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Studier 6ver de norrlindska tallhedarnas
foryngringsvillkor.
Av HenNriK HESSELMAN.

II.

1 Meddelanden fran Statens skogsf6rsksanstalt for ar rgro, H. 7, pu-
blicerade forf. av denna avhandling en redogorelse for vissa studier ver
de norrlindska tallhedarnas foryngring. Resultatet av dessa undersok-
- ningar kan sammanfattas pa f6ljande sdtt. Tallhedarnas langsamma och
i minga avseenden egendomliga foryngringssitt later sig ej forklaras
genom nagra yttre svarigheter for plantornas utveckling. Sné- eller
skaretryck, renarnas betande eller den konkurrens, som tallplantorna
ha att utstd med lavar och ris, kan icke framdragas som en tillricklig
eller i alla avseenden tillfredsstillande forklaringsgrund, varken till den
ytterst ldngsamma foryngringen ej heller till plantornas egendomliga
fordelning pa tallheden. Orsaken 4r dess mer att soka i markens be-
skaffenhet. De utférda undersokningarna visade dessutom, att den egen-
domliga foryngringen — plantornas uppvidxande under och i nirheten
av dldre trdd eller omkring multnande ligor — ej kunde forklaras ge-
nom en vixling i vattentillgdngen. De minst utvecklingsdugliga tall-
plantorna, niamligen de, som férekomma pd de mer Gppna filtena, hade
under torrtider en jamnare och rikligare vattentillgdng 4n plantorna un-
der eller i nirheten av de dldre traden. De férma dock i allminhet
utveckla sig till ordentliga trdd, medan plantorna pd de Oppna filten till
stort antal gd under. Dessa undersokningar jimte en del andra iakt-
tagelser ledde forf. till den tanken, att den egentliga orsaken vore att
soka i humustidckets beskaffenhet. Det vore sannolikt, att humusticket
pad de o6ppna filten hade en for plantornas utveckling ogynnsam beskaf-
fenhet, medan det hade mera gynnsamma egenskaper under och i nir-
heten av de ildre triden. Dessa synpunkter blevo de ledande vid det
fortsatta studiet av tallheds-problemet.
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Under de ar som forflutit sedan férenimnda avhandling publicerades,
har tallhedsproblemet alltjamt varit féremal fér den naturvetenskapliga
avdelningens studier och undersokningar. Assistenten, dr LAGERBERG
(zg12), har sdlunda publicerat en studie over de sméi tallhedsplantornas
sjukdomar. Utom forsoksfiltet pd Fagerheden har ett ytterligare for-
soksfilt anlagts, nimligen & kronoparken Ostra J6rns-marken i Jorns
revit i norra delen av Visterbotten. Pa dessa forsoksfilt ha i synner-
het ‘humustickets beskaffenhet inom olika delar av heden noga stude-
rats. Under mina tjansteresor i atskilliga delar av landet har jag ock
haft tillfille att i flera avseenden komplettera och utvidga min forsta
erfarenhet angdende tallhedarnas foryngringsvillkor. En redogorelse for
dessa utvidgade och fortsatta studier foljer hir nedan.

Vid de undersékningar, som utgora foremadlet {or efterfoljande avhand-
ling, ha de kemiska och mekaniska jordanalyserna i &vervigande grad
utférts av avdelningens kemistbitraden, fil. kand. GURLI LAGERBERG f.
HOFREN och fil. kand. GURLI LAURENTZ, till vilka jag hir vill framfora
mitt hjartliga tack.

Kapr. I. Yttre hinder for plantornas utveckling.

Konkurrens med markbetiackningsvixterna.

I den forut publicerade avhandlingen (HESSELMAN 1g10) framhaélles, att
renlavstidcket i Norrbottens tallhedar aldrig eller sillan ndr en sddan ut-
veckling, att det utgbdr ett hinder for foryngringen. Lavticket bildar
t. o. m. en gynsammare eller bittre grobdadd dn ett mossticke. Vid
de noggranna stiandortsanalyser, som ILAGERBERG (1914) utférde for
nagra ar sedan, visade det sig, att de unga tridplantorna i tallhedarna
foretridesvis funnos i de med lavar bevuxna partierna, medan de si
gott som alldeles saknades i mossflickarna. Emellertid kan renlaven
stundom nd en sddan utveckling och en sddan yppighet, att den ut-
gor ett verkligt hinder for foryngringen. Detta tycks i synnerhet vara
fallet inom Ovre Dalarna. Redan mycket tidigt har lavrikedomen i 6vre
Dalarnas skogar ddragit sig forskarnas uppmirksamhet. LINNE, som ar
1734 foretog en resa genom Dalarna upp till Sdarna och Idre, ger i sin-
reseberittelse foljande &askadliga skildring av skogarna ndrmast Sirna:
»9/, m. f6érr an man kom till Sirna, kom man uti en trdng skog, som
pa jorden var snohvit af mossa, men ofvan uti svart och mork av en
svart, skdggig mossa, som hingde allt 6fver nedre delen af triden. Jorden
var hir stenig, med mo fyllder. Hade under vigen varit blést, hade ock vi
varit fogelfrie for de manga ruttnade och till fall hotande triaden, ibland vilka
ofra delen af ett halft stort trid hidngde uti ett annat, just dfver vigen.»
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LINNES »snovita mossa» dr nog ingenting annat dn ett yppigt ut-
vecklat renlavsticke, och den skog han skildrar, ar med all sannolikhet
en gammal tallhed, ddr triden hélla pd att av alder stdrta ombkull.
LINNE talar ndmligen péd ett annat stdlle i sin skildring av Dalaresan
om skogar, »hvilka pa jorden voro hvita af nyss uppkommen renmossa»,
av vilket uttryck framgar, att han kallat renlav for mossa.

Skogarna i 6vre Dalarna synas sdlunda ha gjort ett visst intryck pa
LINNE genom sin lavrikedom. Jamfér man tallhedarna i &vre Dalarna
med motsvarande skogstyper i ovre Norrland, skilja sig de férra frin
de senare genom ett mera yppigt utvecklat lavtacke. Redani 6vre
delen av Alvdalens socken ir lavrikedomen ganska stor, men de yppi-
gaste och kraftigaste lavmattorna trdffar man dock inom Sirna och Idre.
De mest forekommande lavarterna dro Cefraria mnivalis, Stereocaulorn
paschale, Cladina rangiferina, silvatica och alpestris. Omkring Sirna
kyrkoby ser man hdr och dar mattor av de forstndmnda arterna i tall-
hedarna. De ticka marken fullstindigt och tallplantor saknas vanligen.
De kunna bilda med hinsyn till skogsproduktionen alldeles sterila flackar.
Sin yppigaste utveckling ndr emellertid lavticket inom de delar av Idre
kapellag, som ligga nirmare norska gransen. Under en exkursion i sep-
tember 1911, som jag foretog i sillskap med jigmidstare GUNNAR Es-
SEEN som sakkunnig vigvisare, bestktes trakterna utmed Stordn och
Grovelan. Utmed Grovelan kliddas rullstensisarna av ganska vackra tall-
hedar med ett rikt utvecklat lavticke. Unga tallplantor dro ritt vanliga,
och i lagom stora luckor visa de en tillfredsstillande tillvaxt. Flackvis
bildas emellertid lavmattan av Cladina alpestris, den frodigaste och mest
storvuxna av vara nordiska Cladina-former. 1 de yppiga mattor, som
bildas av denna art, saknas i dessa trakter i regel tallplantor. Utmed
Réangbicken erhalla dylika mattor av Cladina alpestris en mycket vid-
strackt utbredning.

Moridnkullarna dro helt och hallet dverdragna med en yppig, svillande
renlavsmatta, nastan uteslutande bildad av mer dn decimeterhdga exem-
plar av Cladina alpestris. Ris, sdsom ljung och i mindre grad blabir,
lingon och odon, férekomma endast i mera spridda, magra och sdsom det
tyckes av lavarna undertryckta exemplar. Den yppiga renlavsmattan breder
ut sig 6ver stenar och pd marken liggande ldgor och omholjer dessa med en
pils, alldeles som vitmossorna i en myr pliga véxa over kullfallna trad-
stammar (se fig. 1.) Endast pd storre block, som hdja sig Sver mar-
ken, forekommer Cladina silvatica, i lavmattan triffas hir och dar sma
tuvor av Dicranum robustum. Tallen bildar ett glest, magert, foga vaxt-
kraftigt bestdnd med mycket sparsamt inblandad bjork (Betwla odorata
och werrucosa) i ldga exemplar. P3 mordnkullarnas sydsida dr skogen
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ndgot bittre sluten dn pa deras nordsida. P3 sydsidan {6rekommer di
Cladina silvatica tillsammans med Cladina rangiferina, som pa nordsidan
blir ensam rddande. Oaktat skogen ir mycket gles, saknas inom
stora omrdden alla tallplantor, sdvil vixtliga som ovixtliga;
lavticket har tydligen ndtt en sidan yppighet, att det omdj-
liggor tallfronas groning.

Sker icke ndgon forindring i denna markbetickning, antingen genom
brand eller pd nigot annat sitt, maste denna skog forr eller senare Svergd
till ett triadlost vixtsamhille. .

Enligt 'de upplysningar, som jag erhsll av jigmistare G. ESSEEN, ha
fiera hektar av Groveldalens kronopark ett dylikt utseende. Men dven
annorstddes inom 6vre Dalarna dro liknande tallhedar iakttagna. Enligt
muntliga upplysningar av Overjigmistare AXEL SYLVEN finnas dylika
lavmarker séder om Starbosjon invid norska grinsen och i Hirjedalen
lira de icke heller saknas.

Vissa av 6vre Dalarnas tallhedar! erinra silunda pi ett pifallande sitt
om de tallskogar i Finland, som beskrivits av A. G. BLOMQUIST (1881)
och BERNH. ERICSSON (1892), enligt vilkas iakttagelser renlaven pd manga
stillen utgor ett visentligt hinder for tallplantornas utveckling. Sirskilt
lir detta vara fallet i Enontekis, dir enligt iakttagelser Cladima alpestris
synes férekomma sirdeles ymnigt.

I 6vre Dalarna och sannolikt dveninom angriansande delar av
Harjedalen, kan renlaven sdlunda nd en yppighet, som utgor
ett visentligt hinder for foryngringen. Orsakerna hirtill dro tyd-
ligen att soka i for lavarna sirdeles gynnsamma utvecklingsbetingelser.
Flera orsaker dro sikerligen hirvid samverkande.

Ovre Dalarna, 6versta delarna av Norrbotten liksom ocksi trakterna
kring Enontekis i Finland ha ett ganska utpriglat kontinentalt klimat.
Ett dylikt klimat synes gynna lavarnas utveckling. Enligt HULT (1887,
s. 216) utmirka sig de nirmare havet beligna delarna av de sydskan-
dinaviska tjillen dirav, att vegetationen huvudsakligen utgdres av ris,
medan renlaven trider mera i bakgrunden. I de inre mera kontinentala
delarna diremot fir renlaven sd stor betydelse, att den kan kldda fjdllen

1 T detta samband #r ett meddelande av forvaltare PAULSRUD i Idre av ett visst intresse,
da det antyder, att iven pa den norska sidan renlaven nir en ovanlig yppighet. Frin Rérés
och trakten diromkring forsiggér niimligen enligt dennes utsago en livlig och l6nande ex-
port av renlav till Tyskland och Frankrike. Den anvindes for framstillning av begrav-
ningskransar foér firandet av alla sjilars dag (»Allerseelen» eller »féte des morts») i bérjan
av november. Som bekant brukar &tminstone i Sverige endast Cladina alpestris anvindas
for kransframstiillning. I Frankrike och Tyskland firgas den pa olika sitt, OSTENFELD
(1902) talar dven om en stor lavrikedom i dessa trakter av Norge.
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Fig, 1.

Tallhed med yppigt renlavsticke av Cladina alpestris. “Dalarne. Idre sn. Krpk. Gréveldalen utmed Réngbicken.

19
/g 1911,
Kiefernheide mit Bodenvegetation aus grossen, iippig entwickelten Flechten (Cladina alpestris).
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med jimna grda mattor. Liknande iakttagelser omnidmnas idven av
NORMAN (WARMING 1887) fr8n de nordnorska fjillen.

Jimf6r man tallhedarna i 6vre Dalarna med samma slags vixtsamhil-
len i 6versta delen av Norrbotten, sd visar det sig, att i de forra lavtic-
ket dr vida yppigare 4n i de senare. En viktig orsak hirtill bor man
sdkerligen soka i renskétseln. Den spelar i 6vre Norrland en vida storre
roll 4n i 6vre Dalarna, ehuru renar dven férekomma i denna del av lan-
det. I de delar av kronoparken Gréveldalen, dir jag iakttagit de mik-
tiga mattorna av Cladina alpestris, lira emellertid renar saknas.

Sedan ovanstiende ldg firdigt i manuskript har SAMUELSSON (1917)
utgivit ett storre arbete Gver vegetationen i 6vre Dalarna. Han redogor
dven for de pd Cladina alpestris rika tallhedarna i Groveldalen och hy-
ser angdende orsaken till lavrikedomen i 6vre Dalarna i huvudsak samma
asikter, som hir forfiktats.

Vissa varianter av tallhedarna i 6vre Dalarna kunna icke foryngras
med mindre det hindrande lavticket avligsnas. Detta bor emellertid
stéta pa sd mycket mindre svirigheter, som den frodiga renlaven utgor
ett ingalunda oviktigt kreatursfoder, som redan nu insamlas som ett till-
skott till det mera normala vinterfodret av vall- och myrh6. P3i de flic-
kar, dir man insamlat renlav, tickes emellertid marken av ett torrt, ma-
gert humusticke, bildat av halvférmultnade lavrester, vilket hindrar fréna
fran att komma ner i marken och gro. En markberedning, ej blott ett
avldgsnande av lavticket, dr silunda nédvindig, om man vill dstadkomma
en foryngring i dessa skogar. Angdende dylika markberedningar pé tall-
hedar fir jag lingre fram tillfille att tala.

Skaretryckets betydelse.

Som jag i min féregdende uppsats (1910) omnimnt, anses skaretryc-
ket allmint ha en stor betydelse for de unga tallhedsplantorna. Nir ska-
ren inom stora omrdden plotsligt sjunker ned, pressas de med spetsen
eller med grenarna infrusna tallplantorna mot marken, brickas och ska-
das. Mojligen skapas hirigenom angreppspunkter for de parasitsvampar,
som LAGERBERG (1912) ndrmare skildrat.

Annu har jag ej haft tillfille att iakttaga ett dylikt skaretryck. Viren
1915 besokte jag i denna avsikt Viasterbotten. Snon var dock denna
vir ganska 16s i ytan, s att man knappast kunde tala om nigon egent-
lig skare. Vidstdende bild visar emellertid hur snésmiltningen férsiggar
pd heden (fig. 2). Den smilter forst bort under och omkring triden. Un-
der triden bilda sig ddrfor snart kala flickar. Men dven de sma, halvt
ovdxtliga tallplantorna bliva snart omgivna av dylika snofria partier.
Pi bilden ser man dtminstone en dylik planta pa en kal flick, som bildats
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Fig. 2. Norrlindsk tallhed under sndsmiltningen pd vdren. Visterbotien. Degerfors sn., nira Manila. 2/, 1915,

Norrlidndische Kiefernheide wéhrend der Schneeschmelze im Friihling.
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runt kring plantan. Aven de o6vriga tallplantorna, som sticka upp
over snoticket dro omgivna av dylika smd smailthalor, ehuru dessa dnnu ha
sd liten utbredning, att de e¢j komma fram pa bilden. Genom att tall-
plantorna pa detta sitt befrias frin snoticket, forminskas betydligt ris-
ken f6r deras nedpressning av den vid smiltningen hopsjunkande snon.
Nigon nedpressning av tallplantorna kunde ej heller iakttagas under
vdren 19I13.

Orsaken till denna oregelbundna snésmaéltning ligger dels diri, att sné-
ticket under triden ursprungligen varit tunnare dn & de mer Gppna par-
tierna & heden, dels ocksd i en virmeabsorption av de morkfirgade tall-
plantorna. Omkring morkfirgade foremal smilter som bekant snén for-
tare bort 4n & andra platser. '

Kap. II. ‘Tallplantornas tillvixt i olika delar av en hed.

I min férut omnimnda avhandling (HESSELMAN 1910) redogjordes tim-
ligen utforligt for, hur tallplantorna pd de glesstillda tallhedarna fore-
tradesvis utvecklades under och i nirheten av ildre, 4 heden kvarstdende
trad samt omkring lagor och tullar (se fig. 3 och 4). De mera dppna
filten kunna ganska ldnge forbli tradlosa, ehuru vil dven dar tallplan-
tor s sminingom vixa upp.

Jag har forut sagt (HESSELMAN 1910, sid. 41—42), att en tallfor-
yngring under och i ndrheten av de dldre triden 4dr vanligare & sand-
hedar 4n & mordnmarker. Detta torde dock knappast vara fallet. Vackra
foryngringar under de dldre triden finner man silunda i hela 6vre Da-
larna, framférallt i Alvdalens kronopark, likasi & kronoparken Ostra Jorns-
marken. I bida fallen ha vi att géra med torra morinmarker. Oster
om stationen Langtrdsk i sodra delen av Norrbotten triffas & plana mo-
ranmarker ytterst glesa och magra tallhedar. Markbetickningen utgéres
av ett 13gt, glest lavticke (Cladina silvatica, CI. rangifevina, Cladonic,
Stereocaulon paschale, Nephroma arcticum) med mycket sparsamt inspringda
mossor (Dicranum bergers). Ljungen dr gles och 18g, dnnu mer giller
detta andra ris sdsom bldbidr, som forekommer i ytterst l8ga, enstaka
exemplar. A de kala filten finns det rikligt med sm4, ovixtliga tallplan-
tor av samma beskaffenhet som plantorna & det forut beskrivna faltet &
Fagerheden. Under tallar med mera frodiga kronor samt kring de pé
heden f6érekommande, mycket spridda granarna finnas emellertid ratt
vackra, véxtliga ungtallar.. Forekomsten av ungtallar omkring och un-
der de idldre triden beror sdlunda mera av dessas beskaffenhet dn av
markens geologiska natur.

For att ndrmare forstd de fysiologiska villkoren for tallarnas utveckling

.
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pa de olika delarna av heden har en undersdkning av deras tillvixtkur-
vor ett visst intresse. Jag har undersokt denna sak pa sa sitt, att tallar,
som nitt en héjd av 1,8 m eller mera, avsigats titt intill marken, var-
efter traden kapats vid jimnt 1,8 m Over marken. Detta stamparti har
sedan sonderdelats i sektioner om 3 decimeters lingd. Vid rotskivan
och 4 &vre ytan av varje sddan sektion ha 8rsringarna riknats. P3
sd sitt har jag bestimt tridets dlder f6r var tredje decimeter, det vuxit.

Y

Ur Skogsforsdksanstaltens saml. Foto av forf.
Fig. 4. Tallplantor, uppviixande i skyddet av en gammal tull & en starkt uthuggen torr
tallhed. Lappland. Gellivare sn. Juli 1904.

Norrkindische Kiefernheide. Die Kiefernpflanzen wachsen im Schutze des am Bodenfliegenden Baumzopfes empor.

Tallplantor ha for detta dndamdl insamlats pa olika stillen, ndmligen
1) pa de Oppna, mera kala filten, 2) under skyddande ildre tallar, 3)
under skyddande &ldre granar, 4) invid tullar och ldgor. Resultaten illu-
streras av kurvorna i fig. 5—7.

Fig. 5 stoder sig pd en undersokning av 30 st. tallar frdn kronopar-
ken Ostra Jornsmarken. Tio tallar ha insamlats pi mera kala, 6ppna
partier i tallheden, tio stycken bland sidana, som vuxit upp iskydd av
dldre trdd, och slutligen 10 st. invid pa marken kvarliggande tullar (se
fig. 3). Samtliga tallar ha utvecklat sig mycket ldngsamt, i synnerhet
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under den forsta tiden. De hade en genomsnittsilder av 6,5 dr vid en
h6jd av tre decimeter. Vid dessa dldersbestimningar har ingen hénsyn
tagits till, att man 4ven borde rdkna en del drsringar hos stamdelen
under jordytan. Hos tallhedsplantorna, som vanligen utveckla sig sa
ytterst ldngsamt i ungdomen, kan detta lilla korta stamstycke represen-
tera ganska ménga ar. Tridden ha emellertid avsigats sd ndra markytan
som mojligt, si att de hirav foranledda felen i tridets totaldlder ned-
bringats till det minsta mdjliga. Tallarna under tallkronorna ha sedermera
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Fig. 5. De unga tallarnas héjdtillviixtkurvor & kronoparken Ostra Jornsmarken.

Héhenzuwachskurven junger Kiefernpflanzen.

- = - - tallar frdn kalt filt (kahles Feld).
----------------- » 1 nirheten av en tull (in der Nihe von trockenen Baumzpfen).
""""""" =~ » insamlade under en &ldre tall (unter ilteren Kiefern).

foretett den snabbaste utvecklingen, si att de ndtt en hojd av 1,8 m
vid en medelilder av 28,6 &r. Direfter komma de tallar som vuxit upp
kring tullarna, de ha uppnétt samma hojd vid 30,0 ars medelalder. Den
ldngsammaste utvecklingen visa tallarna pd de 6ppna filten, de ha natt

1,8 meters-héjden vid en medeldlder av 32,5. Som synes, dro skillna-
derna smai, samtliga plantor ha utvecklat sig ytterst langsamt, simst dock
plantorna p& de &ppna filten.

- Fig. 6 visar en storre skillnad mellan plantorna fran de olika platserna
i heden. Den baserar sig pd en undersokning av 10 st. tallar, av vilka
fem insamlats under dldre tallar, fem invid pd marken liggande tullar.
Tallarna insamlades & samma plats & krpk. Ostra Jornsmarken, som i
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foregdende undersokningsserie. Tallarna ha till att borja med foretett
en mycket likartad tillvixt. De ha for de forsta tre decimetern anvint
i ena fallet 4 &r, i andra fallet 4,2 ar, sdlunda samma tid. Tallarna un-
der triden ha sedermera en snabbare tillvixt, sd att de uppnatt en héjd
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Fig. 6. De unga tallarnas héjdtillvéixtkurvor. Kronoparken Ostra Jérnsmarken.
Zuwachskurven junger Kiefern.;

---------------- tallar under dldre tallar (unter dlteren Kiefern).
» invid gamla tullar (in der Nihe von Baumzipfen).

av 2,1 m vid en medeldlder av 16,4 ar, medan tallarna invid tullarna vid
samma hojd ha en medeldlder av 21,4 &r. Salunda har man i denna
provserie en stérre "skillnad, hgjdtillvixten har dock i borjan alltjamt
varit svag.

Ett nigot annat resultat har jag erhdllit vid understkningen av 30 st.
tallar, insamlade & forsoksfiltet vid Fagerheden i Norrbotten. Hir in-
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samlades 10 st. tallar bland sddana, som vuxit upp pd fritt filt, 10 st.
bland dem, som vuxit upp under tallkronor, och likaledes 10 st. intill
granar (se fig. 4—6 hos HESSELMAN 1910). Resultatet dtergives ifig. 7.
Tallarna pd de ppna filten ha utvecklat sig bist, darefter tallarna in-
vid granarna (jfr fig. 6 hos HESSELMAN 1910, sid. 40) och ldngsam-
mast ha tallarna vuxit under de dldre tallkronorna. Tallarna pd Sppet
filt ha vid 1,8 meters h6jd en medeldlder av 24,1 &r, de, som std in-
vid granarna, en medelalder av 27,5 ar och slutligen de, som sti under
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Fig. 7. De unga tallarnas hejdtillvixtkurvor. Fagerheden,
Héhenzuwachskurven junger Kiefern.

tallar & &ppet filt (kahles Feld).
---------------- > iskydd av granar (im Schutze von Fichten).
e—e—e== 5 i »  » tallar (» » » ilteren Kiefern).

tallarna, en medeldlder av 32,6 ar. Skulle man av triddens alder sluta
sig till, var de ha de bista utvecklingsbetingelserna, s skulle man, vad
-forhallandena & Fagerheden betriffar, otvivelaktigt svara, att de mer dppna
filten #ro bist, och att de simsta betingelserna finnas under tallkronorna.
Men under tallkronorna triffar man smé tdta bestdnd av ungtallar, me-
dan de 6ppna partierna endast mycket lingsamt intagas av en ungskog.
Hur skall denna motsats kunna forklaras?

A kronoparken Ostra Jérnsmarken diremot 4ro utvecklingsbetingelserna
nigot simre & de oppna filten 4n under tallkronorna, men skillnaden
ir obetydlig. I forhllande till denna obetydliga skillnad forefaller det
ritt egendomligt, att foryngringen pa de mera Sppna tallhedspartierna
gdr ytterst ldngsamt, medan man finner sma vackra ungskogsgrupper
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under dldre tallar. En forklaring till dessa foreteelser kan emellertid er-
hallas genom ett noggrannare studium av markbeskaffenheten inom de
olika delarna av en tallhed, framforallt en undersdkning av sjdlva humus-
ticket. De senare drens undersdkningar ha varit inriktade pa att 16sa
denna friga, men innan jag redogér for de ddrvid vunna resultaten,
anser jag det lampligt att forst meddela ndgra andra observationer an-
gdende markens beskaffenhet i tallhedarna.

Kar. III. Kemiska analyser av marken i tallhedarna.

Genom en kemisk analys kan man visserligen, sdsom ocksd Tamm
(1917) framhaéller i en uppsats, publicerad i foreliggande hifte av Med-
delanden fran Statens skogsforsoksanstalt, icke faststilla en jords pro-
duktionsférmdga, men man kan genom en sddan vinna en viss inblick
i dess egenskaper, utvecklingshistoria etc. och i andra forhéllanden,
som ha betydelse for att bedéma dess virde sdsom skogsmark. Jag har
darfor 1atit utféra ndgra analyser frin skilda delar av det ndrmare stu-
derade studiefdltet 4 Fagerheden. Analyserna bestd dels i en under-
sokning av de mineraliska bestindsdelar, som lgsas vid provens kokning
med 20 % saltsyra, dels ock i fullstindiga analyser (bauschanalyser, se
narmare TAMM 1917).

Genom saltsyremetoden har jag sokt utrona, om det finnes nédgra
skillnader mellan sanden & de mera Gppna, d4nnu obevuxna filten och
de redan skogbevuxna partierna. For att fi fram de skillnader, som
mdjligen finnas, och pi samma ging fi en djupare inblick i markens
beskaffenhet, ha, ssom det riktiga 4r vid skogsmarksanalyser, de olika -
skikten analyserats var for sig, sdlunda blekjorden, rostjorden och den
underliggande, ovittrade eller mycket svagt vittrade sanden. Atta olika
profiler ba pad si satt undersokts, fyra frdn de oppna filten, fyra fran
de tridbevuxna partierna. De mer detaljerade resultaten aterfinnas i
tab. 1. Innan jag ndgot niarmare redogdér for dessa, torde nagra
anmirkningar boéra forutskickas angdende det sitt, varpd proven
samlats. .

Sedan det 6versta, merendels tunna humusticket avldgsnats, avjamnades
den oversta markytan med en kniv. Medels en i bida dndar Sppen
cylinder om 5 cms hojd, som nedpressades i marken, uttogs ddrefter ett
jordprov om en liters rymd. P& si sdtt uttogs ett prov av de fem
oversta centimeterna av blekjordslagret. Diarpa avlagsnades blekjords-
lagret fullstindigt inom en mindre yta, och pd samma sitt som av blek-
jorden togs ett prov av rostjorden. Dirpd grivdes ndgot djupare, och
av den si gott som ovittrade sanden pd 45 cms djup togs ett nytt prov
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pd samma sitt som av de Ovre lagren. Av dessa prov uttogos for ana-
lys lagom stora portioner. '

En granskning av analysresultaten (tab. 1) visar till en bdrjan, attde
oversta fem centimeterna dro pa de 6ppna filten mindre urlakade pa i
saltsyra 16sliga ndringssalter dn i de tridbevuxna partierna.! I medeltal
ir blekjorden inom dessa delar av heden rikare pd kalk, kali, fosforsyra
och magnesia. I vissa fall dro skillnaderna icke obetydliga. Rostjorden
diremot &r rikare under triden in ute pd de kala filten. Jdmf6ér man
de kala filten och de bevuxna partierna med hinsyn till de i blek- och
rostjorden tillsammans befintliga niringssalterna, visar sig en liten skill-
nad till de bevuxna partiernas formin. Skillnaden dr dock sd obetydlig,
att den knappast torde ha nigon betydelse. Pi ett djup av 45 cm visa
analyserna si gott som samma resultat. Man har silunda en viss ritt
att antaga, att marken inom de olika delarna av heden ursprungligen
varit mycket likformig och att de smi skillnader, som finnas i ytan, {6r-
orsakas av den nagot olika vittringen pa de 6ppna, obevuxna filten och
under triden. D& den form av vittring, som hir forekommer, ndmligen
podsolering, huvudsakligen regleras eller fororsakas av humusticket och
de organiska dmnen, som utldsas ur detta genom regnvattnet, si dr det
ju rdtt naturligt, om podsoleringen dr mera utpriglad i skogen och under
triden dn pd de kala filten. P& de forra platserna dr humusticket mak-
tigare d4n pad de senare. Vid ett annat tillfille torde jag fa aterkomma
till ndgra fragor, som std i samband med dessa iakttagelser.

- Det kan vara av ett visst intresse att jimfora saltsyreanalyserna av
marken & Fagerheden med liknande analyser av norra Tysklands sand-
jordar. Dylika jimf6relser kunna emellertid endast goras med en viss
_reservation, dd de forutsitta, att markerna for ovrigt dro lika och analys-
metoderna fullt identiska. Sasom limpliga jimforelseobjekt kunna emel-
lertid anféras VOGEL VON FALCKENSTEINS analyser av sandjordsprov
frin nordtyska tallskogar (se ndrmare TAMM 1917). Jimfér man hans
siffror med de hir meddelade, finner man en avgjord 6verligsenhet hos
de svenska jordproven. Ehuru de hirstamma frdn en hed, som vi skulle
vilja kalla mager, och som &r bevuxen med en mycket sakta vixande
tallhed, visa dock analyserna hégre halter nidringsdmnen dn de sand-
jordar, som i Nordtyskland tillhéra nist hogsta bonitetsklassen for tall.
Halla vi oss till ett djup av 45 cm, visar sig marken i denna hed i
Norrbotten innehdlla vida storre mingder av i saltsyra losligt kali, kalk,
magnesia och fosforsyra dn de nordtyska sandjordarna. Dessa producera
dock, tack vare en god bestdndsvdrd, utmirkt vackra tallskogar. Sand-

! Proven kokades i 20 % saltsyra under en timme. Analyserna utfordes av framlidne dr
ALBERT ATTERBERG 4 kemiska stationen i Kalmar.
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jorden vid Fagerheden 4dr starkare podsolerad dn de sandjordar, som
VOGEL VON FALCKENSTEIN undersokt, d. v. s. blek- och rostjordslagren
dro mera utpriglade, men det lider intet tvivel om, att sanden vid Fa-
gerheden i kemiskt hinseende ar Gverligsen den nordtyska sandjorden.
Tallskogens daliga tillvaxt 4 Fagerheden &r dirfor ndrmast ett utslag
av klimatet och det déiliga tillstdndet hos marken, ej av ndgon av dess
kemiska natur hiarrérande ringa produktionsmdjlighet.

De i tab. 2 meddelade analyserna avse markens totala halt av kali,
kalk, jdrn, lerjord, fosforsyra etc. Man har hir ett slags uttryck for
markens potentiella forrdd av vixtniringsimnen, som genom vittringen
sd sméningom 16sliggéras och bliva tillgidngliga. Go6r man i detta av-
seende en jamforelse med de forut omtalade nordtyska sandjordarna?, fin-
ner man en stor Overligsenhet hos de svenska jordproven. Markens
totalforrdd av kali och magnesia, ja dven av kalk dr vida stérre pd
Fagerheden &n i Nordtysklands sandjordar. Liknande erfarenheter gor
man mycket ofta vid jimf6relse mellan analyser av svenska skogsjordar &
ena sidan, danska, tyska, belgiska sandjordar & den andra. Va&r skogsmark
ar mer eller mindre direkt en krossningsprodukt av vira urberg, som &dro
rika pd ur vixtniringssynpunkt virdefulla mineral. Endast pd kalk
rader en relativ brist. Véar skogsmark har sdlunda stora produktions-
majligheter och bor, sisom TAMM (1917) papekar, praktiskt taget i odnd-
liga tider kunna bibehdlla sin produktionsférmiga utan godsling. D3 vi
emellertid pd vdra marker ej ha samma kraftiga, vixtliga bestind, som
man kan uppnd pd Tyskands sandjordar, sd beror detta nirmast pd att
de av markens mineralrikedom beroende produktionsméjligheterna mindre
vél utnyttjas. Det rdare, kallare klimatet héller tillbaka vittringen. Férst
ndr denna process forloper tillrdckligt hastigt och i en for vixtvarlden
gynnsam riktning, kunna de stora niringsforrdden utnyttjas av triden.

De i tab. 2 meddelade analyserna dro dven i ett annat avseende av
intresse. De illustrera ganska ingdende sjilva podsoleringsprocessen.
De visa, hurusom blekjorden uppkommit genom en stark urlakning av
de oOversta markskikten. Jarnoxid och lerjord, kalk, kali och dven fos-
forsyra ha 16sts ut men sedermera till en del anhopats i rostjorden, som
ar jamforelsevis rik pd vixtndringsimnen. Det finaste materialet i blek-
jorden, partiklar med en hogsta diameter av 0,02 mm, ha avslammats
och sirskilt analyserats. Analyserna visa, att det ej rader ndgon vasentlig
skillnad i kemiskt hdnseende mellan detta fina, genom blekjordens vitt-
ring bildade slam och den underliggande, alldeles ovittrade sanden. Detta
talar utan tvivel for TAMMS uppfattning (1915) angdende podsoleringens
forhallande till de olika mineralen i marken. Enligt honom l6sas vid

! Totalanalyser hos RAMANN (1886.)
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podsoleringen de flesta mineralen, dock frimst de morka, i mindre grad
diremot de sura filtspaterna. Dessa synas mera uppluckras i sjilva
ytan, medan kvartsen ej paverkas alls.

S& langt som de kemiska analyserna kunna upplysa oss om markens
beskaffenhet tala de ej f6r ndgon délig produktionsformiga, snarare
tvirtom. Visserligen kunna de kemiska analyserna ej ge nagot i vixt-
fysiologiskt hinseende tillfredsstillande svar angdende markens narings-
rikedom, men allt tyder pd att den visentliga orsaken saval till tallhedens
daliga tillvixt som framforallt till dess ldngsamma och egendomliga for-
yngringssitt ligger i humustickets beskaffenhet och dd nirmast i det
sitt, varpd det viktiga kvivet dar frigéres. Vi ga darfor till att ndr-
mare underséka denna friga.

Kar. IV. Humustickets beskaffenhet och egenskaper inom
olika delar av en tallhed.

Humustickets miktighet. Kvidverikedomen.

Vegetationen & en starkt glesstilld tallhed visar en ritt stor vixling.
P4 de mera Oppna eller kala partierna utgéres markbetidckningen huvud-
sakligen av ljung, vanligen i mera spridda exemplar, samt lavar, under
traden forekomma dven andra ris dn ljung, nimligen lingon, krikris,
avensom bldbir, ehuru vanligen i smd och svaga individ. ILavarna er-
sittas ibland av ett barrticke, ibland av mossor, som vanligen bli mest
dominerande pa nordsidan om trddet, dir fuktigheten vil dr ndgot stérre
an pa sydsidan.

Markbetiackningen i de mer slutna bestinden liknar den, som man
traffar under de mera enstaka forekommande triden. I foregiende av-.
handling (HESSELMAN 1910) har jag limnat ndgra exempel pd mark-
betickningens sammansittning i de slutna bestinden & Fagerheden. D3
jag hir nedan dven nirmare behandlar tallhedarna & krpk. Ostra Jorns-
marken, lamnas hir ndgra anteckningar frin de dédr ndrmare undersokta
omradena.

Markbetdckning i ett dldre, mera slutet bestand & krpk. Ostra
Jornsmarken, Visterbotten (se dven fig. 8).

Ris r.
Calluna vulgaris r. Myrtillus nigra spr.
Vaccinium wvitis idea str. Empetrum nigrum >

Grids och 8rter saknas.

Mossor spr.
Hylocomium parietinum spr. fl. Dicranum scoparium spr.
Dicranum fuscescens » » bergeri e.
» undulatim »
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Lavar r.
Cladina rangiferina r. Cladina alpestris spr.
» silvatica . Stereocaulon paschale str.

Nephroma arcticum str.

Tallheden vixer pa en svagt vagig moridnmark. I de foga framtra-
dande sidnkorna i marken dro Myrtillus nigra, Hylocomium parietinum och
Nephroma arcticum ndgot vanligare dn 4 de mera jimna partierna.

Invid detta bestand finnes ett sedan gammalt kalt falt med ytterst
langsam foryngring och en mycket torftig vegetation.

Markbetiackningen & kalfidltet:

Trid str.r. smi ovixtliga plantor,
Picea abies Betula verrucosa
Pinus silvestris Populus tremula
Ris forekomma i mycket ldga, magra exemplar.

Calluna vulgaris r. Myrtillus nigra e.
Vaccinium vitis idea spr.

Mossor flickvis spr. el. str.

Polytrichum juniperinum str. P. piliferum spr.
Lavar r.

Cladina silvatica r. Cladonie Spr.

Stereocaunlon paschale Solorina crocea »

Cetraria islandica e.

P4 detta filt utlades det sedermera omtalade forsoksfiltet & krpk. O.
Jornsmarken.

I samband med vixlingarna i markbetdckningen std olikheter i humus-
tackets beskaffenhet och miktighet. Pa de Oppna, kala partierna i heden
ar det tunt, stundom av en mera seg, sammanhallande beskaffenhet, under
de fristdende triden och i bestindet ar det bade miktigare och av en
luckrare struktur. For att f8 ndgra mera kvantitativa, bestimda matt har
jag pa ytor av jimnt en kvadratmeters storlek hopskrapat humusticket,
torkat och vigt de pa si sitt hopsamlade proven. De erhéllna virdena
aterfinnas i tab. 4. De synas mig emellertid dga si stort intresse,
att de dven fortjina ett omnimnande i texten.

De hopsamlade proven rensades noga frin kvistar, barr och dylikt,
varefter mindre prov uttogos for bestimning av fuktighet och humushalt,
den senare beriknad som glédgningsférlust av vid 100° torkat prov.

Humus per kvm.
(Humushalten bestimd genom glédgningsforlusten.)

Fagerheden OstraJorns
marken
Bestdnd ....oooeeiiiiiiiieeeeiie e . 1,199 gr.
Under tall med ungtallar ........................
Under en uppvidxande ungtall
Under en multnande tull .......... 961 »
Oppet, kalt falt ..........oooeiiiiiiiiiiiiiiiin > 611 »
%) 405 »
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Ur Skogsforssksanstaltens saml. Foto av forf.

Fig. 8. Aldre tallhed & krpk. Ostra Jérnsmarken, Visterbotten. Aug. 1906.
Altere Kiefernheide in Norrland.
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Av de meddelade siffrorna framgdr med all énskvird tydlighet, huru
mycket tunnare humusticket ir pd de mera Oppna filten dn under de
ensamstdende trdden eller i de mera slutna bestdnden. Hairtill kommer,
att humusticket torkar ut mycket mera pd kalfilten &n inuti bestinden
(se HESSELMAN 1910).

I samband med den olika humusmingden stir den olika tillgdngen
pa kvive. Nedanstdende uppgifter dro ignade att belysa denna sak.

Kvivetillgdng i olika delar av en tallhed.

Fagerheden. Ostra Jérnsmarken.

Humusens Kvivemingd Humusens Kvivemingd

kvidvehalt per kvm. kvidvehalt per kvm.

% gr % gr

Bestand............cooooeiinnn Lo 70,8 1,8 58,0
Uuder tall medféryngring 1,6 40,4 — —
Underuppvixande ungtall I,z 26,4 — —
Under en multnande tull — — 1,4 27,7
Kalt f8lt ..., Ly 26,4 2,0 26.6
2,0 43,3

De erhillna vdrdena visa en ritt god inre 6verensstimmelse. De 6ppna
falten vid Fagerheden visa i det ndrmaste samma kvivetillgdng som pa
Ostra Jornsmarken. Det ena provet har dock en férvinande hég kvévehalt,
det forhaller sig ocksd i andra hinseenden nigot egendomligt, varfor
man méjligen har att géra med en mera tillfillig avvikelse.

Den betydelse, som olikheterna i kvivetillgdngen har for skogens ut-
veckling, beror emellertid icke s& mycket pa de absoluta kvivebeloppen,
som fastmer pa den hastighet och det sitt, varpa detta kvive kan bliva
tillgiangligt for de hégre vixterna. Denna sak har jag studerat efter olika
metoder, som i huvudsak gett samma resultat.

- Humuskvivets vattenloslighet.

I tab. 4 redogores for de kvivekvantiteter, som man med destillerat
vatten kan 16sa ut ur humusproven. Metoden limnar ingen djupare in-
blick i humusslagens olika kemiska natur, lika litet som i beskaffenheten
av de dmnen, som pa detta sitt utlosas. Ej heller kan man medels denna
metod bestimma kvantiteten av ett sd viktigt vixtndringsimne som am-
moniak, det absorberas si starkt av marken, att det ej loses av en-
bart rent vatten. Enligt VALMARI (19I2) kan man emellertid genom
att som extraktionsmedel anvianda svagt klornatriumhaltiga 16sningar
(o,t—o,5 n NaCl) ur torv och humus 16sa sdvdl ammoniaken som de
assimilerbara organiska kviveforeningarna. En liknande metod hade
tydligen varit att f{oredraga, men dd den anvinda extraktionsmetoden
‘trots sina brister dock limnar en viss inblick i de olikheter, som finnas
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mellan de olika humusformerna pd en tallhed, md en kortare redogorelse
lamnas for resultaten. ‘

Undersokningen har tillgatt pd si sitt att, sedan proven insamlats och ren-
sats, en viss kvantitet (40 gr) avvigts och extraherats med rent, destil-
lerat vatten under tva dygn. Extraktionen utférdes i en stor, med en
glasskiva tickt glasbdgare, med en glasstav omrdrdes ofta provet under
extraktionstiden. Efter tvd dygn avsifonerades en viss del av 16sningen,
varefter det avsifonerade indunstades. For att binda férekommande am-
moniakféreningar tillsattes under avdunstningen svavelsyra. Genom kva-
litativa prov hade jag férut Gvertygat mig om, att salpetersyra ej fanns
i proven. Nir losningen indunstats till 10 kbecm 6verférdes den i en KJEL-
DAHL-kolv for kvivebestimning pd vanligt sitt. En annan del av provet
avvigdes och lades i en vanlig glasbdgare samt fick sedan std i ett tré-
skdp 1 mitt arbetsrum under flera ménader, varunder det omvixlande
torkade och aterigen fuktades med destillerat vatten. Under denna tid
genomgd humusproven en kemisk sonderdelning eller f6rmultning, ddrpd
extraherades ‘de pa forut omnidmnt sitt, varefter det i vatten l6sliga
kvivet bestimdes.

Tab. 4 innehdller en redogérelse f6r resultaten. Den visar, att den
humus, som bildas i bestinden, innehdller ett i vatten lattare 16sligt
kvdve an den humus, som férefinnes pad de Oppna, mera kala filten.
Nir proven under en lingre tids forvaring i en glasbigare ytterligare
formultnat 6kas vanligen kvivets 16slighet och mest hos proven fr&n be-
stainden. Det kvdve, som dessa prov innehélla, synes sdlunda vara littare
mobiliserbart dn kvdvet i humusen pd de 6ppna filten. I tab. 5 inta
proven insamlade under de mer ensamstiende triden pd de Oppna
tallhedspartierna en mera osiker mellanstillning. '

Resultaten idro dock nagot vixlande, ett prov frin de oppna filten
4 O. Jornsmarken, namligen det nyss omndmnda, mycket kviverika, visar
salunda en mycket hég procent lsligt kvive. Undantages detta dven
i andra avseenden avvikande prov, visar den humus, som bildas i bestin-
den, under ligor etc. storre ldslighet av det férefintliga kvivet dn de
andra humusformerna pa heden. Storre och mera bestimda olikheter
framtrida emellertid i de forsok, vilkas resultat &terfinnas i tab. 6.

Proven i dessa f6rs6k ha stdtt och férmultnat i glasbidgare frin slutet
av nov. 1909 till borjan av mars 1911. De insamlades & forsoksfaltet &
Fagerheden och togos dels i ett slutet bestdnd invid Rokdn (se nirmare
HESSELMAN 1910 sid. 44), dels under en fristdende tall med riklig for-
yngring och slutligen p& ett &ppet filt med sm&, svagt vixtliga tall-
plantor. I detta fall bestimdes ej kvivets 1slighet omedelbart efter in-
samlandet, men efter den linga multningstiden av ett och ett kvarts &r
80.  Meddel. fran Statens Skogsfirssksanstalt.
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ar skillnaden mellan de olika jordproven hogst betydande. Jordprovet
frin bestdndet innehdller kvivefoéreningar, som till vida stérre mingd
gd i l6sning dn provet frin det 6ppna filiet. I det forra provet ga
36,4 % av kvivet i 19sning, i det senare endast 5,5 %. En mellanstall-
‘ning intar det humusprov, som insamlades under fristdende tall med {or-
yngring. Med sina 30,0 % kommer det emellertid humusprovet fran be-
stindet mycket nira. Tabellen innehéller emellertid dven nigra andra
undersbkningar. N&gra av proven ha, innan de sattes till formultning,
upphettats till 9o° resp. 130°. Dessa prov visa sig vid férmultnings-
tidens slut innehdlla vida mindre miangder vattenlssligt kvive dn de icke
upphettade.

Dessa resultat tala for att okningen av de i vatten l6sliga kvivefor-
eningarna fororsakas av vissa organismer. Genom upphettningen steri-
liseras proven och mikroorganismernas verksamhet blir mer eller mindre
nedsatt. Resultaten kunna mojligen anses std i en viss motsats till
andra forssk angdende den inverkan, som jordens upphettning har pa
kviveforeningarnas 16slighet. Genom en sidan Gkas nidmligen ofta 16s-
ligheten, men i detta fall har sikerligen upphettningen gatt for langt.
I bada fallen ha proven hillits en timme vid den angivna temperaturen.
En annan sak, som talar for att denna Okning av de kvidvehaltiga dm-
nenas vattenloslighet fororsakas av mikroorganismer, finner man av pep-
tonspaltningsf{6rsoken. Ifrdn Fagerheden ha jordprov insamlats for ut-
férande av dylika forssk. Jordproven visa en mycket ldg peptonspalt-
ningsformiga (se tab. 8), minst dock proven fran de &ppna filten, hogst
de prov, som tagits i bestdnd eller under trid med féryngring. De
jordprov, som visat den storsta halten av vattenlgsliga kviveforeningar,
ha sdlunda ocksd visat den storsta peptonspaltningsférmégan. S& langt
man kan doma av de kvivehaltiga foreningarnas vattenloslighet lik-
som av peptonspaltningsforsoken, bor det humuskvdve, som finnes i
humusticket i bestdndet eller under de fristdende triden, vara littare till-
gingligt for triden &n det humuskvive, som finnes pa de kala, svér-
foryngrade filten.

Ehuru de forsdk, for vilka jag nu i korthet redogjort, ej kunna ge
ndgon djupare inblick i den kemiska beskaffenheten hos de olika humus-
formerna pd véra tallhedar, vittna de dock, att viktiga skillnader forefin-
nas. Dessa framkomma idnnu mer genom de forsok, for vilka jag hir
nedan kommer att redogéra.

Humuskvidvets nitrificerbarhet.

Tallhedarna héra till de skogstyper, ddr humuskvidvet under normala
omstindigheter ej nitrificeras. Talrika jordprov frdn de olika partierna
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pd vira svarforyngrade tallhedar ha undersokts med hidnsyn till sin ni-
trifikationsférméga. )

Samtliga forsok ha givit rent negativa utslag. Jordproven
forma ej framkalla ndgon nitrifikation i 16sning, ej heller bilda de vid
lagring nitrater (se tab. 10 och tab. 11 nr. 1—35). De visa vid ldngre tids
lagring icke ens en sa svag salpeterbildning, som man iakttar hos rAhumus-
proven frdn vdra mossrika granskogar eller barrblandskogar (se HESSEL-
MAN 1917 a). Utslagen #ro lika rent negativa antingen man insamlar jord-
proven pd de Oppna falten, under de ensamstiende tallarna med riklig
tallforyngring eller i de mer slutna bestdnden. I intet fall har jag obser-
verat nagon nitrifikation av humuskvdvet (se ndrmare tab. 11).

Man behover- dock icke se sig mycket omkring i vdra skogar, {orridn
man skall finna, att humuskvidvet dven i vara tallhedar under vissa om-
stindigheter 4r nitrifierbart. 1 en féregdende avhandling (HESSELMAN
1917 a) har jag redogjort fér den nitrifikation, som humuskvivet under-
gdr, nidr humusticket inblandas med det underliggande gruset. Isynner-
het utmed vigkanter har man rikliga tillfillen ait gora direkta jaktta-
gelser hirover. Aven nir vigen gir genom tallhed och ej ir alltfor gammal,
finner man, att kvdvet i det inblandade humusticket omfGres till salpe-
tersyra (HESSELMAN 1917 a, sid. 487) Dylika observationer dro emellertid
mindre bevisande; dven om vigen knappast-trafikeras, kan man dock ej
vara sdker pd, att ej salpetern hirstammar friniurin eller i exkrementer
forekommande organiska kvidveforeningar. Mera upplysande dro ob~erva-
tioner i grustag och grusgropar. Aven nir marken dr bevuxen med en
ordindr, mager men sluten tallhed, upptrida i grusgroparna de vanliga
nitratofila vixterna. I ett dylikt grustag nira Nystrand i Alvsby s,
Norrbotten, observerade jag salunda sistf6rflutna sommar Zpzlobinm an-
gustifolium, Achillea millefolium och Rumex acetosella. Samtliga tre ar-
terna visade sig starkt nitrathaltiga (3°/s 1916). Vid den nyssnimnda
byn i Norrbotten ligga dkrarna till stor del pi rullstensgrus eller dlvsand.
Pa en nyupptagen, nyligen upplsjd, alldeles ogodslad dker pa rullstens-
grus upptradde sdsom ogris ZFEpilobium angustifolium; den visade sig
vid undersokning starkt nitrathaliig. Aret férut hade platsen varit
bevuxen med en ordindr tallhed med lavar, ljung och krdkris. Da
nidgon godsling ej forekommit, miste salpetersyran hirstamma fr@n hu-
muskvivet, som genom humustickets inblandning med den underliggande
mineraljorden bragts i nitrifierbart tillstnd. Dessa hir anfoérda observa-
tioner vittna sdlunda om, att ehuru humuskvivet under normala
forhdllanden ej nitrifieras i vdra tallhedar, det dock genom
humustickets inblandning med mineraljord kan bringas i nitri-
fierbart tillstind. ’

-
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- Liksom de olika humusformerna pd en mera 6ppen tallhed visa stora
olikheter med hidnsyn till kvédvets loslighet i rent vatten, visa de ock
visentliga skiljaktigheter i avseende pd mojligheterna att Sverfora det-
samma till salpetersyra. Detta belyses limpligen av foljande forsck.

I en foregdende avhandling (HESSELMAN 1917 b, sid. gg1) har jag om-
nimnt de forsok, som ANDERS HOLMGREN gjorde med jordprov frén
olika delar av tallhedarna & Bispgdrdslandets skog.! Jordprov insamlades
dels under de mera ensamstdende tallarna, dels ock frin de mera 6ppna,
kala fdlten. Jordproven lades i laddor, som nedgrivdes nidstan till kanten
i sand, varefter tallfré utsiddes i lddorna. Tallplantorna utvecklade sig
bast i den jord, som insamlats under triden; de kommo &dven till ut-
veckling i den jord, som insamlats pad de Oppna filten, men blevo dir
ldgre, barren blevo kortare och fingo en mera blekgron firg (se HES-
SELMAN 1917 b). Jordproven blevo vid insamlandet ritt mycket blandade
med sand, humushalten i forsdkslddorna uppgir pa sin héjd till nagot
over 21 %. Denna sandinblandning jimte den luckring, som humus-
proven genomgdtt, ha férorsakat rétt stora forandringar i humusens beskaf-
fenhet. Humusen i foérsokslddorna har en mera lucker och 16s struktur
dn humustdcket pd tallhedarna. Men forindringarna dro dven av kemisk
beskaffenhet. I lddorna med den jord, som himtats under tallarna pd
heden, uppenbarade sig en del ogrisplantor (se HESSELMAN 1917 b, sid.
992), av vilka Atminstone en gav kraftig nitratreaktion, i den andra
ladan funnos ej ndgra liknande plantor. Dessa olikheter i lidorras ogris-
vegetation sammanhdnga med viktiga olikheter i kvdveomsittningen.
Den jord, som hdmtats under triden, bildar tack vare de for-
dndringar, den genomgdtt i l18dorna, rikligt med salpeter, den
jord, som hdmtats ute pa de 6ppna filten, bildar endast mini-
mala mingder trots att den behandlats pd samma sitt (tab. 7).
De mingder salpeterkvive, som erhéllas vid jordprovens lagring, dro hogst
betydande, men proven inneh&lla jimfGrelsevis stora halter salpeterkvive
dven utan lagring, t. ex. prov ur. 4, tab. 7, som analyserades omedelbart
efter sitt insamlande tidigt pd vdren 1916 (se vidare tab. 7). De prov,
som hédrstamma frdn de 6ppna filten, bilda vid lagring ungefir samma
mingder salpeterkvive, som rdhumusproven frdn mossrika barrskogar,
namligen 0,4 a 0,6 mg per kg jord. '

Négra av lddorna fylldes med rostjord, sdlunda med en pa mineraliska
viaxtndringsamnen rik jordart, plantorna i dessa lddor blevo dock myc-
ket svaga. Rostjorden idr emellertid fattig pd kvdve och ndgon nitri-

fikation forekommer ej heller vid lagring (se tab. 7).

! HOLMGRENS forsok anlades vararna 1910—1911, jordprov fér analys (se tab. 7) togos
ur ladorna med forsokskulturer vren 1916. De hade silunda legat i l3dorna sex, resp. fem ar.
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De hir refererade undersékningarna visa silunda, att ndgon nitrifikation
ej forekommer i tallhedarnas humusticke under normala forhallanden.
Med den erfarenhet, som vi férut vunnit angdende kviveomsittningen i
vara skogsmarker, var ju detta ej heller att vidnta. Pa olika delar av en
tallhed har emellertid humusticket en vixlande beskaffenhet. Humus-
ticket pd de oppna filten har ett i vatten mera svarlosligt kvive dn
humusticket inuti bestdnden. Emellan de olika humusformerna pi tall-
heden forefinnes emellertid en ytterligare mycket viktig skillnad. Vid
blandning med sand kunna de humusformer nitrifieras, som
bildas under triden, hos de humusformer, som bildas ute pa
de oppna filten, intrider vid en s8dan behandling endast
en ytterligt svag nitrifikation.

Hir nedan skall jag soka visa, huru dessa olikheter mellan humus-
formerna utgora klaven till en klarare uppfattning av hela tallheds-
problemet. Forsokskulturerna & Fagerheden och kronoparken O. J6rns-
marken jimte en del observationer frin omgivningarna av Jorns station
dro i detta hinseende av ett alldeles sirskilt intresse.

Kar. V. Forsokskulturer i tallhedar.

De forst utférda undersokningarna, som fingo sin avslutning hosten
1909 och som huvudsakligen hade omfattat fuktighetsbestdmningar i en
svarforyngrad tallhed, hade, som forut nimnts, lett mig till den tanken,
att huvudorsaken till tallhedarnas lingsamma f6ryngring vore att soka i
humustickets beskaffenhet. Pa grund hirav bérjade jag redan sommaren
1909 att anligga kulturférssk {6r att undersoka, i vad mdn man genom
praktiska atgirder kunde sitta tallhedarna i mera produktivt skick. Det
viktigaste, man kunde gora, syntes mig vara att soka tillféra tallheds-
plantorna en humusjord, vilken inneholle ett littare tillgingligt kvive
in det, som funnes i humusticket ute pa de kala, svarforyngrade filten.
Stora férrdd av organiskt bundet kvive ha vii vara torvmossar. Skulle
dessa med ekonomisk fordel kunna anvidndas, hade man ett s gott som
overallt tillgangligt medel att forsitta tallhedarna i ett mera produktivt
skick. For att prova detta och samtidigt unders6ka, hur man bast och
lampligast skulle kunna anbringa torven pd hedarna, anlades f6rs6kskul.
turer dels 4 det forut nidrmare undersokta filtet vid Fagerheden, dels
ock & ett forut omnimnt och beskrivet kalfilt & krpk. Ostra Jérnsmarken.

Forsokskulturerna vid Fagerheden.

For forsokskulturerna utvaldes ett ganska Oppet parti av hedarna vid
Fagerheden (se fig. 1 i avhandlingen 1910). Inom ett omrdde av 0,6
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har (100 m X 60 m) avverkades de fi trid, som funnos, varvid de av-
sdgades sd titt utmed marken som mojligt. Alla stérre mer vixtliga
tallplantor upprycktes. Nigra pa marken kvarliggande lagor, som héjde
sig ndgot Over lav- och ljungticket, bortburos. Hirigenom gjordes ut-
vecklingsbetingelserna med hinsyn till ljuset sd likformiga som mdjligt
for tallplantorna over hela filtet. Detta dr mycket jimnt, den storsta
héjdskillnaden dr i SV—NO och uppgar till ej mer dn c:a 8o cm. Kultur-
faltet har sin lingdriktning i norr och séder och ir s& mycket som mdj-
ligt utsatt for den uttorkning, som en stark bestrdlning kan medfora.

Vegetationen a forsoksfiltet hade i aug. 1916 foljande sammansitt-
ning.

Buskar,

Populus tremula enstaka, ytterst liga och forkrympta individ.

Ris str.
Calluna vulgaris str. Lycopodium complanatum e.
Arctostaphylos uva ursi enst. fl. r. Vaoccinium vitis idea »

Empetrum nigrum enst.

Mossor m. spr.
Polytrickum commune spr. fl. Polytrichum piliferum spr. fl.
» Juniperinum > >

Lavar r-y. .
Cladina silvatica r-y. Cladina uncialis e.
» rangiferina spr. Cetraria islandica
» alpestris e. » v. tenuifolia* »
Stereocanlon paschale spr., l. y. Cladonia deformis »
inspringd i mattan av Cladina silvatica. > gracilis v. dilatata >
» crispata f. dilacerata »
» coccifera f. pleurota »

Ljungen bildar over hela filtet ett ligt, glest, av lavar avbrutet vaxt-
ticke. I lavtidcket hdrskar Cladina silvatica. Lavmattan ligger ofta som
en kaka pd8 marken med oregelbundna springor eller sprickor, i de
smala sprickorna framtrider det nakna, svarta humusticket.. Polytrichum-
arterna bilda ofta smd mattor pd sddana flickar, dir jorden blottades
vid filtets anliggande. Pa vissa stidllen avbrytes lavticket av naken,
blottad sand, s. k. uppfrysningsflickar. Endast i sydvistra delen av
filtet finnas trenne tuvor Aéra flexuosa. For Gvrigt saknas alla Grter
och grds. Sa lingt man kan doma av vegetationen, har salunda forsoks-
filtet anlagts pa en si steril hed som girna dr mojligt.

A faltet upptogos siddgropar i forbandet 1,5 X 1,5 m, groparna gjordes
c:a en halv meter linga och en decimeter breda. I varje grop omrordes
jorden synnerligen vil till ett djup av minst 3o cm. For pafyllning i

! Denna och féljande lavarter beniget bestimda av fil. kand. EiNaR DU RIETz i Uppsala.
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sdddgroparna anvindes en vil multnad vitmosseblandad starrtorv fran en
nirbeligen mosse, torven, som hade en kvidvehalt av 2,, %, sonderhacka-
des vil och inblandades till olika midngd och pa olika sitt i marken.
Filtet indelades i olika parceller eller avdelningar, varje parcell bestod
av fem rader om 41 gropar, och samtliga gropar inom varje parcell be-
handlades pd samma sitt. I vissa parceller inblandades torven med san-
den, i andra lades den i botten av siddgropen, i andra tdtt vid gropens
ena eller vid dess bdda kortsidor. P3i detta sitt provades bidde det
lampligaste sittet for torvinblandningen och de torvmingder, som borde
anvindas. De olika parcellerna behandlades pd nedan angivet sitt.

Metoder vid behandlingen av sdddgroparna.
Parcell 1. I varje grop inblandades noga 6 liter vil hackad torv, blandad med en nive
jord frin en potatisdker,

Parcell 2. I varje grop inblandades sex liter torv.

Parcell 3. » » » tre » »

Parcell 4. » » » tvd  » » .

Parcell 5. » » infordes utan att blandas med sanden sex liter torv, tre liter pd

varje kortsida av siddgropen. .
Parcell 6. Tre liter torv lades i bottnen av gropen.

Parcell 7. Tvd » » » » » >

Parcell 8. » » » > i ena kanten av gropen.
Parcell " 9. Ingen torvpafyllning.

Patcell 10. » »

Parcell 11. Togs i ansprik forst sommaren 1911. Rahumus hopsamlades frén ett mera
slutet bestdnd och inblandades i groparna. I varje grop nedhackades och inblandades sex
liter rihumus. ) -

Parcell 12. Sedan lavticket nddtorftigt avligsnats, hopskrapades den humus, som fanns
pa filtet, sénderhackades och inblandades i siddgroparna. I varje grop anvindes sex liter
sammanskrapad humus,

I okt. 1909, strax innan marken borjade frysa, besdddes faltet. I varje
siddgrop utsdddes c:a 30 fron. Frona hirstammade frin Jorns revir, sa-
lunda frén en trakt med ett klimat, alldeles 6verensstimmande med
Fagerhedens. Groningsprocenten uppgick till 83 %. Sadden gick ganska
vl till, forsomrarna 1910 och 1911 skyddades de unga tallplantorna av
gran- eller tallgrenar. I juni 1911 ridknades antalet av de sdddrutor,
didr plantor fullstindigt saknades; o-rutornas antal uppgingo dé i procent
av samtliga rutor inom varje parcell till f6ljande belopp:

Antal sdddgropar utan plantor.
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Parcell 7 20,5 %
» 8 e 8,8 »
» 0 7,8 »
» L O 17,1 »
» L2 9,3 »

I desssa siffror mirker man knappast nidgon bestimd tendens. Noll-
rutornas antal faller ganska ojimnt inom de olika parcellerna, utan att
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Ur Skogsforsoksanstaltens saml. Foto av forf.

Fig. 9. Forsoksfiltet & Fagerheden. Kalhygget. Aug. 1916,
Versuchsfeld bei Fagerheden. Der Kahlhieb.

man kan sidtta detta i samband med deras olika bebandling. Mojligen
dr orsaken hartill att s6ka i den omstidndigheten att for saddgroparnas
beskuggning kommo att anvidndas sivil tall som grangrenar. De talrika,
smd, ovixtliga tallplantorna, som vid kulturernas anliggning -funnos &
heden, hade sommaren 1913 kommit i ganska vacker tillvixt. D3 det
kunde befaras, att dessa plantor skulle stéra de oOvriga f6rsoken, bort-
rycktes de mycket noggrant. Orsaken till deras starkt forskade tillvixt kan
stkas i flere omstiindigheter sdsom i det storre ljustilltradet, i upphidvandet av
rotkonkurrensen frin de storre triden eller i torvtillforseln. For att undersoka

! Parcell 11 besfddes forst hésten 1917,



STUDIER OVER DE NORRLANDSKA TALLHEDARNAS FORVYNGRINGSVILLKOR. 1249

vad enbart en kalhuggning kan ha for inflytande pd de oviaxtliga plan-
tornas utveckling, anlades invid forsoksfiltet ett ytterligare forsék. Samtliga
trdd avverkades inom en yta av o,3 har, lagor och dylikt bortférdes,
endast smd, ovixtliga tallplantor av samma utseende som de i fig. 2
och 3 i min férra avhandling kvarlimnades. Detta kalfilt omgavs med
ett enkelt stingsel, nigon sirskild &tgird har for ovrigt ej vidtagits.
Under de tre 8r, som forflutit sedan detta filt anlades, ha de smi tall-

Ur Skogsférsdksanstaltens saml, Foto av forf.
Fig. 10. Forsoksfiltet & Fagerheden. Férsék med upphivande av rotkonkurrensen genom
grivning av ett dike.

Versuchsfeld bei Fagerheden. Versuch einer Beseitigung der Wurzelkonkurrenz durch einen Graben im Sande.

plantorna ej undergdtt ndgon mera mirkbar fordndring (se for dvrigt fig.
9). A det lingre fram skildrade forsoksfiltet & krpk. Ostra Jérnsmarken
kvarlimnades didremot de ovixtliga tallplantorna, jag dterkommer darfor
till en diskussion av dessas utvecklingsméjligheter.

Inom skogslitteraturen talas ej sillan om rotkonkurrensens betydelse,
och man har dven hért den &sikten framstillas, att tallplantornas lang-
samma utveckling pa tallhedarna skulle férorsakas av konkurrensen med
de aldre tallarnas vitt utgrenade rétter. For att undersoka denna sak,
omgavs ett mindre omrﬁd'e, endast bevuxet med smirre tallpléntor, med
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ett nigot mer an fotsdjupt dike. Hirigenom avskuros alla tallrétter,
som de omgivande triden sinde ut pad filtet. Efter tre &rs {orlopp har
dnnu intet resultat iakttagits (fig. 10).

Efter denna avvikelse for att skildra nagra f6rsok, som mina erfaren
heter fran forsckskulturerna givit anledning till, 8tervinder jag till en redo
gorelse for dessa.

Under drens lopp visade sig vissa olikheter i tallplantornas utveckling.
I somliga saddgropar utvecklade sig tallplantorna synnerligen vil, drs-
skotten blevo stora och kraftiga, barren linga och moérkgrona. I be-
traktande av att de uppdrogos pa en mager hed i ett sd nordligt lige
som vid Fagerheden i sédra Norrbotten, 200 m 6. h., mdste man anse
dessa tallplantor som alldeles ovintat vackra och stdtliga. Vid mina
undersokningar ha dessa tallplantor betecknats som A-plantor. Deras
utseende sensommaren 1914, silunda vid en &lder av fem dr, framgdr av
bilderna i fig. 11 och 12. Andra tallplantor utvecklade sig ganska vil,
men foretedde ej samma utseende och statliga tillvixt som A-plantorna,
de ha i mina anteckningar betecknats som B-plantor, deras utseende vid
fem drs dlder framgdr av bilderna i fig. 13. Slutligen fanns det ganska
gott om siddgropar, dir tallplantorna féretedde en mycket miserabel
utveckling, dessa plantor ha betecknats som C-plantor. Deras utse-
ende framgdr av avbildningarna i fig. 1

Granskar man nu A- B- och C-plantornas férdelning, visar det sig, att
dessa forekomma mest inom parcellerna 1, 2, 3, 12, 5 och 6, sisom
nedan stiende 6versikt ger vid handen.

Antalet saddgropar med A=, B= och C-plantor samt o-rutor.

Aug. 1915.
Gropar med  Gropar med Gropar med Gropar
A-plantor B plantor C-plantor  utan plantor

Parcell I ... 10 33 135 27
> 2 21 91 72 : 21

» 3 8 9t 69 37
» G, — 60 ‘108 37
o 5 e 3 109 81 12
» 6 3 95 73 34

P T — 85 79 41
» 8 — 104 77 24

» 9 - 36 97 22

» IO L — 59 96 60
P12 e 6 90 86 23

En ndrmare granskning av forsoksfiltet visar emellertid, att A-plan-
torna endast av en tillfillighet hélla sig till vissa parceller.
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A-plantorna forekomma namligen pd alldeles bestimda delar
av heden, nimligen invid och i ndrheten av pd fédltetliggande,
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Skogsforssksanstaltens saml, Foto av N. SyLvEn,

Fig. 11, Femariga ‘ta\llplantor frén forsokskulturerna & Fagerheden, Norrbotten. A-plantor,

insamlade den 28/, 1914. C:a '/, av naturlig storlek.

A-Pflanzen aus der Versuchskultur bei Fagerheden.

multnande gamla tridstammar samt i nirheten av stubbarna,

fran de avverkade triaden.

Tvenne sdddgropar med A-plantor fére-
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Ur Skogsférstksanstaltens saml. Foto av N. SYLVEN.

Fig.

12, ‘Femdriga tallplantor frin forsékskulturerna & Fagerheden. A-plantor insam-
lade den 28/,-1914. C:a !/; av naturlig storlek.

A-Pflanzen aus der Versuchskultur bei Fagerheden,
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Fig. 13. Femdriga tallplantor frén forsokskultirerna & Fagerheden, Norrbotten., B-plantor, insamlade den 28/,
1914. C:a '/; av naturlig storlek.

B-Pflanzen aus der Versuchskultur bei Fagerheden.
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komma #dven pd en naken flick & heden. A-plantorna férekomma sa-
lunda pd de delar av heden, ddr man pligar triffa sddana tallar eller
grupper av tallar, som s& sminingom vixa upp (se vidare fig. 15). Men
da de dldre triden dro avverkade med kvarlimnande av sd laga stubbar
som mojligt och de ligor, som pa ndgot sitt hojt sig 6ver marken,
bortburits, kan det silunda icke bli tal om ndgot slags skydd f6r plan-
torna pad dessa stillen. Orsaken till A-plantornas fordelning inom
forsoksfiltet méste sdlunda vara en jordmiansfraga. Det giller
da att avgora, vari jorden invid stubbarna och de multnande l&gorna

Ur Skogsférstksanstaltens saml. Foto av N. SyLVEN.
Fig. 14. Femaériga tallplantor frin forsékskulturerna & Fagerheden, Norrbotten. C-
plantor insamlade den 28/, 1914.

C-Pflanzen aus der Versuchskultur bei Fagerheden.

skiljer sig frn jorden fér Ovrigt inom faltet. Denna sak har jag sokt
utreda dels genom bakteriologiska undersokningar, dels ock genom di-
rekta kemiska analyser. _

Di de kemiska analyser av sanden & heden, for vilka jag forut redo-
gjort, €j tala for ndgon olikhet mellan de ppna filten och sanden under
de ensamstdende tallarna, har jag inriktat min undersékning pd att ut-
rona, om det finnes ndgra skillnader i avseende pd humuskvavets tillging-
lighet. Mina foregdende understkningar (HESSELMAN 1917 b) tala ju
mycket for, att man hdr har den verkliga orsaken till plantornas olika
utveckling i {6rsékskulturerna. For att komma de forhéllanden, under vilka
tallrotterna levde, sd ndra som méjligt, togos jordproven ur varje sarskild
grop f{6r sig och sd vitt mojligt i tallrtternas omedelbara omgivning.
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Avd. 12

Avd. 11

Avd. 10

Avd. 9

Av

Avd. 6

Avd. 5

Aud. 4

Avd. 3

Avd. 2

Fig. 15. Karta over forsokskulturerna vid Fagerheden, uppriittad ir 1915 av fil. kand. CARL
MALMSTROM. Dunkelt héllna, oregelbundna ringar beteckna stubbar, dunkelt hillna streck
angiva multnande trddstammar. o O-rutor eller C-plantor,  B-plantor e A-plantor.
Karte iiber die Versuchskulturen bei Fagerheden. Dunkle, unregelmissig kreisformige Marken bezeichnen
Stocke, dunkle Striche vermodernde Baumstimme. O Platten ohne Pflanzen od. mit C-Pflanzen. « B-Pflan-
zen. @ A-Pflanzen.
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Direkta bakteriologiska undersékningar ge emellertid icke mycket svar pa
frigan, varfér A-plantor utveckla sig pd vissa platser. Jordprov fran den
parcell, dir sdddgroparna godslats med det {rin-heden sammanskrapade
humusticket, visa i en peptonlosning en mycket ringa ammoniakav-
spaltningsférméga (se tab. g, proven 15—20). Proven hirstamma frin
tvenne sdddgropar med A-plantor, tvenne med B- och tvenne med C-
plantor. Skillnaden mellan jordproven i dessa gropar dr mycket obe-
tydlig, i medeltal komma groparna med B-plantor hogst, dirnast de
med A-plantor och sist de med C-plantor. Skillnaderna dro emellertid
s obetydliga, att de icke dro att fista sig vid. De ligga sikerligen
ldngt innanfér de oundvikliga forsoksfelen. Jordproven frin siddgroparna
inom parcell 2 visa en ganska hég ammoniakavspaltningsférméga, gro-
parna inom denna parcell gddslades ocksd med sex liter sonderhackad
torv. Sdddgropen med C-plantor visar emellertid en stérre ammoniak-
avspaltningsférmdga dn den med A-plantor. I jordprovens ammoniak-
avspaltningsférmaga kan man silunda i detta fallet icke finna nagon
anledning till plantornas olikartade utveckling. Samtliga jordprov sakna
formiga att nitrificera BUHLERT-FICKENDEYS I6sning, ndgon salpeter-
bildning kan ej iakttagas, vare sig man infekterar losningen med jord-
prov frdn sdddgropar med goda eller diliga plantor (tab. 10).

Undersoker man emellertid jordprovens formédga att vid lagring bilda
salpeter, kommer man utan tvivel den verkliga forklaringen nadrmare.
Sommaren 1915 togos trenne jordprov frdn jorden invid de multnande
lagorna & forsoksfaltet. Tva av proven hade vid lagringstidens slut (atta vec-
kor) en ej obetydlig halt salpeterkvive, nidmligen 4,0 och 1,2 mg per
kg jord (tab. 12, nr 25 och 26). Det forsta ir ett virde, som man stundom
finner dven hos sddan mark, dir vixterna dro svagt nitrathaltiga (se tab.
7, nr 47 hos HESSELMAN 1917 a). Det tredje provet visar en obetydlig
salpeterbildning, liggande inom f{6rsgksfelen. Dessa forsok uppmuntrade
till vidare studier sommaren 1916. Jordprov for lagring togos da fran sex
sdddgropar med A-plantor, frdn fem med B-plantor och fran sju med C-
plantor. Inom varje grupp voro olika parceller representerade. Av de sex
proven frdn siddgropar med A-plantor limnade fem positivt
resultat (se tab. 12, nr 7—11). I fyra av proven bildas vid lag-
ring avsevdrda, och i tvd av dessa betydliga midngder salpeter-
kvive, i det femte 4r halten salpeterkvive obetydlig, liggande
inom forsoksfelen. Av proven frdn sdddgropar med B-plantor
limnar ett prov osidkert positivt utslag, de évriga rent nega-
tivt. (Se tab. 12, nr 14—16). Ett av proven hade dock i bor-
jan en osdker nitrathalt, som férsvann under lagringen. De
sju proven fran sdddgropar med C-plantor limna samtliga
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rent negativt resultat, ett av dem hade vid f6rsékets borjan
en osidker salpeterhalt, som totalt férsvann under lagringen
(se tab. 12 nr 17—23.).

Forsoken ga sdlunda i den riktningen, att A-plantornas upptridande
synes betingas av en nitrifikation i sdddgropen. Ett av resultaten &r
visserligen rent negativt, ett mera osdkert. Emot dessa std fyra, stringt
positiva resultat. Vad nu det rent negativa utslaget betriffar, giller
detta en s&ddgrop, som stir pa en naken flick. Det ir mycket mojligt,
att man hidr si att siga ej fatt tag i den nitrifierande humusen. Tallplan-
torna med sina vidstrickta rotter kunna ju mojligen ha kunnat tillgodo-
gora sig nagot i sanden inmangt humusparti, som ej kommit med vid
provtagningen. Annu littare forefinnes en sidan felkilla i avseende pa
det prov, som givit en svag nitrathalt vid lagring. I detta fallet stod
plantan invid en sonderbruten stubbe, dnnu ldttare kunna darfor tall-
rétterna ha kommit i atnjutande av ndgot humuslager, som ej kommit
med vid provtagningen. I betraktande av de nistan rent negativa resul-
taten i avseende pd B- och C.plantorna, miste man tilldela de positiva
i avseende pa A-plantorna en mycket stor betydelse. Det d4r med all
sannolikhet humuskvivets nitrifikation, som gynnar eller be-
tingar deras upptridande. Jag skall sedermera med nigra exempel
fran omgivningarna kring Jorns station ytterligare belysa denna sak, men
vill nu litet diskutera nitrifikationsbetingelserna & sjilva heden.

Med den erfarenhet, som vi redan vunnit angiende betingelserna
for humuskvavets nitrifikation, innebdra de positiva resultaten intet sir-
skilt overraskande. 1 de forut omnidmnda forséken fran Bispgardens
plantskola iakttogs en stark nitrifikation i de jordprov, som samlats
under tallkronorna pi heden, en svag och obetydlig hos dem, som sam-
lats ute pd de kala filten. I full analogi hirmed std resultaten fran
parcell 12, dar siddgroparna gddslades med den frin heden hopskrapade
humusen. De sdddgropar, som std nira stubbarna, ha vid denna be-
handling godslats med en humus, som bildats under den avverkade
tallens krona, de gropar, som befinna sig lingre frin stubbarna, med
den humus, som bildats ute pd de oppna filten. I de forra iakttages
en nitrifikation, i de senare ingen. Dessa resultat std silunda i full ver-
ensstimmelse med undersckningarna Gver proven fran Bispgarden. Ni-
trifikationen invid de gamla multnade lagorna later sig ocksd vil férenas
med hittills vunnen erfarenhet. Jag har forut haft tillfille att pavisa, att
ris och multnande virke gynnar eller framkallar humuskvivets nitrifika-
tion. P3a de gamla granskogshyggena med rdhumus finna vi de nitrato-
fila plantorna foretrddesvis invid stubbar, multnande stammar, rotgrenar
etc. (HESSELMAN 1917 b). Nitrifikationen utmed de multnande ligorna
81.  Meddel. frén Statens Skogsfirsiksanstalt.
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pa heden ir endast ett svagare utslag f6r denna deras roll for kvive-
omsittningen i skogsmarken.

De negativa utslagen &dro enligt min uppfattning mer ovintade. I ut-
dikade torvmarker, utmed torvvallar etc. intrdder litt en nitrifikation,
framforallt om torven blandas med sand. Den {6r pafyllning i sidd-
groparna anvinda torven var vil multnad, och man skulle ha vintat, att
den genom blandning med sanden bragts att nitrificera. S& ir emeller-
tid icke fallet; icke ens ndr torven blandades med potatisjord, som inne-
boll nitrifikanter, iakttogs en nitrifikation. Men nir man kommer i nir-
heten av de gamla stubbarna finner man, att torven nitrifieras (prov nr
9 1 tab. 12). Vid upptagandet av dessa siddgropar har naturligtvis all-
tid ndgon humus f{rin stubbens omgivning fitt medfslja, och det tycks,

som om denna humusinblandning hade varit nog fér att sitta nitrifikatio-
nen i gang. Jordprov frin dylika siddgropar visa vid lagring en ganska
hog halt salpeterkvive (prov nr ¢ i tab. 12). :

I en av parcellerna, nidmligen n:r 11, inblandades rdhumus frin ett i
nirheten av forsoksfiltet beldget, slutet tallbestdnd: Resultatet av denna
humusinblandning &4r emellertid foga lysande, plantorna &dro i de flesta
sdddgroparna diliga. Det ir for nirvarande ej mojligt att angiva orsa-
ken hirtill. Man skulle utan tvivel ha kunnat vinta sig ett bittre re-
sultat. D& den humus, som bildas i bestdndet, 6verensstimmer med
hansyn till strukturen och uppkomstsittet nirmast med den humus, som
bildas under de mera ensamstdende tallarna, hade man ju kunnat vinta
sig, att rdhumusinblandningen skulle haft en nitrifikation till f6ljd. Da
det ej intriffat, synes det nistan som om man pid de Sppna filten &
Fagerheden skulle ha att gora med nigon faktor, som ar hinderlig for
nitrifikationen. For nirvarande ir det ej mojligt att uttala ndgra mer
bestimda omd6men, saken fortjinar en narmare undersékning. Likasa
vore det av ett visst intresse att fi utrett, vilka nitrifikationsorganismer
det 4r, som framkalla en salpeterbildning i ndrheten av stubbarna och
de multnande ligorna. Anvindningen av de vanliga, for nitrifika-
tion lampliga losningarna ha som férut ndmnts limnat rent negativa
resultat. En annan sak fortjdnar ock en nirmare undersSkning. Det
iar ej invid alla stubbar och invid alla lagar, som man traffar vackra
tallplantor, endast utmed vissa. Detta tycks sammanhinga med virkets
multningsgrad och humustickets beskaffenhet.

Aro de negativa resultaten, sisom de gestalta sig i forsokskulturerna &
Fagerheden, delvis nigot ovintade och svidrférklarliga, sd dro de positiva
av sd mycket storre intresse. Betydelsen av humuskvivets nitrifikation for
tallhedsplantornas utveckling framgar ytterligare av nigra observationer
a ett kalfilt invid Jérns station.
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Kalfilt i nirheten av Jorns station.

Vid anldggandet av Jorns station utmed norra stambanan utsigs ett
omrade invid stationen till bebyggelse. Innan tomterna Sverlimnas till
bebyggaren, kalavverkas skogen. Skogen utgores av en utpriglad, ganska
gles och mager tallhed, under triden finns gott om smi, ovixtliga tallplantor.
Efter avverkning borja dessa si smdaningon skjuta bittre fart, och pa de
aldre, kalavverkade tomterna har man nu en ritt vacker ungskog, uppkom-
men genom att de i det avverkade bestdndet forefintliga, starkt undertryckta
plantorna borjat att vixa. Underséker man ndrmare dessa plantor, skall
man finna, att de dro av tvd slag, nimligen dels mera l&ngsamt vixande
plantor med korta, blekgrona barr, dels mera hastigt vixande med kraf-
tigare, morkgrona barr. De blekgrona plantorna vixa pa de partie
av kalytorna, diar markbetidckningen 4r orubbad, de morkgréna
idter pa de delar, dir genom mannisko- och kreaturstramp det
ytliga humusticket jimte tridgrenar etc. séndersmulats och
nigot blandats med mineraljorden. P3 de starkt trampade parti-
erna antriffas mera enstaka sddana vixter som Poa praiensis, Agrosiis
vulgaris och Rumex acetosella. Vid underskning (*/9 1916) gdvo samt-
liga tydlig nitratreaktion med difenylamin och konc. svavelsyra. Genom
trampningen har salunda framkallats en nitrifikation i marken.
Detta bestyrkes ytterligare genom lagringsprov. Jordprov samlades dels
fran sa gott som otrampade partier med orubbad markbetickning, dels
ock frin mera starkt trampade. De f6rra bilda vid lagring icke ett spar
salpetersyra, de senare diremot 1 sikert bestimbara mingder. Hos det
ena provet, som samlades pa ett trampat omrdde utan nitratofila vixt-
former, bildades vid lagring under fjorton veckor (se tab. 13 nir 29) 1,4
mg salpeterkvive per kg jord. Hos det andra provet, som togs invid en
gangstig och i nidrheten av nigra ritt frodiga exemplar av Rumex ace-
Zosella bildades under samma tid den betydande kvantiteten av 200 mg
salpeterkvdve per kg jord. Detta prov hade redan vid férsckets borjan
en halt av 4,8 mg salpeterkvidve per kg jord. Den livliga nitratbild-
ningen i detta prov ldter en misstdnka, att man hir har en annan kvive-
killa dn blott det sondersmulade humusticket, t. ex. urin eller exkre-
menter fran forbipasserande djur eller minniskor. Denna sak dr ju dock
av en mera underordnad betydelse. Av vikt dr emellertid att framhalla,
att de vackra, moérkgréna, mera kraftigt vixande tallplantorna
finnas pa de partier av det kalhuggna omrddet, didr en nitri-
fikation i marken kan iakttagas. ,

Tallhedsproblemet kan emellertid ytterligare belysas genom observa-
tioner frin forsokskulturerna & krpk. Ostra Jornsmarken.
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Forsokskulturerna & krpk. Ostra Jérnsmarken.

Dessa forsokskulturer anlades a det férut omnidmnda kalfaltet & krpk.
Ostra Jornsmarken. Principen for férsokskulturernas anliggande var den-
samma som & Fagerheden. Forsoken gingo ut pi att undersoka dels
vilka torvkvantiteter, som erfordras for att {3 tallplantorna i gdng, dels ock
det lampligaste sittet for torvens anbringande i siddgroparna. I detta
fall anvindes en ndgot bittre multnad torv, rik pa vedrester, dvirgbjork-
grenar och dylikt, kvivehalten uppgick till 2,6 %. Fore inblandningen
i sdddgroparna genomhackades och genomblandades torven mycket noga.
Forsoksfaltet har en areal av 143 m X 70 m, ligger fritt exponerat for
solen och &r ganska jamnt, dock ej fullt si jimnt som forsoksfiltet &
Fagerheden. Forsoksfiltet omfattar foljande kulturférsok.

Metoder vid behandling av sdddgroparna.

Parcell 1. Tio liter torv instickasisdddgropens &stra kant. Djuphackning av groparna.
Parcell 2. Fem liter torv nedliggas i siddgropens 6stra kant. Djuphackning av groparna.
Parcell 3. Fem liter torv inblandas i sdddgroparna. Djuphackning av groparna.
Parcell 4. Tv& liter torv inléiggas i ena kanten av gropen. Djuphackning av groparna.
Parcell 5. Djupliackning av groparna. Tv& liter torv inblandas i s8ddgroparna.
Parcell 6. Groparna djuphackas. Ingen torvpafyllning.

Parcell 7. Groparna hackas helt ytligt. Fem liter torv i ena kanten av gropen.
Parcell 8. Groparna hackas helt ytligt. Tvé liter torv i ena kanten av gropen.
Parcell 9. Ingen torvpafyllning. Groparna djuphackas.

Parcell- 10. Ingen torvpafyllning. Groparna djuphackas.

S8ddrutorna gjordes en dm breda och en halv m lénga. For anbringandet av torven
invid sdddgropen anviindes en léng, spetsig tickdikesspade, som nedstacks invid rutans ena
sida. Genom att nedsticka spaden i sned riktning och sedan féra den i lodritt stillning
dstadkoms en grop, som omedelbart fylldes med torv. Vid torvinblandningen omblandades
torven noga med sanden. Vid djuphackningen luckrades gruset i groparna till ett djup av
minst tre dm, vid ythackning avrevs endast humusticket och luckrades blekjorden.

Forsoksfiltet anlades i juli 1911, hosten samma dr utférdes sidden
med 30 avriknade fron i varje ruta. Frona hirstammade fran Jorns revir
och hade en groningsférmaga av 66,5 %. D4 sidddrutorna i detta for-
sok beskuggats av grankvistar pa ett mycket likformigt sitt, skulle dessa
forsok vil kunna dgna sig for en studie Gver sdddrutsbehandlingens in-
flytande pa groningsresultaten. Antalet av saval levande som déda
plantor har riknats fér varje ir, men di en behandling av dessa siffror
skulle féra ndgot utom dmnet for foreliggande avhandling, liter jag dem
tillsvidare vara och &terkommer till denna sak vid ett annat tillfdlle.
Sommaren 1916 gestaltade sig emellertid resultatet av forsokskulturerna
pa foljande sitt.
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Antalet sdddrutor med goda, medelgoda och daliga plantor och rutor utan

plantor.
S8ddrutor med Saddrutor med Saddrutor med S&ddrutor utan
goda plantor medelgoda daliga plantor plantor
plantor

Parcell T............... 2,6 % 47,2 % 40,8 % 94 %
» 2 s I,3 % 34,3 % 49,1 % 15,3 %
» B 2,1 % 28, % 47,8 % 21,9 %
P A 0,6 % 155 % 67,7 % 16,2 %
» e e 0,6 % 22,6 % 54,2 % 22,6 %
» 6 0,4 % 51 % 732 % 21,3 %
» T e 11 % 8,7 % 579 % 323 %
» 8 0,4 % 11,5 % 6472 % 23,9 %
» Qe el 0,2% 4,1 % 534 % 42,3 %
> T0. i 00% 34 % 71,1 % 25,5 %

Som goda plantor ha sidana betecknats, som dro mer dn decimeter-
hoga, och som ha langa, morkgréna, kraftiga barr. Som medelgoda ha
de betecknats, som iro ligre dn en dm, men som ha ett genomgdende
sunt och kraftigt utseende. Slutligen ha plantorna av samma utseende
som C-plantorna & forsoksfiltet vid Fagerheden (se fig. 14) betecknats
som diliga. Hosten (sept.) 1916, d& denna plantrikning gjordes, hade
kulturen genomlevt sin femte sommar.

Torvinblandningens gynnsamma verkan framtrider hir ganska tydligt.
Multnande ldgor, stubbar etc. férekomma mindre p& detta filt dn &
Fagerheden, varfor torvinblandningens inverkan pd plantorna klarare kan
framtrdda. * Ju mer torv, som tillférts sdddrutan, dess gynnsammare ar
resultatet. Parcellen 6, som ej erhidllit ndgon torv, foreter ett daligt re-
sultat, parcellerna 7 och 8, dir rutorna endast hackats helt ytligt, visa
ocksd ett mycket diligt resultat, ehuru torv instuckits med spade invid
sdddrutorna. Parcellerna g och 10, som ej erhillit ndgon torv men som
sommaren 1912 gddslades med Ceres benmjol, 5 & 10 gr i varje sdddruta,
ha likaledes lamnat ett daligt resultat. Omsorgsfull bearbetning av gro-
parna i forening med tillférsel av vil multnad, kviverik torv som fylljord
kan diaremot ge ett ganska gott resultat. Resultatet ar battre, ju mera
torv, som inblandats. Det framgar emellertid ej fullt klart, om det ar
bittre att blanda torven med sanden eller insticka den i marken bredvid
sdddrutan.

Pa detta forsoksfilt fingo de smd, till utseendet ovixtliga tallplantorna
std kvar (ifr fig. 2 och 3 hos HESSELMAN 1910). Det visade sig snart, att
dessa utvecklade sig ofantligt mycket hastigare dn forut, drsskotten blevo
lingre och kraftigare, barren ldngre, bredare och morkare till fargen.
En liknande forindring genomgingo de bjorkplantor, som funnos pa
faltet. Bjorkarna, mest Beula verrucosa, borjade skjuta vida kraftigare
fart dn forut. Flera av exemplaren utvecklade langa, vackra arsskott
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och forete i ndrvarande stund ett mycket lovande utseende. Vid en
jamforelse mellan tallplantorna innanfér och utanfor forsoksfiltet visade
det sig, att de forra hade under 4r 1916 en genomsnittlig barrlingd av
54,5 mm, de senare diremot en lingd av endast 3o, mm. D3 tallarna
i de bada jimforelsegrupperna kommit i 8tnjutande av samma ljus, méaste
orsaken till deras olika uteeende sokas i den behandling, som f6rsoks-
filtet undergdtt. Det visade sig ocksd vid en av fil. kand. CARL MALM-
STROM foretagen ndrmare undersokning, att de tallplantor inom foérsoks-
faltet, som hade kraftiga arsskott med moérkgréna barr, hade insint rikligt
forgrenade rotter i de med torv fyllda groparna, medan de tallplantor,
som ej hade nagra rotter i sdddgroparna, ej skilde sig fran tallarna utan-
for forsoksfiltet. Orsaken till de forut svagt viaxtliga tallarnas
starkt férékade tillvixt maste sdlunda sokas i torvtillférseln
till forsoksfaltet. Vi ha pd forsoksfiltet 4 krpk. Ostra Jornsmarken
alldeles samma foreteelse som kring Jorns station, nimligen att de ovaxt-
liga tallplantorna efter kalhuggning timligen allmint borja 6ka sin till-
vixt. Denna utveckling forsiggdr emellertid snabbare och fortare, dar
kvavetillforseln dr rikligare. De plantor, som kunnat tillgodogdra sig
kvidvet i den ditférda torven, vixa snabbare dn de Ovriga, alldeles som
vid Jorns station de tallar vdxa bist, som forekomma pa de flickar,
dir humuskvavet nitrifieras. Jag har dnnu ej nirmare undersokt, om
torven genom blandning med sand bragts att nitrifiera, men har emel-
lertid anledning att tro, att sa ar fallet. Pa fran filtets anliggning 1911
kvarlamnade torvhogar forekommer Rumex acetosella, den ir tydligt nitrat-
haltig. Den anvidnda torven &r s8lunda nitrificerbar, och det dr darfor
sannolikt, att den dven nitrificeras, nir den inblandas i siddgroparna. Det
aterstar emellertid att undersoka, om dven pa detta forsoksfilt forekomsten
av mycket vackra plantor dr bunden vid en nitrifikation i sdddgroparna.
Forsoksfaltet & krpk. Ostra Jornsmarken ir, om man riknar tiden fran
fronas groning, ej mer in fem 3r gammalt. Det erbjuder dirfor dnnu
tillfallen till fortsatta studier och observationer.

Kar. VI. Orsaken till tallhedarnas langsamma och egendomliga
foryngring.

Analyserna av marken, undersokningarna 6ver tallplantornas utveck-
lingsgang & olika .partier av en hed samt resultaten av forsokskulturerna
synas mig tillsammans kunna ge en ganska god férklaring till tallhedar-
nas lingsamma och i minga avseenden egendomliga f6ryngringssitt.

I en féregdende avhandling (HESSELMAN 1917 b) har jag visat, att for-
yngringen av -tall men vil dven av gran {orsiggdr ldttast pa sidan mark,
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diar humuskvivet nitrifieras, sdvida man ej fir att gora med en sd yppig
och rik markvegetation, att den hindrar eller forkvidver de unga trdd-
plantorna. Mainga s$edan gammalt bekanta och anvinda skogsfoéryng-
ringsdtgirder, sdsom markberedning, brinning etc., torde just ha sin be-
tydelse genom att gynna eller framkalla humuskvivets nitrifikation. I
vissa skogar har redan en kalhuggning eller luckhuggning en sddan in-
verkan pd marken, i andra marker med mera svar rdhumus framkallas
hirigenom endast en livligare ammoniakbildning. Pa hyggen i mossrika
barrskogar forsiggdr dirfér en livligare kvdveomsittning an i de slutna
bestanden, och denna omstindighet har efter allt att doma en mycket stor
betydelse for de unga tridplantornas kraftiga utveckling. De 6ppna filten
pad tallhedarna forhdlla sig pd ett alldeles motsatt sdtt. S& lingt man
kan doma av de kemiska analyserna liksom ocksd av de bakteriologiska
(jordprovens ammoniakavspaltningsférmdga i en peptonldsning), dr kvive-
omsittningen pa de 6ppna filten i tallheden vida mindre 4n i bestdn-
den. De bakteriologiska undersdkningarna antyda t. o. m., att nedbryt-
ningen av de organiska kvivef6reningarna forsiggdr mycket langsamt. De
viarden, som erhdllas med hdnsyn till jordprovens férmaga att sonder-
dela en peptonlésning, dro nimligen mycket smé (se tab. 10) och mindre
in 1 nagot annat, av mig undersckt skogssamhille. Kvivet frigores lang-
samt, och pa grund hirav vixa tallplantorna trots tillrickligt ljustilltrade
ytterligt langsamt, de bliva svaga och ofta missbildade samt i stor ut-
strickning offer for angrepp av insekter (snytbaggar) och parasitsvampar
{se LAGERBERG 1912). Trots den rikliga férekomsten av smirre tall-
plantor (se HESSELMAN 1910, sid. 35) forsiggar darfor foryngringen yt-
terligt langsamt.

Under gamla, pa heden kvarliggande tullar liksom ocksa i ndrheten
av de ensamstiende granarna och tallarna har humusticket en ndgot gynn-
sammare beskaffenhet. Nitrifikation forekommer dock ej och utvecklingen
under plantornas forsta &r gdr dirfor langsamt. Som en bidragande
orsak hirtill kommer konkurrensen frin de tallar eller granar, i vars
skydd de uppvixa. Under tullarna liksom ocksd i nidrheten av de storre
triden skyddas de svaga plantorna for skaretryck och dylika kalamiteter,
som kunna gora dem mottagliga fér svamp- och insektsangrepp. Da de
plantor, som ha grott pd de Oppna filten, till 6vervigande del dodas
av svampar och insekter, blir foljden en anhopning av vixande tall-
plantor kring tullar och &ldre trdd. Plantorna under eller i ndrheten av
de ildre triden iro dock ofta ildre #n lika stora tallar pd de oppna
filten. Detta ir en foljd av beskuggningen och konkurrensen fran de
dldre .traden.” D& de Oppna filten sd ytterligt langsamt féryngras, komma
dock tallplantorna under triden i &tnjutande av ett tillrickligt sidoljus.
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Tack vare detta, kunna de vdxa upp under de aldre traden, trots rot-
konkurrens och beskuggning ovanifrén.

Tallhedsproblemet dr sdlunda enligt min uppfattning ett kviveproblem.
Humustickets starka uttorkning hindrar eller {ordrojer de av organismer
férorsakade nedbrytningsprocesserna, lavarna, som spela en stor roll for
humusbildningen, innehdlla mera svirsonderdelade kvivefGreningar an
barr och mossor. Nir bestindet slutes, si att markens beskuggning
blir starkare, fuktigheten i humusticket stiger, dkas ocksda de processer,
som ombesérja de kvivehaltiga dmnenas sonderdelning. Skogens vixt-
lighet okas.

Avverkas en glesstilld tallhed fullstindigt och bortbidras alla lagor;
tullar och dylikt, som kunna skydda plantorna, bliva de unga tallplan-
torna fullt likstdllda med hidnsyn till ljustillgdng och konkurrens fran
andra vixter. Under sidana férhdllanden framtrider betydelsen av kvive-
tillgdngen fullt klart och tydligt. De tallplantor utveckla sig bist, som
std pd siddan mark, dir humuskvivet nitrifieras. De likna i avseende pa
skottens lingd, barrens firg och storlek tallplantor pd god mark. Dar
humuskvavet ej nitrifieras, didr forsiggdr tallplantornas utveckling ganska
langsamt.

Som ett ytterligare skidl for min uppfattning, att tallhedarnas foryng-
ringsfrdga ytterst dr ett kviveproblem, kunna ngra observationer anf6ras,
som jag haft tillfille att gora & Hékensds hiradsallmédnning. I denna
del av Vistergotland forekomma tallhedar, som mycket likna de norr-
lindska. Bestindet har dock tydlig sydsvensk karaktir med hinsyn
till tridkronornas form och storlek (se SYLVEN 1916, sid. g3 fig. 46).
De unga tallkulturerna utveckla sig ofta mycket l8ngsamt. Pa foran:
staltande av frih. VON ESSEN & Helliden har Skaraborgs lans skogs-
vérdsstyrelse genom lupininblandning sékt sitta fart pa tallarna. Bland
annat har man hackat upp jorden kring vissa smirre tallar samt omkring
dem utsdtt fron av lupiner (Lupsnus pevennis). Lupinerna ha gitt ritt vl
till. Effekten pd tallarna ir omisskinnlig. De med lupiner behandlade tal-
larna skjuta langa och kraftiga skott och skilja sig fran sina grannar
idven genom barrens storre lingd och morkare firg. Vid lupinkulturen
har ej ndgon slags gddsling anvints. Det &dr sdlunda det av lupinerna
frin luften assimilerade kvidvet, som kommit de unga tallarna till godo
och fororsakat 6kningen i hojdtillvixten.

Det som hir anforts angdende orsakerna till tallhedarnas langsamma
och egendomliga féryngring, torde limpligen kunna sammanfattas pa fol-
jande sitt. i

De o6ppna, kala partierna i en si smaningom glesstilld
tallhed ha ett huvudsakligen av lavar alstrat humustiacke.
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I detta forsiggdr sonderdelningen av de organiska kvivefor-
eningarna ytterligt ldngsamt. Ndagon nitrifikation férekommer
ej, humuskvidvet dr ej eller endast med svarighet nitrifierbart.

Under gamla tullar, utmed multnande ldgor och under fri-
stillda trid med stora kronor har humusticket en nigot gynn-
sammare beskaffenhet. Humuskvivet nitrifieras dock ej under
normala forhallanden, men 4r nitrifierbart.

Pd de 6ppna filten i tallheden ha tallplantorna goda utveck-
lingsbetingelser med hinsyn till ljustillgingen, men daliga i
avseende pd kvivetillgdngen.

Under gamla tullar, i ndrheten av och under fristdende dldre
trid ha tallplantorna ndgot bittre betingelser i avseende pd
kvivetillgingen. Humuskvivet nitrifieras dock ej.

Pd de 6ppna fialten gi de svaga tallplantornaistor utstrack-
ning under genom angrepp av insekter och parasitsvampar.
Under tullarna och de dldre triden skyddas de f6r de kalami-
teter, som sannolikt gynna insekters och parasitsvampars an-
grepp.

Pa grund hirav uppstd kring tullar, l8gor och under fri-
stallda trdd smd grupper av ungtallar.

Under god ljustillgdng och under tillgdng pa ett latt upp-
tagbart kvidve utveckla sig tallplantorna vidl pd en tallhed. P&
en alldeles kal tallhed utveckla sig tallplantorna i en kultur
bidst invid vil multnade ldgor samt i nirheten av stubbarna.
En omblandning av humustidcke och mineraljord kan ndmligen
pa dessa platser framkalla salpeterbildning i marken. En till-
forsel av vil multnad, kvdverik torv kan i hdog grad befordra
de smd, svagt viaxtliga plantornas snabba utveckling.

Kap. VII. Tallhedarnas behandling pia grund av de vunna
erfarenheterna.

Svérigheterna med tallhedarnas foryngring ligger i att bereda plan-
torna en lagom och lamplig kvéivetillférsel samtidigt som man sérjer for
en god och riklig ljustillgdng. Bristen i det forra avseendet ar, savitt
jag har kunnat tolka tallhedsproblemet, huvudorsaken till plantornas da-
liga utveckling pd de 6ppna partierna i tallhedarna. I detta avseende
kan man spara olika gradationer hos olika tallhedar, beroende pa deras
féregdende behandling, jordm8n etc. Nir man i ett ndgorlunda vil
slutet tallhedsbestind pd en gdng Oppnar en ordentlig fOryngringsyta,
ar efter allt att doma. kvivetillgdngen vida bittre in p& de sedan linge
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oppna filten. Under sddana férhéllanden finns namligen ett mera gynn-
samt beskaffat humusticke. Foryngringen kan da forsiggd ganska ldtt.
Ett vackert exempel hirpd erbjuder ett kalfdlt framf6r Langtrisks kapell
i s6dra Norrbotten. Trots att tallhedarna i trakten foryngra sig lang-
samt, har dock hir foryngringen gitt ganska bra.

Niar det giller att i praktiken sorja for tallhedarnas féryngring, si
synes mig det viktigaste vara att tillvarataga vad som redan
finns av ungplantor. I nistan alla tallhedar, dven de nordligare t. ex.
i Gellivaretrakten, finns det ofantligt gott om sma4, till utseendet alldeles
ovixtliga plantor, vilka pd grund av vidriga omstindigheter till Gver-
vigande antal d6, innan de komma till ndgon vidare utveckling. De
ha emellertid en forvanansvird livskraft. Nir forhillandena bliva gynn-
samma, utveckla de sig till kraftiga, goda plantor. Det giller darfor att
befordra deras utveckling. Till detta hor, att man sorjer for ett rikligt
ljustilltrdde och en forokad kvivetillforsel. Det férsta dr latt att astad-
komma genom att upptaga ordentliga féryngringshyggen, det andra ir ej
svdrare, men vida kostsammare. Ett nistan alltid tillgingligt medel ar
torvtillférsel. P& O. Jornsmarkens forsoksfilt se for nirvarande de ung-
tallar, som utvecklat sig frdn de undertryckta plantorna, mycket vackra
och lovande ut. Ett mycket gott resultat finns sdlunda pa parcellen
nir 2. Dir har varje siddgrop erhdllit fem liter torv med en kvivehalt
av 2,6 %. Saddrutorna voro anordnade i ett forband av 1,5 X 1,5 per
‘hektar, sdlunda 4,444 gropar. Detta blir for vatje hektar omkring 22,5
kbm torv. Kulturen ir silunda ganska dyrbar, det dr ock mojligt, att
man kan dtnéja sig med mindre kvantiteter. Forsoksfiltet & krpk. O. Jorns-
marken var nimligen forlagt till ett gammalt kaltdlt med ytterst tunt
. humustidcke. Observationerna pad detta {6rsoksfalt bora naturligtvis fa
fortgd for att vidare avvakta.plantornas utveckling.

Men dven ett annat sitt finns {6r att oka de ovixtliga plantornas till- -
vixt. En inblandning av humusticket i den underliggande mineraljorden
har ju i regel till f6ljd, att kvivet overfores till salpetersyra. Tallhedar-
nas humusticke pd de mera Oppna filten dr i detta avseende mera
ogynnsamt beskaffat, men intill stubbar, ldgor, tullar dr det nitrifierbart.
I juli 1911 lit jag med potatishacka bearbeta en parcell av forsoks-
filtet & Fagerheden. Genom hackningen blandades, s gott sig gora
lit, humusticket med underliggande mineraljord. En del ovixtliga tall-
plantor blevo ritt illa dtgdngna vid denna behandling av marken, men
det fanns kvar rikligt med plantor. Dessa visa nu en avgjord 6kning i
sin tillvixt, barren ha blivit lingre, bredare och kraftigare dn férut. Jag
har litit uppmita tillvixten hos plantorna efter denna behandling av
marken och jamf6ért den med tillvixten pa ett alldeles orért, men for



STUDIER OVER DE NORRLANDSKA TALLHEDARNAS FORVNGRINGSVILLKOR. 1267

ovrigt likartat parti av heden. Pa den bearbetade
marken var tillvixten under dren 1912—1916 27,24
cm, beridknat som medeltal for samtliga plantor, pd
den cbearbetade var samma virde endast 17,62 cm;
hackningen har silunda &stadkommit en ganska
visentlig 6kning (jfr fig. 16). Plantorna ha dven-
ledes ett ganska lovande utseende. Jordprov frin
det bearbetade filtet visa en mycket svag, knappt
bestimbar salpeterhalt vid lagring, utslaget dr emel-
lertid icke rent negativt som for prov fran det
orérda forsoksfiltet utan torde f& tolkas som en
liten, om ock mycket svag tendens till nitrifikation.
Nitrifikationen 4r emellertid s& svag, att den fran
niringsfysiologisk synpunkt vil knappast har ndgon
betydelse, men att den verkligen finns, synes mig
dock tyda pi ett forbittrat tillstind i marken.!

Med anledning av den goda verkan, som en
bearbetning av marken medfért pd Fagerheden,
har jigmistare JOHN WALLMARK i J6rns revir latit
utféra en del markberedningsférsék. Genom' att i
tallhedarna kéra med en si kallad fjiderharv har
han lyckats fa till stind en ganska god omrdring
av humusticket med underliggande mineraljord.
En del smd tallplantor bli visserligen f6rstorda,
men det finns alltid tillrdckligt manna, som undgd
tjdderharvens grepp, och som kunna komma till en
vidare utveckling. Dessa forsok utfordes sommaren
1916, varféor man annu en tid maste vinta pd re-
sultaten.

1 P& den bredvidliggande parcellen utstroddes resterna av den
torv som anvints vid forsdkskulturernas anliggning. Nigot resul-
tat hdrav kan knappast iakttagas.

Fig. 16. XKarta ver det med hacka bearbetade filtet 8 Fager- B ; Ot .

heden jimte bredvidliggande forsoksparceller. A filtet sro ut- PR S R
mirkta ligor och en ildre gingstig. De smirre strecken angiva & = ~ e
smatallarnas plats och hojdtillviixt sedan hackningen utfordes. H T J

Karta uppriittad i aug. 1916 av kand, C. MALMSTRGM. H = hackat parti, T = med torv
bestrétt parti, ] = jimforelseyta. )
Karte iiber die mit einer Hacke bearbeitete Parzelle nebst Vergleichsparzellen. Auf der Karte sind bezeichnet

modernde Holzstimme und ein Fussteig. Die kleinen Linien geben den Hohenzuwachs der kleinen Kiefern an.
H = gehackte Parzelle, F = mit Torf bedeckte Parzelle, J = Vergleichsparzelle,
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For atskilliga &r sedan (omkring &r 19oo) féretog 6verjigmaistare
ANDERS HOLMGREN ett markberedningsférsok i en tallhed i &vre delen
av Alvsby revir utmed Pitidlven. I marken pldjdes upp firor med plog
pa ett avstdnd av nigra meter frin varandra. N&gon inblandning av
humusticket med sanden &dstadkoms ej, utan fo6ljden blev endast, att
humusticket kom att orubbat &vertickas med blekjord. Hésten 1916
hade jag tillfille att iakttaga resultaten av dessa forsok. S& vitt man
kunde se, hade tyvirr ingenting vunnits. Inga tallplantor funnos pi
plogtiltorna, tallarna invid plogfirorna hade ej heller i mirkbar grad
Okat sin tillvixt. Resultatet maste sidlunda, anses rent negativt.
Orsaken hirtill skulle jag vilja se diri, att humusticket ¢j kommit att
inblandas med den underliggande mineraljorden, endast en omstjidlpning
av den normala lagerféljden mellan sand och blekjord hade Agt rum.
Jordprov fran dessa plogtiltor visade ej ett spér till nitrifikation vid lagring.

Med hinsyn till de stora mdjligheter, som finnas for att f& fart pa de
sma tallplantorna & heden, ha kulturer fran ekonomisk synpunkt ett
underordnat intresse. Skola sddder eller planteringar anvindas, far man
nog alltid lov att anvédnda fylljord, helst dd en kvidverik torvjord. Kul-
turerna 4 Ostra Jérnsmarken &ro, i betraktande av den sterila marken,
dnnu mycket vackra, men i forhdllande till de kostnader, en dylik kul-
tur drager, kan ju knappast resultatet anses glinsande. De forut ytterst
langsamt vixande tallplantorna vixa nu diremot utomordentligt vil och
det ser ndstan ut, som om dessa ganska snart skulle komma att bilda
ett val slutet bestdnd. P& detta sitt kanske man kan f& kostnaderna
for torvtillforseln tickta.

Tallhedarna héra till vdra minst produktiva skogstyper, nigra dyr-
barare atgirder kan man svarligen kosta pd dem. Genom att skota
markerna sd, att man far upp ett vil slutet bestdnd, kan man alltid
hoppas pd att forbittra marktillstdndet. Humuslagret tilltar dd och far
en bittre beskaffenhet, fuktigheten i humusticket héjes, mossor kunna
invandra. Omsittningen kommer att forlépa pa ett for skogen gynn-
sammare sitt, markens produktionsférmaga kan hirigenom si smaningom
héjas. Det forsta villkoret harfor dr emellertid att frambringa ett ndgor-
lunda slutet bestdnd. Av allt att doma kan detta bist ske genom att
ge de talrikt forekommande sméd, men svagt vixtliga plantorna bitire
utvecklingsbetingelser. Detta kan &stadkommas antingen genom mark-
beredningar eller genom att pd lampligt sitt tillféra skogsmarken kvive-
haltig torvjord, som i smirre portioner nedgrivas i marken och blandas
med sanden.
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Zab. 1. Markens halt av

i saltsyra I10sliga bestandsdelar,

Forsoksfiltet

vid Fagerheden. Prov tagna pa de kala, 4nnu ej bevuxna filten,

Gehalt an in Salzsiure 16slichen Nzhrstoffen.

kahlen Feldern genommen.

Analys av ALBERT ATTERBERG.

Versuchsfeld bei Fagerheden. Proben aus

a b c d Medeltal
' Mittel
Blekjord (Bleicherde)

Lerjord (AL, O,)............... 0,80 | 0,70 0,57‘ 0,57 0,66
Jérnoxid (F32 03) ............ 1,09 1,02 0,72 0,81 0,97
Kalk (CaO)..........oeoennn. 0,000 0,055 0,042 0,046 0,033
Magnesia (Mg O)............... 0,073 0,087 | 0,055 0,146 0,090
Kali (K,0)......... s 0,028 0,055 | 0,026 0,040 0,037
Fosforsyra (P, O;) ............ O,01x 0,023 0,025 0,021 0,020
Svavelsyra (SO,) ............... i 0,000 SSp&r 0,017 0,016 0,008

puren
Summa ! 2,002 ‘ 1,040 l I,455 1,649 L
Rostjord (Rosterde)

‘Lerjord (Al, O,)............. : 2,45 1,83 ’ 1,84 2,72 2,21

Jarnoxid (Fe, O,) ............ [ o238 411 T,29 I,09 2544
Kalk (CaO) .................. 0,020 o2 | 063 0,004 0,047
Magnesia (MgO) ............ 0,370 0,352 } 0,189 0,245 0,289
Kali (Kz O) ..................... 0,045 0,044 i 0,036 0,060 0,046
Fosforsyra (P, O,) 0,093 0,088 | 0,059 0,107 0,089
Svavelsyra (SO,)............... 0,007 Spar ‘ 0,017 0,008 0,008
Spuren ! . :

Summa 5,365 6,536 l 3,494 5,134 —

Ovittrad sand, 45 cm:s djup  (Untergrund, 45 cm Tiefe)

Lerjord (Al? 03) .............. I,15 0,52 I,07 2,34 1,27

Jérnoxid (Fe, O,) ............ 1,61 1,08 1,24 1,26 1,52
Kalk (CaO).....cevvvnninnnnn 0,020 0,004 0,075 0,105 0,074
Magnesia (Mg O) ............ 0,395 0,384 0,286 0,508 0,303
(Kali (K,0)..ooonn., 0,148 0,148 0,115 0,156 0,142
Fosforsyra (P, Os) ............ 0,059 0,058 0,066 0,076 0,065
Svavelsyra (SO,)............... 0,009 0,000 0.012 0,008 6,007

I Summa | 3,50 3,184 3,864 4,453 —
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Tab., 2.

Fagerheden.

HENRIK HESSELMAN.

Gehalt an in Salzsiiure 16slichen Nihrstoffen,
Kiefern genommen.

Markens halt av saltsyrelosliga bestandsdelar.
Prov tagna under tallbevuxen mark.

Versuchsfeld bei Fagerheden.

Analys av ALBERT ATTERBERG.

Forsoksfiltet vid

Proben unter

a b ¢ d Medeltal
Mittel
Blekjord (Bleicherde)
Lerjord (Al._, 03) ............... 0,23 | 0,39 0,20 0,3t 0,29
|
Jérnoxid (Fe, O,) ............ 0,64 0,35 0,33 0,74 0,51
. Spar |
.................. \ )
Kalk (Ca O) > P | 0,022 0,012 0,032 0,017
Spuren
Nagnesia (Mg O) ............ 0,036 0,025 0,149 0,031 0,060
Kali (K,0).........co.ooiine. 0,024 | 0,030 0,034 0,025 0,028
Fosforsyra (P2 05) ............. 0,018 v 0,014 O,orx 0,024 0,017
2 i
Svavelsyra (SOS) ,,,,,,,,,,,,,, ! ?par 0,010 0,008 0,014 0,008
| Spuren
Summa ! 0,968 ‘ 0,841 0,744 1,176 —_
Rostjord (Rosterde)
Lerjord (Al, O,)............... o2 2,83 4,07 3.3 3,19
Jarnoxid (Fe, 03) 2,12 2,44 2,72 2,59 2,47
Kalk (Ca O) .................. ; 0,089 ‘ 0,066 0,090 0,075 0,080
Magnesia (Mg O) ............ i 0,360 0,342 0,286 0,260 0,312
Kali (K2 O) ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ' 0,065 0,051 0,080 0,074 0,068
Fosforsyra (Pz 05) ,,,,,,,,,,,, ! 0,066 t 0,114 0,158 0,130 O,117
Svavelsyra (SO,)............... Spar 0,016 0,055 0,016 0,022
i Spuren
Summa ! 5,420 5,859 7,459 6,295 —
Ovittrad sand, 45 cm:s djup. (Untergrund, 45 cm Tiefe)
[ Lerjord (AL, Op) ..o, boLes 0,89 L5 1,49 1,30
i .
! Jérnoxid (Fe, O) ............i 1,54 1,51 I,49 1,73 L,s7
| Kalk (CaO) ..., . oo O080 | 0,09 0,105 0,096
! . i
agnesia (Mg O) ... ..... i 0,25/ 0,2 ! 0,340 0,391 0,31
| M g Mg O ‘ 4250 5278 ! 5. 139 1316
i . - . |
| Kali (K, 0.0, o on  ous 0,142 0,138
Fosforsyra (P, O;) ............ ' Opbo 0,065 0,076 0,092 0,073
) \ h 3p3 1
5vavelsyra (SOJ) ............... | Spar 0,005 0,014 0,017 0,009
H Spuren | E
|
Summa | 3,740 2,965 3,307 3,967 —
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Zab. 3. Fullstindig analys av jordprov fran forséksfiltet vid Fagerheden.
Bauschanalyse von den Bodenproben aus dem Versuchsfelde bei Fagerheden.

Analys av OLOF Tamm.

Blekjord.
| Blekjord Rostjord |45 cm:s djup| Rostjord 2 Slammad.
} Bleichsand Rosterde |45 » Tiefe| Rosterde » | Bleichsand.
| : Abge-

' schlimmt,
Kiselsyra (Si0,)......... N 83,905 70,18 73+99 73,12 72,95
Sesquioxider (Al, O, + Fe, O,) 9,79 18,96 5,67 17,17 15,87

- Spér Spér
Fosforsyra (P, Og) ............ 0,00 0,06 0,05 Spuren - Spuren
Kalk (CaO) ......oooniiil. 0,78 1,97 I,s5 1,63 1,18
Magnesia (Mg O) ............ 0,24 0,55 0,45 0,68 0,32
Kali (Kg O) ..................... 2,04 4,04 3159 3,31 4,22
Natron (Na, O) ............... 2,89 2,69 3,19 4,13 3,99

* Glodningsforlust ............... 0,28 1,00 0,53 0,90 0,46

i Gliihverlust

i Summa | 100,87 % 99,45 % 99,02 % | 100,04 % 98,90 %

82, Meddel. frén Statens Skogsfirssksanstalt.
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Tabell 4. Undersdkning Over kviveforeningarnas vattenléslighet i humusprov
frén tallhedar.
Understkning omedelbart efter provtagningen.

Untersuchung iiber die Wasserloslichkeit der Stickstoffverbindungen in Humusproben.

Untersuchung unmittelbar nach dem Einsammeln der Proben.

L

2 3 4 | s 6 | 7 8
.rg g | %%
g g =73
EE| 22| £33 | . £ g
g 2.3 s =] > E
o a » > E 4
2 E > 0 > =
~ o > o ] ] =4 w9
= O s3 N = 2 a e
Provets art och hirstamning Humus| A e &"ﬂ NX ;*;' 7
-t i~}
Nr. Beschaffenhelt und Herkunft der Boden- FHumus 3 é o~ g z s O *5'0_“2
proben EE Z iz, Z,_ z # ag'& =
= (D ) £ 0 s
TR s | BE | i FT | 88
RIS R
% % % % % % %
Bestind. ’
1 i
Visterbotten, Ostra Jornsmarken. 36,1 |1,198,8 1,8 0,01 0,8 58,0| 27,0
Under tall.
2 Unter einem trockenen Baumzopf.
Visterbotten. Ostra Jérnsmarken. 47,1 | 961,2| 1,4 0,01 0,7 27,7 I3.5
Kalfilt,
3 Kahles Feld.
Visterbotten, Ostra Jérnsmarken. 30,3 | 404,8] 2,0 0,01 0,7 26,6 9,1
Kalfilt,
4 Kahles Feld.
Visterbotten. Ostra Jérnsmarken, 28,8 | 611,4] 2,0 0,03 1,6 43,3 34,8
Tallbestand.
5 Kiefernbestand.
Norrbotten. Fagerheden. 38,5 |12,608,0| I,0 0,01 1,0 70,8 68,7
Tall med foryngring.
6 Kiefer mit Verjiingung.
Norrbotten. Fagerheden. 60,8 |1,515,0] I,6 0,02 1,: 40,4 27,4
| Under ungtall,
A Unter einer jungen Kiefer.
! Norrbotten. Fagerheden. 41,2| 997,2| I,r 0,01 0,9 26,4 | 21,8
Oppet filt.
g Kahles Feld.
Norrbotten. Fagerheden. 39,5 | 623,7] 1,7 0,01 0,5 26,3 8,4
Tall med féryngring.
9 Kiefer mit Verjiingung.
Jamtland. Bispgérden. 20,1 — 1,3 0,01 1,x — —
Tall utan féryngring.
10 Kiefer ohne Verjlingung.
Jimtland. Bispgirden. 45,1 — 1,4 0,01 0,6 — —
Oppet filt.
11 Kahles Feld.
Jémtland. Bispgérden. 32,0 | — I,1 0,01 0,7 — —
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Zabell 5. Undersbkning av kvidveforeningarnas vattenloslighet hos de i tab. 4

analyserade_humusproven.

Proven ha fitt multna

-

i glasbdgare.

Untersuchung iber die Wasserloslichkeit der Stickstoffverbindungen in den Humusproben, die in

Tab. 4 analysiert worden sind.

1 | 3 4 5 6
2 é g | &%
n ——
g2 25| S%
_g 5 <o 2a
o > -
5% “< S5 .
R N umus
. . O\o %“ M R
Nr. Provets art och hirstamning %i\ vae' | 0 e | Humus
Beschaffenheit und Herkunft der Bodenproben . Z— 2z, A z"z
= £
—_ Y © O
g Q ﬁ B4 I
D B
% % % %
Bestand. 1,6 0,05 2,8 35,5
Bestand.
R Visterbotten, Ostra
Under laga. Jornsmarken. 1,5 O,02 | 3,8 39,1
Unter einem Baumzopf. Férmultningstid
1 dec. 1911—sept 1912.
Sy i1 10
Kalfilt vid laga. Vermoderungszeit 2,1 0,04 1,8 30,5
Kahles Feld. Dez. 1911—Sept.-1912.
Kalfilt, 2,0 0,06 3,6 22,9
Kahles Feld.
Tallbestind. 1,2 0,03 2,8 45,4
Kiefernbestand.
Tall med foryngring, Norrbotten. Fagerheden. 2,4 0,02 | 0,9 37,4
. . Férmultningstid
Kiefer mit Verjiingung. A
2 dec. 191T—maj 1912,
Under ungtall, Vermoderungszeit 1,5 0,01 0,7 40,7
. R . Dez. 1gr1—Mai 19%2.
Unter einer jungen Kiefer.
Kalfalt, 1,7 0,01 0,6 39,6
Kahles Feld.
Tall med féryngring. L,s 0,03 | T,0 | 31,3
Kiefer mit Verjiingung. .
Jémtland, Bispgdrden.
.. . Formultningstid
3 Tall utan foryngring. dec. 1911—okt, 1912. 1.4 — — 38,9
Kiefer ohne Verjiingung. .
Vermoderungszeit
Dez. 1911—Oct. 1912.
Oppet filt, 1,5 0,03 1,7 26,9

Kahles Feld.
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Tabell 6. Undersbkningar Over kvivefSreningarnas vattenléslighet i humusprov
fran f6rsoksfiltet vid Fagerheden.
Formultningstid nov. 1909—mars 1911.

Untersuchung iiber die Wasserloslichkeit der Stickstoffverbindungen

Versuchsfeld Fagerheden.

Vermederungszeit nov, 1909—mars I9II,

in Humusproben.

1 3 4 5 6
g . g2 | A%
Ef| 5| 8%
2 5 < 2=
= o5 > 8 > 0
Bg| S5 =9
=
. . 3N | yese [Humus
Nr. Provets art och hirstamning &f g i & | Humus
Beschaffenheit und Herkunft der Bodenproben . e Zz Z 'z, &
22 Ty | U
O ¢ 0 2 i)
© .3 0 8
& a5 | 85
% % % %
Ingen upphettning ... ..... I,z 0,06 5,3| 36,7
Ohne Erhitzung.
. Prov pd oppet filt. Upphettning till 9o° C. ...| 1,2 0,03 2,7 30,
Kahles Feld. Erhitzung auf go°® C.
Upphettning till 130° C,...| 1I,3 0,05 41| 3553
Erhitzung auf 130° C.
Ingen upphettning ......... 2,4 0,73 | 30,9 41,0
Ohne Erhitzung.
2 Under tall med féryngring. Upphettning till go° C, 3,5 0,22 6,4| 29,8
Unter Kiefer mit Verjiingung. Erhitzung auf go° C.
Upphettning till 130° C. 3,0 — — 32,8
Erhitzung auf 130° C.
Ingen upphettning ......... 1,9 0,69 | 36,4| 62,0
Ohne Erhitzung.
3 Prov frin ungskogen. Upphettning till go°® C, 1,6 0,07 46| 72,0
Junges Holz. Erhitzung auf go° C.
Upphettning till 130° C....| 1,7 0,08 4,6 64,0
. Erhitzung auf 130° C.
/




STUDIER OVER DE NORRLANDSKA TALLHEDARNAS FORYNGRINGSVILLKOR. 1277

Tabell 7. Undersokning av nitrifikationsférmagan hos jordprov frin tallhedar.
Jordprov tagna. 1916 frin forsokskulturerna vid Bispgarden.

Untersuchung iiber die Nitrifikation in 1916 entnommenen Humusproben aus Kiefernheiden,
Die Versuche bei Bispgérden.

'

o

=

Y

<

10

Nr.

Provets art och hirstamning

Beschaffenheit und Herkunft der Bodenproben

Glsdgningsforlust av torkat prov| .,
Gliihverlust bei trockenem Boden

R

Total-N av torkat prov
Total-N bei trockenem Boden

R

Total-N im Gliihverlust

Total-N av glédgningsférlust
Ursprunglig halt av salp.N

N

Gehalt Salp.-N zu Beginn des
Versuches

®
o
Al

g.

Versuches

Slutlig halt av salp.-N
Gehalt Salp.-N zu Ende des

per kg.

8
(S

Ursprunglig halt av salp-N i %

av total-N
Gehalt Salp.N in % des Total-N zu

Beginn des Versuches

Slutlig halt av salp-N i % av

total-N
Gehalt Salp.-N in % des Total-N zu
Ende des Versughes

Lagringstid
Lagerungszeit

veckor
Wochen

Humus frin tallhed. Provet insamlat
mellan triden. Férsoket anlagt 1910
Humus aus einer Kiefernheide. Probe zwi-

schen den Biumen eingesammelt. Der Ver-
such im Jahre 1910 angelegt.

0,02

Humus frin tallhed. Provet insamlat
under triden. Forsoket anlagt 1910
Humus aus einer Kiefernheide. Probe unter

den Biumen eingesammelt. Der Versuch
im Jahre xgro angelegt.

21,9

0,4

2,0

24,0

0,0

0,6

Humus fr8n tallhed. Provet insamlat
mellan triden. Férsoket anlagt 1911
Humus aus einer Kiefernheide. Probe zwi-

schen den Biumen eingesammelt. Der Ver-
such im Jahre 1911 angelegt.

12,2

0,0

0,03

Humus fr8n tallhed. Provet insamlat
under triden. Forsoket anlagt 1911
Humus aus einer Kiefernheide. Probe unter

den Biumen eingesammelt. Der Versuch
im Jahre 1gir angelegt.

21,9

80.0

1,6

Rostjord frin tallhed., Provet insamlat
mellan triden. Forsoket anlagt 1911
Rosterde aus einer Kiefernheide. Probe zwi-

schen den Biumen eingesammelt. Der Ver-
such im Jahre 1911 angelegt.

0,0

Rostjord frén tallhed, Provet insamlat
under triden. Forsoket anlagt 1911
Rosterde aus einer Kiefernheide. Probe unter

den Biumen eingesammelt. Der Versuch
im Jahre 1911 angelegt.

18
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Tabell 8, Forsok Over jordprovens peptonspaltningsfrmaga.

Forsoksfiltet vid Fagerheden.
Tio kbem 1,5 % l6sning, 5 kbem jorduppslamning (1:1).
Peptonspaltung der Bodenproben.
Versuchsfeld bei Fagerheden.

Bestand am Flusse, Flechten, Dicranum.

3.4

1 2 | s 4
Nio Provets art och hirstamning Provrér | Medeltal
: Einzel- )
Beschaffenheit und Herkunft der Bodenproben Ve‘;’:,fgh Mittel
-
1 | Oppet filt. (l,’; 0.
) )
Kahles Feld. 0,8
i L ) 6
Oppet filt. &
2| Rebles Feld > o7
ahles Feld. 0,8
Tall med féryngring. Tro
3 . . . I,0 I,0
Kiefer mit Verjiingung. Io
. I
4 Best&nd, Lavrik mark. ;’8 1
T )
Bestand. Flechtenreiche Bodendecke. 1’8 o
,
p Bestind. Lavmatta. 7;’3 I
Bestand. Bodendecke aus Flechten. I’Z °
b
o " 2,5
6 Bestand. Mossticke. 2 I
Bestand. Moosdecke. 1’: ”
b}
Oppet filt. 0,8
7| Kahles Feld o s
es Feld. 0,6
. ) 0,6
ahles Feld. 0,6
9 Under tall med rik foryngring. ;’: °
Unter Kiefer mit reichlicher Verjiingung. 17 ° i
! s
. . 0,6
o Under gran med tallféryngring. ° o
Unter einer Fichte mit Jungholz aus Kiefern. 07; *
k
. Bestdnd vid &n av tall och gran. 1’4 1.6
Bestand aus Kiefern und Fichten am Flusse. l’; ’
bl
Bestind vid 8n. Lavar. Dicranum. 2,7
12 2,9 30
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Provets art och hirstamning

Provrdr | Medeltal

Ei - s
Beschaffenheit und Herkunft der Bodenproben v;:l::(}h Mittel
13 Skog p& den brunna delen av heden. ;’2 22
Bestand auf dem gebrannten Teile der Heide. 1’8 ’
k
14 Skog pd den brunna delen av heden. i’4 I
Bestand auf dem gebrannten Teile der Heide. I’i, 3
Tabell 9. Forsokskulturen vid Fagerheden.
Versuchskulturen bei Fagerheden.
15 Grop medfA-plantor vid stubbe. Avdelning 12. 0,6
Pflanzioch mit A-Pflanzen bei einem Stock. Abteilung 12. (0)’4 0,6 ‘\
1’7 !
. o
6 Gropar med B-plantor. Avdelning 12. I’Z 0.7
Pflanzlocher mit B-Pflanzen. Abteilung 12. 0,8 ’
. o i
7 Grop med C-plantor. Avdelning 12, O’i 0.4 l‘
Pflanzloch mit C-Pflanzen. Abteilung 12. 0,7 ’ |
s . 0,8
(8 Grop med A-plantor nira stubbe. Avdelning 12. 0.7 0.6
Pflanzloch mit A-Pflanzen bei einem Stock. Abteilung 12. 0’ 4 ’
b
. I,
19 Grop med B-plantor. Avdelning 12. o<8> oy
Pflanzloch mit B-Pflanzen. Abteilung 12. 0:8 ’
. 0,6
20| Grop med C-plantor. Avdelning 12. 0.6 o,
Pflanzloch mit C-Pflanzen. Abteilung 2. 0’8 !
. . 2
21 Grop med A-plantor vid stubbe. Avdelning 2: 2’; 3.1
Pflanzloch mit A-Pflanzen bei einem Stock. Abteilung 2. 4:1 ’
G . 4,5
22 rop med C-plantor. Avdelning 2. 405 41
Pflanzloch mit C-Pflanzen. Abteilung 2. 3,2
. o
23 Med hacka bearbetat filt. Avdelning 13. o’i 0.4
9 b
Mit Hacke bearbeitetes Feld. Abteilung 13. 0,6
. o,
24 Med hacka bearbetat filt. Avdelning 13. 0; 0.6
9 b
Mit Hacke bearbeitetes Feld. Abteilung 13. 0,7
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Tabell 10. Forsok over jordprovens formaga att nitrifiera en ammonium=
Nitrifikationsversuche in einer Ammoniumsulfatlosung.

1 2 | 3 |
Obser
Beob-
. Nr. Provets art och hirstamning 1/ 1914 %/ 1914
e Beschaffenheit und Herkunft der Bodenproben. - - - -
; Flol|lo|& S |0o
i L o o o
Flz |z |T |z | =
Lo Grop med A-plantor vid stubbe. Afdelning 12..................... 3 o o 3 o o
i Pflanzloch mit A-Pflanzen bei einem Stock. Abteilung 12
I .
[ Gropar med B-plantor. Avdelning 12 ... ........................... 3 o] o | 3 o | o
Pflanzlécher mit B-Pflanzen. Abteilung 12. .
3 Grop med svaga plantor. Avdelning 12........................ ..... 3 o o 3 o o
. Pflanzloch mit schwachen Pflanzen. Abteilung 12
: g
i 4 Grop med A-plantor nira stubbe. Avdelning 12.................. 3 o o 3 o o
i Pflanzloch mit A-Pflanzen bei einem Stock. Abteilung 12
3 5 Grop med B-plantor. Avdelning 12 .................ceciiiiiiin 3 o o 3 o o
Pflanzloch mit B-Pflanzen. Abteilung 12
6 Grop med svaga plantor. Avdelning 12 ........................... 3 o o 3 o o
Pflanzloch mit schwachen Pflanzen. Abteilung 12
7 Grop med A-plantor vid stubbe. Avdelning 2..................... 3 o | o 3 o | o
Pflanzloch mit A-Pflanzen bei einem Stock. Abteilung 2
8 Grop med C-plantor. Avdelning 2........ P 3 o | o 3 o o
Pflanzloch mit C-Pflanzen. Abteilung 2
9 Med hacka bearbetat filt, Avdelning 13 ........................... 3 o o 3 o o
Mit Hacke bearbeitetes Feld. Abteilung 13
10 | Med hacka bearbetat filt. Avdelning 13 ........................... 3 o | o
Mit Hacke bearbeitetes Feld. Abteilung 13
11| OPPet FAlt e 3]o|lo|l3]0]o0
Kahles Feld
"2 OPPEt FALE e 3 o o
Kahles Feld
i 13 | Under tall med rik foryngring ............ccoociiiiiiiiiiiiiiiin, 3 o | o | 3 o o
i Unter Kiefer mit reichlicher Verjiingung
{ 14 | Under gran med tallféryngring.................coooe i, 3 |0 o0
Unter einer Fichte mit Jungholz aus Kiefern
13 Bestdnd vid &n av tall och gran ................ocoviiviiniiniiiinn.. 3 o o 3 o o
Bestand aus Kiefern und Fichten am Flusse
16 | Bestdnd vid &n. Lavar, Dicranum..................cccccceeeneeiiin.
Bestand am Flusse. Flechten, Dicranum
17 Skog p& den brunna delen ..._.........c....ccociieeeiiiiiiiiiiiiiil, 3 o o 3 o o
: Bestand auf dem gebrannten Teile der Heide
i
- Skog pa den brunna delen .....................co..cooiiiiiiiiiiii.l.
Bestand auf dem gebrannten Teile der Heide :
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sulfatlosning. Forsoksfiltet och forsékskulturerna vid Fagerheden.
Versuchsfeld und Versuchskulturen bei Fagerheden.
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Tabell 1. Jordprovens formiga att vid lagring bilda Salpeter.

Forsoksfiltet vid Fagerheden,

Nitrifikation in den Bodenproben bei Lagerung.
Versuchsfeld bei Fagerheden.

Parzelle nr. 2. Pflanzloch mit A-Pflan-
zen. Moderndes Holz. 5,00 O, | 2,1 0,3 35 0,030

0,350

1 2 | 3] 45| ¢ | 7 | 8 | 9 10
>
o= @ o
B2 .52 |4 g | ' |5
2R 5"l a oo Z L . P
@] 2 olioB|—= ! z o A
Zg| 88 GEEE |ds |2 3. | %
W N 80 -~
SEIgElE8z® |85 |& SE|- 28| uws
AR - TR ] a3 S|z < =9
SEl B HE| L 0| 22 & n 3 g 0O » 3
, o8| 8E| G| ERE| SN | VALE | 5 Sh| Wb
Provets art och hirstamning SElLs|legl S |amR]| 5 \Q;;’ < Z‘\:E £5
e | an.B ] < .5 + 9 —
Nr. Beschaffenheit und Herkunft der 5:0: 2 o B| b b0 n'.};) = %‘; 28248 : % s a go gﬂ
Bodenproben oy Zo| 35| ood a2 SE.rRlaers| A
XE| 4z g g9 = “Zg |, %o
St 89| Zz35| 3= = 3 a0 LE|XE LG
€0 0G| ~HlBE |28 |5 S| &=
welE S8 | BS |wE B dR | S =R
OB 2l8 |G o = n w &
o = |- g = |2 .
(€] g & |3 8
mg mg. | & 3 2 8 |vecko
o, ) o, . . ] 147} (&)
% | % | % per kg.|per kg. P Wochen
Under tall. Barravfall. Lucker
1 humus,
Unter Kiefer. Nadelstreu. 57,2| 0,1 | 1,6 0,0 0,0 —_ —
Under tall. Mera ris, mera seg
2 humus.
Unter Kiefer, Reiser, ziherer Humus, | 62,2 I,1| 1,7 0,0 0,0 e —
Under tall. Féga ris, mera barr-
avfall. Lucker humus.
3 14
Unter Kiefer. Wenig Reiser, Nadelstreu.
Lockerer Humus. 46,31 0,9 | 2,0 0,0 0,0 —_ —
Under tall. Mpycket ris. Seg
4 humus.
Unter Kiefer. Viel Reiser. Ziher ~
Humus. 37:2] 0,6 | 1,7 0,0 070 - -
Oppet kalt parti i forsskssdddernas
5 nérhet.
Kabhlfliche in der Nihe der Versuchs-
kulturen. 35,2| 0,6 | I,8 0,0 0,0 — —
Tab. 12. Jordprov fran forsSkskulturerna.vid Fagerheden.
Bodenproben aus den Versuchskulturen bei Fagerheden.
Parcell nr. 6. Vackra, morkgréna
6 plantor av klass A & naken flick,
Parzelle Nr. 6. Pflanzloch mit A-Pflan-
zen auf nacktem Boden, 2,4 O,1| 2,9 0,0 0,0 — —_—
Parcell nr. 2. Vackra, mdrkgrona 14
plantor av klass A invid mult-
7 nande liga.
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10

Nr,

Provets art och hérstamning

Beschaffenheit und Herkunft der
Bodenproben

Gloédgningsforlust av torkat prov| .,
Gliihverlust bei trockenem Boden

R

Total-N av torkat prov
Total-N bei trockenem Boden

RS

Total-N av glodgningsforlust
Total-N im Gliihverlust

BN

des

ginn

Versuches

Ursprunglig halt av salp.-N
Gehalt Salp.-N zu Be;

2
oq

per kg.

Versuches

Slutlig halt av salp.-N
Gehalt Salp.-N zu Ende des’

o
@
I
i
A

Ursprunglig halt av salp.-N i %

av total-N
Gehalt Salp.-N in % des Total-N zu
Beginn des Versuches

Slutlig halt av salp.-N 1 % av

total-N
Gehalt Salp.-N in % des Total-N zu
Ende des Versuches

Lagringstid
Lagerungszeit

veckor
Wochen

Parcell nr. 3. Vackra. morkgrona
plantor av klass A invid mult-
nande liga.

Parzelle Nr. 3. Pflanzloch mit A-Pflan-
zen. Moderndes Holz.

7.9

0,175

Parcell nr. 6. Vackra, mérkgrona
plantor av klass A invid stubbe.

Parzelle Nr. 6. Pflanzloch mit A-Pflan-
zen. Bei einem Stock.

13,6

1,6

0,0

26,0

I,300

I0

Parcell nr, 12. Vackra, men av
snoskytte doda plantor invid
stubbe, Klass A.

Parzelle Nr. 12. Pflanzloch mit von

Schneeschiitte getStenen A-Pflanzen,
bei einem Stock.

1,8

50,0

I1

Parcell nr. 12, Vackra plantor av
klass A invid sonderbruten
stubbe.

Parzelle Nr. 12. Pflanzloch mit A-Pflan-
zen bei einem zerbrochenen Stock.

2,0

O,o15

12

Parcell nr. 6. Medelgoda blek-
grona plantor av klass B. Ingen
laga eller stubbe.

Parzelle Nr. 6. Pflanzloch mit B-Pflan-

zen. Kein Stock, kein moderndes
Holz.

3

0,0

0,010

Parcell nr. 1. Medelgoda plantor
av klass B. Ingen stubbe eller
laga.

Parzelle Nr. 1. Pflanzloch mit B-Pflan-

zen. Kein Stock, kein moderndes
Holz.

14

Parcell nr. 5. Medelgoda plantor
av klass B. Ingen stubbe eller
laga. :

Parzelle Nr. 5. Pflanzloch mit B-Pflan-

zen. Kein Stock, kein moderndes
Hoiz.

14
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Holz.
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25| 578 25 (3% |@Tii|E i
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O = Bl o 0] o0
=0 = ] E » o= -
© & 2 |2 3
o | og | o | Mg | mg | E & |55 & |veckor
% %% per kg |per kg.| Wochen
Parcell nr. 12. Medelgoda plantor
av klass B. Ingen stubbe eller
15 laga,
Parzelle Nr. z2. Pflanzloch mit B-Bflan-
zen. Kein Stock, kein moderndes
Holz, 7,9 0,2 | 2,1 0,0 0,2 — 0,010
Parcell nr. 12, Medelgoda plantor
av klass B. Ingen stubbe eller
16 laga.
Parzelle Nr. 12. Pflanzlock mit B-Pflan-
?Iagl'z. Kein Stock, kein moderndes 4,3 0,1 2,4 0,0 0,0 _ _
Parcell nr. 12. Usel planta av
klass C . Ingen stubbe eller
17 laga
Parzelle Nr. 12, Pflanzloch mit C-Pflan-
ﬁt‘;iz'Kem Stock, kein moderndes S0l 0,1 2,4 0,0 0,0 o .
Parcell nr 10. Usla plantor av
klass C. Ingen stubbe eller
o 14
18 liga.
Parzelle Nr. 10. Pflanzloch mit C-Pflan-
ﬁﬁiz. Kein Stock, kein moderndes 3.5 01| 21| 040 0,0 o _
Parcell nr. 6. Usla plantor av
klass C. Ingen stubbe eller
19 laga.
Parzelle Nr. 6. Pflanzloch mit C-Pflan- ‘
gt;iz‘Kem Stock, kein moderndes 6,3 0,2 | 2,8 0,0 0,0 _ .
Parcell nr. 2. Usla plantor av
20 klass C, ej lingt frin laga.
Parzelle Nr. 2. Pflanzloch mit C-Pflan-
zen, in der Nihe moderndes Holz. 50| O,1| 2,5 0,0 0,0 — —
Parcell nr. 1. Usla plantor av
klass C. Ingen stubbe eller
21 laga.
Parzelle Nr. 1. .Pflanzloch mit C-Pflan-
zen. Kein Stock, kein moderndes 6,2 0,2 2,4 0,0 0.0 o .
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mg, mg. |2 3 2 B |veckor
o, o, o, N N 6} n 6]
% | % | % per kg.|per kg. P ‘Wochen
Parcell nr. 1. Usla plantor av
klass C. Ingen stubbe eller
22 laga.
Parzelle Nr. 1. Pflanzloch mit C-Pflan-
zen. Kein Stock, kein moderndes
Holz. 5,0 O,x| 2,3 0,0 0,0 - —
Parcell nr. 12. Usla plantor av
klass C. Ingen stubbe eller 14
23 laga.
Parzelle Nr. 12, Pflanzloch mit C-Yflan-
ﬁziz. Kein Stock, kein moderndes 5,71 01| 1,0 0,3 0.0 0,030 -
Hackat parti. Provet taget nira
24 stubbar,
Gehackte Partie in der Nihe eines
Stockes. I2,2| 0,2 | 2,0 0,4 0,4 0,020 0,020
25 Jord kring laga.-
Probe in der Nihe modernden Holzes. | 24,8| O,5 | I,9| 0,4 4,0 0,008 0,080
26 Jord kring laga. 3
Probe in der Nihe modernden Holzes. | 25,0 0,4 | 1,6 0,4 1,2 0,010 0,030
27 Jord kring l8ga.
Probe in der Nihe modernden Holzes. | 47,5 0,6 | I,2| — 0,4 — 0,007
Tab. 13. Jordprov fran kalfdlten vid Jorns station.
Bodenproben aus den kahlen Feldern bei J6rn.
Stark trampad mark med Rumex
28 acetosella,
Stark zertretener Boden mit Rumex
acetosella. 56,6| I,0| 1,8| 4,8 | 200, 0,048 2,000 14
29 Av tramp bearbetad yta. |
Stark zertretene Fliche. 44,3) 0,7 | 1,7 0,0 1,4 — 0,020 J
30 Kalfilt, Otrampad mark. l 14
Kahles Feld. Nicht zertretener Boden. | 50,6| 0,8 | I,6 0,0 0,0 — — J
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_ MITTRILUNGEN AUS DER FORSTLICHEN VERSUCHSANSTALT SCHWEDENS.

Studien iiber die Verjiingungsbedingungen der norrlin-
dischen Kiefernheiden.

Von HEeNRIK HESSELMAN.
11

Resiimee.
(Schwedischer Text. S. 1221—1286.)

In den Mitteilungen der Forstlichen Versuchsanstalt Schwedens fiir das Jahr
1910, H. 7, veroffentlichte Verf. einen Bericht iiber gewisse Studien iiber die
Verjiingung der norrldndischen Kiefernheiden. Das Resultat dieser Studien ldsst
sich folgendermassen zusammenfassen. Die langsame und in vielen Hinsichten
eigentiimliche Verjiingungsweise der Kiefernheiden ldsst sich nicht durch dus-
sere Schwierigkeiten fiir die Entwicklung der Pflanzen erkldren. Schnee- oder
Schneekrustendruck, das Weiden der Renntiere oder die Konkurrenz, die die Kie-
fernpflanzen mit Flechten und Zwergstriuchern zu bestehen haben, kénnen
nicht als ein hinreichender oder in allen Beziehungen befriedigender Erkla-
rungsgrund herangezogen werden, weder fiir die dusserst langsame Verjlingung
noch auch fiir die eigentiimliche Verteilung der Pflanzen auf der Kiefernheide.
Die Ursache ist vielmehr in der Beschaffenheit des Bodens zu suchen. Die
ausgefiihrten Untersuchungen zeigten ausserdem, dass die eigentiimliche Ver-
jlingung — das Aufwachsen der Pflanzen unter oder in der Nihe von &lteren
Biumen oder um vermodernde umgefallene Bdume herum — nicht durch die Was-
serzufuhr bedingt sein konnte. Die wenigst entwicklungsfihigen Kiefernpflanzen,
die ndmlich, welche auf den mehr offenen Feldern vorkommen, hatten wihrend
Trockenzeiten eine gleichmissigere und reichlichere Wasserzufuhr als die
Pflanzen unter oder in der Nihe der ilteren Bidume. Diese vermégen jedoch
im allgemeinen sich zu ordentlichen Bdumen zu entwickeln, wihrend die
Pflanzen auf den offenen Feldern in grosser Anzahl untergehen. Diese Un-
tersuchungen nebst einigen anderen Beobachtungen fiihrten Verf. auf den Ge-
danken, dass die eigentliche .Ursache in der Beschaffenheit der Humusdecke
zu suchen sein miisste. Die Humusdecke auf den offenen Feldern musste
wahrscheinlich eine fiir die Entwicklung der Pflanzen ungiinstige Beschaffen-
heit haben, wihrend sie unter und in der Nihe der dlteren Bdume giinstigere
Eigenschaften besass. Diese Gesichtspunkte waren die leitenden bei dem
fortgesetzten Studium des Kiefernheidenproblems.

Kapr. I. Aussere Hindernisse fiir die Entwicklung der Pflanzen,

Konkurrenz mit den Pflanzen der Bodendecke.

In der frither veroffentlichten Abhandlung (HESSELMAN 19Io) wird betont,
dass die Renntierflechtendecke auf den Kiefernheiden Norrbottens nie oder
selten eine solche Entwicklung erreicht, dass sie ein Hindernis fiir -die Ver-
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jingung bildet. Die Flechtendecke bildet sogar ein giinstigeres oder besseres
Keimbett als eine Moosdecke. Indessen kann die Renntierflechte zuweilen
eine solche Entwicklung und eine solche Uppigkeit aufweisen, dass sie der
Verjiingung ein wirkliches Hindernis entgegenstellt. Dies ist ndmlich der Fall
im obersten Dalarna, vor allem in den Staatsforsten von Sidrna und Idre und
ganz besonders in der Staatsforst von Groveldalen lings dem Bach Réngbicken.

Die Morinenhiigel sind dort vollstindig mit einem iippigen, schwellenden
Renntierflechtenteppich iiberzogen, der fast ausschliesslich aus mehr als dezi-
meterhohen Exemplaren von Cladina alpestris gebildet ist. Zwergstriucher,
wie Heide und in geringerem Grade Heidelbeere, Preisselbeere und Rausch-
beere, kommen nur in mehr zerstreuten, mageren und, wie es scheint, von
den TFlechten unterdriickten Exemplaren vor. Der iippige Renntierflechten-
teppich breitet sich {iber Steine und auf dem Boden liegende, umgestiirzte
Bidume aus und umbhiillt diese mit einem Pelz, ganz wie die Weissmoose in
einem Moor umgefallene Baumstimme zu iiberwachsen pflegen (siehe Fig. 1).
Nur auf grosseren Blocken, die sich iiber den Boden erheben, kommt Cladina
stlvatica vor, in dem Flechtenteppich trifft man hier und da kleine Rasen
von Dicranum robustum an. Die Kiefer bildet einen undichten, mageren,
wenig wachstumskriftigen Bestand mit sehr spirlich eingemischter Birke (Be-
tula odorata und wverrucosaz) in niedrigen Exemplaren. Auf der Siidseite der
Morénenhiigel ist der Wald etwas besser geschlossen als auf ihrer Nordseite.
Auf der Siidseite kommt dann Cladina silvatica zusammen mit Cladina rangi-
Jerina vor, die auf der Nordseite alleinherrschend wird. Trotzdem der
Wald sehr licht. ist, fehlen innerhalb grosser Gebiete alle Kie-
fernpflanzen, sowohl wiichsige wie unwiichsige; die Flechtendecke
hat offenbar eine solche Uppigkeit erreicht, dass sie das Keimen
der Kiefernsamen unmdglich macht.

Gewisse von den Kiefernheiden des oberen Dalarna erinnern so in auffil-
liger Weise an die Kiefernwilder in Finnland, die von A. G. BLomQuist (1881)
und BerNH. EricssoN (189z) beschriehen worden sind, nach deren Beobach-
tungen  die Renntierflechte an vielen Stellen ein wesentliches Hindernis fiir
die Entwicklung der Kiefernpflanzen bildet. Besonders soll dies in Enontekis
der Full sein, wo nach Beobachtungen Cladina alpestris sehr reichlich vorzu-
kommen scheint.

Gewisse Varianten der Kiefernheiden im oberen Dalarna kénnen demnach
sich nicht verjiingen, sofern nicht die hindernde Flechtendecke entfernt wird.
Dies braucht indessen um so weniger auf Schwierigkeiten zu stossen, als die
iippig wuchernde Renntierflechte ein keineswegs unwichtiges Viehfutter bildet, das
schon jetzt als ein Zuschuss zu dem mehr normalen Winterfutter von Gras- und
Moorwiesenheu eingesammelt wird. An den Stellen, wo man Renntierflechte
eingesammelt hat, wird jedoch der Boden von einer trockenen, mageren Hu-
musdecke bedeckt, die, von halbvermoderten Flechtenresten gebildet, die Sa-
men daran hindert, in den Erdboden hinabzukommen und zu keimen. FEine
Bodenbearbeitung, nicht nur eine Entfernung der Flechtendecke, ist daher
notwendig, um eine Verjiingung in diesen Wildern zu ermdglichen. Auf das
Verfahren bei derartigen Bodenbearbeitungen auf Kiefernheiden komme ich
noch weiter unten zu sprechen.
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Die Bedeutung des Schneekrustendrucks.

Wie ich in meinem f{ritheren Aufsatz (19ro) erwidhnt habe, wird dem
‘Schneekrustendruck allgemein eine grosse Bedeutung fiir die jungen Kiefern-
heidepflanzen zugeschrieben. Wenn die Schneekruste iiber grosse Gebiete hin
plétzlich niedersinkt, werden die mit der Spitze oder mit den Asten ein-
gefrorenen Kiefernpflanzen zu Boden gepresst, geknickt und beschidigt. Mog-
licherweise werden hierdurch Angriffspunkte fiir die Parasitenpilze geschaffen,
die LAGERBERG (1912) niher geschildert hat.

Abb. 2 zeigt indessen, wie die Schneeschmelze auf der Heide vor sich geht,
wenn der Schnee mehr locker ist. Er schmilzt zuerst unter den Bdumen und
um sie herum weg. Unter den Bidumen bilden sich daher bald kahle Flecke.
. Aber auch die kleinen, halb unwiichsigen Kiefernpflanzen werden bald von
-derartigen schneefreien Partien umgeben. Auf dem Bilde sieht man wenig-
stens eine solche Pflanze auf einem kahlen Fleck, der sich rings um die
Pflanze herum gebildet hat. Auch die iibrigen Kiefernpflanzen, die iiber die
‘Schneedecke emporragen, sind von derartigen kleinen Schmelzhéhlen umgeben,
-obwohl diese noch so geringe Ausbreitung haben, dass sie nicht auf dem
Bilde hervortreten., Dadurch, dass die Kiefernpflanzen auf diese Weise von
.der Schneedecke befreit werden, wird die Gefahr fiir sie, von dem bei der
Schmelze zusammensinkenden Schnee niedergepresst zu werden, betrichtlich
vermindert. Ein Niederpressen der Kiefernpflanzen konnte auch wihrend des
Friihlings 1915 nicht wahrgenommen werden.

Kap. II. Das Wachstum der Kiefernpflanzen auf verschiedenen
Teilen einer Heide.

In meiner oben erwihnten Abhandlung (HESSELMAN 1910) wurde ziemlich
ausfithrlich dariiber berichtet, wie die Kiefernpflanzen auf den undicht bestan-
denen Kiefernheiden sich vorzugsweise unter oder in der Nidhe von dilteren,
auf der Heide stehenden Biumen sowie um umgefallene Baumstimme und
Baumzoépfe herum entwickeln (siehe Fig. 3 und 4). Die mehr offenen Felder
konnen ziemlich lange baumlos bleiben, obwohl auch dort Kiefernpflanzen
allmihlich aufwachsen.

Um die physiologischen Bedingungen fiir die Entwicklung der Kiefern auf
den verschiedenen Teilen der Heide nidher zu verstehen, ist es von einem
gewissen Interesse, ihre Zuwachskurven zu untersuchen.

Fig. 5 griindet sich auf eine Untersuchung von 3o Kiefern aus der Staats-
forst Ostra Jornsmarken. Zehn Kiefern sind auf mehr kahlen, offenen Partien
der Kiefernheide eingesammelt worden, zehn Stiick unter solchen, die im
Schutz #lterer Bdume aufgewachsen sind, und schliesslich zehn Stiick neben
auf dem Boden liegenden Baumzopfen (siehe Fig. 3). Sédmtliche Kiefern haben
sich sehr langsam entwickelt, besonders wihrend der ersten Zeit. Sie hatten
€in - Durchschnittsalter von 6,5 Jahren bei einer Hohe von drei Dezimeter.
Die Kiefern unter den Kiefernkronen haben danach die rascheste Entwick-
lung aufgewiesen, indem sie eine Hohe von 1,8 m bei einem mittleren Alter
von 28,6 Jahren erreicht haben. Danach kommen die Kiefern, die um
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die Baumzopfe herum aufgewachsen sind; sie haben dieselbe Hohe bei einem
mittleren Alter von 30,0 Jahren erreicht. Die langsamste Entwicklung zeigen
die Kiefern auf den kahlen Feldern, sie haben die 1,8 m-Hohe bei einem
mittleren Alter von 32,5 Jahren erreicht. Wie man sieht, sind die Unter-
schiede gering, sdmtliche Pflanzen haben sich Husserst langsam eutwickelt,
am schlechtesten jedoch die Pflanzen auf den kahlen Feldern.

Fig. 6 zeigt einen grosseren Unterschied zwischen den Pflanzen auf den
verschiedenen Stellen der Heide. Sie griindet sich auf eine Untersuchung
von 10 Kiefern, von denen fiinf unter ilteren Kiefern, fiinf neben auf dem
Boden liegenden Baumzopfen eingesammelt worden sind. Die Kiefern wur-
den von derselben Stelle in der Staatsforst Ostra Jérnsmarken wie bei der
vorhergehenden Untersuchungsreihe genommen. Die Kiefern haben zunichst
ein sehr gleichartiges Wachstum aufgewiesen. Sie haben fiir die ersten drei
Dezimeter in dem einen Falle 4 Jahre, in dem anderen Falle 4,2 Jahre, also
ziemlich dieselbe Zeit, gebraucht. Die Kiefern unter den Biumen zeigen da-
nach ein schnelleres Wachstum, so dass sie eine Hohe von 2,1 m bei einem
mittleren Alter von 16,4 Jahren erreicht haben, wihrend die Kiefern neben
den Baumzopfen bei derselben Hohe ein mittleres Alter von 21,4 Jahren haben.

Ein etwas anderes Resultat habe ich bei der Untersuchung von 3o Kiefern,
eingesammelt auf dem Versuchsfelde bei Fagerheden in Norrbotten, erhalten.
Hier wurden 10 Kiefern unter solchen eingesammelt, die auf kahlem Felde
aufgewachsen waren, 1o unter solchen, die unter Kiefernkronen, und weitere
10, die neben Fichten aufgewachsen waren (sieche Fig. 4—6 bei HESSELMAN
1910). Das Resultat ist in Fig. 7 wiedergegeben. Die Kiefern auf den
kahlen Feldern haben sich am besten entwickelt, danach kommen die Kiefern
neben den Fichten (vgl. Fig. 6 bei HESSELMAN 1910, S. 40), und am lang-
samsten sind die Kiefern unter den #lteren Kiefernkronen gewachsen. Die
Kiefern auf kahlem Felde haben bei 1,8 m Hohe ein mittleres Alter von
24,1 Jahren, die neben den Fichten stehenden ein mittleres Alter-von 27,8
Jahren und schliesslich die unter den Kiefern stehenden ein mittleres Alter von
32,6 Jahren. Wollte man aus dem Alter der Bidume einen Schluss ziehen,
wo sie die besten Entwicklungsbedingungen haben, so wiirde man, was die
Verhiltnisse auf Fagerheden betrifft, unzweifelhaft antworten, dass die mehr
kahlen Felder am besten sind, und dass die schlechtesten Bedingungen unter
den Kiefernkronen vorhanden sind. Aber unter den Kiefernkronen trifft man
kleine, dichte Bestinde von jungen Kiefern an, wihrend die offenen Partien
nur sehr langsam von Jungholz eingenommen werden. Wie ist dieser Wieder-
spruch zu erklidren?

In der Staatsforst Ostra Jornsmarken dagegen sind die Entwicklungsbedin-
gungen etwas schlechter auf den kahlen Feldern als unter den Kiefernkronen,
der Unterschied ist aber unbedeutend. Im Verhiltnis zu diesem unbedeuten-
den Unterschied erscheint es recht eigentiimlich, dass die Verjiingung auf den
mehr offenen Kiefernheidepartien Husserst langsam vor sich geht, wihrend
man kleine, schéne Jungholzgruppen unter élteren Kiefern findet. Eine Er-
klirung dieser Erscheinungen kann indessen durch ein genaueres Studium der
Bodenbeschaffenheit innerhalb der verschiedenen Teile einer Kiefernheide, vor
allem eine Untersuchung der Humusdecke selbst, erhalten werden.
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Kap, III. Chemische Analysen des Bodens der Kiefern-
heiden.

Eine Priifung der Analysenresultate (in 20 9% -iger Salzsdure l6sliche Be-
standteile, 1-stiindiges Kochen, Tab. 1) zeigt zunichst, dass die obersten fiinf
Zentimeter auf den kahlen Feldern weniger beziiglich der in Salzsdure 16s-
lichen Néhrsalze ausgelaugt sind als auf den mit Bidumen bestandenen Partien.
Durchschnittlich ist die Bleicherde in diesen Teilen der Heide reicher an
Kalk, Kali, Phosphorsiure und Magnesia. In gewissen Fillen sind die Un-
terschiede nicht unbedeutend. Die Rosterde dagegen ist reicher unter den
Biumen als draussen auf den kahlen Feldern. Vergleicht man die kahlen
Felder und die bewachsenen Partien riicksichtlich der in der Bleich- und
Rosterde zusammen vorhandenen Nihrsalze, so zeigt sich ein kleiner Unter-
schied zu gunsten der bewachsenen Partien. Der Unterschied ist jedoch so
unbedeutend, dass ihm kaum eine Bedeutung zukommen diirfte. In einer
Tiefe von 45 cm zeigen die Analysen so gut wie dasselbe Resultat. Man
hat demnach ein gewisses Recht, anzunehmen, dass der Boden innerhalb der
verschiedenen Teile der Heide wurspriinglich sehr gleichférmig gewesen ist,
und dass die kleinen Unterschiede, die sich an der Oberfliche finden, durch
die etwas verschiedene Verwitterung auf den freien, unbewachsenen Ieldern
und unter den Bidumen verursacht werden. Da die Form der Verwitterung,
die hier vorkommt, ndmlich Podsolierung, hauptsichlich durch die Humus-
decke und die organischen Stoffe, die aus dieser durch das Regenwasser aus-
gelost werden, geregelt oder verursacht wird, so ist es ja recht natiirlich,
wenn die Podsolierung ausgesprochener im Walde und unter den Bdumen als
auf den kahlen Feldern ist. An den ersteren Stellen ist die Humusdecke
michtiger als an den letzteren. Bei einer anderen Gelegenheit diirfte ich
Anlass erhalten, auf einige Fragen einzugehen, die mit diesen Beobachtungen
in Zusammenhang stehen.

Die Analysen in Tab. 2 beziehen sich auf den Gesamtgehalt des Bodens
an Kali, Kalk, Eisen, Tonerde, Phosphorsiure usw. Man hat hier eine Art
Ausdruck fiir den potentiellen Vorrat des Bodens an Pflanzenndhrstoffen, die
durch die Verwitterung allmihlich 16slich gemacht und damit den Pflanzen
zugiénglich werden. Stellt man in dieser Hinsicht einen Vergleich mit nord-
deutschen Sandbodenarten (Gesamtanalysen bei Ramann 1886) an, so findet
man eine grosse Uberlegenheit bei den schwedischen Bodenproben. Der Ge-
samtvorrat des Bodens an Kali und Magnesia, ja, auch an Kalk ist weit gros-
ser auf Fagerheden als in den Sandbodenarten Norddeutschlands. Ahnliche
Erfahrungen macht man sehr oft bei einem Vergleich zwischen Analysen
schwedischer Waldbodenarten einerseits und dédnischen, deutschen, belgischen
Sandbodenarten andererseits. Unser Waldboden ist mehr oder weniger direkt
ein Zermalmungsprodukt unserer Urgesteine, die reich an fiir die Pflanzener-
nidhrung wertvollen Mineralien sind. Nur an Kalk herrscht ein relativer Mangel.
Unser Waldboden hat demnach grosse Produktionsmdoglichkeiten und muss
praktisch genommen bis in unendliche Zeiten sein Produktionsvermégen ohne
Diingung beibehalten kénnen. Wenn wir jedoch auf unseren Béden nicht
dieselben kriftigen, frohwiichsigen Bestinde haben, wie sie auf den Sandbé-
den Deutschlands erzielt werden konnen, so beruht dies zundchst darauf,
dass die auf dem Mineralreichtum des Bodens beruhenden Produktionsmog-
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lichkeiten weniger gut ausgeniitzt werden. Das rauhere, kiltere Klima hilt
die Verwitterung zuriick. Erst wenn dieser Prozess hinreichend rasch und in
einer fiir die Pflanzenwelt giinstigen Richtung verlduft, kénnen die grossen
Nihrstoffvorriite von den Bdumen ausgeniitzt werden.

Die in Tab. 2 mitgeteilten Analysen sind noch in einer anderen Hinsicht
von Interesse. Sie illustrieren ziemlich eingehend den Podsolierungsprozess
selbst. Sie zeigen, wie die Bleicherde durch eine starke Auslaugung der ober-
sten Bodenschichten entstanden ist. Eisenoxyd und Tonerde, Kalk, Kali und
auch Phosphorsdure sind herausgel6st, spéter aber zu einem Teil in der Rost-
erde angehduft worden, die verhiltnisméssig reich an Pflanzennihrstoffen ist.
Das feinste Material in der Bleicherde, Partikeln mit einem Héchstdurchmes-
ser von o,oz mm, sind abgeschlimmt und besonders analysiert worden. Die
Analysen zeigen, dass kein wesentlicher Unterschied in chemischer Hinsicht
zwischen diesem feinen, durch die Verwitterung der Bleicherde gebildeten
Schlamm und dem darunterliegenden, ganz unverwitterten Sande besteht. Dies
spricht zweifellos fiir Tamm’s Auffassung (1915) betreffs des Verhiltnisses der
Podsolierung zu den verschiedenen Mineralien im Boden. Nach ihm werden
bei der Podsolierung die meisten Mineralien geldst, hauptsichlich jedoch die
dunklen, in geringerem Grade dagegen die sauren Feldspate. Diese scheinen
mehr an der Oberfliche selbst aufgelockert zu werden, wihrend der Quarz
iiberhaupt nicht beeinflusst wird.

Kar. IV. Die Beschaffenheit und die Eigenschaften der Humus-
decke innerhalb verschiedener Teile einer Kiefernheide.

Miéchtigkeit der Humusdecke. Stickstoffreichtum.

Die Vegetation einer sehr licht bestandenen Kiefernheide zeigt eine recht
grosse Abwechslung. Auf den mehr offenen oder kahlen Partien besteht die Bo-
dendecke hauptsdchlich aus Heidekraut, gewthnlich in mehr zerstreuten Exemp-
laren, sowie Flechten, unter den Biumen kommen auch andere Zwergstriauscher
als Heide, ndmlich Preisselbeere, Krihenbeere und ferner auch Heidelbeere,
obwohl gewohnlich in kleinen und schwichlichen Individuen, vor. Die Flechten
werden bisweilen durch eine Nadeldecke, bisweilen durch Moose ersetzt, welch
letztere gewohnlich auf der Nordseite des Baumes dominieren, wo die Feuch-
tigkeit wohl etwas grosser ist als auf der Siidseite. Die Bodendecke in den
geschlosseneren Bestinden &hnelt der, die man unter den mehr vereinzelt
vorkommenden Bdumen antrifft.

In Zusammenhang mit den Variationen der Bodendecke stehen Verschie-
denheiten in der Beschaffenheit und Michtigkeit der Humusdecke. Auf den
offenen, kahlen Partien der Heide ist sie diinn, bisweilen von einer mehr
zdhen, zusammenhaltenden Beschaffenheit, unter den freistehenden Bdumen
und im Bestande ist sie sowohl michtiger als auch. von einer lockreren
Struktur. Um einige mehr quantitative, bestimmte Masse zu erhalten, habe
ich auf Flichen von genau einem Quadratmeter Grosse die Humusdecke
zusammengekratzt und die so gesammelten Proben getrocknet und gewogen.
Die erhaltenen Werte sind in Tab. 4 zusammengestellt.
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Aus den Zahlen geht mit wiinschenswertester Deutlichkeit hervor, wie be-
trichtlich diinner die Humusdecke auf den mehr offenen Feldern ist als unter
den einzelnstehenden Biumen oder in den mehr geschlossenen Bestinden.
Hierzu kommt, dass die Humusdecke viel mehr auf den kahlen Feldern als
in den Bestinden austrocknet (siehe HESSELMAN 1910).

In Zusammenhang mit der verschiedenen Humusmenge steht der verschie-
dene Stickstoffgehalt. Die nachstehenden Angaben sind geeignet, diese Sache
zu beleuchten.

Stickstoffgehalt in verschiedenen Teilen einer Kiefernheide.

Fagerheden Ostra Jornsmarken
Stickstoff- Stickstoff- ’ Stickstoft- Stickstoff-
gehalt des menge pro gehalt des menge pro
Humus gm Humus ! qm
% g % g
|
Bestand ..........ooiiie 1o | 708 18 58.0
. ' i
i
Unter Kiefer mit Verjiingung ............i 1,6 | 40,4 — —
Unter aufwachsender Jungkiefer ......... I,1 26,4 — -
Unter vermoderndem Baumzopf ......... — — 1.4 27.7
Kahles Feld.........ccooooviiiiiiinninaenn, 1,7 26.4 2,0 26.6
2,0 433

Die erhaltenen Werte zeigen eine recht gute innere Ubereinstimmung. Die
offenen Felder auf Fagerheden haben nahezu denselben Stickstoffgehalt wie
auf Ostra Jornsmarken. Die eine Probe weist jedoch einen erstaunlich hohen
Stickstoffgehalt auf, sie verhidlt sich auch in anderen Hinsichten etwas eigen-
timlich, weshalb man es moglicherweise mit einer mehr zufilligen Abweichung
zu tun hat. _

Die Bedeutung, die die Verschiedenheiten des Stickstoffgehalts fiir die
Entwicklung des Waldes hat, beruht indessen nicht so sehr auf den absoluten
Stickstoffbetrdgen als vielmehr auf der Geschwindigkeit und der Art und
Weise, wie dieser Stickstoff den hoheren Pflanzen zuginglich werden kann.
Diese Sache habe ich nach verschiedenen Methoden studiert, die der Haupt-
sache nach dasselbe Resultat ergeben haben.

Die Lo6slichkeit des Humusstickstoffs in Wasser.

In Tab. 4 wird iiber die Stickstoffmengen berichtet, die man mittelst de-
stillierten Wassers aus den Humusproben herauslésen kann. Die Methode
liefert keinen tieferen Einblick in die verschiedene chemische Natur der
Humusarten, ebensowenig wie in die Beschaffenheit der Stoffe, die auf diese
Weise herausgelost werden, da sie aber trotz ihrer Mingel ein gewisses Licht
auf die Unterschiede wirft, die zwischen den verschiedenen Humusformen auf
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einer Kiefernheide bestehen, sei hier ein kurzer Bericht iiber die Resultate
gegeben. ' ,

Bei der Untersuchung wurde in der Weise verfahren, dass, nachdem die
Proben eingesammelt und gereinigt worden, eine bestimmte Menge (40 g)
abgewogen und mit reinem, destilliertem Wasser zwei Tage lang extrahiert
wurde. Die Extraktion wurde in einem grossen, mit einer Glasscheibe be-
deckten Becherglase ausgefiihrt, wobei die Probe wihrend der Extraktionszeit
oft mit einem Glasstabe umgeriihrt wurde. Nach zwei Tagen wurde ein be-
-stimmter Teil der Losung abgehebert, worauf dieser Teil eingedampft wurde.
Um etwa vorhandene Ammoniakverbindungen zu binden, wurde wihrend des
Verdampfens Schwefelsiure zugesetzt. Durch qualitative Proben hatte ich
mich vorher davon tiberzeugt, dass Salpetersidure in den Proben nicht vorhanden
war. Wenn die ILosung auf 1o ccm eingedampft war, wurde sie in einen
Kjerparakolben zur Stickstoffbestimmung auf gewdhnliche Weise iibergefiihrt.
Ein anderer Teil der Probe wurde abgewogen und in ein gew&hnliches Be-
cherglas gebracht, worauf ich ibn in einem Holzschrank in meinem Arbeitszim-
mer mehrere Monate lang stehen liess, wihrend welcher Zeit die Probe ab-
wechselnd trocknete und wieder mit destilliertem Wasser angefeuchtet wurde.
Wihrend dieser Zeit erfuhren die Humusproben eine chemische Zersetzung
oder Vermoderung. Darauf wurden sie auf die oben erwdhnte Weise extra-
hiert, und der in Wasser 16sliche Stickstoff wurde sodann bestimmt.

Tab. 4 Derichtet iiber die Resultate. Sie zeigt, dass der Humus, der in
den Bestinden gebildet wird, einen in Wasser leichter 16slichen Stickstoff ent-
hilt als der Humus, der auf den offenen, mehr kahlen Feldern vorhanden ist.
Wenn die Proben wihrend einer lidngere Zeit dauernden Aufbewahrung in
einem Becherglase weiter vermodert sind, nimmt gewohnlich die Loslichkeit
des Stickstoffs zu und zwar am meisten bei den Proben aus den Bestdnden. -
Der Stickstoff, den diese Proben enthalten, scheint demnach leichter mobilisier-
bar zu sein als der Stickstoff in dem Humus auf den offenen Feldern. In
Tab. 5 nehmen die Proben, die unter den mehr freistehenden Biumen auf
den offenen Kiefernheidepartien eingesammelt worden sind, eine mehr unsi-
chere Zwischenstellung ein.

Grossere und bestimmtere Unterschiede treten indessen in den Versuchen
hervor, deren Resultate in Tab. 6 wiedergegeben sind,

Die Proben bei diesen Versuchen haben von Ende November 19og bis
Anfang Mirz 1911 in Becherglas gestanden und dort einen Vermoderungs-
prozess durchgemacht. Sie wurden auf dem Versuchsfeld auf Fagerheden
eingesammelt und teils in einem geschlossenen Bestande neben dem Flusse
Rokdn (siehe des niheren HESSELMAN 1910, S. 44), teils unter einer freiste-
henden Kiefer mit reichlicher Verjiingung und schliesslich auf einem offenen
Felde mit kleinen, schwachwiichsigen Kiefernpflanzen entnommen. In diesem
Falle wurde nicht die Loslichkeit des Stickstoffs unmittelbar nach dem Ein-
sammeln bestimmt, aber nach der langen Vermoderungszeit von 1'/, Jahren
ist der Unterschied zwischen den verschiedenen Bodenproben hochst betrdcht-
lich. ’Die Bodenprobe aus dem Bestande enthilt Stickstoffverbindungen, die
in weit grosserer Menge in Losung gehen als bei der Probe von dem offenen
Felde her. In der ersteren Probe gehen 36,4 % des Stickstoffs in Losung,
in der letzteren nur 5,3 % . FEine Zwischenstellung nimmt die Humusprobe
ein, die unter freistehender Kiefer mit Verjiingung eingesammelt wurde. Mit
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ihren 30,9 % kommt sie indessen der Humusprobe aus dem Bestande sehr
nahe. Die Tabelle enthilt jedoch noch einige andere Untersuchungen. Einige.
der Proben sind, bevor sie zur Vermoderung gebracht wurden, auf go® bezw.
130° erhitzt worden. Es zeigt sich, dass diese Proben zu Ende der Ver-
moderungszeit weit geringere Menge wasserlgslichen Stickstoffs enthalten als
die nicht erhitzten. :

Obwohl die Versuche, iiber die ich hier kurz berichtet, wie gesagt, keinen
tieferen Einblick in die chemische Beschaffenheit der verschiedenen Humus-
formen auf unseren Kiefernheiden gewihren, zeugen sie doch davon, dass
wichtige Unterschiede vorhanden sind. Diese treten noch deutlicher durch
die Versuche hervor, iiber die ich im nachstehenden berichten werde.

Die Nitrifizierbarkeit des Humusstickstoffs.

Die Kiefernheiden gehoéren zu den Waldtypen, ber denen der Humusstick-
stoff unter normalen Umstinden nicht nitrifiziert wird. Zahlreiche Boden-
proben aus den verschiedenen Partien unserer sich schwer verjiingenden Kie-
fernheiden sind riicksichtlich ihres Nitrifikationsvermégens untersucht worden.

Samtliche Versuche haben rein negative Ergebnisse gehabt. Die
Bodenproben vermégen keine Nitrifikation in Losung hervorzurufen, auch
bilden sie nicht bei Lagerung Nitrate (sieche Tab. 10 und Tab. 11, Nr. 1—3).
Sie zeigen bei linger dauernder Lagerung nicht einmal eine so schwache
Salpeterbildung, wie man sie bei den Rohhumusproben aus unseren moosrei-
chen Fichtenwildern und Nadelmischwildern beobachtet (siehe HEssELMaN
1917 a).

Man braucht sich jedoch nicht viel in unseren Wildern umzusehen, um
zu finden, dass der Humusstickstoff auch in unseren Kiefernheiden unter
gewissen Umstinden nitrifizierbar ist. In einer vorhergehenden Abhand-
lung (HEssELMAN 1917 a) habe ich iiber die Nitrifikation berichtet, die
der Humusstickstoff erfihrt, wenn die Humusdecke mit dem darunterlie-
genden Kies gemischt wird. Lehrreiche Beobachtungen kénnen in diesem
Falle in Kiesgruben gemacht werden. Auch wenn der Boden mit einer or-
diniren, mageren, aber geschlossenen Kiefernheide bewachsen ist, treten in
den Kiesgruben die gewohnlichen nitratophilen Pflanzen auf. In einer derar-
tigen Kiesgrube in der Nihe von Nystrand, Kirchspiel Alvsby, Norrbotten,
beobachtete ich so im letztvergangenen Sommer Zpilobium angustifolium, Achillea
millefolium und Rumex acelosella. Sémtliche drei Arten erwiesen sich als stark
nitrathaltig (30. VIIL. 1916). Diese und andere Beobachtungen zeugen davon,
dass, obwohl der Humusstickstoff unter normalen Verhéltnissen in
unseren Kiefernheiden nicht nitrifiziert wird, er doch durch das
Mischen der Humusdecke mit Mineralerde in nitrifizierbaren Zu-
stand gebracht werden kann.

Gleichwie die verschiedenen Humusformen auf einer mehr offenen Kiefern-
heide grosse Unterschiede beziiglich der Loslichkeit des Stickstoffs in reinem
Wasser aufweisen, zeigen sie auch wesentliche Unterschiede hinsichtlich der
Moglichkeiten, ihn in Salpetersdure iiberzufiihren.

In einer vorhergehenden Abhandlung (HESSELMAN 1917 b, S. 991) habe ich die
Versuche erwihnt, die Oberforstmeister ANDERs HOLMGREN mit Bodenproben von
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verschiedenen Teilen der Kiefernheiden im Walde des Bispgérdslandet anstellte.!
Bodenproben wurden teils unter den mehr vereinzelt stehenden Kiefern, teils
auch von den mehr offenen, kahlen Feldern eingesammelt. Die Bodenproben
wurden in Késten gelegt, die fast bis zum oberen Rande in Sand eingegraben
wurden, worauf Kiefernsamen in die Kisten ausgesit wurden. Die Kiefern-
pflanzen entwickelten sich am besten in dem Boden, der unter den Biumen
eingesammelt worden war; sie kamen auch in dem Boden, der auf den offenen
Feldern eingesammelt worden war, zur Entwicklung, blieben dort aber niedriger;
die Nadeln wurden kiirzer und erhielten eine mehr blassgriine Farbe (siehe
HesseLmMaN 1917 b). Die Bodenproben wurden beim Einsammeln recht sehr
mit Sand gemischt, ~der Humusgehalt in den Versuchskésten betréigt héchstens
etwas iiber 21 % . Diese Sandbeimischung sowie die Auflockerung, die die
Bodenproben durchgemacht, haben recht grosse Veridnderungen in der Be-
schaffenheit des Humus verursacht. Der Humus in den Versuchskisten hat
eine lockrere und losere Struktur als die Humusdecke auf den Kiefernheiden.
Aber die Verdnderungen sind auch von chemischer Beschaffenheit. In den
Kisten mit dem unter den Kiefern auf der Heide entnommenen Boden er-
schienen einige Unkriuter (siche HESSELMAN 1917 b, S. 992), von denen we-
nigstens eines kriftige Nitratreaktion gab, in dem anderen Kasten fanden sich
keine ihnlichen Pflanzen. Diese Verschiedenheiten in der Unkrautvegetation
der Kisten hingen mit wichtigen Verschiedenheiten des Stickstoffumsatzes zusam-
men, Der unter den Biumen entnommene Boden bildet dank den
Verdnderungen, die er in den Kisten durchgemacht hat, reichlich
Salpeter, der auf den offenen Feldern entnommene Boden bildet,
trotzdem er auf dieselbe Weise behandelt worden, nur minimale
Mengen Salpeter (Tab. 7).

Einige von den Kisten wurden mit Rosterde gefiillt, also mit einer an
mineralischen Pflanzennihrstoffen reichen Bodenart, die Pflanzen in diesen
Kisten blieben jedoch sehr schwach. Die Rosterde ist indessen arm an Stick-
stoff, und eine Nitrifikation kommt auch bei Lagerung nicht vor (siehe Tab. 7).

Die hier referierten Untersuchungen zeigen demnach, dass eine Nitrifikation
in der Humusdecke der Kiefernheiden unter normalen Verhiltnissen nicht
vorkommt. Bei der Erfahrung, die wir beziiglich des Stickstoffumsatzes in
unseren Waldboden gewonnen haben, war dies ja auch nicht zu erwarten.
Auf verschiedenen Teilen einer Kiefernheide hat indessen die Humusdecke
eine wechselnde Beschaffenheit. Die Humusdecke auf den offenen Feldern
hat einen in Wasser schwerer 19slichen Stickstoff als die Humusdecke in den
Bestinden. Zwischen den verschiedenen Humusformen auf der Kiefernheide
besteht jedoch ein weiterer, sehr wichtiger Unterschied. Bei Mischung mit
Sand kénnen die Humusformen nitrifiziert werden, die sich unter
den Biumen bilden, wihrend bei den Humusformen, die sich draus-
sen auf den offenen Feldern bilden, bei einer solchen Behandlung
nur eine dusserst schwache Nitrifikation eintritt.

! HOLMGREN’S Versuche wurden in den Friihlingen 1910—1911 begonnen, Bodenproben
zu Analysen (siehe Tab. 7) wurden den Kisten mit Versuchskulturen im Friihling 1916
entnommen. Sie hatten somit in den Kisten sechs, bezw. fiinf Jahre gelegen.
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Kar. V. Versuchskulturen auf Kiefernheiden.
Die Versuchskulturen bei Fagerheden.

Fiir die Versuchskulturen wurde eine ziemlich offene Partie der Heiden bei
Fagerheden ausgewihlt (siehe Fig. 1 in der Abhandlung 1g910). Auf einem
Gebiete von 0,6 ha (100 m X 6o m) wurden die wenigen vorhandenen Biume
abgeholzt, wobei sie so dicht am Boden wie moglich abgesigt wurden. Alle
grosseren, kriftiger wachsenden Kiefernpflanzen wurden herausgerissen. Einige
auf dem Boden liegende umgefallene Baumstimme, die sich etwas iiber die
Flechten- und Heidekrautdecke erhoben, wurden weggetragen. Hierdurch wur-
den die Entwicklungsbedingungen riicksichtlich des Lichtes fiir die Kiefern-
pflanzen iiber das ganze Feld hin so gleichférmig wie moglich gestaltet. Das
Feld ist sehr eben, der grosste Hohenunterschied ist in der Richtung SW—NO
vorhanden und betréigt nicht mehr als ca. 80 cm. Das Kulturfeld hat seine
Lingsrichtung von Norden nach Siiden und ist so viel wie mdglich der
Austrocknung ausgesetzt, die eine kriftige Bestrahlung mit sich bringen kann.

Der Vegetation nach zu urteilen, ist das Versuchsfeld auf einer so sterilen
Heide wie nur gut moglich angelegt worden.

Auf dem Felde wurden Saatgruben im Verbande 1,5 X 1,5 m ausgehoben,
die Gruben wurden ca. einen halben Meter lang und einen Dezimeter breit
gemacht. In jeder Grube wurde die Erde sehr gut bis zu einer Tiefe von
mindestens 30 cm umgeriihrt. Zum Fiillen der Saatgruben wurde ein wohl-
vermoderter, mit Sphagnumtorf gemischter Seggenmoortorf aus einem nahe-
belegenen Torfmoor verwendet. Der Torf, der einen Stickstoffgehalt von
2,4 % Thatte, wurde gut zerhackt und in verschiedener- Menge und auf ver-
schiedene Weise dem Boden beigemischt. Das Feld wurde in verschiedene
Parzellen eingeteilt, jede Parzelle bestand aus fiinf Reihen von je 41 Gruben,
und sdmtliche Gruben innerhalb jeder einzelnen Parzelle wurden auf dieselbe
Weise behandelt. In gewissen Parzellen wurde dem Torf Sand beigemischt,
in anderen wurde Sand auf den Boden der Saatgrube geschiittet, wieder in
anderen wurde er dicht an der einen oder an beiden Schmalseiten der Grube
placiert. Auf diese Weise wurde sowohl die geeignetste Weise der Torfbei-
mischung als auch die zweckmissigst anzuwendende Torfmenge gepriift.

Die zahlreichen, kleinen, unwiichsigen Kiefernpflanzen, die bei der Anlegung
der Kultur auf der Heide vorhanden waren, waren im Sommer 1913 in ziem-
lich schones Wachstum gekommen. Da man befiirchten konnte, dass diese
Pflanzen die iibrigen Versuche stéren wiirden, wurden sie sehr sorgfiltig aus-
gerodet. Die Ursache ihres stark vermehrten Wachstums kann in mehreren
Umstdnden gesucht werden, wie in dem grésseren Lichtzutritt, in der Aufhe-
bung der Wurzelkonkurrenz seitens der grosseren Biume oder in der Torf-
zufuhr. Um zu untersuchen, welchen Einfluss allein ein Kahlhauen auf die
Entwicklung der unwiichsigen Pflanzen haben kann, wurde neben dem Ver-
suchsfeld ein weiterer Versuch angelegt. Sidmtliche Biume wurden innerhalb
einer Fliche von o,; ha abgetrieben, umgestiirzte Baumstimme u. dgl. wegge-
bracht, nur kleine, unwiichsige Kiefernpflanzen von demselben Aussehen wie
die in Fig. 2z und 3 meiner fritheren Abhandlung wurden zuriickgelassen.
Dieses Kahlfeld wurde mit einem einfachen Zaun umgeben, besondere Mass-
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nahmen im iibrigen wurden nicht getroffen. Wihrend der drei Jahre, die seit
der Anlegung dieses Feldes verflossen sind, hat sich an den kleinen Kiefern-
~ pflanzen keine merkbare Verinderung gezeigt (siehe im iibrigen Fig. 9). Auf
dem weiter unten geschilderten Versuchsfeld in der Staatsforst Ostra Jornsmarken
wurden dagegen die unwiichsigen Kiefernpflanzen stehen gelassen, ich komme da-
her auf die Entwicklungsméglichkeiten derselben noch im folgenden zu sprechen.

In der Forstlitteratur wird nicht selten von der Bedeutung der Wurzelkon-
kurrenz gesprochen, und man hat auch die Ansicht dussern héren, dass die
langsame Entwicklung der Kiefernpflanzen auf den Kiefernheiden durch die
Konkurrenz seitens der weitverzweigten Wurzeln der élteren Kiefern verursacht
wiirde. Um diese Frage zu untersuchen, wurde ein kleineres, nur mit kleine-
ren Kiefernpflanzen bestandenes Gebiet mit einem etwas mehr als fusstiefen
Graben umgeben. Hierdurch wurden alle Kiefernwurzeln abgeschnitten, die
die umgebenden Biume auf das Feld hin aussandten. Nach Verlauf von drei
Jahren hat noch kein Resultat von dieser Massnahme wahrgenommen werden
konnen (Fig. 10).

Im Laufe der Jahre zeigten sich gewisse Verschiedenheiten in der Entwicklung
der Kiefernpflanzen unseres Hauptversuchs. In manchen Saatgruben entwickel-
ten sich die Kiefernpflanzen sehr gut, die Jahrestriebe waren gross und kriftig,
die Nadeln lang und dunkelgriin. In Anbetracht des Umstandes, dass sie auf
einer mageren Heide in einer so nordlichen Lage wie bei Fagerheden im
stidlichen Norrbotten, 200 m ii. d. M., aufgezogen wurden, muss man diese
Kiefernpflanzen als ganz unerwartet schon und stattlich ansehen. Bei meinen
Untersuchungen sind diese Kiefernpflanzen als A-Pflanzen bezeichnet worden.
Thr Aussehen im Spiitsommer 1914, also in einem Alter von fiinf Jahren,
geht aus den Abbildungen Fig. 11 und 12 hervor. Andere Kiefernpflanzen
entwickelten sich ziemlich gut, zeigten aber nicht dasselbe Aussehen und das
gleiche stattliche Wachstum wie die A-Pflanzen; sie sind in meinen Aufzeich-
nungen als B-Pflanzen bezeichnet; ihr Aussehen im Alter von fiinf Jahren wird
durch die Abbildungen in Fig. 13 veranschaulicht. Schliesslich gab es eine
ziemlich grosse Menge Saatgruben, in denen die Kiefernpflanzen eine recht
miserable Entwicklung aufwiesen; diese Kiefernpflanzen sind als C-Pflanzen
bezeichnet worden. Ihr Aussehen geht aus den Abbildungen in Fig. 14 hervor.

Eine Priifung des Versuchsfeldes zeigt, dass die A-Pflanzen auf ganz
bestimmten Teilen der Heide vorkommen, ndmlich neben und in
der Nihe von auf dem Felde liegenden, vermodernden alten Baum-
stimmen sowie in der Nihe der Stécke der abgetriebenen Bédume.
Zwei Saatgruben mit A-Pflanzen kommen auch -auf einem nackten Fleck
auf der Heide vor. Die A-Pflanzen kommen demnach auf denjenigen Tei-
len der Heide vor, wo man, wenn die Heide noch nicht kahl abgeholzt wer-
den ist, solche Kiefern oder Gruppen von Kiefern anzutreffen pflegt, die
allméhlich aufwachsen (siehe ferner ¥ig. 15). Da aber die ilteren Bédume
unter Zuriicklassung so niedriger Stocke wie mdéglich abgetrieben und die
umgestiirzten Baumstdmme, die sich einigermassen iiber den Boden erhoben,
weggebracht worden sind, so kann von irgendwelchem Schutz fiir die Pflan-
zen auf diesen Stellen nicht die Rede sein. Die Ursache fiir die Ver-
teilung der A-Pflanzen innerhalb des Versuchsfeldes muss somit
in der Beschaffenheit des Bodens liegen. Es gilt nun zu entscheiden,
worin der Boden neben den Stécken und den vermodernden Baumstimmen
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sich von dem sonstigen Boden innerhalb des Feldes unterscheidet. Ich habe
diese Frage teils durch bakteriologische Untersuchungen, teils auch durch
direkte chemische Analysen klarzustellen versucht. .

Direkte bakteriologische Untersuchungen liefern indessen keine sonderlich
ausgiebige Antwort auf die Frage, weshalb A-Pflanzen sich auf gewissen Plit-
zen entwickeln.. Bodenproben von der Parzelle, wo die Saatgruben mit der
von der Heide zusammengescharrten Humusdecke gediingt worden sind, zeigen
in einer Peptonldsung ein sehr geringes Ammoniakabspaltungsvermégen (siehe
Tab. 9, Proben 15—20). Die Proben stammen aus zwei Saatgruben mit
A-Pflanzen, zwei mit B-Pflanzen und zwei mit C-Pflanzen her. Der Unterschied
zwischen den Bodenproben aus diesen Gruben ist sehr unbedeutend, im Durch-
schnitt zeigen die Gruben mit B-Pflanzen den héchsten Wert, danach kommen
die mijt A-Pflanzen und zuletzt die mit C-Pflanzen. Die Unterschiede sind
jedoch so unbedeutend, dass ihnen keine Bedeutung beizumessen ist. Sie
liegen sicherlich weit. innerhalb der Grenzen der unvermeidlichen Versuchs-
fehler. Die Bodenproben aus den Saatgruben in Parzelle 2 zeigen ein ziemlich
hohes Ammoniakabspaltungsvermégen, die Gruben in dieser Parzelle wurden
auch mit sechs Liter gehacktem Torf gediingt. Die Saatgrube mit C-Pflanzen
zeigt indessen ein grésseres Ammoniakabspaltungsvermogen als die mit A-Pflan-
zen. In dem Ammoniakabspaltungsvermdgen der Bodenproben kann man dem-
nach in diesem Falle nicht den Anlass zu der verschiedenartigen Entwicklung
der Pflanzen sehen. Sidmtliche Bodenproben ermangeln des Vermdgens, Bun-
LERT-FICKENDEY's Losung zu nitrifizieren, eine Salpeterbildung ist nicht zu
beobachten, ob man nun die Losung mit Bodenproben aus Saatgruben mit
guten oder mit schlechten Pflanzen infiziert (Tab. 10).

Untersucht man jedoch das Vermdgen der Bodenproben, bei Lagerung Sal-
peter zu bilden, so kommt man ohne Zweifel der wirklichen Erklirung niher.
Im Sommer 1915 wurden drei Bodenproben von dem Boden neben den ver-
modernden umgestiirzten Baumstimmen auf dem Versuchsfelde genommen.
Zwei von den Proben hatten zu Ende der Lagerungszeit (acht Wochen) einen
nicht unbedeutenden Gehalt an Salpeterstickstoff, nimlich 4,0 und 1,2 mg pro
kg Boden (Tab. 1z, Nr. 25 und 26). Der erste ist ein Wert, den man bis-
weilen auch bei solchem Boden findet, auf dem die Pflanzen schwach nitrat-
haltig sind (siehe Tab..7, Nr. 47 bei HEesseLmaN 1917 a). Die dritte Probe
zeigt eine unbedeutende Salpeterbildung, die innerhalb der Versuchsfehler
liegt. Diese Versuche ermutigten zu weiteren Studien im Sommer 1916. Bo-
denproben zur Lagerung wurden nun aus sechs Saatgruben mit A-Pflanzen,
fiinf mit B-Pflanzen und sieben mit C-Pflanzen genommen. In jeder Gruppe
waren verschiedene Parzellen vertreten. Von den sechs Proben aus Saat-
gruben mit A-Pflanzen lieferten fiinf positives Resultat (siche Tab.
12, Nr. 7—r11). In vier von den Proben werden bei Lagerung be-
trdchtliche und in zwei von diesen bedeutende Mengen Salpeter-
stickstoff gebildet, in der fiinften ist der Gehalt an Salpeterstick-
stoff unbedeutend und liegt innerhalb der Versuchsfehler. Von den
Proben aus Saatgruben mit B-Pflanzen liefert eine Probe ein un-
sicheres Resultat, die iibrigen ein rein negatives (siche Tab. 1z, Nr.
14—16). Eine von den Proben hatte jedoch anfangs einen unsiche-
ren Nitratgehalt, der wihrend des Lagerns verschwand. Die sie-
ben Proben aus Saatgruben mit C-Pflanzen liefern simtliche ein

XL, Meddel. fran Statens Skogsforsiksanstalt.
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rein negatives Resultat, eine von ihnen hatte zu Beginn des Ver-
suchs einen unsicheren Salpetergehalt der im Laufe der Lagerung
vollstindig verschwand. (51ehe Tab. 12, Nr. 17—23).

‘Die Versuche weisen also in die Rlchtung, dass das Auftreten der A-Pflan-
zen durch eine Nitrifikation in der Saatgrube bedingt zu sein oder beglinstigt
zu werden scheint. FEines der Resultate ist allerdings rein negativ, eines mehr
unsicher. Diesen stehen aber vier, streng positive Resultate -gegeniiber.

Die Bedeutung der Nitrifikation des Humusstickstoffs fir die Entwicklung
der Kiefernheidepflanzen geht des weiteren aus einigen Beobachtungen auf
einem Kahlschlag bei der Eisenbahnstation Jorn hervor.

Kahlschlag in der Nihe der Eisenbahnstation J6rn.

Bei der Anlegung der Eisenbahnstation Jorn an der nordlichen Hauptlinie
wurde ein Gebiet neben der Station zur Bebauung ausersehen. Bevor die
Baustellen dem Bebauer iibergeben wurden, wurde der Wald vollstindig abge-
trieben. - Der Wald besteht aus einer ausgeprigten, ziemlich undicht bestan-
denen und mageren Kiefernheide, unter den Biumen finden sich in reichlicher
Anzahl kleine, unwiichsige Kiefernpflanzen. Nach dem Abholzen begannen
diese allmihlich besser zu wachsen, und auf den #lteren, kahl abgeholzten
Baustellen hat man nun einen recht schénen Jungwald, dadurch entstanden,
dass die in dem abgetriebenen Bestande vorhandenen, stark unterdriickten
Pflanzen sich kriftiger entwickelt haben. TUntersucht man diese Pflanzen ni-
her, so findet man, dass sie von zwelerlei Art sind, ndmlich teils langsamer
wachsende Pflanzen mit kurzen, blassgriinen Nadeln, teils rascher wachsende
-mit kriftigeren, dunkelgriinen Nadeln. Die blassgriinen Pflanzen wachsen
auf den Partien der Kahlschlige, wo die Bodendecke ungestort
geblieben ist, die dunkelgriinen dagegen auf den Teilen, wo durch
das Treten von Menschen und Vieh die oberflichliche Humusdecke
nebst Baumzweigen usw. zerbrdckelt und etwas mit der Mineral-
erde gemischt worden ist. Auf den stark zertretenen Partien trifft man
mehr vereinzelt Pflanzen wie Poa pratensis, Agrostis wulgaris und Rumex aceto-
sefla an. Bei Untersuchung (1. 1X. 1916) gaben sémtliche deutliche Nitrat-
reaktion mit Diphenylamin und konz. Schwefelsiure. Durch das Treten
ist demnach eine Nitrifikation im Boden hervorgerufen worden.
Dies wird weiter durch Lagerungsproben bestitigt. Bodenproben wurden teils
von so gut wie ungetretenen Partien mit unverletzter Bodendecke, teils auch
von stirker zertretenen eingesammelt. Die ersteren bilden bei Lagerung keine
Spur von Salpetersiure, die letzteren dagegen solche in sicher bestimmbaren
Mengen. Bei der einen Probe, die auf einem getretenen Gebiet ohne nitrato-
phile Pflanzenformen eingesammelt worden war, wurde bei Lagerung wihrend
vierzehn Wochen (siehe Tab. 13, Nr. 29) 1,4 mg Salpeterstickstoff pro kg
Boden gebildet. Bei der anderen Probe, die neben einem Fusspfade und in
der Nihe einiger recht iippig wachsenden Exemplare von Rumex acetosella
entnommen worden war, wurde wihrend derselben Zeit die sehr betréichtliche
Menge von zoo mg Salpeterstickstoff pro kg Boden gebildet. Diese Probe
hatte bereits zu Beginn des Versuchs einen Gehalt von 4,8 mg Salpeterstick-
stoff pro kg Boden. Die lebhafte Nitratbildung in dieser Probe ldsst vermuten,
dass man hier eine andere Stickstoffquelle als nur die zerbréckelte Humus-
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decke hat, z. B. Harn oder Exkremente von passierenden Tieren oder. Men-
schen. Diese Sache ist ja aber von einer mehr untergeordneten Bedeutung.
Zu betonen ist jedenfalls, dass die schénen, dunkelgriinen, kriftiger
wachsenden Kiefernpflanzen sich auf den Partien des kahl abge-
triebenen Gebietes finden, wo eine Nitrifikation im Boden be-
obachtet werden kann. ' :

Die Versuchskulturen in der Staatsforst Ostra Jornsmarken.

Diese Versuchskulturen wurden auf einem alten Kahlschlage in der obener-
wihnten Staatsforst Ostra Jérnsmarken angelegt. Das Prinzip bei der Anlegung der
Versuchskulturen war dasselbe wie auf Fagerheden. Die Versuche bezweckten,
teils zu untersuchen, welche Torfmengen erforderlich sind, um die Kiefern-
pflanzen ins Wachsen zu bringen, teils auch die zweckmissigste Weise des
Anbringens des Torfes in den Saatgruben festzustellen. In diesem Falle wurde
ein etwas besser vermoderter Torf, reich an Holzresten, Zwergbirkenzweigen
u. dgl., angewandt; der Stickstoffgehalt betrug 2,6 %. Vor dem Einmischen
in die Saatgruben wurde der Torf sehr sorgfiltig durchgehackt und durch-
einander gemischt. Das Versuchsfeld hat ein Areal von 143 m X 70 m, liegt
der Sonne frei ausgesetzt und ist ziemlich eben, jedoch nicht vollig so eben
wie das Versuchsfeld auf Fagerheden.

Die giinstige Wirkung der Torfbeimischung tritt hier ziemlich deutlich her-
vor. Vermodernde Baumstimme, Stécke usw. kommen weniger auf diesem
Felde als auf Fagerheden vor, weshalb die Einwirkung der Torfbeimischung
auf die Pflanzen sich klarer kundgeben kann. Je mehr Torf der Saatplatte
zugefithrt worden ist, um so giinstiger ist das Resultat. Die Parzelle 6, die
keinen Torf erhalten hat, weist ein schlechtes Resultat auf, die Parzellen 7
und 8, auf denen die Platten nur ganz oberflichlich gehackt worden sind,
zeigen gleichfalls ein sehr schlechtes Resultat, obwohl Torf mit dem Spaten
neben die Saatplatten hineingesteckt worden ist. Die Parzellen 9 und 1o,
die keinen Torf erhalten haben, die aber im Sommer 1912 mit Ceres-Kno-
chenmehl, 5—i10 g auf jede Saatplatte, gediingt wurden, haben ebenso ein
schlechtes Resultat ergeben. Sorgfiltige Bearbeitung der Gruben im Verein
mit Zufuhr von wohlvermodertem, stickstoffreichem Torf als Fiillerde kann
dagegen zu einem ziemlich guten Ergebnis filhren. Das Resultat ist, wie.er-
wihnt, um so besser, je mehr Torf beigemischt worden ist. Es ist indessen
nicht vollig klar ersichtlich, ob es besser ist, den Torf mit dem Sande zu
mischen oder ihn in den Boden neben der Saatplatte hineinzustecken.

Auf diesem Versuchsfelde wurden die kleinen, dem Aussehen nach un-
wiichsigen Kiefernpflanzen stehen gelassen (vgl. Fig. 2z und 3 bei HESSELMAN
1910). Es zeigte sich bald, dass diese sich ungeheuer viel rascher als zuvor
entwickelten, die. Jahrestriebe wurden linger und kriftiger, die Nadeln lidnger,
breiter und dunkler an Farbe. Eine #hnliche Verinderung machten die Bir-
kenpflanzen durch, die sich .auf dem Felde fanden. Die Birken; meistens
Betula verrucosa, begannen weit kriiftiger als vorher zu treiben. Mehrere von
den Exemplaren entwickelten lange, schéne Jahrestriebe und weisen gegen-
wirtig ein vielversprechendes Aussehen auf. Bei einem Vergleich -zwischen
den Kiefernpflanzen innerhalb und ausserhalb des Versuchsfeldes zeigte es
sich, dass die ersteren wihrend des Jahres 1916 eine durchschnittliche Na-
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dellinge von 54,3 mm, die letzteren dagegen eine Linge von nur 30,1 mm
hatten. Da die Kiefern in den beiden Vergleichsgruppen dasselbe Licht ge-
nossen haben, so muss die Ursache ihres verschiedenen Aussehens in der Be-
handlung gesucht werden, die das Versuchsfeld erfahren hat. Es zeigte sich
auch bei einer von cand. phil. CARL MALMSTROM vorgenommenen niheren
Untersuchung, dass di¢ Kiefernpflanzen innerhalb des Versuchsfeldes, die krif.
tige Jahrestriebe mit dunkelgriinen Nadeln hatten, reichlich verzweigte Wurzeln
in die mit Torf gefiillten Saatgruben hineingesandt hatten, wihrend die Kie-
fernpflanzen, die keine Wurzeln in den Saatgruben hatten, sich nicht von
den Kiefern ausserhalb des Versuchsfeldes unterschieden. Die Ursache
des stark vermehrten Wachstums der zuvor schwachwiichsigen Kie-
fern muss somit in der Torfzufuhr zu dem Versuchsfelde gesucht
werden. Ich habe noch nicht niher untersucht, ob der Torf durch Mischung
mit Sand zur Nitrifikation gebracht worden ist, es liegt indessen Anlass vor
zu glauben, dass dies der Fall ist. Auf von der Anlegung des Feldes 1911
zuriickgelassenen Torfhaufen kommt Rumex acefosella vor, sie ist deutlich
nitrathaltig. Der angewandte Torf ist somit nitrifizierbar, und es ist daher
wahrscheinlich, dass er auch nitrifiziert wird, wenn er in die Saatgruben ein-
gemischt wird.

Kar. VI. Die Ursache der langsamen und eigentiimlichen
Verjiingung der Kiefernheiden.

Was hier betreffs der Ursachen der langsamen und eigentiimlichen Verjiingung
der Kiefernheiden angefiihrt worden ist, ldsst sich zweckmissigerweise folgen-
dermassen zusammenfassen.

Die offenen, kahlen Partien in einer allmihlich lichtgestellten
Kiefernheide hat eine hauptsichlich von Flechten erzeugte Humus-
decke. In dieser geht die Zersetzung der organischen Stickstoff-
verbindungen #dusserst langsam vor sich. Eine Nitrifikation kommt
nicht vor, der Humusstickstoff ist nicht oder nur mit Schwierig-
keit nitrifizierbar.

Unter alten Baumzépfen, lings vermodernden umgestiirzten Baum-
stimmen und unter freistehenden Biumen mit grossen Kronen hat
die Humusdecke eine etwas giinstigere Beschaffenheit. Der Hu-
musstickstoff wird jedoch unter normalen Verhiltnissen nicht nitri-
fiziert, ist aber nitrifizierbar.

Auf den offenen Feldern in der Kiefernheide haben die Kiefern-
pflanzen gute Entwicklungsbedingungen hinsichtlich des Lichtes,
schlechte dagegen hinsichtlich der Stickstoffzufuhr.

Unter alten Baumzopfen, in der Néidhe freistehender dlterer
Biume und unter denselben haben die Kiefernpflanzen etwas bes-
sere Bedingungen beziiglich der Stickstoffzufuhr. Der Humusstick-
stoff wird jedoch nicht nitrifiziert.

Auf den offenen Feldern gehen die schwachen Klefernpflanzen
in grosser Ausdehnung unter durch Angriff von Insekten und Schma-
rotzerpilzen. Unter den Baumzopfen und den dlteren Bidumen wer-
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den sie vor den Kalamitdten geschiitzt, die wahrscheinlich die
Angriffe von Insekten und Schmarotzerpilzen begiinstigen. :

Infolgehiervon entstehen um Baumzépfe, umgestiirzte Baum-
stimme herum. und unter freistehenden Bédumen kleine Gruppen
von Jungkiefern.

Bei guten Lichtverhédltnissen und bei Vorhandensein eines leicht
aufnehmbaren Stickstoffs entwickeln sich die Kiefernpflanzen gut
auf einer Kiefernheide. Auf einer ganz kalilen Kiefernheide ent-
wickeln sich die Kiefernpflanzen in einer Kultur am besten neben
wohlvermoderten Baumzoépfen sowie in der Nidhe der Stécke. Eine
Durchmischung von Humusdecke und Mineralerde kann nédmlich
auf diesen Stellen Salpeterbildung im Boden hervorrufen. Eine
Zufuhr von wohlvermodertem, stickstoffreichem Torf kann in ho-
hem Grade die rasche Entwicklung der kleinen, schwachwiichsigen
Pflanzen fordern.

Kar. VII. Die Behandlung der Kiefernheiden auf Grund der
gewonnenen Erfahrungen.

Die Schwierigkeit bei der Verjlingung der Kiefernheiden liegt darin, den
Pflanzen eine zureichende und geeignete Stickstoffzufuhr zu verschaffen, gleich-
zeitig damit, dass fiir einen guten und reichlichen Lichtzutritt gesorgt werden
soll. Der Mangel in der ersteren Hinsicht ist, soweit ich das Kiefernheide-
problem habe deuten konnen, die Hauptursache fiir die schlechte Entwicklung
der Pflanzen auf den offenen Partien der Kiefernheiden. In dieser Hinsicht
machen sich verschiedene Abstufungen bei verschiedenen Kiefernheiden be-
merkbar, beruhend auf ihrer vorhergehenden Behandlung, der Bodenart usw.
Wenn man in einem einigermassen wohlgeschlossenen’ Kiefernbestande plotz-
lich eine ordentliche Verjiingungsfliche eréffnet, ist hier, allem nach zu ur-
teilen, der Stickstoffvorrat weit besser als auf den seit lange offenen Feldern.
Unter solchen Verhiltnissen ist ndmlich eine giinstiger beschaffene Humusdecke
vorhanden, Die Verjiingung kann dann ziemlich leicht vor sich gehen. Ein
schones Beispiel hierfiir bietet ein Kahlschlag vor der Kapelle in Lingtrisk im
stidlichen Norrbotten. Trotzdem die Kiefernheiden in der Gegend sich lang-
sam verjiingen, hat sich doch hier die Verjiingung ziemlich gut vollzogen.

Gilt es in der Praxis fiir die Verjiingung der Kiefernheiden zu sorgen, so
scheint mir das wichtigste zu sein, das wahrzunehmen, was bereits
an jungen Pflanzen vorhanden ist. In fast allen Kiefernheiden, auch
den nordlicheren, z. B. in der Gegend von Gellivara, findet sich ein unge-
heurer Reichtum an kleinen, dem Aussehen nach ganz unwiichsigen Pflanzen,
die infolge widriger Umstinde der iiberwiegenden Anzahl nach eingehen, be-
vor sie noch irgendwie zur Entwicklung gekommen sind. Sie besitzen indessen
eine erstaunliche Lebenskraft. Werden die Verhiltnisse giinstiger, so entwik-
keln sie sich zu kriftigen, guten Pflanzen. Es gilt daher, ihre Entwicklung
zu fordern. Hierzu gehort, dass man fiir einen reichlichen Lichtzutritt und
fir vermehrte Stickstoffzufuhr sorgt. Ersteres ist leicht dadurch zu erreichen,
dass man ordentliche Verjiingungshiebe vornimmt, das andere ist nicht schwie-
riger, aber weit kostspieliger. Ein fast stets zur Verfiigung stehendes Mittel
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ist Torfzufuhr. Auf dem Versuchsfeld von Ostra Jornsmarken sehen gegen-
wirtig die Jungkiefern, die sich aus den unterdriickten Pflanzen entwickelt
haben, sehr schén und vielversprechend aus. Ein sehr gutes Resultat zeigt so
beispielsweise die Parzelle Nr. 2. Dort hat jede Saatgrube fiinf Liter Torf
mit einem Stickstoffgehalt von 2,6 2% erhalten. Die Saatplatten waren in einem.
Verbande von 1,5 X 1,5 m pro ha angeordnet, also 4,444 Gruben. Dies er-
giebt fiir jeden Hektar etwa 22,5 cbm Torf. Die Kultur stellt sich demnach
ziemlich teuer, doch ist es auch moglich, dass man sich mit kleineren Quan-
tititen begniigen kann. Das Versuchsfeld in der Staatsforst O. Jérnsmarken
war ndmlich auf einen alten Kahlschlag mit dusserst diinner Humusdecke ver-
legt. Die Beobachtungen an diesem Versuchsfeld miissen natiirlich fortgesetzt.
werden, um die weitere Entwicklung der Pflanzen abzuwarten. ‘

Aber noch ein anderes Mittel findet sich, um das Wachstum der unwiich-
sigen Pflanzen zu férdern. Ein Vermischen der Humusdecke mit der dar-
unterliegenden Mineralerde hat ja in der Regel zur Folge, dass der Stickstoff
in Salpetersiure iibergefiihrt wird. Die Humusdecke der Kiefernheiden auf
den mehr offenen Feldern ist in diesen Hinsichten ungiinstig beschaffen,
aber neben Stocken, umgefallenen Baumstimmen, Baumzopfen ist sie nitri-
fizierbar. Im Juli 1911 liess ich mit der Kartoffelhacke eine Parzelle des.
Versuchsfeldes auf Fagerheden bearbeiten. Durch das Hacken wurde, so gut
es ging, die Humusdecke mit der darunterliegenden Mineralerde vermischt.
Einigen unwiichsigen Kiefernpflanzen wurde bei dieser Behandlung des Bodens.
recht iibel mitgespielt, es waren aber reichlich Pflanzen vorhanden. Diese
zeigen nun eine entschiedene Zunahme ihres Wachstums, die Nadeln sind
linger, breiter und kriftiger als zuvor geworden. Ich habe den Zuwachs der
Pflanzen nach dieser Behandlung des Bodens messen lassen und ihn mit dem
Zuwachs auf einer ganz unberiihrt gebliebenen, im iibrigen aber gleichartigen
Partie der Heide verglichen. Auf dem bearbeiteten Boden betrug der Zuwachs.
wihrend der Jahre 1912—1916 27,24 cm, als Mittel fiir simtliche Pflanzen
berechnet, auf dem unbearbeiteten war der Zuwachs nur 17,6. cm; das Hak-
ken hat somit eine recht wesentliche Zunahme des Wachstums bewirkt (vgl.
Fig. 16). Die Pflanzen weisen auch ein ziemlich vielversprechendes Aussehen
auf. Bodenproben von dem bearbeiteten Felde zeigen einen sehr schwachen,
kaum bestimmbaren Salpetergehalt bei Lagerung, das Resultat ist indessey
nicht vollstindig negativ wie bei Proben von dem unberiihrt gebliebenen Ver-
suchsfelde, sondern diirfte als eine geringe, wenn auch sehr schwache Ten-
denz zur Nitrifikation zu deuten sein. Die Nitrifikation ist jedoch so schwach,
dass sie von erndhrungsphysiologischem Gesichtspunkt aus wohl kaum eine
Bedeutung hat; dass sie aber wirklich vorhanden ist, scheint mir doch auf
einen verbesserten Zustand des Bodens hinzuweisen.!

In Anbetracht der guten Wirkung, die eine Bearbeitung des Bodens auf
Fagerheden gehabt hatte, hat Oberférster JoeN WarLLMARK im Revier Jérn
einige Bodenbearbeitungsversuche ausfiihren lassen. Durch Uberfahren der
Kiefernheiden mit einer Federzahnegge ist es ihm gelungen, eine ziemlich
gute Mengung der Humusdecke mit der darunterliegenden Mineralerde zustan-
dezubringen. Einige kleine Kiefernpflanzen werden dabei zwar vernichtet,

* Auf der danebenliegenden Parzelle wurden die Reste des Torfes ausgestreut, der bei
der Anlegung der Versuchskulturen verwendet worden war. Ein Resultat hiervon ist kaum.
wahrzunehmen,
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aber es sind immer noch hinreichend viele, die dem Griff der Federzahnegge
entgehen, und die zu weiterer Entwicklung kommen kénnen. Die Versuche
wurden im Sommer 1916 ausgefithrt, weshalb man noch einige Zeit auf die
Resultate warten muss.

Angesichts der grossen Moglichkeit, die dafiir besteht, die kleinen, auf der
Heide vorhandenen Kiefernpflanzen zum Wachsen zu bringen, haben Kulturen
vom wirtschaftlichen Gesichtspunkt aus ein untergeordnetes Interesse. Sollen
Saaten oder Pflanzungen zur Verwendung kommen, so muss man wohl stets
Fiillerde anwenden, am besten da einen stickstoffreichen Torfboden. Die
Kulturen auf Ostra Jornsmarken sind, in Anbetracht des sterilen Bodens, noch
sehr schén, im Verhdltnis zu den Kosten, die eine derartige Kultur bedingt,
kann ja aber kaum das Resultat ein glinzendes genannt werden. Die zuvor
dusserst langsam wachsenden Kiefernpflanzen wachsen nun dagegen ausseror-
dentlich gut, und es sieht fast aus, als wenn diese ziemlich bald einen wohl-
geschlossenen Bestand bilden werden. Auf diese Weise wird man vielleicht
die Kosten der Torfzufuhr gedeckt erhalten.

Die Kiefernheiden gehéren zu unseren wenigst produktiven Waldtypen, kost-
spieligere Massnahmen kann man ihnen schwerlich zukommen lassen. Durch
eine derartige Pflege des Bodens aber, dass man einen gutgeschlossenen Be-
stand erhdlt, kann man stets hoffen, die Bodenbeschaffenheit selbst zu ver-
bessern, Die Humusschicht nimmt dann zu und erhilt eine bessere Beschaf-
fenheit, die Feuchtigkeit in der Humusdecke wird erhéht, Moose kénnen ein-
wandern. Der Umsatz verlduft auf eine fiir den Wald giinstigere Weise, das
Produktionsvermégen des Bodens kann hierdurch allm#hlich erhéht werden.
Die erste Bedingung hierfiir ist jedoch die, einen einigermassen geschlossenen
Bestand zuwegezubringen. Allem nach zu urteilen, kann dies am besten da-
durch geschehen, dass man den zahlreich vorkommenden kleinen, aber schwach-
wiichsigen Pflanzen bessere Entwicklungsbedingungen verschafft. Dies kann
entweder durch Bodenbearbeitungen erreicht werden oder dadurch, dass man
auf geeignete Weise dem Waldboden stickstoffhaltigen Torfboden zufiihrt, der
in kleineren Portionen in den Boden eingegraben und mit dem Sande ver-
mengt wird.





