschnittsgewicht
der einzelnen Pflanze berechnet worden (s. Tab. 26—27).

Der Zusammenhang zwischen Stickstoffmobilisierung und Pflanzenentwicklung
in den einzelnen T6pfen mit gleicher Mischung von Sand und Humus war, wie auch
bei den Versuchen von GAST (1937), nicht sehr stark. Die Erklarung dieser Tatsache
liegt meiner Ansicht nach darin, dass die Stickstoffmobilisierung in verschiedenen
Topfen nicht gleichzeitig untersucht werden konnte, wodurch, in Anbetracht der
Verianderung der Stickstoffmobilisierung im Laufe der Zeit, das Ergebnis beein-
flusst werden muss. Vergleicht man dagegen das Totalgewicht der Pflanzen oder
das Durchschnittsgewicht der Einzelpflanze in den Topfen mit gleicher Sand-Hu-
musmischung mit den Durchschnittswerten der Stickstoffmobilisierung in diesen
Topfen, so ist der Zusammenhang zwischen der Entwicklung der Kiefern- und
Fichtenpflanzen und der Stickstoffmobilisierung sehr stark. Der Zusammenhang
zwischen Totalgewicht der Pflanzen und Stickstoffmobilisierung ist bei Kiefer
sehr stark, bei Fichte weniger stark, aber unbestreitbar (s. Tab. 26 und 27 und
Fig. 20—23). Ahnliche Beziehungen bestehen zwischen dem Durchschnittsgewicht
der Einzelpflanze und der Stickstoffmobilisierung. Nur in einem Fall liegt eine
starkere Abweichung vor. Die Pflanzen, namentlich die Kiefer, in Mischung von
Sand und Humus von der Brandfldche 1828 sind im Verhaltnis zu der bei Lagerung
festgestellten Stickstoffmobilisierung relativ klein. Worauf dies beruht, ist schwer
mit Sicherheit zu sagen. Grosse Unterschiede bestehen jedenfalls in der Stick-
stoffmobilisierung zwischen den betreffenden Lagerungsproben mit diesem Humus
aus Kiefern- und Fichtentopfen, was auf Unregelmissigkeiten in der Freimachung
des Stickstoffs hindeutet. In den Lagerungsproben mit Regenwiirmern war die
Stickstoffmobilisierung im Humus recht schwach. Gewisse Beobachtungen deuten
ausserdem darauf hin, dass die Humusdecke in diesem Bestand recht mosaikartig
ist; moglicherweise haben vorhandene Unterschiede, trotz sorgfiltigenDurcheinan-
dermengens des Bodens vor dem Beginn des Versuchs, nicht ausgeglichen werden
konnen.
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Die hier geschilderten Versuche zeigen also, dass zwischen der
Entwicklung der Kiefern- und Fichtenpflanzen und der Mobilisie-
rung des Humusstickstoffs derselbe Zusammenhang besteht, wenn
der Humus aus verschiedenaltrigen, aber auf gleichartigem Bo-
den stockenden Bestidnden herstammt, und wenn er aus alten Be-
stinden und von Schligen entnommen wird. Der lockere Humus
in den jungen, birkengemischten Bestdnden erzeugt in den Topfen
weit bessere Kiefern- und Fichtenpflanzen als der zahe, filzartige
Humus in alten, flechtenbehangenen Bestidnden. Der lockere Humus
unter den Fichtenkronen in einem stark von Rohhumus belasteten
Wald erzeugt ebenfalls grossere und kraftigere Pflanzen als der
filzartige Humus auf unbeschirmten Stellen zwischen Baum-
gruppen. Auch auf gleichem geologischem Untergrund machen
sich dieselben Unterschiede in den alten und jungen Bestanden
geltend. Der Zusammenhang mit der Stickstoffmobilisierung ist
deutlich. Die Bedeutung des Stickstoffs zeigen ferner die 1927
ausgefiihrten Bewé&sserungsversuche mit schwacher Ammonium-
nitratlésung, worauf die in Boden mit schwacher Stickstoffmobili-
sierung wachsenden Pflanzen deutlich reagierten.

Kar. IX. Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse
iiber d1e Veranderungen in der Humusdecke im Laufe
der Bestandsentwicklung.

Wiahrend der Entwicklung des Bestandes auf abgebranntem oder anderswie
kahlgelegtem Boden ist die Humusdecke Verinderungen folgender Art unter-
worfen:

1. Verdnderungen der Struktur. Im jungen, geschlossenen, gewdhn-
lich mit Birke gemischten Bestand ist die Humusdecke locker
und etwas mullartig, im alten, flechtenbehangenen Bestand aber
zihe und filzartig. :

2. Veranderungen der Reaktionszahl. In: den jingeren Bestanden
ist die Humusdecke weniger sauer als in den &lteren. In der
F-Schicht schwankt das pyg von 4,8—4,9 in jiingeren bis p g4,1—4,3
in 4dlteren Bestanden.

3. Veranderungen des Gehalts der Humusdecke an basischen Puffer-
stoffen. Der Humus in den jingeren, gewohnlich mit Birke ge-
mischten Bestanden ist reicher an basischen Pufferstoffen als
die Humusdecke der dlteren Bestdnde. -

4. Veranderungen der Mobilisierung des Humusstickstoffs. Bei
Lagerung im Laboratorium zeigen Humusproben aus jiingeren
Bestinden eine lebhaftere Stickstoffmobilisierung als solche
aus dlteren Bestanden. Zusatz von Kalk ruft im Humus aus jinge-
ren Bestinden leichter Nitrifikation hervor als im Humus-aus
slteren Bestianden. Analoge Unterschiede zeigen sich bei der
Einwirkung der Regenwiirmer. auf die Zersetzung des Humus.
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5. Verdnderungen der Bedingungen fiir die Entwicklung der Jung-
pflanzen. Sand-Humuskulturen mit Kiefern- und Fichtenpflan-
zen liefern kraftigere Pflanzen mit Humus aus jingeren als
mit Humus aus &dlteren Bestidnden. Zwischen dem Gewicht der
Pflanzen und der Stickstoffmobilisierung in dem Sand-Humus-
gemisch, beurteilt auf Grund von Lagerungsproben, besteht ein
enger Zusammenhang. Analoge Unterschiede findet man zwischen
der zadhen Humusdecke auf offenen Pliatzen in alten, lichten,
rohhumusreichen Fichtenbestinden auf Kalkgrund wund der
lockeren Humusdecke unter dicht benadelten Fichtenkronen.

Fiir das Gedeihen der jungen Kiefern- und Fichtenpflanzen ist die Mobilisierung
des Humusstickstoffs ohne Zweifel von ausschlaggebender Bedeutung. Es fragt
sich, ob nicht derselbe Faktor auch bei dlteren Bestinden entscheidend einwirkt,
und ob nicht die Ursache der fiir die alteren nordischen Fichtenwilder charakte-
ristischen Wachstumsstockung in ungeeignetem Bodenzustand zu suchen ist.
Vieles deutet darauf, dass die Stickstoffmobilisierung auch fiir dltere Baume von
grosser Bedeutung ist, iiber 200-jahrige Fichtenbestinde auf gutem Boden mit
mullartigem Humus weisen namlich auch in Norrland ein fortschreitendes Wachs-
tum auf; die Fichtenkronen sind hier griin und gesund, und die Flechten spielen
eine untergeordnete Rolle. Die Frage kann jedoch nicht durch solche Vergleiche,
sondern nur durch Experimente entschieden werden.

Kar. X. Experimentelle Priifung der Bedeutung des Stick-
stoffs fiir die alten, unwiichsigen, mit Flechten behange-
nen Fichtenbestédnde.

Bei der Untersuchung des Einflusses der Stickstoffmobilisierung in der Humus-
decke auf das Wachstum der Altbdume miissen die natiirlichen Prozesse als Vor-
bild dienen. Eine Zufuhr von grdsseren Stickstoffmengen, wie es in der Land-
wirtschaft iiblich ist, halte ich bei einem derartigen Versuch im Walde fiir nicht
zweckmassig und auch irrefiithrend, und zwar aus folgenden Griinden. Eine starkere
Diingung konnte verschiedene Veranderungen im Boden, so z. B. durch Abtéten
eines Teils der Bodenvegetation oder der Bodenflora in der Humusdecke, herbei-
fithren; hierdurch wiirden bei Vermoderung der abgetoteten Pflanzen neue Pflanzen-
nihrstoffe geschaffen werden, deren Einwirkung auf die Baume dann schwer von
der direkten Stickstoffwirkung zu trennen wire. Eine starkere Stickstoffdiingung
wiirde ferner aus dem Boden gewaschen werden, ohne dass die Baume aus der
zugefiihrten Nahrung Nutzen ziehen kénnten. Eine oft wiederholte Diingung mit
geringeren Stickstoffmengen ist, will man den Diingstoff gleichméssig verteilen,
schwer durchzufiihren. Ausserdem hatte man wihrend der Trockenheitsperiode
mit einer Anhiufung von Stickstoffsalzen in der obersten Bodenschicht zu rechnen,
was selbstverstdndlich zu vermeiden ist. Man kommt der Wirklichkeit am néachsten,
wenn man sich die Stickstoffmobilisierung in der Humusdecke als einen langsam
verlaufenden Prozess vorstellt, bei dem der hoheren Vegetation ununterbrochen
kleine Stickstoffmengen zur Verfiigung gestellt werden. Das Verfahren, das den
natiirlichen Verhiltnissen am besten entsprechen wiirde, wire daher, dem Boden
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stark verdiinnte Stickstofflosungen zuzufiihren. Da bei Anwendung von stark ver-
diinnten Losungen gréssere Wassermengen erforderlich sind, waren bei der Aus-
fiihrung des Versuchs besondere Vorrichtungen notwendig.

1. Die Durchfiihrung der Stickstoffbewisserung und ihre Einwirkung
auf Bestand und Bodenvegetation.

Zur Bewasserung der Probeflichen wurde teils eine stark verdiinnte Ammoniak-
nitratlosung, teils reines Wasser aus dem Bach Storkatatjarnsbicken benutzt,
der vom Moor Deger6 Stormyr und dem dort gelegenen See Storkatatjarnen ge-
speist wird und am Nordhang des Flakatjilen herunter fliesst. Langs des Bach-
laufs stocken alte, oft mit Flechten dicht behangene Fichtenbestiande. Die lebende
Bodendecke besteht aus einer mosaikartigen Mischung des Vaccinium- und des
Dryopteris-Typs, von welchen der letztere iiberwiegt. In manchen Partien ist der
Fichtenwald wiichsig, in anderen wiederum zeigt er so gut wie keinen Zuwachs;
die Kronen sind von Flechten tiberwuchert.

Das Bachwasser wurde in Holzrinnen zu einem am Hang errichteten Holz-
geriist mit zwei 200 1 fassenden Tonnen (s. Fig. 24—25) geleitet. Die eine Tonne
wurde zur Herstellung einer stark verdiinnten Ammoniumnitratlésung, die andere
zur Bewésserung mit reinem Bachwasser benutzt. Von diesen Tonnen wurde das
‘Wasser bzw. die Losung in Schliuchen zu den Probeflichen geleitet und hier
gleichmassig und feinstrahlig verspritzt. Das Wasser im Sterkatatjarnsbacken ist
sehr n#ihrstoffarm; die wahrscheinliche Menge von MgO+4CaO+Na,0+K,O ist
nach Tamm (1932, S. 261) 5,2 mg und der Totalgehalt an unorganischen Bestand-
teilen za. 15 mg pro Liter. Das gleichfalls aus dem Degerd Stormyr herstammende
Wasser des Vargstubdcken enthilt nach MaLMsTROM (1923, S. 69) 3,3 mg CaO
und 1,2 mg K,O oder 6,8 mg MgO+CaO+Na,O+K,0 pro Liter. Die beiden
Analysen des Wassers aus dem Degerd Stormyr stimmen also iiberein.

Im Friithjahr 1924 wurden von Dr. I.. G. RomMeLL und Revierforster O. HEN-
RIKSSON zwei zur Bewidsserung bestimmte, 100 m2 grosse Probeflaichen angelegt;
zwischen diesen wurde ein Graben gezogen, um durch Abschneiden der Wurzeln
die Baumvegetation der Probeflichen voneinander zu isolieren. Die eine Flache
sollte mit Stickstofflosung, die andere mit reinem Wasser bewassert werden. Die
Untersuchungen wurden spiter auf zwei weitere 100 m? grosse Probeflichen un-
mittelbar oberhalb der Bewd&sserungsflichen (s. Fig. 36) ausgedehnt. Auf diesen
Fliachen wurden nur der Boden sowie die Grundfliche, Alter und Zuwachs des
Bestandes untersucht.

Tab. 18 enthilt eine Analyse der Bodenvegetation nach LAGERBERG-RAUNKIER
(15 0,1 m? grosse Kreisflaichen; Bedeckung geschitzt in Zehntel der Kleinflachen).
Die Bodenvegetation besteht aus Blau- und Preisselbeere, den gewohnlichen
Hylocomium-Arten, vor allem Hylocomium proliferum, sowie Linnea; Dryopteris
Linnaeana kommt auf allen Flichen, jedoch am wenigsten auf der Stickstoff-
flache vor. Das zerstreute Auftreten von Carex globularis, Sphagnum Girgensohnis
und Sph. Russowis auf Fliche 14 zeigt, dass der Boden recht feucht ist. Auf der
Stickstoffprobefliche (12) setzt sich die Bodenvegetation vorwiegend aus Blau-
und Preisselbeere, Linnea und den gewdhnlichen Hylocomium-Arten zusammen,
gehort also in der Hauptsache dem reinen Vaccinium-Typ an.
~ Der Boden besteht aus einer oberflidchlich von den Wellen bearbeiteten Morane
die an Ton und anderem Feinmaterial bedeutend reicher ist als die Morane auf den
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vorher beschriebenen Probeflichen auf Hogsvartberget; auch ist der Basen-
mineralindex, wie aus der nachstehenden Zusammenstellung hervorgeht, hoher.:

Korngrésse in mm
20—6 6—2 2—o0,6 0,6—0,2 0,2—0,06 0,06—0,02 0,02—0,006 0,006—0,002

% 6.6 7,4 15,0 19,2 17,6 14,4 8,5 5,8

d:0 < 0,00z Basenmineralindex
% 5.5 11,8

Das Bodenprofil zeigt einen Eisenhumuspodsol mit stark entwickelter Bleicherde.
Die Humusdecke ist recht stark, im Durchschnitt g—10 cm; die Schwankungen
der Mé4chtigkeit um die Mittelzahl sind ziemlich gleichmaissig (vgl. Fig. 26).

Auf Grund einer Serie von 4 dm? grossen, in der Nahe der mit Ammoniumnitrat
bewisserten Fliche entnommenen Proben sind folgende Werte fiir diese berechnet
worden.

Humus je Hektar Stickstoff je Hektar CaO,q je Hektar
60 ooo kg 780 kg 370 kg

Die Reaktionszahl auf den vier Flichen (Mittel von 15 Proben) betrug:

. : Oberhalb der Stick- Oberhalb der
Stickstoffflaiche Wasserflache

stofffliche ‘Wasserfliche
Pu P Pu Pu
F......... 4,4 4,4 4,2 4,2
H......... 3,9 4,0 - 3,8 4,1

Der Gehalt an assimilierbarem Kalk war:

Stickstofffliche ‘Wasserfliche

For i 0,61 9%, 0,80 %
e 0,61 % 0,61 9%,

Die Menge der basischen Pufferstoffe im Humus der Stickstoffflache (Puffer-
kapazitit gegen o,x n HCI) betrug:

F-Schicht H-Schicht

P ccm ccm
4,5 I,0 o
4,0 3,2 o
3,5 8,0 2,6
3,0 11,8 6,2

Hinsichtlich der Menge der Pufferstoffe im Humus nimmt die Stickstoffflache
eine Zwischenstellung ein zwischen den Proben aus dem Stortjarn- und dem Storlid-
Reservat, also zwischen den magersten Flichen der untersuchten Serie aus Be-
stinden von reinem Vaccinium-Typ.

Nach Lagerungsproben stimmt die Stickstoffmobilisierung am meisten mit der
im Rohhumus aus dem Stortjarn-Reservat iiberein; Infektion mit salpeterbildender
Erde zeigt kein Resultat. Die eigene Nitratbildung der Infektionserde wird stark
herabgedriickt.



OM HUMUSTACKETS BEROENDE AV BESTANDETS ALDER 699

Obwohl die Bodenvegetation etwas variiert, ist die Bestockung der vier Probe-
flichen — Fichte mit Beimischung von Kiefer und Birke — sehr gleichmissig.
Das Brusthohenalter schwankt bei Kiefer von 180 bis 225 Jahren. Die &ltesten
Fichten und Kiefern sind nach TirENs Untersuchungen (1937) etwa 235-jahrig.
Der Bestand ist im wesentlichen als Restbestand von dicht aufgewachsener, unter-
driickter und schliesslich von Flechten iiberwucherter Fichte anzusehen. Die
Grundflache betragt o,30—o0,47 m? auf 100 m? (Tab. 29). Die hochsten Fichten
erreichen eine Hohe von 16,5, die hochsten Kiefern 17 m (s. Fig. 27). Bei Anlegung
der Probeflichen waren die Fichtenkronen auf simtlichen Flichen, besonders
aber auf der Stickstofffliche, dicht mit Flechten (Alectoria sarmentosa Ach.) be-
hangen. .

Die Bewisserung: Die Bewisserung wurde einmal wochentlich wihrend der
Vegetationsperiode ausgefiihrt. Das Ammoniumnitrat wurde als 44 %-ige Ammo-
niumnitratlosung zugesetzt. Die Konzentration der verspritzten Losung war in
den Jahren 1924—1929 8 g Ammoniumnitrat pro 1oo 1 Wasser. Bei jeder Bewisse-
rung wurden I ooo 1 Ldsung sowie 1oo 1 Bachwasser, das zum Durchspiilen des
Schlauches benutzt und ebenfalls auf der Nitratflache verspritzt wurde, gebraucht.
Die Kontrollfliche erhielt gleichzeitig 1 100 1 Bachwasser. Ende 1929 wurden die
Bewisserungsversuche abgebrochen, im August 1932 aber wieder aufgenommen.
Nunmehr wurden fiir die Nitratflache je 400 1 Losung, die insgesamt 8o g Ammo-
niumnitrat enthielt, und 100 1 Wasser zum Durchspiilen, sowie fiir die Kontroll-
flache je 500 1 Bachwasser benutzt. Diese Mengen kamen in den Sommern 1933
und 1934 zur Anwendung. Von 1934 an wurde nur wiahrend der Monate Juni—
August bewidssert. Von 1935 an wurde die Menge Ammoniumnitrat durch Steige-
rung der Konzentration auf das Doppelte erhoht; die Losungsmenge blieb dieselbe.

Zugefiihrte Stickstoffmengen: Die Stickstoffmengen in der Humus-
decke pro Flicheneinheit auf Brinda Holmen und auf der Stickstofffliche sind
praktisch dieselben: 770 bzw. 780 kg je ha. Die Stickstoffmobilisierung ist indessen,
nach Lagerungsproben zu urteilen, auf Branda Holmen weit lebhafter als auf der
Stickstofffliche. Die Ammoniakbildung ist auf dem erstgenannten Platz etwa
4 mal so lebhaft; auch zeigen Lagerungsproben von Brinda Holmen oft eine deut-
Jiche, in der Regel aber schwache Nitrifikation, Proben von der Stickstofffliche
aber keine. Bei Zusatz von Infektionserde weist der Humus von Branda Holmen
eine rege Nitrifikation auf, wahrend im Humus der Stickstofffliche die eigene
Nitrifikation der Infektionserde herabgesetzt wird, was fiir besonders ungiinstige
Humusdecken kennzeichnend ist. Doch ist die Humusdecke der Stickstoffprobe-
flache sicher von besserer Art als die im Fichtenaltbestand auf Storliden.

Die durch Bewisserung mit Ammoniumnitrat wahrend der eigentlichen, Vege-
tationsperiode, Juni—August, der Probefliche zugefiihrte Stickstoffmenge betrug
fiir die Jahre 1924—29 und 1933—34 jahrlich 364 g, oder za. 4,7 % der Gesamt-
menge Stickstoff der Humusdecke. Als Mobilisierungskoeffizient ist letztere Zahl
nicht als besonders hoch anzusehen; bei Lagerungsproben von aktiven Humus-
decken konnen weit hohere Werte beobachtet werden. Auch der Umstand, dass
die Bodenvegetation der Stickstofffliche nur geringe Veranderung aufweist (vgl.
unten), zeugt davon, dass die zugefiihrte Stickstoffmenge keineswegs abnorm
hoch war.

In den Jahren 1924—29 und 1932—33 wurde die Stickstofffliche auch im Sep-
tember mit Ammoniumnitratldsung bewissert, was jahrlich etwa 102 g Stick-
stoff entspricht. Ob diese Stickstoffmenge dem Bestand vonnutzen gewesen ist,
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erscheint jedoch fraglich, denn die Baume schliessen ihr Wachstum im September
ab, und der spat zugefiihrte Stickstoff diirfte durch Herbstregen ausgewaschen wer-
den. ) : .

Wahrend der Sommer 1935 und 36 ist der Probefliche durch ErhShung der
Konzentration der Losung jahrlich (Juni—August) 724 g bzw. 9,4 9%, des Total-
stickstoffs des Bodens zugefiihrt worden. ’

Die Reaktion des Bestandes auf die Stickstoffzufuhr. Wie bereits
hervorgehoben, war der Bestand zu Beginn des Versuchs ausgesprochen unwiichsig
mit stark von Flechten behangenen Kronen. Fichten mit tiber 200 Jahresringen
in Brusthohe massen 18 cm mit Rinde, und die Jahresringe waren fast papierdiinn.
Unter solchen Umstinden ist es nicht zu erwarten, dass der Bestand, zumal ein
so gedrangt geschlossener, durch Besserung des Bodens leicht seinen Charakter
-andern wird. In den ersten Jahren waren die dusseren, wahrnehmbaren Verdnde-
rungen gering. Was zunéchst auffiel, waren die Fichtenkronen im Vorsommer, die
auf der Stickstofffliche ein durkleres Griin zeigten als auf den Vergleichsflachen.
Dieser Unterschied glich sich jedoch gegen den Nachsommer aus. Noch im Herbst
1929 war eine Veranderung des Bestandes schwer mit Sicherheit nachzuweisen,
weshalb man den Versuch zunichst abbrach. Im Sommer 1932 konnte man aber
-eine deutliche dussere Veranderung beobachten. Der Flechtenbehang war bedeutend
schwicher geworden, die Benadelung zeigte eine frischere griine Farbe. Die Be-
‘wasserung wurde daher im August 1932 wiederaufgenommen. Im Herbst 1934,
nachdem die Stickstofffliche 1933 und 34 dieselben Stickstoffmengen erhalten hatte
wie wahrend der Zeit 1924—1929, war eine stark positive Reaktion bei dem Be-
stand unverkennbar. Viele Fichten, die friiher von Flechten iiberwuchert waren,
zeigten nun eine ganz oder fast flechtenfreie Krone. Durch kriftigeres Wachstum
(s..unten) und damit verbundenes schnelleres Abstossen der toten Rinde wurden
die Aste allmihlich von den anhaftenden Flechten befreit. Viele Fichten begannen
neue kriftige Sprosse zu treiben, und die Benadelung wurde dichter und dunkler
als bisher. Dagegen zeigten.die mit Bachwasser behandelte Fliche wie auch die
beiden - iibrigen unbehandelten Kontrollflichen keine Verdnderung. Die Unter-
schiede zwischen der Stickstoff- und der Wasserflache sind aus Fig. 28—33 ersicht-
lich. .

Bei den Kiefern und Birken der Stickstofffliche sind die Veranderungen dem Aus-
sehen nach gering. Die Kiefern der Stickstofffliche scheinen etwas griinere Krone
zu haben als die in der Umgebung, und die Birken behalten ihre Blatter im Herbst
langer als ausserhalb der Fliache. Doch sind die Unterschiede nicht sehr auffallend.

Einen zahlenmissigen Ausdruck fir die Verinderung des Bestandes gibt die
Untersuchung der Jahresringbreite wiahrend der Periode 1913—1934 (s. Fig. 34).
Der durchschnittliche Halbmesserzuwachs .der Fichte fiir -die Zeit 1913—1924
ist auf den Fliachen 12, 14 und 15 ungefdhr der gleiche. Besonders iibereinstimmend
in dieser Beziehung verhalten sich die Flichen 12 und 14, d. h. die Stickstoff-
und die Wasserfliche. Auf Fliche 15 sind die Jahresringe der Jahre 1913—1921
etwas schmiler, 1922—24 aber ebenso. breit. wie auf den iibrigen Flachen. Im
ersten Bewisserungsjahr, also 1924, und auch wohl 1925, sind keine Veranderungen
in der- Jahresringbreite wahrzunehmen. Vom Jahre 1926 an beginnt:die Jahres-
ringbreite auf der Stickstoffflache zuzunehmen und von der aufden iibrigen Flichen,
13—15, abzuweichen; dieser Unterschied wird in den folgenden Jahren noch grosser.
‘Wiahrend dieser Zeit (1926—1934) zeigen die Wasser- und die beiden iibrigen
Kontrollflichen einen fast identischen Verlauf des Halbmesserzuwachses (vgl.
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Fig. 34). Um die Zuwachsianderung auf der Stickstoffflache weiter zu studieren,
wurden 13 zwischen dieser Fliche und einem za. 30 m von ihr entfernten Schlage
aus dem Jahre 1927 wachsende, wiichsigere Fichten auf Zuwachs untersucht.
Diese Fichten, die in derselben Hohe stocken wie die Baumeaufder Stickstoffflache,
zeigen keine andere Anderung des Zuwachses, als wie sie mit dem Wechsel von
guten und schlechten Jahren verkniipft ist; so nimmt der Zuwachs, wie auch auf den
Flichen 12—15, in den Jahren 1913—1917 und 1933—1934 zu, in den Jahren
1928 und 1931 ab (s. Fig. 35). Im iibrigen sind schmale Jahresringe 1928 und
1931 sowie die breiten 1933 und 1934 eine im Versuchsrevier Kulbacksliden allge-
meine Erscheinung. '

Die Hauptergebnisse dieser Untersuchung konnen wie folgt zusammengefasst
werden.

Die Jahresringbreite auf der Stickstoffflache, Flache 12, war inden Jahren 1913—
1925 so gut wie gleich der auf den Flachen 14—15. Der Durchmesserzuwachs
auf der Fliche 13 war in den Jahren 1913—1922 etwas schwicher als auf den tibri-
gen Flachen. Von 1926 an zeigt die Stickstofffliche eine starke Zunahme des Durch-
messerzuwachses, wodurch sie von den iibrigen Flachen, die hinsichtlich der
Grosse und des Verlaufs des Durchmesserzuwachses miteinander praktisch ganz
libereinstimmen, abweicht. Wiichsigere Baume westlich der Stickstoffflache zeigen
keine Anzeichen einer Zuwachszunahme, wie sie auf dieser zu beobachten ist. Die
Schwankungen der Jahresringbreite in verschiedenen Jahren sind auf simtlichen
Flachen diegleichen und fiir die Fichtenwalder auf Kulbacksliden charakteristisch.
Aus dieser Untersuchung geht mit voller Klarheit hervor, dass die auf der Stick-
stofffliche zu beobachtende Zunahme des Durchmesserzuwachses eine Folge der
‘Wirkung des zugefiihrten Stickstoffs ist. Die mit reinem Bachwasser behandelte
Fliche 14 zeigtin den Jahren 1924—1934 denselben Zuwachsverlauf wie die Flachen
13 und 15. :

Die Zuwachszunahme ist auf der Stickstofffliche durchgehend. Von 26 unter-
suchten Fichten zeigen 22 eine entschiedene Zunahme der Jahresringbreite, die
von 4,8 bis 133 9, variiert.

Die Veranderungen der Bodenvegetation. Das Nachspiilen mit reinem
Bachwasser nach vorgenommener Nitratbewasserung bezweckte nicht nur die
Reinigung des Schlauches, sondern auch das Abspiilen der an Blattern der Boden-
vegetation haftengebliebenen Losung. Bei trockenem Wetter hitte man namlich
erwarten konnen, dass an den Blittern eine feine Salzkruste sich bilden wiirde,
wodurch die Bodenvegetation beschadigt oder getétet werden konnte. Derartiges
ist jedoch nicht beobachtet worden. Die Veridnderungen der Bodenvegetation
sind auf der Stickstofffliche unbedeutend, auf der Wasserflache nicht wahrnehm-
bar. Die Artenzusammensetzung der Bodenflora der Stickstofffliche hat sich
nicht verandert. Auch im Aussehen unterscheiden sich viele Pﬂaﬁzen, wie Preissel-
beere, Linnea, Pyrola secunda, Lycopodium annotinum, Empetrum nigrum, Goodyera
'sowie Trientalis, nicht von solchen auf den Kontrollflichen (s. Fig. 37), Deschamp-
sia flexuosa dagegen ist haufiger geworden und zeigt stellenweise recht dichte
Horste; moglicherweise hat sie auch die Moose etwas zuriickgedriangt (s. Fig. 38).
Die Blaubeere zeigt nach der Bewidsserung grossere Blitter von dunklerer Farbe
und stirkere und lingere Triebe als auf den Kontrollflichen; dem Habitus nach
gleicht sie am meisten der Blaubeere im Bestand von gutem Dryopteris- oder
einfacherem Geranium-Typ (s. Fig. 39). Dryopteris Linnacana ist etwas mehr
dunkelgriin als auf den Kontrollflichen.

45. Meddel. Jrdn Statens Skogsfiorsoksanstalt. Hift. 30.
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Die Verdanderungen der Bodenvegetation sind mithin nicht gross, woraus hervor-
geht, dass die Menge des zugefiihrten Stickstoffs nicht abnorm hoch war. Nach
der Behandling mit Ammoniumnitrat erinnert die lebende Bodendecke mehr an
eine solche im Vaccinium- oder Dryopteris-Typ mit aktiver Humusdecke. Soll
nun das Ergebnis nach der Bodenvegetation bewertet werden, so hat die zuge-
fiilhrte Stickstoffmenge die Unterschiede beseitigt, die zwischen einer gutartigen,
aktiven und einer schlechtartigen, relativ inaktiven Humusdecke bestehen. Dies
war auch der Ausgangspunkt bei der Berechnung der zuzufithrenden Stickstoff-
mengen. Die Berechnungen stiitzten sich auf die bei Lagerungsproben mobilisierten
Stickstoffquantitaten. Ohne den Ergebnissen der Lagerungsproben absoluten
Wert beizumessen, kann man doch behaupten, dass das gewonnene Resultat
zeigt, dass der relative Wert der Lagerungsproben zur Beurteilung der Aktivitat
verschiedener Humusdecken hinsichtlich der Stickstoffmobilisierung gut an-
wendbar ist.

Ausser den bereits erdrterten Veranderungen bei Fichten auf der Stickstoff-
flache, sind noch Verdnderungen beziiglich der Mykorrhizen der Wurzeln, die ich
bei Untersuchungen 1934 nachweisen konnte, zu nennen. Zur nadheren Untersu-
chung der Mykorrhizen wurden auf den Probeflichen 12—15 an je 15 verschiedenen
Stellen za. 4 dm? grosse Humusproben mit Fichten- und Kiefernwurzeln mittels
Spatens entnommen. Aus den Proben, die sowohl die F-Schicht wie die H-Schicht
enthielten, wurden sodann die vorhandenen Fichten- und Kiefernwurzeln sorg-
faltig herausgezogen. Das eingesammelte Material wurde von mag. phil. ERIK
BjorkMAN in Uppsala bearbeitet. Die Ergebnisse seiner Untersuchungen sind
im folgenden Abschnitt dargelegt.

2. Uber die Einwirkung von Ammoniumnitrat auf die Ausbildung
der Fichtenmykorrhiza in Rohhumusboden.

Voun ErRik BjORKMAN.

Die Bearbeitung des auf den Probeflichen 12—15 eingesammelten Wurzel-
materials wurde im Botanischen Laboratorium der Universitat Uppsala unter
Leitung von Professor E. MELIN ausgefiihrt. Die reingespiilten Wurzeln wurden
mit Hilfe eines binokularen Prapariermikroskops untersucht und hierbei sémtliche
Kurzwurzeln beriicksichtigt. Von den ausgeschiedenen Typen wurden Mikrotom-
schnitte gemacht und diese mikroskopisch untersucht. Bei den Analysen kamen,
soweit moglich, nur einjahrige Wurzeln in Betracht. Im ganzen wurden von jeder
Probeflache iiber 10 m Langwurzeln mit zugehorigen Kurzwurzeln untersucht.

Bekanntlich tritt die Mykorrhiza bei Nadelhdlzern in zahlreichen Formen. auf
(MELIN 1925, 1927). Bei Wurzelanalysen ist es aber zweckmissig, nur eine geringe
Anzahl von Typen auszuscheiden (MELIN 1927). Im nachstehenden folge ich in der’
Hauptsache MELINS (a. a. O.) Typeneinteilung.

Mykorrhiza 4. Optimal entwickelte Mykorrhiza, gewohnlich mit Hyphenmantel
und einem wohlausgebildeten Netzwerk von Hyphen zwischen den Rindenzellen
versehen. Im Gegensatz zu MELINS 4-Mykorrhiza zeigt sie oft ausgeblldete Hyphen-
striange.

Mykorrhiza B. Komb1n1erte A- und. Pseudomykorrhiza, letztere den ba.sa,len
Hauptteil einnehmend.
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Mykorrhiza C. Dieser anscheinend lediglich bei Kiefer vorkommende Typ ist
nicht beobachtet worden.

Mykorrhiza D. Zu diesem Typ rechnet MELIN (a. a. O., S. 436) die schwarzbraun—
schwarze Mykorrhiza, deren Hyphenmantel entweder aus einer Innenschicht
hyaliner und einer Aussenschicht schwarzbrauner Hyphen oder aber aus letzteren
besteht. Das schwarzbraune Myzel gehért nach MELIN Pilzen mit parasitirer
Neigung an, vor allem M. R. atrovirens. Die D-Mykorrhiza ist spater von HaTcu
(1934) in zwei makroskopisch leicht kenntliche Typen eingeteilt worden; der eine
Typ besteht aus von M. R. atrovivens iiberwachsener A-Mykorrhiza, der andere
Typ, M. R. nigrostrigosum, weist ein dhnliches schwarzbraunes Myzel auf. Im
folgenden nenne ich diese beiden Mykorrhizatypen Mykorrhiza Da und Mykorrhiza,
Dn, erstere mit atrovirens-, letztere mit nigrostrigosum-Myzel. Bei beiden Typen
laufen vom Mantel schwarzbraune Hyphen aus; habituell unterscheidet sich der
Typ Dn (Fig. 44) vom Typ Da leicht durch grébere und reichlicher ausstrahlende
Hyphen (HATCH 1934).

Die Pseudomykorrhizen sind meist von dunkelbrauner Farbe; eins der wichtigsten
in dieser Gruppe auftretenden Myzelien ist M. R. atrovivens (MELIN 1923).

Das Ergebnis der Untersuchung des von mir bearbeiteten Wurzelmaterials ist
in Tab. 30 und 31 zusammengestellt. Aus diesen Tabellen ist zu ersehen, dass die
Kurzwurzeln als Mykorrhizen oder Pseudomykorrhizen ausgebildet sind; nicht
infizierte Wurzeln wurden nicht beobachtet.

Die in Tab. 31 angefiihrten Werte fiir die verschiedenen Probeflichen smd mog-
licherweise nicht ganz fehlerfrei, da das untersuchte Wurzelmaterial hinsichtlich
des Alters der Langwurzeln nicht als vollig homogen anzusehen ist. Da aber bei
der Untersuchung die grosstmogliche Gleichférmigkeit in dieser Beziehung ange-
strebt wurde, diirften die Tabellenwerte als voll brauchbarer Ausdruck fiir die
Ausbildung der Kurzwurzeln auf den vier Probeflachen anzusehen sein.

Die Pseudomykorrhizen dominieren auf simtlichen Probeflachen. Ihre Frequenz
variiert zwischen 54 und 64 %. Auf der Ammoniumnitratflache sind die Pseudo-
mykorrhizen prozentual weniger zahlreich als auf den Kontrollflichen; der Unter-
schied ist jedoch unbedeutend. Sie sind einfach dunkelbraun und haben in der
Regel keine Wurzelhaare. Auf der Ammoniumnitratflache sind 15 9%, auf den
iibrigen Flichen 7—10 % der Kurzwurzeln als A-Mykorrhiza ausgebildet. Die
entsprechenden Zahlen fiir die B-Mykorrhiza sind 17 bzw. 9—10 9,. Wird die
Zahl der Mykorrhizen je dm Langwurzel (Tab. 31) berechnet, so zeigt die Ammoni-
umnitratfliche etwa doppelt so viel 4- und B-Mykorrhizen wie die iibrigen Flachen.
" Die Bezeichnung Mykorrhiza 4 in Tab. 30 und 31 umfasst verschiedene Formen,
von denen die in Fig. 40 abgebildete Form die haufigste ist. Diese ist meist ziem-
lich lang und wenig verzweigt. Der Mantel ist mit mehr oder weniger reichlich
ausstrahlenden weisslichen Hyphen sowie mit ziemlich dicken Hyphenstringen
versehen. Der basale Teil der Kurzwurzeln hat stets Pseudomykorrhizastruktur;
dies besagt, dass die Mykorrhiza sich an der Spitze einer Pseudomykorrhiza
gebildet hat.

Kontinuierliche Ubergangsformen zwischen 4- und:B-Typ sind beobachtet
worden. Eine eingehendere Beschreibung verschiedener, im Untersuchungsmaterial
vorkommender Formen von A-Mykorrhiza gehért nicht in den Rahmen dieses
kurzen Berichts. Einige Formen sind in Fig. 41—42 abgebildet. Fig. 41 zeigt eine
reichlich verzweigte braunliche Mykorrhiza mit fehlenden Hyphenstrangen. Solche
von Anfang an optimal entwickelte Mykorrhizen sind im vorliegenden Material
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sehr selten und kommen nur gruppenweise vor. Fig. 42 zeigt einen anderen, dunkel-
braunen Typ mit weniger zahlreichen, kurzen, vom dicken, fast glinzenden Mantel
auslaufenden Hyphen. Ferner wurden zahlreiche 4-Mykorrhizen ohne Hyphen-
mantel, aber mit reichlich ausstrahlenden Hyphen beobachtet. In manchen Fallen
(Fig. 43) sind sie ohne mikroskopische Untersuchung kaum von Pseudomykor-
rhizen zu unterscheiden.

Hinsichtlich der mikroskopischen Struktur stimmen die beobachteten Formen
des A-Typs miteinander iiberein. Die Lebensdauer ist relativ lang, und eine Kern-
degeneration in den Rindenzellen konnte nicht, auch nicht in den &lteren Partien,
nachgewiesen werden. Offenbar setzen sich die genannten Typen der 4-Mykorrhiza
aus verschiedenen, nebeneinander vorkommenden Pilzsymbionten zusammen.

Aus Tab. 30 und 31 geht hervor, dass die Mykorrhiza Da auf der Ammonium-
nitratfliche etwas weniger zahlreich auftritt als auf den iibrigen Probeflachen.
Die relative Frequenz der Mykorrhiza Dz (Fig. 44) ist dagegen ungefihr dieselbe
auf allen Probeflichen.

Nennenswerte Unterschiede hinsichtlich der Fichtenmykorrhiza zwischen der
Wasserfliche und den Kontrollflichen konnten nicht nachgewiesen werden (vgl.
Tab. 30 und 31). Die die Niederschlagsmenge weit ilibertreffende Wasserzufuhr
hat also keinen Einfluss auf die Mykorrhizabildung ausiiben kénnen.

Die angefithrte Untersuchung zeigt, dass die Bildung der Fichtenmykorrhiza
in dem fraglichen Waldtyp mit grossen Schwierigkeiten verbunden ist, die auch
nicht durch Diingung mit Ammoniumnitrat zu beheben sind. Zwar hat die totale
Frequenz der Mykorrhizen und Kurzwurzeln auf der Ammoniumnitratfliche
zugenommen, doch ist diese Zunahme als relativ schwach zu bezeichnen. Mithin
hat die Diingung mit Ammoniumnitrat die Bildung der Fichtenmykorrhizen
direkt oder indirekt gefoérdert, sie vermochte aber nicht die ungiinstige Einwirkung
des Rohhumus zu beseitigen. Worin diese ungiinstige Einwirkung besteht, kann
vorlaufig nicht entschieden werden. Auch bleibt die Frage offen, inwieweit die
etwas stirkere Mykorrhizabildung auf der Ammoniumnitratfliche zu der nachge-
wiesenen Besserung der Fichtenentwicklung beigetragen hat.

Die Ergebnisse der ausgefiihrten Untersuchung kénnen wie folgt zusammenge-
fasst werden.

1. Die Untersuchung umfasst eine Analyse der Entwicklung der
Fichtenwurzeln in 4&4lterem, schlechtwiichsigem Fichtenwald
(Kulbacksliden) nach Bewdisserung teils mit Bachwasser, teils
mit Ammoniumnitratlésung.

2. Die auf den Kontrollflichen vorkommende Humusform iibt
einen stark hemmenden Einfluss auf die Mykorrhizabildung bei
Fichte aus.

3. Durch Bewisserung mit Bachwasser ist keine merkliche Ande-
rung im Mrykorrhizabildungsvermodgen eingetreten.

4. Durch Bewisserung mit einer Ammoniumnitratlésung scheint
das Mykorrhizabildungsvermégen der Fichte bis zu einem ge-
wissen Grade gestiegen zu sein. Die ungiinstige Einwirkung der
auf der Probefliche vorhandenen Humusform auf die Mykor-
rhizabildung der Fichte konnte jedoch nicht behoben werden.
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3. Zusammenfassung der Ergebnisse der Stickstoffzufuhr in altem,
flechtenbehangenem Fichtenwald.

Die bei Bewisserungsversuchen mit Ammoniumnitratlosung .gewonnenen Re-
sultate ergeben Folgendes.

1. Durch die wahrend der Sommermonate Juni—August in den
Jabhren 1924—1929 und 1933—1934 ausgefithrte Bewidsserung mit
schwacher Ammoniumnitratlésung wurde der Probeflache (100 m?)
jahrlich 364 g Stickstoff oder 4,7 % des Totalstickstoffgehalts
der Humusdecke zugefiihrt. Als Folge dieser Behandlung zeigte
der auf der Probeflache stockende, za. 200-jahrige, flechten-
behangene Fichtenbestand folgende Veranderungen:

a) eine im Vergleich mit den Kontrollflichen starke Zunahme
des Durchmesserzuwachses,

b) Zunahme des Hohenzuwachses,

c) allmahliches Abwerfen des Flechteniiberzugs,

‘d) dunklere Kronenfarbe, lingere und besser ausgebildete Na-
deln,

e) zahlreichere Kurzwurzeln und eine Begiinstigung von 4- und
B-Mykorrhizen.

2. Die Bodenvegetation der Stickstoffflache zeigt nach der Be-
handlung nur geringe Verdnderungen und &hnelt nunmehr der
in Bestidnden von Vaccinium- oder Dyryopteris-Typ mit aktiver,
stickstoffmobilisierender Humusdecke,

Bei Erhohung  der totalen Stickstoffmenge auf das Doppelte
(Sommer 1935 und 1936), entsprechend 9,4 9% des Totalstickstoffs
der Humusdecke, traten diese Veranderungen noch deutlicher
hervor.

Die gewonnenen Ergebnisse zeigen deutlich, dass die Stickstoffmobilisierung
der Humusdecke nicht allein fiir die Entwicklung der Jungpflanzen, sondern auch
fir das Wachstum und die Entwicklung alterer Bestande sowie fiir das Zusammen-
leben zwischen den Wurzeln und der Pilzflora der Humusdecke von ausserordent-
licher Bedeutung ist. Die beschriebenen Experimente sowie die vergleichenden
Beobachtungen im Walde zeigen, wie wichtig es ware, der Stagnation in der Ent-
wicklung des Fichtenwaldes, wie sie heute zu beobachten ist, durch Aufrechter-
haltung der Stickstoffmobilisierung in der Humusdecke vorzubeugen. Inwieweit
dies theoretisch und praktisch moglich ist, soll im, folgenden erdrtert werden.

Kar. XI. Experimentelle Untersuchungen’ iiber die Ver-
dnderungen der Humusdecke auf Kahlschldgen mit oder
ohne Bodenbrennen.

Samtliche vorstehend beschriebenen untersuchten Bestdnde sind auf abgebrann-
tem Boden entstanden.

Die Einwirkung des Feuers auf den Rohhumus in Bestinden von Vaccinium-
Typ zeigt sich in der Abnahme der Aziditit und einer Umwandlung der Art der
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Stickstoffmobilisierung in der Humusdecke. Nach dem Brand erhilt die Humus-
schicht eine lockere, mullartige Struktur, und eine mehr oder weniger rege Nitri-
fikation setzt in der Regel ein. Es gibt jedoch Humusdecken, die ohne Bodenbren-
nen, allein durch starkeren Lichtzutritt in das Nitrifikationsstadium iibergehen.
Hierbei wird dann die Humusdecke mehr locker und mullartig. Die zdhen, méch-
tigen und ausgesprochen filzartigen Rohhumusdecken lassen sich weniger leicht
in ein Nitrifikationsstadium bringen und bediirfen hierzu des Bodenbrennens.

Zur Klarlegung der Frage, welche Faktoren an der Umwandlung der Rohhumus-
decke in ein mehr mullartiges, gewohnlich salpeterbildendes Stadium beteiligt
sind, wurde eine Serie von Versuchen ausgefiihrt.

Die Einwirkung des Feuers auf die Humusdecke diirfte in der Hauptsache von
zweierlei Art sein. Zunachst werden dem Boden aus der Asche Nihrstoffe zuge-
fithrt, die die im Boden lebenden Mikroorganismen stimulieren konnen. Die reich-
liche Zufuhr von Basen — in der Asche diirfte der Kalk dominieren — beeinflusst
die Struktur der Humusdecke und setzt gleichzeitig die Aziditat herab. Anderseits
wird die Humusdecke durch Erwadrmung partiell sterilisiert und ein Teil der orga-
nischen Stoffe chemisch oder physikalisch verandert. Die Mikroflora wird umge-
wandelt, gewisse Mikroorganismen werden zuriickgedrangt, wahrend andere
bessere Entwicklungsmoglichkeiten erhalten. Um diese Fragen zu studieren,
habe ich die Einwirkung, die die Nahrstoffzufuhr und die Erhitzung der Humus-
decke auf die Stickstoffmobilisierung ausiiben kénnen, untersucht.

Versuchsserien Nr. 1 und 2, ausgefiihrt im Herbst 1925 (Tab. 31) und im Herbst
1927 (Tab. 32). Fiir diese Versuchsserien wurden Humusproben aus dem schlechtwiichsigen
Fichtenbestand auf Storliden (Versuchsrevier Kulbacksliden), also die ungiinstigste
Humusform der Versuchsserie Kulbacksliden-Svartberget, benutzt. Den Proben wurden
in verschiedenen Mengen folgende Stoffe zugefiihrt:

1. CaCO,,

2. Fichtenasche,

3. Sachs’ Nahrlésung (KCl statt KNO;),

4. Phosphorsdure in Form von primdrem Kalzium- und Kalinmphosphat,

5. Phosphorsaure in Form von primarem Kalzium- und Kaliumphosphat sowie CaCOj.
Der Zusatz von Salzen bezweckte die Zufithrung:

1. eines basischen Pufferstoffs unter gleichzeitiger Erhohung der Reaktionszahl,

2. eines reich zusammengesetzten Néahrstoffs (Fichtenasche), ebenfalls zugleich mit
Erhohung der Reaktionszahl,

3. eines reich zusammengesetzten Nahrstoffs ohne Anderung der Reaktionszahl und

4. einer leicht zugénglichen Phosphorsiaure mit oder ohne Erhéhung der Reaktionszahl.
Die Versuche wurden ausgefiihrt mit: '

1. unerhitzter Erde ohne Infektion,

2. » »  mit » s

3. Erde, die in einer Serie 5 Stunden lang auf 50 bzw. 100° C, in der anderen 2—4
Stunden lang auf 40, 60 bzw. 100° C erhitzt wurde, und

4. in gleicher Weise erhitzten Proben, die nach der Erhitzung mit salpeterbildender Erde
infiziert wurden.

Die Ergebnisse, die in Tab. 31 und 32 dargelegt sind, konnen kurz wie folgt zusammen-
gefasst werden.

Durch die Erhitzung ist die Ammoniakbildung wahrend der darauffolgenden Lagerung
gestiegen. Die Zufuhr von Nihrsalzen ohne Infektion hat weder mit noch ohne Erhitzung
der Proben Nitrifikation verursacht. Infektion mit salpeterbildender Erde hat gewShnlich
Nitrifikation zur Folge gehabt; diese ist jedoch nur dann intensiv gewesen, wenn die
Reaktionszahl durch die zugefithrten Nahrsalze (CaCO,, Fichtenasche) bedeutend erhoht
wurde.

Eine andere, im Herbst 1931 ausgefiithrte Probenserie hatte zum Zweck, die Einwirkung
des leicht zugénglichen Stickstoffs auf die Umsetzung in der Humusdecke zu untersuchen.
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Als leicht zuganglicher Stickstoff wurde teils Ammoniumsulfat, teils Pepton benutzt.
In beiden Fiallen wurden den Proben diese Stoffen in Mengen zugefiithrt, die dem Verhalt-
nis 300 mg Stickstoff auf 1 kg Bodenprobe entsprachen. Die Versuche wurden mit ver-
schiedenen Humusformen von verschiedener Umsetzungsgeschwindigkeit ausgefiihrt,
namlich:

1. Zwei Humusformen mit lebhafter Umsetzung (Branda Holmen, Revier, Kulbacks-
liden, und Kronforst Rénnliden, unter einer Fichte). Bei den Topfversuchen (S. 60oo—
602) lieferten diese Humusformen kraftige und wohlentwickelte Kiefern- und Fichten-
pflanzen.

2. Zwei Humusformen mit schwacher Umsetzung (Fichten-Altbestand auf Storliden und
Flache mit dicker Rohhumusdecke in der Kronforst Rénnliden). Bei den Topfver-
suchen lieferten diese Humusformen schwache Kiefern- und Fichtenpflanzen (S.
600—602).

3. Eine Humusform mit massiger Umsetzung (Vaccinium-Wald im Versuchsrevier Hog-
svartberget). Bei den Topfversuchen ergab dieser Humus relativ schwache Pflanzen
(S. 606), doch bessere als bei den unter 2 genannten Versuchen,

Die Ergebnisse dieser Versuchsserie (vgl. auch Tab. 33) sind die folgenden.

Die lockeren und strukturell etwas mullartigen Humusformen (s. oben unter 1) mit
pH 5,4 und 5,9 bildeten bedeutende Mengen Ammoniak- und Nitratstickstoff. Die zahen,
filzartigen Rohhumusformen. (s. oben unter 2) haben dagegen unbedeutende Mengen
Ammoniakstickstoff gebildet, die Nitratstickstoffmengen liegen innerhalb der Analysen-
‘fehlergrenze. Eine Zwischenstellung nehmen die Humusproben aus dem Vaccinium-
Wald (s. oben unter 3) ein; die Ammoniakmengen sind erheblich, die Nitratmengen aber
unbedeutend und innerhalb der Fehlergrenze liegend. Ein Zusatz von Kalziumkarbonat,
wodurch das pu auf etwa 6,0 erhoht wird, ruft Nitrifikation bei giinstigeren Humus-
decken hervor, versagt aber bei weniger giinstigen; bei letzteren wird oft auch eine Ab-
nahme der Ammoniakmenge am Ende der Lagerungszeit beobachtet. Eine Zufuhr von
leicht zuganglichem Stickstoff (300 mg Ammoniumsulfat oder Pepton pro kg Boden)
hatte keine nitrifizierende Wirkung. In nitrifizierenden Béden wirkte jedoch Pepton,
nicht aber Ammoniumsulfat, stimulierend auf die Nitrifikation.

Infektion mit salpeterbildender Erde hat in samtlichen nicht nitrifizierenden Béden
eine, wenn auch weniger starke Nitrifikation hervorgerufen. Durch den Kalkzusatz
wird die Intensitat der Nitrifikation bei den infizierten Proben erhoht. Doch ist die Menge
des gebildeten Nitratstickstoffs bei den zahen, filzartigen Humusformen bedeutend
geringer als bei den lockeren Humusformen. Der Zusatz von Ammoniumsulfat oder Pepton
rief bei giinstigeren Humusformen nach der Infektion eine lebhaftere Nitrifikation hervor,

“wobei Pepton sich wirksamer zeigte als Ammoniumsulfat. Bei weniger giinstigen Humus-
-formen war die Wirkung nach der Infektion weniger deutlich; doch wurde durch Pepton
die Nitrifikation in infizierten Proben von Storliden und in der ungiinstigen Humus-
form von Ronnliden erhoht.

Aus den vorstehend geschilderten Versuchen geht deutlich hervor, dass durch
Zufuhr von N#hrsalzen die Ammoniakbildung stimuliert wird. Eine Rohhumus-
~decke auf einem Kahlschlag, die unter solchen Klimabedingungen vermodert,
dass die Nahrsalze nicht sogleich nach dem Freiwerden ausgewaschen werden,
vergrossert ihren Gehalt an Nahrsalzen und somit auch die Stickstoffmobilisierung.
Gibt es in dieser Humusdecke eine unterdriickte Mikroflora von salpeterbildenden
Mikroorganismen, so werden ihr bessere Entwicklungsmoglichkeiten geboten,
und die Nitrifikation tritt dann leicht ein. Eine solche Mikroflora scheint in den
mehr lockeren Humusdecken vorzukommen, die allein durch Zusatz von Kalk
nitrifiziert werden. Bei zihen, filzartigen, trigen Humusdecken spielt die Erhitzung
beim Bodenbrennen eine Rolle: die Ammoniakbildung wird lebhafter. Der Zusatz
von Asche erhoht zwar die Reaktionszahl, die Nitrifikation tritt jedoch nur nach
der Einwanderung der Mikroflora ein.
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Kar. XII. Felduntersuchungen tiiber die Umwandlung der
Rohhumusdecke auf Kahlschlidgen.

Neben dem giinstigen Einfluss, den das Bodenbrennen, wie vorstehend geschil-
dert, auf die Umwandlung der Humusdecke ausiibt, kann diese Massnahme aber
- auch eine nachteilige Wirkung haben, und zwar durch Stickstoffverluste. Der
Stickstoff der verbrannten Schicht der Humusdecke geht dem Boden verloren, er
entweicht als freier Stickstoff in die Luft. Aber auch andere Stickstoffverluste
sind, wie die Versuche zeigen, moglich. Durch Zusatz von Kalk (CaCO,) oder
Fichtenasche kann namlich die Ammoniakmenge am Ende der Lagerungszeit
herabgesetzt werden. Wahrscheinlich erklirt sich dies dadurch, dass der Kalk als
eine starke Base das Ammoniak verdridngt. Die nach Bodenbrennen gewohnlich
eintretende Nitrifikation ist geeignet, den Stickstoffverlusten vorzubeugen. Durch
Umwandlung in Salpeterstickstoff kann der Stickstoff an den Kalk oder andere
freigewordene Basen gebunden werden. Tritt dagegen keine Nitrifikation ein,
so kann man nach Bodenbrennen bedeutende Stickstoffverluste erwarten. Bis-
weilen sieht die Humusflache wie totgebrannt aus, die Umsetzung oder Vermo-
derung scheint aufgehort zu haben, und eine Nitratflora findet sich nicht ein.
Vermutlich hidngt diese Erscheinung mit Stickstoffverlusten zusammen. Durch
Brennen wird dem Boden Kalk zugefiihrt, der aber den Stickstoff wegen fehlender
Nitrifikation nicht zu binden vermag; der Stickstoff geht daher dem Boden ver-
loren. Durch diesen Stickstoffverlust wird aber die Umsetzung oder Vermoderung
-in der Humusdecke verzdgert.

Viele Rohhumusdecken beherbergen allem Anschein nach eine unterdriickte
Flora von salpeterbildenden Organismen, die unter gewGhnlichen Verhiltnissen
unwirksam verbleiben, bei Anderung der Entwicklungsbedingungen aber eine
lebhafte Tatigkeit an den Tag legen konnen. Dieser Umstand scheint mir die
natiirlichste Erklarung dafiir zu sein, dass gewisse Rohhumusformen bei der Be-
handlung im Laboratorium allein durch den das py erhéhenden Kalkzusatz zur
Nitrifikation gebracht werden kénnen. Bei anderen und meist den ziheren, filzarti-
gen und ausgesprochen sauren Rohhumusformen fehlt eine derartige Pilzflora.
Zur Nitrifikation bediirfen diese Formen bei Laboratoriumsversuchen sowohl
der Kalkzufuhr als auch der Infektion mit salpeterbildender Erde.

Die Umwandlung der Humusdecke auf dem Kahlschlag hidngt indessen nicht
allein von deren Beschaffenheit, sondern auch vom Klima ab. Je rauher und
kalter das Klima, umso schwieriger die Umwandlung. Hierin sind auch die Ursachen
der Schwierigkeiten bei der Verjiingung des Fichtenwaldes in Hochlagen zu suchen.
Unter den klimatischen Verhaltnissen auf Kulbécksliden wird jedoch die Humus-
decke auf Kahlschlagen ohne Bodenbrennen im alten Vaccinium-Wald in 5—i10
Jahren umgewandelt. Die Vermoderung wird intensiver, ein Teil der organischen
Bestandteile entweicht in Form von Kohlensiure und Wasser, und neues Forna-
material kommt nur in geringen Mengen hinzu. Der Unterschied zwischen F- und
H-Schicht verschwindet oder wird gering, und die Humusdecke erhilt eine mehr
oder weniger mullartige Struktur. Dabei nimmt die Aziditat der Humusdecke ab,
der Kalkgehalt aber wird grosser.

Als Beispiel von Kulbicksliden kénnen folgende Beobachtungen angefithrt
werden. Auf Stormyrtjilen findet sich ein Kahlschlag, etwa 1917 angelegt. Schoéne
Verjiingung hat sich allmahlich eingefunden, der Boden ist stellenweise mit Cha-
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maenerium angustifolium, stellenweise mit Deschampsia flexuosa, Zwergstrauchern
und Moosen bewachsen. In dem Walde vor dem Abtrieb besteht die Bodenvegeta-
tion aus Blaubeere, Preisselbeere und den gewodhnlichen Waldmoosen, der Bestand
von Kiefer und Fichte mit etwas Birke gehort dem auf Kulbacksliden gewhnlichen
Vaccinium-Typ an. Innerhalb des Bestandes ist die F- und die H-Schicht leicht
voneinander zu unterscheiden, auf dem Kahlschlag dagegen ist die Vermoderung
so weit fortgeschritten, dass eine Aufteilung der Humusschicht nicht mehr moglich
ist. Reaktionszahl und Kalkgehalt in der Humusdecke des Bestandes und des
Kahlschlags gestalteten sich (1936) wie folgt (die eingeklammerten Zahlen geben
die Anzahl der Beobachtungen an):

pp  CaO, dir. CaO, ¢ umger.

Bestand: F-Schicht (15).............. 4,28 0,58 0,74
H- » (I5)ceevveennnnn 4,06 0,52 0,67 070
Kahlschlag: F- 4 H-Schicht (25)....... 4,76 0,67 . I,21

Auf einem anderen Kahlschlag aus dem Jahre 1926—27 in einem flechtenbe-
hangenen Fichtenaltbestand auf Stormyrtjilen war die Humusdecke so stark ver-
modert, dass die verschiedenen Humusschichten in der Regel nicht mehr zu unter-
scheiden waren. Vor dem Hieb war die Humusdecke etwas saurer als im letzt-
genannten Bestand und fast von derselben Beschaffenheit wie im alten Fichten-
bestand auf Storliden (vgl. Probe 2 in Tab. 18). An einigen Stellen ist das Reisig
abgebrannt worden. Reaktionszahl und Kalkgehalt der Humusdecke auf der
Schlagfliche betrugen (eingeklammerte Zahlen geben die Zahl der Beobach-
tungen an):

Pu CaO, dir. CaO,¢, umger.

F+H (14) .0 oiieiiiiiii i 4,50 1,23 % 1,78 %
F () v et 4,37
H (5 I et 3,97

Die Bedeutung des Kalkgehalts und der Reaktionszahl fiir die Nitrifikation
"wird ferner durch folgende Beobachtungen beleuchtet. Die Schlagfliche auf
Stormyrtjalen (Kulbacksliden) zeigt im Gebiete der vermodernden Reisighaufen
eine reiche Nitratflora von Chamaenerium angustifolium,; rings um die Haufen
aber wachst Deschampsia flexuosa. Fiir die Untersuchung wurden 3 Reisighaufen
(s. Fig. 45) ausgewdhlt. Innerhalb jedes Haufens unter dem Reisig und um den
Haufen herum wurden je 5 vergleichbare Proben genommen. Die Ergebnisse sind
in Tab. 34 wiedergegeben. Die Reaktionszahl ist unter dem Reisig um o,7—o0,9
pr-Einheiten hoher und der Kalkgehalt 2—3 mal so hoch wie gleich ausserhalb
des Haufens. Der Unterschied im Kalkgehalt ist besonders deutlich: der niedrigste
Gehalt unter Reisig ist grosser als der hochste ausserhalb der Reisighaufen (vgl.
auch HESSELMAN 1926, S. 477).

Unter den geologischen und klimatischen Verhiltnissen von Kulbacksliden
kann also die Verinderung der Humusdecke im Vaccinium-Wald, die durch
Brennen verursacht wird, auch ohne diese Massnahme eintreten. Da die Nitrifika-
tion mit der Bildung einer Sdure verbunden ist, hat sie die Neigung, die Reak-
tionszahl des nitrifizierenden Bodens herabzusetzen. Diese Erscheinung macht
sich nicht allein bei Lagerungsproben sehr deutlich bemerkbar, sondern ist auch
im Freien zu beobachten. Auf ungebrannten Schligen mit stark nitrifizierendem
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Humus kann die Reaktionszahl trotz hoheren Kalkgehalts niedriger sein als in
angrenzenden Bestdnden.

Die Verjiingung von Kiefer, Fichte und Birke auf Kulbicksliden beschrinkt
sich nicht allein auf die Schlagstellen mit Nitratflora, sondern kommt auch auf
mit Deschampsia flexuosa bewachsenen Partien reichlich vor. Auf solchen Partien
wird der Stickstoff gew6hnlich nicht nitrifiziert, das Vorkommen von D. flexuosa
deutet aber auf relativ reichliches Vorhandensein von leicht assimilierbarem Stick-
stoff. Oft beobachtet man, dass D. flexuosa-Vegetation allméhlich durch eine mehr
ausgeprigte Nitratflora von Chamaenevium angustifolium ersetzt wird. Es ist
einleuchtend, dass die Humusdecke auf dem obenerwidhnten Schlage hinsichtlich
der Stickstoffmobilisierung aktiv ist. Diese Aktivitit begiinstigt die Verjiingung
auf dem Schlage genau so, wie die Stickstoffmobilisierung die Entwicklung der
Jungpflanzen bei Topfversuchen mit Rohhumus-Sandgemisch begiinstigt. Bei
den Topfversuchen wird der Stickstoff hauptsachlich in Salpeter iibergefiihrt,
den die Nadelholzpflanzen leicht aufnehmen. Die Frage, ob der Ammoniakstick-
stoff ebenso leicht aufgenommen wird, oder ob die Nitrifikation, die in giinstigen
Humusdecken stattfindet und die offenbar die Pflanzenentwicklung begiinstigt,
eine direkte Einwirkung ausiibt oder mehr als Zeichen anderer giinstiger Bedin-
gungen .in der Humusdecke aufzufassen ist, wird in einer demnachst erscheinenden
Arbeit behandelt werden.

Kar. XIII. Die Bedeutung und die Ursachen der Umwand-
lung der Humusdecke widhrend der Bestands-
entwicklung.

Die ausgefiihrten Untersuchungen machen es sehr wahrscheinlich, dass zwischen
der Beschaffenheit der Humusdecke und der Wiichsigkeit des Bestandes ein direk-
ter Kausalzusammenhang besteht. Der Bewdisserungsversuch mit schwacher
Ammoniumnitratlosung spricht deutlich hierfiir. Neben dem Zuwachs gibt es
aber auch andere Vorgiange im Leben des Bestandes, die mit der Beschaffenheit
der Humusdecke in Zusammenhang stehen. Vergleicht man die Bestandsbilder
von der Brandfliche 1878 auf Storliden (S. 543), Brinda Holmen im Degerd
Stormyr (S. 544) sowie von der Brandfliche 1853 auf Aggberget (S. 547) mit
solchen vom Stortjarn-Reservat (S. 549) und besonders vom alten Fichtenbestand
auf Storliden (S. 550), so findet man einen frappanten Unterschied in den Ent-
wicklungsmoglichkeiten der beschatteten Biume. In den erstgenannten Bestanden
zeigen die Fichten und auch die Kiefern trotz Beschattung einen freudigen Wuchs,
in den letztgenannten Bestdnden aber wachsen die kleinen Fichten, ungeachtet
des guten Lichtzugangs, entweder gar nicht oder nur sehr langsam. Der Gedanke
liegt nahe, dass diese Unterschiede mit den Eigenschaften der Humusdecke in
Zusammenhang stehen. Das Problem ist von R. Gast (Meddelanden fr. Stat.
Skogsforsoksanstalt Bd. 29, 1936) behandelt worden. Er fiihrte Sand-Humus-
Kulturversuche mit Kiefernpflanzen bei von 6 bis 50 9%, des vollen Sonnenlichts
variierender Bestrahlungsintensitit aus und benutzte hierzu u. a. Humusproben
von Brianda Holmen (aktive Humusdecke) und aus dem alten Fichtenbestand auf
Storliden (inaktive Humusdecke). Die Pflanzen wurden durch ihr Trockengewicht
charakterisiert. Bei 6 9%, des vollen Sonnenlichts waren die Pflanzen in beiden
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Humusformen gleich schlecht, bei 12 9, zeigten die Pflanzen in besserem Humus
starkeren Wuchs. Bei grosserem Lichtzugang nahm das Pflanzengewicht zu, doch
bedeutend mehr im Humus von Brinda Holmen als in solchem von Storliden. Bei
ersterer Humusform ist der Zusammenhang zwischen Pflanzenentwicklung und
Bestrahlungsintensitat geradlinig, bei letzterer nimmt die Gewichtsvergrosserung
asymptotisch ab (s. Fig. 46). Bei 50 9%, des vollen Tageslichts sind die Pflanzen im
Humus von Storliden (nach Trockengewicht bestimmt) nicht besser entwickelt,
als dies bei za. 18 %, im guten Humus der Fall sein wiirde. Der hemmende Ein-
fluss ‘des Humus mit schwacher Stickstoffmobilisierung (Storliden) auf die Ent-
wicklung der Pflanzen macht sich bereits bei 12 % und noch deutlicher bei 24 %,
des vollen Tageslichts bemerkbar; bei 50 9% Lichtzugang ist der Unterschied in
der Pflanzenentwicklung bei beiden Humusformen ganz gewaltig. Die giinstigere
Humusform von Branda Holmen macht es den Pflanzen mdoglich, das Licht auch
bei schwacherer Bestrahlung bedeutend besser auszunutzen als der Humus von
Storliden (s. Fig. 46). Die direkten Beobachtungen im Freien stimmen also mit den
Experimenten auffallend gut iiberein. Es diirfte mithin kaum zweifelhaft sein,
dass bei der Entwicklung beschatteter Baume die Beschaffenheit der Humus-
decke eine bedeutende, wenn nicht entscheidende Rolle spielt. Bei den geschil-
derten Versuchen wird die Pflanzenentwicklung allein durch die Beschaffenheit
des Humus, nicht aber der geologischen Unterlage, beeinflusst. In alten, iiber-
jahrigen Bestinden kann jedoch die Humusdecke ganz unabhingig von der Geolo-
gie des Bodens sein, wie dies aus dem Vergleich zwischen der Brandfliche aus
dem Jahre 1878 und dem Altbestand auf Storliden deutlich hervorgeht; die erstere
mit ihrem guten Humus hat namlich schlechteren Untergrund als der letztere
mit ausgesprochen schlechtem Humus. Die aktive Humusdecke bedingt also nicht
nur bessere Wiichsigkeit des Hauptbestands, sondern erméglicht auch, ihn besser
zu pflegen.

Ein anderes Beispiel fiir die Bedeutung der Humusdecke liefern die in- Fig.
47—>50 abgebildeten Bestinde im Versuchsfeld Rokliden (Revier Pited). Der in
Fig. 47 abgebildete Jungbestand ist auf einer Kahlschlagfliche aus dem Jahre
1908 nach Abtrieb eines alten, flechtenbehangenen Fichtenbestands von dem in
Fig. 50 (HESSELMAN 1909, S. 40, Fig. 6, und 1926, S. 478, Fig. 72) dargestellten Typ
entstanden. Allmahlich vollzog sich die Umwandlung der méchtigen Rohhumus-
decke, und einzelne Nitratpflanzen, wie Himbeere und Chamaenerium angustifolium,
fanden sich ein. Kiefernpflanzen, die in Sand mit Humus von diesem Schlag auf-
gezogen wurden, waren weit stirker als Pflanzen, die gleichzeitig in Sand mit
Humus aus einem schwer verjiingbaren Bestand aufgezogen wurden (HESSELMAN
1927, S. 348, Fig. 3). Die Pflanzenentwicklung auf dem Schlage ist auch in dem
sehr dichten Birkenaufwuchs gut. Auch hier stimmen die Beobachtungen im
Freien mit dem Experiment gut iiberein. ‘

Beziiglich der Bestandsentwicklung auf Kulbicksliden geben vor allem die
Untersuchungen von TIREN (1937) Aufschluss. Nach dem Brand entstand auf
der Brandfliche ein dichter Mischbestand von Birke, Kiefer und Fichte. Die
Fichte wurde von der Kiefer unterdriickt und von der Birke gepeitscht. Eine
langere Zeit liess man den Bestand ohne jegliche Behandlung stehen, bis schliesslich
die alten starken Kiefern sowie auch die Birken als Bau- bzw. Pottaschenholz
entfernt wurden. Es blieb nur ein Restbestand von alten, misshandelten und unter-
driickten, flechtenbehangenen, &4usserst langsam wachsenden Fichten iibrig.
Zur Beleuchtung der Frage, wie eine derartige Bestandsentwicklung die Aktivitat
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der Humusdecke ungiinstig beeinflussen konnte, sei zunichst auf die Veranderungen
der Humusdecke hingewiesen. Auf unbeschatteten Partien zwischen Fichten oder
Fichtengruppen in einem solchen, in der Regel sehr lichten Restbestand dominieren
Moose und beerentragende Zwergstraucher. In der F- und H-Schicht herrschen oft
zu einer Decke verfilzte Moosreste vor. Unter Fichten oder Fichtengruppen wird
dagegen das Moos zuriickgedrangt. Unter einer bisweilen recht dichten Preissel-
beerdecke findet man eine aus Nadeln und Zweigen bestehende Fornaschicht. Die
Humusdecke hat eine mehr lockere, etwas mullartige Struktur, obwohl sie keines-
wegs mit IMineralerde gemischt ist. In gewissen Teilen der Kronforst Rénnliden
zwischen Langvattnet und Storuman sind die Unterschiede der Humusdecke
besonders in Fichtenaltbestanden mit absterbenden Kiefern ausgepriagt. Unter
diesen Fichten mit frischer, griiner, weit nach unten reichender Krone, sowie auch
unter Birkengruppen, ist die Humusdecke zwar machtig, aber locker und etwas
mullartig. Die Streu besteht aus Laub und Nadeln. Auf den freien Stellen zwischen
den Fichtengruppen bilden Hylocomium-Arten sowie Nephroma avcticum, Blaubeere
und Ewmpetrum eine zahe und filzartige Humusdecke. Wie verschieden sich diese
Humusdecken hinsichtlich der Aktivitat, Stickstoffmobilisierung sowie als Substrat
fiir die erste Jugendentwicklung der Fichten- und Kiefernpflanzen verhalten, ist
bereits oben (S. 606) erdrtert worden. Der Unterschied bezieht sich jedoch nicht
allein auf die Stickstoffmobilisierung, sondern auch auf andere Eigenschaften,
wie py, Kalk- und Stickstoffgehalt sowie Gehalt an basischen Pufferstoffen (siehe
Tab. 36).

Zwischen den Humusdecken unter und zwischen den Fichten bestehen also
inbezug auf py, Gehalt an CaO,, basischen Pufferstoffen und N 9%, sowie Mobili-
sierbarkeit des Stickstoffs bei Lagerung und bei Behandlung mit Sand dieselben
Unterschiede wie zwischen der Humusdecke im wiichsigen, geschlossenen Bestand
mittleren Alters und einer solchen im lichten, unwiichsigen, flechtenbehangenen
Altbestand. Was Rénnliden anbelangt, so ist diese Verschiedenheit auf die Zusam-
mensetzung der Fornadecke zuriickzufiihren. Unter Fichten besteht diese aus
Nadeln, Zweigen usw., zwischen Fichten aus Moosresten und Beerenkrautern. -
Diese beiden Fornadecken sind ernahrungsbiologisch verschieden. Die Fichte
erhilt wenigstens einen Teil ihrer Nahrung aus dem Mineralboden, die Moose
dagegen leben von Niederschligen und empfangen keine Mineralnidhrstoffe aus
dem Boden; die Beerenkrduter dringen mit ihren Wurzeln nicht oder nur un-
bedeutend in den Mineralboden ein. Das Fornamaterial ersterer Art muss daher
einen an Kalk und mineralischen N#hrstoffen reicheren Humus ergeben. Die
Unterschiede sind analog jenen unter und rings um Reisighaufen auf dem Kahl-
schlag auf Stormyrtjalen (s. S. 651).

Diese Beobachtungen sprechen dafiir, dass die Streu, ihre Menge und Beschaffen-
heit fir die Aktivitat der Humusdecke von grosser Bedeutung sind. Solange der
Bestand wiichsig ist, erhidlt der Boden jahrlich eine mehr oder weniger reiche
Abfallstreu; bei schlechter Wiichsigkeit dagegen, wie z. B.in alten, flechtenbehange-
nen Restbestdnden, ist der Streuabfall geringer und wahrscheinlich auch weniger
wertvoll. Moose und Beerenkrauter nehmen zu, und mit gleichfalls zunehmender
Aziditat und abnehmendem Kalkgehalt sinkt die Aktivitit der Humusdecke.

Analoge Erscheinungen sind auch von anderen Waldtypen bekannt, so z. B.
von den norrlindischen Kiefernheiden (vgl. HESSELMAN 1909 und 19I7) sowie
von den Calluna-Heiden Siidwestschwedens mit ihren sparlich vorkommenden,
langastigen Kiefern.
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Neben der Beschaffenheit und Menge der Forna iibt auch die zu dichte Bestockung
der Bestande einen ungiinstigen Einfluss auf die Humusdecke aus. Ein charakte-
ristisches Beispiel hierfiir sind die Stabfichtenbestinde, die durch sehr gedriangten
Schluss und michtige Rohhumusdecken gekennzeichnet sind. Durch kraftige
Durchforstungen in letzter Zeit konnte die Humusdecke in diesen Bestinden mehr
oder weniger stark umgewandelt werden, die Veranderungen sind indessen noch
nicht geniigend eingehend studiert worden (vgl. Skogsforsoksanstaltens exkur-
sionsledare XIII, S. 93 und Tab. 48). Aber auch ein weniger dichter Schluss als in
den erwahnten Stabfichtenbestanden kann den Zersetzungsprozess in der Humus-
decke ungiinstig beeinflussen. So z. B. findet man in gepflanzten Fichtenbestinden -
Schonens oft eine von Pilzhyphen durchsetzte Nadelstreuschicht von Rohhumus-
struktur, die aber nach der Durchforstung wesentlich verindert wird und oft
einen mullartigen Charakter erhilt (HESSELMAN 1926, LINDQUIST 1932). Wie die
Durchforstung die Humusdecke in mehr normalen, nach Brand entstandenen
Nadelmischbestinden Norrlands beeinflusst, wird in den von ANGSTROM (1936)
inbezug auf Bodentemperatur untersuchten Bestinden studiert. Diese Untersu-
chungen sind jedoch noch nicht abgeschlossen."

Die Zersetzung der Férna ist mithin ein Ergebnis des Zusammenwirkens von
Wiarme und Feuchtigkeit. Eine giinstige Kombination dieser beiden Faktoren
bedingt eine raschere Zersetzung der Férna. Um dieses Ziel zu erreichen, stehen dem
Forstmann verschiedene Mittel, wie Nieder- und Kronendurchforstung, Behand-
lung des Unterbestandes usw., zur Verfiigung.

Alle gemachten Beobachtungen sprechen also fiir eine Wechselwirkung zwischen
der Wiichsigkeit und der Beschaftenheit des Bestandes einerseits und der Aktivitat
der Humusdecke anderseits. Eine inaktive Humusdecke kann das Wachstum des
Bestandes herabsetzen, anderseits aber kann ein schwachwiichsiger, gedrangt
geschlossener Bestand die Humusdecke ungiinstig beeinflussen. Fiir die Praxis
ergibt sich daraus Folgendes. Ein wiichsiger, geschlossener Bestand ist so zu
durchforsten, dass nicht nur das Wachstum der Einzelstimme gesichert wird,
sondern dass auch der Boden geniigend Licht und Feuchtigkeit sowie reichlich
Laub- und Nadelstreu erhilt. Hierdurch kann die fiir alte, aus ungepflegten Natur-
waldern entstandene Fichtenbestinde charakteristische Bodendegeneration ver-
hindert oder zumindest abgeschwicht werden. Eine Herabsetzung der Umdtriebs-
zeit wiirde hierbei wahrscheinlich auch von Nutzen sein.

Selbstverstindlich kann der Einfluss des Klimas, der Geologie des Bodens, der
Feuchtigkeitsbedingungen u. dgl. nicht durch Aktivierung der Humusdecke auf-
gehoben .werden. Das aktive Humusstadium bildet aber die Voraussetzung fiir
eine vollstindige Ausnutzung der Wachstumsbedingungen. Von zwei Moranen
mit aktiver Humusdecke ist diejenige ertragsreicher, die mineralogisch wertvoller
ist. Viele gute Boden zeigen jedoch infolge ungiinstiger Beschaffenheit der Humus-
decke einen niedrigen Ertrag. Die Steigerung der Ertragsfahigkeit der degenerierten
Boden ist daher zu den bedeutsamen Aufgaben des norrlandischen Waldbaus zu
rechnen.

Die Begriindung neuer wiichsiger Bestande bietet indessen vom biologischen
Gesichtspunkt aus gewisse Schwierigkeiten, die im nachstehenden Abschnitt
erortert werden. )

(X
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Kar. XIV. Die Begriindung neuer Bestdnde an Stelle der
alten, tiberjdhrigen Fichtenwailder.

Nach den in Norrland gemachten Beobachtungen kann auf Rohhumusboden
durch Hiebsmethoden, die darauf hinzielen, den Bestand so lange wie moglich
zu nutzen, eine reichliche, den Boden ausnutzende Verjlingung nicht erwartet
werden. Hierzu ist es notig, die Humusdecke in ein neues, aktives Stadium zu
bringen. Wie dieses Ziel zu erreichen ist, belehrt uns am besten die Natur. Die

. jungen, lebenskraftigen natiirlichen Bestdnde sind namlich samtlich auf ehemaligen
Brandflichen entstanden. Die hier angefiihrten und auch &lteren Untersuchungen
(HOoLMGREN 1917, HESSELMAN 1917, 1926) zeigen jedoch, dass eine Umwandlung
der Wuchsbedingungen dhnlich der, die nach Brand zu beobachten ist, auch auf
Kahlschligen ohne Bodenbrennen eintreten kann. Fiir Kulbicksliden scheint das
Problem, ob Bodenbrennen oder nicht, in der Hauptsache eine Zeitfrage zu sein.
Das Brennen beschleunigt zwar die Entwicklung auf dem Schlag, nichts scheint
aber dagegen zu sprechen, dass die Bestande, die sich auf Schligen mit aktiver
Humusdecke entwickeln, ebenso gut werden wie die auf Brandflachen. Es erscheint
daher zweckméssig, dort, wo die Aktivierung der Bodendecke schon durch Kahlhieb
erreicht werden kann, wie z. B. auf Kulbacksliden, die Bestandsbegriindung wenig-
stens vorlaufig ohne Bodenbrennen auszufithren. Ganz anders liegen dieVerhaltnisse
in Norr- und Visterbotten in 400—500 m Meereshdhe. Die Veranderung der Rohhu-
musdecke vollzieht sich dort bedeutend langsamer (HESSELMAN 1917), und es
fragt sich, ob man auf die Bodengare und danach folgende Verjiingung warten
darf. Auch giinstigere Humusformen, wie z. B. in Bestdnden von Geranium- und
Dryopteris-Typ, werden in diesen Gebieten nur langsam umgewandelt, wenn
auch schneller als in Bestinden von Vaccinium-Typ. Wahrscheinlich ist die Akti-
vierung der Humusdecke ohne Reisigbrennen im letztgenannten Typ in dieser
Meereshohe nicht moglich. Doch ‘stdsst das Verjiingungsproblem auch auf andere
Schwierigkeiten. Samenjahre sind spirlich, und der Same ist oft von geringer
Keimfahigkeit. Die Aufziehung eines geschlossenen Bestandes erfordert eine dichte
Besamung. In dieser Beziehung scheinen aber unsere Verjiingungsflichen weniger
giinstig zu sein als die Brandflichen im Naturwald. Auf Kahlschligen in altem
Fichtenwald, auf denen das Reisig verbrannt worden ist, fehlen Samenbiume oft
so gut wie vollstindig. Der Waldbrand lasst dagegen mehr oder weniger grosse
Gruppen oder Horste, wie z. B. auf feuchten Plitzen, unversehrt stehen (vgl
TIREN 1937). Diese Uberbleibsel des abgebrannten Bestandes dienen nach -dem
Brand als Samenbdume. Nach den von mir in den Wintern 1931—1932 und 1932—
1933 ausgefiihrten Untersuchungen tiber die Ausbreitung des Fichten- bzw. des
Kiefernsamens nimmt die Besamungsintensitit mit steigender Entfernung vom
Bestandsrande sehr rasch und regelmissig ab. Gegenwartig sind dhnliche Unter-
suchungen in recht grossem Umfang im Gange. Sollten diese Untersuchungen zu
demselben Ergebnis fiihren wie die ebenerwdhnten, so erhielte man damit eine
weitere ernste Warnung vor Grosskahlschlagbetrieb ohne Samenbidume. Wenn man
geschlossene Bestinde erzielen will, muss man Fichten- und Kiefernsamenbiume
in ausreichenden Mengen stehen lassen und sich nicht auf die Randbesamung
verlassen. Dagegen diirfte es berechtigt sein, eine geniigende Birkenbesamung vom
Rande aus zu erwarten; der Birkensame hat nidmlich ein grisseres Ausbreitungs-
vermogen als der Same von Kiefer und Fichte (HESSELMAN 1934, S. 152). Die
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Erhaltung von Fichtensamenbaumen auf den zu brennenden Schligen ist ohne
Zweifel mit erheblichen, wohl aber iiberwindlichen Schwierigkeiten verbunden.

Wenn man sich fragt, wie die Bestidnde in Hochlagen mit ihren fiir die Ver-
jiingung ungiinstigen klimatischen Verhaltnissen entstanden sind, so scheint die
Erklarung naheliegend, dass sie ihre Entstehung der Einwirkung besonders giinsti-
ger, von Zeit zu Zeit zusammentreffender Umstdnde zu verdanken haben. Es
sind dies Waldbrande und Samenjahre, die wihrend Perioden mit warmen Som-
mern aufzutreten pflegen und zeitlich oft zusammenfallen. Auch die Keimung und
Entwicklung der Jungpflanzen wird durch warme Sommer begiinstigt. Die Kli-
maschwankungen, die die Periodizitdt der Verjiingung im Naturwald bedingen,
konnen im Wirtschaftswald nicht beriicksichtigt werden; der Wald wird genutzt,
gleichgiiltig ob die Klimaperiode giinstig oder ungiinstig ist. Hierdurch entstehen
naturgeméass Verjiingungsschwierigkeiten, die sich im Naturwald weniger bemerk-
bar machten. Schwierigkeiten bietet ferner die lange Verjiingungszeit, die die mo-
derne Forstwirtschaft nach Moglichkeit zu verkiirzen bestrebt ist. Fiir die Ver-
jingung in alten Fichtenwéaldern in Norrlands Hochlagen wird man wohl immer
mit langen Zeitraumen rechnen miissen, es sei denn dass der Hieb mit der Periode
ginstigen Klimas zusammenf4llt. Gleichgiiltig, ob man nun in klimatisch schlechten
oder guten Jahren zu arbeiten hat, so muss dafiir gesorgt werden — falls man
einen geschlossenen, wiichsigen Bestand grossziehen will — dass die Humusdecke
in ein aktives Stadium gebracht wird. Hierbei wird es wohl kaum einen anderen
‘Weg geben, als dem Beispiel der Natur zu folgen, d. h. den Boden blosszulegen.:
Es gilt nun, diese Methode mit Hilfe des modernen Waldbaus den Forderungen.
der Wirtschaft anzupassen.
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Rittelser och tilldgg:

Sid. 577, andra stycket ovanifrin
stdr: 1 de #ldre rihumusbesvirade granskogarna av Faccinium-typ i Norrland
lis: I de dldre r8humusbesvirade granskogarna av Vaccinium-typ pa kalkfattig mark
i Norrland.
Sid. 593, rad 4 uppifrén
stdr: 1928 8rs brinna
lis: 1828 8rs brinna

Sid. 600, Tab. 21
Stér: 1865 &rs brinna
lis: 1866 &rs brinna

Sid., 603, Tab, 22
stdr: 1865 &rs brinna
1865 &rs brinna
lis: 1866 &rs brinna
1866 &rs brinna
Sid. 625, Fig. 33. I figurforklaringen tilligges 1936.
Sid. 629, Fig. 38. I figurférklaringen tilligges 1934.
Sid. 630, Fig. 39. I figurférklaringen tilligges 1936.

Sid. 638 11:e raden nedifr@n

stdr: (8 g per 100 liter)

lis: (8 g per 100 liter dren 1924—1929, 20 g per I00 liter aug. 1932—1934).
Sid. 656, Fig. 47, i figurforklaringen’

stdr: upptaget 1918

lis: upptaget 1908

Tilligg: Artalen i figurforklaringarna till fotografierna avse det &r bilden tagits,

Den svenska texten tryckt i juni 1937 och separat utdelad till del-
tagarna i Nordiska skogskongressens exkursion n:r I.






