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Anmirkning av redaktOren:

D4i i foreliggande hifte av Skogsférséksanstaltens Meddelanden férekom-
mer en avhandling av professor HENRIK PETTERSON, som behandlar stam-
formsproblemet frdn delvis nya synpunkter och som i vissa punkter kritiserar
den hos oss mest i praktiken anviinda metoden f6r stamformsuppskattningar,
har jag, for att fi frigan allsidigt belyst, dppnat Skogsforsoksanstaltens Med-
delanden iven for en avhandling om stamformsproblemet av professor Tor |
Jonson, som hittills mer #n nigon annan svensk forskare arbetat med denna
friga, ,

HeNrIK HESSELMAN,




HENRIK HESSELMA N |

STUDIER OVER BARRTRADSPLAN-
TANS UTVECKLING I RAHUMUS.

I. BETYDELSEN AV KVAVEMOBILISERINGEN I
RAHUMUSTACKET FOR TALL- OCH GRANPLAN-
TANS FORSTA UTVECKLING.

Foretal.

or att vidare s6ka bidraga tilll 16sandet av den mycket viktiga
F frigan angdende f{6ryngringens beroende av marktillstindet, fram-
forallt humustickets beskaffenhet, borjade jag varen 1922 en serie
kulturforsdk av tall- och granplantor i olika slag av humus. D3 jag pd
hosten samma &r gjorde den iakttagelsen, att tallrdtternas mykorrhizor
voro mycket olika i olika humusf6rsok, vinde jag mig till min vin docenten
E. MELIN med en f{6rfrigan, om han ville nirmare undersdoka mykorrhiz-
ornas beskaffenhet hos forscksplantorna. Med storsta beredvillighet till-
moétesgick han min anhallan. Den f6r rdhumusproblemet mycket viktiga
frigan angdende samlivet mellan barrtridsrotterna och svampfloran i
olika humusformer kom dirigenom att liggas i bista mojliga hinder.
Som resultat av de gjorda undersbkningarna framliggas hir tvenne
med varandra ndra forbundna avhandlingar, den ena behandlande de
undersdkta humusformerna och sambandet mellan kvdvemobiliseringen
och plantutvecklingen, den andra innehdllande en ingdende redogérelse
for mykorrhizornas utbildning hos f6rsoksplantorna. Den forsta avhand-
lingen dr forfattad av undertecknad, den senare av docenten MELIN.
Vid utférandet av de tidsédande och omfattande undersGkningarna
‘har jag haft en hogt skattad hjilp av tjinsteminnen vid den naturveten-
skapliga avdelningen. Assistenterna, docenterna CARL MALMSTROM och
LARS-GUNNAR ROMELL ha hjilpt mig med planteringen, de firdiga
plantornas upptagande och preparering, den senare dven med deras foto-
grafering. Kemistbitridena, fil. kand. GURLI LAURENTZ, fil. kand. KARIN
KNUTSON, f. BUSCH och fru KERSTIN VON FRIEDRICHS, f. BRANDTING ha
nedlagt ett mycket omsorgsfullt och noggrant arbete p&d nitrat- och am-

23b.  Meddel. Srin Statens Skogsforsiksanstalt. Hift, 23.
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. moniakbestimningar i jorden samt p& plantornas vattning och skétsel.

.. Froken KARIN LAGERHEIM dater har preparerat de firdiga plantorna och

utfért samtliga de mitningar, som gjorts {6r att beskriva plantornas olika
utveckling. Froken ELLEN HOGNER har ritat de kurvor som illustrera
forsoken, froken M. OSTLIND har efter anvisningar av aktuarien J. OsT-
LIND utfért de sannolikhetsberdkningar, som ingd i tabellerna. Férska
humusprov ha frin forut éverenskomna platser insamlats av kronojigare
L. ENGLUND, Fagerheden & Norra Pited revir, skogsmistare OSCAR HEN-
RIKSSON, Kulbicksliden—Svartbergets forsokspark samt faktor OSCAR
VIKMAN, Sjulsisen.

Till dessa mina medhjalpare, liksom till docenten MELIN, vill jag fram-
féra mitt hjirtligaste tack.

Experimentalfdltet 7 maj 1927.

HENRIK HESSELMAN.




Inledning.

peterbildningen i marken och dess betydelse for barrskogens foryng-

ring (HESSELMAN 1917 a) sokte jag visa att rdhumuskvivets mobili-
sering, i synnerhet i form av salpeter, vore av stor betydelse for foryng-
ringen. Tallplantorna utveckla sig kraftigare och snabbare pa mark, dir
humuskvivet nitrifieras, 4n pa platser diar denna process ej dger rum.
Skogens foryngring gynnas genom nitrifikationen, dd kraftiga barrtriads-
plantor i regel ha storre utvecklingsmojligheter 4n svaga. Denna upp-
fattning grundades i huvudsak pd observationer i naturen samt pd ana-
lyser pa laboratoriet, i mindre grad pd direkta experiment. D3 foryng-
ringens beroende av marktillstdndet savil i teoretiskt som i praktiskt
hinseende &r av stor betydelse, syntes det mig vara av vikt att ytter-
ligare soka utreda denna frdga. Det kunde ju mycket vil tdnkas att
salpeterbildningen direkt hade mindre betydelse, men att den utgjorde
uttryck for andra gynnsamma foryngringsfaktorer. Vidare var det svért
att vid observationerna i naturen sidkert bedéma den roll, som andra
faktorer kunna spela, t. ex. fuktighetstiligingen i marken. En riklig
fuktighetstillgdng gynnar i regeln foryngringen men ocksd kvavemobili-
seringen, och det 4ir manga ginger svirt att utan direkta experiment
avgéra, om en ringa tillging pa fuktighet direkt influerar pd plantans
utveckling eller mera indirekt genom att hdmma humuskvivets mobili-
‘sering.  Sirskilt denna senare frdga har delvis berdrts av AALTONEN
(1919) och HALDEN (1926).

Emellertid framholl jag tydligt i min avhandling, att humuskvivets
nitrifikation ingalunda vore en nddviandig, men vil en gynnsam omstén-
dighet for skogens foryngring. Sedan jag diskuterat en del faktorer,
som gynnsamt pdverka humuskvivets nitrifikation, och pavisat en tydlig
parallellism mellan dessa faktorer och dem, som underlitta foryngringen,
yttrar jag ordagrant foljande (HESSELMAN 191 7 a, H. 13—14, sid. 1,000):
»>Emellertid maste man dock halla fast vid att humuskvivets nitri-

I en avhandling om vara skogsforyngringsatgirders inverkan pa sal-
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fikation ej dr ndgon nodvindig férutsittning for barrskogens
foryngring. Det dr en gynnsam faktor." Annars skulle vi ej
kunna forklara en del fenomen i vira barrskogars utveckling, t. ex. tal-
lens s smédningom skeende utveckling pd de kalhuggna tallhedarna eller
granens invandring i de mossrika tallskogarna. Men humuskvivets nitri-
fikation har ett s gynnsamt inflytande, 4r av en sddan betydelse, att
en diskussion av vara skogsféryngringsitgirder med denna synpunkt si-
som den ledande m& avsluta denna avhandling.» Aven i den pd en-
gelska avfattade resumén har jag latit fullstindigt atergiva detta uttryck
och t. o. m. i forstirkt form (resumén sid. CXVI). Aven pi andra
stillen i den svenska och engelska texten (sid. 987, 1018 och sid. CXII,
CXIII) har jag framhallit samma sak liksom hela min framstillning &r
inriktad pd att framhdlla att nitrifikationen dr en gynnsam faktor, som
paskyndar de unga plantornas utveckling, men ej ndgon nédvindig forut-
sdttning. Det 4r darfor med verklig forvaning, som jag finner att den
finske forskaren AALTONEN i ett nyligen utgivet arbete (1926) karakte-
riserar min uppfattning sd att skogens foryngring helt och héllet beror
av salpeter i skogsmarken och att den &verhuvudtaget endast dr mojlig
pd mark, dir salpeter finnes av naturen eller framkallas genom skogliga
atgirder. Han aterger nimligen min uppfattning pd féljande sitt (AAL-
TONEN 1926, sid. 8): »Hesselman hegt die Meinung, dass die Vetjiing-
ung des Waldes ganz und gar vom Vorkommen von Salpeter im Wald-
boden abhingig ist. Sie ist nur auf Boden mdoglich, wo Salpeter ent-
weder von der Natur aus oder als eine Folge von waldbaulichen Mass-
nahmen vorhanden ist und gelingt um so besser, je kriftiger die Nitri-
fikation ist.» Ett sidant uttalande har av mig aldrig gjorts och kunde ej
heller ha gjorts, dd det uppenbart strider mot min egen uppfattning och min
egen erfarenhet. AALTONEN har dirfér i sin framstillning pd ett mycket
vilseledande sdtt dtergivit mina dsikteroch resultatet av mina undersckningar.

Innan jag ingdr pd en redogdrelse for mina experiment och deras an-
ordnande torde det vara lampligt att pd grundval av de under forra
aret publicerade humusstudierna framhalla de olika sitt varpd ett humus-
taicke i barrskogen reagerar vid okat ljustilltride till marken. '

Kar. I. Ljusets inflytande pa kvdvemobiliseringen i humus-
técket.

I min avhandling av 1917 (1917 a) framhéll jag att i vissa fall enbart det
6kade ljustilltradet kunde framkalla en livlig nitrifikation i marken, medan

T Spdrrat dven i originalet.
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i andra fall dessutom erfordrades vissa atgirder sisom markens avsved-
ning eller bearbetning.

Det sitt varpd barrskogens sura, mer eller mindre rdhumusartade hu-
mustidcke reagerar vid okat ljustilltrdde beror sidvil av klimatet som av
humustickets egen beskaffenhet. Ser man saken i stort kan man sidga,
- att humustédcket reagerar snabbare, ju varmare klimatet &r; den lang-
samma fOryngringen i nordligare trakter och i hojdligen har dven sin
orsak i humustickets lingsamma eller svaga reaktion vid okat ljustill-
tride. Detta kommer bl. a. till synes i KALLINS senaste undersdkningar .
over foryngringen i Norrlands skogar (1926). Men &dven klimatets hu-
miditet spelar med all sannolikhet en roll. Jag har forut pdpekat, att
i ett si fuktigt och nederbordsrikt klimat som i de 6vre delarna av
Schwarzwald blabdrsriset erndr en frodig utveckling pd hyggena och att
i illa genomhuggna bestdnd r@humusticket litt blir mycket miktigt (1926).
I sodra Sverige ha vi en mirklig vixtgeografisk grinslinje gdende i
nordsydlig riktning i vidstra. Smiland (STERNER 1922, HARD AV SEGER-
STAD 1924). Vister om denna grinslinje utmirkes floran av siddana
vixter med atlantisk utbredning som Zrica ftetraliz, Gentiana pneumo-
nanthe, Narthecium ossifragum, Funcus squarrvosus, vilka 6ster om grins-
linjen saknas eller d4ro sparsamt férekommande. Under de resor, som
jag under de senare dren haft tillfille att gora i dessa trakter, har det
synts mig-som om denna grinslinje 4ven motsvarade olikheter i rdhumus-
tickets reaktion vid 6kat ljustilltride. Oster om grinslinjen intrader lat-
tare en snabbare omsittning eller en férvandling dn vidster om densamma.
Mojligen bo6r man i samband hidrmed sdtta ljunghedarnas upptrddande;
deras utbredning sammanfaller i stort sett med de atlantiska arternas.
Det vore sikerligen en ganska tacksam och intressant uppgift att ndrmare
sOka utreda sambandet mellan klimatet, humustickets reaktion vid okat
ljustilltrade samt skogens foryngring. Ett sidant studium skulle sdkerligen
vara dgnat att bringa reda och klarhet i diskussionen om anvidndbarheten
av olika skogsbruksmetoder. Det ir, som jag férut framhallit (HESSELMAN
1926), utan tvivel en brist i den skogsvetenskapliga diskussionen om olika
skogsvérdsatgirder, att man allt for litet beaktat att effekten av en viss
atgiard i hog grad dr beroende av de yttre faktorerna, bland vilka kli-
matet spelar den ej minst viktiga rollen. I denna diskussion bor man
ocksd komma ihag, att samspelet mellan olika markfaktorer kan gestalta
sig olika under skilda klimatiska betingelser, si att en faktor, som under
vissa forhdllanden har stor betydelse, under andra #r av mindre vikt.
Denna uppfattning star i bista 6verensstimmelse med den form, som
minimilagen s8 smaningom antagit (HESSELMAN 1926, sid. 369; se dven
ROMELL 1926). Det dr dirfor icke uteslutet, utan tvirtom mycket méj-
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ligt, att en livlig kvdvemobilisering pd foryngringsytorna i andra omra-
den har mindre betydelse, 4n vad den med all sannolikhet dger i Norr-
lands och Ostra Sveriges skogar, dir mina undersdkningar hittills i hu-
vudsak varit forlagda.

Men dven om klimatet spelar en viktig roll, har humustickets egen
beskaffenhet en mycket stor betydelse. Under samma klimatiska forhal--
landen o6vergd olika humusformer olika litt i ett nitrificerande stadium.
Detta kan ganska vil belysas genom vissa laboratorieundersokningar.
Det sura, mer eller mindre rdhumusartade humuslagret bildar vid lagring
under tre manader och under gynnsammaste fuktighets- och temperatur-
betingelser endast ammoniak. S3som medel att framkalla nitrifikation
kunna nimnas infektion eller ympning med en nitrificerande jord (hygges-
jord), kalkning eller slutligen kalkning i férening med jordympning. Genom
enbart jordympning framkallas i vissa humusformer en si livlig salpeter-
bildning, att den bildade salpetermidngden motsvarar ej blott ympjordens
egen salpeterbildande férmdga utan den &r si stor, att man mdste antaga
att dven den Ovriga delen av jorden bringats i livlig nitrifikation. Hos
andra rdhumusformer &ter motsvarar jordblandningens salpeterbildning
den f6r ympning anvinda jordmingden; man kan di antaga att ymp-
jorden i jordblandningen fortsitter att nitrificera utan att bringa den
Ovriga jordmassan i nitrifikation. Slutligen finns det humusformer, dar
man genom tillférande av nitrificerande ympjord ej erhdller nigon som
helst nitrifikation; den tillférda ympjordens salpeterbildande férméga blir
dd genom inblandningen helt undertryckt. Alla dessa tre slag av ra-
humusformer &ro skildrade i min foérut omnimnda avhandling om bart-
skogens humustidcke (HESSELMAN 1926). Granskar man nirmare de olika
rdhumusformernas reaktion vid okat ljustilltride, visar det sig, att rAhumus-
former, som genom ympning bringas i nitrifikation, litt och snabbt pd
hyggen eller t. o. m. pa smirre foryngringsytor Gvergd i ett nitrifice-
rande stadium. Dylika rdhumusformer utmirka bl. a. vara littforyng-
rade skogar. Réhumusformer, som nedtrycka ympjordens salpeterbild-
ning till ett minimum, Svergd pd hyggen endast ldngsamt i ett nitrifice-
rande stadium. Dylika réhumusticken utmirka vira langsamt foryngrade
norrlindska granskogar. Skogar med ett rdhumusticke, som vil tilldter
en fortsatt nitrifikation i ympjorden men ej sjdlv Overgdr i ett nitrifice-
rande stadium, intaga med hédnsyn till {6ryngringsldtthet en mellanstill-
ning mellan ‘de nimnda typerna.

Erfarenheten pekar silunda dirhidn, att man genom en relativt enkel
laboratorieundersokning skall kunna forutsiga ett humustickes reaktions-
satt vid okat ljustilltrdde och sdlunda belysa markens mottaglighet for
foryngring. Bland de faktorer, som péverka humustickets reaktionsfor
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maga vid 6kat ljustilltrdde spelar halten av basiska buffertimnen en stor
roll; att déma av mina undersdkningar (HESSELMAN 1926, sid. 316—317)
intager hdrvid den assimilerbara kalken ett viktigt rum. Halten av buf-
fertimnen, diribland dven kalkhalten, regleras emellertid i viss man av
skogens beskaffenhet, sdsom dess sammansittning, alder och slutenhet,
varfor markens mottaglighet f6r foryngring i hog grad kommer att bero
av bestindets forutgiende behahdling. En djupare insikt i dessa frigor
skall darfér s8 smaningom klarg6ra for oss, hur man pa limpligaste sitt
skall soka befordra den naturliga féryngringen, vilken i lingden alltid
torde forbli bade den billigaste och sdkraste. Men ett nodvindigt led
i dessa stravanden bildar undersokningen av plantans beroende av humus-
tickets beskaffenhet. Det dr i samband med dessa strdvanden, som den
foreliggande undersokningen har sin egentliga betydelse.

Kar. II. Forsokens anordnande.

For att pa ett ojavaktigt sdtt utrona betydelsen av humusens beskaf-
fenhet for tall- eller granplantans forsta utveckling fordras att plantorna
i alla andra avseenden an med hédnsyn till humusens beskaffenhet komma
under samma utvecklingsvillkor. Forsoksplantorna méste ha samma till-
ging pa ljus, faktighet, virme; de yttre villkoren fi ej skilja sig fran
varandra annat dn i avseende pa den humus, i vilken plantornas rotter
utvecklas. Genom att plantorna utsattes till lika stort antal i likstora
krukor, som placerades i ett vixthus av A. MOLLERS modell, vars ut-
seende framgdr av fig. 1, kunde detta mal nds. Plantorna uppdrogos
ur fr6, som utlades att gro pa ren, fuktig sand under god tillgdng pa

ljus. Nir hjartbladen limnat froskalet och innan annu lillroten grenat
~ sig, omplanterades plantorna i lerkrukor, som voro fyllda med */; humus
av det slag, som skulle undersokas, och.2?/; sand. Krukorna voro i alla
forsok genom urval sa likstora som mojligt, hade en rymd av 4,7 1, i
nagra serier 3,0 l.; i varje kruka utsattes sex plantor. Fran tiden for
utplanteringen - till vinterns inbrott vattnades krukorna med destillerat
vatten i noga avmdtta kvantiteter, sa att varje kruka erhdll lika mycket
vatten. Den for varje gdng anvinda vattenmingden vixlade ndgot be-
roende pa vidderleken. Under varma, klara och blisiga dagar anvindes
stérre 'mingd dn vid mulet och fuktigt vider. Normgivande for vatt-
ningen var att jorden i krukorna skulle héllas védl genomfuktad. Med
hansyn till vattentillgdng uppdrogos plantorna under optimala férhéllan-
den. Det samma torde kunna sdgas om ljuset. Vixthuset ligger med
sin liangdaxel i sdder och norr och dr frin intet hall beskuggat. Den
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Ur Statens skogsforsdksanst. saml. ’ Foto av O. Tamm.
Fig. 1. Vixthuset, Vinterbild.
Das Vegetationshaus, Winterbild.

“beskuggning av plantorna, som &stadkoms genom vixthusets jarnkon-
struktion, dr minimal. Genom att vdxthusets tak &r uppdelat i tre eta-
ger med mellanliggande galler, medan gavlarna endast bestd av jirntrads-
galler (se fig. 1) dr vil sorjt for stindig luftvixling. Under varma, klara
dagar med stillastdende luft blev dock temperaturen i vixthuset hogre
an i fria luften. Nir vintern borjade med stark kyla, Gverticktes kru-
korna i vixthuset med ett litet bridtak for att hindra plantorna fran
att torka under klara, kalla solskensdagar. Plantorna 6vervintrade utan
nagra forluster och krukorna fréso ej heller sénder.

I forsoksserierna ingingo i regel humusprov, som férut voro vil
undersokta. Ior att emellertid nidrmare prova sambandet mellan f6r-
s6ksplantornas utveckling och kvdvemobiliseringen uttogos, nir plan-
torna upptogos och underscktes, jordprov ur de olika krukorna. Jord-
proven undersoktes omedelbart pi sitt innehdll av ammoniak- och sal-
peterkvive samt genom tre méinaders lagring pd sin formiga att bilda
ammoniak och salpeterkvive. Den senare bestimningen har lagts till
grund for undersékningen angdende plantornas beroende av kvivemobili-
seringen. '

Efter dessa uppgifter om forsokens anordnande Gvergédr jag till en
redogorelse for de olika forsGksserierna.
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Kar. III. Forsoksserierna.

Forsoksserie A. Humusprov fran Fagerheden i Norra Pited
revir.

I denna serie, som &4r den dldsta, ingd fyra olika humusprov, nim-
ligen:

I) humus frdn 6ppna svdrféryngrade partier i tallheden vid
Fagerheden (se HESSELMAN 1910, 1917b),

II) humus frdn féryngringsgrupp under dldre tall i tallheden
vid Fagerheden (se HESSELMAN 1910, 1917b), ,

III) humus frdn aldre, lavbehingd och trégvixande gran-
skog av Dryopteris-typ & avdelningens forsdksfilt vid Rokliden
(se HESSELMAN 1926),

IV) humus frin kalhygge, uppkommet 1908 vid kalavverk-
ning av en del av granskogen & Roklidens forséksfilt (se HEs-
SELMAN 1926).

Humusprov fran dessa platser ha varit féremal f6r ingdende undersok-
ningar, som publicerats i mitt arbete om barrskogens humusticke, dir
tab. 94 och 95 innehlla nirmare uppgifter om desamma. Av dessa framgar
att humusproven n:r I i allmidnhet ha en svag ammoniakbildningsférmaga
och att den hos proven n:r II ir ndgot storre. Proven n:r III ha i for-
multningsskiktet en ritt stark ammoniakbildningsférmaga, medan i humus-
amneskiktet denna formdga ir svag. Hos ingen av dessa tre prov
finns nagon nitrifikation och mottagligheten for infektion dr ingen eller
svag. Nitrificerande ympjord har ingen eller svag effekt; ympjordens
egen nitrifikation blir helt undertryckt eller starkt forminskad. I samt-
liga prov dr p, omkring 4,0. Humusproven frin hygget visa en ganska
livlig ammoniakbildning, svag nitrifikation och en utpriaglad mottaglig-
het for infektion. Ympjorden framkallar en livlig nitrifikation. I genom-
snitt #ro sivil g, som halten assimilerbar kalk storre i hyggeshumus-
proven dn i de ovriga. Detavverkade bestindet var av samma eller
simre beskaffenhet dn skogen, dir proven n:r III togos (se HESSELMAN
1926, sid. 478—48s5). All anledning finnes darfor att antaga, att humus-
ticket i det avverkade bestdndet i huvudsak varit av samma beskaffen-
het som i det Znnu kvarstiende och att olikheterna mellan de bédda
proven framkallats genom si smdningom skeende forindringar pa kal-
hygget.

D& man mojligen kunde férmoda, att en del humusformers ogynn-
samma inverkan pd plantorna vore av toxisk art och att dessa gift-
dmnen skulle kunna 16sas av vatten, ingick i serien ocksa en del forsok,
avsedda att belysa denna frdga. Humusproven extraherades i farskt

24. Meddel. fran Statens Skogsforsiksanstalt. Hift. 23.
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tillstdind ' med vatten, i det en liter humus (nedskakat i méttet utan vi-
dare packning) utrordes i ett cylindriskt glaskéirl med 3%/2 liter destil-
lerat vatten eller Jingre fram pd sommaren 2 liter vatten. Blandningen
fick std under natten. P& morgonen filtrerades blandningen genom
Buchnertratt utan filtrerpapper; filtratet anvindes sedan omedelbart vid
krukornas vattning.

Med de ovannamnda humusproven anstdlldes tvenne forsoksserler
Serie A 1 och Serie A 2, av vilka den férra ar fullstindigast. .

Forsoksserie A 1.

~ For forsket anvidndes- tallfré frdn Réitans revir, Ytterhogdals bevak-
ningstrakt av 1920—1921 4rs skoérd, groningsprocent var 9z, 1,000-
kornsvikt 5,24 gr. Froet tillhor nir 22 i norrlandsavdelningens forsoks-
serie. Froet sdddes i krukor med ren.sand islutet av maj minad 1922,
plantorna omskolades i krukor med sand och humus den *°/6 1922, vilka
utsattes i vixthuset den *°/s 1922.

I serie A1 ingd fors6k med de fyra forut omnamnda humusproven
och efter foljande schema. ’

I 2
a. Plantorna uppdragas i krukor med E humus och gren sand. Krukorna
vattnas med rent destillerat vatten.
s 1 2 _
b. Plantorna uppdragas i krukor med 3 humus och 3 ren sand. Krukorna

vattnas med extrakt av den humussort, som finnes i krukan.
c. Plantorna uppdragas i ren sand och vattnas med extrakt av humus.

I var och en av dessa tre serier ingd de fyra olika humusproven och
da varje serie omfattar fem krukor, omfattar serien i sin helhet 60 krukor.
Som ett komplement till forscket funnos en del f6rsék med tallplantor
i ren sand, vilka vattnades med destillerat vatten.

Under sommaren vattnades krukorna dagligen med 100—200 g rent
destillerat vatten ‘eller i serierna b och ¢ med humusextrakt. Under
samma dag fingo samtliga krukor lika mycket vitska. Vitskemingden
vixlade ddremot olika dagar med hinsyn till viderleken. Till en borjan
mirktes foga skillnad mellan plantorna i de olika serierna; pa hésten
1922 hade de emellertid det utseende, som visas pi planscherna nir I
och II. De plantor, som uppdragits i krukor med humus n:r IV, voro
vida kraftigare dn de Gvriga, de hade bredare och morkare firgade barr
samt en kraftigare och mera framtridande spetsknopp och ett kraftigare
utvecklat rotsystem 4n de Ovriga. De stodo i en klass for sig. Av

T Genom kronojigare ENGLUND’s forsorg insindes for detta indamil var tionde dag
firska humusprov till anstalten,
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Ur Statens skogsférsoksanst. saml.
Fig, 2. Forsoksserien Ara. Tvadriga tallplantor, uppdragna i humusformer fran Fagerheden,
Norra Pited revir. Vattning med destillerat vatten, I. Humus frin &ppet parti i

tallhed. -II, Humus frin tridgrupp & tallhed.

Versuchsreihe Ara. Zweijihrige Kiefernpflanzen, aufgezogen in Humusformen von Fagerheden,
Revier Norra Pited. Begiessen mit destilliertem Wasser. I. Humus von einer offenen Fliche der
Kiefernheide. II. Humus aus einer Verjiingungsgruppe der Kiefernheide. :
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Forsoksserien Ara. Tvafriga tallplantor, uppdragna i olika humusformer frén
Fagerheden, Norra Pited revir, Vattning med destillerat vatten. III. Humus frén
gammal, lavbehiingd granskog av Dryopteris-typ. 1V. Humus frén fjortondrigt
hygge i gammal lavbehingd granskog. -

Versuchsreihe Ara. Zweijdhrige Kiefernpflanzen, aufgezogen in verschiedenen Humusformen von
Fagerheden, Revier Norra Pited. Begiessen mit destilliertem Wasser. III. Humus aus einem alten,
flechtenbewachsenen Fichtenwald von Dryopteris-Typ. IV. Humus von einer Kahlhiebfliche in

demselben Waldtyp.
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Ur Statens skogsférsoksanst. saml. Foto L.-G. RoMELL.
Fig. 4. Forsoksserien Ara. Trefriga tallplantor, uppdragna i humusformer frin Fager-

heden, Norra Pited revir. Vattning med destillerat vatten. I. Humus frin 8ppet
parti i tallhed. IL Humus frin tridgrupp pa tallhed. III, Humus frin gammal,
lavbehingd granskog av Dryopteris-typ. 1V. Humus frin hygge i gammal, lav-
behdngd granskog. Se vidare tab. 1 och fig. 2 och 3.

Versuchsreihe Ara. Dreijihrige Kiefernpflanzen, aufgezogen in Humusformen von Fagerheden,
Revier Norra Pited. Begiessen mit destilliertem Wasser. 1. Humus von einer offenen Fliche der
Kiefernheide. II. Humus aus einer Verjiingungsgruppe der Kiefernheide. III. Humus aus einem

alten, flechtenbewachsenen Fichtenwald von Dryopteris-Typ. IV. Humus von einer Kahlhieb-
fliche in demselben Waldtyp.
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plantorna, som uppdragits i humus n:r IV, voro de som vattnats med
extrakt nagot kraftigare dn de som vattnats med enbart destillerat vatten.
De plantor, som uppdragits i 6vriga humusformer, skilde sig dnnu foga
frin varandra och voro ej stort bittre dn sddana plantor, som uppdragits
i ren sand och vattnats med destillerat vatten. Dessa plantor hade
ocksda mera av den roda hostfirgen dn plantorna i humus nir IV. I
forsoksserien A, c, omfattande plantor i sand, vattnad med extrakt, ut-
mairkte sig de, som vattnats med extrakt av humus n:r IV, genom kraf-
tigare vixt och ett bittre rotsystem in-de ovriga. D3 jag for forsokets
vidare utveckling ej kunde fér undersdkning anvdnda mer 4n en kruka
i varje serie, kan jag ej hidr nirmare ingd pa statistisk redogérelse for
skillnaderna mellan forsta arets plantor i de olika forsdken.

Foljande sommar blevo skillnaderna mellan plantorna i olika humus-
former mer utpriglade, vilket ganska vil belyses av de i fig. 2 och 3
avbildade typexemplaren. Plantorna i humusform n:r I (humus frén
Oppet parti i tallheden) dro fortfarande de klenast utvecklade. Andra
arets skott dro helt korta och bilda tillsammans med de linga barren -
en tofs i spetsen pd plantorna. Plantorna nir II och III (humusform
under tallgrupp pi heden och fr8n gammal lavbehingd granskog) hava
ett tydligt utvecklat, ehuru kort, andra &rsskott. Skillnaden mellan dessa
plantor &dr obetydlig, de hora till samma storleksklass. Av en helt annan
typ 4r plantan i humusform IV; den skiljer sig visentligt frin de dvriga
savdl genom arsskottets lingd och barrparens antal som genom ett
kraftigt utvecklat rotsystem.

Hosten 1924, da plantorna hade genomlevat tre vegetationsperioder, av-

" brots forsoksserien A, (se fig. 4). Samtliga plantor upptogos ur krukorna,
undersoktes noga, varvid skotten mdttes, barren riknades och mittes.
Jorden i krukorna undersoktes i avseende péd sitt innehdll av ammoniak--
kvdve och salpeterkvive, varjimte dess kvidvemobiliseringsférmaga un-
dersoktes genom tre maénaders lagring. D& liknande undersSkningar
utforts med jorden i vissa krukor hostarna 1922 och 1923, erholls pa
detta sitt en viss kinnedom om kvivemobiliseringen i krukorna dren
1922—1924. Nirmare data hirom finner man i tab. 6. D& forsoks-
serierna A a (vattning med destillerat vatten) och A, b (vattning med
humusextrakt) ha givit 6verensstimmande och foga skiljaktiga resultat,
behandlas de hir samtidigt (se vidare tab. 1—3 och fig. 4—6).

' Vattning med humusextrakt har féga paverkat plantornas lingdtillvixt,
skillnaderna 4ro si smé, att de i samtliga fall 4ro mindre dn medelfelen
" (se tab. 3), i tre fall, humusproven I, II och IV, &r utslaget positivt, i
ett fall, humusprov III, negativt. D3 skillnaderna #ro sm3i och medel-
felen stora kan ingen annan slutsats dragas av forscket, dn att vattning
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med humusextrakt ej haft nigon pavisbar inverkan pa plantor, som
uppdragas i humus och sand.

I bigge forsoksserierna tillhéra plantorna i humusform n:r IV (humus
frin kalhygge) en sirskild storleksklass, som i hojd vida 6vertriffar de

Ur Statens skogsforséksanst. saml. ’ Foto L.-G. RoMELL.

Fig. 5. Forsoksserien Arb. Tredriga tallplantor, uppdragna i humusformer frin Fager-
heden, Norra Pited revir. Vattning med extrakt av resp. humusformer. I—II se
fig. 4. Se vidare tab. 2 och fig. 6.

Versuchsreihe, Arb. Dreijihrige Kiefernpflanzen, aufgezogen in Humusformen aus Fagerheden,
Revier Norra Pited. Begiessen mit Humusextrakt, I—II siehe Fig. 4.

andra. Skillnaderna ligga langt utanf6ér de grinser, som angivas av tre
ggr medelfelet och maste dirfér anses sdsom sikra. Detsamma giller
i allmidnhet om barrparens antal. Diremot dr skillnaden i barrens lingd
vixlande, 1023 ars barr dro hos dessa plantor ofta kortare dn hos de
andra plantorna, ibland giller detta dven 1924 &rs barr. Till frigan



352 HENRIK HESSELMAN [16]

om barren atetkommer jag emellertid lingre fram. Bland de &6vriga
plantorna dro de i humusform I minst, ehuru skillnaderna gentemot de
andra ej dro si stora och i intet fall tre ggr storre dn medelfelet. Plan-
torna i humusformer II och III skilja sig foga fran varandra. I avseende

10cm

Ur Statens skogsforsoksanst. saml. o Foto L.-G. RoMELL.

Fig. 6. Forsoksserien A:D. Tredriga tallplantor, uppdragna i humusformer fran Fager-
heden, Norra Pited revir. Vattning med extrakt av resp. humusformer, III—IV
se fig. 4. Se vidare tab. 2 och fig. 5.

Versuchsreihe A:b. Dreijihrige Kiefernpflanzen, aufgezogen in Humusformen aus Fagerheden,
Revier Norra Pited. Begiessen mit Humusextrakt. III—IV siehe Fig. 4.

pad barrparens antal och barrlingden dro olikheterna mellan plantorna i
humusformerna I—III mindre framtrddande.

Resultatet av forsoksserierna A a och A, b blir sdlunda, att den humus-
form, som pad hygget Gvergatt i ett mera rikt kvdvemobiliserande sta-
dium och som dir blivit mottagligt for infektion med ympjord, alstrar
plantor av ett helt annat utseende dn de ovriga humusformerna, bland
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vilka den humus, som bildas pa tallhedarnas Oppna, svarféryngrade
partier visar sig vara den mest ogynnsamma, medan de andra intaga
en mellanstillning. En jimf6relse mellan plantornas hojdutveckling och
kvdavemobiliseringen i de olika humusformerna visar i bdda forsoksse-
rierna en synnerligen vacker parallellism, som nédrmare belyses i tab. 1 ¢
och tab. 2 ¢ och framforallt genom kurvorna i fig. 7 och 8. Sambandet &r
ndstan linedrt, vare sig man rdknar med enbart salpeterkvive eller med.
summan av salpeter- och ammoniakkvive. I dessa kurvor dr emellertid
att mirka att i forsoksserien A  a kvdvemobiliseringen ar bedémd genom
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Fig. 7. Forsoksserie Ara., Sambandet mellan &rsskottens héjdtillvixt 1923 och 1924 och
kvivemobiliseringen, bedémd genom lagringsprov dren 1922, 1923 och 1924, I—IV
se fig. 4. Se vidare tab. Ic.

Versuchsreihe Ara. Beziehung zwischen Hdhenzuwachs der Jahressprosse 1923 und 1924 und Stick-"

stoffmobilisierung berechnet nach Lagerungsproben in den Jahren 1922, 1923 und 1924. I—IV

siehe Fig. 4.
den sisom lagringsprov funna summan for Sren 1922—1924, medan i
serien A;b den endast dr beddmd sdsom samma summa for dren
1922 och 1924. Endast f6r humusprov IV, féreligga ndmligen ana-
lyser dven for 1923. Jamforelsen avser ju ej ndgra exakta, utan endast
relativa. métt, varfor denna inkonsekvens har mindre betydelse (se dven
tab. 6).

Aterstir silunda att redogéra fér resultatet i férsoksserien A,c,d.v.s.
plantor uppdragna i ren sand och vattnade med humusextrakt. En
granskning av tab. 4 visar att humusextrakten ej kunnat ersitta humus-
inblandning, plantorna dro mycket klena i jimforelse med den i serierna
A;a och A;b. I serien A;c dro plantorna vattnade med extrakt av
humusform I mindre dn de Ovriga, som vattnats med extrakt av humus-
formerna II, IIT eller IV. Dessa skilja sig emellertid féga fr8n varandra.
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Over de tviriga plantornas utseende i denna serie ger fig. 9 en fore-
stillning, dar typexemplar f6r humusform I och IV idro avbildade.

~ Ehuru forsoksserierna A;a och A b givo ett Gverensstimmande re-
sultat syntes det mig vara av vikt att upprepa forséket. Nya humus-
prov insamlades vdren 1923 och blandades med sand pd samma sitt
och i samma proportioner som dret forut. Forsoksserien blev dock mera
enkel och omfattade, férutom den lingre fram omtalade serien, dir
plantorna vattnades med en svag 16sning av ammoniumnitrat, endast
plantor, som uppdrogos i en blandning av sand och humus och som
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Fig. 8. Férsoksserie Ar b, Sambandet mellan &rsskottens lingdtillv&ixt (1923 och 1924)
" samt kvivemobiliseringen, bedémd genom lagringsprov &ren 1922 och 1924.
I—IV se fig. 4. Se vidare tab, 2c. ’

Versuchsreihe Arb. Beziehung zwischen Hshenwachstum der Jahressprosse 1923 und 1924 und die
Stickstoffmobilisierung nach Lagerungsproben in den Jahren 1922 und 1924. I—IV siehe Fig. 4.

vattnades med destillerat vatten. Forsoksserien har numrerats A, a. For
plantuppdragningen anvindes samma slags fr6 som aret forut. Plantorna
omskolades i forsokskrukorna den 18 juni 1923 och fingo utveckla sig
i vixthuset till hosten 1924, dd forsoket avbrots. Resultatet dterfinnes
i tab. 5. Det 4r huvudsakligen detsamma som i foregdende forsoks-
serie; plantor, som uppdragits i hyggeshumus, tillhora en storleksklass f6r
sig. Skillnaden i medellingd mellan dessa plantor och de 6vriga dr
betydande och vida storre dn tre ggr medelfelet. Plantorna uppdragna
i humus fran de 6ppna partierna i tallheden dro de sdmsta, skillnaden
mellan dessa och de Gvriga &dr stor och ligger likaledes utanfor tre ggr
medelfelet. Plantorna, som uppdragits i rihumus frdn gammal gran-
skog eller i humus under tridgrupp pi hed, iro timligen likstora, skill-
naden 4r ej stor och av medelfelets storleksordning (se vidare tab. 5b).



[19] KVAVEMOBILISERINGEN O. BARRTRADSPLANT:S UTVECKL. 355

0 5 N 10 em

Ur Statens skogsforsoksanst, saml. Exsrom delin.

Fig. 9. Forsoksserien Arc. Tvafriga tallplantor, uppdragna i ren sand och vattnade med
extrakt av humusformer fran Fagerheden, Norra Pited revir. 1. Extrakt av humus frin
Oppet parti i tallhed. IV, Extraktav humus fran fjortonarigt hygge i gammal granskog.
Se vidare tab. 4.

Versuchsreihe Arc. Zweijihrige Kiefernpflanzen, aufgezogen in reinem Sand und begossen mit
Humusextrakt von Humusformen aus Fagerheden, Revier Norra Pited. I. Extrakt aus Humus von
einer offenen Fliche der Kiefernheide. IV. Extrakt aus Humus von einer Kahlhiebfliche.
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Ur Statens skogsforséksanst. saml. Foto L.-G. RoMELL.

Fig. 10.

Forsoksserien A,. Tvasriga tallplantor hésten 1924 uppdragna i humusformer frin Fagerhcden, Norra Pited revir. I. Humus frin
oppet parti i tallhed. II, Humus frén tridgrupp pi tallhed. III. Humus fr8n gammal, lavbehiingd granskog av Dryopleris-typ.
IV. Humus frin hygge i gammal, lavbehingd granskog. Se vidare tab. 5a.

Versuchsreihe Aza. Zweijihrige Kiefernpflanzen Herbst, 1924 aufgezogen in Humusformen aus Fagerheden, Revier Norra Pitead. I. Humus von einer offenen Fliche

der Kiefernheide. II. Humus aus einer Verjiingungsgruppe der Kiefernheide. III. Humus aus einem alten, flechtenbewachsenen Fichtenwald von Dryopteris-Typ.
IV. Humus von einer Kahlhiebfliche in demselben Waldtyp. ’
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I avseende pa barrparens antal finnas samma skillnader mellan plantorna
som med hinsyn till skottlingden, medan barrlingderna forete en storre
variation (se vidare tab. 5b). Aven i denna serie framtrider ett mycket
nira samband mellan kvivemobilisering och plantornas langdtillvixt, sisom
visas 1 tab. 5c och fig. 11 och 12. Sambandet &r s3 starkt, att det t. 0. m.
giller de enskilda krukorna med humusform n:r IV. Sambandet mellan

L &ned cm
6 —

I 1 | | ] 1 ]
T Nperky 10 20 30 40

Fig. 11. Forsoksserie Aza. Sambandet mellan &rsskottets lingd 1924 och salpeterbild-
ningen, bedémd genom lagringsprov &r 1924, I—IV se fig. 10. Se vidare tab. 5c.

Versuchsreihe ‘Aza. Beziehung zwischen Hoéhenzuwachs der Jahressprosse 1924 und der Nitrifi-
kation, berechnet nach Lagerungsproben 1924. I—IV siehe Fig. ro.

hojdtillvixt och salpeterkvive ir starkare in samma samband med sum-
man av salpeter- och ammoniakkvive. Kvivemobiliseringen ir bedémd
genom lagringsprov 1924:

Resultatet av dessa tvenne forsdksserier dr mycket upplysande med
hdnsyn till villkoren for plantornas forsta utveckling. Det visar sig, att-
trots lika utvecklingsvillkor i 6vrigt, sisom med hinsyn till temperaturen,
ljus- och vattentillgdngen och det ursprungliga rotutrymmet, plantorna
forete en mycket olika utveckling, beroende pi arten av den humus,
med vilken sanden i krukorna uppblandats. En undersékning av kvive-
mobiliseringen i forsékskrukorna visar, att plantornas hojdtillvaxt star i
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mycket god relation till intensiteten av denna process. De 6ppna par-
tierna av tallheden, dar den naturliga féryngringen gir mycket lingsamt,
i det plantorna bliva smi och svaga, ha den simsta humusen. R&-
humustécket i den gamla granskogen eller under tallgrupperna p4 heden
ha .ungefdr likvirda egenskaper. Det 14—15-8riga granskogshygget, som
foreter en mycket vacker foryngring med tall och bjork, visar sig dir-
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Fig. 12. TForsoksserie A;a. Sambandet mellan &rsskottets hojdtillviixt 1924 och kvivemo-
biliseringen, bedémd genom lagringsprov &r 1924. I—IV se fig. 10. Se vidare tab.5c.

Veisuchsreihe Az a. Beziehung zwischen Hohenzuwachs der Jahressprosse 1924 und der Stickstoff~
mobilisierung, berechnet nach Lagerungsproben im Jahr 1924. I—IV siehe Fig. 1o0. .

emot ha den humus, som 4r mest gynnsam for plantornas utveckling.
Plantor uppdragna i en blandning av sand ech hyggeshumus- tillhéra
en hogre, frin de ovriga plantorna i forsoksserierna starkt avskild stor-
leksklass. D4 man har all anledning att antaga, att den humus, som
fanns i granskogen vid dess avverkning 1908, var av samma beskaf-
fenhet som i det dnnu slutna gamla bestindet, dir r8humus hdmtats
for dessa forsok, framgdr, att det ursprungliga r8humusticket genomgatt
djupgdende férindringar. Dessa forindringar gi bland annat ut Gver
kvdvemobiliseringsférmagan och &4ro av en mycket gynnsam inverkan
pa plantornas utveckling. Forsoken visa darfor att hyggets vackra for-
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yngring dr att tillskriva ej blott den bittre ljustillgdngen utan kanske
i frimsta rummet det forbéttrade humustillstindet. Da jag haft tillfille
att folja utvecklingen & detta hygge, vill jag framhilla, att den gynn-
samma humusforindringen endast intrdtt si sméaningom.

Den omvandling, som humusticket pd hygget genomgitt, synes mig
dven kunna bedomas genom de férindringar under {orséksdren 1922—
1924, som kvivemobiliseringen foreter i de olika forsoken. Dessa be-
lysas ndrmare i tab. 6. Av denna framgér, att i samtliga humusformer
iakttogs under forsta forsoksdret en ej obetydlig kviavemobilisering, som
dock var minst hos humusform I (6ppna filtet pd tallheden) och storst
hos humusform IV (kalhygget i gammal granskog). Hos humusformerna
I—III iakttogs sedermera ett snabbt sjunkande i kvidvemobiliseringsfor-
migan, si att den ar 1924 endast ndr ett mycket lagt virde. Hos humus-
form IV sjunker kvidvemobiliseringen visserligen nagot ar 1923, men
hojer sig aterigen ar 1924 eller kvarbliver pd en hog nivd. Detta synes
mig tyda pd mycket viktiga skillnader i de olika humusformernas kvive-
hushéllning. I de egentliga rdhumusformerna I—III synes finnas en viss
mingd kvidve, som genom inblandning i sand snabbt mobiliseras, varefter
kvdvemobiliseringen upphér. Hos den mullartat omvandlade humus-
formen IV idr kvidvemobiliseringen uthallig, kanske beroende pi en i
marken forsiggiende assimilation av fritt luftkvive. Frigan har ett
mycket stort intresse sdvdl i teoretiskt som ej minst i praktiskt hén-
seende och &t vil vird en ndrmare undersokning.

Foérsoksserie B. Humusprov fran barrblandskog, Glindran,
Jonakers hiradsallminning, S6dermanland.

Denna forsoksserie avser att belysa plantutvecklingen i en rihumus,
som snabbt reagerar vid okat ljustilltride genom att Gvergd i ett ni-
trificerande stadium. Som forut framhdllits (kap. I, sid. 342), utmirkas
dylika rihumusticken genom sin mottaglighet for infektion, inblandning
med ympjord framkallar i hela jordmassan en livlig nitrifikation. Ar
den uppfattningen riktig, att den livliga kvivemobilisering och den storre
kinslighet f{or infektion med nitrificerande ympjord, som ofta utmirker
en kalytas humusticke, dr en viktig betingelse for tallplantans snabba
utveckling, s& bor ett dylikt hastigt reagerande humusticke utan att
genomgd nagra forvandlingar pd ett hygge, ge upphov till vackra och
kraftiga plantor. For att prova denna fridga anvdndes humusprov fran
ett av mig ofta undersékt barrblandbestind vid Glindran, Bjorkviks
socken i Sédermanland, och beldget inom Jonékers hiradsallminning (se
HESSELMAN 1926, sid. 397—399).
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Fig. 13. Forsoksserien B. Ettdriga tallplantor, uppdragna i humus frin slutet barrblandbestdnd i Jondkers hiradsallminning vid Glindran i
Bjorkviks socken, Sédermanland. F. Foérmultningsskiktet.. H. Humusimneskiktet. F 4 H. Skikten blandade. Se vidare tab. 7a.
Versuchsreihe B. Einjihrige Kiefernpflanzen, aufgezogen in Humus aus einem gut geschlossenen Nadelmischbestand im Gemeindewald Joniker, Bjorkvik, Soder- DD
manland. F. Vermoderungsschicht. H. Humusstoffschicht. F 4 H. Die beiden Schichten gemischt. i)
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Vid insamlingen av de vid forséken anvinda humusproven, som om-
besorjdes av assistenten vid avdelningen, docenten CARL MALMSTROM,
skildes mellan formultnings- och humusimneskikten. I det f6rra dr, sdsom
jag visat (HESSELMAN 1926, sid. 317—324), kvdvet ldttare mobiliserbart
och nitrificerbart dn i det senare. Fo6r uppdragningen av tallplantorna
anvindes samma sorts fré som i {6regdende serier, ndmligen tallfr6 fran
Ritans revir och av 1920—21 ars skord. — Plantorna omskolades den
/6 1923 i krukor, som voro fyllda med */; humus och ?/; sand, och
utsattes efter ndgra dagar i vixthuset, dar flertalet fingo utveckla sig
till hosten 1924. Resultaten bekriftade till fullo de slutsatser, som kunde
dragas av forsoksserien A:. De plantor, som uppdrogos i humus ur
formultningsskiktet, blevo i alla avseenden kraftigare dn de, som upp-
drogos i humus ur humusimneskiktet. De fingo redan forsta dret tal-
rikare, storre, kraftigare och moérkare fiargade barr, dven rotsystemet
blev vida kraftigare. Med hidnsyn till sin utveckling Overensstimde de
nirmast med de forsta &rets plantor i serie A, som uppdrogos i humus
fran hygge. De plantor, som uppdrogos i en blandning av férmultnings-
och humusamneskikten, intogo en mellanstillning mellan de Gvriga (se
vidare fig. 13 och 14). Foljande sommar voro 1924 ars arsskott kraftigare
hos plantorna i formultningsskiktet dn hos dem, som uppdrogos i humus-
amneskiktet. Skillnaden dr betydande och storre dn tre ggr medelfelet.
Aven sidana plantor, som uppdragits i humus frdn bida skikten, over-
triffade dem, som uppdragits enbart i humusamneskiktet, skillnaden ar
dock mindre och ungefir tvd ggr medelfelet. Diremot dr skillnaden
mellan plantorna i férmultningsskiktet och sidana, som uppdragits i
blandad humus, obetydlig och mindre in medelfelet (se tab. 7 b). Vad
barrparen betriffar, forhidlla de sig ungefir som skottens lingd, medan
barren hos plantorna i H-skiktet dro de lingsta. Till denna senare friga
dterkommer jag lingre fram. Denna forsoksserie visar silunda att ett
humustdcke, som &r mottagligt for infektion genom ympjord och som
vid Skat ljustilltrade snabbt 6vergar i ett nitrifikationsstadium, omedelbart
och utan att genomgéd sidana f6rindringar, som forsiggd pa ett hygge
eller en foryngringsyta, alstrar kraftiga plantor jimforliga med dem, som
erhdllas i god hyggeshumus. Vidare visar det sig, att i ett sidant
humustiacke formultningsskiktet med sin livligare kvivemobilisering ger
upphov till bittre plantor 4n humusidmneskiktet. Sambandet mellan
plantans hojdtillvixt och kvidvemobiliseringen i forsokskirlen dr dock i
detta forsok mera invecklat. Som tab. 7 ¢ visar, kommer under forsta
aret i avseende pd kvivemobiliseringens intensitet -F-skiktet i forsta,
blandningen av F- och H-skikten i andra och H-skiktet i tredje rummet.
Andra dret didremot, dd kviavemobiliseringen dr mindre livlig, kommer

25. Meddel, frén Statens Skogsforsiksanstalt. Hift. 23.
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Fig. 14.

Forsoksserien B. Ettdriga tallplantor, uppdragna i humus frin slutet barrbland-
bestdnd i Jéndkers hiradsallminning vid Glindran, Bjérkviks sn, Sédermanland.
F. Formultningsskikt. H. Humusimneskikt. F + H. Skikten blandade.
Versuchsreihe B. Einjihrige Kiefernpflanzen, aufgezogen in Humus aus einem geschlossenen
Nadelmischwald im Gemeindewald Jonaker, Bjorkvik, Sodermanland. F. Vermoderungsschicht.
H. Humusstoffschicht. F + H. Die beiden Schichten gemischt.
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Fig. 15.

Forsoksserien B. Tvafriga tallplantor, uppdragna i humus frén slutet barrblandbestdnd i Jénékers hiradsallminning vid Glindran
i Bjorkviks sn, F. Formultningsskikt, H. Humusimneskikt, Se vidare tab. 7. .

Versuchsreihe B. Zweijihrige Kiefernpflanzen, aufgezogen in Humus aus einem gut geschlossenen Nadelmischwald, Gemeindewald Jénaker, Bjérkvik. Soder-
manland. F. Vermoderungsschicht. H. Humusstoffschicht.
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H-skiktet i forsta, F-skiktet i andra och blandningen av de bdda skikten
i tredje rummet. Arsskottens lingd std i Gverensstimmelse med kvive-
mobiliseringen under f{orsta aret, vilket dr fullt forklarligt med hidnsyn
till att arsskottslingden 4r beroende av ndringsbetingelserna under fore-
gdende &r (HESSELMAN 1904, MOLLER 1Q08).

Ur Statens skogsforsdksanst. saml. L.-G. RoMELL.

Fig. 16. Forsoksserien B. Tvédriga tallplantor, uppdragna i humus frén barrblandbestind
i Jénékers hiradsallméinning vid Glindran, Bjérkviks sn, Sédermanland. F + H, For-
multnings- och humusimneskikten blandade. Se vidare tab, 7.

Versuchsreihe B. Zweijihrige Kiefernpflanzen, aufgezogen in Humus aus einem gut geschlosse-
nen Nadelmischwald im Gemeindewald Joniker, Bjorkvik, Sédermanland. ¥ 4 H. Vermoderungs-
und Humusstoffschicht gemischt.

Forsoksserie C. Humusformer fran Jimtlands fjdlltrakter.
L Bjorkinblandningens betydelse.
I min avhandling 6ver barrskogens humusticke har jag framhallit, att
humustédckets halt av basiska buffertimnen gynnar kvidvemobiliseringen
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och att den &ven fo6rhdjer humustickets reaktionskinslighet for okat
Jjustilltride. Halten av basiska buffertimnen i barrskogens humusticke
stiger genom inblandning av bjork, vars 16v ar rikare pa dylika dmnen
in barrtridsbarren. Det vore darfor att vianta att en humus, som bil-
dats under inflytande av bjorklov, skulle visa sig ge upphov till krafti-
gare plantor dn en humus, som huvudsakligen bildats av barrtrads- och
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Fig. 17. Férséksserien B. Sambandet mellan &rsskottets hojdtillviixt 1924 och kvivemobili-
seringen, beriknad genom lagringsprov 1924. 1 Formultningsskikt, 2 férmult-
nings- och humusimneskikt blandade, 3 humusimneskikt. Se vidare 7 c.

Versuchsreihe B. Beziehung zwischen Hohenwachstum der Jahressprosse 1924 und Stickstoffmo-
bilisierung, berechnet durch Lagerungsprobe 1923. 1 Vermoderungsschicht, 2 Vermoderungs- und
Humusstoffschicht gemischt, 3 Humusstoffschicht.

birrisavfall. Humus med bjérkinblandning kunde véntas komma i en
kraftigare kvidvemobilisering dn humus av mera rent barrursprung. For
att prova denna friga anvinde jag i mina forsok bl. a. fyra humusformer
fran Jamtlands fjalltrakter, insamlade mellan Sjulsdsen och Dunnervattnet
i Frostvikens och Hotagens socknar, nimligen:

I. Fjallbjorkskog med inspringd gran vid Dunnervattnet.
Oppen plats bevuxen med birris, mossor, lavar och svagt
viaxtlig gran.
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II. Samma skog och omedelbart invid samma plats som n:r
I, men under en bjoérk. Invid bjorken vacker gran.

III. Medeldlders bjorkgranskog ovan Smétjirnarna mellan
Dunnetvattnet och Sjulsdsen.

Barrparens antal

25

4 4
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Fig. 18. Forsoksserien B. Sambandet mellan barrparens antal pd 1924 &rs skott och
kvivemobiliseringen, beriknad genom lagringsprov 1923. 1 Férmultningsskikt,
2 Formultnings- och humusimneskikt, 3 Humusimneskikt. Se vidare tab. 7 c.

Versuchsreihe B. Beziehung zwischen Zahl der Nadelpaare des Jahressprosses 1924 und Stick-
stoffmobilisierung, berechnet durch Lagerung 1923. t Vermoderungsschicht, 2 Vermode-ngs- und
Humusstoffschicht gemischt, 3 Humusstoffschicht.

IV. Aldre, rent granbestdnd med tjock rdhumus och for-
yngring invid lagor, ndra n:r ITL ‘

Angiende insamlingsplats hidnvisas for 6vrigt till min avhandling 1926,
sid. 453—454. Reaktionstal, halt av assimilerbar kalk och glédférlust
hos proven hade féljande virden.



[31] KVAVEMOBILISERINGEN O. BARRTRADSPLANT:S UTVECKL.367

I II 11X Iv

Pr e e 4,1 4,7 5,3 4,3
CaO,, dir. .. ceooveeiieiii, 0,49 0,79 0,77 0,50
» OMY. ...t 0,59 0,92 1,03 0,60

GIodforlust .. oo e 90,2 85,9 74,8 82,9

Vid elektrometrisk titrering (HESSELMAN 1926, sid. 276—277) visa sig
proven II och III jimforelsevis rika pd basiska och fattiga pd sura
buffertimnen, medan proven I och IV iro fattiga pd basiska och ndgot
rikare pd sura.

For forsoken anvindes samma tallfroprov fran Ritans revir och
skordedret 1920 —21 som i foregdende serier. Granfréet var fran Gast-
riklands revir, Laxbickens bevakningstrakt, hade skodrdats hosten 1921
och dgde 70 % grobarhet. Froet siddes i mitten av maj 1925, plan-
torna omskolades i krukor med humusinblandning den 15 och 16 juni
och utsattes efter ndgra dagar i vixthuset. For varje enskilt forsok
anvindes tvenne krukor med sex plantor i varje, varfor forscksserien
omfattar 16 krukor med inalles 96 plantor. Plantornas storlek och ut-
seende hosten 1925 framgar av fig. 19—20 och tab. 8.

De humusformer, som bildats under inflytande av bjork, ha alstrat kraf-
tigare plantor dn de humusformer, som uppkommit enbart av birris, granbarr
och mossor. Av sirskilt intresse ir att jimfoéra med varandra plantorna fran
humusformerna I och II. Dessa humusformer dro insamlade pa platser
nigra meter frdn varandra och dro i hog grad 4gnade att belysa bjork-
l6vets inverkan pa humusticket. Hir kan ej vara tal om nagon skillnad
i geologiskt underlag eller nigra andra faktorer. Savil tallen som gra-
nen iro vackrare i humusform II 4n i humusform I. Pa de 6ppna plat-
serna 1 denna fjillbjérkgranskog hade revirforvaltningen dr 1913 latit
bearbeta marken i gropar om en kvadratfot. I dessa funnos ratt talrika
granplantor, men dessa voro sma och svagt utvecklade. Granplantorna
dro avbildade i KALLINS avhandling om Norrlandsskogarnas féryngring
(1926, sid. 93), resultatet stdr i god Gverensstimmelse med utslaget av
detta forsok.

Bland de fyra anvidnda humusformerna har rahumusticket i den gamla
granskogen givit det simsta resultatet. Avgjort battre resultat i avseende
pa tall men ej, eller mycket osikert, i avseende pa gran har limnats
av humustdcket pd den Oppna platsen i fjillgranbjorkskogen. Humus-
formerna, uppkomna under bjorkens inflytande, ha limnat avgjort battre
resultat dn de bada ovriga, och detta sdvdl med hinsyn till tall- som
granplantorna. Av humusformerna, uppkomna under bjork, har humus-
provet frdn bjorkgranskogen med hinsyn till tallplantornas utveckling
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Ur Statens skogsforsoksanst. saml. . Foto L.-G. ROMELL.

Fig. 19. Forsoksserien C. Ettdriga tallplantor, uppdragna i humusformer, bildade med eller
utan bjérk i bestdndet, Jimtland mellan Sjuls@sen och Dunnervattnet. I. Humus
frin Dunnervattnet. Oppet parti i granbjorkskog, bevuxet med gran, birris,
mossor och lavar. II. Humus, insamlad under fjillbjérk invid plats fér nr I.
II1. Bjérkblandad granskog vid Smitjéirnarna mellan Sjulsisen och Dunnervattnet.
IV, Aldre ren, rihumusbesvirad granskog vid Smitjirnarna mellan Sjulsisen och
Dunnervattnet, Se vidare tab. 8a och 8b. )

Versuchsreihe C. Einjihrige Kiefernpflanzen, aufgezogen in Humusformen, gesammelt in Bestinden
mit oder ohne Birke. Jimtland zwischen Sjulsisen und Dunnervattnet. I. Humus aus Dunner-
vattnet. Kahle Fliche im alpinen Fichtenbirkenwald, bewachsen mit schlechtwiichsigen Fichten,
Beerenkriutern, Moosen und Flechten. II. Humus, gesammelt unter einer Birke, gleich neben
dem Platz fiir Humus I. III. Birken-Fichtenwald bei Smatjarnarna zwischen Sjulsisen und Dunner-
vattnet. IV. Alterer Fichtenwald mit Rohhumus zwischen Sjulsisen und Dunnervattnet.
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visat sig overligsen den humus, som insamlats under ensamstdende bjork-
skogsgrupp, medan granplantorna knappast forete nagon skillnad. Med
hiansyn till barrantal och barrmingd férhéalla sig plantorna i de olika
forsoksserierna ungefir som med hénsyn till arsskottets langd.

Ur Statens skogsforsdksanst. saml. Foto L.-G. RoMELL.

Fig. 20. Forsoksserien C. Ettiriga granplantor, uppdragna i humusformer, bildade med
eller utan bjork i bestdndet. Jimtland mellan Sjulsdsen och Dunnervattnet, I—IV
se fig. 19, Se vidare tab. 8a och 8b.

Versuchsreihe C. Einjdhrige Fichtenpflanzen, aufgezogen in Humusformen aus Fichtenbestéinden
mit oder ohne Birke. Jamtland zwischen Sjulsisen und Dunnervattnet. I—IV siehe Fig. 19.

I denna forsoksserie dr kvivemobiliseringen ovanligt livlig. Vid for-
sokets avbrytande pa senhdsten 1925 funnos i krukorna med humus-
formerna II och III (bildade genom inblandning av bj6rklov) avsevirda
mangder salpeter och under lagringstiden nddde salpetermédngderna
mycket hoga belopp eller i den bista humusformen dnda till nirmare
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168 mg pr kg. D3 kvivemobiliseringen dven i de humusformer, som ut-
vecklats utan inblandning av bjork, var ganska livlig ehuru avsevirt
mindre #n i de andra, hade det utan tvivel varit av intresse att folja
utvecklingen dven under ett par foljande ar. Emellertid planerades for
sommaren 1926 en alldeles ny forsoksserie, varfor denna forsoksserie lik-
som den foljande fick avbrytas senhosten 1925. Mojligt och kanske
dven sannolikt ar emellertid, att den iakttagna kvidvemobiliseringen ar
att jamnstidlla med den, som férsta aret iakttogs i flera prov i forsoks-
serierna Ara och A:b, men som snart sjonk till ett minimum (se vidare
sid. 359 och tab. 6).

Forsoksserie D. Humusformer frdn olika bestdnd inom Kul-
backslidens forsokspark.

Liksom foregdende forsoksserie omfattar dven denna endast ett ars
forsok och kan darfor ej bli lika upplysande som férséksserien A. Men
da i denna ingd sju olika humusformer, som behandlats pd olika sitt,
erbjuder den dock atskilligt av intresse, isynnerhet med hinsyn till den
inverkan, som tillférsel av kalk eller infektionsjord kan utéva pa plantans
utveckling under forsta dret. For detta forsck anvindes plantor, uppdragna
ur samma fréprov som i serie C och behandlade pi samma sitt som dessa.

Under vintern 1924—1925 hade humusprov frdn de platser pa Kul-
bicksliden, varifrdn humusprov vdren 1925 togos for denna forsoksserie,
ndarmare undersokts. Hirvid hade studerats den inverkan, som infektion
med ympjord, kalkning eller bdda dessa atgirder i férening utéva pa
kvdvets mobilisering. Samtidigt bestimdes reaktionstalen. Med ledning
av dessa forsok tillsattes till vissa av de humusprov, som anvindes i
forsoksserien; sd mycket CaCOs;, att jorden skulle bli ungefir neutral.
Néagon full Overensstimmelse  mellan de kalkade provens reaktionstal
ndddes dock ej. Orsaken dr kanske att séka diri, att de under vintern
1924—1925 undersokta proven ej voro fullt identiska med dem, som
anvindes i forsoksserien D, kanske ock i att behandlingen av proven —
vintern 1924—1925 lagringsprov, sommaren 1925 sandblandad humus i
krukor — var si olikartad. Alltnog — i de kalkade proven visade sig
reaktionstalen vaxla frdn 5,7 till 6,9. Nedanstdende 6versikt innehaller
en redogérelse for de anvinda humusproven, deras beskaffenhet och be-
handling.

I. Kulbicksliden, Storliden. Gammal, ovéaxtlig, lavbehdngd
granskog av Vaccinium-typ. Kalkning och ympjord ha ringa inverkan
pa kvévemobiliseringeh, se hiarom nidrmare HESSELMAN 1926, sid. 347—
356 och fig. 44. '
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a. 5 | sand+ 2,5 1 humus, motsvarande 255 g humus torkad vid 100° C.
b. 5 1 sand+c:a 2,5 1 humus425 g ympjord vid 100° C.

c. 5 1 sand+ 2,5 1 humus+ 10,2 g CaCO,, motsvarande 4 g CaCO, till
o g vi

d. s

II. Kulbacksliden. Brind holme i Degeré stormyr. C:a
9o-drig, bjérkblandad granskog av Vaccinium-typ. Kalkning och
infektion med ympjord ha en stark inverkan pa kvivemobiliseringen.
‘En livlig nitrifikation framkallas enbart av kalkning eller ympjord. Se
vidare HESSELMAN 1926, sid. 347—356 och fig. 45.

a. 5 | sand+ 2,5 1 humus, motsvarande 403 g vid 100° C.

b. 51 sand+ca 2,5 1 humus, motsvarande 363 g vid 100° C+4o g
ympjord vid 100° C.

c. 5 1 sand+2,5 1 humus46,5 g CaCO,, motsvarande 1,6 pr 100 g
humusprov..

d. 51 sand-+c:ia 2,51 humusprov motsvarande 363 g vid 100° C+440

g ympjord+-6,5 g CaCO,.

III. Kulbdcksliden. Brand holme i Degeré stormyr. C:a
go-arig granskog av Vaccinium-typ utan bjérk. Kalkning och
ympjord ha en kraftig inverkan pd kvivemobiliseringen. Se hirom
HESSELMAN 1926, sid. 347—359 och fig. 46.

a. 5 1 sand+ 2,5 1 humus, motsvarande 408 g vid 100° g C.

b. 5 I sand+c:a 2,5 1 humus, motsvarande 367 g vid 100° C.440,8 g
ympjord vid 100° C.

c. 51 sand+2,5 | humus+416,5 g CaCO,, motsvarande 4,0 g CaCoy till

100 g humus.
d. 5 I sand+c:a 2,5 1 humus+40,8 g ympjord+16,;5 g CaCO,.

IV. Kulbicksliden. Gammalt hygge 4 Stormyrtjilen. In-
verkan av kalkning och ympjord pd kvivemobilisering ej sdrskilt undersokt.

a. 5 1 sand+4 2,5 1 humusprov, motsvarande 407 g vid roo° C.

b. 5 1 sand4c:a 2,5 1 humusprov, motsvarande 366 g humusprov vid
100° C.+41 g ympjord. '

c. 5 1 sand+2,5 1 humusprov+4 16,3 g CaCO,, motsvarande 4 g till 1oo

g humusprov.
d. 51 sand+ca 2,5 1 humusprov+41 g ympjord+ 16,5 g CaCO

V. Kulbidcksliden. Gammal, &dnnu vixtlig granskog av
Dryopteris-typ. Foryngring av svagt vixande granplantor. Enligt
forsok vintern 1924—1925 framkallar infektion med ympjord utan kalk
ingen eller mycket svag nitrifikation, med kalk svagare effekt dn i pro-
ven II och III, men starkare dn i prov I. Kalkning utan ympjord fram-
kallar i stérre doser, 4 g CaCO;s pr 100 g humusprov (beriknad som
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torrvikt vid 100°. C.), tydlig nitrifikation, dock mycket svagare dn i II
och III.

a. 5 1 sand 42,5 1 humusprov, motsvarande 377 g vid 100° C.

b. 5 1 sand+4c:a 2,5 | humusprov-+4 38 g ympjord.

c. 5 1 sand+2,5 1 humusprov4-g g CaCO,, motsvarande 2,4 g till 100
g humusprov vid 100° C.

d. 5 1 sand4cia 2,5 1 humusprov+38 g ympjord49 g CaCO,.

VI. Kulbdcksliden. Flakatjilen. Granskog av Geranium-typ.

Da i Geranium-skogen & Flakatjilen humusticket vixlar mycket starkt
och de vid forsoket anvinda proven ej sirskilt unders6kts, kan ndgot
bestimt ej sdgas om deras kvidvemobilisering. De torde tillhéra den
typ, som visar en svag nitrifikation, men dr kinslig for infektion genom
ympjord.

a. 5 1 sand+ 2,5 1 humusprov, motsvarande 154 g vid 100° C.

b. 5 1 sand+4c:a 2,5 1 humusprov+415 g ympjord.

c. 5 1 sand4-2,5 1 humusprov+4-6,2 g CaCO,, motsvarande 4 g till 100

g humusprov.
d. 5 1 sand+c:a 2,5 1 humusprov+415 g ympjord4 6,2 g CaCO,.

VII. Kulbicksliden. Multnat virke ur en gammal granstam
frin dldre granskog av Dryopteris-typ. Mycket svag kvidvemobi-
lisering. Kalkning enbart eller i férening med ympjord framkallar ingen
eller mycket svag nitrifikation.

a. 5 1 sand+ 2,5 | humusprov, motsvarande 198 g vid 100° C.

b. 5 1 sand+c:a 2,5 | humusprov+ 20 g ympjord.

c. 5 1 sand4-2,5 1 humusprov47,9 g CaCOy,, motsvarande 4 g till 100

g humusprov. ‘
d. 5 1 sand+cia 2,5 1 humusprov+zo g ympjord47,9 g CaCO;,.

De matt, som belysa de ettdriga plantornas utveckling hosten 1925,
aterfinnas i tab. 9 a—c. Av denna framgdr att humusform n:r II, him-
tad frdn den bjérkblandade granskogen & den brianda holmen i Degero
stormyr, alstrat de stdrsta plantorna, dirnist komma humusformerna
fran den rena granskogen & samma holme samt frdn hygget. Fjirde
rummet intages av den Ortrika granskogen & Flakatjalen. Humusfor-
merna frin den gamla lavbehingda granskogen samt fran ildre granskog
av Dryopteris-typ hava jamte multnat virke ur gammal liga limnat de
sdmsta plantorna. Skulle man ha kunnat taga hinsyn till plantornas
firg, hade plantorna i det gamla vitket kommit i den ldgsta klassen.
Kalkning, infektion med ympjord eller bada dessa atgédrder i forening
ha féga inverkat pd plantornas hojdutveckling. Endast humusformerna
frin bjorkblandad granskog samt frdn gammal granskog av Dryopieris-
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typ ha i det avseendet givit ndgra mer tydliga utslag. Sambandet
mellan kvidvemobilisering och plantutveckling 4r i denna férsoksserie
mindre string dn i foregdende forsdk, men att ett sidant samband existe-

Ur Statens skogsférsoksanst. saml. Foto L.-G. RoMELL.

Fig. 21,

Forsoksserie Da. Ettdriga tallplantor, uppdragna i humusformer fr&n forséks-
parken Kulbicksliden, Visterbottens lin,

I. Gammal, cia 250-3rig lavbehingd granskog av Paccinium-typ. Storliden.
II. Bjorkblandad granskog av Paccimium-typ, cia 9o &rig, Uppkommen efter
brand. Holme i Degerd stormyr vid Kétadsen, III. Granskog av Paccinium-typ,
c:a 9o-8rig. Uppkommen efter brand. Holme i Degerd stormyr vid Kétasen.
IV. Hygge i granskog av Vaccinium-typ. Stormyrtjdlen. V. Granskog, ildre, av
Dryopteristyp, norr om Storlidsmyren. VI. Granskog av Geranium-typ. Norra
sluttningen av Flakatjilen. VII. Multnat virke ur lgor i gammal granskog av
Dryopteris-typ norr om Storlidsmyren. Se vidare tab. 9 a-—c.

Versuchsreihe D. a. Einjihrige Kiefernpflanzen, aufgezogen in Humusformen aus der Versuchs-
forst Kulbécksliden-Svartbérget. I. Alter flechtenbewachsener Fichtenbestand von Vacciniusm-Typ.

Storliden. II. Birkengemischter Fichtenbestand von Faccinium-Typ, za. go-jihrig, entstanden
nach einem Waldbrand. Insel in Degeré Stormyr. III. Fichtenbestand von Faccinium-Typ.

" Entstanden nach einem Waldbrand, za. go-jihrig. Insel in Degers Stormyr. IV. Kahlhiebfliche

im Fichtenwald von Vaccinium-Typ. Stormyrtjilen. V. Alter Fichtenwald von Dryopteris-Typ.
Storlidsmyren. VI. Alter Fichtenwald von Geranium-Typ. Flakatjilen. VII. Vermodertes Holz
aus einem alten Fichtenwald. Storlidsmyren.

rar framgar dock ganska vil av fig. 25 och 26 och tab. g d. I denna tabell
(se dven figurerna 25 och 26) ir det endast trenne forsok, som visa
nigon storre avvikelse, nidmligen V a (humus ur gammal granskog av
Dryopteris-typ) och III a (humus ur ren, c:a go-drig granskog av Vacci-
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Fig. 22. Forsoksserien D b. Ettdriga tallplantor, uppdrégna i humusformer frin férséksparken Kulbéicksliden, Visterbottens lin. Humus blandad
med nitrificerande ympjord. I—VII se fig. 21. Se vidare tab. 9a—c.

’ Versuchsrﬁihe Db. Einjihrige Kiefernpflanzen, aufgezogen in Humusformen aus der Versuchsforst Kulbicksliden. Humus geimpft mit nitrifizierendem Humus.
I-1IV siehe Fig. 21.
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Ur Statens skogsforséksanst. saml, Foto L.-G. RoMELL.
Forsoksserien D c. Ettiriga tallplantor, uppdragna i humusformer frén férséks-
parken Kulbicksliden i Visterbottens lin. Humus med kalk. I—VII se fig. 21.
Se vidare tab, g9ga—c.

Versuchsreihe D c. Einjihrige Kiefernpflanzen, aufgezogen in Humusformen aus der Versuchs-
forst Kulbdcksliden. Gekalkter Humus, I—VII siehe Fig. 21.

Fig. 23.

Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto L.-G. RoMELL.

Fig. 24.

Forsoksserien D d. Ettiriga tallplantor, uppdragna i humusformer frin forsoks-
parken Kulbicksliden i Visterbottens lin. Humus med kalk och blandad med
nitrificerande ympjord. I—VII se fig. 21. Se vidare tab. 9 a—c.

Versuchsreihe D d. Einjihrige Kiefernpflanzen, aufgezogen in Humusformen aus der Versuchs-
forst Kulbédcksliden. Humus gekalkt und geimpft. I—VII siehe Fig. 21.
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nium-typ), vilka avvika i negativ riktning, samt IV ¢ (humus med kalk
frin hygge), vilken avviker i positiv riktning. Bildar man emellertid
sdsom i nedanstdende 6versikt medeltal f6r hojd, barrantal och barrlingd
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Fig. 25. Férsoksserie D, Sambandet mellan skottens lingd och nitrifikationen. De fina
: strecken ange tre ggr medelfelets storlek, Se vidare tab. 9 b.

Versuchsreihe D. Beziehung zwischen Linge der Sprosse und der Nitrifikation. Die feinen Linien
geben die dreifache Grésse des Mittelfehlers an.

for samtliga férsok med en och samma humusform, finner man ett ganska
vackert samband mellan plantutvecklingen och kvidvemobiliseringen.
Parallellismen mellan plantorna och nitratbildningen i jorden dr pafallande,
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endast hyggesjorden avviker frin den allminna gdngen, i det den trots
mindre livlig nitrifikation alstrar kraftigare plantor an humusformen frdn
den rena granskogen & den brinda holmen. I ettrs-forsdken ir, synes
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Fig." 26. Forsoksserie D. Sambandet mellan skottens lingd och kvivemobiliseringen. De
fina strecken ange tre ggr medelfelets storlek. Se vidare tab. 9 c.

Versuchsreihe D, Beziehung zwischen Linge der Sprosse und Stickstoffmobilisierung. Die femen
Linien geben die dreifache Grosse des Mittelfehlers an. -

det, sambandet mellan nitrifikation och plantutveckling mindre string,
vilket torde sammanhinga med, att dven ganska dilig rdhumus inne-
hiller. en del kvdve som- litt nitrifieras (se dven tab. 6),

26. Meddel. frén Statens Skogsforséhsanstalt, Hift. 23.
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Kulbicksliden 1925.

Sambandet mellan plantutvecklingen och nitrifikationen i jorden. Tall, endrig.
Beziehung zwischen Entwicklung der Pflanzen und Nitrifikation im Boden. Kiefer, einjihrig.

Lingd Barrantal Barrlingd S-N
Linge Anzahl der Nadeln Nadellinge mg per Nr
cm cm kg
0,35 26,: 1,28 0,2 VII
0,45 23,0 I,21 9,2 I
0,45 28,0 1,34 31,0 \4
0,76 33,3 1,53 33,8 VI
0,86 36,6 1,41 58,5 11X
I,15 399 1,65 41,5 v |
1,71 54,3 1,84 60,0 I }

Med humusformerna frdn den gamla lavbehingda granskogen och frin
bjorkblandade granskogen & brinda holmen samt med multnat virke
gjordes dven forsok att uppdraga granplantor. Resultatet dr ungefar
detsamma som med tallen. Den bjorkblandade granskogens humus alst-
rar de vackraste plantorna och &verensstimmelsen med kvivemobilise-
ringen dr ganska god.

Kulbicksliden 1g925.

Sambandet mellan plantutvecklingen och nitrifikationen i jorden. Gran, endrig.
Beziehung zwischen Entwicklung der Planzen und Nitrifikation im Boden. Fichte einjihrig.

.. Barrlidngd |
i;ngd Barrantal cm SN i N
nge Anzahl der Nadeln Nadellange mg per r
I cm cm kg
|
1 0,47 I 32,4 | I,00 2,3 1
‘ 0,49 j 3259 ' I,05 0,1 VIL |
i 0,85 i 40,8 i 1,08 53,5 I |

Kar. IV. Skottens ldngdtillvidxt och reaktionstalet.

I de skildrade forsoken har pdavisats en i de flesta fall vacker 6ver-
ensstimmelse mellan plantornas héjdutveckling och kvivemobiliseringen,
framforallt nitratbildningen i krukjorden, bedémd genom lagringsprov.
Emellertid kunde det tidnkas att nitratbildningen mera vore utslag for
en annan egenskap hos jorden, ndamligen reaktionstalet, och att detta
hade utslagsgivande betydelse. For att undersoka denna frdga, ha de
observationer, som kunna belysa denna friga, sammanstillts i tab. 10 och
resultaten atergivits i fig. 27—29. Ett studium av tabellerna och figurerna
ger vid- handen, att hojdtillviixten ir oberoende av reaktionstalets vix-
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lingar inom det variationsomrdde, som forekommit i dessa forsék. En-
dast i den min som reaktionstalet gynnsamt paverkat nitrifikationen, har
man kunnat spdra ett gynnsamt inflytande pd plantornas hojdtillvixt.
Det #r didrfor av ett sirskilt intresse att ndrmare undersoka arten av
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Fig. 28. Sambandet mellan skottens hojdtillvéxt
° och jordens reaktionstal, Férstksserie B,
er : 8 on e reaktionstal 1923,
50 o > » 1924.
5t o - Beziehung zwischen Héhenzuwachs der Sprosse
® und Reaktionszahl des Bodens. Versuchsreihe B.
® o Tab. 10.
ar ©;
Langd cm
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Fig. 27, Sambandet mellan - skottens hojdtill- Fig. 29. Sambandet mellan reak-
vixt och jordens reaktionstal. tionstal och skottenslingd.
© Forsoksserie Aja Forsoksserie C.
® » » A : x Gran, Fichte
) » » Apb 4 Tall, Kiefer.
Beziehung zwischen Hohenzuwachs der Beziehung zwischen Hghenzu-
Sprosse und Reaktionszahl des Bodens. wachs derdSprosse und Reak-
Versuchsreihen A, a, A a, A b. tionszahl des Bodens. Ver-
suchsreihe C.
Tab. 10. Tab. 10.

det samband, som synes existera mellan humuskvivets nitrifikation och
plantans utveckling. Denna friga behandlas i f6ljande kapitel.

Kar. V. Inverkan av ammoniumnitrat pa tallplantornas
utveckling.

Ehuru de forsok, som i det foregdende refererats, mycket starkt tala
for att det ar humuskvivets mobilisering, framforallt i form av salpeter,
som &r den avgorande faktorn for plantornas utveckling, kunde det dock
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tinkas, att nitrifikationen vore ett uttryck for andra gynnsamma fakto-
rer, men att den i och for sig sjilv spelade en mindre viktig roll, For
att nirmare undersoka denna friga anordnades en sirskild serie forsok,
dir plantorna tillfordes ldttlgsligt kvédve i form av ammoniumnitrat. Detta
tillgick sd att vissa krukor i {orséksserien en gdng i veckan vattnades
med en svag losning av ammoniumnitrat, som ej innehéller andra, for
vixten virdefulla bestindsdelar dn kvidve. For att komma forhallandena
i den nitrificerande jorden sd nidra som mojligt, hade man kanske helst
bott vattna med ammonjumnitratlésning varje dag, men med en &annu
svagare l0sning. For varje forsoksserie redogores emellertid for den
mingd kvidve som tillférts och dess storlek i forhdllande till den kvive-
midngd, som mobiliseras av humusjorden. Vidare detaljer diskuteras i
samband med redogorelsen for de sirskilda forsoken.

Forsoksserie Ara + nitrat.

For denna forsoksserie utvaldes en serie krukor ur forsoksserien Ar a,
sdlunda krukor med humusformer fr8n Fagerheden, vattnade med des-
tillerat vatten. FOrstket borjade viren 1923, plantorna hade sidlunda
sommaren 1922 utvecklat sig i krukorna utan nigon extra kvivetillforsel.
Fr8n och med den 26/5 1923 vattnades krukorna i denna serie en gdng
i veckan med en l6sning av 4 g ammoniumnitrat per liter. Hirigenom
tillfsrdes varje kruka i forsoksserien under tiden 26/5—6/10 1923 217 mg
kvive i form av ammoniumnitrat, under tiden 26/5—1/9 1923 175 mg.
Foljande dr bérjade vattningen med ammoniumnitratlésning den 3 maj,
men med en svagare 16sning eller 2 g ammoniumnitrat per liter. Under
sommaren 1924 till forsdkets avbrytande i september och oktober till-
fordes krukorna 126—154 mg kvive, under tiden 3 maj-— 1 september
126 mg kvive. : ‘

Vid bedémandet av dessa f6rsék (fig. 30 och 31), for vilka redogores i
tab. 11 maste hdnsyn tagas till villkoren fér skott- och barrutvecklingen hos
tallen. Av mina undersékningar 6ver den inverkan (HESSELMAN 1904),
som ut6vades av somrarna 1901—1903 pé tallens tillvixt, framgick att
skottens lingd och barrparens antal berodde pd den féregdende vegetations-
periodens beskaffenhet, medan barrlingden mera berodde pé arets viderlek.
Till 6verensstimmande resultat kom MOLLER (1908) vid sina forsék 6ver
humustillférselns inverkan pa tallplantorna. Plantor, som ena -aret varit
rotade i humusblandad sand, men -dret dirpd i ren sand, utvecklade
kraftiga ﬁrsskott men korta barr, medan plantor, som f6rsta &ret upp-
dragits i sand, men foljande ar omplanterats i humusblandad sand, ut-
vecklade korta darsskott med langa barr. Nitratvattning under somma- -
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ren 1923 bor darfor visa sin verkan i avseende pa barren samma ar,
men i avseende pa skottlingden f6rst foljande &r. Detta visar sig ock
dari, sdsom tab. 11 anger, att sommaren 1923, da nitratvattningen borjade,

Ur Statens skogsforsgksanst. saml. Foto L.-G. RoMELL.

Fig 3o0.

Forsoksserien A;ra + nitrat. Tredriga tallplantor, uppdragna i humusformer frin
Fagerheden, Norra Pited revir. Vattning med destillerat vatten samt 1923 och
1924 ammoniumnitratldsning, I. Humus frin &ppet parti i tallhed. II, Humus
frén tridgrupp pd tallhed. ~Se vidare tab. 11 och fig. 4 och 31I.

Versuchsreihe Ara + Nitrat. Dreijihrige Kiefernpflanzen, aufgezogen in Humusformen aus Fager-
heden, Revier Norra Pited. Begiessen mit destilliertem Wasser und in den Sommern 1923 und
1924 mit einer Lsung von Ammoniumnitrat. I. Humus von einer offenen Fliche einer Kiefernheide.
II. Humus von einer Verjiingungsgruppe einer Kiefernheide.

ingen egentlig skillnad finnes i avseende pa drsskottslingden mellan plan-
torda i serien A:a och i serien A:a + nitrat. De iakttagna skillnaderna
dro sma med hinsyn till medelfelens storlek. Foljande &r, hosten 1924,
framtrider emellertid inverkan av nitratvattningen. I-alla fyra humus-
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forsoken dro skotten i de nitratvattnade krukorna lingre in i dem, som
- endast erhallit destillerat vatten; skillnaderna dro betydande och si stora
i jimférelse med medeifelen, att de kunna anses sisom sikra. Aven i

A \g;{ y
NNy /4
A /J‘/’
\\\'BIf/// 22
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—

Ur Statens skogsforstksanst. saml. Foto L.-G. RoMELL.
Fig. 31. Forsoksserien A;ra + nitrat. Trefriga tallplantor uppdragna i humusformer frin
Fagerheden, Norra Pited revir. Se vidare fig. 30. III. Humus frin gammal,
lavbehingd granskog av Dryopterss-typ. IV. Humus frdn hygge i gammal, lav-
behingd granskog. Se vidare tab. 11 och fig. 4 och 3o0.
Versuchsreihe Ar a + Nitrat, Dreijihrige Kiefernpflanzen, aufgezogen in Humusformen aus Fa-
gerheden, Revier Norra Pited. Siehe weiter Fig. 30. III. Humus aus einem alten, flechtenbe-
wachsenen Fichtenwald ;von Dryopteris-Typ. 1V. Humus von einer Kahlhiebflliche in demsel-
ben Fichtenwald. .
"den humusform, hyggesjorden, som visar den livligaste kvivemobilise-
ringen, &r utslaget positivt. Arsskottet for ar 1924 4r lingre i den

nitratvattnade krukan 4n i den, som endast erhdllit destillerat vatten.
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Olikheterna mellan plantorna i de olika humusformerna ha emellertid
icke upphivts och endast i ett fall (humusform II, foryngringsgrupp &
tallhed) ha genom nitrattillférsel erhdllits lingre skott #n i humusformen
med den livligaste kvidvemobiliseringen (hyggesjord). Skillnaden uppgér
dock endast till 0,95 cm + 0,94, varfor ndgon olikhet knappast kan anses
konstaterad. Vad barren betriffa, éro de sommaren 1923 lingre i de
nitratvattnade krukorna in i motsvarande krukor med endast destillerat
vatten; medelfelen dro dock si stora, att skillnaderna ej dro sikra. Fol-
jande sommar foreligger med hinsyn till barrlaingden ingen eller obetyd-
lig skillnad mellan serierna A:a och A:a + nitrat; plantorna i humusform
I gora dock dirifrdn ett undantag, deras barr dro vida lingre och skill-
naden &r stérre dn 3 ggr medelfelet. Barrparens antal vaxlar i de bada
serierna, Ara + nitrat och A:a, pd samma sitt som skottlingderna, men
skillnaderna dro ej sidrdeles sikra, dd medelfelen dro ganska stora.

Forsoksserie A:b + nitrat.

Detta forsok skiljer sig frin det foregdende endast diri, att krukorna
vattnats med humusextrakt i stdllet for med destillerat vatten. Nitrat-
vattningen har forsiggdtt pa samma sidtt och med samma méingder som
i serien Aia 4 nitrat. Resultatet av detta forsok dr i huvudsak det-
samma som i det féreg8ende (se dven fig. 32 och 33). Arsskotten for &r 1923
(se tab. 12) skilja sig i de nitratvattnade krukorna féga fran dem, som ut-
vecklats i motsvarande krukor, vattnade med humusextrakt. Féljande som-
mar visar sig emellertid nitratvattningens inverkan; pa hGsten 1924 &dro ars-
skotten i de nitratvattnade krukorna vida lingre 4n i motsvarande krukor,
som enbart vattnats med humusextrakt. Storsta skillnaden visa plantorna i
humusform II (humus frdn f6ryngringsgrupp & tallhed), minsta skillnaden
plantorna i humusform III (r8humus frdn gammal granskog). Skillnaderna
mellan plantor i olika humusformer ha ej upphdvts. Storsta reaktionen
gent emot nitratvattningen visa plantorna i humusform II; 1924 ars skott
dro -hdr lingre dn samma é&rs skott hos plantor i den humusform, som
har den livligaste kvidvemobiliseringen. Skillnaden &r 2,20 cm * 0,88,
varfér den torde fa anses som ganska sdker. Vad barrens lingd och
barrparens antal betriffar, forhilla sig plantorna i denna serie ungefir
pd samma sitt som plantorna i A:a + nitrat forhalla sig till dem i A:a.
Barren dro i serien A:b + nitrat ar 1923 lingre an i serien A:b; medel-
felen dro dock sd stora, att skillnaderna ej kunna anses sikra. Foljande
4r dro barren hos plantorna i humusform IV (hyggesjord) kortare, men
hos de 6vriga plantorna lingre i serien Aib + nitrat dn i Asb, sdrskilt
giller detta plantorna i humusform III. Barrparens antal dr sommaren
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1923 i serien A:b + nitrat ligre men féljande sommar hégre 4n i serien
Asb. T det senare fallet gora plantorna i humusform III ett undantag,
varjimte medelfelen i de flesta fall 4ro ganska stora.
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Ur Statens skogsforssksanst. saml, Foto L.-G. RomeLL.

Fig. 32. Forsoksserien Arb + nitrat. Tredriga tallplantor, uppdragna i humusformer frén
Fagerheden, Norra Pited revir. Vattning med extrakt av resp. humusformer samt
1923 och 1924 ammoniumnitratlésning. I—II se fig. 30. Se vidare tab. 12
och fig. 5, 6 och 33.

Versuchsreihe A:b + Nitrat. Dreijahrige Kiefernpflanzen, aufgezogen in Humusformen aus Fager-
heden, Revier Norra Pited. Begiessen mit Humusextrakt und in den Sommern 1923 und 1924 ausser-
dem mit Ammoniumnitratlésung. I—II siehe Fig. 3o0.
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Forsoksserie A:rc + nitrat.

Denna serie omfattar plantor, som uppdragits i ren sand och som
vattnats med humusextrakt och med nitrat. Nitratvattningen borjade

Ur Statens skogsférsoksanst. saml. ‘ Foto L.-G. RoMELL.
Fig. 33. Forsoksserien Arb + nitrat. Treériga tallplantor, uppdragna i humusformer frén
Fagerheden, Norra Pited revir. III—IV se fig. 31. Se vidare tab. 12 och fig. 5,6 o. 32.

Versuchsreihe Aib + Nitrat. Dreijidhrige Kiefernpflanzen, aufgezogen in Humusformen aus Fa-
gerheden, Revier Norra Pited. Siehe weiter Fig. 32. III—IV Siehe Fig. 31.

samtidigt med den i serierna Aia + nitrat och Arb + nitrat och har
forsiggatt pd samma sidtt och med samma mingder som i dessa serier.
Hosten 1923 visar nitratvattningen ingen inverkan péa skottlingden, skot-
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ten i nitratvattnade krukor visa foga skillnad fran skotten i motsvarande
krukor utan nitrat (tab. 13). Barrens lingd har emellertid kraftigt pa-
verkats. De dro frin dubbelt idnda till tre ggr si linga i de nitrat-
vattnade krukorna som i dem, som endast vattnats med humusextrakt.
Foljande sommar, 1924, visar nitratvattningen sin inverkan pa skottens
lingd (tab. 13); pd hosten dro de vida stérre i de nitratvattnade
krukorna 4n i dem, som endast vattnats med humusextrakt. Skillna-
derna dro betydande och i de flesta fall vida storre dn tre ggr medel-
felet. Vattningen med humusextrakt och ammoniumnitratldsningen kan
dock ej fullt ersitta humusinblandningen i krukorna. Plantornas ars-
skott bliva 1924 i krukor -med enbart humusinblandning ldngre é&n
i motsvarande krukor med sand, vattnade med humusextrakt och nitrat.
Plantorna i humusformerna III och IV iserie A:c + nitrat hava dock
hosten 1923 ldngre skott dn plantorna i humusform I i serien A:b.
Vattning med humusextrakt och nitratlésning synas darfoér kunna pa-
verka plantorna &tminstone lika mycket som inblandning av simre
humusformer. Trots den tydliga inverkan, som nitratvattningen utovat
pa plantornas utveckling i denna foérscksserie framtridder dock tydligt
den inverkan, som olika humusextrakt utéva. Plantor, vattnade med
nitrat och extrakt av humusform IV, &dro sdlunda vida storre #n plan-
tor, vattnade med nitrat och extrakt av humusform I

Forsoksserie Aza + nitrat.

Denna forsoksserie skiljer sig fran serien A-a dédrigenom, att plantorna
redan forsta dret vattnades med ammoniumnitratlosning férutom med
destillerat vatten. D& plantorna planterades varen 1923 och forsoket
avbrots hosten 1924 innefattar sdlunda forsoket tvdiriga plantor, som
under hela sin utveckling erhdllit ammoniumnitrat. Resultatet dterfinnes
i tab. 14. Nitratvattningen har icke upphivt den inverkan, som de olika
humusformerna utéva pd plantorna, de forete i huvudsak samma olik-
heter som i forsoksserien Aza. Skillnaderna mellan plantorna i serien
Aza 4 nitrat och i serien A.a 4ro mindre dn i serierna A:a och Aib
med och utan nitrat. Endast plantorna i humusform I férete sa stora skill-
nader med hidnsyn till skottens lingd, att de ligga utanfor de granser,
som anges av tre ggr medelfelet.

Forsoksserien B + nitrat.

I denna forsoksserie ingd endast tvadriga plantor, som under hela ut-
vecklingen vattnats med en 18sning av ammoniumnitrat forutom med
destillerat vatten. Den anvinda humusformen hidrstammar fran ett vaxt-
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kraftigt barrblandbestind i Jondkers hiradsallminning och forsok ha
gjorts med sdvidl {ormultnings- ‘och humusdmneskikten, som med en
blandning av bida. Vid en jamforelse mellan plantorna i serie B + nitrat
och serie B visar sig resultatet av nitratvattningen vara mera osikert
(tab. 15). Plantor i férmultningsskiktet ha i nitratserien blivit kortare dn
utan nitrat, i humusidmneskiktet lika lidnga, men i blandning av béda
skikten lingre. Liksom i serien A-a ir inverkan av nitratvattningen
mera osdker dn i serierna A:a + nitrat och i Aib 4 nitrat.

Forsoken med nitratvattning synas mig i viss mén: kunna belysa kvi-
vets inverkan pd barrlingden. Forsta dret med nitratvattning, di skotten
dannu voro korta, blevo barren linga och pdverkades tydligen starkt av
nitrattillforseln. TFoljande ar, dd skottens lingd och barrparens antal
paverkats av nitratvattningen, bliva barren féga lingre.eller t. 0. m. kor-
tare dn i motsvarande krukor utan nitrat. Kvivets inverkan pa barr-
langden synes darfor bero av skottlingden och barrparens antal, vilket
skulle kunna forklara en del foreteelser hos de undersckta plantorna
t.ex.att plantorna i humusformIV (hyggeshumus) i férséksserien A stundom
ha kortare barr dn de svagare plantorna i humusformerna II och III.

For att rdtt kunna bedéma inverkan av ammoniumnitratvattningen pa
plantornas utveckling limnas héir nedan en jamforelse mellan kvivemobili-
seringen i den bista krukjorden och den genom ammoniumnitrat tillférda
kvdavemingden. I serierna A: @ och A: 6 jimfores den tillférda kviveming-
den med kvdvemobiliseringen i humusform IV, siledes i humusformen
med den livligaste kvivemobiliseringen. Denna jimforelse gestaltar sig
som nedanstiende tabld visar.

Tillfort kvive under Mob. kvive under 3 ménader i humusform IV

3 manader Aja 4.6
S—N Am N +S—N S—N Am.N+S—-N
1923 e 161 mg 69 mg go mg 114 mg 144,2 mg
1024, .. 91 » 120 » 138,2 » 132 » 141,5 »

I forsoksserien A. jamfores likaledes den tillf6rda kvivemingden 1924
med kvidvemobiliseringen i humusform IV samma ar.

Tillfort kvive under Mob. kvive under 3 mé&nader
) 3 maénader - S—N Am.N+S—N
TO24 ovevnieeeeeeeieeiians 91 mg 110 mg 110 mg

I fors6ksserien B, humus frdn Jondkersbestind, jamfores den tillférda
kvdvemidngden med kvivemobiliseringen i férmultningsskiktet.

Tillfort kvive under Mob. kvive under 3 ménader
3 manader S—N Am N4+S—N
TO23.iiiiiiiiiiiiiiee et e 140 mg 163,4 mg 177,4 mg

TO24 it 91 » . 63,3 » 87,6 »



388 HENRIK HESSELMAN [52]

Denna jaimforelse mellan genom ammoniumnitratvattning tillfért och
genom mobilisering tillgidngliggjort kvive far icke pressas for hart. Den
tillférda kvivemingden 4r exakt angiven, den for varje gang tillférda méng-
den l6sning antecknades noga; berdkningen av den genom mobilisering
frigjorda kvidvemingden grundar sig ddremot pd lagringsprovens utslag
och undersokning av den i krukan befintliga jordens vikt. Det ligger i
sakens natur att en sddan berdkning skall bli mera osiker. Nagon full-
stindig Gverensstimmelse mellan lagringsprovens kvidvemobilisering och
krukjordens dr ju ej-att vinta. Med hidnsyn hirtill 16nar det sig ej
att i detalj diskutera olikheterna mellan tillfort och mobiliserat kvive, man
kan endast siga att den tillférda kvivemingden under ar 1923 ungefir
motsvarade vad som mobiliserades i den bista humusformen i varje serie.
Skulle man emellertid endast ta hidnsyn till nitratkvévet, skulle den béasta
humusjorden ha limnat mera. Foljande sommar, 1924, dr kvivetillforseln
mindre 4n som motsvaras av kvivemobiliseringen i den bista jorden.
Den genom ammoniumnitratlosning tillférda kvdvemédngden motsvarar
sdlunda ej fullt den, som mobiliseras i den bista humusformen i varje
serie. Hirtill kommer att nitratvattningen blott skett en gdng i veckan,
medan kvivet stindigt, men sakta mobiliseras i humusjorden. Kvive-
upptagningen maste sikerligen gestalta sig mycket olika; om kvavet lim-
nas i form av en svag, med regelbundna mellanrum tillférd 16sning eller
i form av en sakta, men stdndigt flddande killa fran nitrificerande hu-
mus. De gjorda forsoken kunna dirfor icke fullt besvara frigan om de
olika humusformernas virde for tall- och granplantorna -enbart ligger i
kvivemobiliseringsférmagan eller om dven andra faktorer dro verksamma.
Den mycket vackra dverensstimmelsen mellan plantornas héjdutveckling
och kvivemobiliseringen jimte det férhillandet, att plantorna i mdnga serier
tydligt reagerat gent emot ammoniumnitratlésningen talar emellertid starkt
for att kvidvemobiliseringen i humusticket har en mycket visentlig
betydelse. A andra sidan visa de svaga resultaten i férsoksserierna
Az a + nitrat, att dven andra faktorer kunna vara verksamma. -Hér-
for talar ocksd att i forsoksserierna med nitrat olikheter mellan olika
humusformer ej kunnat upphivas och att t. ex. plantorna i humusform I
i serierna 4wz och A:b trots ammoniumnitrattillforsel alltjamt dro svaga.
En andra mycket viktig faktor, som paverkar plantornas utveckling, dr
ddrfor utan tvivel mykorrhizans olika utbildning i olika humusformer.
Redan de forsta forsoken hosten 1922 visade en mycket pafallande olik-
het mellan »plantorna,i'humu'sforrhérna I, II, III och IV i avseende pa
rotternas utbildning. Plantorna i humusform IV hade kraftiga rotter med
vil utvecklade mykorrhizor, i humusform I diremot svaga rotter med
till synes - déliga mykorrhizor. Docenten MELIN har ndrmare behandlat
denna frdga i férut omnidmnd avhandling (MELIN 1927).
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‘Kap. 'VI. Aterblick och diskussion av resultaten

Den utforda, experimentellt lagda undersGkningen. har pad ett vackert
sitt bekrdftat mina - forut gjorda erfarenheter att nitratbildningen i ett
humusticke beframjar foryngringen och ar av stor betydelse for plantornas
kraftiga och sunda utveckling. De vunna resultaten torde lamphgen kunna
sammanfattas pd foljande sitt: |

1) R&humusformer, som vid ékat 13ust1lltrade snabbt Svergd
i ett nitrificerande stadium, ge upphov till vackra, kraftiga
plantor med ett vadl utvecklat rotsystem, forsett med talrika,
vil utbildade mykorrhizor.

2) Tettoch samma’ rahumustacke alstrar formultnlngssklktet
utmirkt av livligare kvivemobilisering med littare nitrificer-
bart kvdve, vackrare och kraftigare plantor .4n humusimne-
skiktet. Aven rétterna bliva idenna humus kraftigare och f& -
vackrare mykorrhizor. . SR o

3) Rahumusformer, som genom 1nfekt10n med ympjord kunna
bringas i livlig nitrifikation, alstra kraftlga plantor med vil
utvecklade rotter. :

4) Rahumusformer, som ej pé’lverkas. av nitrificerande ymp-
jord eller ddr ympjordens egen nitrifikationsférméga blir helt
undertryckt, alstra svaga plantor med déligt utvecklade my-
korrhizor. ,

5) Rdhumus, som blldats i gatnmal granskog och som alstrar
jamforelsevis svaga plantor, kan genom att pd ett hygge om-
vandlas under solens inverkan, fa sidana egenskaper att plan-
torna bliva kraftiga. med kraftiga, mykorrhizaférande totter.

6) Rahumus, som bildats under inverkan av multnande bjork-
16v, alstrar kraftigare plantor 4n rdhumus, som under f{o6r
6vrigt lika forhallanden uppstdtt i ren granskog.

7) Gammalt multnat virke har i férséken visat sig alstra svaga
plantor med diliga mykorrhizor.

8) Mellan plantornas. skottutveckling och kvavemoblllse—
ringen, framf6rallt nitrifikationen i jorden, forefinnes ett myc-
ket tydligt samband. Plantutvecklingen synes emellertid ej
bero endast av kvidvemobiliseringen, utan dven av mykorrhiza-
utvecklingen, som gestaltar sig olika i olika humusformer. °

Dessa . resultat synas mig vara dgnade att skinka en.djupare forstd-
else av védra foryngringsproblem samt ge direktiv {6r. sidana atgérder,
som kunna underlitta bestindens foryngring. Aven en del ildre erfaren-
heter angdende fOryngringssvérigheter framstd i ett klarare ljus 4dn forut.
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I anslutning till mina tidigare undersdkningar visa férsoken, att skogens
foryngring och plantornas utveckling mycket nira miste ssmmanhénga med
kviavemobiliseringen och framf6rallt nitrifikationen i humustidcket. Sddana
egenskaper hos olika humusticken, som kunna influera pd vattenhushall-
ningen, frénas groning och plantrétternas férmaga att nedtringa i mineral-
jorden, dro i forsdken utjimnade. I dessa avseenden liksom med hinsyn
till ljus och virme befunno sig forsoksplantorna under samma yttre be-
tingelser. D& plantorna dndock forétett stora olikheter i avseende pad sin
utveckling och da skottens lingd visat sig std i ndra relation till kvive-
mobiliseringen, framférallt nitratbildningen i jorden, méste denna vara av
en stor betydelse {6r plantutvecklingen. Hirtill kommer dé rétternas samliv
med humustickets svampflora, som i olika humusformer gestaltar sig olika
och som mdojligen paverkas av nitratbildningen. Da forscksplantorna
dessutom sinsemellan fGrete olikheter, som Overensstimma med plantut-
vecklingen och foryngringsméjligheterna pé de platser, ddr humusproven
insamlats, maste icke blott i férsoken, utan ock i naturen kvivemobili-
seringen, framforallt i form av nitrat, spela en mycket viktig roll for
foryngringen. Fragan synes mig blott vara om nitrifikationens intensi-
tet spelar samma roll i naturen som i férsdken. I lagringsproven med
humus frdn hygget & Rokliden var salpeterbildningen svag, men kvivet
latt nitrificerbart, da infektion med ympjord hade stor effekt. Denna
fraga berdres av mig lingre fram.

Den experimentella undersokningen har sdlunda i huvudsak bekriftat
de resultat, som jag kommit till genom jimférande  filt- och mark-
studier och som framlades i min avhandling 1917. Emellertid dro vill-
koren f6r en nitrifikation i1 humusticket mycket olika i olika bestand,
varjimte betydelsen av kvidvemobiliseringen ej under alla férhallanden
torde vara lika stor.

Den olika ldtthet, varmed nitrifikationen eller en livligare kvdvemobili-
sering intriffar, ger en djupare forstdelse av den vixlande betydelsen
av en viss mognadstid hos hygget eller foryngringsytan. Det ar ju en
gammal erfarenhet hos oss, som pd senare tid vunnit alltmera beak-
tande, att en sddd eller plantering pd ett farskt hygge har mindre ut-
sikter att lyckas &n om samma hygge en lingre tid fitt ligga och mogna.
Betydelsen hidrav framgéir nogsamt av dessa forsék. I forsoksserierna
Azra, A:b och A:a blevo plantorna i humusticket frin den gamla lav-
behdngda granskogen vida simre &4n plantorna i hyggesjorden. De
senare voro i alla avseenden kraftigare och bittre och hade vil utveck-
lade mykorrhizor, . medan plantrétterna i humus frin den gamla gran-
skogen i stor utstrickning voro angripna av svampar bildande pseudo-
mykorrhizor. Det bestdnd, som avverkades vid hyggets upptagande 1908,
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var avsevirt simre dn det dnnu kvarlevande, varifran humus togs f6r dessa
forsok. All sannolikhet talar dirfér for att humusticket i det kvarva-
rande och i det avverkade bestindet ursprungligen varit av samma,
daliga beskaffenhet. »Mognaden» innebdr dirfér en mycket betydelse-
full omvandling av humustickets beskaffenhet i den gamla granskogen,
gdende ut pd en hdjning och omvandling av kvivemobiliseringsforma-
gan samt en forindring i mikroflorans sammansittning eller tallrGtternas
samliv med svampfloran. Manga iakttagelser tyda emellertid pd att de
nya egenskaper, som humusticket fir genom »smognaden», en lingre tid
bibehallas och spela en stor roll for bestdndets utveckling. Sdsom stod
for denna uppfattning kunna anf6ras resultaten med humus ur go-drig
granskog av Vaccinium-typ med eller utan bjork pd Kulbdckslidens for-
sokspark. Plantorna i humus frdn dessa bestind blevo jimte plantorna
i humus frdn hygge de storsta i forséksserien D. Sirskilt vackra blevo
plantorna i humus fran bjorkblandat granbestdnd, ytterligt ddliga i humus
frin dldre lavbehdngd granskog av Vaccinium-typ. Liknande skillnader
foretedde rotterna; i humus fran go-drig granskog plantor med vackra
mykorrhizor och kraftiga rétter, i humus fran &ldre, lavbehdngd granskog
plantor med klenare rotter och i 6vervigande mingd pseudomykorrhizor.
Kvivemobiliseringsférmagan var hos humus i den yngre skogen mycket
stor, hos humus frin den gamla diremot obetydlig (jfr HESSELMAN 1926).
De omndmnda granbestinden hade uppstétt efter brand, men denna fram-
kallar hos humusticket enligt mina undersskningar samma omvandling som
upptagandet av ett hygge, ehuru omvandlingen forsiggar snabbare och
kanske ocksd blir mera djupgdende. Dessa iakttagelser fd sin bista for-
klaring genom antagandet, att under bestdndsutvecklingen endast sd sma-
ningom de forandringar intrdda i humusticket, som medfora ett férsvarande
av kvivemobiliseringen och en omvandling av mikrofloran eller trid-
rotternas samliv med markens mikroflora. I min avhandling av 1926
har jag sokt sdtta denna omvandling i samband med ett avtagande av
de basiska buffertimnena. Genom den gynnsamma omvandlingen pa
hygget eller genom markens avsvedning 6kas halten av dylika dmnen,
vilket i sin tur framkallar en revolution i den utveckling, som sd smé-
ningom intrdtt i humusticket i best&nden.

Ar den &sikten riktig, att betydelsen av hyggets mognad ligger i en ckad
kvavemobilisering och en omvandling av humustickets mikroflora, béra
sddana bestdnd omedelbart kunna féryngras, vars humusticke utan mognads-
tid kan omf6ras i’ nitrifikation och som redan #dger en mikroflora av den
beskaffenhet att dkta mykorrhizor bildas. En bekriftelse p& denna upp-
fattning finner man i det omtalade Jondkersbestindet. I mina f6rs6k med
humus fran detta bestdnd blevo de plantor, som uppdrogos i férmultnings-
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skiktets humus, kraftiga.och vackra med kraftiga, rikt mykorrhizaférsedda
rotter. Med hinsyn till storlek och allmin utveckling stodo dessa plantor
fullt ut i samma klass som de som uppdrogos i hyggeshumus i forstks-
serierna Ara, A:rb och Aza. Det omtalade Jondkersbestdndet ; hor till
de mera littforyngrade. Aven i jimforelsevis smd luckor omvandlas
humustdcket i gynnsam riktning, tall- och granplantor infinna 'sig i stort
antal och utveckla sig kraftigt. Skogen later med.litthet foryngra sig
genom bliddning. S ,

Std de flesta av forsoksresultaten i god overensstammelse med allmén
erfarenhet .angdende. skogarnas foryngring, sd dr det dock ett resultat,
som synes bestimt avvika, nidmligen inverkan av gammalt multnat virke.
Plantorna i dessa fors6k blevo avgjort diliga och. horde i forsoksserien
D till de allra simsta. Andock finner man, som, bekant granplantorna
huvudsakligen kring och pd multnande virke i de gamla rahumusbe-
svirade granskogarna ochimina &r 1917 (HESSELMAN 191 7b, sid. 1257 —1258)
publicerade f6rs6k angdende tallhedarnas féryngring kunde jag pavisa det
multnande virkets gynnsamma inverkan pa tallplantans utveckling 4 tallhed.
Denna gynnsamma inverkan stod dock i férbindelse med en ritt livlig nitri-
fikation, medan i forséksserien D virket nedsatt eller helt nedtryckt nitri-
fikationen i krukorna. Férklaringen till denna motsigelse torde ligga i det
multnande virkets vixlande beskaffenhet. Nagra undersékningar utférda har
vid anstalten av docenten H. GLOMME frén lantbrukshégskolan iAs,.Norge,
visade sdlunda stora skillnader i reaktionstalet mellan den mer fullstandigt
multnade, mullartade destruktionsprodukten och den som &dnnu -bibe-
haller sin vedstruktur. Den senare var vida surare dn den forra. Med
intresse kan man motse docent GLOMMES vidare undersokningar i denna
fraiga. I mina fors6k ingdr emellertid tills vidare endast multnat virke
av det senare slaget, ¢j den mullartade destruktionsprodukten, som torde
spela den viktigaste rollen f6r plantutvecklingen & ligor. Kommande
forsok maste dirfor fd belysa skillnaden mellan mina fors6ksresultat och
forhallandena i naturen. :

Emellertid dr det sannolikt, att nitratbildningen icke alltid spelar den
roll, som mina undersékningar visa. Dessa ha ju mest varit férlagda till
Ostra eller norddstra Sverige med dess ndgot kontinentala klimat, som
pa foryngringsytor ofta framkallar en livlig kvivemobilisering. Dessutom
synes nitratbildningen pd ndgot egendomligt sitt vara férbunden med
en omvandling av mikrofloran i det gamla bestandets humusticke. Kanske
nitrifikationens  roll huvudsakligen dr den att den péverkar mikrofloran
eller hjilper, tall- och granplantorna att bilda limpliga mykorrhizor.
Man skulle i sd fall kunna forstd, att dven en svag nitrifikation kan
vara av stort .inflytande. Dess f6rndmsta betydelse skulle man da ha
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att soka vid foéryngringen av dldre barrbestdnd, dir humusticket redan
ndtt en viss miaktighet och dir mikrofloran i marken erhdllit en for de
unga plantorna ogynnsam sammansittning. Hirfor talar i viss man den
omstindigheten, att vid tallskogens utvandring & vara ljunghedar i syd-
vistra Sverige nitrifikationen ej synes spela samma roll som vid for-
yngringen av dldre barrskogsbestind. Nirmare undersdkningar hirover
komma emellertid att upptagas under den ndrmaste framtiden.

Vidare bér man, som jag forut flera ginger betonat, komma ihdg att
humuskvivets nitrifikation ej dr-nigon nédvindig faktor. Skogen for-
yngras dven utan nitrifikation men di i regel lingsammare, med stérre
svarighet och med ifrin bérjan svagare plantor. Nitrifikationen av humus-
kvdvet har dock en si gynnsam inverkan, att sidana atgédrder, som kunna
befordra densamma, alltid béra beaktas av den praktiska skogsvarden, i
det dylika atgidrder bora leda till en snabbare foryngring och en hogre
vixtlighet hos de si bildade barrskogsbestinden. Kvédvemobiliseringen
och. humuskvivets nitrifikation dro faktorer av en sddan art att de inga-
lunda kunna negligeras, dven om andra faktorer spela sin stora roll for
féryngringen.

Betydelsen av de forsok, som jag refererat i denna avhandling, synes
mig ligga icke blott i den f{orstielse av foryngringsfrigorna, som de lett
till, utan dven i den framtida méjligheten att pa ett mera exakt sitt
kunna bedéma vissa féryngringsproblem och i det hinseendet pa grund
av laboratorieundersokningar ge direktiv 4t den praktiska skogsmannen.
Jag vill hdr nimna nagra exempel pa dylika fragor, som genom en
vidare utbildning av den anvidnda metoden b&fa kunna erhilla en annan
behandling #n vad for nirvarande ar fallet.

I forsta rummet vill jag dd ndmna ett mera rationellt bedé6mande av
huruvida ett hygge har uppnitt den for en kulturs utveckling gynnsamma
mognadsgraden eller ej. I de fall, dir man tar hinsyn till denna fak-
tor, sker vil bedomningen efter en allmin erfarenhet, som si sminingom
har forvirvats, men sikert torde vara, att ménga kulturer i vart land
misslyckats och dnnu misslyckas p4 grund av att hygget ej ernitt erfor-
derlig mognad. Stora mdjligheter synas mig finnas f6r att. man genom
experiment och naturstudier skall kunna nad dirhidn att pa rent experi-
mentell, laboratoriemissig vdg kunna bedéma en sddan frdga. Genom
undersdkning av kvivets mobiliserbarhet och genom att medelst plant-
kulturer beddma. mikroflorans sammansittning eller plantans samliv med

svamparna i humusticket bér en sidan frdga kunna avgdéras. Kan tek-

niken drivas s lingt, att .den ger ett sikert utslag, kunna stora kultur-
kostnader inbesparas. Jag tdnker hirvid sirskilt p4 Norrlands skogs-
vidder med dess svarforyngrade gamla granskogar.

27. Meddel. frén Statens Skogsfsrsiksanstalt. Hift. 23.
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En annan frdga, som sikerligen dr vida svdrare men dock bor kunna
16sas dr den om foryngringsytans storlek for erhillande av naturlig {6r-
yngring. ' '

De hir framlagda forsoken liksom de undersékningar, som jag publi-
cerade 1917, visa att det finnes ett visst samband mellan humustédckets
reaktionskdnslighet och storleken av den yta, som behdver upptagas for
foryngring. P& reaktionskidnslig mark kan {6ryngringsytan géras mindre
in pd reaktionstrog. Humustickets reaktionskidnslighet gentemot Gkat
Jjustilltrade kan emellertid experimentellt bedomas t. ex. genom att prova
dess forhdllande vid infektion med ympjord. Unders6kningen kan utféras
rent laboratoriemissigt och for ringa kostnad. Skulle man genom fortsatta
studier kunna utfinna ett samband mellan reaktionskinsligheten och den
lampliga foryngringsytans storlek, skulle man kunna driva markstudierna
ddrhdn, att man pa grund av enkla humusanalyser kunde ge direktiv
for sjdlva foryngringshuggningen. Frégan dr svdr, men synes mig inga-
lunda oméjlig att 16sa, minga av mina erfarenheter frin forsoksfilten
vid Fagerheden, Siljansfors forsokspark och Jondkers hiradsallménning
dro ganska uppmuntrande. Tydligt dar emellertid att hiarfor fordras ett
mycket flitigt och ingdende experimentellt arbete i férening med nog-
granna observationer i naturen. Mojligt dr ocksd att man pd samma vig
skall kunna l6sa fradgan om ett humustidcke dr av den beskaffenhet, att
marken bor svedjas eller om det pa ett kalhygge utan en siddan dtgérd
snart uppnar limplig mognad.

Ett av madlen f6r en rationell markvard synes mig vara att skota be-
stdnden sd, att sidana déliga rdhumusticken, som nu flerstides gora oss
stora bekymmer vid gamla granskogars féryngring, ej lingre ma uppsta.
Nir det giller Norrland och framforallt dess i klimatiskt hdnseende mera
ogynnsamt beligna delar dr detta naturligtvis icke si ldtt, men atskilligt
bor kunna géras. I min avhandling av 1926 (HESSELMAN 1926, sid.
370—378) har jag talat om bjorkens och andra lovtrids betydelse i
detta hianseende. Lovtridens forna ar mer rik pa basiska buffertimnen
in barrtridens, humustickets halt av dylika héjes, vilket gynnsamt pa-
verkar kvidvemobiliseringen och kvivets nitrificerbarhet. De hir refere-
rade forsken g4 i samma riktning och bestyrka till fullo mina dar
gjorda uttalanden. I f6rsoksserierna C och D voro de plantor, som
uppdragits i humus, som bildats under inflytande av bjork, vida kraf-
tigare 4n plantorna i ren barrskogshumus. Skillnaderna mellan plan-
tornas utveckling stod i god relation till nitrifikationens intensitet. Hur
lange bjorken kan hindra en ogynnsam férvandling av humusticket dr
diremot en annan friga. Som jag forut framhallit (HESSELMAN 1926)
synes mig mycket tala for att tridets gynnsamma inverkan ej upph6r med
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dess forsvinnande i bestindet. Aven denna frdga bor kunna studeras
genom att undersdka plantutvecklingen i humus frén bestind av olika
alder och olika utvecklingshistoria. I och med bestindens tilltagande
alder brukar foryngringen i viss mén f6rsviras; var praktiska erfarenhet
gdr i den riktningen och samma ir fallet med resultaten i forstksserien
D med humusformer fran olika bestdnd pd Kulbdcksliden. Humusprov
fran dven sd gynnsamma skogstyper som Dryopteris- och Geranium-ty-
perna gdvo mindre kraftiga plantor 4n humus fr@n c:a go arig granskog
av Vaccinium-typ. Men bestdnden, tillhdrande de forsta typerna, hade
en alder av c:a 250 &r och denna omstindighet tycks hir haft en mycket
stor betydelse. Denna friga sammanhinger pad det nirmaste med om-
loppstidens inverkan pa marken. De ldnga omloppstiderna synas &ver-
huvud ha en tendens att menligt inverka pd marktillstindet. I vissa
delar av Tyskland har man av denna anledning gétt in for att sinka
omloppstiden och friga dr om vi icke madste gora detsamma #ven i
Norrland. I den mén som det ogynnsamma marktillstindet foérorsakas
av en for tall- och granplantornas rotter ogynnsam mikroflora av svam-
par b6r denna frdga kunna analyseras genom att i respektive humus-
former uppdraga plantor och undersdka deras rétter. En vidare utveck-
ling av denna undersSkningsteknik. skall sikerligen kunna bidraga till
l6sningen av mdinga i samband med en rationell markvard stdende frigor.

De experimentella undersokningarna oOver tall- och granplantans ut-
veckling i olika slag av rdhumus liksom ocksd mina forra aret publice-
rade undersokningar Over barrskogens humusticke visa att den rationella
markvarden maste gid sirskilda vidgar pd sddana marker, som pa grund
av klimatet podsoleras och dir av samma orsaker humusticket blir
rdhumusartat. Det Oppna, for solen blottade hygget har dar ett helt
annat inflytande p& marken 4n nidr man bar att géra med brunjorden
och dess mullticke. Kan detta pi kalhygget forstoras och marken
degenereras, si kan didremot rahumusticket bliva sundare. Forut har jag
pavisat, att pa kalhygget kvivemobiliseringen 6kas och &dndras till sin art.
Hiér har nu pavisats betydelsen av denna Skning f6r barrtradsplantornas
utveckling. Men icke blott kvivemobiliseringen dndras, plantornas samliv
med de i humusticket levande svamphyferna dndras i en gynnsam riktning.
De anférda undersckningarna tala dessutom for att de gynnsamma for-
indringar, som r8humusticket undergitt, en avsevird tid skola kvarstd i
bestdndet. De nordiska lovtriden, bjork, asp, al etc. spela en roll genom
att konservera det goda humustillstindet. Men liksom markvarden gestaltar
sig olika pd4 olika marktyper och under olika klimat, maste' den ocksa
varieras med hinsyn till de olika skogstyperna. Exempel hirpa hoppas
jag sd sminingom kunna limna frin véra forsoksparker.
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7ab. 1a. Forsoksserie 4, a. Humusformer frdn Fagerheden; Norra Pited revir, vatt-
ning med destillerat vatten. Tall, planterad 1922.
. © (I—IV se fig- 4)
Versuchsreihe 4, . Humusformen aus Fagerheden, Revier Norra Pited. Begiessen mit destil-
liertem Wasser. Kiefernpflanzen, gepflanzt 1922.
(I—TV siehe Fig. 4.)

Arsskott 192 3 _zgsrsskott 1924
Lingd Jahresspross Jahresspross
1923 —1924]
o Lingd Barrpar | Barrlingd Lingd Barrpar | Barrlingd
Lénge cm antal cm cm antal cm .
Linge Nadelpaare | Nadellinge Linge Nadelpaare | Nadellinge

1| 4,00 +0,46| 0,03 0,10| 4,33 >0,42] 6,53 +0,48| 3,07 +0,39\24,50 +2,81| 4,17 +0,20
. I1} 5,38 +0,65] 1,8 +0,11| 6,33 +0,88| 9,17 +0,26| 4,20 +0,65(29,00 +5,46| 6,23 +0,33

I 573 i0y46 I,40 i0:18 7,67 i1758 7145 i0;41 4,33 i0’43 26767 i2757' 6135 i0y51
"IV |10,28 +0,56] 4,15 +0,18|19,67 +0,98| 7,18 +0,37| 6,13 +0,562|48,00 +4,34] 5,18 +0,27

Zab. 15. Forsdksserien 4, e. Skillnader mellan tallplantorna hésten 1924 i avseende
pd de tv3 sista 4rsskottens medellingd, barrparens antal och barfens lingd.

Versuchsreihe 4, a. Differenzen zwischen den Kiefernpflanzen Herbst 1924 in Bezug auf

Mittellinge der zwei letzten Jahressprosse, Anzahl der Nadelpaare und Linge der Nadeln.

Barrpar Barrlidngd
Lingd cm cm
Linge ’ Nadelpaare Nadellinge
1923 1924 1923 1924

1,38 +0,80 2,00 +0,98 4,15 +6,14 2,64+0,51 2,05 +0,38
0,36 +0,80 1,33 +1,81 |—2,33 +6,04 | —1,72+0,48 0,13 +0,61
1,73 +0,65 | 3,33 *1,64 | 2,17 +3,81 0,0e+0,60 | 2,38 +0,55
6,29 +0,72 | 15,34 + 1,07 | 23,50 +5,127 | 0,65+0,57 | 1,02 £0,33
4,00 £0,76 | 13,34 +1,32 | 19,00 +6,97 | —1,08+0,45 |—1,04 10,42
4,55 0,72 | 12,00 + 1,86 | 21,33 £5,04 |[—0,27+ 0,56 |—1,17 +0,57

Tab. 1¢c. Forstksserien 4, a. De tva sista irsskottens lingd h&sten 1924 och kvive-
mobiliseringen. .
Versuchsreihe 4, @. Die Linge der zwei letzten Jahressprosse im Herbst 1924 und die
Stickstoffmobilisierung.

Lingd S—N [SN+Am-N
. mg per kg | mg per kg
Linge
4,00 12,1 21,0
5,38 47,1 51,7
573 5675 | 6873
10,28 113,7 127,8
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Zab. 2a. Forsdksserien 4, 6. Humusformer frdn Fagerheden, Norra Pited revir. Vatt-
ning med humusextrakt. Tall, planterad 1922
(I—IV se fig. 5—6.)
Versuchsreihe .4, 6. Humusformen aus Fagerheden. Revier Norra Pited. Begiessen mit
Humusextrakt. Kiefernpflanzen, gepflanzt 1922..
. (I-IV siehe Fig. 5—6.)

Arsskott 1 923 : Arsskott 1924
Lingd Jahresspross Jahresspross
1923—1924 :
. } Lingd Barrpar | Barrlingd Lingd |. Barrpar | Barrlingd
Lénge cm antal cm cm antal cm

Linge Nadelpaare | Nadelllinge Linge Nadelpaare | Nadellinge

1| 4,46 +0,50] 0,77 +0,10| 3,40 +0,48| 7,58 10,43 3,69 +0,47|23,33 +1,73| 4,88 +0,22
IT| 6,20 +0,61| 1,08 +0,10| 3,78 +0,33| 8,53 +0,65| 5,13.10,65(36,00 +3,82| 4,73 10,24
IIL| 5,14 £0,48| 1,13 +0,12| 4,20 +0,85| 6,75 +0,51| 4,02 +0,41(24,02 +2,48| 5,52 +0,36
IV 11,57 +0,81| 5,03 +0,36|29,33 +1,50| 6,30 +0,34| 5,65 +0,62|50,67 +3,92| 5,78 +0,34

Zab. 2b. Forsdksserien 4, 6. Skillnader i avseende pi de tvi sista irsskottens lingd,
barrparens antal och barrlingd hésten 1924.

Versuchsreihe A4, 5. Differenzen zwischen den Kiefernpflanzen in Bezug auf Linge der

zwei letzten Jahressprosse, Anzahl der Nadelpaare und Linge der Nadeln im Herbst 1924.

. Ba.rrpar Barrlingd
Léingd antal ‘cm
cm Nadelpaare Nadelldnge
Li
ange 1923 1924 1923 1924

1,74 +0,79 0,38 +0,68 | 12,67 +4,79 |+0,05 +0,70 |—0,16 +0,33
|—1,06 +0,78 0,42 +0,91 | 11,08 +4,656 |—1,78 +0,75 0,79 + 0,43
0,68 +0,69 0,80 +0,98 1,59 +3,02 |—0,83 +0,67 0,63 £ 0,42
7,11 0,95 | 25,03 1,68 | 27,34 4,28 |—1,28 0,64 | 0,90 +0,41
5537 i1101 25,55 i1754 14,67 i5’47 —2,23 i0164 1,06 i0742
6743 i0’94 25,13 i1773 | 25,75 i4163 '_0745 i0561 | 0,27 i0y50

Tab. 2c. Forsbksserien 4, 8. De tva sista 4rsskottens lingd hosten 1924 och kvive-
mobiliseringen.
Die Linge der zwei letzten Jahressprosse im Herbst 1924 und die Stickstoffmobilisierung.

Léngd SN |S-N+Am—N
k
Linge mg per kg mg per kg
I... 4,45 9,1 19,4
II.. 6,20 41,1 - - 46,1
I1I. 5,15 31,7 39,6
V... PN 11,56 106,8 120,6

Tab. 3. Skillnader i lingd mellan plantorna i foérsdksserien 4, @ och samma slags
plantor i serien 4, 4, belysande inverkan av vattning med humusextrakt.
Differenzen in Bezug auf Linge der zwei letzten Jahressprosse zwischen den Pflanzen in
den Versuchsreihen 4, @ und 4, &, beleuchtend die Einwirkung von Begiessen mit Humus-
extrakt,

0,46 +0,68
0,83 +0,90
— 0,60 +0,66
0,29 +0,98
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7ab. 4. Forstksserie 4,c¢. Humusformer frin Fagerheden, Norra Pited revir. Ren
sand vattnad med humusextrakt. Tall, planterad 1g922.
(I—IV se tab. 1.)
Versuchsreihe 4, c. Humusformen aus Fagerheden, Revier Norra Pited. Kiefernpflanzen
in reinem Sand. Begiessen mit Humusextrakt. Pflanzen, gepflanzt 1922. ’
(I—-1IV siehe Tab. 1.)

Arsskott 1 23 Arsskott 192
. 9 924
Lingd . Jahresspross Jahresspross
1923—1924 -
. Lingd Barrpar | Barrlingd Lingd Barrpar | Barrlingd
Linge cm antal cm cm antal | cm
Linge Nadelpaare | Nadellinge Linge Nadelpaare | Nadellinge

I} 0,755 £0,09| 0,37 0,08| 5,37 £0,91] 1,72 +0,30| 0,38 +0,06| 5,00 +0,78| 4,75 +0,64
II| 1,06 0,25} 0,755 +0,11| 6,33 +0,61| 3,24 +0 38| 1,31 +0,17|11,33 +1,44| 5,08 +0,22
III| 1,37 +0,12| 0,755 £0,07| 6,25 +0,89| 3,02 +0,81] 0,62 +0,08| 7,75 +1,25| 5,72 +0,37
IV | 1,62 +0.37| 0,77 +0,16| 6,85 +0,75| 3,33 +0,35| 0,85 +0,22| 9,33 +1,91| 4,22 +0,35

Zub. 5 a. Forsoksserie 4, a. Humusformer frdn Fagerheden, Norra Pited revir. Vatt-
ning med destillerat vatten. Tall, planterad 1923.
(I—IV se tab. 1.)
Versuchsreihe 4, a. Humusformen aus Fagerheden, Revier Norra Pited. Begiessen mit destil-
liertem Wasser, Kiefernpflanzen, gepflanzt 1923.
(I—IV siehe Tab. 1)

Arsskott 1 924
Kruka Jahressprosse
Topf Lingd Barrpar Barrlingd
. cm antal cm
Linge Nadelpaare Nadellinge
I s 0,62 +0,08 4,83 10,48 8,58 +0,29
2 0,63 +0,18 4,33 +0,88 8,07 + 0,64
3 0,63 i0,09 3,75 _-I:0725 5,30 i-0~98
Medeltal — 0,62 +0,06 4,39 10,31 7,66 +0,56
Mittelzahl
Ir ¥ 2,13 +0,81 6,83 +0,48 9,37 +0,62
2 1,55 +0,15 7,33 £0,72 9,82 +0,98
3 1,55 +0,13 6,83 +1,01 8,82 +0,93
Medeltal — 1,74 +0,27 7,00 +0,42 9,33 +0,48
Mittelzahl
IOI . 1 1,13 +0,18 6,17 +0,75 10,28 +0,53
2 I,12 +0,18 6,83 + 1,08 9,10 +0,94
3 1,85 +0,50 8,83 +2,54 10,87 +0,32
Medeltal — 1,37 10,19 7,28 +0,94 10,08 +0,40
Mittelzahl
IV . 1 3,76 +0,55 20,20 +2,08 10,42 +0,88
2 4,63 +0,48 28,00 + 2,13 7,43 +0,79
3 5,05 10,46 37,00 +1,88 6,85 +0,24
Medeltal — 4,84 +0,35 28,88 + 2,02 8,11 +0,58
Mittelzahl
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Tab. 55. Forsoksserien 4,a. Skillnader mellan plantorna i avseende pi &rsskottens
lingd 1924, barrparens antal och barrens lidngd.
Versuchsreihe 4, @, Unterschiede in Bezug auf Linge der Jahressprosse 1924, Anzahl der
Nadelpaare und Linge der Nadeln,

Hsjd Barrparen Barrlingd
cm antal cm

Linge Nadelpaare Nadellidnge
I,12 +0,28 2,62 10,52 1,67 + 0,74
— 0,38 +0,33 0,28 + 1,08 0,75 + 0,62
0,77 +0,20 2,80 +0,99 2,42 + 0,69
4,22 10,35 24,50 +2,04 0,44 + 0,77
3,10 + 0,44 21,88 +2,06 — I,23+ 0,71
3,47 + 0,40 21,60 +2,22 — 1,08 + 0,66

Zab. 5¢. Forsoksserien 4, a. Arsskottens medelldngd hosten 1924 och kvdvemobili-
seringen.

Versuchsreihe 4, a. Mittellinge der Jahressprosse 1924 und die Stickstoffmobilisierung in
den Téopfen.

Kruka Lingd S—N  |Am—N+S—N
Humusformer cm
Topf . mg pr kg mg per kg
Linge

| PP 1 1,32 0,6 0,6

2 I,25 0,5 0,5

3 1,82 4,0 4,0

IL e, 1 1,78 16,4 19,6
2 2,06 10,8 14,6

3 2,37 12,8 20,6

IIL L, I 1,53 870 8_7°
2 1,75 3,8 3,8

3 1,62 8,2 13,2

IV 1 4,37 22,0 22,0
2 4,473 32,0 32,0

3 5,33 36,0 36,0

Tab. 6. Kvivemobiliseringen i férstkskirlen férsdksserierna 4; @ och 4, b &ren 1922
—1924, bedémd genom lagringsprov.
Stickstoffmobilisierung in den Tépfen in den Versuchsreihen 4, @ und 4, & in den Jahren
1922—24, beurteilt durch Lagerungsproben.

Ar Am—N S—N [Am—N+S—N

Jahr Pu mg pr kg mg pr kg mg pr kg

Forsoksserie 4; @. Vattning med destillerat vatten.
Versuchsreihe A a. Begiessen mit destilliertem Wasser.

I o 1922 — 4,2 6,7 10,9
1923 5,5 4,7 5,0 9,7
1924 6,2 o 0,4 0,4
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Tab. 6 (forts.).
Ar Am—N S—N  |Am—N+4S—N
Pu p
Jahr mg pr kg | mg pr kg | mg pr kg
IT 1922 - 2,1 33,7 35,8
1923 517 2,5 13,2 15,7
1924 6,0 o 0,2 0,2
Ior ... 1922 — 44 27,3 31,7
1923 5,8 759 20,4 28,3
1924 6,6 o 8,8 8,8
IV 1922 — 40 47,3 51,3
1923 ° 5.4 3.7 26,4 30,1
1924 5:8 674 40,0 46,4
Forsoksserie 4, 5. Vattning med humusextrakt,
Versuchsreihe 4) 4. Begiessen mit Humusextrakt.

I 1022 —_ 9,2 8,7 19,7
1924 673 1,1 0,4 I,s
Ir ... 1922 — 493 40,8 45,1
1924 6,0 0,7 0,3 1,0
111 S 1922 — 759 30,9 38,8
. 1924 5.7 o 0,8 0,8
v 1922 — 10,6 62,8 7354
1923 5.4 10,5 38:0 48,5
1924 547 3,2 44,0 47,2

Zab. 7a. Forsksserie B. Humus frin Jondkers hiradsallménning. Férmultnings-

och humusdmneskikten. Tall planterad 1923.

Versuchsreihe B, Humus aus Glindran, Gemeindewald Jonaker.
"H Humusstoffschicht.

F Vermoderungsschicht,
Kiefernpflanzen, gepflanzt 1923.

Tab. 7 0.

Arsskott 1924
Jahresspross
Lingd Barrpar Barrlingd
cm antal cm
Linge Nadelpaare Nadellinge
F-skikt 3,53 10,31 22,75 + 1,78 7,89 +0,43
H-skikt 1,57 £0,27 11,75 +1,06 10,07 0,59
F + H-skikt © 3,26 +0,78 19,3 t3,36 9,37 +0,5¢

antal och barrlingd (1924 &rs arsskott).

Forstksserie B.  Skillnader mellan plantorna med avseende pa lingd, barr-

Unterschied zwischen den Pflanzen in Bezug auf Linge, Anzahl der Nadelpaare

und der Nadelldnge.

Jahresspross 1924.

Lingd Barrpar Barrlidngd
Humusformer cm antal cm
Linge Nadelpaare Nadellinge
F—H. ..l 1,07 +0,41 11,00 +2,06 — 2,18 +0,73
F+H)—H . 1,69 +0,82 7,55 +3,72 — 0,70 10,80
F—(F+H) ..., 0,47 £0,84 3,45 3,80 — 1,48 0,69
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Zab. 7c. Forsoksserie B. Tallplantornas medellingd (1924 &rs arsskott) och
kvdvemobiliseringen.
Beziehung zwischen Linge der Jahressprosse 1924 und Stickstoffmobilisierung.

Lingd S—N Sm —N+S—N
cm mg per kg mg pr kg
Lénge 1923 : 1924 1923 1924
F o 3,53 43,0 16,4 46,7 22,8
H................. I 1,57 26,4 22,0 30,7 24,3
F+H ............ | 3,26 31,2 15,0 45,6 18,3

Zab. 8a. Forsoksserie €. Humusformer frdn Jimtland. Granbestdnd med eller utan
bjérk. Plantor planterade 1925.
(I—1V se fig. 18.)
Versuchsreihe €. Humusformen aus Jimtland, gesammelt in Fichtenbestéinden mit oder ohne
Birke. Nadelpflanzen gepflanzt 1925.
(I—IV siehe Fig. 18.)

Arsskott 1925
Jahresspross
Humusformer
Lingd Barrantal Barrlingd
cm cm

Linge Anzahl der Nadeln Nadelliinge

Tall.

Kiefer.
0,58 +0,06 26,67 + 2,45 1,44 10,06
1,19 +0,17 43,00 +6,00 1,8 +0,16
2,20 +0,15 57,00 +3,37 2,18 +0,10
0,33 +0,02 16,67 + 1,22 1,21 +0,04

Gran.

Fichte.
I e 0,43 10,04 31,25 + 2,24 I,07 +0,03
I ... 2,22 +0,81 67,75 + 7,43 1,21 +0,06
Ior ... 2,56 +0,34 69,00 + 10,22 I,30 +0,05
IV e 0,43 £0,06 30,75 £ 2,52 0,99 10,05

7ab. 8b. Forsdksserie C.  Skillnader mellan plantorna i avseende p& lingd, barrs
antal och barrlingd.

Versuchsreihe C. Unterschiede der Pflanzen in Bezug auf Hohe des Jahressprosses,
Anzahl und Linge der Nadeln,

Lingd Barrlingd
Humusformer cm R ]i?lll.‘;an;«';ld om
Lange e er Nadeln Nédellénge
Tall.
Kiefer.
0,26 0,06 10,00 +2,74 0,23 +0,07
0,61 +0,18 16,33 +6,48 Oy42 +0,17
Yior 0,28 14,00 +6,87 0,33 10,19
1,62 +0,16 20,33 +4,16 0,74 £0,12
1,88 i0,15 40,33 i‘3,58 0,08 i0,11
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Tab. 8b (forts.).

- Lingd Barrantal Barrlingd
umusformer cm cm
Linge Anzahl der Nadeln Nadelliinge
Gran,
Fichte.

I—IV o +0,07 0,5 + 3,37 0,08 +0,06
IO-=T ., ’ 1,79 +0,31 36,50 + 7,76 ‘ 0,14 10,07
MI—II............ . 0,34 +0,46 I,a5 + 12,64 0,09 +0,08
II—1 ... \ 2,13 +0,3¢ l 37,75 +10,5 ’ 0,23 +0,06
OI—IV e, 2,13 0,35 39,25 £10,2 0,3t 10,07

7ab, 8c. Forsdksserie .C. Sambandet mellan plantornas utveckling och
kvidvemobiliseringen.

Versuchsreihe C. Beziehung zwischen Entwicklung’ der Pflanzen und
Stickstoffmobilisierung,

Lingd Barrantal Barrlingd SN A-N4S—N
Humusformer cm Anzahl cm
Linge . der Nadeln Nadelléinge mg pr kg mg pr kg
Tall.
Kiefer.
IV 0,33 16,7 1,2 (0,2) 29,2 44,2
I 0,58 26,7 1,4 (0,3 61,2 97,2 ¢
I,19 43,0 I,9 (2815) 1450 150,4
2,20 570 2,2 (36,0) 1675 172,
Gran,
Fichte.
IV 0,43 30,8 1,00 { 0,2) 20,2 38,2
| 0,43 31,3 1,10 ( 0,2) 57,5 71,3
Il 2,22 67,8 1,20 (40,5) 110,0 114,6
I, 2,56 69,0 1,3 (54,0) 140,0 145,9

Siffrorna inom parentes ange mingden salpeterkvive fore lagringstidens bérjan.
Die Ziffern in Klammern geben die S—N-Menge vor Beginn der Lagerungszeit an.

Zab. 9b. Forsoksserien D. Undersbkning &ver inverkan av infektion (b), kalk (c)
samt kalk och infektion (d) p& plantornas héjd.

Versuchsreihe .D. Einwirkung von Impfung (b), Kalk (c) und Kalk 4 Impfung (d)
auf die H6he der Pflanzen.

I II III v v VI VII

b—a |—0,15+0,07/0,671+0,28|— 0,05+ 0,11|— 0;23+0,22{0,20+0,05| 0,04+ 0,130,007+ 0,04
c—a 0,041+0,08|0,51+0,27| 0,30+0,21] 0,971+0,32(0,25+0,06/ ©0,011+0,15/0,11+0,05
I d—a l— 0,08 +0,08|0,62+0,80|— 0,12+ 0,12|— 0,09+0,22|0,18+0,05|— 0,01 +0,12|0,06 + 0,05
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Tab. 9 a.

Forsbksserie . Humusformer frdn Kulb4cksliden.

I—VII se fig. 21.

a utan kalk och infektion, b infektion genoem ympjord, ¢ kalktillsats, d kalk och in=

fektion med ympjord. Tallplantor planterade 1925.

Versuchsreihe 0. Humusproben aus Versuchsforst Kulbicksliden, I—VII siehe Fig. 21.

a ohne Kalk und Impfung, b Impfung, ¢ Kalk, d Kalk und Impfung,

Arsskott 1925

Zab. 9c.

6vriga humusformer.

Jahressprcss
Humusformer
Lingd Barrantal Barrlingd
cm cm

Linge Anzahl der Nadeln Nadellinge
0,5t 0,06 23,55 + 2,11 1,39 +0,08
0,36 +0,03 18,75 +1,18 1,06 +0,04
0,55 +0,05 26,08 +2,14 1,29 +0,06
0,43 +0,06 23,08 +1,99 1,13 +0,05
1,2r +0,20 40,00 +4,71 1,56 30,12
1,88 10,19 57:50 15,85 1,86 10,06
1,72 i0,18 56783 i4592 1,83 ..+_0'11
1,83 +0,22 52,42 3,70 1,68 +0,08
0,8z +0,10 34,83 +2,88 1,41 10,63
0,78 +0,05 34,25 + 1,98 1,38 10,03
1,13 30,21 40,5 15,76 1,44 70,11
0,71 i0:06 36192 i2y57 1,45 i0)05
0,98 i0,21 35,00 i3;08 1,32 i0:12
0,74 _‘+_'0,06‘ 32,17 i2784 I,6c io,IO
L,9¢ 10,23 60,17 15,68 2,07 £0,10
0,88 +0,07 33,82 2,09 1,59 £0,34
0,29 +0,08 21,42 + 1,22 1,50 +0,03
0,49 _-,__-0705 27,25 i1)97 1,39 i'0,07
0,54 +0,05 27,58 +3,07 1,46 +0,08
0,47 T 0,05 26,00 +2,01 1,37 +0,07
0,72 + 0,10 30,33 12,54 1,41 +0,09
0,76 +0,08 34,02 £ 2,61 1,58 +0,04
0,73 j_-.olll 33,17 i3’63 I,s3 i0)06
0,7t 0,07 34,67 £2,91 I,s5 0,03
0,30 i0,03 25,08 "I_'1,10 1,27 i0,04
0,30 +0,03 25,00 +0,99 1,19 30,04
0,41 +0,05 28,67 + 1,42 1,32 0,05
0,36 +0,05 25,83 + 1,34 1,24 10,03

Forstksserien 2. Skillnader i lingd mellan plantorna i humusform I och

Unterschiede in Hohe zwischen den Pflanzen in Humusform I und denen in den iibrigen

Humusformen.
|
II—1I -1 IV—I V—I VI-1 ‘ VII—I :
a 0,70 +0,21 | 0,32 +0,12 | 0,47 10,22 |— 0,22 +0,06| 0,21 +0,11 |— 0,21 10,06
b 1,52 +0,22 | 0,42 £0,06 | 0,38 +0,20 | 0,13 0,06, O,40 +0,09 |— 0,06 +0,06
c 1,20 +0,18 | 0,58 +0,21 | 1,3 +0,24 |— 0,01 +0,07| 0,18 +0,12 0,14 +0,07
d 1,32 0,28 | 0,28 +0,09 | 0,46 +0,29 0,05 +0,08| 0,28 +0,09 0,07 0,07
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Zab. 9d. Forsdksserie D. Kvidvemobiliseringen i lagringsproven.
Versuchsreihe D. Stickstoffmobilisierung in den Lagerungsproben.
Pu S—N |[Am—N+S—N Pu S—N [(Am—N +4S—N
1 2 |mg prkg| mg pr kg 1 2 |mg pr kgl mg pr kg
Ia 4,75 5,55 2,4 5,2 Va 4,80 | 5,50 36 45,5
Ib | 4,75 | 4,00 | 28 3I,9 Vbl 5,25 | 6,30 45 49,0
Ic 5,05 | 6,00 5,2 10,2 Ve 6,15 | 6,00 28 32,2
Id ;50 | 6,8 1,3 4,8 Vd| 6,25 | 7,10? 15 17,9
IITa 4,70 | 5145 52 57,5 VIa| 4,95 - 44 48,6
IIb | 4,85 | 5,60 60 66,2 VIb| 5,35 | — 28 32,9
Ilc | 5,70 | 6,30 62 69,2 Vic| 6,10 31 36,2
IId | 6,05 | 6,8 66 70,6 VId| 6,10 32 37,0
IIIa | 5,05 | — 74 79,3 VIIa | 4,90 | 6,00 0,3 3.8
IIIb | 4,70 | 5,35 64 68,1 VIIb | 5,55 | 6,20 0,2 3,7
Il c 6,60 | 6,95 48 51,3 VIiic 45 | 7,00 0,2 3,0
IIT d 5,05 | 7.65° 48 53,5 VIId| 6,00 | 7,15 0,1 3,9
IVa 4,95 | 7,00? 62 66,2
IVb | 4,85 | — 42 47,4
IVe 6,70 | 7,90? 27 33,1
IVd | 6,90 | — 35 38,5 !
1 vid lagringstidens bérjan, 2 vid lagringstidens slut.
1 zu Beginn der Lagerungszeit, 2 am Ende der Lagerungszeit.
Zub. 10. Plantornas hdjdtillvixt och jordens reaktionstal.
Linge der Sprosse und Reaktionszahl des Bodens.
Skottens lingd Pu Skottens lingd Px
cm cm N
Linge Linge - 1
der Sprosse 1923 | 1924 der Sprosse 1923 [ 1924
Forsoksserie 4, a. Forsoksserie 4, &.
I 4,00 5,5 6,2 4,46 —_ 6,35
II ............ 5,38 5,7 6,0 6,20 —_ 6,00
I ............ 5,73 5,8 6,6 5,14 —_ 5,7
v 10,28 5.4 5,8 | IV ... 11,57 —_ 5.7
Forsoksserie 4,a.
Skottens lingd Skottens lingd
cm Pu cm i Pu
Linge 1924 Linge 1924
der Sprosse der Sprosse
Tr........... 1,32 6,00 1,53 5,9
2o, I,25 6, 1,75 6,3
K PO 1,82 6,2 1,62 6,1
Mr........... 1,78 5,9 4,37 4,9
2 2,06 5,9 4,73 5,6
B, 2,37 6,: 5,33 5,9
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Foérs6ksserie B.

Skottens langd Px
cm
Linge
der Sprosse 1923 1924
Fooiiieeee, 3,53 5,2 6,3
H oo 1,75 571 518
F+H. ..o, 3,26 5,1 6,3
Forsoksserie C.
Skottens lingd Skottens lingd
cm cm .
Linge Pu Linge P
der Sprosse der Sprosse
Tall. Gran,
Kiefer. Fichte.
0,33 5.2 0,43 550
0,58 5,1 0,43 4,8
I,19 459 2,22 4,8
2,20 50 2,56 457

Zab. 11 a. Forséksserie 4, a+ nitrat. Humusformer frin Fagerheden, Norra Pited revir.
Plantor vattnade 1923 och 1924 med en 18sning av ammoniumnitrat.

Versuchsreihe 4, @+ Nitrat,
pflanzen, gepflanzt 1922 und 1923—1924 bewissert mit einer Ldsung

von Ammoniumnitrat.

Humusformen aus Fagerheden, Revier Norra Pited. Kiefern-

Arsskott 1923 Arsskott 1924
Léingd Jahresspross Jahresspross
1023—1924

. Lingd Barrpar | Barrlingd Lingd Barrpar | Barrlingd

Lénge cm antal cm cm antal cm
Linge Nadelpaare Nadellinge Linge Nadelpaare Nadellinge
1| 5,83 +0,56| 0,85 +0,09| 3,50 +0,81| 7,72 +0,49| 4,08 +0,51|28,67 +3,07| 6,8 +0,36
11| 8,50 +0,91{ 1,42 10,15 2,50 +1,50| 9,25 +1,25| 7,08 +0,79|49,00 +8,49' 5,92 T 0,55
III | 6,65 +0,76| 0,90 +0,15| 4,00 +0,68| 9,23 +0,51| 5,73 +0,65|36,33 +4,89| 5,05 0,59
IV (13,77 +1,51| 4,08 +0,60|22,67 +2,39| 8,20 +0,36| 8,78 +0,95|58,00 +0,46| 5,60 +0,24

Tab. 115. Fdrsdksserie A, a+nitrat. Skillnader mellan plantorna i avseende p4 hdjd
barrparens antal och barrens ldngd.

Versuchsreihe 4, @+ Nitrat. -Unterschiede zwischen den Pflanzen in Bezug auf Linge der
Sprosse,- Anzahl der Nadelpaare und Linge der Nadeln.

Hgjd Barrpar Barrlingd
cm antal cm,

Linge Nadelpaare Nadellinge
........... 2,27 +1,07| — 1,00 +1,70| 20,33 +9,03 1,53 +1,34{ — 0,88 +0,66
........... — 1,87 +1,10 I,s0 +1,61|— 12,67 +9,80| — 0,02 + 1,35 0,03 10,80
........... 0,80 +0,94| 0,50 +0,99 7,66 +5,77 1,52 +0,70] — 0,85 +0,69
........... 7,04 + 1,60, 19,07 +252| 29,33 +3,10] 0,48 +0,61| — 1,20 +0,43
........... 5,27 £ 1,77 20,17 +2,82 9,00 +8,50 1,05 + 1,30 — 0,32 +0,60
......... 7,04 ¥ 1,69 18y67 +2,46| 21,67 +4,91 1,03 +0,62| — 0,35 10,63
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Zab. 11¢. Skillnader med hinsyn till skottens lingd, barrparens'antal och barrens
lingd mellan plantorna i serien 4, ¢+ nitrat och motsvarande plantor i serien -, a.

Unterschiede in Bezug auf Linge der Sprosse, Zahl der Nadelpaare und Linge der Nadeln

zwischen den Pflanzen in Versuchsreihe 4, a+ Nitrat und entsprechenden Pflanzen
in der Reihe 4, a.

1923 1924
Hojd Barrpar Barrlingd Hojd Barrpar Barrlingd
cm antal cm cm antal cm

Linge Nadelpaare Nadelldnge Linge Nadelpaare Nadelldnge
I...... 0,08 +1,33 |—0,83 +0,91| 1,09 0,65 || 1,02 +0,64 | 4,13 + 4,16 2,63 +0,41
Io.... 0,24 +0,19 |—3,83 +1,75| 0,08 +1,28 | 2,88 +0,96 |20,00 +10,09|—0,3r +0,6¢
III ... 0,50 +0,2¢4 |—3,67 +1,69| 1,78 +0,65 || 1,40 +0,78 | 9,66 + 5,61|—0,40 + 0,78
v ... 0,83 +0,63 | 3,00 +2,568| 1,02 +0,51 || 2,65 +1,08 |10,00 + 4,36+ 0,42 10,36
Zab, 12a. Forsbksserien 4, b +nitrat. Humusformer frin Fagerheden, Norra Pited
revir. Forsdk som i 4, 6, men plantorna &ren 1923 och 1924 vattnade med en 16s-

ning av ammoniumnitrat.

Versuchsreihe 4, &+ Nitrat. Humusformen aus Fagerheden, Revier Norra Pited. Versuch wie
in der Reihe 4, 4, aber die Pflanzen 1923 und 1924 begossen mit Ammoniumnitrat.

Arsskott 1923 Arsskott 1924
Léngd Jahresspross Jahresspross
1923—1924]—— . - -
Linge Lingd Barrpar | Barrlingd Lingd Barrpar | Barrlingd
cm antal cm cm antal cm
Lénge Nadelpaare | Nadellinge Tinge Nadelpaare Nadelldnge
1| 6,08 +0,54| 0,82 +0,05| I,50 +0,50| 9,70 +1,70| 5,27 ~i0,79’37,83 +4,27| 5,55 10,28
II | 8,80 +0,69| 0,97 +0,18| 2,00 +0.58/10,43 +1,20| 7,83 +0,63|47,50 +5,77| 5,57 +0,43
IIT | 5,20 +0,92| 0,06 +0,12| 2,00 +0,58| 7,03 0,71 4,24 +0,85(21,60 +4,86| 7,12 +0,46
IV |13,48 +1,97| 5,58 +0,95|25,60 +7,49| 7,74 +0,72| 7,90 +1,29/69,40 +7,46| 3,54 + 0,14
Zab. 126, Forsbksserien 4, b-+nitrat. Skillnader mellan plantorna i avseende p4 héjd,

Versuchsreihe A4, &+ Nitrat.

barrparens antal oeh barrens lidngd.

Nadeln, Anzahl der Nadelpaare und Linge der Nadeln,

Unterschiede zwischen den Pflanzen in Bezug auf Linge der

Hsjd Barrpar Barrlingd
cm antal cm

Linge Nadelpaare Nadellinge
II—I ............ 1,72 +1,09| 0,50 +0,76 9,67 +7,18| 0,73 £ 2,09 0,02 +0,51
III—II............ — 3,60 + 1,15 0,00 +0,82 |—25,90 +7,66| — 3,41 + 1,40 1,55 0,63
Im—I ............ — 0,88 +2,14| 0,50 +0,76 |—16,23 +6,47| — 2,68 +1,84| 1,57 +0,64
IV—I ............ 7,40 +2,14| 24,10 +7,50 31,67 +8,60| — 1,96 +1,85| — 2,01 10,31
IV—II............ 4,68 +2,08 23,60 +7,51 21,00 +9,48) — 2,69 +1,40| — 2,03 10,45
IV—IIL........... 8,28 +2,17| 23,60 +7,61 | 47,8 +8,91 0,72 + 1,01] — 3,58 £ 0,48
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Zab. 12¢c. Skillnader med hinsyn till skottens lingd, barrparens antal och barrens.
lingd mellan plantorna i férséksserien 4; &+ nitrat och motsvarande plantor
i forsoksserien 4, &.

Unterschiede in Bezug auf Linge der Sprosse, Zahl der Nadelpaare und Linge der Nadeln
zwischen den Pflanzen in der Versuchsreihe 4, &+ Nitrat und entsprechenden Pflanzen
in der Versuchsserie 4, b.

1923 1924
Hojd Barrpar Barrlingd Hgsjd Barrpar Barrlingd
cm antal cm cm antal cm

Linge Nadelpaare Nadellidnge Linge Nadelpaare Nadellédnge
I.... 0,05 +0,11 |—1I,00 +0,69| 2,12 + 1,75 | 1,58 +0,92 | 14,50 + 4,61 0,67 10,36
... 0,11 +0,20 |—1,78 +0,66| 1,00 +1,33 | 2,71 +0,84 | 11,50 16,92 0,84 +0,49
oI ... 0,17 +0,17 |—2,20 +1,03| 0,28 +0,88 | 0,22 +0,94 |—3,32 5,46 1,60 +0,58
v ... 0,35 + 1,01 |—3,73 +7,68| T,44 +0,79 | 2,27 + 1,43 | 18,67 +8,42—2,24 +0,37
Tab, 13 a. Forsbksserien 4, c+nitrat. Humusformer frin Fagerheden, Norra Pited

revir.

Ren sand, vattnad med humusextrakt och dren 1923 och 1924 med ammo-
niumnitrat. Tall, planterad 1g922.

Versuchsreihe 4, c+ Nitrat. Humusformen aus Fagerheden, Revier Norra Pited. KReiner
Sand, begossen mit Humusextrakt und in den Jahren 1923 und 1924 mit Ammoniumnitrat.

Kiefernpflanzen, gepflanzt 1922.

Arsskott 1923 Arsskott 1924
Lingd Jahresspross Jahresspross
1923—1924 s . s N
Linge Lingd Barrpar | Barrlingd Lingd Barrpar | Barrlingd
cm cm cm antal cm
Linge Nadelpaare | Nadellinge Linge Nadelpaare | Nadellinge
I| 2,4 i0:54 0,72 -_"_0109 5,00 _'t.Z,OO 3,45 i0,85 I,72 i0:50 14,00 i3:03 5,16 i0:32
1L | 4,15 +0,40| 0,72 +0,06| §,20 +0,97| 6,62 +0,51| 3,43 +0,3622,17 +1,92| 5,58 +0,45
1L | 4,77 £0,27| 0,83 £ 0,15| 5,50 +0,85| 9,42 +0,86| 3,03 +0,22(28,50 +2,29| 5,73 + 0,48
IV | 5,22 +0,938| I,07 +0,21| 4,83 +0,87| 7,55 +0,67| 4,05 +0,74|30,83 +3,45| 4,08 0,57
Tab, 13 6. Skillnader med hinsyn till skottens lingd, barrparens antal och barrens

lingd mellan plantorna i férsdksserien 4, c+nitrat och motsvarande plantor i for-
sbksserien 4, c.

Unterschiede in Bezug auf Linge der Sprosse, Zahl der Nadelpaare und Linge der Nadeln
zwischen den Pflanzen in der Versuchsreihe 4, ¢+ Nitrat und entsprechenden Pflanzen
in der Versuchsreihe 4, c.

1923 1924
Lingd Barrpar Barrlingd Lingd Barrpar Barrlidngd
cm antal cm cm antal cm
Linge Nadelpaare Nadelléinge Lénge Nadelpaare Nadellidnge
.o..| 0,35 +0,09|—0,17 +1,35| 1,73 +0,90 | 1,33 +0,60 | 9,00 3,13 | Oz +0,76
vor.|—0,03 +0,12]—1,13 + 1,00 3,38 +0,65 | 2,23 +0,89 10,84 +2,37 | 0,08 +0,51
.| 0,08 +0,17|—0,75 + 0,98 6,90 + 1,02 | 3,32 +0,26 | 20,755 £2,61| 0,02 0,61
.o..] 0,30 +0,26|—2,00 +1,15| 4,22 +0,76 | 3,20 £0,77 | 21,50 £3,94| 0,76 +0,67
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Tab. 14 a. Forsoksserien 4, @+ nitrat. Humusformer frin Fagerheden, Norra Pited

revir. Tallplantor, - planterade ‘1923, vattning med ammoniumnitrat 1923 och 1924.

Versuchsreihe 4, ¢+ Nitrat. Humusformen aus Fagerheden, Revier Norra Pited, Kiefern-
pflanzen, gepflanzt 1923, begossen mit Ammoniumnitratlésung 1923 und 1924.

Arsskott 1924
Kruka Jahresspross
Topf Lingd Barrpar Barrlingd
cm antal cm
Linge Nadelpaare Nadellédnge
I o 1 1,32 £0,17 9,67 +0,88 8,63 +0,49
2 1,25 +0,24 8,00 + 1,00 9,32 +0,86
3 1,82 +0,21 . 9,50 +0,67 9,43 70,67
Medeltal 1,46 +0,13 9,06 +0,50 9,13 +0,38
Mittel )
IO 1 1,78 +0.34 11,00 +7,44 10,87 0,562
2 2,06 +0,34 12,20 +1,50 11,78 +0,61
3 2,37 0,29 11,00 +1,10 10,32 +0,40
Medeltal " 2,07 +0,19 11,35 +0,74 10,04 10,31
- Mittel
TII I 1,53 30,12 7,67 +0,88 11,40 10,32
2 1,75 3:0,18 8,33 £ 1,06 11,45 £0,42
3 1,62 0,11 10,17 +0,5¢ - 11,30 +0,44
Medeltal ' 1,65 +0,08 8,72 +0,53 11,38 40,22
Mittel |
IV 1 4,37 0,37 21,67 +3,01 9:92 0,16
2 4,73 +0,91 20,17 + 3,07 10,37 + 0,51
3 5,33 +0,68 27,00 +2,71 9,33 0,19
Medeltal 4,81 +0,39 22,04 +1,74 9,87 +0,21
Mittel

Zab, 14 5. Forsbksserien 4, a+nitrat. Skillnader mellan plantorna i avseende pa
hojd, barrparens antal och barrens antal.
Versuchsreihe 4, a+ Nitrat. Unterschiede zwischen den Pflanzen in Bezug auf Linge der
Sprosse, Zahl der Nadelpaare und Linge der Nadeln.

Lingd Barrpar Barrlingd
cm antal cm
Linge ) Nadelpaare Nadellidnge
I—T i, 0,61 +0,23 2,30 10,89 1,8 0,60
TI—IT e, — 0,44 +0,20 2,63 10,90 0,44 10,38
II—T i 0,17 £0,15 0,33 0,73 2,25 10,44
IV—T 3,35 10,41 13,88 +1,82 0,74 10,44
IV—IT o, 2,74 +0,438 11,59 +1,89 o7 10,38
IV—III o "3,18 10,39 14,23 + 1,82 st £0,30

Zab. 14 c. Skillnader med hinsyn till &rsskottens lingd 1924 mellan plantorna i for-
sdksserien 4, a+nitrat och motsvarande plantor i férséksserien 4, a.
Unterschiede in Bezug auf Linge der Jahressprosse 1924 zwischen den Pflanzen in der Ver-
suchsreihe 4, @+ Nitrat und entsprechenden Pflanzen in der Versuchsreihe 4, a.

0,84 0,14
. 0,33 10,33
0,27 +0,21
0,03 _'|:0,52
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Tab. 15 a. Foérsoksserien B+nitrat. Humus frin [Snikers hiradsallminning. Fér-
. multnings: och humusimneskikt. Tall planterad 1923. Vattning med ammonium-
nitrat 1923 och 1924.

Versuchsreihe B+ Nitrat, Humus aus Gemeindewald Jén8ker. Vermoderungs- (F) und
Humusstoffschicht (H). Kiefernpflanzen, gepflanzt 1923. Begiessen mit Ammoniumnitratlsung
1923 und 1924,

Arsskott 1924
Jahresspross
Lingd Barrpar Barrlingd
cm cm

Linge Nadelpaare Nadelldnge
2,49 10,24 19,67 + 1,47 8,13 +0,50
1,63 i0:25 13,45 i1733 10,35 i0737
4144 i0,49 25,18 12,09 9,54 10,31

Tab. 15b. Forsoksserien B+ nitrat. Skillnader mellan plantorna i avseende pi héjd,

barrparens antal och barrens ldngd.

Versuchsreihe B + Nitrat. Unterschiede zwischen den Pflanzen in Bezug auf Linge der Sprosse,
Zahl der Nadelpaare und Linge der Nadeln.

- Lingd Barrpar Barrlingd
umusformer cm cm

) Lénge Nadelpaare Nadellinge

0,87 +0,34 6,22 +1,97 2,22 +0,63

2,8z +0,55 11,73 +2,47 — 0,81 +0,48

— I,04 10,54 — 5,51 +2,55 — 1,40 +0,58

Zab. 15¢c. Skillnaden mellan skottens lingd i forstksserien B+ nitrat och motsva-

rande plantor i férséksserien 5.

Unterschiede in Bezug auf Linge der Sprosse 1924 zwischen den Pflanzen in der Versuchs-
reihe B+ Nitrat und entsprechenden Pflanzen in der Versuchsreihe 5.

— I,04 10,89
0,06 +0,37
1,18 +0,92

28. Meddel. [rén Statens Skogsfiorsoksanstalt. Hift. 23.
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Forklaring till tavlorna I och II.

‘Ettériga tallplantor, Férsoksserierna Aza, A:b och Asc.

A y-planta i hyggeshumus (IV), vattning med destillerat vatten.

Aeplanta i humus IV, vattning med extrakt av humus IV,

A gplanta i ren sand, vattning med extrakt av humus IV,

By-planta i rdhumus fr8n gammal granskog (IIT), vattning med destillerat vatten.
Beplanta i r8humus III, vattning med extrakt av rdhumus III.

Bgplanta i ren sand, vattning med extrakt av rdhumus IIIL

Cy-planta i r8humus frdn tallgrupp i tallhed (II), vattning med destillerat vatten.
Ceplanta i r8humus 1I, vattning med extrakt av rihumus II.
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Csplanta i ren sand, vattning med extrakt av r@humus II

Dy-planta i r8humus frin kalfilt i tallhed (I), vattning med destillerat vatten.
Deplanta i r@humus I, vattning med extrakt av rd@humus I.

Dg-planta i ren sand, vattning med extrakt av rihumus I.

Tafelerklarung I und II.

Einjihrige Kiefernpflanzen, Versuchsreihen Ara, Arb und Arc.

Ay-Pflanze in Humus der Kahlhiebfliche (IV), Begiessen mit destilliertem Wasser,

A e-Planze in Humus IV, Begiessen mit Extrakt von Humus IV. '

A s-Pflanze in reinem Sande, Begiessen mit Extrakt von Humus IV,

By-Pflanze in Rohhumus aus altem Fichtenwalde (III), Begiessen mit destilliertem Wasser.

Be-Pflanze in Rohhumus III, Begiessen mit Extrakt von Rohhumus III.

Bs-Pflanze in reinem Sande, Begiessen mit Extrakt von Rohhumus III.

Cy-Pflanze in Rohhumus aus Verjiingungsgruppe der Kiefernheide (II), Begiessen mit destil-
liertem Wasser.

Ce-Pflanze in Rohhumus II, Begiessen mit Extrakt von Rohhumus IL

Cs-Pflanze in reinem Sande, Begiessen mit Extrakt von Rohhumus II.

Dy-Pflanze in Rohhumus von einer Kahlfiiche der Kiefernheide (I), Begiessen mit destillier-
tem Wasser.

De-Pflanze in Rohhumus I, Begiessen mit Extrakt von Rohhumus I.

D s-Pflanze in reinem Sande, Begiessen mit Extrakt von Rohhumus I.
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RESUMEE

STUDIEN UBER DIE ENTWICKLUNG DER NADELBAUM-
PFLANZE IN ROHHUMUS.

I. Die Bedeutung der Stickstoffmobilisierung in der Rohhumus-
decke fiir die erste Entwicklung der Kiefern- und Fichten-
pflanze. ‘

Vorwort.

Um die sehr wichtige Frage nach der Abhingigkeit der Verjingung von
dem Bodenzustande, vor allem der Beschaffenheit der Humusdecke, weiter
zu férdern, begann ich im Frithling 1922 eine Reihe Kulturversuche mit
Kiefern- und Fichtenpflanzen in verschiedenen Arten von Humus. Da ich
im Herbst desselben Jahres die Beobachtung machte, dass die Mykorrhizen
der Kiefernwurzeln sehr verschieden in verschiedenen Humusversuchen waren,
wandte ich mich an meinen Freund, Privatdozent MELIN mit der Anfrage, ob
er die Beschaffenheit der Mykorrhizen bei den Versuchspflanzen niher unter-
suchen wolle. Mit grosster Bereitwilligkeit kam er meiner Bitte entgegen.
Die sachkundige Behandlung der fiir das Rohhumusproblem &usserst wichtigen
Frage betreffs des Zusammenlebens der Nadelbaumwurzeln mit der Pilzflora
in verschiedenen Humusformen war so in denkbar bester Weise sichergestellt.
Als Resultat der angestellten Untersuchungen werden hier zwei miteinander
eng verbundene Ahhandlungen vorgelegt, die eine die untersuchten Humus-
formen und den Zusammenhang zwischen der Stickstoffmobilisierung und der
Pflanzenentwicklung behandelnd, die andere einen eingehenden Bericht iiber
die Ausbildung der Mykorrhizen bei den Versuchspflanzen enthaltend. Die
erstere Abhandlung ist von mir, die letztere von Privatdozent MELIN verfasst.

Einleitung.

In einer Abhandlung iiber die Einwirkung unserer Waldverjiingungsmass-
nahmen auf die Salpeterbildung im Boden und deren Bedeutung fiir die
Verjiingung des Nadelwaldes (HESSELMAN 1917 a) versuchte ich zu zeigen, dass
die Mobilisierung des Rohhumusstickstoffs, besonders in der Form von Sal-
peter, von grosser Bedeutung fiir die Verjlingung sei. Die Kiefernpflanzen
entwickeln sich kriftiger und schneller auf einem Boden, in welchem der
Humusstickstoff nitrifiziert wird, als an Stellen, wo dieser Prozess nicht statt-
findet. Die Verjiingung des Waldes wird durch die Nitrifikation begiinstigt,
da kriftige Nadelbaumpflanzen der Regel nach grossere Entwicklungsmdglich-
keiten haben als schwache. Diese Auffassung griindete sich der Hauptsache
nach auf Beobachtungen in der Natur sowie auf Analysen.im Laboratorium,
in geringerem Grade auf direkten Experimenten. Da die Abhingigkeit der
Verjiingung vom Bodenzustand sowohl in theoretischer wie in praktischer
Hinsicht von grosser Bedeutung ist, so erschien es mir wichtig, diese Frage
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noch weiter zu untersuchen. Im Friihling 192z wurden daher eine Reihe
Versuche begonnen, die in den Sommern 19z3-—1925 fortgesetzt wurden,
und iiber die in der vorliegenden Abhandlung niher berichtet wird.

Indessen betonte ich deutlich in meiner Abhandlung (1917 a), dass die Nitri-
fikation des Humusstickstoffs keineswegs ein notwendiger, wohl aber ein
giinstiger Umstand fiir die Verjiingung des Waldes sei. Nachdem ich einige
Faktoren, die  die Nitrifikation des Humusstickstoffs glinstig beeinflussen,
diskutiert und einen deutlichen Parallelismus zwischen diesen Faktoren und
denen, die die Verjiingung erleichtern, nachgewiesen habe, sage ich wortlich
(HesseLMAN 1917a, H. 13—14, S. 1000): »Indessen muss man doch daran
festhalten, dass die - Nitrifikation des Humusstickstoffs keine not-
wendige Voraussetzung fiir die Verjiingung des Nadelwaldes ist.
Sie ist ein giinstiger Faktor.™ Sonst wiirden wir gewisse Erscheinungen
in der Entwicklung unserer Nadelwilder nicht erkliren koénnen, z. B. die
allmdhlich vor sich gehende Entwicklung der Kiefer auf den kahl abgetrie-
benen Kiefernheiden oder die Einwanderung der Fichte in die moosreichen
Kiefernwélder. Aber die Nitrifikation des Humusstickstoffs hat einen so
giinstigen Einfluss, ist von einer solchen Bedeutung, dass eine Diskussion
unserer Waldverjlingungsmassnahmen eben von diesem Gesichtspunkt aus die
vorliegende Abhandlung abschliessen moge.» Auch in dem englisch abge-
fassten Resiimee habe ich diese Bemerkung vollstindig wiedergeben lassen
und sogar in verstirkter Form (Resiimee S. CXVI). Meine ganze Darstellung
geht darauf aus, hervorzuheben, dass die Nitrifikation ein giinstiger Faktor
ist, der die Entwicklung der jungen Pflanzen beschleunigt, nicht aber eine
notwendige Voraussetzung bildet. Mit wirklichem Erstaunen finde ich daher,
dass der finnische Forscher AALTONEN in einer neulich erschienenen Arbeit .
(1926) meine Auffassung dahin charakterisiert, dass die Verjiingung des
Waldes vollstindig von Salpeter im Waldboden abhingen und dass sie iiber-
haupt nur auf Boden méglich sein sollte, wo Salpeter von Natur vorhanden
ist oder durch waldbauliche Massnahmen hervorgerufen wird. Er stellt ndm-
lich meine Auffassung folgendermassen dar (AALTONEN 1926, S. 8): »Hessel-
man hegt die Meinung, dass die Verjiingung des Waldes ganz und gar vom
Vorkommen von Salpeter im Waldboden abhingig ist. Sie ist nur auf Béden
moglich, wo Salpeter entweder von der Natur aus oder als eine Folge von
waldbaulichen Massnahmen vorhanden ist und gelingt um so besser, je krif-
tiger die Nitrifikation ist.» FEtwas derartiges ist nie von mir gedussert worden
und konnte es auch nicht, da es offenbar meiner eigenen Auffassung und
meiner eigenen Erfahrung widerstreitet. AALTONEN hat somit in seiner Dar-
stellung in durchaus irrefithrender- Weise meine Ansmhten und das Resultat
meiner Untersuchungen wiedergegeben.

Kar. I. Der Einfluss des Lichtes auf die Stickstoffmobilisierung in
der Humusdecke.

In meiner Abhandlung von 1917 (1917 a) betonte ich, dass in gewissen
Fillen lediglich der vermehrte Lichtzutritt eine lebhafte Nitrifikation im Boden
hervorrufen . k6nnte, wihrend in anderen Fillen ausserdem gewisse Mass-
nahmen, wie Abbrennen oder Bearbeitung des Bodens, erforderlich wiren.

T Auch im Original gesperrt.
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Die Art, wie die saure, mehr oder weniger rohhumusartige Humusdecke
des Nadelwaldes auf vermehrten Lichtzutritt reagiert, hingt sowohl von dem
Klima wie von der eigenen Beschaffenheit der Humusdecke ab. Im grossen
Ganzen kann man sagen, dass die Humusdecke um so schneller reagiert, je
wirmer das Klima ist; die langsame Verjiingung in nordlicheren Gegenden
und in hoheren Lagen hat mit ihre Ursache in der langsamen oder schwachen
Reaktion auf vermehrten Lichtzutritt. Auch die Humiditit des Klimas spielt
wahrscheinlich dadurch. eine Rolle, dass sie diese Reaktion herabsetzt.

Unter denselben klimatischen Verhiltnissen gehen jedoch verschiedene
Humusformen verschieden leicht in ein nitrifizierendes Stadium iiber. Dies
lisst sich ziemlich gut durch gewisse Laboratoriumsuntersuchungen beleuchten.
Die saure, mehr oder weniger rohhumusartige Humusschicht bildet bei drei
Monate langer Lagerung und unter giinstigsten Feuchtigkeits- und Temperatur-
bedingungen nur Ammoniak. Als Mittel, Nitrifikation hervorzurufen, kénnen
geénannt werden Infektion oder Impfung mit einer nitrifizierenden Erde (Erde
von einer Kahlschlagfiiche), Kalkung oder schliesslich Kalkung im Verein
mit Erdimpfung. Durch blosse Erdimpfung wird in gewissen Humusformen
eine so lebhafte Salpeterbildung hervorgerufen, dass die gebildete Salpeter-
menge nicht nur dem eigenen salpeterbildenden Vermégen der Impferde ent-
spricht, sondern so gross ist, dass man annehmen muss, dass auch der ibrige
Teil der Erde in lebhafte Nitrifikation gebracht worden ist. Bei anderen
Rohhumusformen wieder entspricht die Salpeterbildung der Erdmischung der
zur Impfung angewandten Erdmenge; man kann dann annehmen, dass die
Impferde in der Erdmischung zu nitrifizieren fortfihrt, ohne die iibrige Erd-
masse in Nitrifikation zu bringen. Schliesslich finden sich Humusformen, bei
denen man durch Zusatz nitrifizierender Impferde ‘iiberhaupt keine Nitrifikation
erhidlt; das salpeterbildende Vermdgen der zugefiihrten Impferde wird da
durch die Beimischung ganz unterdriickt. Alle diese drei Arten von Roh-
humusformen sind in meiner obenerwihnten Abhandlung tiber die Humusdecke
des Nadelwaldes (HEessELMAN 1926) geschildert. Priift man die Reaktion der
verschiedenen Rohhumusformen auf vermehrten Lichtzutritt niher, so zeigt es
sich, dass Rohhumusformen, die durch Impfung in Nitrifikation gebracht
werden, leicht und rasch auf Kahlschlagflichen oder sogar auf kleineren Ver-
jingungsflichen in ein nitrifizierendes Stadium iibergehen. Derartige Roh-
humusformen zeichnen u. a. unsere leicht sich verjingenden Wilder aus.
Rohhumusformen, die die Salpeterbildung der Impferde auf ein Minimum
herabdriicken, gehen auf Kahlschlagflichen nicht oder nur langsam in ein
nitrifizierendes Stadium {iber. Derartige Rohhumusdecken zeichnen unsere
langsam sich verjiingenden norrlindischen Fichtenwilder aus. Wilder mit
einer Rohhumusdecke, die zwar eine fortgesetzte Nitrifikation in der Impferde
zuldsst, aber nicht selbst in ein nitrifizierendes Stadium iibergeht, nehmen
riicksichtlich der Verjiingungsleichtigkeit eine Zwischenstellung zwischen den
genannten Typen ein,

Kar. II. Anordnung der Versuche.

Um in einwandfreier Weise die Bedeutung der Beschaffenheit des Humus
fir die erste Entwicklung der Kiefern- oder Fichtenpflanzé festzustellen, ist es
erforderlich, dass die Pflanzen in allen anderen Hinsichten als beziiglich der
Beschaffenheit des Humus unter dieselben Entwicklungsbedingungen kommen.
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Die Versuchspflanzen miissen Licht, Feuchtigkeit, Wirme in derselben Menge
erhalten, die dusseren Bedingungen diirfen sich voneinander nicht anders als
beziiglich des Humus unterscheiden, in welchem die Wurzeln der Pflanzen
sich entwickeln. Dieses Ziel konnte dadurch erreicht werden, dass die Pflanzen
in gleichgrosser Anzahl in gleichgrossen Topfen gesetzt wurden, die in einem
Gewichshaus von A. MOLLER’S Modell, dessen Aussehen aus Fig. 1 hervorgeht,
placiert wurden.

Um den Zusammenhang zwischen der Entwicklung der Versuchspflanzen
und der Stickstoffmobilisierung nédher zu priifen, wurden, wenn die Pflanzen
herausgenommen und untersucht wurden, Erdproben den verschiedenen Topfen
entnommen, Die Erdproben wurden sofort auf ihren Gehalt an Ammoniak-
und Salpeterstickstoff und durch drei Monate langes Lagern auf ihr Vermogen,
Ammoniak und Salpeterstickstoff zu bilden, untersucht. Die letztere Be-
stimmung ist der Untersuchung iiber die Abhingigkeit der Pflanzen von der
Stickstoffmobilisierung zugrunde gelegt worden.

Kar. III. Die Versuchsréihen.

Versuchsreihe A. Humusproben von Fagerheden im Revier Norra
‘ Pited.

Diese Reihe, die die ilteste ist, umfasst vier verschiedene Humusproben,
némlich .

I. Humus von offenen, sich schwer verjiingenden Partien in der
Kiefernheide bei Fagerheden (siche HESSELMAN 1910, 1917 b).

II. Humus von einer Verjiingungsgruppe unter dlterer Kiefer in
der Kiefernheide bei Fagerheden (siehe HESSELMAN 1910, 1917 b).

III. Humus aus einem &lteren, flechtenbewachsenen und trige
wachsenden Fichtenwalde auf dem Versuchsfeld bei Rokliden (siehe
HESSELMAN 1926).

IV. Humus von einer Kahlschlagfliche, entstanden 19o8 bei
dem Kahlabtrieb eines Teiles des Fichtenwaldes auf dem Ver-
suchsfeld bei Rokliden (siehe HESSELMAN 1926).

Der abgetriebene Bestand war von derselben Beschaffenheit oder schlechter
als der Wald, dem die Proben Nr. III entnommen wurden (siche HESSELMAN
1926, S. 478—485). Man ist daher zu der Annahme berechtigt, dass die
Humusdecke in dem abgetriebenen Bestande der Hauptsache nach von der-
selben Beschaffenheit gewesen ist wie in ‘dem noch verbliebenen, und dass
die Verschiedenheiten der beiden Proben durch allm#hlich geschehende Ver-
dnderungen auf der Kahlschlagfliche hervorgerufen worden sind.

Da man moéglicherweise vermuten konnte, dass die ungiinstige Einwirkung
einiger Humusformen auf die Pflanzen toxischer Art war, und dass diese
Giftstoffe sich eventuell durch Wasser herauslosen liessen, umfasste die Reihe
auch einige Versuche, die dazu bestimmt waren, diese Frage aufzukliren. Die
Humusproben wurden in frischem Zustand mit Wasser extrahiert, indem ein
Liter Humus (in das Mass geschiittet ohne weiteres Pressen) in einem zy-
lindrischen Glasgefiss mit 3%/, Liter destilliertem Wasser oder spiter im
Sommer 2 Liter Wasser verriihrt wurde. Die Mischung wurde die Nacht
iber stehen gelassen. Am Morgen wurde die Mischung durch Buchnertrichter
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ohne Filtrierpapier filtriert; das Filtrat wurde dann sofort zum Begiessen der
Topfe verwendet.

Verspchsreihe A 1.

Reihe A 1 umfasst Versuche mit den vier, obenerwihnten Humusproben
und zwar nach folgendem Schema.

a. Die Pflanzen werden in Tépfen mit */; Humus und 2/, reinem Sand
aufgezogen. Die Topfe werden mit reinem destilliertem Wasser begossen.

b. Die Pflanzen werden in Topfen mit */, Humus und 2/, reinem Sand
aufgezogen. Die To6pfe werden mit Extrakt der Humussorte, die sich in dem
betreffenden Topfe findet, begossen.

c. Die Pflanzen werden in reinem Sand aufgezogen und mit Extrakt von
Humus begossen.

In jeder dieser drei Reihen sind die vier verschiedenen Humusproben ver-
treten, und da jede Reihe fiinf Topfe umfasst, so umfasst.die Reihe in ihrer
Gesamtheit 60 Topfe. Als Erginzung zu dem Versuch wurden einige Ver-
suche mit Kiefernpflanzen in reinem Sand angestellt, die mit destilliertem
Wasser begossen wurden.

Im Herbst 1922 hatten die Pflanzen das Aussehen, wie es aus den Tafeln
Nr. 1 und 2 hervorgeht. Die Pflanzen, die in Té6pfen mit Humus Nr. IV
aufgezogen worden, waren weit kriftiger als die iibrigen, sie hatten breitere
und dunkler gefirbte Nadeln sowie eine kriftigere und mehr hervortretende
Endknospe und ein kriftiger entwickeltes Wurzelsystem. Sie bildeten eine
Klasse fiir sich. Diejenigen Pflanzen, die in den ibrigen Humusformen auf-
gezogen worden waren, unterschieden sich erst wenig voneinander und waren
nicht viel besser als solche Pflanzen, die in reinem Sand aufgezogen und
mit destilliertem Wasser begossen worden waren. Da ich zur Weiterfithrung
des Versuches fiir die Untersuchung nicht mehr als einen Topf in jeder Reihe
anwenden konnte, kann ich hier nicht nidher auf einen statistischen Bericht
iiber die Unterschiede zwischen den Pflanzen des ersten Jahres in den ver-
schiedenen Versuchen eingehen.

Uber das Aussehen der Pflanzen im Herbst 1923 geben die in Fig. 2z und
3 abgebildeten Typenexemplare Auskunft. Die Pflanzen in Humusform I sind
am schwichsten, die in Humusformen II und III nehmen eine Mittelstellung
ein, wihrend die Pflanzen in Humus IV viel kriftiger als die iibrigen sind
und eine Gruppe fiir sich bilden. Im Herbst 1924 wurden die Versuche
abgebrochen. Das’ Aussehen der Pflanzen in den Versuchsreihen A;a und
A;b geht aus Fig. 4 und 5 hervor, genauere Daten finden sich in den Ta-
bellen 1 und 2.

Begiessen mit Humusextrakt hat wenig das Lidngenwachstum der Pflanzen
beeinflusst, die Unterschiede sind so gering, dass sie in simtlichen Féllen
kleiner sind als die mittleren Fehler (siehe Tab. 3); in drei Fillen, Humus-
proben I, II und IV, ist das Resultat positiv, in einem Falle, Humusprobe
III, negativ.

In den beiden Versuchsreihen gehoren die Pflanzen in Humusform Nr. IV
(Humus von Kahlschlagfliche) einer - besonderen Grossenklasse an, die an
Hohe weit die anderen tibertrifft. Unter den iibrigen Pflanzen sind die in
Humusform I am kleinsten, obwohl die Unterschiede gegeniiber den anderen
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nicht sonderlich bedeutend sind. Die Pflanzen in Humusformen II und III
unterscheiden sich wenig voneinander.

Das Resultat der Versuchsreihen A;a und A;b ist demnach, dass die
Humusform, die auf der Kahlschlagfliche in ein reicher stickstoffmobilisierendes
Stadium iibergegangen, und die dort fiir Infektion mit Impferde empfinglich
geworden ist, Pflanzen von einem ganz anderen Aussehen erzeugt als die
iibrigen Humusformen, von welch letzteren der Humus, der auf den offenen,
sich schwer verjingenden Partien der Kiefernheiden gebildet wird, sich als
der ungiinstigste erweist, wihrend die anderen eine Mittelstellung einnehmen.
Ein Vergleich zwischen der Hohenentwicklung der Pflanzen und der Stick-
stofflmobilisierung in den verschiedenen Humusformen zeigt in den beiden
Versuchsreihen einen sehr schonen Parallelismus, der durch Tab. 1 cund 2 ¢
und vor allem durch die Kurven in Fig. 6 und 7 nidher beleuchtet wird.
Der Zusammenhang ist fast linear, ob man nun Salpeterstickstoff allein oder
die Summe von Salpeter- und Ammoniakstickstoff berticksichtigt. Eine Priifung
von Tab. 4 zeigt, dass die Humusextrakte in der Versuchsreihe A c nicht
Humusbeimischung haben ersetzen konnen, die Pflanzen sind sehr schwach
im Vergleich mit denen in den Reihen A;a und A;b. Das Aussehen der
zweijdhrigen Pflanzen in dieser Reihe geht aus Fig. 8 hervor, wo Typen-
exemplare fiir Humusform I und IV abgebildet sind.

Die Versuchsreihe A,a ist mit derselben Art Humus ausgefiihrt worden wie
die Reihe A;, wurde aber im Friihling 1923 begonnen und im Herbst 1924
abgeschlossen. = Das Resultat ist in Tab. 5 wiedergegeben. Es ist der Haupt-
sache -nach das gleiche wie in der vorhergehenden Versuchsreihe, die in
Kahlschlaghumus aufgezogenen Pflanzen gehéren einer Gréssenklasse fiir sich
an (Fig. g u. 10). Der Unterschied in der durchschnittlichen Lénge zwischen diesen
Pflanzen und den iibrigen ist bedeutend. Die in Humus von den offenen Partien in
der Kiefernheide aufgezogenen Pflanzen sind die schlechtesten, der Unterschied
zwischen diesen und den iibrigen ist betrdchtlich. Die Pflanzen, die in Roh-
humus aus altem Fichtenwald oder in Humus unter Baumgruppe auf Heide
aufgezogen worden sind, sind ziemlich gleichgross, der Unterschied ist nicht
bedeutend und von der Grossenordnung des mittleren Fehlers (siehe weiter
unter Tab. 5b). Auch in dieser Reihe gibt sich ein sehr enger Zusammen-
hang zwischen Stickstoffmobilisierung und Léngenwachstum der Pflanzen kund,
wie aus Tab, 5 c¢ und Fig. 11 hervorgeht, Der Zusammenhang ist so stark,
dass er-sogar fiir die einzelnen Topfe mit Humusform Nr. IV gilt. Der Zu-
sammenhang zwischen Hohenwachstum und Salpeterstickstoff ist stdrker als
der Zusammenhang zwischen Hohenwachstum und der Summe von Salpeter-
und Ammoniakstickstoff, Fig: 12. Die Stickstoffmobilisierung ist durch Lager-
ungsprobe 1924 beurteilt worden.

Ein Urteil tiber die Umwandlung, die die Humusdecke auf der Kahlschlag-
fliche durchgemacht hat, scheinen mir auch die Verdnderungen zu ermog-
lichen, welche die Stickstoffmobilisierung in den verschiedenen Versuchen
wihrend der Versuchsjahre 1922—1924 aufweist. Uber sie gibt Tab. 6
ndhere Auskunft. Aus der Tabelle geht hervor, dass in siémtlichen Humus-
formen wihrend des ersten Versuchsjahrs eine nicht unbedeutende Stickstoff-
mobilisierung beobachtet wurde, die jedoch am geringsten bei Humusform I
(offenes Feld auf der Kiefernheide) und am grossten bei Humusform IV (Kahl-
schlagfliche in altem Fichtenwald) war. Bei den Humusformen I—III wurde



418 ' HENRIK HESSELMAN [81]

spiter ein rasches Sinken des Stickstoffmobilisierungsvermdgens beobachtet, so
dass es im Jahre 1924 einen sehr niedrigen Wert erreicht. Bei Humusform
IV sinkt die Stickstoffmobilisierung zwar etwas im Jahre 1923, steigt dann
aber wieder 1924 oder bleibt auf einem hohen Niveau stehen. Es scheint
mir dies auf sehr wichtige Unterschiede in dem Stickstoffhaushalt der ver-
schiedenen Humusformen hinzudeuten. In den eigentlichen Rohhumusformen
I—III scheint eine gewisse Menge Stickstoff vorhanden zu sein, die durch
Einmischung in Sand rasch mobilisiert und nitrifiziert wird, worauf die Stick-
stoffmobilisierung authort. Bei der mullartig umgewandelten Humusform IV ist
die Stickstoffmobilisierung, vor allem die Nitrifizierung nachhaltig, was vielleicht
auf einer im Boden: vor sich gehenden Assimilation von freiem Luftstickstoff
beruht. Die Frage hat ein sehr grosses Interesse sowohl in theoretischsr wie
auch und nicht zum wenigsten in praktischer Hinsicht und verdient wohl
eine nihere Untersuchung, '

Versuchsreihe B. Humusprobe aus Nadelmischwald, Glindran,
Jondkers hidradsallméidnning, Sédermanland.

Diese Versuchsreihe bezweckt, die Pflanzenentwicklung in einem Rohhumus
zu beleuchten, der auf einen vermehrten Lichtzutritt rasch dadurch reagiert,
dass er in ein nitrifizierendes Stadium iibergeht. Eine derartige rasch reagie-
rende Humusdecke muss, ohne Umwandlungen auf einer Kahlschlagfliche
durchmachen zu brauchen, schoéne und. kriiftige Pflanzen hervorbringen.

Beim Einsammeln der Humusproben wurde zwischen der Vermoderungs- und
der Humusstoffschicht unterschieden. In der ersteren ist, wie ich gezeigt habe
(HEssELMAN 1926, S. 397—399), der Stickstoff leichter mobilisierbar und nitri-
fizierbar als in der letzteren. Die Resultate bestitigten durchaus die Schluss-
folgerungen, die aus der Versuchsreihe A; gezogen werden konnten, Die
Pflanzen, die in Humus aus der Vermoderungsschicht aufgezogen wurden,
zeigten sich in allen Hinsichten kriftiger als die, welche in Humus aus der
Humusstoffschicht aufgezogen wurden. Sie bekamen schon im ersten Jahre
zahlreichere, grossere, kriftigere und dunkler gefirbte Nadeln, auch das Wurzel-
system wurde weit kriftiger. Riicksichtlich ihrer Entwicklung stimmten sie
am ehesten mit denjenigen Pflanzen des ersten Jahres in Reihe A iiberein,
die in Humus von Kahlschlagfliche aufgezogen wurden. Die Pflanzen, die
in einer Mischung von Vermoderungs- und Humusstoffschicht aufgezogen wurden,
nehmen eine Mittelstellung zwischen den iibrigen ein (siche weiter Fig. 13).
Im darauffolgenden Sommer waren die Jahrestriebe von 1924 kriftiger bei
den Pflanzen in der Vermoderungsschicht als bei denen, die in der Humus-
stoffschicht aufgezogen wurden. Auch solche Pflanzen, die in Humus aus
beiden Schichten aufgezogen worden waren, iibertrafen die nur in der Humus-
stoffschicht aufgezogenen. Dagegen ist der Unterschied zwischen den Pflanzen
in Vermoderungshumus und solchen, die in gemischten Humus aufgezogen
worden. waren, unbedeutend und kleiner- als der mittlere Fehler (sieche Tab.
7 b). Die Linge der Jahrestriebe 1924 steht in Ubereinstimmung mit der
Stickstoffmobilisierung 1923, was wollig erkldrlich in Anbetracht dessen ist,
dass die Jahrestrieblinge von den Ernihrungsbedingungen wihrend des vor-
hergehenden Jahres abhingt (HESSELMAN 1904, MOLLER 1908).
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Versuchsreihe C. Humusformen aus den Hochgebirgsgegenden
Jimtlands. Bedeutung der Birkeneinmischung.

In meiner Abhandlung {iiber die Humusdecke des Nadelwaldes habe ich
betont, dass der Gehalt der Humusdecke an basischen Pufferstoffen die Stick-
stoffmobilisierung begiinstigt, und dass er auch die Reaktionsempfindlichkeit
der Humusdecke gegen vermehrten Lichtzutritt erh6ht. Der Gehalt an ba-
sischen Pufferstoffen in der Humusdecke des Nadelwaldes steigt durch Ein-
mischung von Birke, deren Laub reicher an derartigen Stoffen ist als die
Koniferennadeln. Man sollte daher erwarten, dass ein Humus, der unter Ein-
fluss von Birkenlaub gebildet wird, kriftigere Pflanzen hervorbringen wird als
ein Humus, der hauptsichlich von Nadelbaum- und Beerenstrauchabfall ge-
bildet worden ist. Humus mit Birkenbeimischung sollte es zu einer kriftigeren
Stickstoffmobilisierung bringen als Humus mehr reinen Nadelursprungs. Um
diese Frage zu priifen, verwendete ich in meinen Versuchen u. a. vier Humus-
formen aus den Hochgebirgsgegenden Jdmtlands, eingesammelt zwischen Sjuls-
dsen und Dunnervattnet in den Kirchspielen Frostviken und Hotagen, nidmlich

I. Alpiner Birkenwald mit eingesprengter Fichte bei Dunner-
vattnet. Offener Platz, bewachsen mit Beerenstriuchern, Moosen,
Flechten und schwachwiichsiger Fichte.

II. Derselbe Wald und unmittelbar neben derselben Stelle wie
Nr. I, aber unter einer Birke. Neben der Birke schone Fichte.

ITI. Birkenfichtenwald mittleren Alters oberhalb der Sméatjir-
narna zwischen Dunnervattnet und Sjulsdsen.

IV. Alterer, reiner Fichtenbestand mit dickem Rohhumus und
Verjiingung neben umgefallenen Stimmen, Nahe Nr. IIIL

Fiir jeden einzelnen Versuch wurden zwei ToOpfe mit je sechs Pflanzen ver-
wendet, so dass die Versuchsreihe 16 Topfe mit insgesamt 96 Pflanzen um-
fasst. Die Grosse und das Aussehen der Pflanzen im Herbst 1925 geht aus
Fig. 19 und 20 und Tab. 8 a und b hervor. '

Die Humusformen, die unter Einfluss von Birke gebildet worden sind, haben
kriftigere Pflanzen hervorgebracht als die, welche nur aus Beerenstriuchern,
Fichtennadeln und Moosen entstanden sind. Von besonderem Interesse ist
es, miteinander die Pflanzen der Humusformen I und II zu vergleichen. Diese
Humusformen sind an einige Meter voneinander entfernten Stellen eingesam-
melt und in hohem Grade geeignet, den Einfluss des Birkenlaubes auf die
Humusdecke zu beleuchten. Hier kann nicht die Rede von einem Unter-
schied beziiglich der geologischen Unterlage oder anderer Faktoren sein.
Sowohl die Kiefer als die Fichte sind schéner in Humusform II als in Hu-
musform I.

In dieser Versuchsreihe ist die Stickstoffmobilisierung ungewohnlich lebhaft.
Beim Abbruch des Versuches im Spitherbst 1925 fanden sich in den Tépfen
mit den Humusformen II und III (gebildet durch Beimischung von Birkenlaub)
betrichtliche Mengen Salpeter, und wihrend der Lagerungszeit erreichten die
Salpetermengen sehr hohe Betrige, in der besten Humusform bis nahezu 168
mg pro kg. Die Pflanzenentwicklung steht in gutem Verhdltnis zur Stick-
stoffmobilisierung, siehe Tab. 8 c.
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Versuchsreihe D. Humusformen aus verschiedenen Bestidnden in
der Versuchsforst Kulbidcksliden.

Gleich der vorigen Versuchsreihe umfasst auch diese nur Versuche eines
Jahres und kann daher nicht so aufschlussreich sein wie die Versuchsreihe A,
ist aber von Interesse hinsichtlich der Einwirkung, die die Zufuhr von Kalk
oder Infektionserde auf die Entwicklung der Pflanze wiihrend des ersten Jahres
ausiiben kann. Die nachstehende Ubersicht berichtet iiber die zur Anwendung
gekommenen Humusproben, ihre Beschaffenheit und Behandlung.

I. Kulbédcksliden, Storliden, Alter, unwiichsiger, flechtenbehang-
ener Fichtenwald von Vaccinium-Typus. Kalkung und Impferde haben
geringe Einwirkung auf die Stickstoffmobilisierung; siehe hieriiber niher Hes-
SELMAN 1926, S. 347—356 und Fig. 44. _

II. Kulbdcksliden. Abgebrannte kleine Insel im Moor Degeré
Stormyr, Za. go-jdhriger, mit Birken gemischter Fichtenwald von
Vaccinium-Typus. Kalkung und Infektion mit Impferde haben einen starken
Einfluss auf die Stickstoffmobilisierung. Eine lebhafte Nitrifikation wird ledig-
lich durch Kalkung oder Impferde hervorgerufen, Siehe weiter HESSELMAN
1926, S. 347—356 und Fig. 45.

III. Kulbédcksliden. Abgebrannte kleine Insel im Moor Degeré
Stormyr. Za. go-jdhriger Fichtenwald von Vaccinium-Typus ohne
Birke. Kalkung und Impferde haben einen kriftigen Einfluss auf die Stick-
stoffmobilisierung. Siehe hieriiber HESSELMAN 1926, S. 347—359 und Fig. 46.

IV. Kulbicksliden. Alte Kahlschlagfliche auf dem Stormyr-
tjilen. Die Einwirkung von Kalkung und Impferde auf Stickstoffmobilisie-
rung nicht besonders untersucht.

V. Kulbécksliden. Alter, noch gutwiichsiger Fichtenwald von
Dryopteris-Typus. Verjingung durch schwach wachsende Fichtenpflanzen.
Laut Versuchen im Winter 1924—1925 ruft Infektion mit Impferde ohne
Kalk keine oder sehr schwache Nitrifikation hervor, mit Kalk schwicheren
Effekt als in den Proben II und III, stirkeren aber als in Probe I. Kalkung
ohne Impferde ruft in grosseren Dosen, 4 g CaCO, pro 100 g Humusprobe
(berechnet als Trockengewicht bei 100° C.), deutliche Nitrifikation hervor,
doch viel schwichere als in II und IIIL

VI. Kulbidcksliden. Flakatjdlen. Fichtenwald von Geranium-
Typus. Da in dem Geranium-Wald auf dem Flakatjilen die Humusdecke
sehr stark wechselt und die bei dem Versuch angewandten Proben nicht be-
sonders untersucht worden sind, kann etwas Bestimmtes iiber ihre Stickstoft-
mobilisierung nicht gesagt werden. Sie diirften dem Typus angehoren, der
eine schwache Nitrifikation zeigt, aber empfindlich fiir Infektion durch Imp-
ferde ist.

VII. Kulbéicksliden. Vermodertes Holz aus einem alten Fichten-
stamm aus dlterem Fichtenwald von D#yopteris-Typus. Sehr schwache
Stickstoffmobilisierung. Kalkung allein oder im Verein mit Impferde ruft keine
oder sehr schwache Nitrifikation hervor. Impferde hat keinen Effekt.

Die Masse, die die Entwicklung der einjihrigen Pflanzen im Herbst 1925
beleuchten, Fig. 21—=24, sind in Tab. 9 a—c wiedergegeben. Aus dieser
geht hervor, dass Humusform Nr. II, dem mit Birken gemischten Fichtenwald
auf der abgebrannten Insel im Moor Degerd Stormyr entnommen, die grossten
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Pflanzen hervorgebracht hat, danach kommen die Humusformen aus dem reinen
Fichtenwald auf derselben Insel sowie von der Kahlschlagfliche. Die vierte Stelle
wird von dem krduterreichen Fichtenwald auf .dem Flakatjilen eingenommen.
Die Humusformen aus dem alten, flechtenbehangenen Fichtenwald sowie aus
dlterem Fichtenwald von Dryopleris-Typus haben nebst vermodertem Holz aus
altem umgefallenem - Stamm die schlechtesten Pflanzen geliefert. Kalkung,
Infektion mit Impferde oder diese beiden Massnahmen im Verein haben wenig
auf die Hohenentwicklung der Pflanzen eingewirkt. Nur die Humusformen
aus mit Birken gemischten Fichtenwald sowie aus altem Fichtenwald von
Dryopteris-Typus haben in dieser Hinsicht deutlichere Resultate ergeben. Der
Zusammenhang zwischen Stickstoffmobilisierung und Pflanzenentwicklung ist in
dieser Versuchsreihe weniger streng als in den vorhergehenden Versuchen,
dass aber ein solcher Zusammenhang existiert, geht doch ziemlich gut aus
Fig. 25 und 26 und Tab. 9 a und d sowie S. 378 hervor.

Mit den Humusformen aus dem alten, flechtenbehangenen Fichtenwald und
aus dem mit Birken gemischten Fichtenwald auf der abgebrannten Insel sowie
mit vermoderten Holz wurden auch Versuche gemacht, Fichtenpflanzen auf-
zuziehen. Das Resultat ist ungefihr das gleiche wie bei der Kiefer. Der
Humus des mit Birken gemischten Fichtenwaldes erzeugt die schonsten Pflanzen,
und die Ubereinstimmung mit der Stickstoffmobilisierung ist ziemlich gut siehe
S. 378.

Kar. IV. Das Léngenwachstum der Triebe und die Reaktionszahl.

Ein Studium der Tabellen 10 und der Fig. 27—=29 ergibt, dass das Hoéhen-
wachstum unabhingig von den Anderungen der Reaktionszahl innerhalb des
Variationsgebiets ist, das in diesen Versuchen vorkommt. Nur insoweit, als
die Reaktionszahl die Nitrifikation giinstig beeinflusst hat, ist ein giinstiger
Einfluss auf das Hohenwachstum der Pflanzen zu verspiiren gewesen.

Karp. V. Einwirkung von Ammoniumnitrat auf die Entwicklung
der Kiefernpflanzen.

Obwohl die Versuche, tiiber die oben berichtet worden, sehr stark dafiir
sprechen, dass es die Mobilisierung des Humusstickstoffs, vor allem in Form
von Salpeter, ist die den entscheidenden Faktor fiir die Entwicklung der
Pflanzen darstellt, so liesse es sich doch denken, dass die Nitrifikation ein
Ausdruck flir andere giinstige Faktoren wire, dass sie aber an und fiir sich
eine weniger wichtige Rolle spielte. Um diese Frage niher zu untersuchen,
wurde eine besondere Reihe von Versuchen angestellt, wobei die Pflanzen
einmal in der Woche mit einer schwachen Losung von Ammoniumnitrat be-
gossen wurden.

Versuchsreihe A,a-+ Nitrat.

Fiir diese Versuchsreihe (T;ab. 11, Fig. 30 und 31) wurden eine Reihe
Topfe aus der Versuchsreihe A;a ausgewihlt. Der Versuch begann im Friihling
1923, die Pflanzen hatten demnach im Sommer 1922 sich in den T6pfen ohne
Extrazufuhr von Stickstoff entwickelt. Vom 26. 5. 1923 an wurden die Tépfe
dieser Reihe einmal wochentlich mit einer Losung von 4 g Ammoniumnitrat
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pro Liter begossen. Im fo genden Jahre begann die Begiessung mit Ammo-
niumnitratlosung den 3. Mai, aber mit einer schwicheren Losung, ndmlich 2
g Ammoniumnitrat pro. Liter, _

Das Begiessen mit Nitratlosung wihrend des Sommers 1923 muss seine
Wirkung hinsichtlich- der Nadeln im selben Jahre, hinsichtlich der Trieb-
linge aber erst im Jahre darauf zeigen. Im Sommer 1923, wo das Begiessen
mit Nitratlésung begann, ist kein eigentlicher Unterschied beziiglich der Jahres-
triebldnge zwischen den Pflanzen in der Reihe A,a und in der Reihe Aja-
Nitrat vorhanden (Tab. 11 ¢). Im Herbst 1924 sind in allen vier Humus-
versuchen die Triebe in den mit Nitrat begossenen Topfen ldnger als in denen,
die nur destilliertes Wasser erhalten haben; die Unterschiede sind bedeutend
und, so gross im Vergleich mit den mittleren Fehlern, dass sie als sicher
angesehen werden koénnen. Auch in der Humusform, Erde von Kahlschlag-
fliche, die die lebhafteste Stickstoffmobilisierung zeigt, ist das Resultat positiv.
Die Verschiedenheiten zwischen den Pflanzen in den verschiedenen Humus-
formen sind indessen nicht aufgehoben worden, und nur in einem Falle (Hu-
musform II, Verjiingungsgruppe auf Kiefernheide) sind durch Nitratzufuhr
lingere Triebe erhalten worden als in der Humusform mit der lebhaftesten
Stickstoffmobilisierung (Kahlschlagerde). Die Nadeln sind im Sommer 1923
dnger in den mit Nitratldsung begossenen Topfen als in den entsprechenden
Topfen mit nur destillierten Wasser. Im folgenden Sommer liegt riicksicht-
lich der Nadellinge kein oder nur ein unbedeutender Unterschied zwischen
den Reihen Aa und A a4 Nitrat vor; die Pflanzen in Humusform I machen
jedoch hiervon eine Ausnahme, ihre Nadeln sind weit linger und der Unter-
schied ist grosser als das Dreifache des mittleren Fehlers,

Versuchsrethe A b + Nitrat.

Dieser Versuch (Tab. 12 und Fig. 32 und 33) unterscheidet sich von dem
vorigen nur darin, dass die T6pfe mit Humusextrakt statt mit destilliertem
Wasser begossen worden sind. Das Begiessen mit Nitratlgsung ist in derselben
Weise und mit denselben Mengen vor sich gegangen wie in der Reihe A a
-+ Nitrat., Das Resultat dieses Versuchs ist der Hauptsache nach dasselbe
wie bei dem vorigen. Im Herbst 1924 sind die Jahrestriebe in den mit Nitrat-
16sung begossenen Topfen weit linger als in den entsprechenden Topfen, die
nur mit Humusextrakt begossen worden sind. Den grossten Unterschied zeigen
die Pflanzen in Humusform II (Humus von Verjingungsgruppe auf Kiefern-
heide), den kleinsten Unterschied die Pflanzen in Humusform III (Rohhumus
aus altem Fichtenwald). Der Unterschied zwischen den Pflanzen in Humusform
II 4 Nitrat und denen in Humusform ohne Stickstoffzufuhr ist 2,20 cm + 0,88,
weshalb er als ziemlich sicher anzusehen sein diirfte. Was die Linge der
Nadeln und die Anzahl der Nadelpaare betrifft, so verhalten sich die Pflan-
zen in dieser Reihe ungefihr auf dieselbe Weise wie die Pflanzen in A;a+
Nitrat sich zu denen in A a verhalten.

Versuchsrethe A a + Nitrat,

Diese Reihe umfasst Pflanzen, die in reinem Sand aufgezogen und die mit
Humusextrakt und mit Nitratlssung begossen worden sind (Tab. 13). DasBegies-
sen mit Nitratldsung ‘begann gleichzeitig mit dem in den Reihen A a+4
Nitrat und A ;b 4 Nitrat und ist auf dieselbe Weise und mit denselben Mengen
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wie in diesen Reihen vor sich gegangen. Im Herbst 1923 zeigt das Nitrat-
begiessen keinen Einfluss auf die Trieblinge, die Triebe in mit Nitratlosung
begossenen Topfen zeigen wenig Unterschied gegeniiber den Trieben in den
entsprechenden To6pfen ohne Nitrat.. Die Linge der Nadeln ist jedoch kriftig
beeinflusst worden. . Sie sind doppelt bis gar dreimal so lang in den nitrat-
begossenen Topfen wie in denen, die nur Humusextrakt erhalten haben. Im
Herbst 1924 sind - die Triebe weit grosser in den nitratbegossenen Topfen
als in denen, die nur mit Humusextrakt begossen worden sind. Die Unter-
schiede sind bedeutend und iibersteigen in den meisten Fillen betrichtlich
das Dreifache des mittleren Fehlers. Das Begiessen mit Humusextrakt und
mit der Ammoniumnitratldsung kann jedoch nicht véllig die Humusbeimi-
schung in den Topfen ersetzen. Die Jahrestriebe 1924 werden in T6pfen
mit nur Humusbeimischung linger als in entsprechenden T6pfen mit Sand,
begossen mit Humusextrakt und Nitratlgsung. Die Pflanzen in den Humusfor-
men III und IV in Reihe A ;c + Nitrat haben jedoch im Herbst 1924 ldngere
Triebe als die Pflanzen in Humusform I in der Reihe A,;b. Begiessen mit
Humusextrakt und Nitratlésung scheint demnach die Pﬁanzen wenigstens eben-
sosehr beeinflussen zu kénnen wie Beimischung schlechterer Humusformen.
Trotz der deutlichen Einwirkung, die das Nitratbegiessen auf die Entwicklung
der Pflanzen in dieser Versuchsreihe ausgeiibt hat, tritt doch deutlich die
Einwirkung hervor, die verschiedene Humusextrakte ausiiben. Mit Nitratlo-
sung und Extrakt aus Humusform IV begossene Pflanzen sind betrichtlich
grosser als Pflanzen, die mit Nitratldsung und Extrakt aus Humusform I
begossen worden sind.

Versuchsreihe A ,a + Nitrat.

Die Pflanzen in dieser Reihe wurden im Friihling 1923 gepflanzt, und der
Versuch wurde im Herbst 1924 abgebrochen. Er umfasst zweijidhrige Pflanzen,
die wihrend ihrer ganzen Entwicklung Ammoniumnitrat erhalten haben. Das
Resultat ist in Tab. 14 wiedergegeben. Das Begiessen mit Nitratlosung hat
nicht die Einwirkung aufgehoben, die die verschiedenen Humusformen auf die
Pflanzen ausiiben, sie weisen der Hauptsache nach dieselben Verschiedenheiten
wie in der Versuchsreihe A,a auf. Die Unterschiede zwischen den Pflanzen
in der Reihe A,a 4 Nitrat und in der Reihe A,a sind geringer als in den
Reihen A;a und A,;b mit und ohne Nitrat. Nur die Pflanzen in Humus-
form I weisen so grosse Unterschiede beziiglich der Linge der Triebe auf,
dass sie ausserhalb der Grenzen liegen, die durch das Dreifache des mitt-
leren Fehlers angegeben werden.

Versuchsrethe B 4 Nitrat.

Diese Versuchsreihe enthilt nur zweijdhrige Pflanzen, die wihrend der gan-
zen Entwicklung ausser mit destilliertem Wasser auch mit einer Losung von
Ammoniumnitrat begossen worden sind. Die verwendete Humusform stammt
aus einem gutwiichsigen Nadelbaummischbestand in Jéndkers hdradsallmédnning
her, und Versuche sind sowohl mit den Vermoderungs- und Humusstoffschich-
ten als auch mit einem Gemisch beider angestellt worden. Bei einem Ver-
gleich der Pflanzen in Reihe B + Nitrat und in Reihe B zeigt sich das-Resul-
tat .der Nitratbegiessung ziemlich unsicher. Pflanzen in der Vermoderungs-
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schicht sind in der Nitratreihe kiirzer ausgefallen als ohne Nitrat, in der
Humusstoffschicht gleichlang, in dem Gemisch beider Schichten aber linger.
Wie in der Reihe A,a ist die Einwirkung der Nitratbegiessung unsicherer
als in den Reihen A a -+ Nitrat und in A ;b 4 Nitrat, siehe weiter Tab. 15.

Um die Einwirkung des Begiessens mit Ammoniumnitratlosung auf die
Entwicklung der Pflanzen richtig beurteilen zu konnen, liefern wir nachstehend
einen Vergleich zwischen der Stickstoffmobilisierung in der Topferde und der
durch Ammoniumnitrat zugefiihrten Stickstoffmenge. In den Reihen 4 ;2 und
4.6 wird die zugefithrte Stickstoffmenge mit der Stickstoffmobilisierung in
Humusform IV, also in der Humusform mit der lebhaftesten Stickstoffmobili-
sierung, verglichen. Der Vergleich gestaltet sich folgendermassen:

Zugefiihrter Stickstoff Mob. Stickstoff wihrend 3 Monaten in
wihrend 3 Monaten Humusform IV
Aa 4.0
S-N Amm N + S-N S-N Amm. N + S-N
1923  eeeeeeenenn. .. 161 mg 69,2 mg 9o,z mg 114 Mg I44,5 Mg
1024 .oeeennn... 91 » 120 » 138,2 » 132 » 141,6 »

In der Versuchsreihe 4, wird ebenfalls die zugefiihrte Stickstoffmenge 1924
mit der Stickstoffmobilisierung in Humusform IV im selben Jahre verglichen.

Zugefiihrter Stickstoff Mob. Stickstoff wihrend 3 Monaten
wihrend 3 Monaten S-N Amm. N + S-N
1924 oiiniiiie ciierieeeieeae 91 mg 110 mg 110 mg

In der Versuchsreihe B, Humus aus dem Bestande von Jondker, wird die
zugefiihrte Stickstoffmenge mit der Stickstoffmobilisierung in der Vermode-
rungsschicht verglichen. )

Zugefiihrter Stickstoft Mob. Stickstoff wihrend 3 Monaten

wihrend 3 Monaten S-N Amm. N + S-N
I1923 oot 140 mg 163,4 mg 177,4 mg
1924  cieiiiiiiiieie 91 » 63,3 » 87,6 »

Dieser Vergleich zwischen durch Ammoniumnitratlésung zugefiihrtem und
durch Mobilisierung zugénglich gemachtem Stickstoff darf nicht zu scharf
genommen werden. Die zugefiibrte Stickstoffmenge ist exakt angegeben, die
jedesmal zugefiihrte Menge Losung wurde genau verzeichnet; die Berechnung
der durch Mobilisierung freigemachten Stickstoffmenge griindet sich’dagegen
auf die Daten der Lagerungsproben und eine Berechnung des Gewichts der
in dem Topfe befindlichen Erde. Es liegt in der Natur der Sache, dass
eine solche Berechnung ziemlich unsicher ausfallen muss. Eine vollstindige
Ubereinstimmung zwischen der Stickstoffmobilisierung der Lagerungsproben
und der Topferde ist ja auch nicht zu erwarten. Mit Riicksicht hierauf lohnt
es sich nicht, im Detail die Unterschiede zwischen zugefiihrtem und mobili-
siertem Stickstoff zu diskutieren, man kann nur sagen, dass die zugefiihrte
Stickstoffmenge wihrend 1923 ungefihr der entsprach, die in der besten
Humusform - in jeder Reihe mobilisiert wurde. Im darauffolgenden Sommer,
1924, ist die Stickstoffzufuhr geringer, als wie es der Stickstoffmobilisierung
in der besten Erde entspricht. Die durch Ammoniumnitratldsung zugefiihrte
Stickstoffmenge entspricht demnach nicht vollig derjenigen, die in der besten
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Humusform in jeder Reihé mobilisiert wird. Hierzu kommt, dass die Nitrat-
begiessung nur einmal wochentlich geschehen ist, wihrend der Stickstoff stin-
dig, aber langsam in der Humuserde mobilisiert wird. Die Stickstoffauf-
nahme muss sich nimlich sehr verschieden gestalten, wenn der Stickstoff in
Form einer schwachen, mit regelmissigen Zwischenzeiten zugefithrten Losung
und wenn er in Form einer langsam, aber stindig fliessenden Quelle aus
nitrifizierendem Humus dargeboten wird. Die angestellten Versuche kénnen
daher nicht vollig die Frage beantworten, ob der Wert der verschiedenen
Humusformen fiir die Kiefern- und Fichtenpflanzen nur in dem Stickstoff-
mobilisierungsvermégen liegt, oder ob auch andere Faktoren wirksam sind.
Die sehr schone Ubereinstimmung zwischen der Hohenentwicklung der Pflan-
zen und der Stickstoffmobilisierung, zum Teil auch der Umstand, dass die
Pflanzen in vielen Reihen deutlich auf die Ammoniumnitratlésung reagiert
haben, spricht indessen stark dafiir, dass die Stickstoffmobilisierung in der
Humusdecke eine sehr wesentliche Bedeutung besitzt. .Andererseits
zeigen die schwachen Resultate in den Versuchsreihen 4 ,a 4 Nitrat, dass
auch andere Faktoren wirksam sind. Hierfiir spricht auch, dass in den Ver-
suchsreihen mit Nitrat Verschiedenheiten zwischen verschiedenen Humusfor-
men nicht haben aufgehoben werden kénnen, und dass z. B. die Pflanzen in
Humusform I in den Reihen 4,¢ und 4.4 trotz Ammoniumnitratzufuhr fort-
gesetzt ziemlich schwach sind. Ein zweiter sehr wichtiger Faktor, der die
Entwicklung der Planzen beeinflusst, ist daher ohne Zweifel die verschiedene
Ausbildung der Mykorrhiza in verschiedenen Humusformen. Schon die ersten
Versuche im Herbst 1922 zeigten eine sehr auffallende Verschiedenheit zwi- -
schen den Pflanzen in den Humusformen I, II, III und IV hinsichtlich der
Ausbildung der Wurzeln. Die Pflanzen in Humusform IV hatten kriftige
Wurzeln mit wohlentwickelten Mykorrhizen, in Humusform I dagegen schwache
Waurzeln mit dem Anuschein nach schlechten Mykorrhizen. Privatdozent Dr.
MEeLiN hat in der folgenden Abhandlung diese Frage eingehender behandelt.

Kap, VI. Riickblick und Diskussion der Resﬁltate.

Die ausgefithrte experimentell angelegte Untersuchung hat in schéner Weise
meine zuvor gemachten Erfahrungen bestitigt, dass die Nitratbildung in einer
Humusdecke die kriftige und gesunde Entwicklung der Pflanzen fordert. Die
gewonnenen Ergebnisse lassen sich zweckmiissig folgendermassen zusammen-
fassen.

1. Rohhumusformen, die bei vermehrtem Lichtzutritt rasch in
ein nitrifizierendes Stadium {ibergehen, bringen schone, kriftige
Pflanzen mit einem wohlentwickelten Wurzelsystem hervor, das
mit zahlreichen, wohlausgebildeten Mykorrhizen versehen ist.

2. In einer und derselben Rohhumusdecke erzeugt die Vermode-
rungsschicht, ausgezeichnet durch lebhaftere Stickstoffmobilisie-
rung mit leichter nitrifizierbarem Stickstoff, schénere und krifti-
gere Pflanzen als die Humusstoffschicht, Auch die Wurzeln werden
in diesem Humus kriftiger und erhalten schonere Mykorrhizen.

3. Rohhumusformen, die durch Infektion mit Impferde zu leb-
hafter Nitrifikation gebracht werden konnen erzeugen kraftlge
Pflanzen mit wohlentwickelten Wurzeln,

29. Meddel. frén Statens Skogsfiorsiksanstalt. Hift. 23.
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4. Rohhumusformen, die nicht durch nitrifizierende Impferde
beeinflusst werden, oder in denen das eigene Nitrifikationsver-
moégen der Impferde ganz unterdriickt wird, erzeugen schwache
Pflanzen mit schlecht entwickelten Mykorrhizen.

5. Rohhumus, der in altem Fichtenwald gebildet worden istund
der verhédltnismidssig schwache Pflanzen erzeugt, kann dadurch,
dass er auf einer Kahlschlagfliche unter der Einwirkung der Sonne
umgewandelt wird, solche Eigenschaften erhalten, dass die Pflan-
zen kriftig werden mit kréftigen, mykorrhizafiihrénden Wurzeln.

6. Rohhumus, der unter der Einwirkung von vermoderndem Bir-
kenlaub gebildet worden ist, erzeugt kriftigere Pflanzen als Roh-
humus, der unter sonst gleichen Verh#ltnissen in reinem Fichten-
wald entstanden ist.

7. Fiir altes vermodertes Holz haben die Versuche ergeben, dass
es schwache Pflanzen mit schlechten Mykorrhizen erzeugt.

8. Zwischen der Triebentwicklung der Pflanzen und der Stick-
stoffmobilisierung, vor allem der Nitrifikation in der Erde, besteht
ein sehr deutlicher Zusammenhang. Die Pflanzenentwicklung
scheintjedochnichtnurvon der Stickstoffmobilisierung abzuhéngen,
sondern auch von der Mykorrhizaentwicklung, die sich verschieden
in verschiedenen Humusformen gestaltet.

Diese Resultate scheinen mir geeignet, ein tieferes Verstindnis unserer
Verjiingungsprobleme zu gewihren und Richtlinien fiir Massnahmen zu geben,
die die Verjingung der Bestinde erleichtern kénnen. Auch einige iltere
Erfahrungen betreffs Verjiingungsschwierigkeiten stehen nunmehr in einem
klareren Lichte da als zuvor.

Im Anschluss an meine friiheren Untersuchungen zeigen die Versuche, dass
die Verjiingung des Waldes und die Entwicklung der Pflanzen sehr nahe mit
der Stickstoffmobilisierung, vor allem der Nitrifikation, in der Humusdecke
zusammenhidngen miissen. Solche Eigenschaften verschiedener Humusdecken,
die den Wasserhaushalt, das Keimen der Samen und das Vermdégen der
Pflanzen, in die Mineralerde hinabzudringen, beeinflussen konnen, sind in
den Versuchen ausgeglichen. In diesen Hinsichten wie auch in Bezug auf
Licht und Wéirme befanden sich die Versuchspflanzen unter denselben dusseren
~ Bedingungen. Da die Pflanzen dennoch grosse Verschiedenheiten beziiglich
ihrer Entwicklung dargeboten haben, und da die Linge der Triebe sich als
in enger Beziehung zur Stickstoffmobilisierung, vor allem zur Nitratbildung in
der Erde, stehend erwiesen hat, so muss diese von einer grossen Bedeutung
fiir die Pfanzenentwicklung sein. Hierzu kommt dann das Zusammenleben
der Wurzeln mit der Pilzflora der Humusdecke, das in verschiedenen Humus-
formen sich verschieden gestaltet, und das moglicherweise durch die Nitrat-
bildung beeinflusst wird. Da die Versuchspflanzen ausserdem untereinander
Verschiedenheiten darbieten, die mit der Pflanzenentwicklung und den Verjiin-
gungsmoglichkeiten auf den Plitzen, wo die Humusproben eingesammelt
worden sind, iibereinstimmen, so muss nicht nur in den Versuchen, sondern
auch in der Natur die Stickstoffmobilisierung, vor allem in der Form von
Nitrat, eine sehr wichtige Rolle fiir die Verjiingung spielen. Fraglich er-
scheint es mir nur, ob die Intensitit der Nitrifikation dieselbe Rolle in der
Natur wie in den Versuchen spielt. In den Lagerungsproben mit Humus
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von der Kahlschlagfliche auf Rokliden war die Salpeterbildung schwach, der
Stickstoff aber leicht nitrifizierbar, da Infektion mit Impferde grossen Effekt
hatte. Ich komme auf diese Frage noch weiter unten zuriick,

Die experimentelle Untersuchung hat somit der Hauptsache nach die Resul-
tate ‘bestiitigt, zu denen ich durch vergleichende Feld- und Bodenstudien
gelangt war, und die ich in meiner Abhandlung 1917 vorgelegt habe. In-
dessen sind die Bedingungen fiir eine Nitrifikation in der Humusdecke sehr
verschieden in verschiedenen Bestinden, und ausserdem diirfte die Bedeutung
der Stickstoffmobilisierung mnicht unter allen Verhiltnissen gleichgross sein.

Die verschiedene Leichtigkeit, womit die Nitrifikation oder eine lebhaftere
Stickstoffmobilisierung eintritt, gewihrt ein tieferes Verstdndnis der wechseln-
den Bedeutung, die einer gewissen Reifezeit bei der Kahlschlagfliche oder
der Verjiingungsfliche zukommt. Es ist ja eine alte Erfahrung bei uns, die in
letzterer Zeit mehr und mehr Beachtung gefunden hat, dass eine Saat oder
Pflanzung auf einer frischen Kahlschlagfliche weniger Aussichten zu gelingen
hat, als wenn man dieselbe Kahlschlagfliche eine lingere Zeit hat liegen und
" reifen lassen. Die Bedeutung davon geht zur Geniige aus diesen Versuchen
hervor. In den Versuchsreihen A;a, A;b und A, entwickelten sich die Pflanzen
in der Humusdecke aus dem alten, flechtenbehangenen Fichtenwalde weit
schlechter als die Pflanzen. in der Erde von der Kahlschlagfliche her. Die
letzteren waren in allen Hinsichten kriftiger und besser und hatten wohlent-
wickelte Mykorrhizen, wihrend die Pflanzenwurzeln in Humus aus dem alten
Fichtenwalde in grosser Ausdehnung von Pilze bildenden Pseudomykorrhizen
befallen waren. Der Bestand, der bei der Herstellung der Kahlschlagfliche
1908 abgetrieben wurde, war betréichtlich schlechter als der noch existierende,
von dem her der Humus fiir diese Versuche entnommen wurde. Alle Wahr-
scheinlichkeit spricht dafiir, dass die Humusdecke in dem noch existierenden
und in dem abgetriebenen Bestande urspriinglich von derselben, schlechten
Beschaffenheit gewesen ist. Die »Reifung» bezeichnet daher eine sehr bedeut-
same Umwandlung der Beschaffenheit der Humusdecke in dem alten Fichten-
walde, indem sie eine Erhéhung und Umwandlung des Stickstoffmobilisierungs-
vermogens sowie eine Verdnderung der Zusammensetzung der Mikroflora oder
des Zusammenlebens der Kiefernwurzeln mit der Pilzflora im Boden mit sich
bringt. Viele Beobachtungen deuten indessen darauf hin, dass die neuen
Eigenschaften, die die Humusdecke durch die »Reife» erhilt, eine ldngere
Zeit hindurch erhalten bleiben und eine grosse Rolle fiir die Entwicklung des
Bestandes bilden. Als Stiitze fiir- diese Auffassung konnen die Resultate mit
Humus aus go-jdhrigem Fichtenwald von Vaccinium-Typus mit oder ohne Birke
in der Versuchsforst von Kulbidcksliden angefiihrt werden. Die Pflanzen in
Humus aus diesen Bestinden wurden nebst den Pflanzen in Humus von einer
Kahlschlagfliche die grossten in der Versuchsreihe D. Besonders schén ent-
wickelten sich die Pflanzen in Humus aus mit Birken gemischtem Fichten-
bestand, dusserst schlecht in Humus aus &lterem, flechtenbehangenem Fichten-
wald von Vaccinium-Typus. Ahnliche Verschiedenheiten boten die Wurzeln
dar; in Humus aus go-jihrigem Fichtenwald Pflanzen mit schénen Mykorrhizen
und kriftigen Wurzeln, in Humus aus dlterem, flechtenbehangenem Fichten-
wald Pflanzen mit schwicheren Wurzeln und in iiberwiegendem Grade Pseudo-
mykorrhizen. Das Stickstoffmobilisierungsvermégen war bei dem Humus in
dem jlingeren Walde sehr gross, bei dem Humus aus dem alten dagegen
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unbedeutend (vgl. HessELMAN 1926). Die erwihnten Fichtenbestinde waren
nach Brand entstanden, dieser aber ruft bei der Humusdecke meinen Unter-
suchungen gemiss dieselbe Umwandlung hervor wie die Anlegung einer Kahl-
schlagfliche, obwohl die Umwandlung rascher vor sich geht und vielleicht auch
tiefer geht. Diese Beobachtungen erhalten ihre beste Erklirung durch die
Annahme,- dass wihrend der Bestandsentwicklung nur allmihlich die Verinde-
rungen in der Humusdecke eintreten, die eine Erschwerung der Stickstoff-
mobilisierung und eine Umwandlung der Mikroflora oder des Zusammenlebens
der Baumwurzeln mit der Pilzflora des Bodens mit sich bringen. In meiner
Abhandlung von 1926 habe ich versucht, diese Umwandlung mit einer Abnahme
der basischen Pufferstoffe in Zusammenhang zu bringen. Durch die giinstige
Umwandlung. auf der Kahlschlagfliche oder durch das Abbrennen des Bodens
wird der Gehalt an derartigen Stoffen erh6ht, was seinerseits eine Revolution
in der Entwicklung hervorruft, die allmihlich in der Humusdecke der Bestinde
eingetreten ist.

Ist die Ansicht richtig, dass die Bedeutung der Reifung der Kahlschlagfliche
in einer erhShten Stickstoffmobilisierung und einer Umwandlung der Mikro-
flora der Humusdecke liegt, so miissen solche Bestinde sofort verjiingt werden
konnen, deren Humusdecke ohne Reifezeit in Nitrifikation iibergefiihrt werden
kann und schon eine giinstige Mikroflora besitzt. Eine Bestitigung fiir die
Richtigkeit dieser Auffassung bietet der obenerwihnte Bestand von Jonéker.
In meinen Versuchen mit Humus aus diesem Bestande entwickelten sich die
Pflanzen, die in dem Humus der Vermoderungsschicht aufgezogen wurden,
kriftig und schon mit kriftigen, reich mit Mykorrhizen versehenen Wurzeln.
Hinsichtlich der Grosse und - allgemeinen Entwicklung standen diese Pflanzen
durchaus in derselben Klasse wie diejenigen, die in Kahlschlaghumus in den
Versuchsreihen Aa, A,b und A,a aufgezogen wurden. Der erwihnte Bestand
von Jondker gehort zu den sich leichter verjiingenden Bestinden. Auch in
verhidltnismissig kleinen Liicken wandelt sich die Humusdecke in glinstiger
Richtung um, Kiefern- und Fichtenpflanzen finden sich in grosser Anzahl ein
und entwickeln sich kriftig. Der Wald ldsst sich mit Leichtigkeit durch
Plentern verjiingen,

Stehen die meisten der Versuchsresultate in guter Ubereinstimmung mit der
allgemeinen Erfahrung betreffs der Verjiingung der Wilder, so scheint doch ez
Resultat entschieden davon abzuweichen, ndmlich die Einwirkung alten vermo-
derten Holzes, Die Pflanzen in diesen Versuchen entwickelten sich entschieden
schlecht und gehérten in der Versuchsréihe D zu den allerschlechtesten.
Dennoch aber findet man bekanntlich die Fichtenpflanzen hauptsichlich um
und: auf vermoderndem Holz in den alten Fichtenwildern mit Rohhumusdecke,
und in meinen 1917 (HESSELMAN 1917 b, S. 1257—1258) vertffentlichten
Versuchen iiber die Verjiingung der Kiefernheiden konnte ich die giinstige Ein-
wirkung des vermodernden Holzes auf die Entwicklung der Kiefernpflanze auf
Kiefernheide nachweisen. Diese giinstige Einwirkung stand jedoch in Verbind-
ung mit einer recht lebhaften Nitrifikation, wihrend in der Versuchsreihe D das
vermodernde Holz die Nitrifikation in den To6pfen herabgesetzt oder ganz
unterdriickt hat. Die Erkldrung fiir diesen Widerspruch diirfte in der wech-
selnden Beschaffenheit des vermodernden Holzes zu suchen sein. Einige hier
an der Anstalt von Privatdozent GLOoMME von der Landwirtschaftlichen Hoch-
schule in As, Norwegen, ausgefiihrte Untersuchungen ergaben so grosse Unter-
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schiede in der Reaktionszahl bei dem mehr vollstindig vermoderten, mullar-
tigen Destruktionsprodukt und bei demjenigen, ‘das seine Holzstruktur beibe-
halten hat. Letzteres war viel saurer als das erstere. Man darf mit Interesse
den weiteren Untersuchungen GLOmME’s iiber diese Frage entgegensehen. In
meinen Versuchen ist indessen vorldufig nur vermodertes Holz der. letzteren
Art vertreten, nicht das humusartige Destruktionsprodukt, das die wichtigste
Rolle bei der Pflanzenentwicklung. auf umgefallenen Stimmen spielen diirfte.
Kiinftigen Versuchen muss es daher iiberlassen bleiben, den Unterschied
zwischen meinen Versuchsresultaten und den Verhiltnissen in der Natur
klarzustellen.

Es ist ]edoch wahrscheinlich, dass die Nitratbildung nicht immer die Rolle
spielt, die meine Untersuchungen zeigen. Diese sind ja zumeist in das Ostliche
oder nordéstliche Schweden mit seinem etwas kontinentalen Klima verlegt
gewesen, das auf Verjiingungsflichen oft eine lebhafte Stickstoffmobilisierung
hervorruft. Ausserdem scheint die Nitratbildung auf eine eigentiimliche Weise
mit einer Umwandlung der Mikroflora in der Humusdecke des alten Bestandes
verbunden zu sein. Vielleicht besteht die Bedeutung der Nitrifikation haupt-
sichlich darin, dass sie die Mikroflora beeinflusst oder den Kiefern- und
Fichtenpflanzen geeignete Mykorrhizen bilden hilft, Man wiirde solchenfalls
verstehen konnen, dass auch eine schwache Nitrifikation einen grossen Einfluss
ausiiben kann. Ihre hauptsichlichste Bedeutung hétte man dann bei der Ver-
jingung ilterer Nadelwaldbestinde zu stuchen, wo die Humusdecke bereits eine

" gewisse Michtigkeit erreicht, und wo die Mikroflora im Boden eine fiir die
jungen Pflanzen ungiinstige Zusammensetzung erhalten hat. Hierfiir spricht bis
zu einem gewissen Grade der Umstand, dass bei der Auswanderung des Kiefern-
waldes auf unsere Ca//una-Heiden im stidwestlichen Schweden die Nitrifikation
nicht dieselbe Rolle zu spielen scheint wie bei der Verjiingung &lterer Nadel-
waldbestéinde. Eingehendere Untersuchungen hieriiber werden indessen in
néchster Zukunft ausgefithrt werden,

Ferner muss man, wie ich bereits mehrmals betont habe, berticksichtigen,
dass die Nitrifikation des Humusstickstoffs kein notwendiger Faktor ist. Der
Wald verjiingt sich auch ohne Nitrifikation, dann aber in der Regel langsamer,
mit grésseren Schwierigkeiten und mit von Anfang an schwichlicheren Pflanzen.
Die’ Nitrifikation des Humusstickstoffs iibt jedoch einen so giinstigen Einfluss
aus, dass Massnahmen, die dieselbe férdern konnen, stets seitens der prak-
tischen Waldpflege beachtet werden miissen, indem diese zu einer rascheren
Verjiingung und einen besseren Wachstum unserer Nadelwaldbestinde fithren
miissen. Die Stickstoffmobilisierung und insbesondere die Nitrifikation des
Humusstickstoffs sind Faktoren solcher Art, dass sie keineswegs vernachlissigt
werden diirfen, wenn auch andere Faktoren ihre grosse Rolle spielen.

Die Bedeutung der Versuche, tiber die ich in dieser Abhandlung berichtet
habe, scheint mir nicht nur in dem Verstindnis der Verjiingungsfragen, zu dem
sie gefiihrt haben, sondern auch in der kiinftigen Méglichkeit zu liegen,
auf eine mehr exakte Weise gewisse Verjiingungsprobleme beurteilen und in
dieser Hinsicht auf Grund von Laboratoriumsuntersuchungen dem praktischen
Forstmann Richtlinien fiir sein Handeln geben zu kénnen. Ich will hier einige
Beispiele derartiger Fragen anfiihren, die zweifellos durch eine weitere Aus-
blldung der angewandten Methode eine andere Behandlung erhalten koénnen,
als wie es gegenwirtig der Fall ist.
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In erster Linie sei da eine rationellere Beurteilung der Frage erwihnt, ob
eine Kahlschlagfliche den fiir die Entwicklung einer Kultur giinstigen Reife-
grad erreicht hat oder nicht. In den Fillen, wo man diesen Faktor beriick-
sichtigt, geschieht wohl die Beurteilung nach einer allgemeinen Erfahrung, die
allmghlich erworben worden ist, es diirfte aber sicher sein, dass viele Kulturen
in unserem Lande eben deshalb misslungen sind und noch misslingen, weil die
Kahlschlagfliche nicht die erforderliche Reife erlangt hat. ‘Grosse Moglich-
keiten scheinen mir vorzuliegen, dass man durch Experimente und Natur-
studien dahin wird gelangen konnen, auf rein experimentellem, laboratoriums-
missigem Wege eine solche Frage beurteilen zu kénnen. Durch Untersuchung
der Nitrifizierbarkeit des Stickstoffs oder dadurch, dass man mittelst Pflanz-
kulturen - die Zusammensetzung der Mikroflora oder das Zusammenleben der
Pflanze mit der Pilzflora beurteilt, muss eine solche Frage entschieden werden
konnen. Kann die Technik so weit getrieben werden, dass sie einen sicheren
Entscheid liefert, so k6nnen grosse Kulturkosten dadurch erspart werden. Ich
denke hierbei besonders an die ausgedehnten Waldbezirke Norrlands mit ihren
schwer sich verjiingenden Fichtenwildern.

Eine andere Frage die sicherlich weit schwieriger ist, deren Losung aber
doch moglich sein muss, ist die Frage, welche Grosse die Verjiingungsfliche
haben muss, um eine natiirliche VerJungung zu erhalten.

Die hier referlerten Versuche wie auch die Untersuchungen,-die ich 1917
veroffentlicht habe, zeigen, dass ein gewisser Zusammenhang zwischen der
Reaktionsempfindlichkeit und der Grésse der Fliche besteht, die zur Verjiin-
gung angelegt werden muss. Auf reaktionsempfindlichem Boden kann die
Verjiingungsfliche kleiner genommen werden als auf reaktionstrigem. Die
Reaktionsempfindlichkeit der Humusdecke gegeniiber vermehrtem Lichtzutritt
kann experimentell beispielsweise dadurch -beurteilt werden, dass man ihr Ver-
halten bei Infektion mit Impferde priift. Die Untersuchung kann rein labora-
toriumsméssig und mit geringen Kosten ausgefiihrt werden. Liesse sich durch
fortgesetzte Studien ein sichere Zusammenhang zwischen der Reaktionsempfind-
lichkeit und der Grosse der geeigneten Verjiingungsfliche feststellen, so kénnte
man die Bodenstudien so weit fithren, dass man auf Grund einfacher Humus-
analysen Direktiven fiir. den Verjlingungshieb selbst erteilen kénnte, Die Frage
ist schwierig, die Schwierigkeiten scheinen mir aber keineswegs uniiberwind-
lich, viele meiner Erfahrungen von den Versuchsfeldern bei Fagerheden, in
der Versuchsforst von Siljansfors und der Hiradsallminning von Jondker sind
ziemlich ermutigend, Klar ist indessen, dass es hierzu einer sehr fleissigen
und eingehenden experimentellen Arbeit im Verein mit sorgféltigen Beobach-
tungen in der Natur bedarf. Mdoglich ist auch, dass man auf demselben Wege
die Frage wird beantworten konnen, ob eine Humusdecke von der Beschaf-
fenheit ist, dass der Boden abgebrannt werden muss, oder ob sie auf einer
Kahlschlagfliche ohne eine solche Massnahme geeignete Reife erreicht. .

Eines der Ziele einer rationellen Bodenpflege scheint. mir zu sein, die
Bestinde so zu pflegen, dass Rohhumusdecken, wie sie uns nun bei der Ver-
jingung der alten Fichtenwilder so grosse Sorgen machen, nicht mehr ent-
stehen. Was Norrland und vor allem dessen in klimatischer Hinsicht ungiin-
stiger gelegene Teile betrifft, so ist dies natiirlich nicht sonderlich leicht, aber
verschiedenes muss sich doch tun lassen. In meiner Abhandlung von 1926
(HessELMAN 1926, S. 370—378) habe ich von der Bedeutung der Birke und
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anderer Laubbidume in dieser Hinsicht gesprochen. Der Férna (Abfall) der
Laubbdume ist reicher an basischen Pufferstoffen als.der der Nadelbdume, der
Gehalt der Humusdecke an solchen wird erhéht, was giinstig auf die Stick-
stoffmobilisierung und die Nitrifizierbarkeit des Stickstoffs einwirkt. Die hier
referierten Versuche weisen in dieselbe Richtung und bestitigen vollkommen
die Richtigkeit meiner dort ausgesprochenen Ansichten. In den Versuchs-
reihen C und D waren die Pflanzen, die in unter Einfluss von Birke gebil-
deten Humus aufgezogen worden waren, -weit kriftiger als die Pflanzen in
reinem Nadelwaldhumus. Die Unterschiede in der Entwicklung der Pflanzen
standen in gutem Verhiltnis zur Intensitit der Nitrifikation. Wie lange die
Birke eine ungiinstige Umwandlung der Humusdecke verhindern kann, ist
dagegen eine andere Frage. Wie ich frither betont habe (HESSELMAN 1926),
scheint mir vieles dafiir zu sprechen, dass die giinstige Einwirkung des Baumes
nicht mit seinem Verschwinden im Bestande aufhort. Auch diese Frage muss
dadurch studiert werden konnen, dass man die Pflanzenentwicklung in Humus
aus Bestinden verschiedenen Alters und mit verschiedener Entwicklungs-
geschichte untersucht. Mit dem zunehmenden Alter der Bestinde pflegt die
Verjiingung sich in gewissem Grade schwieriger zu gestalten, unsere praktische
Erfahrung geht in diese Richtung, und dasselbe gilt von den Resultaten der
Versuchsreihe D mit Humusformen aus verschiedenen Bestdnden auf Kulbécks-
liden. Humusproben auch von so giinstigen Waldtypen wie dem Dryopleris-
und dem Geranium-Typus ergaben weniger kriftige Pflanzen als Humus aus za.
go-jédhrigem Fichtenwald von Vaccinium-Typus. Die den ersten Typen ange-
horigen Bestinde hatten aber ein Alter von za, 250 Jahren, und dieser Um-
stand scheint hier eine sehr grosse Bedeutung gehabt zu haben. Es hiingt
diese Frage aufs engste mit der Einwirkung der Umtriebszeit auf den Boden
zusammen. Die langen Umtriebszeiten scheinen iiberhaupt eine Tendenz zu
haben, schddlich auf den Bodenzustand einzuwirken. In gewissen Teilen
Deutschlands ist man aus diesem Grunde den Vorschlag gemacht, die Umtriebs-
zeit herabzusetzen, und es fragt sich, ob wir nicht das Gleiche auch in Norr-
land tun miissen. Soweit der unglinstige Bodenzustand durch eine fiir die
Waurzeln der Kiefern- und Fichtenpflanzen ungiinstige Mikroflora von Pilzen
verursacht wird, muss diese Frage dadurch geklirt werden kénnen, dass man
in den betreffenden Humusformen Pflanzen aufzieht und deren Wurzeln unter-
sucht. Eine weitere Entwicklung der Tecknik dieser Untersuchung wird
sicherlich zur Beantwortung vieler mit einer rationellen Bodenpflege in Zusam-
menhang stehenden Fragen beitragen koénnen.

Die experimentellen Untersuchungen iiber die Entwicklung der Kiefern- und
Fichtenpflanze in verschiedenen Arten von Rohhumus wie auch meine im
vorigen Jahre vertffentlichten Untersuchungen iiber die Humusdecke des Nadel-
waldes zeigen, dass die rationelle Bodenpflege besondere Wege auf solchen
Béden gehen muss, die infolge des Klimas podsoliert werden, und wo aus
denselben Ursachen die Humusdecke rohhumusartig wird. Die offene, der
Sonne frei zugingliche Kahlschlagfliche bietet dagegen ganz andere Bedin-
gungen fiir die Entwicklung des Bodens, als wie es bei der Braunerde und
ihrer Humusdecke der Fall ist. Kann diese auf der Kahlschlagfliche zerstort
werden und der Boden degenerieren, so kann dagegen die Rohhumusdecke
gesunder werden. Frither habe ich nachgewiesen, dass auf der Kahlschlag-
fliche die Stickstoffmobilisierung vermehrt und ihrer Art nach geindert werden
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kann. Hier ist nun die Bedeutung dieser Zunahme der Stickstoffmobilisierung
fiir die Entwicklung der Nadelbaumpflanzen nachgewiesen worden. Aber nicht
nur die Stickstoffmobilisierung wird gedndert, auch das Zusammenleben der
Pflanzen mit den in der Humusdecke lebenden Pilzhyphen erfihrt eine Ande-
rung in giinstiger Richtung.  Die angefiihrten Untersuchungen sprechen ausser-
dem dafiir, dass die giinstigen Verdinderungen, die die Rohhumusdecke durch-
gemacht hat, eine lingere Zeit in dem Bestande fortdauern werden. Die
nordischen Laubbidume, Birke, Espe, Eller usw., spielen eine Rolle dadurch,
dass sie den guten Humuszustand konservieren. Aber gleichwie die Boden-
pflege sich verschieden auf verschiedenen Bodentypen und unter verschiedenem
Klima gestaltet, muss sie auch mit Riicksicht auf die verschiedenen Wald-
typen variiert werden. Beispiele hierfiir hoffe ich allmdhlich aus unseren Ver-
suchsforsten liefern zu kénnen,






