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Om vara skogsforyngringsatgédrders inverkan pa
salpeterbildningen i marken och dess betydelse
for barrskogens foryngring.

Av HeNRIK HESSELMAN.

FORORD.

Den forsta utgdngspunkten for de undersékningar, som utgora foremalet
for efterféljande avhandling, limnade de studier &ver tallhedarnas for-
yngring, vilka till en del publicerades i forsoksanstaltens meddelanden
dr 1g910. Undersékningarna over fuktighetens fordelning i marken i en
svarforyngrad tallhed hade givit till resultat, att en bristande vattentillgdng
icke kunde vara den direkta orsaken till de svarigheter, som en féryngring
av tallheden erbjuder. Pd samma ging hade det visat sig, att man icke ge-
nom en vixling i fuktighetstillgdngen kunde forklara de egendomligheter
i plantskogens fordelning, som man ofta finner i en glesstilld tallhed. Dessa
undersokningar jimte ndgra andra skdl forde mig till den tanken, att den
verkliga orsaken till den lingsamma och egendomliga féryngringen for-
nimligast vore att soka i humustickets beskaffenhet. For att fullt klargora
denna frdga fordrades emellertid en ndrmare utredning av de foérdndringar,
som humustdcket undergdr i andra skogar, nir vi genom kalhuggning,
blidning, brinning eller annan markberedning soka astadkomma skogens
foryngring. Under vissa omstindigheter leda dessa atgirder till 6nskad
effekt, under andra diremot icke. Minga orsaker kunna ju hirvid vara
verksamma, sdsom olikheter i frotillgdngen, vixlingar mellan limplig och
olamplig viderlek etc., men en mycket viktig orsak ha vi ock i den
olika inverkan pa markens beskaffenhet, som dessa nyssnimnda féryng-
ringsdtgirder medféra. I vissa fall framkalla vi genom dem mera djup-
gdende och for skogens foryngring gynnsamma f6rdndringar, i andra dire-
mot bli férdndringarna smé, eller ock kunna de ga i en f6r fronas groning
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eller tridplantornas utveckling ogynnsam riktning. Nir det giller att i
detta avseende undersdka humustickets beskaffenhet, har jag ansett det
vara av vikt att frimst inrikta studierna pa kvidveomsittningen. Humus-
tickets icke minst viktiga roll i skogsmarken #r, att det innehdller ett
kvivef6rrdd, som genom Aatskilliga processer si sméaningom kommer ve-
getationen till godo. D& kvivet, dtminstone i en for vixterna tillgidnglig
form, vanligen utgdr minimifaktorn, som sd att siga reglerar markens
fruktbarhet, kan en studie av det organiskt bundna kvivets omsittning
leda till en i vixtfysiologiskt hinseende ytterst viktig uppskattning och
virdesdttning av markens beskaffenhet med hinsyn till de unga plan-
tornas snabba och kraftiga utveckling. I en féregaende, nyss publice-
rad avhandling, >Studier &ver salpeterbildningen i naturliga jordmsner
och dess betydelse i vixtekologiskt avseende» ', har jag skt ge en samman-
fattande framstédllning av skogsmarkens kviveproblem. Jag har darfor i
efterfoljande avhandling ej ansett mig behova redogéra f6r de dar med-
delade resultaten, utan forutsitter, att dessa dro bekanta for lasaren.

Vid de undersokningar, vilka behandlas i efterf6ljande avhandling,
ha analyserna utférts av anstaltens kemistbitrdden, i frimsta rummet av
fil. kand. GURLI LAURENTZ. Nitratbestimningarna ha, liksom forut, utférts
med den kolorimeter, som tillhér Centralanstaltens bakteriologiska avdel-
ning, vars forestdndare, professor CHR. BARTHEL, med stort tillmotes-
gaende latit oss begagna denna pd sin institution. Till honom och andra
medhjilpare ber jag att fi uttala mitt varma tack.

Experimentalfiltet 7/, 1917.

1 Publicerad i samma hifte av anstaltens meddelanden som foreliggande avhandling.
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Kap. 1. Inledning.

Inom skogshushdllningen har vil knappast nigot problem si mycket
diskuterats och givit upphov till sd olika uppfattningar som frdgan om
skogens lampligaste och ldttaste foryngring. Hir ha vi & ena sidan kal-
huggaren, som frimst litar pd med konst frambringad atervixt, & andra
sidan blddaren, som i den naturliga {oryngringen ser det idéella madlet
for en rationell skogsskétsel. I manga fall gd dessa asikter skarpt
isdr, i andra 4ater kunna de nirma sig varandra. Hir ir icke platsen
att nidrmare diskutera de skil, som anféras f6r de olika meningarna,
i viss min aterkommer jag till denna sak vid slutet av denna avhand-
ling, men i ett fall synas mig de bada 3sikternas forkdmpar i sina diskus-
sioner ha forsummat att utreda, vad man skulle kunna kalla féryngrin-
gens fysiologi, d. v. s. villkoren for frGets groning och den unga plan-
tans forsta utveckling. Bristen hidrutinnan sammanhidnger delvis med en
inom skogshushdllningen f{érefintlig tendens, nidmligen att pd statistisk
vig soka losa rent biologiska problem. Nir man i ett visst antal av
undersokta fall medels den ena eller andra metoden lyckats t. ex. dstad-
komma f{6ryngring, anses denna metod vara att féredraga, utan att man
dérvid tar i ndrmare betraktande, att det lyckade resultatet beror pd en
f6ljd av gynnsamma faktorer, vilka det just tillhor forskningen att nir-
 mare s6ka utreda och analysera. Har man emellertid hirutinnan lyckats,
har man hela problemet si att siga bittre i sin hand, och det enskilda
fallet, som skall behandlas, liter sig pd ett helt annat sitt bedomas och
behandlas, an ndr man blott pd statistisk vidg sokt bedoma fragan. Det
vore emellertid oritt att alldeles frAnkidnna den i foryngringsfragor forda
diskussionen biologiska synpunkter. Ljusets stora betydelse och den
roll, som markbeskaffenheten spelar, ha linge sedan insetts, men dessa
frigor ha i regel icke underkastats ndgra mer ing8ende undersskningar.
Allmédnna uttalanden och férmodanden ha vanligen fitt ersitta en mer
ingdende analys.

Niar det giller markbeskaffenheten, synes mig {éryngringens fysiologi
huvudsakligen boéra ses frin tv@ synpunkter, nimligen f6r det forsta
markens storre eller mindre lamplighet for frdets groning och for det andra
dess formiga att limna plantan erforderlig niring under de forsta ut-
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vecklingsiren. Liamplighet som grobiddd och férméga att nira den unga
tradplantan dro emellertid egenskaper hos marken, som ingalunda behova
sammanfalla med varandra. Exempel hidrpa se vi bl. a. i tallhedarna,
dir man i lavticket patriffar ytterst talrika plantor, av vilka de flesta
aldrig komma till ndgon vidare utveckling. Ett annat exempel erbjuda
minga nydikade mossar, dir frona med litthet gro i den halvfuktiga
Sphagnum-mattan, men dir de flesta plantorna forr eller senare do.

De undersckningar, f6r vilka redogdres i efterf6ljande avhandling, in-
rikta sig ndrmast pd markens férmiga att nira de unga trddplantorna,
och pa hur brukliga skogsvardsatgirder verka i detta hinseende. Det dr
ganska naturligt, att dessa undersskningar i férsta hand inriktat sig pa
kvivets omsittning i marken. Assimilerbart kvdve bildar vanligen mar-
kens minimifaktor, som bestimmer dess bordighet. Kvivets invinning
och kviveforeningarnas omsittning i marken regleras visentligen eller
uteslutande av biologiska processer, vilka i mycket hdg grad paverkas
av vira skogsvirdsitgirder. Savil teoretiska som praktiska skil ha
dirfor bestdmt mig for att, nidr det giller markens forhéllande till sko-
gens foryngring, i forsta hand studera kvivets omsittning. Jag hyser
ock den uppfattningen, att de vunna resultaten bekrifta, att den valda
utgdngspunkten varit den riktiga.

Kap. 1I. Okat ljustilltride kan oka eller framkalla humus-
kvivets nitrifikation.

Det dr ett allmint bekant faktum, att ett storre och rikligare ljustilltride
till skogsmarken ofta framkallar en bade frodigare och artrikare vegetation
dn den, som antriffas i de slutna bestinden. Vanligen torde man tillskriva
enbart och direkt det okade ljustilltridet denna vegetationsfoérdandring, men
orsakerna ligga, varom man litt kan 6vertyga sig, aven djupare. I en fore-
gdende avhandling (HESSELMAN 1917) har ganska utforligt visats, att det
organiskt bundna kvivet i vissa skogsmarker sd sméaningom GSverfores till
salpetersyra, medan i andra marker nedbrytningen stannar vid bildningen av
ammoniak. Till de salpeterbildande jordménerna hor bland andra bokmullen.
Nagon rikligare nitratanhopning &dger dock i regel icke rum hos bokskogs-
vixterna, i det fallet visar sig denna skogstyp underldgsen t. ex. bland-
bestinden av #dla 16vtrdd. I sddan bokskog, dir man icke kan iakttaga
ndgon nitratanhopning hos markbetickningens grds och orter, har emel-
lertid luckhuggningen ett tydligt inflytande i detta avseende. I bok-
skogarna i Skdne och pd Hallandsds finner man ofta smirre luckor be:
vuxna med hallonsndr. Hallonen héra (HESSELMAN 1917, sid. 388) till vara
mest utpriglade nitratofila vixter, hallonskotten frin dylika platser ge
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ock en mycket kraftig nitratreaktion. Men dven andra vixter i luckorna
reagera pa samma sitt. I de delar av bokskogarna kring Skaralid, dar
markvegetationen #4r mera torftig och huvudsakligen bestdr av smarre
bestind av vitsippor (Anemone nemorosa), visa orter och gris en lag eller
ingen nitrathalt, undantag gor dock alltid Rubus ideus. 1 de helt sma
luckorna didremot ge icke blott hallonskotten utan dven sddana vixter

Ur Skogsférssksanstaltens saml. Foto av forf.
Fig. 1. Yppig vegetation av hallon och Epilobium angustifolium i mindre lucka i granskog.
Virmland. Méslnbacka. %/, 1909.

Luxuriant vegetation of raspberry and Epilobium angustifolium in a small clearing in a spruce-forest.

som Viola riviniana, Poa nemoralis och Poa pratensis en mycket kraftig
nitratreaktion. De individ av dessa arter, som antriffas i det mera ororda
bokbestandet, visa diremot ingen salpeter anhopad i sina vivnader. Da
det rikligare ljus, som kommer vixterna till godo i luckan, bor gynna
den upptagna salpeterns assimilation och sdlunda forsvdra dess pavisande,
kan den rikligare nitratanhopningen vil limpligast f6érklaras pa si sitt,
att i luckan forsiggdr en livligare salpeterbildning 4n inuti bestdndet.
Jag har visserligen ej gjort nigra analyser for att nirmare bekrifta denna
min férmodan, men andra iakttagelser tala for dess riktighet. I bok-
skogarna pd Hallandsds dr humusticket ofta ganska torvartat, i mark-
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betdckningen ingd girna bldbirsris, Leucobryum glaucum och andra mos-
sor. I luckorna upptrida didremot vanligen hallon. Jordprov fran
luckorna nitrificera kraftigt en ammoniumsulfatlésning, medan samma
slags prov frdn omgivande bestdnd sakna denna f6rmdga. Det rader
sdlunda en betydande skillnad med hinsyn till bakteriefloran mellan jor-
den i bestdndet och i luckan, och denna skillnad har enbart framkallats
genom luckhuggningen.

Aven i andra skogstyper iakttar man ofta en stark vegetationsférind-
ring, tydande pd att redan upptagandet av en lucka i hog grad paver-
kar kviveomsittningen i marken. Granskogarna pi Virmlands hyperit-
marker ha ofta en mer eller mindre mullartad humus, dir man patraf-
far salpeterbildande bakterier (se HESSELMAN 191%). I likhet med andra
ortrika granskogar férekomma dock i markbetickningen bldbidr, krus-
titel (déra jflexuosa) och andra arter, som tyda pd att salpeterbildningen
-ej ar sirdeles livlig (se HESSELMAN 1917). Luckorna daremot intagas
av en utpriglat nitratofil vegetation av siddana vidxter som hallon, £Epilo-
bium  angustifoliwm samt pi somliga stillen Zven brinnisslor (Urfica
dioica), vilka antyda, att salpeterbildningen i marken madtte starkt ha
okats (jfr fig. 1).

Dessa hir i korthet omnimnda iakttagelser antyda salunda, att fordand-
ringar i ljustillgdngen kunna inverka pd omsittningen av mar-
kens kviaveforrad. Ett nirmare studium av de férhillanden, under vilka
detta dger rum, limnas i det féljande. En god ledning vid dessa studier
liamna de s. k. nitratofila vixterna, f6r vilka jag redogjort i en féregdende
avhandling. Genom att studera dessa vixters upptridande och under-
's0ka deras halt av salpeter har man ett latt tillgingligt medel att be-
‘déma salpeterbildningen i marken. De resultat, som hirigenom er-
hallas, boéra emellertid ytterligare kompletteras genom bakteriologiska
undersdkningar och direkta bestimningar av jordens salpeterbildande
formaga. ‘ '

Da barrskogarna sdvil med hinsyn till sin utbredning som sin eko-
nomiska betydelse spela en vida storre roll i vart land an l6vskogarna,
kommer jag i det foljande att uteslutande sysselsdtta mig med de forra.
Med hinsyn till kviveomsittningen i bestdnden kan man, som forut vi-
sats (HESSELMAN 1917), urskilja tvd typer. Hos den ena typen, de
ortrika barrskogarna, omféres humuskvivet till salpeterkvive, hos den
andra, de moss: och lavrika barrskogarna, stannar de kvivehaltiga am-
nenas nedbrytning vid bildning av ammoniak. Dessa olika typer bora
isirhillas vid studiet av skogsvirdsitgirdernas inverkan pa markens
kviveomsittning.
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Kap. III. Hyggen i ortrika barrskogar.
(Detaljbeskrivningar sid. 1031.)

I de ortrika barrskogarna av sdvil tall som gran f6rsiggdr en salpeter-
bildning i marken. S& langt man kan doma av de s. k. lagringsproven
(se HESSELMAN 1917) som ock av vixternas nitrathalt, ar salpeter-
bildningen ej s& livlig som i minga andra vixtsamhillen. Trots beskugg-
ningen, som fordrojer den upptagna salpeterns assimilation, kan man i
regel i markbetickningens vixter ej pavisa ndgon salpetersyra. I detta
hinseende utévar en avverkning ett kraftigt inflytande, som man redan
torde finna av det exempel, jag omtalat frdn granskogarna inom Virm-
lands hyperitomride. Ett par, nigot undersdkta fall torde vara ignade
att ytterligare belysa denna sak.

I Stockholmstrakten, t. ex. i omgivningarna kring Djursholm, héra
granskogarna ofta till den ortrika typen. En karaktidrsvixt dr bldsippan.
Mangen ging &r det ldtt att pdvisa, hurusom denna skogstyp uppkommit
genom granens invandring i ekskog, hir och dir i granbestindet kvar-
stdende gamla ekar bidra ett vittnesbérd hdrom- (jfr dven fig. 2). Gran-
skogarna kring Djursholm avverkas genom en oregelbunden, mera planlos
bladning, d& och di resulterande i smirre luckor. I dessa finner man
ej sillan en yppig bldsippsvegetation, som med hinsyn till exemplarens
kraftiga utveckling och blomrikedom vida Overtraffar vad man tréffar i
bestdnden. Som jag forut framhllit (HESSELMAN 1917), kan man i regel
ej pavisa salpeter hos bldsippan, trots att denna vixt dr en si utpraglad
mullvixt. Blasipporna i dessa luckor ge diremot, mirkligt nog, en mycket
kraftig salpeterreaktion med difenylamin och konc. svavelsyra (maj 1916),
vilket visar, att salpeterbildningen i luckan méitte vara synnerligen livlig.

I Jimtlands och Lapplands pa silurgrund utvecklade ortrika gransko-
gar forekommer som bekant en ganska rik markflora. Trots att jord-
proven vid lagring kunna bilda ej obetydliga mingder nitrat, kan
man endast mera undantagsvis pavisa salpeter hos vixterna, dven mer
utpriglat nitratofila arter, t. ex. hallon, ge ofta negativt utslag (HESSEL-
MAN 1917). I dessa granskogar utvecklas, som de flesta skogsmin vil
kdnna, en utomordentligt frodig markvegetation vid upptagandet av storre
luckor eller kalhyggen. Vegetationen nir girna en sddan yppighet, att
foryngringen i hogst visentlig man forsvdaras. Hur ett dylikt hygge kan
se ut, dirom torde fig. 3 ge en ganska god forestillning. Den vegeta-
tion, som utvecklas, d&r en utpriglat nitratofil flora, hos ett mycket stort
antal arter kan man pivisa salpeter i betydande mingd, t. 0. m.hos en
sadan vixt som Aconitum septentrionale, vilken mindre ofta dr nitrat-
fsrande. A sid. 1031 finner man en nirmare skildring av ett sidant hygge.
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Ur Skogsforséksanstaltens saml. Foto av forf.

Fig. 2. Ekbestind, som omvandlas i granskog. Uppland. Danderyds sn. Djursholm.
24/, 1906.
4

Forest in which oak, hitherto predominant, is giving way to spruce.
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Ur Skogsforstksanstaltens saml. Foto av T. LAGERBERG.

Fig. 3. Frodig 6rt- och grisvegetation p& hygge i ortrik granskog. Angermanland. TAsjs sn.
Tasjoberget, Juli 1915, Stor nitrathalt hos vixterna.
Aconitum septentrionale.

Luxuriant herbaceous and grass vegetation on a clearing in a herbulent spruce-forest. Rich content of nitrates
: in the plants.
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Hos de ortrika barrskogarna framkallar det okade ljustilltrdadet, an-
tingen det fororsakas av en storre lucka eller av ett kalhygge, en forokad
salpeterbildning i marken. Man skulle méjligen kunna tinka sig, att rter-
nas och grisens Okade nitrathalt vore en f6ljd av minskad konkurrens
om salpetern genom tridbestdndets borttagande. Jag har ej gjort ndgra
analyser for att ndrmare kunna belysa saken, men huggningars inflytande i
andra, mer undersokta bestandstyper tala for att det verkligen &dr fraga
om en Okning av salpeterbildningens intensitet, som ger sig tillkdnna i
den rika flora, som utvecklas pa hygget. Hirfor talar i synnerhet {or-
héllandet i de typer, som jag nu gir att skildra.

" Kap. V. Hyggen i mossrika barrskogar med intridande nitri.
fikation i marken.

(Detaljbeskrivningar se sid. 1032.)

I en foregdende avbandling (HESSELMAN 1917) har jag visat, attide
mossrika barrskogarna markens organiska kvive ej Overfores till salpeter,
utan kommer vixterna till godo antingen i form av ammoniak eller ock
sdsom mera komplicerade organiska kvidvef6reningar. Detta 4r dven
fallet i vira mest produktionskraftiga mossrika barrskogar, sdsom i de av
SCHOTTE (1912) nirmare beskrivna barrblandbestdnden i Bjérkviks soc-
ken, Soédermanland, hérande till Jondkers hiradsallminning.

Bestanden i denna del av hiradsallminningen avverkas genom trakt-
hyggen med frotrid, som lidggas i f6ljd intill varandra. Under forsta
avverkningsaret tillvaratagas timmer och annat grévre virke, varefter hyg-
get ligger orort till pafsljande vinter, da brinnved och massaved bortkoras.
Under den ddrpa f{oljande véaren hopsamlas riset i smirre hégar och
brinnes, varefter marken kultiveras med tall genom rutsddd. Hjilpplan-
tering utféres sedermera med tall och gran. Jag har ndrmare undersckt
en serie hyggen av olika dldrar i nidrtheten av Villkdrrstugan i Bjorkviks
socken, en detaljerad beskrivning &terfinnes & sid. 1032—1035.

Innan jag ingdr pd en nirmare redogérelse for dessa hyggen, vill jag
framhalla ndgra viktigare drag hos de bestdnd, som avverkas. Bestan--
den utgdras av tall och gran i blandning med varandra och tillhéra den
i mellersta Sverige vanliga barrblandskogstypen. Bestdnden &ro sdrdeles
vil slutna, buskar saknas, ris, sisom blibir och lingon, férekomma si-
vdl i ringa antal som i merendels smi och svagt utvecklade individ. Gris
och orter spela en mycket underordnad roll. Hir och dar forekomma
smirre flickar med ekorrbirsort (Majanthemum bifolium), spridda exemp-
lar av varfryle (Luzula pilosa), ndgon gang ser man Z77ientalis europea,
Melampyrum  silvaticum. Harsyra (Oxalis acetosella) forekommer endast
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undantagsvis, ndgon ging finner man smirre flickar med Awemone
nemorvosa. 1 de Dbestand, som ligga intill de studerade kalhyggena, ir
Luszula pilosa det enda griset, médan 6rter mojligen med undantag av
Melampyrum-arter och Goodyera repens saknas. Markbetickningen utgo-
res visentligen av ett jimnt mossticke, bildat till alldeles Gvervigande
del av Hylocomium parietinum och proliferum, sdlunda vira tvd vanli-
gaste skogsmossor, av vilka den férra bildar huvudparten av mossticket.
Detta ligger helt 16st pi marken och kan med litthet lyftas upp frin det
underliggande humustdcket. Detta humusticke har en mera lucker struk-
tur, dr delvis blandat med mineraljorden, men hor dock till hela sin typ
till den humusform, som bildar ett skikt pd marken. Enstaka smirre

Ur Skogsforstksanstaltens saml. Foto av forf.

Fig. 4. Humusprov frén starkt vixtlig, mossrik barrblandskog. Sédermanland. Bjork-
viks sn, Vid 62 cm begynner blekjorden. 7/, 1916.

Sample of raw humus from a very good mixed forest of pine and spruce.

metmaskar antriffas. Frdn mera utpriglad rdhumus skiljer sig den fore-
fintliga humusformen genom sin storre luckerhet, mindre seghet etc, men
frin mullen bl. a. dirigenom att den bildar ett sirskilt ticke pa den
underliggande mineraljorden. Humusformen torde narmast motsvara vad
tyskarna kalla »moder», pd svenska ha vi tyvirr dnnu ej ndgot gott
namn, jag skulle emellertid vilja féresld mossmylla. Humusformen
reagerar utprdglat surt, nitrifikationsbakterier saknas, vid
lagring bildas endast ndgra spdr salpeter. Under detta humus-
ticke foljer ett tydligt, men ‘ej vidare utpriglat blekjordsskikt om 3 a 4
cm, som underlagras av en till sin struktur ganska lucker rostjord (se
vidare fig. 4). S&vidl markprofil som markbetickning dro tdmligen ty-
piska for mellersta Sveriges bittre barrskogsmarker. Det f6rtjdnar an-
mdrkas, att ndgra vixter, som antyda nigon hogre bonitet hos marken,
ej forekomma, vilket dven &r fallet i de av SCHOTTE skildrade, utom-
ordentligt vackra och virkesrika bestdnden.
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Nir dessa bestdnd kalhuggas, intriffar en mycket lingt gdende for-
dndring i marken och i vegetationen. P& det hygge, som gjordes vin-
tern 1915—1916, togos jordprov i slutet av maj 1916 (3'/;). Marken
var di dnnu sd gott som ofordndrad, mossticket var dnnu friskt, dir
det icke var Overstrétt med vissnade barr. Nagra hyggesvixter hade
annu icke inkommit. Det frdn hygget tagnajordprovet bildade vid
lagring endast minimala méangder salpeter (se tab. 11, nr 1). Redan
pd hosten samma ar har emellertid en fordndring borjat visa sig. Hyg-
get besoktes den 7/, di antriffades spridda exemplar av FEpilobium
angustifolium, Rubus ideus, Senecio silvaticus och Taraxcum officinale,
sdlunda flera utpriglade salpetervixter. :

Av dessa givo Epilobium och hallon dnnu si sent som den 7:de okt.
kraftig nitratreaktion, ddremot ej Zaraxacum och Senecio. En omligg-
ning av hela kviveomsittningen har tydligen borjat att in-
trida. Salpeter, som ej bildas i marken medan bestindet dr
kvar, borjar mycket snart och redan under {orsta dret att bil-
das pd hygget i sddan mingd, att nitratofila vixter kunna
upptrdda och anhopa salpeter i sina vidvnader. I denna rikt-
ning fortsitter nu utvecklingen en‘tid, vilket nirmare belyses av forhil-
landena pd de ildre hyggena. '

Hygget fran vintern 1914—1915 undersdktes samtidigt med nyss-
nimnda hygge sista dagarna av maj 1916. Det hade sdlunda legat
over en hel sommar och intrddde nu i sitt andra ar. Hyggesvegetatio-
nen utgjordes av Epilobium angustifolium och Galeopsis bifida jimte en
del andra oOrter och gris. Hyggesvixterna férekomma emellertid dnnu
sd lange endast i spridda flickar. Vid undersSkning visar det sig, att
Epilobium, Galeopsis och Solidago virgaurea anhopat betydande mingder
salpeter i sina vdvnader, de ge med difenylamin och konc. svavelsyra
en sirdeles kraftig reaktion. Jordprov frin detta hygge, insamlat den
31/, samtidigt med jordproven frdn bestindet och hygget frdn vintern
1915—1916, bilda vid lagring betydande salpetermingder (se nirmare
tab. 11, nr 2). Sedan sdlunda hygget legat en sommar, dr salpeter-
bildningen ytterst livlig.

Detsamma dr #dven fallet med hygget frin vintern 1913—1914, som
sdlunda legat i tvd somrar. Hyggesvegetationen dr i huvudsak densamma
som forut, Epilobium angustifolium ar frodigare och upptrider i rikligare
mingd. Den ger jimte hallon (Rubus ideus) en sirdeles kraftig reaktion
med difenylamin och konc. svavelsyra. Att ddmma av lagringsproven &r
salpeterbildningen #nnu livligare 4n i det ett &r yngre hyg-
get. I avseende pd hyggésvegetationens utbredning mirkes nu en egen-
domlighet, under och omkring frotriden dr Epilobium-vegetationen vida
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glesare och ligre dn pad hygget {or 6vrigt. Konkurrensen med {rotra-
den giller sdlunda icke blott de uppvixande tallplantorna, utan ock
sjdlva hyggesvegetationen.

Pa hygget fran vintern 1912-—1913 var Epilobum-vegetationen upp-
blandad med &4nnu flera 6rter dn & de yngre hyggena, sisom t. ex.
Carduus crispus och Fragaria vesca. Epilobium angustifolium reagerar
endast undantagsvis med difenylamin, vilket nidrmast beror pi att plan-
torna dro dldre (se HESSELMAN 1917 sid. 338). Hallon och Solidago ge
diremot en kraftig nitratreaktion.

Pa det dldsta i samma f6ljd, pA samma mark och i samma exposition
beligna hygget ir hyggesvegetationen ganska rik. Hygget gjordes
vintern 1911—1g912 och hade sdlunda vid undersckningstillfillet (29/,—
37/51916) legat fyra somrar. Bland hyggesvixterna mirkas utom Galeop-
sis bifida flera av vira vanligaste dkerogris sdsom mjolktistel (Sonchus
arvensis), 8kertistel (Cirsium arvense) och vigtistel (Cirsium lanceolatum)
jimte flera andra. I de gamla brinnflickarna mirkas #ven nisslor
(Urtica dioica). Epilobium, som nu vil sannolikt vuxit i fyra &r pd
hygget (alltsedan sommaren 1912), ger icke ldngre ndgon nitratreaktion,
diremot dr detta fallet med hallon, mjolktistel (Souc/us arvensis) och vig-
tistel (Cérsium lanceolatum). Jordprov fran hygget bilda vid lag-
ring betydande mingder salpeter, dock n& kvantiteterna ej
samma héga belopp som pd 1914 ars hygge. Huruvida detta re-
sultat beror pd en ren tillfillighet eller fir tolkas som en avtagande sal-
peterbildning & hygget mi tills vidare ldmnas dirhin.

Ett dnnu dldre hygge ligger alldeles invid det nyss skildrade bestdn-
det, men marken bestar av morin, ej av rullstensgrus. Hygget hidrstam-
mar frdn vintern 1910—1911 och iordningstilldes vdren 1912. Det un-
dersoktes sdvidl varen 1915 som véren 1916, sdlunda vid en hyggesal-
der av fyra och fem dr (se nirmare beskrivning sid. 1034). Varen 1916
iakttogs kraftig nitratreaktion hos hallon, nisslor, somliga individ av
Epilobium  angustifolium och Galeopsis bifida. Jordprov, insamlade
varen 1915, bildade vid lagring betydande salpetermidngder
(se tab. 11 nr 5). Frdn detta hygge togos dven jordprov fér bakteriologisk
undersokning. Jordproven visa en stor ammoniakspaltningsférmiga (se
tab. 1 nr 12), nitrifiera mycket lingsamt en ammoniumsulfatldsning
och denitrifiera hastigt och under livlig gasutveckling GILTAVS 1dsning.
Bakteriefloran &6verensstimmer i dessa avseenden med den
. rena mullens. \

De hir skildrade hyggena limna exempel pa hur enbart sjilva hugg-
ningen och den didrmed intridande hogre ljustillgdngen under
gynnsamma forhdllanden kan dstadkomma en radikal omvilv-
O1. Meddel. frén Statens Skogsforsiksanstalt.
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ning i markens kviveomsittning. Salpeterbildande bakterier,
som saknas eller ej kunna pdvisas i marken, sd linge bestdndet
ar slutet, invandra snart, redan forsta drets host finnas de pd
hygget. En mycket livlig nitrifikation intrider, som gynnar
upptridandet av utpridglat nitratofila vixter, bl. a. endel dker-
ogris. Samtidigt undergdr emellertid sjilva humusticket en del forind-
ringar. Strukturen blir allt mera mulliknande, den redan i bestindet fére-

Ur Skogsférséksanstaltens saml. Foto av G. ScHorre.

Fig. 5. Foryngring av tall och gran i lucka, uppkommen genom
nunneangrepp. Sodermanland. Bjérkviks sn. Jonékers hirads-
allminning. Nitrificerande humus. Maj 1909.

Natural regrowth of pine and spruce in a small clearing caused by nun-moth.
Nitrifying humus.

fintliga tendensen till klumpstruktur blir pad hygget allt mera utpriglad.
Humustidcket bibehdller emellertid alltjimt sin sura reaktion.

De nu skildrade bestinden vid Jéndker forete samma radikala omvilv-
ning i kviveomsdttningen &4ven ndr mindre luckor upptagas (se dven
fig. 5). I dessa upptrida girna bide hallon och ZEpzlobium angustifo-
lium, salpeterbildningen dr ganska livlig. I en c:a 14-arig lucka, upp-
tagen pa grund av att granarna dodats genom angrepp av barkborrar,
givo Tvientalis europea, Luzula pilosa och hallon mycket stark nitrat-
reaktion. Negativt utslag erholls ddremot med Majanthemum bifolium och
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Epilobium angustifolium (ildre, mer utvecklade individ). Inuti det slutna
bestindet insamlades talrika exemplar av Lwsula pilosa, samtliga gdvo
vid nitratundersokning negativt utslag.

P34 samma sitt som skogarna i denna del av Jondkers hiradsallmin-
ning forhalla sig manga ginger barrblandbestinden i mellersta Sverige.
Sommaren 1916 understkte jag i sdllskap med 6verjigmistare U. WALLMO
och pad vinlig inbjudan av kammarherre FR. VON MECKLENBURG sko-
garna under Hogsjo gard i V:a Vingdkers sin samt sedermera Alkvet-
terns skogar, dir jag gistade disponenten HANS DAHLBERG. Det var for
mig av ett sirdeles stort intresse att ndgot lira kinna markférhillanden,
under hvilka U. WALLMO utarbetat sin bekanta blidningsmetod, som utan
tvivel haft det storsta inflytande pa utbildningen av var skogshushallning
och som starkt influerat pa sd manga skogsmins uppfattning och dsikter.

Jag vill di bérja med forhillandena & Alkvettern. Dess skogar édro
vilkanda bland svenska skogsmin béde for sin stora produktionsformiga
och for sina vackra foryngringar. Det mest stitliga exempel pd vackra
naturliga foryngringar har SCHOTTE (1915 a, sid. 569—571) nyligen be-
skrivit (jfr fig. 6), de dro av ett alldeles sirskilt intresse med hinsyn
till den skogsbehandlingsmetod, som nu med makt bryter sig fram mangen-
stides i mellersta Europa och som har sin férndmsta utgingspunkt i
WAGNERS bekanta kantbliddning, en avverkningsform, som pd allt sitt
soker gynna den naturliga féryngringen.

De delar av Alkvetterns skogar, som jag undersokt, ligga samtliga
nedanfor hogsta marina grinsen. Stundom utgtres marken av en myc-
ket styv, rostrdd lera (jfr A. BLOMBERG 19o2), som &r féga podsolerad.
Morin, mer eller mindre inblandad med lera, bildar emellertid storsta delen
av skogsmarken. I de vil slutna bestinden av tall och gran eller av Gver-
vagande gran ha risen endast en mycket svag utveckling och spela en mera
underordnad roll i markbetickningen, som forndmligast karaktiriseras av
ett jimnt mjukt mossticke av de vanliga skogsmossorna, fylocomium
parietinum och H. proliferum, mera undantagsvis férekommer H. trigue-
trum. Orter och gris spela, 4tminstone i kvantitativt hinseende, en mera un-
derordnad roll. Man finner spridda exemplar av harsyra (Oxalis acetosella)
samt enstaka eller hir och dir strédda exemplar av vitsippa (Anemone
nemorosa). Humusticket dr ganska tunt, dess miktighet dverstiger foga
det i fig. 4 avbildade provet, det har vanligen en mera seg, rdhumus-
artad struktur dn Jondkersproven.

Néagra analyser 4 humusticket i bestinden ha ej gjorts, men struktu-
ren, markbeskaffenheten och markbetickningen etc. visa, att den hir
forekommande humusformen 4r sa nirbesliktad med och si lik den, som
forekommer i Jondkersbestinden, att jag dr Overtygad om, att ndgon
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nitrifikation ej férekommer. I Orterna i bestindens markbetidckning har
jag e€j heller kunnat pavisa nidgon salpetersyra, t. ex. hos Lusula pilosa.
Den vegetation, som infinner sig i luckan och pa stérre hyggen, ar dire-
mot en utpriglad salpeterflora. Snart sagt hos samtliga grds och orter
kan man pivisa betydande salpetermingder, t. o. m. hos sidana vixter
som Potentilia erecta, Veronica officinalis m. {l., hos vilka man mera sillan
kan pévisa salpeter. Sirskilt upplysande och intressant dr i detta avse-
ende en blddningslucka, som forsta gdngen upptogs for flera ar sedan,
men som utvidgades betydligt vintern 1913-—1914 (nidrmare beskrivning
se sid. 1036). I juli 1916 fanns i luckan en utpriglat nitratofil flora, dir de
flesta arterna hade betydande mingder salpeter i sina vdvnader, medan
samma arter i det omgivande bestindet visade sig fullt nitratfria (se sid.
1036). Vi &terfinna sdledes hirvid Alkvettern alldeles samma forhdllanden
som i Jondkersskogarna, nimligen att redan det ckade ljustilltride, som
blir en f6ljd av luckhuggningen, framkallar en fordndring i kviveomsitt-
ningen. Skogarna kring Alkvettern reagera i detta hinseende 4nnu liv-
ligare dn de skildrade Jondkersbestdnden. En del kalhyggen, t. ex. &
Knappedsasen ovanfér sjon Alkvettern, ha en ganska artrik hyggesvege-
tation av gris och orter, av vilka ett betydande antal gdvo en mycket
kraftig nitratreaktion (se nidrmare sid. 1036). Bland de mera nitratofila
-vixterna mirkas hir dven stinksyskan (Stackys silvatica) och skogssallad
(Lactuca muralis).”

Annu mer pifallande ir den snara omsittning, som intrider vid hugg-
ningar i Lanforsbestdnden. Hir har skogsavdelningen en stérre prov-
yta for studerandet av WAGNER-blidningens anvandbarhet och lamplig-
het i vart land. For att forbereda hyggena upptog professor SCHOTTE
vintern 1914 (nov.) en fem meter bred gata, varjimte ett 20 & 25 me-
ter brett bilte intill denna gata ljushdggs (SCHOTTE 1915 b, sid. 764).
Redan i juli 1916 borjade marken f6rindra sig i den ovannidmnda gatan,
Luszula pilosa hade ett synnerligen frodigt utseende, pidminnande om de
plantor, som dro nitrathaltiga. Denna vixt visade visserligen ingen re-
aktion, lika litet som skogsstjirna (77zentalis europea) och harstarr (Ca-
vex leporina), kraftig reaktion erholls diaremot med i gatan vixande,
helt unga exemplar av Epzlobium angustifolium.:

Samma markférindringar iakttagas utmed de ildre bestindskanterna,
dir granen f{oryngrar sig sirdeles vackert (se fig. 6). Hir antréffas hallon,
smultron m. fl. vixter, tydande pd mullaktig jordman. Manga ge kraf-
tig nitratreaktion, t. ex. hallon, Lusula pilosa, Epilobium angustifolium
m. fl. (se ndrmare sid. 1037).

Pa foryngringsplatserna vid Lanfors togos pa senhdsten 1914 atskil-
liga jordprov fér bakteriologisk undersskning, likaledes nagra prov fran



Ur Skogsforstksanstaltens saml. Foto av G. Scuorre.

Fig. 6. Frin nordsidan av Lanforsbestindet, Alkvettern, numera Skogsférséksanstaltens forséksyta 294. Genom tidigare avverkning
har i nordkanten uppstdtt en utmirkt foryngring. Bestdndet ytterligare stimplat for avverkning mot séder. Nov. 1914,

Fine natural regrowth of spruce at the border of the forest.
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bestind och féryngringsluckor. En redogorelse for resultaten aterfinnes
i tabellerna nir 2, 5, 9. Undersokningarna omfatta sdvil nitrifikations-
och denitrifikationsférmdgan som ammoniakavspaltningen i en peptonlés-
ning. Samtliga prov utmirka sig for en stor peptonspaltningsformaga,
varjimte alla prov frdn {6ryngringsytor nitrifiera, om 4n lingsamt, en am-
moniumsulfatlésning, vilken egenskap diremot saknas hos jordprovet frén
det slutna bestandet. Detta talar tydligen f6r min nyss uttalade asikt,
att kvivet i bestindens humusticke ej nitrifieras. Resultaten vittna
i alla hindelser om en viktig skillnad i bakteriefloran hos mar-
ken i bestdnden och i de upptagna luckorna. Med hansyn till
denitrifikationen, salpeterforstoringen, &r resultatet mera vixlande. 1
uckorna och pa foryngringsplatserna har den vanligen visat sig ganska
stor, men i ett fall dock mindre 4n i bestdndet.

Skogarna under Hogsj6 gods i V:a Vingakers socken skotas sedan linge
tillbaka efter WALLMOS blédﬁingsprinciper (se dven fig. 7). De utgéras av
barrblandskogar av den i mellersta Sverige vanliga typen. Bestdnden &ro
vil slutna, markbetickningen bestdr i 6vervigande grad av ett mossticke,
huvudsakligen bildat av Aylocomium parietinum och proliferum med nagot
instrodda Dicranum-arter, mycket enstaka férekommer Hylocomium tvi-
quetrum. P3a grund av bestindens goda slutenhet ha risen en mera under-
ordnad betydelse, lingon och blibdr &dro de forndmsta, den forra for-
hirskar pd rullstensgrus, bladbir pd morinmarken, dfven Linnea forekom-
mer. Bland &rter observeras i frimsta rummet Majanihemum bifolium
och Zrientalis europea, men flickvis och enstaka upptrider dven Ane-
mone nemorosa, som dock hidr och dir kan bliva ritt vanlig. Vidare
forekomma Lusula pilosa, enstaka exemplar av Viola riviniana samt
sddana vixter som Orobus tuberosus, Vicia septum och V. silvatica.
Dessa vixter jimte risens ringa utveckling visa, att humusticket har en
for barrblandskogar gynnsam beskaffenhet. Strukturen och min erfaren-
het frin andra liknande marker géra dock, att jag ej tror, att nagon
nitrifikation férekommer i marken i bestdnden.

Skogsmarken utgéres huvudsakligen av ganska jdmna, foga blockrika
mordnmarker, som att déma av den i trakten anstdende berggrunden
huvudsakligen béra bestd av gnejs. Aven rullstensmark férekommer,
i overviagande grad bevuxen med tall.

I bladningsluckorna upptrdda &tskilliga orter, tydande pa en okad
kvdveomsittning i marken, sisom  Veronica chamadyys och V. offici-
nalis, Avenaria trinevvia, Fragaria vesca, Cerastium vulgatum. Ganska
regelbundet, men mindre allmint dn smultron, upptrida hallon (Rubus
ideeus) samt vidare Lactuca muvalis, Cirsium arvense och C. lanceolatum.
Av dessa vixter dr hallonet en utpriglad nitratofil planta, exemplar fran
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foryngringsluckorna ha stindigt gett en mycket kraftig nitratreaktion,
visande att en salpeterbildning forsiggar i marken. Lactuca muralis och
de bada Cirsium-arterna iro likaledes nitratofila vixter, deras salpeter-
halt har emellertid icke undersokts.

Pa fuktigare platser dr 6rnbriken (Preris aguilina) den vanligaste vixten
i luckorna. Den ndr ofta en ritt stor frodighet och ir nog hinderlig

i \

Ur Skogsforscksanstaltens saml. . Foto av forf.
Fig. 7. Foryngring efter blddning, dir luckorna bérja férena sig med varandra. Soder-
manland. Hogsjé sn. Fredriksbergsskogen. 2%/, 1916. Nitrifikation i féryngringsytornas

humusticke,

Regrowth after thinning at a spot where small clearings join one another. Nitrifying humus,

for granarnas utveckling, som i de statliga ormbunkarnas skugga kunna
bli ganska gingliga. Granarna ta sig dock alltid igenom. Under orm-
bunkarna bildas en mera mullartad humus, vissa mulldlskande mossor
komma till utveckling, sisom Bryum rosewm och Astrophyllum cuspi-
datum. En salpeterbildning forsiggdr i marken, sivil Lusgula pilosa som
Rubus ideus visa i dylika platser en betydande nitrathalt.

Vid As i Julita socken i Sédermanland ha skogarna samma karaktir
som & Hogsjo. Barrblandbestinden &ro vidl slutna, mossorna utgéra
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den visentliga markbetdckningen, de vanliga risen férekomma, men spela
en mera underordnad roll. Bland risen mirkes dven Pyrola chlovantha.
I bestinden upptrader, men i mycket enstaka exemplar, Viola riviniana.
I vindfallsluckorna, dven i siddana av ringa omfattning, upptrider mycket
snart en nitratofil vegetation, som ger kraftig salpeterreaktion (se ndr-
mare sid. 1038). Dessa vixter férekomma dven pd sidan mark, som €j
blivit omr6rd vid tridens stormfillning. ¢

Skogarna & Alkvettern, Hogsjo och As marker hora tydligen till
samma typ som de, som undersokts 4 Jondkers hiradsallminning. Visser-
ligen har jag ej undersokt, om nagon nitrifikation férekommer i marken
under bestinden, men likheten i alla avseenden med forhillandena &
Jondker, sdsom humustickets struktur, frdnvaron af nitrifikationsbakterier:
(bestanden & Alkvettern), saknaden av nitratreaktion hos vixterna i be-
stindet samt min erfarenhet angdende andra skogar av samma typ tala
{or att ndgon nitrifikation ej forekommer i marken, si linge bestindet
ir slutet. Ett odkat ljustilltride diremot, sddant som fororsakas av en
luckhuggning, en vindfillning eller en kalhuggning, linkar om hela kvive-
omsittningen, i det att en livlig nitrifikation intrdder. Till denna typ
synas vira bista barrskogsmarker i mellersta Sverige hora. -

I nu skildrade skogstyper har avverkningen ett tydligt inflytande pa
markens kviveomsittning. Antingen 6kas salpeterbildningen hégst
visentligt sdsom i.de ortrika granskogarna eller ocksd fram-
kallas den i'en mark, dir nitrifikation férut ej d4gt rum, t. ex.
i vissa typer av de mossrika barrskogarna. F6rdndringen ar
oberoende av alla markberedningsdtgiarder. Enbart det 6kade
ljustilltride, som f6ljer med avverkningen, pdskyndar salpeter-
bildningen (de 6rtrika granskogarna) eller liankar in kvive-
omsittningen pd nya banor, i det den framkallar en nitrifika-
tion (de hir skildrade mossrika barrskogarna).

Emellertid finns det vidstrickta skogsmarker, som vid avverkning f6r-
hélla sig pd ett annat sitt. Framforallt i Norrland tyckas de ha en vid-
strackt utbredning, men forekomma dven i andra delar av landet.

Kap. V. Kalhyggen i mossrika barrskogar utan intridande
nitrifikation i marken.
(Detaljbeskrivningar sid. 1038).
Frigan om de norrlindska skogarnas féryngring har under de senaste
dren mer 4n ndgonsin forut tritt i den skogliga diskussionens forgrund.

Det har blivit ett problem, icke blott for den praktiskt verksamma skogs-
mannen, utan har ock ernidtt en stor skogspolitisk betydelse, dd fragan
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om de o6veririga skogarnas avverkning pd det nirmaste sammanbundits
med frigan om dessa markers foryngring. Till en borjan torde man ha
hoppats att enbart genom timmerblddningen erhalla duglig féryngring,
men di dessa forhoppningar i stort slogo fel, har utvecklingen sid sma-
ningom gatt dirhdn, att man i kalhuggning velat se den riktiga prin-
cipen f6r de norrlindska overdriga skogarnas avverkning och féryngring.
Den som kraftigast tagit till orda for trakthyggesbrukets inférande i Norr-
land, om #4n i.en for norrlandsférhdllandena ndgot modifierad form, ar

NERNERN
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Ur Skogsforscksanstaltens saml. Foto av forf.

Fig. 8. Prov av rihumustiicket frin #ldre, genomblidad granskog. I markbetick-
ningen riklig med bl@birsris. Visterbotten. Degerfors revir. Kulbicksliden. %/, 1915.

Sample of raw humus from an old thoroughly thinned spruce-forest.

ANDERS HOLMGREN (1914), vilken dven har fortjansten av att ha vént
de norrlindska skogsminnens uppmirksamhet pd att rdhumustdcket
undergar forindringar vid starkt ljustilltrade till marken.

Sommaren 1915 hade jag tillfille att tillsammans med jigmistare A.
HOLMGREN bestka de av honom utlagda och skildrade hyggena & Ansjo,
Ammers och S0sjo kronoparker inom Bricke revir, varvid jag fick nér-
mare lira kinna de forhdllanden, under vilka dessa ytor voro utlagda,
och de fordndringar, som marken 4 dem undergdr. De ha sedermera
av mig undersokts savil i september 1915 som vid olika tillfdllen under
ar 1916. Dessa hyggen tillhéra delvis den forut skildrade typen med
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intradande nitrifikation i marken (se sid. 934), men till vervigande
del tillhéra de en annan typ.

Som bekant har rdhumusticket i de norrlindska skogarna ofta en
ganska miktig utveckling, framforallt ar detta fallet i de genom timmer-
blddning starkt utglesade mossrika granbestinden. I dessa har bldbirs-
riset ndtt en miktig utveckling, framf6rallt pa de ndgot mera ljusa parti-
erna mellan triden, medan lingonriset vanligen forhidrskar omedelbart

. Ur Skogsforsoksanstaltens saml. Foto ay forf.
Fig. 9. R&humusprov frin starkt genomblidad, svagt viixtlig och lavbehingd granskog
i Visterbotten. Degerfors revir. Krpk. Kulbicksliden. */; 1915. I markbetickningen
rikligt med blabidrsris. Blekjorden borjar ungefir vid 47 cm.

Sample of raw humus from an old thoroughly thinned spruce-forest

under tridkronorna. Denna egendomliga fordelning av blabédrsris och
lingonris 4r mycket karaktiristisk f6r Norrlands mossrika barrskogar
och kan iakttagas over Sveriges norra skogsomrade frdn norra Dalarna
i soder till norra Lappland i norr. Ofta forhiller det sig sa, att dir
granarna std -mycket titt, lingonriset blir foérhirskande, medan i de
glesare partierna i bestdndet blabirsriset spelar den storre rollen. Ge-
nom blidningen synes ofta ha &stadkommits synnerligen gynnsamma
betingelser for blabirsriset, och dd detta dr en kraftig rdhumusbildare,
har avverkningsformen dven gynnat utvecklingen av ett maktigt rahumus-
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Ur Skogsférséksanstaltens saml. Foto av forf. och T. LAGERBERG.

Fig. 10. Genomblidad, dldre granskog med tjockt r@humusticke. Visterbotten. Degerfors
revir. Kulbiicksliden, Juli 1910,

Old thinned spruce-forest,v with thick raw humus covering.
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tacke. Som ett exempel pd hur detta kan gestalta sig i en dldre, genom-
bladad, svagt vaxtlig granskog hanvisas till fig. 8 och g. Under det levande
mossticket traffas ett ganska tdtt och miktigt skikt torra, halvformult-
nade mossrester, genomdragna av bérrisens underjordiska grenar och
ndgot sammanvivda av deras rester. Under detta f6ljer ett mera struk-
turlost lager av- torvliknande eller torvartad konsistens, segt och sam-

Ur Skogsforstksanstaltens saml. Foto av forf.
Fig. 11. Réhumusprov frin hygge i ildre, mossrik granskog. Aira flexuosa. Vister-
botten. Degerfors revir. Kulbickslidens kronopark.: %/, 1915.

Sample of raw humus from a clearing ina fairly old mossy spruce-forest.

manhillande, som endast i omedelbar nirhet av mineraljorden har en
mera 16s och lucker struktur. - Maktigheten av humusticket uppgar till
7 a 9 ‘cm, salunda ungefdr dubbelt mot forhallandena i Jondkersbestdn-
den (se fig. 4). Under detta r3humusticke foljer ett blekjordsskikt av
mycket utpriglad karaktir och med en miktighet av 4nda till 10 cm,
stundom mindre, stundom mera. De avbildade proven torde fi anses
ganska representativa f6r Ovre Norrlands genombliddade granskogar (se
fig. 10). Granskogarna i Bricke revir ha ett nigot mindre miktigt ra-
humustidcke av vanligen ej fullt s& ogynnsam karaktir.
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Liksom i vara mossrika barrskogar med gynnsamma markférhéllanden
saknas dven i det mera utpriglade rdhumusticket nitrifikationsorganismer,
jordprov framkalla ej ndgon salpeterbildning i en limplig ammoniumsul-
fatlosning, vid lagring bildas endast minimala salpetermingder (jfr dven
HESSELMAN 1917). Jordproven denitrifiera ej heller GILTAYS ldsning,
ammoniakavspaltningsférmigan i peptonlésning 4r svag.

Den vegetationsfoériandring, som intréffar i dessa skogar vid kalhugg-
ning, dr vida mindre genomgripande 4n hos den i féregdende kapitel
_skildrade typen. Redan i det slutna eller genom bladning halvslutna be-
stdndet spelar krustteln /Aéra flexuosa) en viktig roll, som dock, si linge
vixten ej blommar, féga framtrider. P& kalhygget tilltar den emellertid
betydligt i frekvens, varjimte den genom att Overgd i blomstadiet pd
ett helt annat sitt framtrider for ogat. Ett kalhygge i dessa gamla
granskogar liknar ofta ett grisfilt, grisstrdna std stundom sd tdtt som
pd en aker, och de brunvioletta strina och blomvipporna skidnka at
marken ett sireget, violett skimmer. Samtidigt med denna vegetations-
forandring omskapas humusticket mer eller mindre. Det genomvives
av krustatelns talrika, fina roétter, formultningen har ofta starkt paskyn-
dats, humuslagret har forminskats och fitt en mera mulliknande struktur,
sparsamma metmaskar antriffas i marken. De astadkomma emellertid
icke ndgon vidare omblandning med den underliggande blekjorden, endast
i den allra oversta delen blir detta lager blandat med humus. Ovanpa
det sa fordndrade humustidcket bildar krustateln en tdt, grassvdlliknande
matta (jfr vidare fig. 11).

Rahumusticket genomgar silunda genom kalhuggnmgen vissa fordnd-
ringar. De visa sig ocksd i en kraftigare mikroorganismverksamhet,
ammoniakavspaltningsférmagan dr pd hygget stérre dn i bestandet, skil-
naden ir ofta ganska betydlig (se tab. 1 n:o 1—7). Nitrifikationsbakterier in-
vandra emellertid ej, jordproven nitrificera ej en ammoniumsulfatlésning.

Vid lagring bildar jorden endast helt obetydliga salpeter-
mangder, ofta ej mer dn samma slags prov fran bestanden. I
detta avseende ha Overensstimmande resultat erhllits med prov fran
olika platser & kronoparken Kulbicksliden i Visterbotten (se tab. 12 samt
detaljbeskrivningen sid. 1040), frdn kronoparkerna Ansjé och Ammer i
Bricke revir (se sid. 1038, 1041, tab. 12).

Pd de rahumushyggen, som karaktdriseras av en rikt ut-
vecklad vegetation av krustdtel (dira flexuosa), blir sdlunda vis-
serligen kvidveomsittningen livligare, men ingen fG6rdndring
intrdder i densamma. Den vid férmultningen bildade ammo-
niaken oxideras likasd litet som i bestdndet till salpetersyra.
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Kalhyggena i 6vre Norrlands granskogar med rdhumusticke hora i
regeln till denna typ, men vegetationsférindringen dr mycket beroende
av markforhillandena och andra faktorer. Aven smirre variationer i
marken, som ej si skarpt framtrdda, medan tridbestindet ir slutet, kunna
ge sig kraftigt tillkdnna pd hygget. Pa Ammers kronopark i Bracke
revir iakttages, som jag férut framh3llit (HESSELMAN 1917), en vaxling i
humusticket i nira anslutning till topografien i smatt. Skogsmarken dr
i overvigande grad klidd med ett rdhumusticke, men i smirre, knappt
mirkbara sinkor i marken 4r humusen mera mullartad och framférallt
ir detta fallet, om sdnkorna dro mera sammanhingande, sd att de pa
den starkt sluttande marken kunna tjinstgéra som vattenavledare. Pa
de mest mullrika partierna finner man blasippan (Awemone hepatica) och
andra mer eller mindre utpriglade mullvixter, pd mera fuktiga platser
Geranium stlvaticum etc. Vid skogens avverkning blir krustiteln (Azira
Slexuosa) den dominerande vixten pd de partier, dir humusticket haft
rdhumuskaraktir, dir det varit mera mullartat, infinner sig en frodig och
synnerligen rik vegetation av grias och Orter, av vilka ej fa ge utprig-
lad nitratreaktion (se nirmare beskrivning sid. 1041). Tar man ej hinsyn
till att denna f6rdelning av hyggesvegetationen sammanhinger med varia-

~ tioner i markens ursprungliga beskaffenhet, kan man litt ledas till den
forestillningen, att Aira flexuosa- vegetationen ersittes av en mera ortrik
fas, vilket diremot ej ir fallet. Forekommer en sddan forandring, sker
den i mycket ringa utstrickning.

Emellertid finns det vissa partier i de utglesade granskogarna med ra-
humus, som ha en tendens till att intagas av en mera ortrik vegetation.
Dessa platser finner man i nirheten av och intill de gamla stubbarna, dar
man ofta triffar hallon (Rubus ideus) och Epilobium angustifolium. Detta
sammanhinger med det inflytande pa markens kvidveomsittning, som
utovas av multnande ris och virke.

Kar. VI. Ris och multnande virkes inverkan pid markens
kviveomsittning.
(Detaljbeskrivning sid. 1043).

Imanga av Norrlands granskogar, framforallt inom sédra Lapplands silur-
omrade, kan man gora en iakttagelse, somi och for sig sjdlv kan synas obe-
tydlig, men som med hinsyn till féreliggande friga har ett bdde teoretiskt
och praktiskt intresse. I skifteslinjer och i smérre luckor finner man ett
avbrott i den mera enformiga, av mossor och birris bestdende markbe-
tickningen. Hallon, mer eller mindre inblandade med Epilobium angusti-
Jolium, ersitter flickvis den normala markbetickningen (se fig. 12). Ser
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man nirmare efter, finner man, att hallonen 4ro inskrinkta till nirheten
av gamla stubbar, och att de frodas framférallt pd de delar av
marken, dir det vid avverkningen kvarliggande granriset fatt
multna. Detta har salunda framkallat en nitratofil vegetation.
Hallonen dro ofta sd stringt bundna vid det multnade riset, att man
efter deras utbredning kan teckna de yttre konturerna av kronan hos en

5
£
113.
i

Ur Skogsforssksanstaltens saml. Foto av forf.
Fig. 12. Nitratofil vegetation kring stubbar och pd multnande granris.. Detaljbeskrivning
sid. 1043. Lappland. Villielmina sn. Utmed vigen mellan Katrineberg och Karlskoga.

s 1915.

Nitratophilous vegetation round a stump and on mouldering spruce-brushwood. Full description p. 1043.

for linge sedan kullblist gran. Hallonen ge pd dylika platser visserligen
ej alltid, men dock ofta skarp nitratreaktion (se ndrmare sid. 1043).

I de norrlindska granskogarna dr denna foreteelse mest pafallande
pa kalkgrund, men den saknas ingalunda i de mera kalkfattiga omra-
dena. Man finner nidmligen ofta pd hyggena mer eller mindre spritt
upptrddande hallonbuskar. De hélla sig i regel till stubbarnas nirhet,
och mangen ging kan man finna, att plantorna ordna sig i tvd rader
omkring nagon grévre multnande rot. Hos unga plantor har jag alltid
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funnit salpeterreaktion, varfér det tydligen &4r frdga om en gynnsam-
mare betingelse for salpeterbildningen i stubbens och det multnande
virkets omedelbara ndrhet, 4n i marken i Ovrigt, som vanligen pa
dessa hyggen klddes med krustatel (dzra _flexuosa). Savil bakteriologiska
unders6kningar som lagringsprov visa, att sd #r fallet (se tab. 13 nr 1).
Denna olikhet mellan marken i stubbarnas omedelbara nadrhet och marken
mellan stubbarna sammanhinger nog savdl med det multnande stubb-

Ur Skogsforscksanstaltens saml. Foto av N. SyLvEn.

°

Fig. 13. Vegetation & obrint hygge. Aira flexuosa bildar huvudmassan, Zpilobium angusti-
folium forekommer kring stubbarna. I bakgrunden avsvett hygge med Zpilobsum. Vister-
gotland. Hassle sn. Sundsmarkens krpk, 2°/; 1916.

Vegetation on an unburnt clearing: the main part ensists of 4éra flexuosa; near the stumps occur Epilobium
augustifolium. In the background a burnt clearing with Epilobinm.

virkets inverkan pa nitrifikationen som med en ursprunglig, redan i be-
standet forefintlig olikhet i humusticket. Vi ha ju nyligen sett, att sjilva
markbetickningen foreter avsevdrda olikheter under och emellan trdden.
Pa de forra platserna forhidrskar lingonris, pad de senare bldbirsris.

I analogi med dessa hidr nimnda iakttagelser finner man stundom, hur
gamla multnande lagor inverka pd hyggesvegetationen i nitratofil rikt-
ning. P& So6sjo kronopark, Bricke revir, kan man silunda iakttaga,
att hallonplantorna vixa pa bada sidorna’ om gamla halvmultnade
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lagor, medan marken i Ovrigt intages av krustitel (Aéra flexuosa) eller
birris.

Aven i mellersta Sverige kan man gora liknande iakttagelser. P4
méinga av kalhyggena i Garpenbergs skogar, Skogshégskolans nuvarande
Svningspark, dr krustiteln den dominerande hyggesvixten. I rishégarna
och pa de gamla, multnande risstringarna finner man emellertid en ni-
tratofil vegetation av hallon, Epzlobium angustifolium och Galeopsis bifida.
Liknande iakttagelser kan man géra pd mainga andra stillen i vara skogar.

Aven lingre séderut i Sverige iterfinnas liknande foreteelser, nimligen
att Aira flexuosa ir den dominerande hyggesvixten, medan Epilobium
forekommer omkring stubbarna. Dr. SYLVEN har under forgdende som-
mar undersdkt och studerat dylika hyggen (fig. 13).

Av alla dessa ‘iakttagelser framgdr tydligt nog, att mult
nande virke, antingen detta utgoéres av gamla ldgor, vid avverk-
ningen kvarlimnat ris, stubbar eller grovre grenar, gynnar kvéa-
vets omsédttning till salpetersyra. Harfor fordras dock, att virket
multnar i nigon stérre mingd, p& hyggena kvarlimnande torra, ling-
samt formultnande grenar synas icke ha ndgon inverkan.

I full anologi med vad som hir sagts, star vegetationen pa de platser,
ddr man skridat timmer, eller vixtligheten kring smirre smi sdgar i
skogarna, dir man finner hdgar av multnande ved i form av sigspin
eller skradesavfall. Karaktdristiska vaxter dro hallon, Epilobium angusti-
Jolium och Galeopsis bifida, siledes en nitratofil flora. De ha pd dylika
platser visat sig starkt nitrathaltiga (observationer i Halsingland, Hassela;
Angermanland, Hoting; Lappland, Vilhelmina).

Efter vad som hidr anférts, innebdr det icke ndgot sidrdeles mirkvar-
digt, att man pi kalbyggena pd Ansjé kronopark kan finna hallon och
Epilobium i smirre rishégar och i stubbarnas nirhet (se nidrmare detalj-
beskrivningen sid. 1038). '

Kap. VII. Markberedningens inverkan pa kvivets omsittning.
(Detaljbeskrivning sid. 1044).

Det dr en ganska vanlig iakttagelse i vira skogar, att man intill '
rotviltor och pd andra stillen, ddr de Gversta markskikten i ndgon mdn
blivit blandade om varandra, finner en flora av annan karaktir dn pa den
mera orubbade marken. Det #dr ytterst vanligt att dér triffa hallon och
Epilobium angustifolium. Yngre hallonplantor 4ro dd konstantnitrat-
haltiga, det samma &r ock vanligen fallet med ZEpzlobium. Som
sirdeles belysande kan hinvisas till fig. 14, som forestiller en storre vind-
fallslucka i Ansjo kronopark i Jimtland. Omkring rotviltorna finns en
ganska rik hallonvegetation, i juli 1915 gdvo hallonplantorna en kraftig

62.  Meddel. frén Statens Skogsforssksanstalt.
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nitratreaktion, jordprov frdn samma lokal bildade under lagring bety-
dande nitratmingder (se tab. 13 nr 2). Dir marken ej blivit omrérd pa detta
eller liknande sitt, ir i Ansjo kronopark krustiteln (Aira flexuosa) den
dominerande hyggesvixten, nitrifikation saknas eller ar ytterligt svag.

Liknande observationer kan man nistan stindigt gora i vara skogar.
Omkring skogskojorna har marken ofta blivit mer eller mindre omrord.
Samma karaktiristiska flora som kring rotviltorna finner man dir, nim-
ligen hallon och ZEpilobium, i yngre stadium dro de konstant nitralhaltiga,
i dldre ofta nitratférande. Kring skogsvigar, i synnerhet om de &ro
mera nyligen anlagda, dterfinnes samma fenomen. De vixter, som
infinna sig pd den blottade och omrérda jorden, d4ro nidstan
alltid nitratférande. I Ansjo kronopark finnas utmed skogsvigarna
Lusgnula pilosa och Epilobium angustifolium. Luzula gav annu i botjan
av september-(1916) stark nitratreaktion.

I en foregdende avhandling (HESSELMAN 1917) har jag visat, att den
flora, som man vanligen triffar i grustag och pd liknande lokaler, ar en
utpraglat nitratofil flora. Av de hir nimnda observationerna framgar
dessutom, att dven en mindre omrdring av de Oversta markskikten for-
mar sidtta nitrifikationen i gdng under férhdllanden, dir den annars ej
skulle intrdda. Detta ger mig anledning att ndgot redogora f6r den van-
liga markberedningens inflytande pd kviveomsittningen. Mina studier
i denna riktning dro visserligen dnnu ej synnerligen omfattande, men ha
dock ett visst intresse.

En mycket belysande och intressant redogérelse for olika markbered-
ningsforsok finner man i Skogsvardsforeningens tidskrift, argdng rgr11,
forfattad av. TH. GRINNDAL (1gr1). D& jag trodde, att dessa forsck
skulle erbjuda ett visst intresse dven med hinsyn till frigan om kvivets
omsittning i marken, vidnde jag mig till jigmdstare TH. GRINNDAL
personligen, som med storsta beredvillighet och dlskvardhet sinde mig
en redogdrelse for sina forsok & Oster-Rekarnas hiradsallminning. Samt-
liga dessa voro forlagda till nirheten av Skogshalls numera nedlagda
skogsskola. o

Med ledning av den redogorelse, som jag pa detta sitt erholl, stu-
derades dessa forsok i okt. 1916. Det storsta intresset erbjodo nagra
markberedningar, utférda med s. k. ﬁnnplog hosten 1912 eller 1913.
En nédrmare detaljerad redogorelse aterfinnes 4 sid. 1044. Som iven fram-
gar av fig. 15 dr forsoket forlagt till ett hygge med en tit frotridsstillning
av tall. Dir markberedningsredskapet kraftigare rért om marken, upp-
trdda hallon och Zpzlobium i markbetickningen, yngre plantor gdvo dnnu
i oktober nitratreaktion. Dir finnplogen 4&terigen ej rért om marken,
var markbetidckningen i det nirmaste oférdndrad och hade samma karak-
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Ur Skogsférsoksanstaltens saml. Foto av forf.

Fig. 14. Stormfillningslucka i granskog. Vacker granforyngring. Hallon, Livlig nitrifikation i
marken, Detaljbeskrivning sid. 1045. Jimtland. Bricke revir. Ansjé krpk. *%/; 1916.

‘Wind-caused clearing in a spruce-forest. Fine natural regrowth of spruce. Raspberries. Active nitrification in the soil.
Detailed description on p. 1045.
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tir som i det bredvidliggande slutna bestdndet, d. v. s. markbetidckningen
bestod av de vanliga skogsmossorna och birris, Da jag aldrig hos en
mark med sidan markbetickning funnit nitrifikation, har jag all anled-
 ning att formoda, att den iven i detta fall har saknats. Markbered-
ningen med finnplog har sdlunda i detta fall framkallat en
nitrifikation, som ej intrdder i den orérda marken.

Kring Skogshall funnos #ven ndgra andra markberedningsforsok, be-
stdende i att marken radvis grivts upp eller spadvidnts. Dir forsoken
voro forlagda till mossrika barrblandskogar, triffades i dessa rdnder hallon
och Epilobium, antydande en nitrifikation i marken. Didr -de utforts i
mera lavrika tallskogar eller i rena tallhedar, saknades nyinvandrade vax-
ter. Hur markberedning kan verka i tallhedar, redogér jag for i en {6l
jande uppsats om tallhedarnas fSryngring.

Av vad som hir anforts, framgir emellertid, att en markberedning,
utférd sd dtt humustidcket &tminstone delvis blandas med
mineraljorden, 4r dgnad att framkalla nitrifikation, dven nar
denna process saknas i den orérda marken.

Kap. VIII. Brinningens inverkan pa kvivets omsittning i marken.
(Detaljbeskrivningar sid. 1046).-

Jamte kalhuggning med eller utan markberedning har vél branning
eller svedning &dragit sig det storsta intresset, nir det gillt fragan om
vara skogars foryngring. Elden har ock spelat en utomordentligt stor
roll i vara naturskogars utvecklingshistoria, framforallt dr detta fallet i
Norrland.- Diar torde det vara mycket svirt att utan vidare ligga ut i
skogsmarken en kvadratmeter stor provyta s beskaffad, att man under
det ytligt liggande humusticket ej skall kunna pdvisa kol sdsom rester
fran ndgon skogseld, som for en lingre eller kortare tid sedan Gvergatt
platsen. Under sidana omstindigheter torde det vara skil, att ndgot
utforligare redogéra for eldens inverkan pd marken, framforallt pa dess
kviveomsittning.

Aldre forfattare torde ofta ha varit benigna att betrakta elden ute-
slutande som ett ont. Den nortlindska skogskommittén av ar 1870
yttrar sdlunda i sitt betinkande (s. 107) pd tal om skogseld »Verk-
ningarna av denna forstérelse (skogselden) &dro desto mera genomgri-
pande, som de flerstides strickt sig till sjdlva marken, vars vixtkraft
for lang tid, om icke for alltid, blivit forstérd>. En betydligt ljusare,
men ocksid sannare bild av eldens roll i de norrlindska skogarna ge
HOLMERZ och ORTENBLAD i sitt bekanta arbete om Norrbottens sko-



Ur Skogsférsoksanstaltens saml, Foto av forf.

Fig. 15. Frotridsstillning i barrblandskog. Markberedning med finnplog. Nitratofila vixter, Ymnigt med tallplantor.
Detaljbeskrivning sid. 1044. Sodermanland. Oster-Rekarnes hiradsallminning. 9/, 1916.

Clearing with seedtrees in mixed coniferous forest. The ground prepared by a Finnish plow. Nitratophilous plants. Rich stock of pine-plants.

Full description on p. 1044.
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gar (1886, sid. 43—47), i det att de framhé&lla eldens stora roll fér tallen
i dess konkurrens med granen samt dess ofta gynnsamma inflytande pa
naturskogarnas foryngring. Annu skarpare framhélles eldens betydelse
av A. LUNDSTROM (1895) i hans lilla bekanta folkskrift »Vara skogar
och skogsfrigornar. Han indelar skogstyperna med hinsyn till upp-
komstsittet i tre grupper, namligen primdra eller ursprungliga, sekun-
dira eller hdvledda samt slutligen z2llbakagdende eller degenererande. Av
dessa uppkomma de primidra pd brandfilt eller annan kal mark, de har-
ledda genom de primiras vidare utveckling, de tillbakagiende genom
forsumpning av de primira eller sekundira, varvid markbetidckningen av
skogsmossor ersittes av vitmossor. De tillbakagiende kunna ock uppstd
genom grds och Orters invandring. Hir &r icke platsen att ndrmare
diskutera denna typindelning, det dr emellertid intressant att se, vilken
stor roll LUNDSTROM tilldelar elden, den kan t. ex. 6verféra en sekun-
dar eller tillbakagdende typ i en primdr. En i viss man liknande fram-
stillning finner man hos HOGBOM i hans bekanta arbete Norrland (1906,
sid. 312—319), han skiljer didr pd ursprungliga eller hirledda skogstyper.
A. NILSSON (1895, s. 8—10) har i sin tillsammans med K. G. G. NOR-
LING utgivna skrift »Skogsundersékningar i Norrland och Dalarne» skild-
rat skogseldens inverkan pa skogstyperna och framhallit, hurusom elden
aterfor en mera framskriden typ till en mindre framskriden. Som de
mindre framskridna typerna i stort sett foryngra sig bittre dn de mera
framskridna, belyser dven hans framstillning eldens roll f6r naturskogar-
nas foryngring. '

Slutligen har FRANS KEMPE (1909, s. 8—g) i stora drag skildrat eldens
ingripande i de norrlindska barrskogarnas liv och utvecklingshistoria.
Till eldens fortjinster hér, att den riddat tallen och i méinga fall givit
upphov till vackra ungskogar, men i mdnga fall har den gjort skada
genom att den forminskat markens humusticke. Enligt KEMPES upp-
fattning skulle »den norrlindska skogsmarken i sin -helhet, direst den
dranerades, dga en vida storre alstringsformaga 4n vad nu ir fallet»,
om ej skogseldarna haft den stora utbredning, som de nu &gt.

Allmdn enighet synes sdlunda rdda om eldens betydelse for skogar-
nas foryngring, mera vixlande 4r uppfattningen om dess inverkan pa
markens produktionsformiga. En nira till hands liggande orsak hirtill
torde man ej utan ordtt soka daruti, -att elden kan influera ritt olika
pa markens bordighet. Medan man 4 ena sidan finner av skogseld eller
svedning Overgdngna marker, som stita med de vackraste skogar av
tall eller gran eller bdda tridslagen i blandning, si finner man & andra
sidan marker, som genom elden -blivit starkt tillbakasatta. Till denna
sak skall jag sedermera &terkomma, men vill hir framhilla, att detta
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utan tvivel dr en av de viktigaste orsakerna till den oenighet, som rader
bland skogsmin angdende svedningens eller brinningens praktiska an-
vindbarhet vid markens beredande f{6r kultur. For ndrvarande hor
brianningen till stridsfrigorna, varfor en redogorelse for litteraturen
torde vara mindre noédvdndig. Snart sagt drligen publiceras av prak-
tiskt folk i vara skogstidskrifter uppsatser i denna friga, varvid somliga
fororda, andra avridda hyggenas svedning.

Hittills torde man vanligen ha sokt orsaken till eldens inverkan uti
den aska, som alstras och som skulle godsla de unga trddplantorna. D3
man emellertid ofta mycket linge kan spdra en gynnsam inverkan av
brinningen pd marken, s& kan orsaken knappast enbart ligga hari, da
den littlosliga askan snart uttvittas. Som ett exempel hirpad kan nim-
nas, att man ett 8r efter svedningen ej med saltsyra kan pavisa nigra
karbonater i marken, lika litet som pd en kolbotten, som anvints fore-
gaende vinter. Brinningens huvudsakliga betydelse ligger emel-
lertid i det inflytande, som den utévar pa markens kviveom-
sdattning.

I Norrland ir det i frimsta rummet tvenne vaxter, som karaktarisera brand-
filten eller de avsvedda markerna, ndmligen homjolke eller kropp (FEpz-
lobium angustifolium) och hallon eller »brandbir> (Rubus ideus), siledes
utpriglat nitratofila vixter (se dven fig. 16). ’

Epilobium angustifolium sprides snabbt tack vare sina litta, med en
liten hirpensel férsedda fron. Atminstone pi andra iret efter branden
finner man ytterst talrika smd groddplantor, som sent pd hosten befinna
sig i mycket olika utvecklingsstadier. Fo6rst under andra adret gar fler-
talet Epilobium-plantor i blom. Utom genom fron sprides vixten genom
rotskott, som utbildas i stor mingd, och ofta drdjer det ej linge, innan
Epilobium angustifolium helt erévrat marken inom stora omrdden av ett
brandfilt. En snabb utveckling foreter dven hallonet, som &dtminstone
pa tredje &ret kan bilda stora, mycket tita sndr. Omkring 4 & 5 ar
efter branden ha hallon och FEpilobium sin yppigaste utveckling, men
de avtaga sd smaningom sivil i yppighet som i frekvens, alldeles obe-
roende av om skogen invandrar pa brandfiltet eller ej. I mindre yppiga,
vanligen sterila exemplar finner man emellertid bdda arterna sdvil pi
kala dldre brandfilt som i skogar, som utvecklat sig efter brand, ldngt
efter det sedan branden overgétt marken. I 50—60-driga barrskogar
finner man ej sidllan enstaka, vanligen sterila Zpzlobzum-plantor, de dro
ofta relikter frin brandfiltsflorans tid. Pa ett c:a 25 ar gammalt, troli-
gen pa grund av betning -ndstan kalt brandfilt i Anundsjo secken,
Angermanland, funnos dnnu hallon -och FEpilobium, men i smé, laga,
vanligen sterila exemplar. Annu lingre kan nog Epzlobium leva kvar,



960 HENRIK HESSELMAN.

t. 0. m. pd 4o-driga brandfilt har jag funnit den sannolikt s&som en relikt
frdn brandfiltsflorans tid (Kuusivaara i Gillivare socken 19o4). HEN-
NING har i sina studier 6ver Jamtlands vegetation (1893, s. 10—26)
meddelat atskilliga anteckningar Over vegetationen pd yngre och idldre
brandfilt. Aven av dessa framgar, att Epilobium angustifolium kan hélla
sig kvar 20 4 30 &r, detsamma synes dven gilla hallon.

Det 4r ej utan sitt stora intresse att erinra didrom, att brandfiltsfloran
i Nordamerika karaktiriseras av hallon och i fraimsta rummet av Epilobium
angustifolium (COOPER 1913; RUBEL 1915, sid 16); den senare vixer mass-
vis over vida, genom skogseld foérstérda omrdden. En annan brandfilts-
vaxt dr Rwbus strigosus (CLEMENTS 1910), en hallonart, som stdr var
mycket nira. Den karaktiriserar i Colorado jimte Epilobium de marker,
som hirjats av eld och som fére branden varit kladda av skogar av
Pinus contorta, the lodgepole pine. S8lunda finna vi, att dven i Nord-
amerika brandfdlten karaktdriseras av delvis samma nitrato-
fila flora som i vart land.

Arten av den flora, somm infinner sig pd brandfilten, antyder salunda,
att elden antingen framkallar eller ock Gkar en i marken forefintlig ni-
trifikation. Processen har av mig nirmare studerats dels & de stora
brandfilten mellan Selsjons och Skorpeds stationer pd norra stambanan
i Angermanland (se fig. 17), dels ock p# en del svedda hyggen och ildre
brandfilt i Norrland.

Brandfilten utmed Selsjon—Skorped uppstodo férsomrarna 19gog och
1911 genom lokomotiv-gnistor. De ha av mig undersékts vid skilda till-
fallen under somrarna och hostarna 1913, 1914 och 1915. En nir-
mare detaljbeskrivning aterfinnes & sid. 1046, talrika observationer dro
nerlagda i tabellerna 3, 6, 10, 14. Undersokningarna ha férnimligast om-
fattat 1) observationer 6ver vixternas nitrathalt, 2) studier 6ver
forindringarna i markens bakterieflora, 3) bestimning av jord-
provens férmdaga av salpeterbildning under lagring.

Fore branden fanns inom det av elden hirjade omridet en mossrik
barrblandskog av den vanliga ordinira typen, som dock inom de delar ,dar
marken var mera lerhaltig, var ndgot rikare pd Orter dn vad som kanske
kan anses som regel. En nidrmare beskrivning &dr meddelad i en av
mig nyligen publicerad avhandling (HESSELMAN 1917, sid. 470). I de
av elden dnnu ordrda delarna av bestidndet har humusticket rdhumus-
karaktir, inom ndgra mindre flickar har dock r@humusen ‘en mera lucker
struktur. Nitrifikationsbakterier saknas, jordproven bilda vid
lagring endast minimala salpetermingder. Visserligen finnes intet
kalhygge i bestandet, varest man kan studera den inverkan, som en av-
verkning utan brinning kan ha pd marken, men sivil min erfarenhet



Ur Skogsforssksanstaltens saml, Foto av N, SyLvk.

Fig. 16, Vegetation & risbrint hygge. Zpilobium angustifolium, Rubus ideus invid stubbarna. Vistergstland.
Hassle socken. Sundmarkens krpk. 2%/, 1916.

Vegetation on a clearing where the brushwood has been burnt. ZFpilobium angustifoliumn, near the stumps is found Rubus ideewus.
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fran liknande bestand i Norrland som observationer over mindre, obrinda
flickar a brandfiltet visa, att marken hor till den typ, som vid kalhugg-
ning i huvudsak klides med en matta av krustitel (dira flexuosa). Den
nitratofila flora, som utmirker brandfiltet, har dirfor elden att tacka for
sitt upptradande.

Brandfilten ha en betydande utstrickning (se ﬁg 17), torde omfatta
nagra hundra har. Branden har i allminhet tagit ganska hart pa
marken, skogselden uppstod under en torr forsommar. Liksom nistan -
alltid 4r fallet, har elden tagit ganska ojimnt. P4 somliga, mer upp-
stickande torra partier har elden brant bort all ytligt liggande humus,
marken ligger kal och vit i ytan (se fig. 18). P& andra partier dterigen
har den tagit mindre hart, men dock sd pass kraftigt, att humusticket
endast bestir av ett helt tunt, kolat lager. Endast pa mera fuktiga
partier har elden kvarlimnat ndgon visentlig del av humuslagret. Man
torde siledes kunna siga, att branden pd det hela tagit ganska hart, det
oaktat har den flora, som infinner sig, en nitratofil prigel (se nirmare
detaljbeskrivning sid. 1046).

De unga plantor av grids och Orter, som infinna sig pa brandfiltet,
ge i regel en mycket kraftig nitratreaktion, framfor allt dr detta fallet
med Epilobium. Aven dir marken blivit ytterligt hirt brind, si att
humusticket dr sd gott som alldeles avligsnat och marken ligger vit
och naken, kan man pavisa salpeter hos FEpilobium (se fig. 18). Som
exempel pd andra nitratférande vixter & brandfiltet kunna nimnas Rubus
ideus och R. saxatilis, Lusula pilosa och Arenaria trinervia (se vidare
detaljbeskrivningen sid. 1046).

Nir Epilobium-plantorna blivit dldre, upphor nitratreaktionen, vilket
icke blott har en rent vixtfysiologisk orsak, ildre plantor upphopa ej sa
girna som yngre salpeter i sina vivnader, utan foreteelsen beror dven pa att
nitrifikationen i marken avtager. I hog grad beror reaktionen ocksa
pd hur marken trdffats av elden. Diar den blivit mycket hart
briand, synes vidxternas salpeterreaktion hastigare avtaga an:
dir den blivit mindre héart atgdngen. Hallonbusken synes dven
foredraga de mindre hart framfor de mera hart bridnda platserna.

Den foriandring, som genom branden dstadkommes i markens bakterie-
flora, 4r ganska genomgripande. Salpeterbildande och salpeter-
forstorande bakterier, som saknas i den obrinda marken, in-
vandra. Jordprov frin brandfiltet nitrificera, dock endast ytterst ldng-
samt, en ammoniumsulfatlésning (se tab. 6). Denitrifikationen av GILTAYS
16sning forsiggdr timligen snabbt under utveckling av ganska stora gas-
bldsor, medan jordprov frin det bredvidliggande obridnda bestandet ej
framkalla ndgon eller endast en ytterst langsam f6rindring i losningens



Ur Skogsforsiksanstaltens saml. Foto av forf.

Fig. 17. Utsikt 8ver brandfiltet mellan Selsjén och Skorped. Angermanland. Fors sn.  Selsjon, ", 1914.
View of the burn between Selsjon and Skerped.
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nitrathalt (jfr tab. 10). Likasom i skogsmulljordarna &tfoljas s8lunda
dven pd brandfilten nitrifikationsbakterierna av denitrifikanter (se HES-
SELMAN 1917%).

Ammoniakavspaltningsférmagan har diremot dkats endast i ringa grad
pa brandfiltet; resultaten &dro ndgot vixlande, stundom 4r den ndgot
storre, ibland nadgot mindre @n hos jordprov frin bestindet, skillnaderna
aro emellertid relativt sma. Diar marken emellertid brunnit mindre hart,
sd att ett ndgorlunda ordentligt humusticke finns kvar p&8 marken, kan
ammoniakavspaltningsférmagan visa sig vara hogst betydande, t. ex.
pd siddana platser, dir man triffar hallon och brinnisslor (se nirmare
tab. 1 nio 9, 16, 19). '

Jordprov fran brandfiltet bilda vid lagring ritt betydande salpeter-
mingder. Aven dir humuslagret endast bestir av ett helt tunt,
kolat skikt kan salpeterbildningsférmigan visa sig vara ganska
ansenlig. I en forsdksserie bildade sdlunda ett jordprov fran
1911 drs brandfdlt, samlat i augusti 1914, mera salpeterkvive
per kg jord dn lika behandlade prov fridn en vidl godslad po-
tatisaker eller ett mulljordsprov frdn ett grdalsbestdnd. Marken,
dar detta prov togs (se fig. 19), utgjordes av en lerig morin, dverdragen
med ett helt tunt ticke av smd kolsplittror och humuspartiklar. Av
allt att doma avtar.emellertid salpeterbildningen sd sméningom, sannolikt
hastigare pd mycket hirt d4n pd mindre hért brind mark, men dven nir
utvecklingen gitt sd liangt, att marken Overdrages med ett lagt, tétt ticke
av  Polytrichum junipevinum, kan annu en livlig salpeterbildning iakt-
tagas hos lagringsproven (se tab. 14).

Brandfilten vid Selsjén utgjorde den férsta platsen for mina under-
sokningar angdende brinningens inverkan pd markens kviveomsittning.
De resultat, som dir erhéllos, ha bekriftats genom observationer a andra
brandfilt eller pa for kultur svedda hyggen.

Vid svedning for kultur brinnes marken i regel icke sd hirt som fallet
varit.med brandfilten vid Selsjén. Det kvarvarande humusticket, Gver-
sdllat med storre eller mindre kolsplittror, har i regel en storre miktig-
het. Under det koliga lagret har humusticket, daven om det forut ut-
gjorts av ett ganska segt och sammanhingande rdhumusticke, en ganska
lucker, ndstan mullartad struktur. Hur snart efter branden salpeterbild-
ningen borjar i ett dylikt humusticke, har jag ej i detalj undersokt, men
redan under andra drets host #r nitrifikationen ytterst livlig. Groddplan-
tor av Lusula pilosa och Epilobium angustifolium ge da en mycket starkt
utpraglad nitratreaktion, vid lagring bildas i jordproven hogst betydande
salpetermingder (se nirmare sid. 1048 och tab. 14).

Den tid, under vilken nitrifikationen dnnu haller sig i géng, dr sikerli-



Ur Skogsforstksanstaltens saml'. ' Foto av firf.
Fig. 18. Mycket hart brént parti av brandfiltet mellan Selsjén och Skorped. Trots den hirda brinningen fére-

komma nitratofila plantor. Angermanland. Fors sn, Selsjén, "/, 1914.
Badly burnt part of the burn between Selsjén and Skorped. Despite the thoroughness of the burn, nitratophilous plants occur.
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gen mycket vixlande, beroende bl. a. pd hur skarpt elden gdtt fram
over marken. Nagra i detta hinseende belysande observationer vill jag
hir anfora.

Skonviks aktiebolag anvinder i stor utstrickning svedning vid upp-
dragandet av ny skog och har i allmidnhet uppnatt mycket vackra resul-
tat med sina kulturer. Ett av deras kulturfilt, ndmligen Krokmyrs-
hygget i Indalslidens socken, Medelpad, besokte jag i sept. 19r5. Hygget
hade svetts viren 19o7 och var vid undersékningstillfillet bevuxet med
en mycket vacker ungskog av tall, uppdragen genom rutsidd. Moss-
taicke av Polytrichum junipevinum betickte stora delar av marken, en
gles, koloniartad brandfiltsflora fanns dnnu kvar bland ungtallarna (se
nirmare beskrivning sid. 1050). Bland de i markbetickningen ingdende
arterna mirkas hallon och Epilobium angustifolium. Jordprov {or under-
sokning togos fran tvenne platser, nimligen dels frin en mindre hart brind
flick med ndgot bittre humusticke, utmirkt bl. a. genom férekomsten
‘av ‘hallon, dels frin ett skarpare brint parti med mycket spridd, mager
Epilobium angustifolium och ett mycket titt ticke av Polytrickum juni-
perinum. Jordproven skilde sig “endast ovisentligt frin varandra med
hiansyn till humus- och kvidvehalt, men hogst visentligt i avseende pid
nitrifikationsférmégan. Medan det forra under tvd madnader bildade
100 mg salpeterkvive, bildade det senare under samma tid och under
samma forhdllanden endast o, mg, allt berdknat per kg jord. Det
forra jordprovet togs i en liten sdnka i marken, som vil bdde genom
lige och storre fuktighet varit bittre skyddad mot elden, det senare
diremot pd en liten upphdjning, som vidl pd grund av storre torrhet
brunnit' hirdare. Bada stillena ligga omedelbart invid varandra, héjd-
skilnaden uppgick endast till nigra decimeter. Dir marken ej brunnit
mycket hart, dr sdlunda salpeterbildningen dnnu &tta &r efter branden
ytterst livlig. Men den kan fortsdtta dnnu lingre. Nigra exempel ma
belysa detta. I fig. 20 dterges bilden av ett for kultur svett, nyligen
kultiverat hygge. Filtet avsveddes véren 1902, hdsten 1914 tog jag
dir en del jordprov for bakteriologisk undersdkning. En koloniartad
brandfiltsflora fanns dnnu kvar bland ungtallarna, den ordinidra skogs-
marksbetickningen borjar emellertid att invandra (se ndrmare sid. 1049).
Jordprov togos dels under en matta av Agrostis vulgaris, dels ocksd
pd en annan plats under ett svillande ticke av Polytrichum commune.
Bada proven visa en ritt betydande nitrifikations- och denitrifikations-
formédga (tab. 10 nr 7 och 8) samt i synnerhet vad det forstaprovet
betrdffar en mycket betydande ammoniakavspaltningsf6rmaga
(se tab. 4, nr 1 och 2). De understkta proven togos silunda tolv dr efter
svedningen, men visa det oaktat, att de 4ga en verksam nitrifikations-
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flora. Den stora ammoniakavspaltningsformdgan hos det ena jordprovet
talar for, att denna egenskap ingalunda behover minskas genom sved-
ning, utan tvirtom hogst visentligt kan hdjas. De ndgot avvikande
resultat, som i detta fallet erhéllos med jordproven fran Selsjobrdnnan,

Ur Skogsforssksanstaltens saml, Foto av forf.

Fig. 20. Véren 1902 avsvett, kultiverat hygge. Bilden tagen fyra 8r efter svedningen.

Annu hésten 1914 livlig nitrifikation i marken. Vacker tallkultur, Detaljbeskrivning sid. 1049.
Angermanland. Anundsjé sn. Utmed vigen mellan Brattsjé och Klacken. Juli 1906.

Cultivated clearing, burnt in the spring of 1goz. Picture taken four years after the burning. Active nitrifi-
cation still going on in the soil in 1914. l'ine pine-culture. Detailed description on p. 1049.

torde darfér ritteligen, som jag ock forut nimnt, bora tolkas som ett
resultat av en alltfér stark brinning av marken. Jordprovens férhallande
vid lagring har ej nirmare understkts, men att doma av bakteriefloran
bér nitrifikationsformégan vara betydande. Annu tolv &r efter sved-
ningen kan sdlunda marken bibehélla sin formaga att 6verfora
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det organiskt bundna kvidvet till salpeter. Detta utgér dock
emellertid intet maximum. I pirheten av Selsjon finns ett tjugufemarigt
brandfilt med mycket spritt férekommande rester frdn brandfiltsflorans
tid. Jordprov fridn detta fdlt nitrificera dnnu en ammonium-
sulfatléosning (se ndrmare sid. 1047), dven denitrifikanter fore-
komma (se tab. 1o n:o 3).

A andra sidan kan man litt finna exempel pi att nitrifikationsforma-
gan upphor jamforelsevis snart efter branden. Hosten 1915 togos nagra
_ jordprov frin en mera hart brind del av 1911 ars brandfilt nira Sel-
sjon. Dar provet togs, hade marken Overdragits med en tdt matta av
Polytrichum juniperinum. Vid lagring bildade jordproven endast mindre
betydande salpetermingder, halten salpeterkvdve uppgick namligen ej
till mera 4n 1,6 mg per kg jord efter tvd minaders lagring. Samman-
stillas dessa erfarenheter med att jordprov frin Krokmyrshyggets hardare
branda delar nio somrar efter svedningen vid lagring bildade dnnu mindre
kvantiteter salpeterkvidve, sa dr det tydligt, att svedningens effekt med
hinsyn till kviveomsittningen stundom 4r ganska overgdende. Ett annat
exempel hidrpd kan anforas fran Jondkersskogarna. Forr var det i dessa
skogar brukligt att efter avverkningen avsveda marken i dess helhet,
varefter ungskog drogs upp genom rutsddd. Humusticket i ett pd detta
sitt uppdraget bestdnd Overgdr snart till ett ganska segt, starkt kolblan-
dat, svart och tunt skikt pd marken. I ett 16-drigt bestand av gran, tall
och lirk av god vixtlighet utgjordes markbetickningen av Cladonia-
arter, Polytrichum juniperinum, mjolon (Arctostaphylos nva ursi) och ljung (se
sid. 1050). Jordproven. nitrificerade ej en ammoniumsulfatlgsning, men de-
nitrifierade under gasutveckling GILTAYS l6sning (se sid. 1050 och tab.
10 n:0 10). Ammoniakavspaltningsférmagan var medelmattig och i manga
fall hégre dn i de &ldre bestinden (se tab. 4). Vid lagring bildade jord-
proven endast minimala salpetermingder (se tab. 14 n:o 14). D3 jag
har all anledning antaga, att omedelbart efter svedningen en livlig nitri-
fikation intrdtt 4ven i denna mark, sa visar det sig, att salpeterbildnings-
formagan ganska snart kan forsvinna. Mojligt dr att bestdndet hirvidlag
utdvat ett inflytande pa marken.

Med undantag av det sist diskuterade bestdndet (Jondkers-ytan), ha
samtliga de av mig hir omnimnda svedda eller brinda markerna hort
till den typ, som vid kalavverkning utan brinning 6verdrages av krustiteln
(dzra flexuosa). Det genom avverkning okade ljustilltradet kan i dessa
marker ej ensamt framkalla sddana foriandringar, att en nitrifikation intrdder
i marken. Detta go6r emellertid elden. Skogseldarnas och sved-
ningens betydelse med hidnsyn till kvdvets omsdttning lig-
ger sdlunda diri, att de i marker, betickta med ett segt ra-
63.  Meddel. frén Statens Skogsfiorsoksanstalt.
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humusticke, formd framkalla sddana fordndringar, att det orga-
niskt bundna kvdivet kan o6verféras till salpetersyra. I mar-
ker med ett mera gynnsamt, men dock ej nitrificerande humus-
ticke framkallas hiarfor erforderliga fordndringar enbart ge-
nom det vid huggningen 6kade ljustilltridet. Till dessa savil i
praktiskt som i teoretiskt hinseende viktiga resultat skall jag emellertid)
aterkomma. Négra ytterligare exempel pd eldens betydelse vill jag emel-
lertid hir nedan anféra.

Som férut omnédmnts, intrader i Jondkersbestdnden redan genom ljus-
tilltradet vid avverkning en nitrifikation i marken. Det tyckes, som om
denna nitrifikation ytterligare skulle okas genom brdnning. P3a hyg-
gena briannes det kvarliggande riset i mindre hégar, de hirigenom brinda
flickarna synas foredragas av tvd s utpriglat nitratofila vixter, som
hallon och bridnnidsslor. De férekomma visserligen dven pd andra delar
av hygget, men pd dessa brinda flickar i stérre mingd och i frodigare
exemplar. I ndrheten av de forut omndmnda och skildrade kalhyggena
(sid. 935) finns ett 16pbriant hygge frdn &r 1go7 (se nirmare sid. 1047).
Det undersoktes varen 1916 i maj, det hade sdlunda legat nio somrar efter
svedningen. I den vackra ungtallskulturen fanns dnnu en koloniartad brand-
faltsflora med flera nitratofila arter; den ordinira skogsmarksbetidckningen
borjade emellertid att invandra (se ndrmare sid. 1047). Jordprov frdn detta
falt bildade vid lagring stérre mingder salpeterkvive 4n proven frin de
flesta, ndgot yngre, men obrinda hyggena (se tab..14 n:o 8).

Hittills anférda exempel pd brandens inverkan pd markens kviveom-
sdttning hidnfora sig sd gott som uteslutande till granskogar eller bart-
blandskogar med ett mer eller mindre utpriglat miktigt rdhumusticke.
Dessa erbjuda ju ocksd det storsta praktiska intresset, ty frigan om sved-
ningens eller risbranningens anvdndande for skogskultur ror sig ndrmast om
dylika skogar. Vad tallhedarna &ter betriffar, finner man sillan ndgon,
som tar till orda for eldens anvindning vid dessas foéryngring. Nagra
helt enstaka iakttagelser hidrover har jag emellertid gjort, de inskrdnka
sig emellertid till ndgra observationer Over vegetationen och bakterie-
floran inom smdrre flickar, ddr man vid avverkning eller vid andra tillfdllen
brant upp ris eller annat skogsavfall. I tallhedarna pd Bispgérdens skol-
revir i Jamtlands lin har ljungen ofta en ganska miktig utveckling. I
skogarna finnas hir och dir smirre flickar, dir man bridnt ris. Vege-
tationen didr utgbres av nagra enstaka exemplar av Epzlobium angusti-
Solium pd ett ticke av Polytrichum juniperinum. Jordprov fran en dylik
flick: nitrificerade svagt en ammoniumsulfatlosning. Aven i dylik skogs-
mark synes sdlunda elden framkalla nitrifikation, liksom i granskogarnas
rahumusticke.
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Kar. IX. Kolbottnar och tjirdalar,

(Detaljbeskrivning sid. 1050.)

Sedan gammalt har man pligat anvdnda jord frdn gamla milbottnar
sdsom fylljord i planteringsgropar eller vid anliggningen av plantskolor.
Aven i Nordamerika har man med framging anvint samma metod, dven
rent trakol har visat sig giva en god effekt (RETAN 1915). Anledningen till
att dylika jordférbattringsmedel kommit till anvindning torde vil fa sokas
déri, att man observerat, att unga tall- och granplantor i miangd pldga spira
upp pd ildre, dvergivna kolbottnar. Fenomenet har emellertid sitt intresse
dven med hinsyn till eldens inverkan pa markens bakterieliv och kvivets
omsittning. Den flora, som infinner sig pd kolbottnarna, har en med hdnsyn
till kvavetillgdngen i marken ganska upplysande sammansittning. Man fin-
ner dels t. ex. ganska allmint Epilobium angustifoliuin, men dels ocksa en del
akerogrds och vaxter fran vara hovallar. Nagra ganska karaktiristiska exem-
pel pd kolbottnarnas flora finner man & sid. 1050—1052. Undersdker man
kolbottensfloran med hédnsyn till vixternas nitrathalt, skall man vanligen
finna, att denna dr hogst betydande, icke blott hos en sadan vaxt som Epzlo-
bium angustifolium, utan aven hos manga andra t. ex. Matricaria tnodora.
Phlewm pratense, Poa trivialis, Taraxacum officinale, Achillea millefo-
lzum m. fl.,, ja till och med hos den som halvparasit levande R/iinan-
thus minor. Ort- och grisfloran torde vil ménga ginger ha kommit
med det ho, som anvints 6r de histar, som borttransporterat tra-
kolen, men att de kunnat sld sig ned pd kolbotten och dir ofta nd en
mycket frodig utveckling, torde till visentlig del bero darpd, att kvivet
blir tillgdngligt i form av salpetersyra. Att doma av vixternas hoga
nitrathalt, mdste nitrifikationen i marken vara ganska livlig. Bakteriolo-
giska undersokningar visa ock, att bakterielivet dr ganska rikt. Jord-
proven nitrifiera en ammoniumsulfatlosning och denitrifiera under utveck-
ling av gasbldsor GILTAYS l6sning (se tab. 7). Liksom i annan mark
atfoljas sdlunda dven i kolbottnarna de salpeterbildande bakterierna av
salpeterforstérande organismer. Ammoniakavspaltningsférmagan har i
undersokta fall visat sig ungefdr lika stor som i brandfiltsjorden.

Det lider sidlunda icke ndgot tvivel om, att det forsiggdr en livlig
salpeterbildning i den svarta, till mycket visentlig del av kolstybb be-
stdende kolbottensjorden. Frdga &r blott varifrin den ammoniak kom-
mer, som nitrifieras. Ibland hidrstammar den nog, &tminstone till en del,
fran kreaturens urin och exkrementer. Kolbottnarna dro ofta om som-
rarna av kor och hastar omtyckta uppehallsplatser, de sparka upp den
torra 16sa jorden och skydda sig pd sd sitt for de besvirliga myggorna
och bromsarna. Men floran har samma huvuddrag i sin sammansitt-
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ning dven pd sadana kolbottnar, som ej besokts av betesdjuren. Man
maste did soka en annan kvivekilla. Mojligen har man denna i trikolets
stora forméga att absorbera gaser. Ammoniak kan upptagas ur luften och
kondenseras och sedan av bakterierna i kolstybbet uppoxideras till salpeter-
syra. Hur det an md vara med den saken, s dr det dock tydligt, att
i kolbottensjorden forsiggar en livlig salpeterbildning.

Pd samma sdtt som kolbottensjorden forhéller sig tjardalsjorden. Pa
gamla tjirdalar har jag visserligen ej funnit en si rik, ej heller en si
utpriglat nitratofil flora som pid gamla kolbottnar, men florans karaktir
gédr dock i samma riktning (se sid. 1052). Jordprov fran tjirdalar har jag
funnit kunna nitrifiera en ammoniumsulfatlésning (se tab. 7).

1 jord frén kolbottnar och tjirdalar forsiggir silunda en
nitrifikation liksom i den av skogselden pdverkade marken.

Kap. X. Sammanfattande o6versikt over skogsforyngrings-
atgirdernas inverkan pi markens salpeterbildning.

Med hinsyn till det organiskt bundna kvdvets nedbrytning kan man,
som forut framhdllits, urskilja tvd skogs- och marktyper; hos den ena
typen forsiggdr en fullstindig nedbrytning eller oxidation av kvivefore-
ningarna till salpetersyra, hos den andra diremot stannar processen
vid bildningen av ammoniak. For dessa olika typer och villkoren for
deras uppkomst har jag ndrmare redogjort i en nyligen publicerad av-
handling (HESSELMAN 1917). Till den sistnimnda typen hér huvudparten
av vira skogar, nimligen alla de moss- och lavrika barrskogstyperna med
sina olika varianter. Ett bland de utmirkande dragen for dessa typer
ir att humustidcket bildar ett mera ytligt liggande skikt pd marken (tyskar-
nas »Auflagehumus»), vilken genomgér en av de 16sliga organiska dmnena i
humusticket reglerad, egendomlig och karaktiristisk vittringsprocess, ytt-
rande sig i bildningen av ett blekjordsskikt och ett under detta liggande
rostjordsskikt. Hela denna jordmanstyp karaktiriseras av en speciell vege-
tation, utmirkt i frimsta rummet av birris och mattbildande mossarter
eller ock i mera torra ligen av ljung och lavar. 1 detta humusticke
stannar nedbrytningen av de organiska dmnena vid bildningen av ammo-
niak. Under vissa omstidndigheter kunna emellertid, som det framgar av
denna redogérelse, atskilliga, sedan gammalt brukliga skogsforyngringsit-
garder framkalla en radikal fordndring i kviveomsittningen, yttrande sig i
en mer eller mindre livlig salpeterbildning. De skogsféryngringsatgérder,
som harvidlag dro verksamma, dro foljande:

1) I mellersta Sveriges barrblandskogar med vil slutna be-
stdnd, ddr markbetickningen i huvudsak bestdr av ett moss-



SKOGSFORYNGRINGSATGARDERNA OCH SALPETERBILDNINGEN I MARKEN. 973

ticke, kan redan en kalavverkning eller enbart en luckhugg-
ning framkalla en livlig nitrifikation i marken.

2) En markberedning med finnplog eller ndgot annat red-
skap, som &stadkommer en omblandning av humustidcket och
mineraljorden framkallar en salpeterbildning, dven nir bestdn-
det dr sd slutet, att en nitrifikation eljes ej forekommer.

3) Multnande ris och gammalt ruttnande virke befordrar eller
framkallar en nitrifikation i marken 4ven under sadana om-
stindigheter, att en salpeterbildning eljes ej forekommer.

4) Diar rdhumustidcket dr ndgot kraftigare utvecklat, formar
ej enbart en luckhuggning eller en kalavverkning framkalla en
salpeterbildning. Ammoniakbildningen 6kas dock vidsentligt.
Salpeterbildning kan emellertid framkallas antingen genom en
markberedning med redskap eller ock genom risets avbrdanning
eller markens avsvedning.

5) I sddana skogstyper, dir humuskvivet omféres till salpeter-
syra, t.ex.i skogarna av ddla 16vtrdad eller i de 6rtrika gransko-
garna, Gkas salpeterbildningen enbart genom det 6kadeljustill-
trade, som blir en f6ljd av enluckhuggning eller kalavverkning.

I det foljande skall jag soka att ndrmare utveckla orsakerna till dessa
markliga fordndringar.

Kap. XI. Om de vid férindringarna i kvidvets omsittning
verksamma faktorerna.

Det omslag i kviveomsittningen, som nyss beskrivits, (6rutsitter sa-
dana fordndringar i marken, att de salpeterbildande bakterierna dir kunna
utveckla sin verksamhet. Till en bérjan m& erinras ddrom, att dessa
bakterier 4ro mycket allmint utbredda i naturen. D3 vi ej kunna pavisa
dem i vissa slags marker, t. ex. i de mossrika barrskogarnas humusticke,
sd visar detta, att de ej hir finna passande utvecklingsbetingelser. Sedan
humustiacket genomgdtt vissa, for bakterierna gynnsamma férandringar,
infinna de sig snart, vilket i sin man utgdr ett vittnesbérd om hur allmant
dessa bakterier dro utbredda i naturen och hur utomordentligt litt de
spridas. Det behover blott erinras ddrom att nitrifikation mycket snart
intrader i en vindfillslucka i en skog, ehuru nitrifikationsorganismer full-
.stdndigt kunna saknas inom stora omraden av omgivande skogsmarker.
Saken torde vil riktigast forklaras pd s& sitt, att en infektion av marken
standigt {orsiggdr, men dir jorden har en fér nitrifikanterna olamplig
beskaffenhet, g& de under, alltefter som de foras dit.!

! En dylik infektion torde kanske forklara, att man i r8humusproven vid lagring kan
iakttaga en mycket svag nitrifikation.
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For att fortydliga denna foreteelse torde det vara lampligt att ndgot
omnidmna nagra undersokningar av den danska jordbakteriologen HARALD
C. CHRISTENSEN (19135, sid. 4—54) Over den kviveassimilerande bakterien
azotobakler. Denna bakterie ar allmidnt utbredd, men férekommer endasti
sddan jord, som irrik pd baser, framforallt pd kalk. Den forekommer darfor
aldrig isur jord, sillan i neutral, men si gott som alltid i alkaliskt reagerande.
Hans ingdende undersokningar visa, att asolobakter faktiskt gar underien
jord, som ir fattig pd kalk. Bakterien genomgér snabbt sjukliga férdndringar
och doér, medan den ddremot i dratal kan bevaras i ett jordprov, som
innehéller tillrdckligt med kolsyrad kalk. Vidare synes det vara uppen-
bart, att aszofobakters forsvinnande ur de mera sura eller de neutrala
jordarna -ej beror pa nagra bakteriedédande gifter, utan pd saknaden av
vissa, for dess livsverksamhet nodvidndiga dmnen, bland vilka i frimsta rum-
met komma basiska kalk- och magnesiaféreningar. Det ar tydligt, att man
under sddana omstindigheter skall finna asofobakter isa gott som alla alka-
liskt eller mojligen ineutralt reagerande jordar, men ej i de sura, emedan den
liksom andra bakterier sprides med stor litthet men endast under vissa
omstindigheter kan leva och nd ndgon vidare utveckling.

Det synes mig, som om detta betraktelsesitt med fordel kunde tillampas
pa de salpeterbildande bakteriernas upptridande. Endast under vissa
omstiandigheter kunna de utvecklas. Forefinnas dessa omstindigheter,
kan man i regel pavisa de salpeterbildande bakterierna, men dar omstan-
digheterna dro ogynnsamma, dir s6ker man dem f{6rgives. Eninfektion
av marken dger stindigt rum, men endast ndr marken dr gynnsam, har
denna infektion nigon effekt. Frigan blir di: vad &r det, som hindrar
de salpeterbildande bakteriernas upptridande i t. ex. de mossrika barr-
skogarnas humusticke, och vilka fordndringar 4r det, som gynna deras
upptridande efter en avverkning, markberedning eller svedning? Detta
ar frigor, som for sin l6sning fordra delvis andra undersdkningar 4n dem,
for vilka jag redogjort i det foregdende, men nagra pa saken inverkande
omstindigheter synas mig redan nu kunna tramhéllas.

I min foregdende avhandling (HESSELMAN 1917) har jag péavisat, att
salpeterbildande humusformer bildas pd en mark, som &dr mera rik pa
salter (elektrolyter), eller under sidana omstindigheter, att humusticket
blir utsatt fér pdverkan av elektrolyter. Den humusbildning aterigen,
som forsiggdr under stark borttransport av elektrolyter eller pd elektrolyt-
fattig mark, leder till humusformer, dir kvivet ej nitrifieras. Sdsom
exempel kunna & ena sidan nimnas den typiska mullen, ddr maskar
eller insekter sorja for att humusimnena blandas med mineralpartiklar,
sd att humifieringen forsiggdr under elektrolyttillforsel. A andra sidan
kan erinras om det sega, torvartade rdhumusticke, som bildas i Norr-
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lands utglesade granskogar pd en mark med ett miktigt blekjordsskikt,
silunda pa en mark, som i ytan ir fattig pad elektrolyter. I mullen for-
siggdr en stdndig nitrifikation; for att fi en sidan i ging i rdhumus-
ticket maste marken avsvedas eller humusen blandas med mineraljorden.
Dessa principiella skillnader mellan mullens och rdhumusens bildnings-
villkor synas mig ock kunna bilda utgingspunkten f6r en diskussion
angdende de for de salpeterbildande bakterierna gynnsamma férandringar,
som humusticket ofta -undergdr genom vara skogsf{éryngringsdtgirder.

Niarmast till hands ligger vil denna forklaring, nir det giller mark-
‘beredningar med redskap eller genom brinning. Iférra fallet blandas humus-
ticket med mineraljorden, vilken alltid innehaller en del 16sliga elektrolyter,
i senare fallet bildas 16sliga salter genom branden, vilka di de &ro av
basisk natur, kunna neutralisera forekommande humussyror. I bida fallen
paverka elektrolyterna humustickets struktur. Det fir genom kolloidernas
utflockning (jfr HESSELMAN 1917, sid. 305) en mera mullliknande struktur.

Pi avverkningsytorna 1 mellersta Sveriges mossrika barrskogar, dir
enbart det okade ljustilltridet kan framkalla en livlig nitrifikation i mar-
ken, genomgir humusticket liknande strukturférindringar som vid mark-
beredning eller branning. Humusticket antar en alltmer mullartad struk-
tur. D& metmaskar eller insekter knappast férekomma i sidan mingd, att
den ganska snabbt intridande strukturforindringen kan forklaras pa rent bio-
logisk vig, synes man mig dven bora soka orsaken ien av fysiska och kemiska
orsaker betingad ©kning i elektrolyttillférseln. Denna starkare elektrolyt-
tillférsel kan tinkas komma frin tvd hall, ndmligen 1) frdn humusticket sjdlvt
och 2) frn den underliggande mineraljorden. De humusformer, som &
hyggen eller i luckor snart borja nitrifiera, utmirka sig f6r en mera snabb
férmultning. D3 humusen alltid innehdller en del kemiska foreningar,
som vid oxidation eller férmultning ge upphov till salter, maste genom
den forokade formultningen humustickets elektrolythalt eller salthalt 6kas,
och denna kan da i och for sig sjalv vara tillrdcklig fér en omindring av
humustickets struktur. Vidare kan man tinka pd en elektrolyttillforsel
fran marken. Genom kalavverkningen eller luckhuggningen 6kas mark-
ytans avdunstning; denna madste bl. a. resultera i att vatten frn under-
liggande mineraljogd féres upp mot ytan, och detta vatten medfor alltid
en del elektrolyter. I bestandet ater 4r markytans avdunstning nedsatt,
sd att vattenrorelsen i 6vervigande grad ir riktad nedat. Vad som vidare
kan anses tala for att en dylik elektrolyttransport kan spela en roll ér,
att de humusformer, som bliva nitrifierbara enbart genom &kat ljustill-
tride, endast synas forekomma pa svagt podsolerad mark, d. v. s. dar
blekjordsskiktet dr f6ga maktigt, medan pd marker med starkt utpriglad
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blekjord kraftigare atgdrder dn enbart avverkning dro av ndden for att
framkalla en nitrifikation.

I hég grad anmirkningsvdrt 4dr att multnande virke gynnar humus-
kvivets nitrifikation, och att det kviave, som finnes i multnande barr och
kvistar, ldtt nitrifieras. Négra forsok har jag dnnu ej gjort, men av allt
att doma intrider salpeterbildningen littare, ndr friska barr och grenar
vissna och borja multna, dn ndr barren och grenarna fOrut vissnat eller
torkat pd triden, innan de falla ned pd marken. Orsaken hirtill torde
mojligen f3 sokas i att de friska barren aro rikare pd mineralsalter dn
de som vissnat, kvarsittande pd tridet; de vissnande barren minska me-
dan de sitta kvar pd tridet sin mineral- eller askhalt, dirigenom att
virdefulla vixtnidringsimnen vandra in i grenarna. En skillnad forefinnes
vil dven i de kvivehaltiga dmnenas kemiska beskaffenhet, en olikhet,
som ej torde vara utan sin betydelse. Vidare torde, som laboratorn vid
Skogsf6rsoksanstalten d:r IVAR TRAGARDH {6r mig framhallit, insektslivet
i det multnande riset spela en viss roll. Multnande grenar, stubbar etc.
draga till sig ett rikt insektsliv, som lever av de multnande vixtresterna.
Genom insekternas verksamhet kunna kanske dessa forsdttas i littare
nitrifierbart tillstdnd.

Aven med hinsyn till nitrifikationen i ett segt, torvartat rihumusticke
synes man mig kunna anvinda detta betraktelsesitt angdende elektrolyt-
tillforselns stora betydelse. Vid de norrlindska, utglesade granskogarnas
eller barrblandskogarnas kalavverkning borjar rahumusticket att formultna,
men formultningen {6rsiggdr ldngsamt, varfor elektrolyttillforseln ej kan
bli sd kraftig som vid den snabbare formultning, som framkallas vid kal-
avverkningar i mellersta Sveriges barrblandskogar. Vidare dr blekjorden
i dessa skogar vida miktigare och kraftigare utbildad, varfor en tillfor-
sel av losliga salter frdn mineraljorden bor bliva svagare dn 4 mellersta
Sveriges vanligen svagt podsolerade marker. Mojligen ha vi ock i detta
rahumusticke att gora med andra kviaveféreningar dn i mellersta Sveriges
bittre barrskogsmarker. Dir bildas humusticket av mossor och barr-
avfall; i Norrlands utglesade granskogar ha birrisen stérre betydelse.
Aven om detta kan spela en roll, si torde dock elektrolyttillférseln vara
av mera avgorande vikt, harfor talar ju att en omblandning av rdhumus
och mineraljord mycket snart framkallar en livlig nitrifikation.

Den framstillning, som jag nuldmnat ang8ende orsaken till forandring-
arna i humusticket vid intridande nitrifikation, har delvis karaktiren
av en arbetshypotes. Den kan tjinstgéra som grundlag for vidare under-
undersokningar och utgor ett f6rsok att frdn en och samma synpunkt.
forklara flera, mera till det yttre dn till sitt inre forlopp olikartade feno-:
men. Huruvida jag genom detta betraktelsesitt triffat sakens kirna,
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kan endast avgoras genom omfattande, delvis svdra, fysikaliskt-kemiska
undersokningar. Hur salterna verka, kan dven diskuteras; man kan dels
tinka sig, att humussyrorna neutraliseras eller avtrubbas, dels att sal-
terna tjina som nidringsmedel for nitrifikanterna och spela en roll vid
den nybildade salpetersyrans neutralisation. I detta senare hidnseende
kunna de i den podsolerade marken rikligk féorekommande jarnférening-
arna ha sin betydelse. ASHBY (1go7) har nidmligen nyligen visat, att
nyss utfillt jarnoxidhydrat liksom jdrnrost kan till en del ersitta kalk-
karbonat for neutralisation av den nybildade salpetersyran. Nagon full-
stindig neutralisation av humussyrorna behover emellertid ej intrdda, de
starkt salpeterbildande humusformerna & kalhyggena i Jonakers hiradsall-
manning reagera sdlunda skarpt surt for lackmuspapper.

Vad som iven torde spela en roll f6r nitrifikationen #ar den starkare
genomluftningen, den torde dock ej vara av ndgon avgorande betydelse.
Utforda forsok ha namligen visat, att markluftens tillgdng pa fritt luft-
syre har mindre betydelse 4n man vore benigen att tro pd grund av
nitrifikationens gdng i vanligen brukliga kulturvitskor, dir man antingen
mdste anvinda mycket tunna vitskeskikt eller ock med konst sérja for
en livlig genomluftning. SCHLOSING fann silunda, att i en sandig,
kalkrik lera bildades i det allra nirmaste samma salpetermingder, nir
luften innehésll 11 % som nidr den innehsll 21 % syre. (LOHNIS 1910,
sid. 615). WINOGRADSKY och OMELIANSKI, de for sina klassiska under-
sokningar 6ver de salpeterbildande bakterierna varldsbekanta forskarna,
ha ocksa funnit, att nitrifikanterna kunna néja sig med en ganska lig
syrehalt i luften (LOHNIS 1910, sid. 615). Den forestillning, som man
vanligen hyser angiende humusticket sdsom ett starkt hinder f6r markens
genomluftning, synes ej heller vara beridttigad. ALBERT i Eberswalde
(1912, sid. 667 och f6lj.) har med limpliga instrument tagit luftprov sivil
ur mulljord som ur mark med rdhumusticke. Luftsyrehalten var i bida
markslagen densamma och mycket hdg, i medeltal nira 20 % (vanlig
luft 21 %). Det dr didrfor ej troligt, att nitrifikationens uteblivande for-
orsakas av luftbrist i r@humusticket, den maiste sékas pd annat héll
och sannolikt ligger orsaken i rdhumustickets beskaffenhet. Ett forsok,
som jag gjort, kan mojligen ge nagon ledning f6r kommande undersok-
ningar. Infekteras en nitrifikationskolv, som férut ympats med jordprov
frdn en mark med rdhumus, sdlunda en mark, dir nitrifikationsbakterier
saknas, med en rakultur av salpeterbildande bakterier, kommer nitrifika-
tionen i gdng. Men nitrifikationen forloper mycket l&ngsammare i en
kolv, som ympats med prov av rdhumusticket, dn i dem, som ursprung-
ligen ympats med blekjords- eller rostjordsprov. D& det i kulturvitskan
finnes alla f6r de salpeterbildande bakterierna nddvindiga dimnena, torde
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val detta resultat limpligen tolkas s3, att i r@humusticket finnes nidgot
amne, som ir hinderligt for de salpeterbildande bakteriernas utveckling.
Fortsatta forsok och vidare studier dro emellertid av noden for att nér-
mare utreda denna friga. Dylika torde ocksd kunna forklara ett annat
intressant och viktigt spérsmal. Det framgér tydligt nog av denna under-
sokning, att vissa humusformer, framférallt de som huvudsakligen bildas
av mossrester och multnande barr och grenar, littare bringas till nitrifika-
tion dn de, som dro mera torvartade och vid vilkas bildning bérrisen
eller ljungen spelat en st6rre roll. Mojligt vore ju, att de senare inne-
hoélle flera, for nitrifikationsbakterierna skadliga dmnen dn de f6rra.

Aven en annan faktor ir att taga i betraktande. Enligt de under-
sokningar av KOCH, som jag forut refererat (HESSELMAN 1917, sid. 392),
utsondras av barrtrddens barr vissa dmnen, som dro hinderliga for nitri-
fikationsbakteriernas verksamhet. Nir skogen avverkas, tillféras ej nya
miéngder av dylika dmnen, de foérsvinna s sméningom, och detta hinder
for bakterierna upph6r darmed.

De synpunkter, som jag har framf{ort, kunna utgéra lampliga utgangs-
punkter for fortsatta undersokningar, av betydelse ej blott i teoretiskt
utan ock i rent praktiskt hidnseende. Det giller ndrmast att utreda vill-
koren for en for skogens féryngring och forsta tillvixt gynnsam f{or-
dndring i markens bakterieflora. Liknande fordndringar har man redan
bérjat att studera inom jordbakteriologien, och da de darvid vunna resul-
taten kunna bidraga till att klargéra dven hir foreliggande problem, vill
jag 1 korthet redogdra for dessa undersokningar.

Pa senare dren har man med stor iver bérjat att undersdka vad man
kallar jordens partiella sterilisation. Jorden uppvirmes till ej allt for
hoga temperaturer, t. ex. till 65° a 98°, eller behandlas med flyktiga anti-
septiska dmnen, sdsom kloroform, kolsvavla, toluol m. fl., vilka sedan de
verkat pd jorden en kortare eller lingre tid aterigen kunna avldgsnas.
En jord, som behandlas pd detta sitt, visar ofta, att den innehéller storre
mangder tillgdngliga vixtniringsimnen 4n fore behandlingen. Fram-
forallt synes detta gilla kviveféreningarna; plantorna i den partiellt steri-
liserade jorden bli kraftigare och fa en morkare gron firg dn i de osterili-
serade, vittnande om en okad kvivetillforsel (HILTNER 1908). Detta
intressanta fenomen har blivit mycket noggrant studerat av olika for-
skare. Det storsta uppseendet torde ha vickts av en teori, framstilld
av tvenne engelsmidn, RUSSELL och HUTCHINSON (1909 och .1913),
vid den bekanta jordbruksforsoksstationen - vid Rothamsted i England.
Dessa soka forklara fenomenet pa s sitt, att utom bakterierna utéva
vissa ldgre djur, protozoerna, ett viktigt inflytande pa jordens fruktbarhet.
Dessa protozoer leva av jordens bakterier, dta upp dem, sd att de ned-
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sitta deras forokning i marken. Genom den partiella sterilisationen dodas
protozoerna, varefter bakterierna, somiro meramotstandskraftiga, obehindrat
kunna utvecklas och ©ka sonderdelningshastigheten av de organiska fore-
ningarna i marken. Hiérigenom skulle man kunna férklara dess ckade
fruktbarhet. Denna teori har emellertid ej vunnit ndgon allmin anslut-
ning, manga olika forklaringar ha framstillts och i ndrvarande stund
arbetas med stor iver pd detta omrdde (se t. ex. KOPELOFF, LINT och
COLEMAN 1916).

Brianningen eller svedningen innebdr ju ett slags partiell sterilisation,
marken upphettas mer eller mindre, vadan de foérindringar i bakterie- _
floran, som branden medfér, ej enbart torde vara att tillskriva tillférseln
av losliga salter, som pdverka humusticket, utan dven torde ha sin direkta
orsak i av upphettningen f6rorsakade dndringar i markens mikrobiolo-
giska tillstdnd. Vad nu sirskilt salpeterbildningen betriffar, har den vis-
serligen i de av RUSSELL och HUTCHINSON (1909) utférda férssken ned-
satts genom upphettningen, men andra forskare ha funnit, att i en upp-
hettad jord, som Aater infekterats med salpeterbildande bakterier, salpeter-
bildningen blir livligare 4n i den osteriliserade (DEHERAIN och DE
Moussy 1896, se KOPELOFF 1916).

Det visar sig sdlunda, att den experimentella forskningen kunnat upp-
visa resultat, som vil lita forena sig med de hir skildrade erfarenheterna
fran vara brandfilt eller risbrinda skogskulturfalt.

De forindringar i kvivets omsittning, som vi kunna dstadkomma
genom kalavverkning, luckhuggning, markberedning eller svedning repre-
sentera emellertid mera tillfilliga tillstdnd i marken. De 4ro uttryck for
den dndring i de markbildande faktorerna, fornamligast i markens av-
dunstning och temperatur, som vi dstadkomma genom vara skogsfér-
yngringsatgarder. Niar skogen aterigen slutit sig 6ver marken, si att
den blir utsatt for de i de slutna bestinden hirskande markbildande
faktorerna, upphor sd sméningom nitratbildningen. Humustickets kvive
nedbrytes ej lidngre 4n till ammoniak. De i den mossrika barrskogen
normalt ridande forhillandena bliva &terstillda. Hur snabbt normaltill-
standet intrader och vilka faktorer, som paverka denna utveckling, ha
dannu ej i detalj undersokts. De mer spridda observationer, som jag
‘gjort, ha meddelats i det foregaende.

De forandringar i kvdvets omsittning, som forut skildrats, dro sdlunda
av overgaende natur, men dro icke dess mindre av den storsta betydelse
i barrskogarnas utvecklingshistoria. De spela nimligen en stor roll fér
deras foryngring, vare sig denna nu sker med konst eller vi éverlimna
densamma &at naturen. Jag Overgdr darfor till en diskussion om detta
samband mellan kvivets omsidttning och skogens féryngring.
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Kap. XII. Sambandet mellan barrskogens foryngring och
kvivets nitrifikation.

Det torde vil knappast ha undgitt ndgon skogsman, som &dr bekant
med véra skogsforyngringsférhéllanden, sdrskilt i Norrland, och som med
ndgon uppmirksamhet list igenom foregdende sidor, att det uppen-
barligen f6refinnes en nidra parallelism mellan de faktorer, som

. TN

Ur Skogsférstksanstaltens saml. Foto av forf.
Fig. 21. Vacker tallféryngring efter brand. Lappland. Jockmocks sn. Nira Harspringet.
2/ 1904

s .

Fine natural regrowth of pine after forest-fire.



SKOGSF@RYNGRIL'\‘GSATGARI)ERNA OCH SALPETERBILDNINGEN 1 MARKEN, 981
L]

framkalla humuskvidvets nitrifikation och de, som gynna sko-
gens foryngring. Pa brand- eller svedjefalten (se fig. 21), i vigkanter
och andra platser, dir marken blivit omrérd (se fig. 22), 1 vindfillsluckorna,
ddr rotterna vid tridens fall rort omkring 1 marken, nitrifieras humuskvivet

Ur Skogsférsdksanstaltens saml. Foto av forf.

Fig. 22. Vacker tallféryngring utmed '}élgkanterna. Virmland, Sédra Finn-
skoga. %/, 1909.

Fine natural regrowth of pine along the sides of a road.

och foryngras skogen med ldtthet (se fig. 14). Lagor och multnande ris
gynna salpeterbildningen och foryngringen. 1 de delar av mellersta
och sbdra Sverige, ddr blddningsbruket férst vann ndgon kraftigare ut-
bredning, framkallar redan en luckhuggning en nitrifikation (Jonakers
hiradsallminning, skogarna under Hogsj6 och As i S6dermanland, Alkvet-
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Foto av forf.
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Ur Skogsférsoksanstaltens saml. Foto av forf.

Fig. 24. Aldre tallskog med vacker tallféryngring, uppkommen efter markbrand. Vister-
botten. Degerfors revir. Kulbicksliden. 7/y 1916.

Old pine-forest with fine regrowth of pines, coming up after burning of the ground.
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‘tern 1 Virmland). Dir eld gétt fram 6ver marken i ett slutet bestdnd,
men dir den ej varit sd hird, att bestdndet strukit med, finner man ofta en
vacker ungskog under de dldre triden. Dir marken €j blivit svedd, men dir be-
stdnd och &vriga forhallanden 4ro av samma beskaffenhet som p& de svedda
markerna, triffar man endast svaga, halvt ovixtliga plantor. Sdsom pro-
dukter av denna eldens verksamhet finner man ej sillan i Norrland en
tallskogstyp, som man skulle kunna kalla tvddldrig. Under ett timligen
vil slutet dldre bestdnd uppskjuter, trots beskuggning och konkurrensen
med de ildre triden, en vacker ungskog av vixtliga tallar (jfr fig. 23
och 24). Mindre ofta triffas en motsvarighet hirtill i granskogen. Ett
sadant fall har emellertid beskrivits av ANDERS HOLMGREN (1914, sid.
279—280). I fig. 25 meddelas en bild dirifrdn. Som en f6ljd av eldens
inverkan pa marken kan man t. o. m. ndgon gang finna, att tallen vandrar
in i granskogen och utvecklas i dess skugga (se fig. 20).

I de ortrika granskogarnas féryngringsytor ha de unga tradplantorna
ofta att kimpa med en rik ort- och grisvegetation. Konkurrensen blir
ofta for svir for skogstriden, fréna ha svart att komma ned till marken,
och dven om de dir lyckats gro, hotas de unga plantorna att pressas
ned och liksom forkvivas av de om hosten nedvissnande Orterna och
grasen. Dylika platser daro darfor.svira att foryngra, sirskilt i fjdlltrak-
ter (se t. ex. N. KR. BERLIN 1915, K. E. KALLIN 1916), ehuru sal-
peterbildningen i dessa marker #r nog s livlig (jfr fig. 3, sid. 933). I
smarre luckor diremot, ddr Ort- och grisvegetationen ej ndr ndgon miak-
tigare utveckling, forsiggdr féryngringen ofta litt, vackra exempel hirpa
meddelas i fig. 28 och 33, man pldgar. ock rekommendera att i sddana
skogar ta upp mindre foryngringsytor (se t. ex. K. E. KALLIN 1916,
sid. 34). Det av HOLMGREN (1914, sid. 277—279) papekade forhallan-
det, att man ofta finner en vacker granforyngring pd mark med rorligt
vatten, sdsom utmed bickar och vattendrag liksom ocksd pd mark med
syrehaltigt, genomslidppande vatten, ldter sig ock otvunget férenas med
‘den hidr av mig framhdllna synpunkten. Pa dylika platser omsittes ju
avenledes humuskvivet till salpetersyra.

Pa samma sitt kan man férklara granens litta invandring och foryng-
ring pd gamla fibodvallar: kreaturstrampet och kreaturens spillning ha
dar under tidernas lopp f6rlinat marken mullkaraktir. Med all sannolik-
het nitrifieras dven hdr humuskvivet.

A andra sidan har man en tillrackligt rik erfarenhet om att marker
med rdhumusticke dro svira att foryngra. Detta beror ej blott pd samre
groningsbetingelser f6r froet, utan ock pd att plantan dir har svart att
skaffa sig erforderlig niring; man brukar darfér vinta nagra ir med kul-
tur, tills rdhumusticket har forbittrats (se t. ex. HOLMGREN 1911, sid.
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34—35). P4 sddana hyggen, dir man fir en rik vegetation av krustatel
(Adra flexuosa), ar dven den naturliga foryngringen férenad med betydande
svérigheter, den forsiggdr mycket lingsamt. Kvidveomsittningen blir vis-
serligen livligare dn i ett vanligt r@humustidcke, men nedbrytningen av
de organiska kviveforeningarna stannar vid bildningen av ammoniak

Ur Skogsférsdksanstaltens saml. Foto av forf.

Fig. 26. Tallforyngring i granskog. Marken har svagt brints,
déir tallen vixer. Visterbotten. Bjurholms sn, Krpk. O. Tellvats-
liden. %/, 1908.

Regrowth of pine in a spruce-forest. The ground on which the pine is
growing has been slightly burnt.

(se sid. g44). Dylika hyggen erbjuda ej heller, som jag nedan skall
visa, den planterade tallplantan samma gynnsamma niringsbetingelser,
som dir kvdvet nitrifieras.

I skogar med ett starkare rahumusticke finner man vanligen gran-
plantorna pd multnande l8gor, multnande ris och dylikt (jfr fig. 27).
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Jag har forut visat, att pad hyggen och i luckor det multnande virket
girna framkallar en nitrifikation, mdjligen ha lgorna ndgon liknande
betydelse dven nir bestindet ir slutet, ehuru vil sannolikt nitrifikationen
i sa fall 4r ganska svag.

G4 vi sdlunda igenom var erfarenhet om de faktorer, som gynna f6r-
yngringen, finna vi genomgdende, att de pd ett sirdeles mirkligt sitt
sammanfalla med humuskvivets nitrifikation. Dar humustidckets kvidve

Ur Skogsférsiksanstaltens saml. Foto av forf.

Fig. 27. Unga granplantor i sluten granskog p& multnande granstam. Dalarne. Hamra
kronopark. Borringsberget. !/, 1911.

Young spruce-plants on mouldering spruce-logs.

dir omfores till salpetersyra, ddrforsiggarforyngringen litt och
utveckla sig de unga tall- eller granplantorna vil, sivida de ej
ha att konkurrera med en synnerligen frodig grids- och 6rtvegeta-
tion. Dar humustickets kvdve ej nitrifieras, dar 4r dennaturliga
foryngringen férsvarad, gran och tallplantorna vixa ldngsamt.

Diar humuskvivet nitrifieras, forsiggr ock féryngringen under ringare
ljustilltrade 4n p& annan mark, varpa vackra exempel limnas savil av
den nyss omnimnda tvadldriga tallskogen som ock av de med férsik-
tighet behandlade ortrika granskogarna (se fig. 28). Tall- och gran-
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plantorna fi under sddana f6rhéllanden ett ligre krav pd ljuset. I en
for flera ar sedan publicerad avhandling ha GUNNAR ANDERSSON och
forf. (xgoy, sid. 100—101) visat, att de forkrympta tall- och gran-
plantor, som rikligt antréffas i dldre tallbestdnd, ingalunda lida av ndgon
bristande kolsyreassimilation; de assimilerande cellerna i tall- och
granbarren innehdlla en riklig mingd stirkelse, men trots detta
kunna barrtridsplantorna ej utveckla sig. For sjdlva assimilations-
arbetet dr ljustillgdngen tydligen tillrdcklig, orsaken till den under-
tryckta utvecklingen méste sokas pa ett anpat hall. Det dr ett sedan
linge bekant faktum, att trddets ljusbehov dndrar sig med de yttre for-
hillandena, och att ljusbehovet dr stérre pd mager dn pd god mark (Ra-
MANN 1893, sid. 299—300); ndgon rationell fysiologisk forklaring till denna
foreteelse har mig veterligen ej framstillts. Vilken dn forklaringen ma
bliva, synes mig sjilva faktum vara vil konstaterat och kunna bilda en
viktig synpunkt vid utredandet av orsaken till att ungtallskogen efter
brand f{6rmar skjuta upp i skuggan av det dldre bestdndet, vilket den
forut ej formatt gora. Littillgangligt kvive finnes vanligen i skogsmar-
ken i otillrdcklig eller ringa mingd, det blir dir i regeln minimifaktorn,
som bestdmmer markens fruktbarhet. Efter en I6peld blir humustickets
kvdve lattillgingligt, marken blir visentligt forbittrad med hinsyn till
minimifaktorn, och pd grund hirav kunna tallplantorna skjuta upp i det
dldre bestdndets skugga.

For att emellertid forstd betydelsen av kvidvets nitrifikation for tall-
och granskogens f6ryngring, dr det emellertid nodvindigt, att ndgot
niarmare diskutera tallens och granens speciella kvidveproblem, d. v. s.
frAgan om, i vilken form dessa trad helst upptaga kvivet. Den litteratur,
som féreligger pd detta omrdde, limnar knappast nagot fullt avgérande
svar pa frdgan. Till en borjan torde man med all ritt bora framhalla,
att de skil, som man velat anfora for att tallen skulle férma assimilera
luftens fria kvidve tack vare mykorhizan pd rotterna ingalunda &dro be-
visande, alla de forsok, som utforts under mera stringt vetenskaplig
kontroll, ha limnat ett negativt utslag, tallen kan ej tillfredsstidlla
sitt kvidvebehov pd denna vidg. Visserligen har man iakttagit en
liten kvidvedkning dven hos sddana plantor, som odlats i kvivefri jord,
liknande iakttagelser ha ock gjorts i avseende pd asken (se MOLLER,
1912, sid. 536), men dirav kan man ej sluta till att tallen eller asken
kunna assimilera luftens fria kvdve. I de omnidmnda {6rsdken anvinde
man nimligen osteriliserad jord. Det dr silunda ej uteslutet, att ej kvive-
assimilerande bakterier funnos i marken. Dylika organismer ha flerfal-
diga ginger genom sin nirvaro dstadkommit felaktiga resultat nidr det
gillt att experimentellt préva vixters formiga att assimilera fritt luft-
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Ur Skogsforssksanstaltens saml. Foto av forf.

Fig. 28. Granféryngring i mindre lucka i ortrik granskog. Humuskvivet nitrifieras. Norr-
botten. Pited sn. Rokliden. 26/, 1916.

Regrowth of spruce in a small clearing in herbose spruce-forest. Nitrifying humus.
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kvive. Ej heller har man, sisom BOUSSINGAULT i sina grundliggande
forsok, renat den luft, som omgivit forsoksvixten eller forsoksjorden,
frin ammoniak. Dylika forsiktighetsmitt dro emellertid nédvindiga for
att avgora en i vixtfysiologiskt hinseende si delikat friga som denna.
Tallar, som odiats i mark med tillgdng pd alla nddvandiga niringsimnen
med undantag av kvive, forete sdlunda ett verkligt hungerutseende. Att
de Overhuvud taget kunna leva, torde fa tillskrivas dels en ammoniak-
absorption i marken — f6rsoken &ro uférda i omedelbar nirhet av en
stad, Eberswalde — dels md&jligen forekomsten av fritt levande kvave-
assimilerande organismer i forsoksjorden.

For en normal utveckling av tallplantan, liksom ocksd av granplantan,
fordras tillgdng till bundet, assimilerbart kvive, silunda di ndrmast sal-
petersyra eller ammoniakforeningar. I anslutning till den redogoérelse,
som jag forut limnat angdende dessa foreningars olika niringsvirde (se
HESSELMAN 1917, sid. 384), skulle man nirmast férmoda, att tallen och
granen vore ammoniakvixter, de leva ju helst pd en jord med sur reak-
tion, d. v. s. de skulle foredraga de fysiologiskt sura ammoniaksalterna
framfor de i fysiologiskt hidnseende basiskt verkande nitraten. Det har
dock férut visats, att de uppnd den storsta produktionsformigan pd
sadan mark, diar humuskvivet nitrifieras.

Av min forut limpade framstillning angdende humuskvivets nitrifikation
i svenska skogsmarker (HESSELMAN 1917) framgar dock med all 6nsk-
vard tydlighet, att ndgon nitrifikation dtminstone av nidgon betydelse ej
forekommer i vdra mossrika barrskogar, icke ens i sddana, som visa
en ovanligt hég produktion; t. ex. de meromtalade Jondkersbestinden.
For den dldre tall- eller granskogen utgéra silunda ammoniak eller
mojligen organiska kvidveféreningar en fullt tillfredsstdllande kvivekilla.
Men fragan 4r ganska invecklad; for de yngre plantorna- gestaltar sig
saken efter allt att doma pd ett annat sdtt. Nagra fullt avgérande ex-
perimentella forsék foreligga knappast i litteraturen, men vad man redan
sakert vet torde dock i forening med mina egna observationer ganska
vdl kunna belysa fudgan.

Skogstridens kviveproblem har bland annat behandlats av VATER
(1909 b), som visat, att man vid godslingsférsok i plantskolor i allmén-
het nitt bittre resultat med ammoniak #n med nitrater, ehuru man ock
funnit, att dven tallen kan med stor latthet tillgodogdra sig salpeter-
kvive, sdvida det erhélles i mycket utspiadd form (0,02 % l8sning, MOLLER
1904). Godslingsférséken lida dock samtliga av ett bestimt fel: man
vet ej om ammoniaken i marken f{orst omforts till salpetersyra, innan
den upptagits av tallplantornas rotter. S& mycket tyckes dock vara
sdkert, att salpeter i ndgot storre koncentration, t.ex. i o,: % 10sning,
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ar skadlig for tallen, men i mycket svag I6sning assimilerbar. MOLLER
och i senaste tid MOLLER och ALBERT (1916) ha emellertid visat, att
r&humus, niar den, sondersmulad och sdndertiven, blandas med sand eller
lagras under ett sandskikt, utgdr en utmirkt kvivekilla, icke blott for
tall och gran, utan ock for manga andra tridslag, bland dem eken.
Rahumus overtriffar i detta avseende de mineraliska kvidvehaltiga gods-
lingsimnena, kali- och kalksalpeter, ammoniumsulfat m. fl. De namnda
forskarna ha ej undersokt, i vilken form kvivet i dessa rahumusforsok
kommer tridplantorna till godo, men efter min egen erfarenhet maste
en dylik behandling av r@humus framkalla en nitrifikation av
rdhumuskvivet. Vilken betydelse detta har for t.ex. tallen, skall jag
hiar nedan sdka visa genom ndgra forsék och observationer i naturen.

ANDERS HOLMGREN (rg11) gjorde fér ndgra &r sedan, medan han
innu var skogsskoleforestdndare vid Bispgdrden i Jdmtland, nigra for-
s6k med jord fran tallhedar. En nirmare redogorelse for dessa forsok
kommer att limnas i min i detta Meddelande frdn Statens skogsforsoks-
anstalt publicerade studie 6ver norrlindska tallhedar; hidr kan det vara
nog att erinra dirom, att forsoken avsdgo att utréna, om det fanns nd-
gon skillnad mellan den humus, som bildas under de mera enstaka tal-
larna pd en tallhed, och den humus, som uppstir pd de mera kala, med
renlav bevuxna filten. Smirre trilddor, nedgrivda till kanten i jorden
i Bispgirdens triddskola, fylldes med de ndmnda olika humusslagen, som
himtades frin en tallhed, & Bispgardslandets skog. HOLMGREN med-
delar om sina forsék dr 1911 (HOLMGREN 1911, sid. 38), dd plantorna
innu voro ett ar, foljande: »Vad plantornas storlek betréffar, voro plan-
torna i jorden under triden ' nigot kraftigare in de i jorden mellan tri-
den. Men var skiljaktigheten i detta avseende ej si sirdeles stor, var
skillnaden i firg hogst péfallande. I borjan av september voro de plan-
tor, som uppkommit i jorden mellan triden, rodgula eller rent rdda
under det de andra voro skarpt grona utan antydan till r6tt». Vidare
tilligger han i en not: »I slutet av maj ménad d. 8. (1911), sedan plan-
torna borjat att vixa, visade sig grdsandsplantorna’ i jorden, hiamtad
under trdden, ojamforligt mycket stérre och kraftigare dn de, som upp-
dragits i jord frn den 6ppna heden». Forsoksplantorna fingo std kvar
i sina lador, dven sedan jigm. HOLMGREN limnat Bispgirden, och med
hans och hans -eftertridares, jigm. LINDBERG, benidgna tillstind har
jag ndrmare studerat jord och tallplantor i dessa forsék. Vid ett besok
4 Bispgirdens skogsskola i sept. 1915 frapperades jag av den vackra,
grona firg, som utmirkte tallplantorna i den humus, som hdmtats un-

! D. v. s, i den jord, som hiimtats under tridkronorna pa tallheden,
? Grasand = blekjord,
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der triden, medan tallplantorna i den humus, som insamlats mellan tra-
den, hade en mera gulgrén firg. En annan sak vickte ock min upp-
marksamhet; i lddorna med det f6érstnimnda humusslaget upptridde som
ogras Leontodon autumnalis, Spergula arvensts, Poa pratensis, Agrostis
vulgaris, Betula verrucosa och Rumex acetosella, medan i den andra ladan
endast funnos nagra sma groddplantor av bldbir, ljung ach Besula odovata.
Leontodon visade vid undersékning en utpriglad salpeterreaktion. Vegeta-
tionen i lddorna lit sdlunda formoda en stor skillnad mellan de bdda olika
humusslagen. Jagmistare FERD. LINDBERG har haft vinligheten att seder-
mera vid olika tillfillen sinda mig sdvil jordprov som tallplantor for
niarmare undersdkning. En fullstindig redogorelse for dessa undersok-
ningar aterfinnes i min samtidigt utkommande studie 6ver tallhedarna, men
ndgra ur vixtfysiologisk synpunkt mera allmint intressanta resultat ha
hidr sin rdtta plats. I fig. 29 och 30 aterges bilder, visande tallplantornas
utseende hosten 1916, sdlunda vid 7 ars dlder, dé forséken borjades 1910.
De plantor, som uppdragits i den humus, som himtats under
traden, dro hogre och dga lingre, bredare och mérkare barr dn
de plantor, som uppdragits i humus frdn filten mellan triaden.
Nedanstaende siffror belysa nirmare skillnaden mellan de i fig. 29 och
30 avbildade olika tallarna.

Tallplantor, uppdragna i humus frin tallhedar.

Barrens

- lingd bredd
Plantor-
nas héjd ar 1915 | &r 1916 | 4r 1915 | 8r 1916
cm mm mm mm mm

Planta, uppdragen i humus, samlad un-
der triden. Kvivet nitrifieras ... 130 51,3 63,8 1,08 1,8
Planta, uppdragen i humus, samlad mel-
lan triden. Knappt pdvisbar nitri-
fikation...........ooooi 75 23,5 30,7 1,48 1,43

Plantornas utseende ger anledning att misstinka, att orsaken
till deras olika utveckling ligger i en skiljaktighet i kvivetill-
forseln; de kraftiga, breda, morkgrona barren tala for en rik-
lig, de kortare, smalare och blekgréna barren f6r en svagare
kvivetillférsel. Detta stimmer vdl med MOLLERS (1904) undersokningar,
som experimentellt addagalagt, hur kvdvebrist visar sig hos tallen. En
undersokning av jorden bekriftar ocksd denna férmodan. Vid lagring
under 17 veckor bildades namligen f6ljande mingder salpeterkvive:
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Ur Skogsférstksanstaltens saml. Foto av forf.

Fig. 29. Sjulriga tallplantor, uppdragna i humus vid Bispgérdens skogsskola. Den stora
plantan till héger i nitrificerande, plantan till viinster i icke nitrificerande humus.

Seven-year-old pine-plants, grown in humus at Bispgdrden School of Forestry. The large plant to the
right in nitrifying humus, that to the left in non-nitrifying humus.
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2.

Ur Skogsforsdksanstaltens saml. Foto av forf.

Grenar av tallarna i fig. 29. Grenen till vinster frin den stora, grenen till héger
frdn den lilla tallen. Observera skillnaden i barrstorlek.

Branches of the pines in Fig. 29. The branch to the left from the large pine, that to the right from the
small pine. Notice the difference in the size of the needles.

Fig. 30.
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Humus samlad Humus samlad
under triden pd filt mellan

triden
Salpeterkvive pr kg jord ...... ..o 24 mg 0,4 Mg
Kvive i procent av jordens torrvikt .................... 0,43 % 0,2 %
Kvive i procent av jordens gédningsforlust (humus) 1,97 % 2,03 Yo

Det lider vil icke nagot tvivel om, att icke den rikligare salpeter-
bildningen i den humus, som samlats under triden, gynnat tallplantornas
utveckling och varit den férndmsta orsaken till dessa tallplantors kraftiga
utveckling och deras morkgrona, lianga och breda barr. Ehuru provet
fran de Oppna filten dr rikt pd kvive — humusen &r t. o. m. kviverikare
— ha dock tallplantorna i denna jord ett utseende av kvidvehunger, kvi-
vet dr ddr mindre latt tillgdngligt. Forsoket talar i hog grad for,
att humuskvivets nitrifikation &r av védsentlig betydelse for
tallplantans kraftiga utveckling i ungdomen. Vad tallhedarna
betriffar, kommer jag att i ndsta uppsats ytterligare belysa denna sak,
hiar vill jag anfora ndgra observationer frin andra skogstyper.

Pa norrlindska kalhyggen, som anliggas i idldre granskogar med ett
mer eller mindre starkt rdhumusticke, blir, som férut framhallits, den
viktigaste hyggesvixten krustiteln (Azra flexuosa). Kvivet omf6res ej till
salpeter, nedbrytningen stannar vid bildningen av ammoniak. D3 sjilv-
féryngringen pad dylika hyggen gir synnerligen ldngsamt, bliva de
vanligen kultiverade, numera ofta genom spettplantering av tvaariga tall-
plantor. Jimfor man emellertid de tallplantor, som std i Aira flexuosa-
ticket, med sidana, som vixa t.ex. pd flickar, dir man brint ris, finner
man, att de senare vanligen dro hogre och kraftigare samt ha vida moérkare
och kraftigare barr dn de forra. Plantornas kraftigare utseende pd den
svedda marken dn pa den osvedda har ofta framhallits i senare tid, t. ex. av
FERD. LINDBERG (19135, sid. 19), TELL GRENANDER (1916, sid. 92). Man
skulle méjligen vara frestad att tro, att detta vore en direkt f6ljd av gbdslingen
av den vid svedningen bildade askan. Detta dr emellertid ingalunda fallet.

Som jag forut har framhallit i denna uppsats, finns det ofta i granskogs-
hyggena vissa partier, dir kvivet nitrifieras, ehuru det for 6vrigt endast
omsittes till ammoniak. Dylika platser finner man vanligen intill stubbar
etc. A kronoparken Svartberget, Degerfors revir, undersokte jag hosten
1916 nagra hyggen, utlagda i dldre granskog eller barrblandskog. Hyg-
gena voro dels svedda, dels icke svedda. P& de svedda hyggena vixte £pz-
lobium angustifolium, hallon, Guaphalium silvaticum, Rumex acetosella m. fl.
Hyggena voro fem & sex ir gamla. 1 Rumex acetosella, hallon, Epilo-
bzm och Lusula pilosa kunde dnnu pavisas nitrat, i marken forsiggick
sdlunda dnnu en livlig salpeterbildning (se ndrmare sid. 1041). P3 de




996 HENRIK HESSELMAN

osvedda hyggena funnos vanligen endast ris och dzra _flexosa. Tallplan-
torna pa de svedda partierna voro kraftigare och hégre samt
hade lingre och kraftigare barr 4n pd de osvedda, dock med
en del undantag. P3 de osvedda partierna funnos nidmligen
mera spritt forekommande plantor, som voro fullt lika kraftiga
eller t. o. m. kraftigare och som hade samma friska, m6rkgréna
utseende som plantorna pd de svedda partierna. Vid nirmare
undersokning visade det sig, att dessa plantor uteslutande férekomma
pd sddana flickar, dir man &dven kunde antriffa spridda exemplar av
Rumex acetosella, Rubus ideus, Epilobium angustifolium, dessa plantor
visade sig vid undersGkning nitrathaltiga. De kraftiga, morkgrona
plantorna pa de osvedda partierna vixte silunda pd sddana
flaickar, ddr humuskvidvet #4ndock nitrifierades. Lagringsprov
visade sedermera en livlig nitrifikationsférmiga hos marken (se tab. 13
nr 3). En orsak till humuskvivets nitrifikation var i detta fall krea-,
turstramp, varigenom humusticket séndersmulats och i nidgon mén blan-
dats med mineraljorden. Just pd dylika platser och invid nigra stubbar
vixte dessa salpeterplantor, och dir funnos ock de vackra tallplantorna.

Det 4r latt att finna dven andra exempel, som visa betydelsen av
humuskvivets nitrifikation f6r tallplantornas kraftiga utveckling. Bely-
sande dr i detta fall ett férut omnidmnt hygge pd Ansj6é kronopark,
dir hyggesvegetationen i huvudsak utgéres av birris och krustétel (dzra
Slexuosa), men dir man flickvis triffar hallon och Epzlobium, framfor-
allt pd de flickar, dir man brint riset i hogar. De plantor, som vixa
bland hallonen (sdlunda bland nitratplantorna), dro kraftigare
och ha mo6rkare, bredare barr d4n de, som vidxa i krustdtelsticket
(se sid. 1039). Observationerna i naturen bestyrka sdlunda de f6rut ex-
perimentellt vunna resultaten angdende betydelsen av humuskvivets ni-
trifikation, det gynnar tallplantornas kraftiga utveckling i ung-
domen. Mina studier 6ver tallhedarna ha ytterligt bestyrkt betydelsen
av humuskvivets nitrifikation, men f6r dessa undersokningar kommer
jag att redogdra i ndsta avhandling.

Direkta observationer i naturen liksom ocksd experimentella
studier visa med all 6nskvird tydlighet, att de humusformer,
som bildas i vdra mossrika barrskogar eller pd védra tallhedar i
Norrland bliva f6r de unga tallplantorna mest gynnsamma, nar
de péd ett eller annat sidtt Sverforts i ett nitrificerande, sal-
peterbildande stadium. Det dr mest antagligt, att forklaringen har-
till ligger i kvdvets storre tillgdnglighet, ehuru det vil ocksd dr mojligt,
att andra niringsimnen i humusticket bliva littare itkomliga for tall-
plantorna och bidraga till det gynnsamma resultatet.
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En ytterligare belysning av de unga barrtridsplantornas kvdveproblem
kan vinnas frin plantskolorna. Man kan med fordel gédsia med salpeter,
ehuru i smd kvantiteter, men man anvinder vanligen torv, dyjord, kom-
postjord och dylikt, som vil inarbetas i plantskolejorden. En sadan
behandling &4r, som det framgir av mina undersokningar, i hég grad
agnad att framkalla en livlig nitrifikation i marken. Jag har dnnu ej
dgnat at plantskolejorden ndgra mer ingdende undersokningar, men en
observation synes mig dock vara fortjant att anféras. I en nyligen an-
lagd plantskola & Sosjo kronopark, som endast godslats med spiselaska
frin en skogskoja och med den rdhumus, som fanns pd platsen fére
plantskolans anlidggning, vixte unga plantor av hallon, Poa sp., Rumex
acetosella. Dessa liksom nédgra unga plantor av Eschscholtzia califor-
nica, som kronojigaren sdtt ut i plantskolan, gdvo samtliga en
kraftig nitratreaktion. D& denna plantskola, som ej behandlats pa
nagot sidrskilt sitt utan iordningstillts efter ett ganska enkelt recept,
visade en sd livlig salpeterbildning, dr det vil troligt, att kvdvet i véra
plantskolor i regel tillfores de unga tradplantorna i form av nitrat.

Det forefinnes, som jag forut haft tillfille att framhdlla (HESSELMAN
1917, sid. 385), en betydande vixtfysiologisk skillnad mellan en salpeter-
godsling, d& en stérre mingd nitrat pd en giang tillféres jorden, och den
mera sakta flddande, men stadiga salpetertillférsel, som dger rum & en
humusjord, som nitrifieras. Salpetern kan aldrig uppnd ndgon stérre kon-
centration, och jorden kan bibehdlla sin sura reaktion, trots salpeterns
natur av att vara ett i fysiologiskt hianseende basiskt salt.

Om sélunda allting talar for att tallen dr synnerligen tacksam for den
mera svaga nitrattillférsel, som &4ger rum i en nitrificerbar humus, si
har jag dock ej kunnat pdvisa nitrat i unga, kraftiga, pa nitrificerande
torv vixande tallplantor. Detta negativa utslag betyder dock mindre
for var uppfattning om tallplantans kvidveproblem, manga vixter, som
tydligen féredraga salpeterrik jord, upphopa ej nitrat i sina vdvnader,
utan forbruka den allt efter som den upptages. Som exempel hirpd
har jag f6rut omnamnt Polygonum lapathifolium (HESSELMAN 1917%).
Andra exexmpel kan man finna hos SCHIMPER (1890), isynnerhet hos
unga tridplantor fann han ingen eller obetydlig salpeterhalt, ehuru
plantorna férekommo pa en mycket nitratrik kompostjord.

De observationer och undersokningar, f6r vilka jag i foreliggande
avhandling hittills redogjort, fora till den slutsatsen, att det madste exi-
stera en viss olikhet mellan barrtridens férhéallande till assimilerbara
kvaveforeningar pd8 yngre och pd ildre stadium. I yngre stadium &ro
de synnerligen tacksamma for en svag salpetertillforsel ur humus, pa
aldre stadium kunna de utvecklas synnerligen vil pa en mark, dir kvi-
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vet dr disponibelt antingen i form av ammoniak eller ock sdsom orga-
niska foreningar. Ett intressant exempel hirpd limna de meromnimnda
Jonakersbestdnden. Ehuru det i dessa marker icke bildas nagon salpeter,
forefinnes dock mellan den dar forefintliga humusformen och den i Norr-
land vanliga rdhumusen en visentlig skillnad, ej blott med hinsyn till
maktighet och struktur, utan sannolikt ock i kemiskt avseende. 1 Jon-
dkersbestdnden framkallar ju redan en luckhuggning en nitratbildning, i
Norrlands ridhumusskogar ricker det ej med en kalhuggning. Visserli-
gen &dro de klimatiska olikheterna rdtt sd stora, men dven en kemisk
olikhet torde finnas. Det vore ju ej s mirkvardigt, om den humus-
form, som genom vara skogsforyngringsdtgiarder litt bringas att nitri-
fiera, dven utgdr en bittre kvivekilla for skogstrdden dn den mera svar-
nitrifierade rdhumusen. Vari denna olikhet ligger, dr for ndrvarande ej
mojligt att med sidkerhet uttala, méjligen vore den att sokaien livligare
ammoniakbildning.

Det torde ock i detta sammanhang ytterligare fortjina framhallas, att
barrskogen ldttare féryngras pd en ldtt nitrificerbar 4n pd mera svir
nitrificerbar humus, dven nir foérhdllandena 4ro siddana, att ndgon nitri-
fikation ej dger rum. Jag har forut pavisat, att ldgor och annat vedavfall
gynna salpeterbildningen i marken. Nar ljuset far fullt tilltrdde genom
bestindets avverkning finna vi de nitratofila vixterna just pd dylika
platser. Det torde dock vara mera tvivelaktigt, om en nitrifikation dger
rum, medan bestdndet dnnu &r slutet. Dock finna vi foretrddesvis pd
lagorna och pd multnande ris de i skuggan vixande plantorna. Mojligen
finna plantorna hir ett littare tillgdngligt kvdve, ehuru det kanske ej
nitrifieras, s& linge bestdndet dr slutet (se fig. 31).

Den skillnad, som jag hir vill gora gillande mellan barrtradsplantor
och mera utvuxna trdd, kan ju forefalla ganska egendomlig, men det bor
hir ock framhallas, att den dr mera kvantitativ. P& nitrificerande mark
uppnd samtliga trid sin hdgsta produktion, diribland dven barrtriden.
Den unga barrtradsplantan kan liksom triddet tillgodogéra sig ammoniak
eller andra kviveféreningar, men utvecklingen gar déd ldngsamt. Pa dldre
stadium diremot betyder salpetern mindre, d& mdnga av vara produk-
tivaste bestdnd std pd mark utan nitrifikation. Emellertid torde man -
kunna tolka denna olikhet mellan yngre och ildre trdd som en slags eko-
logisk tillpassning. Det mera slutna, idldre barrtrddsbestandet inverkar
ndmligen pd marken i den riktningen, att nitrifikationen minskar eller
upphdr. Vid bestidndets uppvixande nedsidttes markens avdunstning
starkt, vattenrérelsen kommer huvudsakligen att riktas nedat, och humus-
bildningen kommer att forsiggd i ett mera elektrolytfattigt medium (se
HESSELMAN 1917), temperaturen blir lagre, allt detta hdmmar eller
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minskar salpeterbildningen. Granen sd att siga skapar at sig en mark,
som #r sur och som silunda dr ogynnsam for nitrifikation. Barrtridens
formaga att utnyttja andra kvidveforeningar dn salpeter blir sdlunda en
naturlig tillpassning till den mark, som de sjdlva skapa. Annat dr dar
emot forhéllandet pd de naturliga foryngringsplatserna. Dir influeras

Ur Skogsforsoksanstaltens saml. Foto av T. LAGERBERG.

Fig. 31. Barrblandskog. Granplantor omkring multnande tridstammar, Jimtland. Stuguns
sn. Granmyran. */; 1911. '

Mixed coniferous forest. Spruce plants round mouldering tree-stems.

icke markbildningen av barrtrdden, dir forsiggdr ofta en livlig nitrifika-
tion, isynnerhet 4r detta fallet pa urskogens naturliga foryngringsplatser,
brandfalt och vindfillsluckor. Skulle icke barrtriden pd sddana platser
kunna utnyttja den ofta rikliga salpeterbildningen, skulle de ju starkt
ligga under i konkurrensen med andra vixter. Dir salpeterbildningen blir
mycket livlig, s& att vi fa en mycket rik 6rt- och grasvegetation, dar bli
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ju dock svarigheterna f6r barrskogens féryngring mycket stora. En mattligt
livlig omsittning av humuskvivet till salpeterkvive blir sdlunda den gynn-
sammaste for barrskogens foryngring.

Hittills har jag i frimsta rummet talat om tallen, men dven granen for-
haller sig sdkerligen i huvudsak pd samma sitt. Granen tycks dock pa
dldre ar vara mera tacksam for en salpetertillférsel. Véara mest produk-
tiva granskogar — de ortrika — forekomma pd mark med nitrifikation,
ehuru man dock dven pd mark utan nitrifikation kan pétriffa hogpro-
duktiva granbestand. Frdn Danmarks ljunghedar (WEIS 1908, P. E.
MULLER och HELMS 1913) har man atskillig erfarenhet om nitrifikationens
betydelse for granens utveckling. De kraftigast vixande granarna triffas
pa de forsoksparceller, diar humuskvivet nitrifieras.

Emellertid anser jag ingalunda denna frdga om &ldre och yngre plantors
forhdllande till kvdvet fullt utredd. Det dr ett problem av stort praktiskt
och vetenskapligt intresse, som vore sdrdeles intressant att vidare bearbeta.

Det dr mojligt, att 16sningen kan erhillas genom en vidare behand-
ling av mykorhizaproblemet. For nirvarande rider pd detta omride de
mest stridiga meningar, & ena sidan ha vi dem, som i mykorhizan se
en anordning av stdrsta betydelse for barrtrddens niring, 4 andra sidan
finns det forskare, som i mykorhizan endast se en ofarlig parasitisism.
Det skulle féra mig for langt att ingd pd en nirmare redogorelse for de
olika dsikterna och de skil, som anféras fér dem.

Emellertid maste man dock hélla fast vid, att humuskvivets nitri-
fikation ej d4r nidgon nddvindig forutsidttning f6r barrskogens
féoryngring. Det dr en gynnsam faktor. Annars skulle viej kunna
forklara en del fenomen i vira barrskogars utveckling, t. ex. tallens si
smdningom skeende utveckling pd de kalhuggna tallhedarna eller gra-
nens invandring i de mossrika tallskogarna. Men humuskvavets nitrifika-
tion har ett si gynnsamt inflytande, 4r av en sidan betydelse, att en
diskussion av viara skogsforyngringsatgirder med denna synpunkt sa-
som den ledande mi avsluta denna avhandling.

Kap. XIII. Diskussion av vira skogsforyngringsitgirder med
hinsyn till deras betydelse for humuskvivets nitrifikation och
markens produktionsformaga.

Under vissa omstidndigheter kan kvivets alltfor livliga omsittning till
salpeter bliva en besvirlig omstindighet f{o6r barrskogens foryngring.
Detta &dr framfor allt fallet pd mycket bérdiga marker, dir dven en
mindre luckhuggning kan framkalla en frodig och fér plantorna hinder-
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lig markvegetation. Ett sddant fall illustreras i fig. 32. I den helt obe-
tydliga luckan fins en rik vixtlighet av hallon, nisslor, Fpilobium angusts-
Jolium och maskrosor (Zaraxacum officinale), silunda idel nitratplantor.
Genom att gora luckorna mycket smi, kunna vi till en del hilla till-
baka denna f6r foryngringen ogynnsamma vegetationsutveckling. Att

Ur Skogsférstksanstaltens saml. Foto av G. SCHOTIE.

Fig. 32. Lucka i planterad granskog med lirk., VYppig vegetation av nitratofila vixter, ss.
Epilobinum angustifolium, Urtica dioica, Rubus ideus, Taraxacum officinale. Ostergét]and,
Omberg. *"/; 1916.

Small clearing in a planted spruce-forest with larch. "Rich vegetation of nitratophilous plants.

ta bort orsaken till densamma, markens rika bakterieliv och den livliga
omsittningen av dess kviveforrad, vore detsamma som att séka nedbringa
markens produktionsférmiga. Dylika marker férekomma emellertid i
vart land endast i mindre utstrickning, huvudsakligen p8 kalkrik grund,
silunda inom vdra siluromrdden och i de urbergstrakter, dir mordnen
blivit kalkhaltig, genom att isen fran annat hall ditfért kalkhaltiga

65.  Meddel. Sridn Statens Skogsforsoksanstalt.
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krossningsprodukter. De genom férekomsten av kalkhaltigt, lattvittrat
material bordiga markerna inom Virmlands hyperitomrdden héra ock
till denna typ (jfr fig. 1). Barrskogarna p& dylik mark ha vanligen
en mera Ortrik markbetdckning och en mullartad humus, varfér de i all-
minhet hora till den typ, didr en svag nitrifikation forsiggar redan i den
av bestindet beskuggade marken (se HESSELMAN 1917). Den uppmirk-
samme skogsmannen kan dirfér redan av bestandets markbetidckning
sluta sig till hur marken kommer att forhalla sig vid o6kat ljustill-
ttide och kan med ledning hirav vidtaga sina dtgiarder. Sma foryng-
ringsytor och snabbt vidtagna atgidrder for sddd eller plantering kunna
leda till malet. Dylika marker kunna ock, om yxan fores med forsik-
tighet, féryngras genom sjilvsidd. Aven i nordligaste Sverige foryngrar
sig granen pd dylika marker i ganska sm& luckor (se fig. 33 och 28).

I svara fall fir man anvinda klimpplantering av gran. Markens stora
produktionsférmdga tilldter ju ock dyrare foryngringsdtgdrder dn i andra
skogstyper. P4 grund av den jamidrelsevis ringa utbredning som dy-
lika marker 4dga, kan deras {oryngring icke bli ndgot dominerande pro-
blem inom svensk skogshushéillning, ehuru rent lokalt svarigheterna mangen
gdng kunna vara betydande nog och sitta skogsmannens skicklighet och
vana pa stora prov. ' '

Franse- vi dessa, ofta sirskilt bordiga marker, sd dr det ett viktigt
problem for svensk skogshushéllning att s skota skogen, att man pd for-
yngringsytorna astadkommer en {or barrtrddsplantorna gynnsam omsitt-
ning av humuskvivet till salpeter. Detta problem dr forknippat sdvil
med foryngringsytornas anlidggning och behandling som med skogens
foregdende skotsel. Jag vill till en borjan uppehalla mig vid den sista
av dessa tvenne fragor.

De for skogens naturliga féryngring gynnsammaste bestdnden repre-
senteras av den typ, som vi triffa i mellersta Sverige. Jondkers, Hogsjo,
As’ och Alkvetterns skogar utgéra hirpi exempel. Markbetickningen
utgbres i huvudsak av ett mossticke, rdhumusticket dr ganska lost
och luckert och av mycket méttlig miktighet (se fig. 4). Birris och
ljung spela en alldeles underordnad roll fér dess uppkomst. De egent-
liga humusbildarna utgéras av mossorna samt kvist- och barraffallet frin
triden. Redan en luckhuggning framkallar en livlig nitrifikation, ort
och grisvegetationen blir dock ej 6verdrivet frodig, utan tall- och gran-
plantorna kunna jimforelsevis ldtt gro, och sdvida de komma i dtnjutande
av tillrickligt ljus, utveckla de sig vidare (se fig. 5, 34 och 41).

Den motsatta typen representeras av sddana skogar, dir rdhumustic-
ket natt en mycket kraftig utveckling; detta dr ofta fallet i Norrlands
genomblddade granskogar. Under det friska mossticket ha vi dir ett
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Ur Skogsférscksanstaltens saml. Foto av forf.

Fig. 33. Vacker granféryngring i mindre lucka i ortrik granskog. Lappland. Vilhelmina sn,
Djupdal %/, 1915.

Fine regrowth of spruce in a small clearing in a herbulent spruce-forest.
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mer eller mindre miktigt titt lager av halvmultnade mossrester, invivda
med biérrisstammar och dylikt. Mossor och birris utgéra hir viktiga
humusbildare. Slidppes tillrdckligt med ljus ned pa marken i ett dylikt
bestdnd, utvecklas krustiteln (Aéra flexuosa) och bildar snart en tit matta,
som dr foga mottaglig for groende barrtridsfron. Humuskvivet éver-
fores ej till salpeter, dtminstone ej i ndgon nimnvird mingd, planterade
plantor utvecklas avsevirt simre dn pa platser, dir humuskvivet nitrifieras.

%

Ur Skogsférstksanstaltens saml. Foto av G. SCHOTTE.

Fig. 34. Foéryngring i lucka, uppkommen genom nunneangrepp.

Nitrificerande humus, S&dermanland. Bjérkviks sn. - Jondkers
hiradsallméinning. Maj 1909,

Regrowth in a small clearing, caused by nun-moth. Nitrifying humus.

De forut omnimnda, hogproduktiva och frin - féryngringssynpunkt
gynnsamma barrblandskogarna i mellersta Sverige utmirka sig for sin
stora slutenhet, marken under bestindet 4r ganska jimnt beskuggad.
Detta har utan tvivel ett sdrdeles gynnsamt inflytande pa humusticket,
men om detta d4r den enda orsaken till dess hastiga och for foryngrin-
gen gynnsamma f6rvandling vid huggning i bestandet, vill jag tills vidare
limna ddrhdn. Né&gra analyser av markens mineraliska egenskaper ha
dnnu ej medhunnits. Markfloran i bestinden tyder emellertid ej pd na-
gon sarskilt bordig skogsjord, i markbetidckningen tridffas samma arter,
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som i bestdnden med stark rdhumus, proportionen mellan arterna ir
emellertid en annan och vixtresternas formultning forléper pad ett an-
nat sitt.

Vid utvecklingen av ett ogynnsamt rdhumusticke ha sivil klimatet
och marken som ock bestindets behandling sin stora betydelse. Ju
rdare och kallare klimatet 4r, dess lattare fir humustidcket denna for
skogen ogynnsamma karaktir, men behandlingen av bestdndet spelar
givetvis sin mycket stora roll. I de genombliddade gamla granskogarna,
dir ljustilltradet 4r starkare 4n i den verkligt slutna skogen, men dir
det dr for svagt for att framkalla en mera livlig omsittning, dir trivas
sarskilt barrisen och bidraga kraftigt till en ogynnsam utveckling av humus-
ticket. Det torde val knappast lida nagot tvivel om att den behand-
ling, som vi forr av ekonomiska skdl maste underkasta vira gamla norr-
landska granskogar, dd vi genom en s. k. oordnad timmerblddning togo
ut de badsta och grovsta triden, varit skadlig ej blott for det kvarvarande
bestdndet, utan ock f6r markens beskaffenhet. I-fig. 35 och 36 meddelas
ndgra bilder av dylika, ganska sorgliga gamla granskogsbestind. Av
klimatiska orsaker blir skogen girna glesare i Norrland 4n i s6dra och
mellersta Sverige, men vér skoétsel har ock mingen ging varit sidan,
att den forvdrrat det onda eller de nackdelar, som f6lja hdrmed. Men
dven didr bestdndet dr si titt, som det synes vara mojligt i Norrland,
intrdder vanligen icke efter huggning nitrifikation i marken, Aéra flexuosa
blir girna den dominerande hyggesvixten. Men hirutinnan mirkas dock
betydande gradationer. I de ligre beligna delarna av Norrland, d. v. s.
nirmare kusten, dir klimatet ir gynnsammast, visa hyggena en storre
grad av forvandling i humusticket. Nitratofila plantor dro dir ej s sill-
synta, dven om marken ej blivit brind, t. ex. kring Bjorna i Angerman-
land. Ju hogre upp man kommer och desto rdare klimatet blir, dess
mindre snabbt férvandlas rdhumusticket vid huggning, och dess ling-
sammare och svarare fOrsiggdr i stort sett skogens féryngring. Nir man
t. ex. i norra Angermanland ndr upp till en héjd av c:a 400 m &ver havet,
méirker man tydligen en bestdimd férsimring av skogens foryngringsbe-
tingelser, och pa dnnu storre héjd kan man triffa stora, kala ytor, dir
ljustillgdngen synes vara fullt tillricklig, men dir foéryngringen tydligen
gar alldeles oerhért lingsamt (se t. ex. fig. 37). Hér har man att géra
ej blott med en direkt, utan ock med en indirekt, oférdelaktig inverkan
av klimatet, nimligen dess inflytande pa humustickets beskaffenhet. Till
denna typ héra ritt stora omrdden pd c:ia 400—500 m over havet i
s6dra och mellersta Lappland, bevuxna med s. k. ovixtlig gran. Frin
denna i det stora hela riktiga bild av foryngrings- och markférhallan-
dena i Norrland avvika de kalkrika markerna, som 4nnu i fjillens omedel-
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bara nirhet kunna fi en s rik markvegetation pd hyggena, att den blir
en visentlig svdrighet f6r skogens foryngring, men dir man dock, om

Foto av forf.

Ur Skogsforstksanstaltens saml.
Fig. 35. Gammal, 250-drig, genomblidad, delvis torkande granskog. Lycksele sn. Flaka-
trisk, 7/, I911.

Old thinned spruce-forest, partly desiccating.

skogen behandlas forsiktigt, kan framkalla en rdtt s vacker naturlig
foryngring.
I det stora hela blir rdhumusbildningen svdrare och miktigare, ju
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Ur Skogsforstksanstaltens saml. Foto av forf.

Fig. 36. Aldre, delvis avtorkande granskog. Lappland. Lycksele sn. Martiliden. R3humus.
8/, 1911,
7

Old spruce-forest partly desiccating. Raw humus,
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dldre och glesare bestindet blir, och skulle utvecklingen alldeles ostort
fa fortgd, skulle den sd smaningom i tidernas lopp leda till ytterst glesa
bestind med starkt forsvdrad foryngring. Som bekant har elden ofta
istadkommit en radikal omvilvning i hela detta utvecklingsforlopp och

Ur Skogsfdrssksanstaltens saml. * Foto av forf.

Fig. 37. Fjillskog av gran. I forgrunden ett gammalt, for sol och vind oppet hygge, vi-

sande den ldngsamma forvandlingen av det torra virket. Angermanland. Anundsjs sn,
Norra Solbergs kronopark. 595 m. &. h. %/, 1914.

Alpine spruce-forest. In the foreground an old clearing, exposed tho sun and wind, showing the slow decay
of the dry timber.

omf6rt marken i mera litt {oryngringsbart tillstdnd. Som en produkt av
eldens inverkan ha vi mdangenstides vidstrickta, vackra och vilslutna
ungskogsbestdnd. Den viktigaste orsaken hirtill vill jag, som forut fram-
héllits, soka i den livliga salpeterbildning, som &ger rum efter branden,
och som gynnat plantornas kraftiga utveckling i ungdomen. Svedning



Ur Skogsforsdksanstaltens saml. Foto
Fig. 38.

Gammalt, c:a 30-8rigt brandfilt med svag fterviixt av tall, Hirjedalen. Storsjo sn.
ur Storsjon. ¥/; 1904.

Old burn, aboutthirty years old, with a slight regrowth of pine.

av GUNNAR ANDERSSON.

Vid Ljungans utlopp
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eller risbranning ha ock blivit féryngringsdtgirder, som av minga skogs-
min anvints och rekommenderas, men som ocksd av andra starkt for-
domas. Innan jag gir in pa en diskussion av denna friga, vill jag forst
erinra ndgot om beskaffenheten av de bestind, som uppkommit efter
brand.

Elden har stundom gétt allt {6r hart fram Gver marken, si att sa-
vil dess foryngrings- som dess produktionsformiga blivit i hog grad

Ur Skogsforsoksanstaltens saml. Foto av foif.
Fig. 39. Av skogseld hirjad granskog. Lappland. Vilhelmina sn.
Kronoparken Bjérnberget, 28/, 1915,

Spruce forest devastated by forest-fire.

nedsatt. ALB. NILSSON (1895, sid. ¢) talar om sidana, sedan langliga
tider kala marker vid Sveg i Hirjedalen och mellan Vintjirn och Voxna
i Hilsingland. Utmed Géllivarebanan férekomma ock liknande marker,
svart hirjade av eld. Det dr av naturen torra mordnmarker, rullstensdsar
“och sandmoar, som genom elden blivit f6rstorda. Ett av elden svért
hidrjat omréde avbildas i fig. 38, den dterger brinnans utseende c:a 3o ir
efter branden och visar, att tallféryngringen dnnu ar gles och otillfreds-
stillande. Emellertid 4ro lyckligtvis dylika marker ej allt f6r vanliga.
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De flesta forfattare framhéilla den stora roll, som elden har spelat for
tallen i dess kamp med granen. Granen ir dels mera 6mtélig, den dukar
Jattare under vid brand (se fig. 40), dels synas tallfréna littare gro i den
av elden 6vergdngna marken. Dir elden gatt mycket hart fram, si att
humusticket blivit i det ndrmaste forstort, dar gar utvecklingen ldngsamt
och vanligen till tallhed (se t. ex. ALB. NILSSON 1893, sid. g), men an-
nars ar det langt ifrdn sdllsynt att finna granen bilda den forsta barrtrads-
generationen pd ett brandfilt, vare sig bjorken gatt fore eller ej. Inom
Jamtlands siluromrdde finner man ej sillan sddana alldeles rena granbestind
utan inblandning av bjork, ett sadant dr avbildat i fig 40; dven pa rag-
svedjor kan den férsta skogsgenerationen bli en ren granskog (se GUN-
NAR ANDERSSON och HENRIK HESSELMAN 1907, sid. 62), markbetick-
ningen i dessa bestdnd utgdres av de vanliga skogsmossorna och birrisen,
stundom spela dock lavar en storre roll dn vanligt i markbetdckningen.

I Jimtland och i norra Angermanland finnas ofta pi de gamla brand-
falten barrblandskogar av tall och gran, med storre eller mindre inbland-
ning av bjérk och asp, som vanligen kommit in pd brandfilten nigot
fore barrtraden. Ofta utmarka sig dessa skogar f6r en mycket hog vixt-
lighet.

En liknande roll som skogseldarna har svedjebruket haft for vdra sko-
gar. Det dr numera alldeles eller i det nirmaste 6vergivet. En skildring
av hur det utférdes finner man hos FERD. LINDBERG (19135, sid. 12—16).
Skogarna pd de gamla svedjefilten utmirka sig ofta f6r en mycket hog
vaxtlighet, orsaken hirtill torde vil delvis vara, att svedjorna oftare anlagts
pa goda marker, men svedjningen har ocksa direkt haft sin roll. Jamfor
man nimligen med varandra skogsbestdnd pd samma slags mark, finner
man ofta, att de som vixa pd de gamla svedjorna dro vackrare och
vixtligare dn de, som férekomma pd den osvedda marken. Ett annat
exempel pd eldens roll lamna de gamla kolfallshyggena; sedan skogen
fallts det ena dret, fingo triden ligga och torka till féljande var, da kol-
fallet patindes, varvid kvistar och finare grenar brunno upp. Avsikten
med brdnningen var ock att pa bekviamaste sittet fi skogen kvistad (se
FERD. LINDBERG 1915, sid 16). P& de gamla kolfallen ha vi ock vira
vackraste tallskogar i Norrland:

Svedningsbruket har vil hos oss sd godt som alldeles 6vergivits, men
i och for skogsforyngring har det dock atminstone till mycken sen tid
kommit till anvdndning pa Skagersholms kronopark i norra Vistergotland
(se G. SCHOTTE 1910, sid. 140—142). I Finland diremot har denna
metod ldnge stitt hogt i kurs, ndr det gallt att foryngra skogarna,
och sirskilt var A. G. BLOMQVIST (1887), den méngérige direktoren for det
finska forstinstitutet i Evois, en varm vidn av detsamma. I senare tid
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Ur Skogsforséksanst. saml. Foto av T. LAGERBERG.

Fig. 40. Omkring 60-8rig granskog, uppkommen efter brand. Jimtland. Géxsjo sn.
Yxskaftskilen 27/, 1912,

Spruce-forest, about sixty years old, that has sprung up after burning.
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ha de i Vesijako kronopark genom svedjekultur uppdragna skogarna bli-
vit férem8l fér en skoglig undersékning (VUORI 1913), som visade, att
dessa bestdnd utmirkte sig for en hog vixtlighet.

Nir det i praktiken giller den viktiga frdgan om hur man skall behandla
marken {6r att gynna skogens foryngring, sa blir enligt den uppfatt-
ning, som jag hidr velat forfikta, icke frdgan om brinning
eller icke brianning, utan frigan blir att s6rja for en for barr-
tridsplantorna gynnsam, men icke allt f6r riklig omsédttning av
det i humusticket organiskt bundna kvivet till salpetersyra.

I de forut omtalade, av mig undersckta skogarna i Jondker, & As, Hogsjo
och Alkvettern sker en sddan omvandling vid ringa ingrepp med yxan,
skogen f{oryngrar sig ock med latthet. Det dr, som forut framhallits,
osdkert, om detta endast dr en f6ljd av bestdndens foregiende behand-
ling elller om markens minerologiska beskaffenhet spelar en roll. Det
vore emellertid av storsta intresse och vikt att fa denna friga utredd.
Hirmed sammanhinger ju sporsmilet om ljushuggningarnas och de
starka gallringarnas inflytande pa marken och pd skogens foryngrings-
mojligheter, frigor av det allra storsta ekonomiska intresse, hvilkas
grundliga teoretiska utredning skulle kunna ge diskussionen i flera skog-
liga sporsmdl en fastare ryggrad &dn hittills. Det dr ock att hoppas,
att Forsoksanstalten matte kunna ta upp denna friga pa sitt program.
Aven under dylika, fér skogens foéryngring gynnsamma férhillanden
anvinder man kalhuggning utan eller med fr6trid, och stundom l&p-
brinnas hyggena. Den sistnimnda &tgirden 4r med den uppfattning,
jag hir foretrider, bdde onddig och dven i viss méan skadlig. Visserli-
gen vill det synas, som om #ven pd dessa marker kvivet hastigare skulle
nitrifieras, om man anvinder risbrinning, men branningen fororsakar ju
alltid en del kviveforluster, vilka vdl dock, om marken ej blir allt for
hart brind, snart torde kunna ersittas. Nir det pa den brinda marken
uppdragna bestindet vuxit upp, upphor all nitrifikation (se sid. 1050),
och stundom fir man det intrycket, att bestinden vid omkring 20 ars
dlder liksom sakta av i sin tillvixt. Den effekt, som man vinner ge-
nom brinningen, dr ju alltid Svergdende och dd samma sak kan vinnas
endast genom Okat ljustilltride till marken, dr ju svedningen onddig.

Det &r emellertid ytterligt svart att ge ett alldeles bestimt omddme
om en dylik forsiktigt utférd avsvedning kan nedsitta markens produk-
tionsformaga. Sillan finner man nimligen tvinne bestind pa svedd och
osvedd mark under sidana forhillanden, att man utan vidare kan jaim-
fora dem med varandra. Med hinsyn till den fara, som alltid forefinnes
for att marken skall bliva for hdrt brind, och i betraktande av ovriga
risker vid svedjningen, anser jag, att brdnning dr forkastlig pa all
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sddan mark, dir humuskvidvet dndock nitrifieras. Brinningen
blir ddr en bdde kostsam och onédig dtgdrd. For den praktiske
skogsmannen blir det di friga om att bedoma, om kvivet utan brinning
omsittes pa de marker, han har under sin vard och skotsel. Ett sitt
att bedoma denna friga dr en undersckning av humusticket i bestdndet.
Ju luckrare detta &dr, dess mer det bildas av mossor och barravfall, dess
storre dro utsikterna {or att humuskvivet skall nitrifieras vid det genom
huggning férorsakade Gkade ljustilltridet. Markvegetationen lamnar ho-
nom ock en god och litt anvindbar ledning. Uppenbara sig pa hygget
utan branning sddana vixter som hallon, Epilobinm angustifolium, blinddén
(Galeopsis bifida), Senecio silvaticus, maskrosor (Zaraxacum officinale),
Arenaria trinervia, smultron, bergssyra i mera ljusgrona former (Rumex
acetosella) och dylika vixter, dd kan han vara siker pd att humuskvivet
omsittes i en for de unga plantornas utveckling gynnsam form. Med
hansyn till humustickets omvandling dr di en brédnning eller svedning
onodig och forkastlig. Faran med den omndmnda vegetationsutvecklingen
ligger huvudsakligen diri, att den mangen gdng kan bli si kraftig, att
den konkurrerar ihjil de unga trddplantorna. Om en brinning. av mar-
ker av den hir avsedda beskaffenheten kan minska denna vegetationsut-
veckling, kédnner jag ej. Nigra i det avseendet fullt belysande fall har
jag ej sett, dock torde man ha skil att anse, att brinningen mangen
ging rent av kan Oka det obehag, som en stark hyggesvegetation girna
medfor.

Marker av den godartade typ, som jag nu beskrivit, dgna sig, ndr
det giller foryngring, vdl for blddning. Det dr vil otvivelaktigt, att
blddningsbruket f{orst kom till utveckling pd sddana marker, dar redan
en luckhuggning framkallar en for plantornas groning och férsta utveck-
ling gynnsam f6rvandling av humusticket. I sddra Tyskland och i
Frankrike, det rationella blidningsbrukets egentliga hemtrakter, har skogs-
marken vanligen denna gynnsamma beskaffenhet, rdhumusbildningar &ro
i dessa skogar med blandning av 16v och barrtrdd sallsynta. Liser man
igenom en skildring {rin de egentliga blidningsskogarna i dessa trakter,
finner man, att markerna av allt att ddma madste hora till den typ, dar luck-
huggning framkallar eller 6kar nitrifikationen i marken. Visserligen dro
redogorelserna f6r markens beskaffenhet langt ifrdn tillfredsstillande, men
av den rikedom pd ddla 16vtrdd, som vanligen finnes i dessa skogar, kan
man sd att sdga indirekt sluta sig till humustidckets godartade beskaffen-
het (se t. ex. ENGLER 1905). Min egen erfarenhet om dessa skogar
gar ock i denna riktning. Det torde vil ej heller vara ndgon tillfallig-
het, att den som hos oss kanske ifrigast verkat fér blddningsbrukets in-
forande och utveckling, namligen UNO WALLMO (1897), just arbetat
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med sddana skogar, dir en luckhuggning framkallar humuskvivets nitri-
fikation (se fig. 41). Jag vill ej hdr nirmare diskutera blidningen ur
ekonomisk synpunkt, det skulle féra for ldngt utom #mnet fér denna av-

Ur Skogsférséksanstaltens saml.

Foto av forf.

Fig. 41. Lucka i barrblandskog med granféryngring. Sodermanland. Julita sn.

8/, 1916,

Small clearing in mixed coniferous forest with regrowth of spruce.

As.

handling, men en stor fortjinst har detta skogsbrukssitt, nimligen att
marken bevaras i sin produktionskraft, sdvida den idr av sidan beskaffen-
het, att bliadningen framkallar en foryngring, vilket vanligtvis ar liktydigt
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med att blddningen framkallar en nitrifikation. Pa marker, dir detta
ager rum, forsiggdr foryngringen i luckorna ganska snabbt. Aven si-
dana skogsmin, som anse blddningsbruket ur ekonomisk synpunkt mindre
fordelaktigt, erkidnna dess formdga att gynna foryngringen (se t. ex.
ADOLF WELANDER 1910).

En senare utvecklingsform av blddningsbruket representerar den av
A. WAGNER (1912) utbildade kantblddningsmetoden. Féryngringsresul-
tatet beror dven hidrvidlag pd markens beskaffenhet. Den skildring han
ger av humustickets forvandling vid kantblidningen (1912, sid. 56—58)
talar for en intridande nitrifikation, en sak, som ir ytterst sannolik med
hinsyn till dessa skogars beskaffenhet. P3 hans fotografier av mycket
vackra foryngringar kan man ock se nitratofila vixter bland tradplan-
torna (Ig12, sid. 89). Dir humusticket har en mindre gynnsam beskaf-
fenhet, foretages ock markberedning fér att gynna foéryngringen (1912,
sid. 114—115). I detta sammanhang 4r det av ett stort intresse att
finna, att dir kantblidningsmetoden mera omedvetet tillimpats i vart
land, men limnat mycket vackra féryngringsresultat, nimligen vid Lan-
fors under Alkvettern i Virmland, dir framkallar en sidan avverkning
en nitrifikation i humusticket (se 940). Med spint intresse kan man av-
vakta resultatet av den av skogsavdelningen dir utlagda forssksytan (se
G. SCHOTTE 19135, sid. 768—769).

Pa ett helt annat sitt gestalta sig fragorna om markens behandling,
nir humusticket ar mera starkt rd@humusartat, s att humuskvivets nitri-
fikation stoter pd storre svdrigheter. En ledning for bedémande av
humustickets omsittning kan man di aterigen finna i markfloran. Dir
mossorna och birrisen trots rikligt ljustilltrdde ej vissna eller didr marken
Ooverdrages av en tidt krustdtelmatta, dir finnes ock i regel ingen sal-
peterbildning. Den i ytan torra mossmattan och den tita fall, som bil-
das av krustiteln (Aira flexuosa), bilda fér fréna en olimplig grobidd,
den naturliga foryngringen 4r starkt forsvirad. Aven de planterade
plantor, som utvecklas pd ett sidant hygge, vixa avgjort simre n dar
humuskvidvet nitrifieras, sdvida de ej ha att kimpa med en mycket kraf-
tig hyggesvegetation, i vilket fall motsatsen kan intriffa.

Man torde med all ritt kunna siga, att den med sa stor iver i
senare tid hos oss debatterade foryngringsfrdgan huvudsakligen avser
marker av den sistndmnda beskaffenheten. Hur dylika marker lampli-
gen skola behandlas, ddrom ror sig i frimsta rummet striden. Av alla
de undersokningar, f6r vilka jag forut redogjort, framga vikten och
betydelsen av humuskvivets nitrifikation. Alla sedan gammalt kinda
metoder for att befordra foryngringen, t. ex. markberedning, brinning,
stubbrytning etc., framkalla en nitrifikation av det i humustidcket samlade
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Ur Skogsférsdksanstaltens saml. . Foto av forf.
Fig. 42. Undertryckta granar, som efter avverkning bérjat skjuta linga skott. Angermanland. Bjurholms sn. Hégliden. 8/, 1911,

Reppressed spruces, which after felling of the old forest have begun to put forth long shoots.
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kvdvet. De barrtradsplantor, som utvecklas pd dylika platser, visa ock
genom kraftigare, morkare barr och kraftigare tillvixt, att de forma till-
godogoéra sig salpeterkvivet.

Innan jag ingdr pd en diskussion av behandlingen av dessa marker,
torde det bora erinras dirom, att salpeterbildningen ej 4r ndgon
absolut nodviandig faktor; foryngringen kan forsiggd &dnda,

Ur Skogsfsrsoksanstaltens saml. . Foto av T. LAGERBERG.

Fig. 43. Marbuskar av gran, som efter avverkning borjat skjuta kraftiga rsskott. Anger-
manland. Hemsdé sn. Sanna, 2%/, 1911,

Stunted spruce-plants, which after felling of the old forest have begun to put forth strong shoots.

men gir dd visentligen ldngsammare,och de plantor,som komma
till utveckling, bliva till en bdrjan vidsentligt svagare, 4n om
humuskvivet nitrifieras.

Vilka atgirder, som bora vidtagas, bero savil av markens som av
hyggets beskaffenhet. I méinga av de norrlindska, mer eller mindre
genomblddade granskogarna finner man under bestindet ganska talrika
granplantor, som lyckats gro i granskogens halvskugga.och dir fort ett
tynande liv. Niar skogen avverkas och ljuset fir tilltride, bdrja dessa
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skjuta fart, och om de forekomma tillrackligt tatt, kunna de forr eller senare
bilda ett bestdnd (se fig. 42). Dessa granplantors utveckling samman-
hianger dock med humustickets forvandling, en livligare omsittning méaste
intrdda. Annu har jag ej undersdkt saken i detalj, men av mina observa-
tioner synes framga, att det ej fordras, att humuskvivet nitrifieras, ehuru
utvecklingen pd de marker, ddr detta dger rum, gar hastigare dn annot-
stides. Dir man pd hygget har sirdeles gott om dylika plantor och

Ur Skogsforsoksanstaltens saml, Foto av forf.

Fig, 44. Villyckad tallplantering i mindre lucka i gammal granskog. Nitratofil hygges-
vegetation. Lappland. Lycksele sn. Vinjaurtrdskliden. 8/, rgrr.

Successful pine-plantation in a small clearing in an old spruce-forest. Nitratophilous vegetation.

ddar humusticket snart omsittes, ddr har man ock all anledning att ta
vara pda vad naturen bjuder och lita dessa granar ingd i eller bilda
det nya bestindet (se fig. 43). Svarigheterna ligga huvudsakligen i att
fa ett sddant bestdnd fullt slutet; att genom hjilpplantering fylla ut fére-
fintliga luckor 4r emellertid en sak, som bér férsékas. Om man hirut-
innan lyckas, beror mest pd markens beskaffenhet och framforallt pa
kvidvets omsittning. Dir humuskvivet nitrifieras, dro utsikterna storst,
ty dir kan man dven i relativt sm4 luckor draga upp tall (se fig. 44).

I senare tid har man, i synnerhet efter HOLMGRENS inligg i frigan,
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overgatt till kalhuggning utan risbrinning eller svedning och plantering
av oomskolade ett- eller tvdariga tallplantor. Dessa planteringar ha
lamnat ett ganska vixlande resultat, men &dven dir man lyckats, dr
det vidl tvivel om man kan anse metoden fullt tillfredsstillande.
Pa hyggena med krustitel bli de planterade plantorna ej sd kraf
tiga, som dir man framkallat humuskvivets nitrifikation och pa sjilv-
sddd dr ej mycket att rdkna, di krustitelsfilten utgdr en olamplig gro-
badd foér barrtradsfroet. Skall man endast lita till kulturen, blir bestan-
det vial glest, och man har vid de sjukdomar, for vilka i synnerﬁet tal-
len dr utsatt, att lita till ett allt for litet antal plantor i reserv. Jag tror
dirfor knappast, att denna metod i lingden skall visa sig tillfredsstilla
de ansprdk pd foryngring, som man bor uppstélla. Den blir dyr i {6r-
héllande till effektiviteten, och den lamnar allt for litet rum for den na-
turliga foryngringen. Hyggesbehandlingen bér sd mycket som mojligt
gd ut pd att framkalla sddana fordndringar i humusticket, som samtidigt
kraftigt nira de sddda eller planterade plantorna och befordra den na-
turliga féryngringen.

I det pa marken kvarliggande riset har man ej sillan ett medel att
framkalla kvivets nitrifikation. I skogarna under Garpenberg finner man,
som férut omtalats, att krustdteln (déra flexunosa) ofta blir den forhir-
skande vixten pd hyggena, men att nitratofila vixter infinna sig i ris-
hogarna. Riset blir emellertid diar ofta lagrat i sidana hogar, att all
naturlig f6ryngring omdjliggtres, men dir riset ej ar allt for rikligt, torde
dess jamna och likformiga utbredning 6ver hygget mangen ging kunna
befordra ej blott de sddda eller planterade plantornas utveckling, utan
ock den naturliga foryngringen. I Schwarzwald i Tyskland anvindas
grenar av silvergran pd samma sitt for att befordra humustickets om-
sittning och den naturliga {6ryngringen (se WAGNER 1912, sid. 111). Det
synes mig emellertid av gjorda observationer, som om detta medel skulle
vara mindre effektivt i 6vre Norrland dn lingre séder ut, dd i Norrland,
i synnerhet dess Ovre delar, riset multnar avsevirt mycket langsammare
dn i de klimatiskt mera gynnade delarna av landet. Det utbredda riset
kan ju ocksd stundom ha en annan betydelse, nimligen att motverka
betes-kreaturens skadliga trampande och dirigenom skydda de plantor,
som redan finnas. ’

Ett annat medel att befordra humuskvivets omsdttning dr markbered-
ningar. Dessa ha nog hittills fitt allt f6r liten plats i var skogshushall-
ning, ehuru intresse for densamma finns pd méinga hall. Som bekant finnas
markberedningsredskap av olika typer, t.ex. finnplogen, WIDENS kultur-
plog, hidr ir ej platsen att ingd pa en beskrivning av desamma. Det
skulle sikerligen linda landets skogsvard till gagn, om redan férefintliga
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typer underkastades en sakkunnig granskning med hinsyn till deras
prestationsformadga pa olika slags marker. Ett viktigt villkor synes mig
vara, att mineraljord och humus si vitt mgjligt blandas om varandra, méjlig-
heterna for humustickets gynnsamma omsittning bli hiarigenom stérre. I
Tyskland (MOLLER, 1908) har man gjort forsék ang@ende olika metoder
att inblanda humus med mineraljorden. Det mest effektiva har visat sig
vara en omblandning utférd med hacka och spade. Dir har den naturliga
féryngringen bast slagit till, och dér trdffar man de kraftigaste plantorna.
De av GRINNDAL i Sodermanland utférda markberedningsférsoken visa
ock, att man i vart land genom en markberedning med finnplog kan
erhdlla synnerligen vackra resultat, foryngringen av tall under den tita
frotradsstillningen var utomordentligt vacker, endast dir krustateln (Azra
Mexuosa) fatt overhand saknades plantor (se fig. 15 och detaljbeskr. sid.
1044). Genom en markbearbetning framkallar man visserligen en utveck-
ling av grds och Orter, men dessa synas vara foga hinderliga for plan-
tornas utveckling. TUnder ett Gverskdrmande bestdnd néd de i alla hin-
delser icke ndgon vidare frodighet.

Ett annat sitt att dstadkomma en for foryngring gynnsam markbe-
redning har man i stubbrytningen. Denna torde med den &kade efter-
fragan pd ved, som virldskriget medfért och som vil efter fredsslutet
en lingre tid kommer att bli bestidndande, komma att spela en vida
storre roll i vdr skogsskotsels ekonomi dn forut. Aven ritt svérartad
radhumus kan genom stubbrytningen bringas i livlig omsittning, och att
den gynnar féryngringen, kdnner man sedan gammalt.

Didr rdhumusticket med mossor och birtis dr synnerligen miktigt, bru-
kar man pa somliga stillen i Tyskland avfli moss- och risticket, sd att
sjalva humuslagret blottas. Jag har sett metoden utférd i storre skala i
Schwarzwald i forening med anvindning av den WAGNERSKA kantblddnin-
gen. Tallen foryngrade sig med litthet och i stort antal pa den blottade
marken, silvergran och bok inplanterades i gropar, dir man anvinde starkt
kalkblandad fylljord. Man ville pa detta sitt dra upp ett blandbestind, som
skulle hélla marken i bittre tillstdnd och motverka den i Schwarzwalds
hogre beligna delar besvirliga rdhumusbildningen. Metoden stillde sig
dar synnerligen ekonomisk. Bérriset och mossorna utgjorde ett av traktens
befolkning hogt uppskattat stro till stallar och ladugardar. Det betalades
dnda till 200 mark per hektar for rattigheten till dess insamlande. Jag
kan ej erinra mig, om pd dessa féryngringsfilt upptridde nigra nitrato-
fila vixter, min uppmirksamhet var dd ej si starkt fistad pa vikten att
iakttaga dessas upptridande. Jag vagar sdlunda ej yttra mig om denna
behandling av humusticket kunde medféra humuskvivets nitrifikation,
men det dr ingalunda omojligt. Kalkningen i planteringsgroparna medfor



1022 HENRIK HESSELMAN.

.

i alla hindelser en livlig nitrifikation. Méngen vill kanske betrakta det som
ett sloseri att frdn marken borttaga moss- och risticket och dr av den
asikten, att man hirigenom skulle minska markens niringskapital. Man
maste emellertid skilja pd en for marken nyttig och en f6r densamma
skadlig markbetickning. Ar den av det senare slaget, och dit hor otvi-
velaktigt en dylik rdhumusalstrande betickning av birris och mossor,
kan dess avligsnande endast bidraga att sitta marken i bittre, sundare
skick. Den férlust i nidringskapital, som mossornas och risens bortférande
kan fGrorsaka, motviges vil av att marken fOrsittes i ett bittre tillstand.

Med skildringen av denna metod komma vi litt in pd det hos oss
mest anvinda sittet for skogarnas foryngring, ndmligen hyggenas sved-
jande. Som det torde framgd av denna framstillning, dr jag ingalunda
ndgon fiende till brinning, jag hyser tvirtom den uppfattningen, att elden
haft en stor betydelse att hélla tillbaka den rdhumusbildning, som litt
dger rum i vart klimat och som framfor allt blir kraftig i ildre, mera
glesa bestdnd. Men di elden icke endast har gjort nytta, utan ock
mingen ging stor skada bdr lopsvedningen anvidndas med myc-
ket stor urskiljning. Den har sin plats, endast dir rdhumus-
ticket dr mycket kraftigt, sd att en féryngringshuggning eller
liggandet av ett kalhygge ej ar tillrackligt for att omféra det-
samma till en verkligt godartad humus, d. v. s. en nitrificerande
humus. Dir hyggesvegetationen enbart eller sd gott som &vervigande
kommer att utgéras av birris eller en tdt matta av krustdtel (dira flexu-
osa), dir har antingen en kraftig markberedning eller en svag lopsved-
ning sin plats. Av de invindningar, som man kan géra mot eldens
anviandning, synas mig de viktigaste och mest bdrande vara av praktisk
natur. Det &dr svarigheten att begrdnsa elden, faran for att den antdnder
nargrinsande bestdnd, att pd hygget redan forefintliga plantor finnas
etc. Den risk, som man vill anse forefinnas for markens forsimrande,
ar diremot mindre. Det giller ju att brinna pd viren, medan mar-
ken dnnu &dr si fuktig, att humusticket ej tar nigon storre skada,
utan endast mossorna och bérrisen bridnnas upp. Visserligen medf6r
branningen en del kvivef6rluster, men {orlusten betyder mindre, da
rdhumustickets kvdve &dr svértillgdngligt. Det kvive, som finns i det
efter branningen dterstiende humuslagret, dr ddremot lattiligingligt, icke
minst for trddplantorna. Det forlorade kvidvet torde ock, om marken
€j brunnit for hért, snart nog kunna ersittas. I marken leva kvive-
assimilerande organismer, och det dr mycket méjligt, att dessas liksom
andra bakteriers verksamhet stimuleras efter branden. Aven en annan
risk forefinnes dock. Brianner man mycket hart, blir marken mera kom-
pakt och tdt dn forut, de Gversta markskikten foérindra ndgot sin struk-
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tur. Jag har ej studerat saken ndrmare, men fenomenet kunde méjligen
forklaras genom den inverkan, de vid branningen alstrade alkalierna ut-
6va pd& marken. Alkalier pliga forstéra markens klumpstruktur, soda-

&

£

Ur Skogsférsbksanstaltens saml. Foto av forf.
Fig. 45. Bjorkblandad taliskog, uppkommen efter brand. Norrbotten. Pited sn. Fager-
heden. 22/; 1906.

Pine-forest mixed with birches, which has grown up after a forest fire.
jordarna pd den ungerska steppen (pusstan) utmirkas av en mycket tdt
lagring, marken &dr siledes kompakt. Man sidtter denna struktur i sam-
band med markens stora halt av alkalier (soda).
I ett annat avseende har elden diremot ofta haft ett markforbattrande
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inflytande, den gynnar invandringen av bjork och andra l6vtrdd, och des-
sas - bladavfall bidraga i hog grad till ett gott tillstind i humusticket.
Dir blad av bjork eller asp inmingas bland barravfallet och risen, har
humusen en vida luckrare och gynnsammare struktur an dir de saknas
(se fig. 45 och 46). Visserligen kunna asp och bjérk komma in s rik-
ligt, att de hindra de mer virdefulla barrtridens utveckling, men genom
att sorja for tillgdng pd frotrad av tall och gran och genom att i hyg-

_

Ur Skogsférstksanstaltens saml, ‘ ' Foto af forf.

Fig, 46. Foryngring av tall & ett brandfilt. I férgrunden siijgar (Salix caprea), avgnagda
av dlg. Norrbotten. Hed4rtad mark. Jockmocks sn. nira Harspringet. 23/, 1904.

Regrovs;t'h of pine on a burnt area. In the foreground sallows (Salix caprea), gnawed by elks.

gets nirmaste omgivning hélla bjérk och asp inom rimliga gréinser, torde
man kunna undvika denna svarighet. Svedning eller brinning har ialla
hindelser sa stor betydelse och ir ett jamfGrelsevis sd billigt medel att
gynna féryngringen pd svarforyngrade, med stark rdhumus
betdckta marker, att man utan forutfattade meningar maste dis-
kutera och undersoka dess anvindbarhet. Med de marker, det
hdr giller, har man, om man vill sorja {6r en tit och livskraftig foryng-
ring dir dven sjilvsidden kan gora sig gillande, endast tva saker att
vilja pa, kraftiga, ordentliga markberedningar, som bringa det
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sega rdahumusticket till en ordentlig omsidttning, eller ock
brinning. Planteringar bli pa dylika marker knappast effektiva, och
de unga tallplantorna utvecklas ej sd vil, som dir humuskvivet bringas
till nitrifikation (fig. 47).

Som en viktig orsak till att kulturerna i Norrland ofta misslyckats har
man under senare dren framhdllit den omstindigheten, att vdrarna dir
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Ur Skogsforstksanstaltens saml, Foto av forf.

Fig. 47. Tallkultur & svett kulturfilt, Angermanland. Hellsund vid Hellvattnet, 29/, 1911,

Pine-culture on land burnt for pine-cultivation.

dro jamforelsevis torra (se t. ex. HOLMGREN 1911). De vackra for-
yngringar, som vi vanligen finna pd marker, som befinna sig i ett for
foryngringen gynnsamt tillstdnd, synas mig dock vittna om att denna
faktor ej kan spela ndgon avgérande roll. Mindre vil utfort arbete,
val av olimpligt fr6 samt icke minst ett {6r plantan ogynnsamt mark-
tillstdind ha sikerligen en vida storre andel i misslyckandet. Norrlands
klimat torde dock ha en mera indirekt betydelse, nimligen darutinnan,
att det gynnar uppkomsten av rihumus.

Med de synpunkter, som jag i denna studie sokt framligga pa for-
yngringsproblemet, blir sdledes frigan om de &tgirder, som bora vid-



Ur Skogsforsoksanstaltens saml. Foto av forf.

Fig. 48.

Tallkultur & svedd mark, Detaljbeskrivning sid. 1049. Visterbotten. Degerfors sn. Krpk Svartberget %/, 1916.
¢ Pine-culture on land burnt for pine-cultivation. Full description on p. 1049.
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tagas med marken f6r att befordra foryngringen, i det allra nirmaste
forknippade med markens tillstdind och dess sitt att reagera for okat
Jjustilltrade. I de jamférande studier, som hittills gjorts 6ver denna
fraga, har man ej tillrdckligt noggrant skilt pd marker av olika slag,
varfor betydelsen av olika markberedningsatgirder ej tillrackligt tydligt
kunnat framgi. Det skulle sikerligen vara en ganska intressant uppgift
att med ledning av hidr vunna synpunkter granska resultaten av vira
kulturférsok, framforallt i Norrland. En sidan undersgékning skulle ej
minst ur direkt praktisk synpunkt vara av stort virde. Jag hoppas att
inom den ndrmaste framtiden kunna f6retaga en dylik studieresa, varfor
jag snart torde fa dterkomma till de hir diskuterade problemen.

Till slut torde det vara lampligt att gora en helt kort sammanfatt-
ning av dessa studiers viktigaste resultat. Jag inskridnker mig hirvidlag
till vara barrskogar.

I det humustidcke, som utbildas i vara mossrika barrskogar,
sker ingen eller ock obetydlig nitrifikation eller salpeterbild-
ning. Det organiskt bundna kvivet omféres ej lingre 4n till
ammoniak. Detta giller dven vara vackraste och mest pro-
duktiva barrblandbestand.

Huggningar, som astadkomma ett starkare ljustilltrdde, ha
ett starkt inflytande pd kvidvets omsittning.

Dir humustdcketdr mera tunt och luckert, huvudsakligen bil-
dat av mossor och barravfall, kan huggningen medféra en myc-
ket livlig omsattning av humuskvivet till salpeterkvive, be-
roende bl. a. p3 att huggningen medfér en radikal férindring
ihumustickets bakterieflora.

Dir humustidcket ar mera starkt rdhumusartat, intrader en-
dast en livligare omsédttning av humuskvidvet, men ndgon nitri-
fikation intrdder ej.

Arten av de fordndringar, som humustdcket undergar, kan
till en del bedomas av markvegetationn. Dir humuskvivet
omfores till salpeterkvidve, uppenbara sig nitratofila vixter,
hallon, ZEpilobium angusiifolium, Arenaria trinervia, Galeopsis bifida,
Senecio silvaticus, Rumex acetosella m.fl. Dar humusticket multnar,
utan att humuskvidvet omfdres till salpeterkvive, blir krusté-
teln (déra flexuosa) den dominerande hyggesvixten.

Kraftiga markberedningar, som f6rm& omblanda humustic-
ket med mineraljorden, multnande ris och virke, samt markens
avsvedning framkalla en salpeterbildning dven i ett starkt ra-
humusticke.

Det férefinnes en nidra parallelism mellan humuskvivets
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nitrifikation och markens f6ryngringsmdojligheter. De skogar,
ddr redan en luckhuggning framkallar en nitrifikation, 4ro jim-
forelsevis lattféryngrade. Vigkanter, platser, dir man brutit
stubbar, och brandfialt utméarka sig ofta f6r en vacker foryngring,
ddr nitrifieras ock humuskvivet. Légor och annat ris gynna
salpeterbildningen och féryngringen. A andra sidan iro ra-
humusmarker utan nitrifikation svarforyngrade.

Anstallda forsok och direkta iakttagelser i naturen visa, att
tallen i ungdomen utvecklar sig kraftigare i ett humusticke
med 4n utan nitrifikation. Sannolikt giller detsamma ocksd
granen.

I ortrika granskogar forefinnes vanligen en nitrifikation i
marken. En huggning medfér i dessa en O6kad salpeterbild-
ning, som kan framkalla en f6r barrtridsplantorna besvirlig
ort- och grisvegetation. P& dylika platser féryngras emeller-
tid granen i smirre luckor, som ej tilldta ndgon kraftigare ut-
veckling av markvegetationen. I dylika skogar giller det ofta
att halla hyggesvegetationen tillbaka, som annars litt kan kon-
kurrera ihjdl tradplantorna.

Det sidtt, varpd vi inverka pd humuskvidvets omsidttning, bor
vara den ledande synpunkten vid utférandet av vara féryng-
ringsitgirder. ‘
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I. Ortrika barrskogar.

1. Hyggesvegetation i ortrik granskog. Angermanland. T&sj6 sn.
Tésjoberget.

Genom blddning starkt utglesad granskog med rikt utvecklad hyggesvege-
tation. Marken sluttande och fuktad av genomrinnande vatten (se vidare fig.
3).  Undersokt 24/, 1915.

Standortsanteckning.
Buskar:

Saliz nigricans str. Rubus ideus r.

Ris endast vid tridbaserna och pd torrare flickar.
Myrtillus nigra flv. r. Pyrola minor spr.

Grids och orter y.

Ymnig:
Aconztum septentrionale nist. y.

Rikliga:
Oxalis acetosella . : Eptlobium angustifolium str.-r.
Polypodium dryopteris 1. Geranium silvaticum, str.-r,
Viola biflora r.

Strédda:
Alchemilla vulgaris Majanthemum brfolium
Anemone nemorosa Rumex arifolius

Spirea ulmaria

Spridda:
Calamagrostis sp. Poa sudetica
Crepis paludosa Ranunculus acris
Equisetum  silvaticum Solidago virgaurea
Geum rivale Stellaria nemorum
Milium  effusum Urtica drotca
Myosotis alpestris Trientals europeea.
Enstaka:
Eptlobium alsinefolium Melandrium silvestre

Marken huvudsakligen betickt med multnande blad, hidr och dir ett tunt
overdrag av Astrophyllum-arter och andra skogsmossor.

Understkning av vdxternas nitrathalt.

Skarp reaktion:
Geum rivale, Rubus ideus (flertalet individ), Melandrium silvestre, Stellaria
nemorum, Urtica diotca.
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Svag reaktion:
Acondtum  septentrionale (ndgra ind.), Eptlobium angustifolium (en del in-
divid).

Ingen reaktion:

Epilobium alsinefolium, Poa sudetica, Solidago wirgaurea samt flera ind. av
Aconitum och Epilobium angustifolium.

II. Mossrika barrskogar med vid huggning intridande nitri-
fikation i marken.

1. Kalhyggen av olika aldrar. Sodermanland. Bjorkviks sn. Jondkers
hédradsallmédnning. Bestdnd och hyggen ndra Villkdrrstugan utmed vigen till
Vird bruk.

Marken utgores av rullstensgrus. Hyggena lagda i en foljd efter varandra
i sluttning mot sydvidst. Marken mycket likformig liksom ocksd markbetick-
ningen inom det kvarvarande bestindet, som sannolikt haft samma beskaffen-
het 6ver hela sluttningen.

Undersokningar utférda maj 1915, maj och okt. 1916.

- Bestdndet. Vackert, vil slutet barrblandbestind av omkring 20 4r av dver-
vigande gran med inspridngd tall. .

Ris mycket sparsamma. Spridda smérre exemplar av lingon och bldbdr.

Gris: spridda exemplar av Zuzula pilosa.

Mossticke. Ett 16st, icke vidare miktigt ticke av Hylocomium parieti-
num med inspringd Hylocomium proliferum. Mossticket ligger helt 16st pd
marken, kan ldtt upplyftas, under detsamma en mork, ganska lucker humus
ndgot blandad med sand och av utpriglat sur reaktion (se vidare fig. ).

Understkning av vaxternas nitrathalt.

Ingen reaktion:
Luzula pilosa.

Bakteriologisk undersokning. Jordprov nitrificera ej en ammoniumsul-
fatlosning. Ammoniakavspaltningsformégan tdml. stor, likasd denitrifikations-
féormégan (se ndrmare tab. 8 nr s).

Lagringsprov. Jordprov bilda vid lagring endast férsvinnande smé méing-
der salpeterkvive.

Kalhygge fran vintern 1915—1916.

Undersékning 29/, 1916.

P4 kalhygget kvarligger dnnu pappersved. Inga nytillkomna vixter.

Lagringsprov. Jordprov bilda vid lagring endast minimala méingder sal-
peterkvive (se tab. 11 nr 1).

Samma kalhygge, undersokt 8/,, 1916. Spridda plantor av Epilobium an-
gustrfolium och Rubus ideus ge vid undersdkning skarp nitratreaktion.
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Kalhygge fran vintern 1914—1915.
Undersokning 29/, 1916.
Hygget iordningstdllt, allt virke bortkort, riset bréint i hogar 1916. Kultur

verkstilld under vdren 1916 (rutsidd av tall). Hyggesvegetationen har bérjat
utveckla sig. :

Vegetation. Epilobium angustifolium och Galeopsis bifida 1 spridda fldckar,
Spridda exemplar av Cerastium vulgatum, Luzula pilosa, Senecio silvaticus, Soli-
dago virgaurea, Taraxacum officinale, Veronica officinalis.

Undersdkning av viaxternas nitrathalt:
Skark reaktion:
Epilobium angustifolium, Galeopsis bifida, Solidago virgaurea.”
Tydlig reaktion:
Taraxacum officinale.
Ingen reaktion:
Cerastium vulgatum, Veronica officinalss.

Lagringsprov. Jordprov fran detta hygge bilda vid lagring betydande
mingder salpeterkvive (se tab. 11 n:o 2).

Kalhygge fran vintern 1913—1914.

Hygget iordningstillt, riset brint i hégar viren 1915. Kultur vdren 1 915
rutsddd av tall.

Vegetation. I huvudsak densamma som & hygget 1914—1915, men Zpi-
lobium angustifolium kraftigare utvecklad och titare. Aven hallon forekomma.

Undersdkning av vixternas nitrathalt 29/, 1916.
Skarp reaktion:
Epilobium angustifolium, Rubus tdeus.

Lagringsprov, Jordprov bilda vid lagring betydande méingder salpeter-
kvive (se tab. 11 n:o 3).

Kalhygge fran vintern 1912—i913.
Hygget iordningstillt, riset brint i hégar viren 1914. Bestt viren 1914
(rutsddd av tall).

Vegetation. Hyggesvegetationen kraftigare utvecklad #n & foregdende
hyggen. Epilobium angustifolium bildar en nistan sluten, sammanhéingande
formation ©ver hygget. Bland Zpilobium forekomma inspringda Preris aqui-
lina, Rubus ideus, Galeopsis bifida, Taraxacum officinale, Luzula pilosa, Carduus
crispus, Hieractum umbellatum, Solidago virgaurea, Fragaria vesca.

Undersokning av vixternas nitrathalt 9/; 1916.
Skarp reaktion: ' '
Rubus ideus, Solidago virgaurea (frodiga individ).
67.  Meddel. fran Statens Skogsforsiksanstalt.
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Svag reaktion:

Epilobium angustifolium (nigra ind., eljes o).

Ingen reaktion:

Fragaria vesca, Galeopsis bifida.

Kalhygge fran vintern 191r—rioi2.

Hygget iordningstillt, riset brént i hogar vdren 1914. Skogskultur vdren

1914 (rutsidd av tall).

Vegetation. Hyggesvegetationen artrikare och dven frodigare &n & fore-

gdende hyggen. ‘
Epilobium angustifolium 1.-y.
Riubus ideus str.flv. y.

Rumex acetosella spr.-str.
Taraxacum officinale » >
Fragaria vesca > >
Galeopsis bifida > >

Festuca ovina flv. r.
Preris aquilina e. fl. y.
Hieracium pilosella e. fl. r.

Cerastium vulgalum spr.

Orobus tuberosus »
Sonchus arvensts >
Urtica dioica : »

Cirstum lanceolatum e.-spr.
Vaccinium vitis idea e.- »
Cirsium arvense €. -
Geranium robertianum e.
Gnavhalium silvaticum e.

Melica nutans e.
Myrtillus nigra e.
Phleum pratense e.
Veronica officinalis e.

Ajuga pyramidalis spr.
Calamagrostis sp.  »
Carex digilata spr.

Mossor férekomma endast & brinnflickarna, ndmligen Ceratodon purpureus
och Bryum cespiticium.

Hallon och nisslor foredraga tydligen brinnflickarna framfér den obriinda
marken.

Undersbkning av vixternas nitrathalt 3°/; 1916,
Skarp reaktion:
Rubus ideus, Cirstum lanceolatum, Sonchus arvensis, Luzula pilosa (frodiga
ex.), Geranium robertianum.
Ingen reaktion:
Ajuga pyramidalis, Carex digitata, Cirsium arvense, Eptlobium angustifolium,
Galeopsts bifida, Taraxacum officinale.

Lagringsprov. Vid lagring bilda jordprov frin detta hygge en betydande
méngd salpeterkvive (se tab. 11 n:o 4).

Kalhygge fran vintern 1910—I9I11I.

Hygge pé andra sidan vigen vid det forst beskrivna bestndet. Stora block
i markytan. Morén.

Hygget iordningstillt, riset bridnt i hogar varen 1g912. Skogskultur samma
var (rutsidd av tall).
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Vegetation.
Epilobium angustifolium r. Achillea millefolium spr.
Rubus ideus r. Calamagrostis sp. spr.
Galeopsis bifida . Festuca ovina spr.
Luzula pilosa str. Fragaria vesca »
Rumex acetosella str. Phleum pratense e.
Taraxacum officinale str. Poa pratensis e.

Uriica droica e.

Sdsom rester frin skogsvegetationen finnas flickvis lingon och Hylocomium-
mOSSOr.

Undersdkning av vidxternas nitrathalt 3°/; 1916,

Skarp reaktion:
Rubus ideus, Urtica dioica samt enstaka individ av fpilobium angustifo-
lium och Galeopsis bifida.

Bakteriologisk undersokning. Jordprov frin hygget visa stor ammo-
niakavspaltningsférmdga (se tab. 1 mn:o 12), nitrifiera en ammoniumsulfat-
16sning och denitrifiera GILTAvs 16sning (se tab. 8 n:o 6).

Lagringsprov. Jordprov fridn hygget bilda vid lagring betydande méngder
salpeterkvive (se tab. 11 n:o s).

2. Kalhygge. Virmland. Karlskoga bergslag. Alkvettern. Hygge norr
om Bicktorp.
Hygge upptaget vintern 1913-—1914. Undersékt 7/, 1916.

Bestandet. Vil slutet barrblandbestind med 6vervdgande gran.

Ris m. spr.

Lycopodium annotinum e. Myrtillus nigra e.
» complanatum e. Vaccintum witss idea e.

Grids och Orter spr.str.

Aira flexuosa str. Luzula pilosa spr.
Anemone nemorosa spr.-str. Oxalis acetosella »
Polypodium dryopieris spr. Polypodium vulgare e.
Majanthemum bifolium >
Mossor .
Hylocomzum parz'elz'izum} Dicranum undulatum e.
» proliferum Sphagnum girgensohnii flv. spr.

Undersdkning av vixternas nitrathalt 9/, 1916,

Ingen reaktion:
Luzula pilosa.
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Hygget. Taml. spridd hyggesvegetation, ej i detalj antecknad.

Undersdkning av véxternas salpeterhalt.
Skarp reaktion:
Arenaria trinervia, Carex lepovina, Epilobium angustifolium, Galeopsis bifida,
Luzula multiflora, L. pilosa, Rubus ideus, Trientalis europeea.
Ingen reaktion:
Fragaria vesca, Veronica officinalis.

3. Kalhygge. Virmland. Karlskoga bergslag. Alkvettern. Knappedsisen,
ovanfor sjon Alkvettern.

Kalhygge i granskog i stark sluttning mot vister. Hygget gjordes vintrarna
1911—1912 och 191z—1913. Markvegetationen uppges huvudsakligen ha
bestdtt av ett mossticke. Mycket rik hyggesvegetation med hallon och smultron.

Vixternas salpeterhalt den 8/, 1916,

Skarp reaktion:
Epilobium angustifolium, Rubus ideus, Stachys silvatica (vissa ex.).

Tydlig reaktion:
Carex leporina, Eptlobium montanum, Geranium robertianum, Lactuca mu-
ralis, Viola riviniana.

Svag reaktion:
Veronica chamedrys.

4. Bléddningslucka. Virmland. Karlskoga bergslag. Alkvettern. Ang-
fallet.

Nistan cirkelrund, i diameter c:a 25 m vid lucka i barrblandskog. Upp-
kommen vid avverkning vintern 19i13—1g9ry. Innersta delen av luckan ni-
got dldre.

Bestiandet. Skogen c:a 6o ar gammal, bestiende av tall och gran, mycket
vil sluten,

Ris flickvis férekommande.
Myrtillus nigra e. Vaccinium vitis idea e.

Gréds och orter m. spr.

Aira flexuosa  spr. Festuca ovina e.

Luzula pilosa > Melampyrum pratense e.

Oxalis acetosella » Poa sp. e.

Anemone nemorosa enst. Polystichum spinulosum e,

Carex leporina » Veronica officinalis e.
Mossor, y. '

Hylocomium parietinum Dicranum undulatum l

» prolyferum Polytrichum commune spr

Dicranum scoparium spr. » Juntperinum
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.Undersdkning av vixternas nitrathalt 7/, 1916.
Ingen reaktion:

Carex leporina, Luzula pilosa.

Luckan.
Vegetation.
Ris spr.
Mpyrtillus nigra spr. Lycopodium annotinum m. spr.

Linnea boreals m. spr.

‘Gris och orter r.

Majanthemum bifolium flickv. y. Rubus ideus, spr.

Polypodium dryopteris str. Anemone nemorosa e.

Luzula pilosa » Arenaria trinervia e.

Oxalis acetosella » Carex leporina e.

Epilobium angustifolium spr.-str. Hieractum auricula e.

Veronica officinalis > > Luzula multiflora e.

Aira flexuosa spr. Poa annua e.

Poa pratensis » Potentilla erecla e.

Polystichum spinulosum spr. Rumex acetosella e.
Taraxacum officinale e.

Mossor r.
Hylocomium parietinum Polytrichum commune flickv. y.
> proliferum }

Mossticket delvis nedvissnat under inverkan av de avfallna barren.

Sma trddplantor: Picea abies v., Betula odorata spr., Betula wverrucosa
enst., Sorbus aucuparia enst.

Undersdkning av vixternas nitrathalt 7/, 1916,
Skarp reaktion:

Arenaria  trinervia, Carex leporina, Epilobium angustifolium, Luzula multi-
Slora, L. pilosa, Potentilla erecta, Rubus ideus, Rumex acetosella.

Tydlig reaktion:
Hieractum auricula, Taraxacum officinale, Veronica officinalis.

Ingen reaktion:

Betula odorata, Picea excelsa, Oxalis acelosella.

"5, Kanten av ett hygge med vacker granforyngring. Virmland,
Karlskoga bergslag. Alkvettern, Lanforsbestindet (se nirmare SCHOTTE 1915 b,
sid. 764 och fig. 6). :
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Undersékning av vixternas nitrathalt 7/, 1916,

Skarp reaktion:

Epilobium angustifolium, Luzula pilosa, Rubus ideus, Rumex acetosella, Trien-
talis europeea.

Ingen reaktion:
Arenaria trinervia, Fragaria wvesca.

6. Luckor, uppkomna genom stormfillning. Soédermanland. Julita
sn. As. Dunderbackskogen. 5/, 1916.

Skogarna utgéras av barrblandskogar av i mellersta Sverige vanlig typ.
Markbetdckningen utgéres huvudsakligen av skogsmossor, varemot risen spela
en mera underordnad roll. Utom de vanliga risen, lingon, blibédr och Lin-
nea, forekommer dven Pyrola chlorantha. Viola riviniana forekommer mycket
enstaka i bestindens markbetickning.

Undersdkning av vaxternas nitrathalt.
Lucka av 4—g5 4rs dlder.
Skarp reaktion:
Arenaria trinervia, Epilobium angustifolium, Luzula ptlosa, Rubus ideus.

Lucka av ringa storlek fridn vintern 1914—1915.
Skarp reaktion: .
Arenaria trinervia, Cirsium arvense, Epilobium angustifolium, Galeopsts bifida,
Rubus ideus.
Ingen reaktion:
Sonchus arvensis.

Lucka av sex 4drs alder.
Skarp reaktion:
Epilobium angustifolium, Rubus ideeus.

III. Mossrika barrskogar, dir enbart huggning ej framkallar
nitrifikation i marken.

1. Kalhygge. Jdmtland, Bricke revir. Ansj0 kronopark i nidrheten av
Gristjirn. '

Hygget undersokt '3/, och 3/g 1915 samt 3/, 1916.

Hygget upptogs dr 191 i granskog, som formodligen hade samma utseende
och sammansittning som G6vriga granskogar pi kronoparken. Markbetick-
ningen i dessa utgbres av ris och mossor, rihumusticket dr emellertid ganska
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mattligt och den undre, nirmast mineraljorden befintliga delen av humuslagret
ritt vdl multnat (ang. dessa skogar se HESSELMAN 1917, sid. 472).

Riset hopsamlades och brindes i hogar. Hygget har sedermera kultive-
rats genom spettplantering med tall. Kulturen har i allménhet lyckats vél.

Hyggesvegetationen utgéres i huvudsak av krusttel (déra flexuosa) som do-
minerar inom ritt stora omrdden, mera flickvis upptrida resterna av den
avverkade skogens markbetickning, sdsom lingon och bldbér jimte Lycopodium
annotinum, Oxalis acetoselle, Luzula pilosa, Poly podium dryopteris, Trientalis europea
Skogsmossorna halla sig flickvis kvar, pd somliga stillen antriffas Polytrichum
commune, som tydligen vunnit terring, sedan hygget gjordes.

I brandflickarna samt ofta kring storre stubbar och 1 smirre rishdgar upp-
trida Epilobium angustifolium och hallon (Rubus idewus), den senare ymnig och
ofta rikt fruktbirande. I en brandflick observerades Matricaria inodora och
Urtica dioica.

Vid en nidrmare undersokning av tallplantorna visar det sig, att de nd
bide storre héjd och erhdlla kraftigare, gronare barr, nir de vixa bland hal-
lon och ZLpilobium, dn nir de vixa bland Aira flexuosa, vilket ndrmare belyses
av foljande siffror.

Plantor bland Plantor bland
hallon Aira
Barrens lingd .......................... 42,1 mm 33,3 mm
» bredd ... I,7 » I,5 »

Dessa uppgifter stodja sig pd ett av mig (3/; 1916) insamlat material, be-
stiende av fem likvirdiga tallgrenar frin lika médnga tallar frin resp. Azra-
och hallonlokaler. A varje tallgren mittes 1o barr,

Av kronojigare K. Lunp i Ansj6 bevakningstrakt av Bricke revir mittes
sedermera inom ett omride av 10 ar (20 X som) tallplantornas héjd pa tre
platser, nidmligen:

1) flickar, bevuxna med hallon,

2) overgdngsomrdden mellan hallon- och griis-(4s7a)bevuxna flickar,

3) gréds- och risbevuxna flickar.

Resultatet framgdr av nedanstdende korta 6versikt, siffrorna inom parentes
angiva antalet métta plantor.

Overgingsomr.
Hallonbevuxna mellan h:?..l‘lon- Grisbevuxna
o och gris- .
RO flickar bevaxna fliickar
flickar
Tallplantornas héjd......... 50,3 (32) cm 47,3 (30) cm 38,5 cm

Hojdvariationen &r inom varje grupp ritt betydande och dven bland Aira
och bérris finnas tallplantor, som tédvla i héjd med dem frdn de hallon-
bevuxna flickarna. Delvis beror detta pé, att marken pd de risbevuxna flic-
karna hir och ddr godslats genom multnande granris eller forbittrats, genom
att markbetéickningen rivits upp. Skillnaden i barrens storlek var ej sd stor
hos det av.kronojigare Lunp som i det av mig insamlade materialet, vilket
viil torde forklaras ddrav, att mitt material hirstammar frin antingen enbart
med Aira flexuosa eller enbart med hallon bevuxen mark,
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Bland hal- Bland gris
) lon. och ris
Tallbarrens ldngd ....................... 37,6 mm 37,3 mm

Utom i avseende ' pd storleken skilde sig barren frin varandra dven i av-
seende pd firgen. Plantorna frdn hallonbevuxna flickar hade en mérkare
gron barrfirg dn plantorna frin Aére-bevuxna fisckar.

Undersdkning av vidxternas nitrathalt.

~ En sidan understkning utférdes endast den 3/, 1grs, siledes dd vegeta-
tionsperioden led mot sitt slut. Hallon (Rubus :deus) gdvo ingen reaktion,
varken exemplaren fr8n de bridnda flickarna eller frdn rishogarna, detsamma
var forhdllandet med ZEpdobium angustifolium och Luzula pilosa. Det negativa
resultatet bor emellertid tas med foérsiktighet, dd undersékningen gjordes si
sent pd dret, att véixterna redan i huvudsak avslutat sitt arbete.

Bakteriologisk undersdkning.

Jordprov frdn brinda flickar med hallon nitrificera, om &n lingsamt, en
ammoniumsulfatlosning, prov frdn obrinda flickar med hallon framkalla
endast en svag nitritbildning. Prov frn obrind mark, bevuxen med Asra
Sexuosa, framkallar ej ndgon nitrifikation av en ammoniumsulfatlésning.

Lagringsprov. Prov frin obrind mark med Aira flexuoso bilda under
tvdi ménader endast o,3 mg salpeterkvive pr kg jord, frdn obrind mark
med hallon o,4 mg. Prov frin brdnd mark med hallon héja nitrathalten under
tvd ménader frin o,4 mg till o,;7 mg salpeterkviive. Salpeterbildningen vid
lagring dr sdlunda hos samtliga proven obetydlig.

D& emellertid jordprov frin liknande, med hallon bevuxna platser visat. sig
starkt nitratbildande, dr jag benigen att anse, att resultatet mera beror pa en
tillfallighet.

2. Kalhygge, Visterbotten. Degerfors socken och revir. Kronoparken
Kulbdcksliden. Raningsberget. Undersékning. 4/s 1916.

Ett stort hygge, som upptogs 1912.

Vegetationsf6rindringen dr i det hela riétt obetydlig. Torrare partier med
en mera hedartad vegetation med ljung och lavar ha undergitt mycket smi,
knappt mérkbara forindringar. Didr bestindet varit ndgot tdtare, har krustiteln
(dira flexuosa) tagit 6verhanden och bildar ett vackert, béljande, i brunviolett
skimrande fdlt. Vegetationen inom ett dylikt Azra-bevuxet parti har f6ljande
sammansittning :

Ris spr. .
Myrtillus nigra str, - Vaccintum wvitis idea spr.
. Empetrum  nigrum spr. Linnea borealis e.
Pyrola secunda spr. ‘ b Lycopodium annotinum e.
Gris- och orter r-y. - ‘
' Aira flexuosa t-y. Melampyrum pratense e.
Luzula pilosa e-spr. : Rumex acetosella e.

Trientalss europeda e-spr.
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Mossor r.
Hylocomium parietinum r. Dicranum undulatum e,
» proliferum > » scoparium >
Polytrichum commune str.

I jimforelse med kalhyggena i s6dra och mellersta Sverige ér den genom det
okade ljustilltridet dstadkomna fordndringen i vegetationen obetydlig. Detta
mirkes icke blott pid vegetationen utan #ven pi det vid avverkningen kvar-
lamnade riset, granriset har 4nnu ej multnat i ndgon stérre grad, barren &ro
avfallna och hélla pid att multna pd marken, men dven klenare och finare
kvistar dro oférmultnade. Granriset har endast framkallat en hogst obetydlig
férindring 1 vegetationen. Endast pd fuktigare platser och dir riset samlats
i stérre mingd, forekommer en sparsam vegetation av KEpzlobium angustifolium,
som dock ej ger ndgon nitratreaktion med difenylamin och koncentrerad
svavelsyra.

Hygget har kultiverats genom rutsddd med tallfrd. Saddrutorna dro stora
och mycket vdl bearbetade. Frona ha grott vdl och i -ett flertal rutor finns
det gott om plantor. I siddrutorna upptrider gidrna Zuzula pilosa, stundom
1 ganska stor mingd. Plantorna ge i regel icke nigon nitratreaktion, ett fatal
plantor visa sig dock inneldlla salpeter.

. Undersdkning av véxternas nitrathalt:
Epilobium angustifolium, ingen reaktion.

Lagringsprov. Jordprov ha vid lagring bildat endast smd méingder
salpeterkvive (se vidare tab. 12 nr 4). :

3. Hygge i mossrik barrblandskog. Visterbotten. Degerfors revir.
Kronoparken Svartberget.

Osvett hygge, i huvudsak &verdraget med en vegetation av krustitel (dira
Jflexuosa). Flickvis upptrida invid stubbar och pd av kreatur trampade stillen
Rumex acetosella (kraftigt gron), Epilobium angustifolium och Rubus ideus.

Tallplantorna dro. hégre och ha lingre, morkare och kraftigare barr, dér
dessa vixter upptrida, #n plantorna i krustitelsticket.

Undersdkning av viaxternas nitrathalt.

Skarp reaktion:
Epilobium angustifolium, Rubus ideus, Rumex acetosella.

Lagringsprov. Jordprov frin platser med Rumex acetocella bilda v1d lag-
ring betydande mingder salpeterkvive (se tab. 13 nr 3).

IV. Mossrika barrskogar med flickvis upptridande ort-
vegetation,

- 1. Kalhygge, Jimtland. Bricke revir. Ammers kronopark.
- Barrblandskogen & Ammers kronopark har férut beskrivits (HESSELMAN 1917,
sid. 470). Den visar i avseende pd markbetickningen den egendomligheten,

3
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att man inom smérre, genom topografien i smitt bestimda flickar har en
mera mullartad humus med orter, medan marken i 6vrigt tdckes av ett mera
tunt rdhumusticke. Vid avverkningen blir markvegetationen visentligt olika
pd hyggets olika delar. Dér marken i bestdndet varit mera mullartat, infinna
sig mycket rikligt frodiga grds och orter, 1 huvudsak nitratofila arter, pd de
smd, mera torra och i bestindet av rihumus téickta partierna utvecklas huvud-
sakligen Aira flexuosa. En beskrivning av hyggesvegetationen méste skilja pa
dessa olikartade partier av hygget. Hygget upptaget som kalhygge vintern
Igri—1912, forut starkt genomblidad granskog. Undersékningar Juh och
sept. 1915 och juli 1916.

Partier med mera ortrik hyggesvegetation.

Buskar och smérre trdad str.

Betula odorata  str. Alnus incana spr.
» verrucosa Ribes alpinum e.
Picea abies » Salix caprea e.
Sorbus aucuparia e.
Ris str.
Myrtillus nigra spr. Pyrola secunda spr.
Lycopodium annotinum spr. > rotundifolia str.flv. y.

Orter och gris y.

Epilobium angustifolium r.-flv. y. Luzula pilosa spr.

Rubus saxatilts r-y. Mayanthemum bifolium spr.
Vicia silvatica flv. y. Orobus wvernus »
Geranium silvaticum . Poa pratensis »
Polypodium dryopterss . Veronica officinalis »
Agrostis vulgarts . Vicia cracca » '
Lathyrus pratensis str.Aflv. y. » sepz’um »
Fragaria vesca str.-r. Viola riviniapa >
Aira flexuosa str. ' Achillea mzl/efolzum e.
Gnaphalium silvaticum str.-flo.y. Aira caspitosa S
‘Oxalis acetosella str.-Al. y. - Epilobium montanum  »
Rubus ideus str.-flo. y. Geum rivale »
Carex digitata spr.-str. Ranunculus acris »
Tusstlago farfara flv. spr.-str. Trifolium pratense »

Anemone hepalica spr.

Utmed kanterna av en gdngstig Sagina procumbens r:. - e

Mossor r-y.
Hylocomzum parietinum r. . Hypnum crista castrensts str.:
> prolifernm . Jungermannia Sp. Spr.

Vegetationsfordelningen inom de ortrikare delarna av hygget dr mycket
vixlande. Vixlingen stir i ndrmaste anslutning till markens relief i smatt.
Stubbar och andra upph&jningar framkalla smi avvikelser, ddr bli vanhgen
risen rikligare dn pid den mera fuktiga marken mellan stubbarna. AR

3
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Partier med Aira flexuosa.

I mera utprdglad motsats till denna vegetation, som mest antriffas i nigot
fuktigare séinkor, stdr hyggesvegetationen p& de mera upphéjda torra partierna.
Dir forhirskar sd gott som uteslutande krustdteln (A#ra flexuosa) jimte mossor
och en del birris, som motstitt den stora fordndringen i ljustilltridet till
marken. Dér granriset hopats i ndgon stérre mingd pd de med A#ra be-
vuxna hyggespartierna, upptrida hallon och Epilobrum angustifolsum i stor mingd.
P4 overgingsomridet mellan de av krustitel och de med orter bevuxna par-
tierna av hygget upptridda sidana fordrande véxter som Vicza sepium och Lathyrus
pratensts.

Fordelningen mellan krustitelsvegetationen och den mera ortrika vegeta-
tionen f6ljer pd hygget samma lagar, som reglera humusbildningen i be-
stinden. Inom 6vergdngsomridena forefaller det ock, som om rdhumusticket
flickvis Overgatt till verklig mull.

Bakteriologiska undersdkningar.

Jordprov frdn ortrika delar av hygget nitrificera en ammoniumsulfatlésning,
ddremot icke proven frin de med krustitel bevuxna delarna.

Unders6kning av véxternas nitrathalt.
/1, 1915.
Skarp reaktion:
Epilobium angustifolium, Geum rivale, Rubus tdeus.
Ingen reaktion:

Fragaria vesca.

Lagringsprov. Jordprov frin de med Aira flexuosa bevuxna delarna av
hygget bilda vid lagring endast minimala salpetermingder (se tab. 1z nr 2).

V. Multnande ris inverkan pa humuskvivets nitrifikation.

1. Lucka i granskog. Lappland. Vilhelmina sn. Utmed vigen Katrine-
berg och Volgsjon.

Standortsanteckaing 3°/, 1915.

I en &ldre, ndgot avtorkande granskog har genom vindfille uppkommit en
storre lucka. Omkring de nu multnande, kullfallna granarna har vegetationen
en frin granskogen i 6vrigt avvikande karaktir (se dven fig. 12).

Buskar y.

Rubus ideus y.

Gris och 6rter spr.
Aira flexuosa e.
Epilobium angustifolium e, inspringd bland hallonen.
FEquisetum stlvaticum e.
Oxalis acetosella e.
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P4 de multnande granarna vdixa mossor. Foljande mossor ha antecknats i
associationen: Amblystegium uncinatum, Dicranum majus, Hylocomium parietinumn,
H. proliferum, Hypnum crista castrensis, H. reflexum, Jungermannia [ycopodioides.

Humusticket utgéres av en av Rubus-rétter vil genomvivd mull, ganska
tunn, under denna utpriglad blekjord.

Unders6kning av vaxternas nitrathalt.

Rubus 1deus, de flesta skotten ge reaktion, ndgra svag, andra skarp.
Lpilobium angustifoiium, osiker reaktion.

Bakterieundersokning. Jordprov bilda endast nitrit en ammoniumsulfat-
16sning.

I granskogarna i Vilhelmina &ro dylika nitratofila associationer mycket
vanliga i skifteslinjer. De upptrida pd de platser, didr de fillda granarnas
grenar ligga och multna. Man kan ménga ginger av dessa vixters utbred-
ning igenfinna formen pd den féllda granens krona.

VI. Inverkan av markens oemiéring pd humuskvivets
nitrifikation,

1. Markberedning i barrblandskog med tit frotrddsstallning. Soder-
manland.  Oster-Rekarnes hiradsallménning. Block VII. Avd. 1z  Skifte I,
i nérheten av Skogshalls numera nedlagda skogsskola. Undersokning ®/;, 1916.

Av den dr 1915 nedlagda skogsskolans forestindare, jigméstare Th.
Grinndal, utférdes hosten 1913 eller mojligen redan hosten 1912 ett mark-
beredningsforsok med finnplog i ett hygge med tdt frétridsstillning (se dven
fig. 15). Hygget upptogs i en tit barrblandskog av foljande beskaffenhet.

Bestandet. Vil slutet bestdnd av tall och gran.

Buskar enst.

Juniperus communis e.
Ris spr.

- Myrtillus nigra spr.
Vaccinium vttis idea spr.

Gris och orter spr.

Preris aquilina enst. fl. r.
Festuca ovina enst.

Majanthemum bifolium enst,

Mossor y.
Hylocomium  parietinum
» proliferum } y
Lavar spr.
Cladina rangiferina
» stlvatica } Spr.

Sorbus aucuparia e.

Calluna vulgaris e.-spr.
Pyrola chlorantha enst.
»  Secunda »

Melampyrum stlvaticum e.
Trientalis europeea e.
Viola riviniana e.

Luzula pilosa e.

Dicranum scoparium Spr.
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Det markberedda hygget med tdt frotrddsstillning. Ur tridbe-
stindet har granen jidmte en del tall huggits bort; de kvarvarande tallarna
bilda en tét frotridsstillning (se fig. 15). Genom markberedningen har 8stad-
kommits en ganska stor fordndring i vegetationen, en del i det orérda be-
stdndet icke férekommande grids och orter ha vandrat in. Finnplogen har tagit
ndgot ojimnt, somliga flickar 4ro mera bearbetade &n andra, och vissa partier
synas vara tdmligen orérda, ndgot, som &r helt naturligt med detta mark-
beredningsredskap.  Dir finnplogen tagit mera kraftigt, finnas Zpilobium
angustifolium t. r., Calamagrostis arundinacea spr., Lusula pilosa r-y., samt
foljande arter mer enstaka, ndmligen Rubus ideus, Fragaria vesca, Solidago
vergaurea, Guaphalium silvaticum, Veronica officinalis, Phleum pratense, Agrostis
vulgaris, Anthoxanthum odoratum. Dér finnplogen ej bearbetat marken, dr
vegetationen foga forindrad, i det att markbetéickningen utgéres av lingon (r.),
bldbir (str.) samt ljung (enst.) och Luzuia pilosa (str.), varjimte foljande mossor
bilda ett ganska titt ticke, ndmligen Hylocomium parietinum och H. proliferum
med inblandning av Dicranum undulatum.

Flickvis férekomma mattor av Aira flexuosa och Festuca ovina.

Den vegetationsfordndring, som nyss beskrivits, dr uteslutande en f6ljd av
markberedningen. Alldeles likadana och pd samma sdtt huggna, men ej mark-
beredda bestind visa ej ndgon sidan féréindring i markbetéickningen. Mark-
beredmngeﬁ har dock ej gripit ndgot djupare in i vegetationens sammansitt-
ning. Aven pi de kraftigast markberedda partierna finns lingonriset kvar,
blandat med hallon och Zpilobium angustifolium. Dir markberedningen blivit
mycket kraftig, finns nu ett ticke av Polytrichum juniperinum.,

P& foryngringen har markberedningen haft den mest gynnsamml-
effekt; i de markberedda partierna férekomma mycket talrika tala
plantor med morka ldnga, sidrdeles kraftiga barr.

Undersdkning av vixternas nitrathalt %;, 1916.
Skarp reaktion:
Epilobium angustifolium, unga plantor.
Svag reaktion:
Rubus ideus, Luzula pilosa.

2. Stormfallningslucka i dldre granskog. Jémtland., Bricke revir.
Ansjo krpk. (Se dven fig. 14.) Undersokt 5/, 1915 och sept. 1916.

Vid stormfillning i granskogen ha tridens rotter brutits upp, varvid markens
humuslager rorts om med mineraljorden. I luckan vacker féryngring av gran.
P4 den genom stormfillningen omrérda marken upptrida nitratofila vixter, sisom
Foptlobium  angustifolium, Rubus ideus och spridda exemplar av Urfica divica.

Undersdkning av véxternas salpeterhalt 5/, 1915.
Stark reaktion,
Rubus ideus, Urtica dioica.
Ingen reaktion.
Epilobium angustifolium.

Lagringsprov. Jordprov bilda vid tre manaders lagring betydande méngder
salpeterkvive (se tab. 13 nr 2),
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VII. Brinda eller svedda marker.

1. Brandfilt. Angermanland. Selsjon.

Brandfiltet har en betydande utstriickning och utbreder sig pd bada sidor
om jdrnvigen strax ovanfor Selsjéns station. Brandfiltet hérstammar frén
tvenne skogseldar, ndmligen 4ren 1909 och 19r1, bada fororsakade av
jarnvigen och uppkomna under juni ménad. Elden har hirjat en typisk
barrblandskog med inspringd bjérk och asp. Markbetickningen i den brunna
skogen utgjordes av mossor och bérris med inblandning av ndgot orter. (Jfr
exempel pd mossrik barrblandskog sid. 470 HESSELMAN 1917.) Brandfiltet
ligger nedanfér hogsta marina gréinsen, marken utgdres av morédn, hir och
ddr i ytan starkt lerblandad. Marken &r i allminhet féga podsolerad.

Vegetationen 4 brandfiltet starkt vixlande, bl. a. beroende pd den grad, i
vilken marken brints, liksom ocksd pd vixlingar i markens ursprungliga be-
skaffenhet.

Vegetation: Agrostis wvulgaris, Aira cespitosa, Arenaria trinervia, DBeiula
odorata!, Bet. verrucosa!, Calamagrostis sp. R, Calluna vulgaris, Carex globu-
laris, Cerastium vulgatum, Crepts tectorum, Polypodium dryopteris R., Epilobium
angustifolium!!, E. montanum, Erigeron acris, FEgquiselum stlvaticum, Fragaria
vesca!, Hieractum auricula, Luzula pilosa, Poa annua, Polygonum aviculare,
Populus tremula!, Polentilla norvegica, Rubus tdeus!!, Rumex acelosella!, Sagina
procumbens, Salx caprea, S. lapponum, S. nigricans, Tussilago farfara, Trifolium
repens, Urtica diotca, Vaccinium vitss . idea, Veronica serpyllifolia, Taraxacum
offictnale. Fldckvis finns ett mossticke av Polytrichum commune, P. juniperi-
num, Ceratodon purpureus.

De vixter, som uteslutande upptrida som rester efter den brunna skogens
vegetation dro mirkta med R, av de Ovriga finnas &tskilliga, som dels fére-
komma som nykomlingar, i synnerhet inom 19og &rs brandfilt, dels ock som
rester frdn den brunna skogen. Hit hora t. ex. Calluna wvulgaris, Eguisetum
stlvaticum, Carex globularis. De mest karaktiristiska brandfiltsvixterna éro
utmérkta med !! eller L

Till de pd brandfiltet tidigast efter branden upptridande arterna héra i
framsta rummet Zpilobium angustifolium, vidare Luzula pilosa, Crepis lectorum
och Rubus ideus, tidig dr ocksd Arenaria trinervia. Det for brandfilten karak-
tiristiska mossticket av Polytrichum juniperinum synes ta ett par ar i ansprak
for sin utbildning. Ar 1913, di jag i boérjan av augusti ménad fér forsta
gadngen besokte brandfiltet, saknades totalt ett mossticke inom den del av
faltet, som brann sommaren 1911, men var flickvis timligen vil utbildat
inom 19og &rs brandfdlt. Sommaren 1914 borjade mossorna flickvis att upp-
trida och i september 1915 var mossmattan vil utvecklad inom ritt si stora
delar av brandfiltet. Ar 1915 uppenbarade sig inom brandfiltet dven Vicza
cracca, som icke observerats under foregdende ér.

Undersdkningar av vixternas nitrathalt *2/¢—7/, 1914.

Epilobium angustifolium. Yngre plantor, framforallt groddplantor, visa mycket
kraftig reaktion pd 1911 &rs brandfilt, dven ddr marken #r 'sd hart brind,
att humusticket dr alldeles forstort. Aldre plantor pd 19og &rs brandfilt ge
stundom reaktion, men vanligen icke, Reaktion &r vanligare hos exemplar
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fran mindre starkt bridnda platser dn frin sidana, dir elden tagit mera hart.
Fiarska reparationsskott hos #ldre plantor, som avbetats av kreatur, ge i regel
tydlig nitratreaktion.

Rubus tdeus. Yngre individ frAn 1911 4rs brandfilt ge kraftig nitratreaktion,
dldre individ pd 19og9 drs brandfilt ge ofta reaktion, men lingt ifrdn alltid.
Negativa resultat vanligen pd mycket hirt brind mark, positiva pid mindre
starkt brind.

Luzula  pilosa.. Individ frdn 1911 A&rs brandfdlt ge mycket kraftig nitrat-
reaktion, frin 19og &rs brandfilt ingen reaktion.

Arenaria trinervia. Individ fr8n 1911 8rs brandfilt kraftig reaktion.

Fragaria vesca. Individ frin 1911 drs brandfilt svag reaktion.

Rubus saxatilis. Individ frdn 1911 &rs brandfilt tydlig reaktion, eljes intet
utslag.

Ingen reaktion:
Rumex  acetosella, Poa pratensis, Crepis teclorum, DBetula odorata, Populus
tremula.

Bakteriologisk undersékning. Jordprov frin brandfiltet nitrificera, om
in ofta lingsamt en ammoniumsulfatlésning (se nirmare tab. 6). Aven deni-
trifikanter férekomma (se nirmare tab. 1o).

Lagringsprov. Vid lagring bildas salpeterkvive, ehuru i vixlande mingder.
Aven dir marken brunnit hirt r 19og och sedermera Gverdragits med ett
ticke av Polytrichum juniperinum, formér jorden bilda salpeterkvive i avse-
vird midngd. Med tiden synes nitrifikationen avtaga (se vidare tab. 14).

2. Tjugofemarigt brandfilt. Angermanland. Selsjon. Néra materialvigens
overgdng Over jirnvigen 1 ndrheten av Mjosjon.

Vid banans anlidggande uppstod pd denna plats en skogseld, som fick en
timligen stor utstrickning, En sluttning ndra Mjosjon och i banvallens omedel-
bara nirhet, utgérande en del av detta brandfilt, underséktes i aug. 1914.

- Vegetation. Spridda tallar och granar i kraftigt vixande exemplar. Granen
sirdeles vacker med kraftiga, linga arsskott. P4 marken ett tunt mossticke
av  Polytrichum commune och P. juniperinum. 1 mossticket spridda grids och
Orter, sdsom Agrostss wvulgaris, Epilobium angustifolium, Festuca ovina, Leontodon
autumnalis, Poa pratensis, Rubus ideus och Taraxacum offinicale. Epilobium-
och hallonplantorna mycket svagt utvecklade,

Bakteriologisk undersokning. Jordprov frin denna plats: nitrificera en
ammoniumsulfatlésning, denitrifikanter férekomma (se tab. 1o nr 4).

3. For skogskultur svedd mark. Kalhygge frin vintern 1go5—1906.
Sodermanland. Bjérkviks sn. Jondkers hiradsallminning. Hygget iordnings-
stilldes och 16pbridndes viren 19oy. Tallkultur samma var. '

_ Hygge pa blockrik morin nira hygget frin vintern 1911—1912 (se sid.
1034), men pd andra sidan om vigen.

Vegetation. Vil sluten och vacker tallkultur.
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Buskar och ldgre trdd spr.-str.

Betula verrucosa str. Populus tremula e.
Rubus ideus spr. Ribes grossularia e.
Betula odorata e. Salix caprea e.

" Orter och gris r.

Epilobium angustifolium . Vaccinium wvitis idea spr.

Fragaria vesca r. Veronica chamedrys spr.

Taraxacum officinale r. Arciostaphylas uwva wursi e.

Hieractum auricula e. fl. y. Carex leporina e,

Veronica officinalis e. fl. r. »  panicea e.

Achillea millefolium spr. Cirsium arvense e.

Antennaria diotca spr. »  lanceolatum e.

Lathyrus pratensis spr. Luzula pilosa e.

Myrtillus nigra spr. Orobus tuberosus e.

Poa pratensis spr. Ranunculus acris e.

Urtica dioica spr. Tussilago farfara e.
Mossor.

Ceratodon purpureus flv. y. Polytrichum juniperinum fiv. y
samt

Hylocomium  parietinum, H. proliferum och Astrophyllum cuspidatum i skydd
av en storre sten.

Lavar:
Peltigera spr.

Undersdkning av véxternas nitrathalt 3°/s 1916.

Tydlig reaktion:
Rubus ideus, ndgra, men ej alla ex., Urtzca dioica, de flesta, men ej alla ex.

Ingen reaktion:
Epilobium angustsfolium, Taraxacum officinale.

Lagringsprov. Jordprov frin detta hygge bilda vid lagring betydande
mingder salpeter (se tab. 14 nr 8).

4. For skogskultur svedd mark. Jimtland. Bispgdrdens skolrevir. Krpk.
Torresj6landet.

I skogen avverkades forst den timmerdugliga skogen, varefter endast dter-
stod mera uselt vdxande gran. Det klenare virket kolades, det allra minsta
filldes i kull. Marken besvirad av rdhumusticke med Asra flexuosa. Hygget,
som ligger invid Torresjén, c:a 450 m 6. h. sveddes for skogskultur viren
1914. Hygget undersoktes */; 1915.

Vegetation etc. Marken ticktes vid understkningstillfillet av ett i ytan
torkat, koligt humusticke. Mycket spridda och svagt utvecklade exemplar
férekommo hir och dir av lingon och bldbir samt smd spridda tuvor av
Aira flexuosa. Mycket enstaka flickar med Polytrichum juniperinum och Mar-
chantia polymorpha. Smi, mycket spridda groddplantor av Epilobium angustifolium
och Luzula pilosa.
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Undersdkning av vixternas nitrathalt '/, 1915.

Skarp reaktion.
Eptlobium angustsfolium, Luzula pilosa.

Lagringsprov. Vid lagring bilda jordprov, samlade den /,, betydande
méngder salpeterkviive -(se ndrmare tab. 14 n:o 7).

5. For skogskultur svedd mark. Visterbotten. Degerfors revir. Krpk.
Svartberget. - -

Unders6kning: den 3/, 1916. Se &dven fig. 48. -

Hygge i barrblandskog, svett for tallkultur foér fem & sex &r sedan. Vacker
tallkultur.

Vegetation: Betula odorata, Salix nigricans, Epilobium angustifolium, Rubus
ideus, Rumex acetosella, Gnaphalium stlvaticum, Luzula ptlosa, Polytrichum com-
mune m. fl,

Undersdkning av vixternas nitrathalt.

Skarp reaktion.
Epilobium angustifolium, Luzula pilosa, Rumex acetosella.

6. For skogskultur svedd mark. Angermanland. Anundsjs sn. Vid
vigen mellan Brattsjo och Klocken.

Marken ursprungligen bevuxen med barrblandskog av tall och mera svagt
vixtlig gran, Efter skogens avverkning sveddes hygget, varvid en hel del s. k.
ovixtliga, ej avverkningsdugliga granar (se fig. 20) dédades. Brinningen ut-
fordes pa viren rgoz, och hygget besiddes féljande &r genom rutsidd med
tall, som kommit upp mycket vackert. Kulturen vid undersdkningstillfillet
(sept. 1914) mycket vacker, ehuru pd ett par stillen ndgot luckig och gles.
Unders6kningen utfordes silunda tolv &r efter svedningen.

Vegetation. Marken tickes dnnu av en slags koloniartad vegetation, hir
och didr rester ‘av markbetickningen frin den ursprungliga skogen:

Agrostis  vulgaris, Aira flexuosa, Carex globularis, C. vaginata, Cerastium vul-
gatum, Polypodium dryopterss, Epilobium angustifolium, FEquisetum silvaticum,
Gnaphalium  silvaticum, Luzula pilosa, Poa pratensis, Ranunculus repens, Rumex
acetosella, Veronica officinalis. -Groddplantor och ildre individ av Salix aurita
och S. nigricans. Ris foérekomma flickvis, sisom Empetrum nigrum, Myrtillus
nigra, Vaccinium wvitis idea. Bland tallarna férekomma inspringda Betula
odorala och B. wverrucosa. Matta av Polytrichum commune och P. juniperinum,
delvis ritt kraftigt utvecklad. :

Bakteriologisk undersékning. Jordprov tagna sivil under en matta av
Agrostis vulgaris som under ett svillande ticke av Polytrickum commune nitrifi-
cera en ammoniumsulfatlésning. Denitrifikanter férekomma likaledes (se nir-
mare tab. 1o n:o 7 och 8).

6S.  Meddet. fron Statens Skogsforsoksanstalt.
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7. For skogskultur svedd mark. Medelpad. A Indalslidens sn. Krok-
myrshygget, tillhorigt Skénviks aktiebolag.

Hygget sveddes viren 1907 och var vid undersokningstillfillet bevuxet med
en vacker ungskog av tall, uppdragen genom rutsidd. Undersskt *°/y 1915.

. Vegetation. Annu koloniliknande vegetation i tallkulturen:

Aira flexuosa!, Antennarvia dioica, Betula odorata!, Bet. verrucosa!, Empetrum
nigrum, Eptlobium angustifolium!, Gnaphalium silvaticum, Luzula pilosa, Myr-
tillus nigra, Populus tremula, Rubus ideus, Salix caprea, S. lapponum, S. nigricans,
Solidago virgaurea, Tussilago jfarfara, Vaccintum vitis idea. P3 marken ett
mosstiicke av Polytrichum juniperinum med riklig inspringd Cerafodon purpureus.

Lagringsprov. Jordprov bilda vid lagring salpeter, i sht. det som sam-
lats, ddr Rubus ideus dnnu vixer (se nirmare tab. 14 n:o 5 och n:o 6).

8. For skogskultur svedd mark. Soédermanland. Bjorkviks sn. Jon-
dkers hiradsallménning. .

Hygge avverkat och risbrint omkring 1898. Kultur av gran, tall och
lirk. Skogsavdelningens provyta n:o 142. God vixtlighet, bonitet o,s.

Markbetédckning: Calluna vulgaris, Arclostaphylos wuva wursi, Polytrickum
Juniperinum, Cladonice.
Torrt, segt, koligt humusticke.

Bakteriologisk undersbkning. Jordprov nitrificera ej en ammonium-
sulfatlésning, denitrifiera under gasutveckling Giltays 16sning (se tab. 1o n:o
10), ammoniakavspaltningsformigan mattlig (se tab. 4 n:o 4).

Lagringsprov. Vid lagring bildas endast minimala salpetermingder (se
tab. 14 n:o 4.

VIII. Kolbottnar och tjirdalar.

‘1. Kolbotten. Kolbotten anlagd & 1911 &rs brandfilt vid Selsjon i Anger-‘
manland. Anvénd vintern 1912—1913. Undersokt 3/, 1914.

Vegetation. Koloniartat vixtsamhdlle:

Achillea  millefolium, Agrostis vulgarss, Cerastium wvulgatum, Chrysanthemum
leucanthemum, Epilobium angust fo/zum, Festuca rubra, Luzula multiflora, Matri-
caria inodora, Mpyosotis arvensis, Phleum pratense, Poa annua, P. pratensis, P.
trivialis, Ranunculus acris, Rumex acelosella, R. domesticus, Trifolium pratense, Ve-
ronica se@y/l ifolia.

Vixterna forekomma spridda eller enstaka med undantag av Epilobium
angustifolium, som i sht. i kanten av kolbottnen visar en hogre frekvens.

Undersdkning av viaxternas nitrathalt.

Skarp reaktion:
Lplobium angustifolium, Phleum pratense, Ranunculus acris.
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Svag reaktion:
Luzula multiflora.

Ingen reaktion:
Achillea miliefolium, Chrysanthemum leucanthemum, Poa sp., Ranunculus acris,
Rumex domesticus.

‘Bakteriologisk understkning. Jordprov framkalla nitrit i en ammo-
niumsulfatlosning (se tab. 7 n:o 1 och 2).

2. Kolbotten. Kolbotten anlagd & rgrr &rs brandfilt i nirheten av Sel-
sjon. Anvindes vintern 1912—1913, undersékt 3/, 1914.

Vegetation. Koloniartat viixtsamhdlle:

Agrostis vulgaris, Aira flexuosa, Alopecurus geniculatus, Carduus crispus, Cera-
stium vulgatum, Chrysanthemum leucanthemum, Epilobium angustifolium!, Erysi-
mum  cheivanthoides, Festuca rubra!, Hieractum auricula, Matricaria inodoral,
Mpyosotis arvensis, Phleum pratense, Poa pratensis, Ranunculus acris, Rubus ideus,
Rumex acetosella, Salix nigricans groddpl., Silene vemosa, Taraxacum officinale,
Veronica serpyllifolia, Viola tricolor.

Undersdkning av véxternas nitrathalt.

Skarp reaktion:
Epilobium  angustifolium, Matricaria inodora, Phleum pratense, Poa trivialss,
Taraxacum officinale.

Svag reaktion:
Carduus crispus.

Ingen reaktion:
Agrostis  vulgaris, Chrysanthemum leucanthemum, Erysimum cheiranthotdes,
Mpyosotss arvensis, Poa pratensis, Ranunculus acris, Silene venosa.

Bakteriologisk undersdokning. Jordprov framkalla nitrit i en ammo-
niumsulfatlosning (se tab. 7 n:o 3), denitrifiera GILTAYS l6sning.

. 3. Kolbotten. Kolbotten anlagd & 19rr 4rs brandfdlt vid Selsjon i
Angermanland. Anvind vintern 1912—1913. Undersokt 3°/s rg14.

Vegetation. Koloniartat vixtsamhille :

Achillea millefolium, Agrostis canina, Agrostis wvulgaris, Chrysanthemum leu-
canthemum, Epilobium angustifolium, Festuca rubra, Matricaria inodora, Myosotis
arvensis, Phleum pratense, Poa pratensis, Prunella vulgaris, Rhinanthus minor,
Rumex acetosella, Tussilago jfarfara.

Undersokning av védxternas nitrathalt.

Skarp reaktion:
Achillea millefolium, Chrysanthemum leucanthemum, Eptlobium angustifolium,
Matricaria inodova, Phleum pratense, Poa pratensis, Rhinanthus minor.
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Svag reaktion:
Festuca rubia.
Ingen reaktion:

Agrostis canina, A. vulgaris, Rumex acelosella.

Bakteriologisk undersdkning. Jordprov nitrifiera en ammoniumsulfat-
l6sning (se tab. 7 n:o 4).

4. Kolbottnar. Virmland. Karlskoga bergslag. Alkvettern. Lanfors.
7/, 1916. '

Kolbotten anvidnd hésten 1915.
Salpeterreaktion:

Matricaria inodora, skarp r., Rumex acefosella, skarp r.
Kolbotten anvidnd vintern 1913—1914.
Salpeterreaktion:

Matricaria inodora, tydl. reaktion.
Poa trivialis och Phleum pratense, ingen reaktion.

5. Tjdrdal. Joérns revir. Krpk. Ostra Jornsmarken.

Gammal, halvt forfallen tjirdal. A den nakna, svarta tjirdalsjorden en gles
och sparsam vegetation:

Betula odorata, B. verrucosa, Calluna vulgarss, Cerastium wvulgatum, Empetrum
nigrum, Epilobium angustifolium, Festuca rubra, Luzula pilosa, Matricaria ino-

dora, Pinus silvestris, Poa pratensis, Polytrichum juniperinum, Rumex acclosella,
Salix nigricans.

De unga tallplantorna dro sirdeles vackra.

Bakteriologisk undersdokning. Jordprov bilda nitrit i en ammonium-
sulfatlosning. ' : S



TABELLER.
AMMONIAKAVSPALTNING I PEPTONLOSNING, NITRIFIKA-
TION, DENITRIFIKATION, SALPETERBILDNING VID JORD-

PROVENS LAGRING.






7ab. 1. Ammoniakavspaltningsforsok i peptonlosning. Jordprov frian kal=
hyggen utan brinning eller markberedning och frin angrinsande bestdnd.

Tio cem 1,5 % 16sning, fem ccm jorduppslamning (.I 11).

The production of ammonia from peptone. Samples from clearings without burning and
surrounding forest.

1 2 3 | 4 | s
%) o)
=] s o
‘5 R 8 pE
3 B 88| =,
8% | EEg| 3 ¥
Nr Provets art och hirstamning - 5 <% = 8
' Nature and locality of samples g *‘; & s <
55 | 52
S A o8
[5 > z
A E 8
Sid ©
Page mg, mg.
Mossrik granskog. Rahumus. 2.8
Kalhygge ’
1 | Mossy spruce-forest. Raw humus. ygg — 3,8 3.4
Pite krpk. Rokliden. Clearing 356
Mossrik granskog. R&humus, I
¢ Bestand -
2 | Mossy spruce-forest. Raw humus. Wood —_ 1,8 1,5
Pite krpk. Rokliden. o0 Ls
Mossrik granskog. R&humus. 1,8
3 | Mossy spruce-forest. Raw humus. — 1,3 1,5
Visterbotten. Krpk Kulbicksliden. .4
Mossrik granskog. Rahumus. Bestand I
4 Mossy spruce-forest. Raw humus. s; a‘;l — 1,1 1,2
Visterbotten. Krpk Kulbicksliden. 00 1.3
Mossrik granskog. R&humus. 1,7
5 | Mossy spruce-forest. Raw humus. — 1,8 2,0
Visterbotten. Krpk Kulbicksliden. 25
Mossrik granskog. Rahumus. 5,3
6 | Mossy spruce-forest. Raw humus. ) — 4,2 4,6
. T 43
Visterbotten, Krpk Kulbicksliden, Kalhygge ;
Mossrik granskog. Rahumus, Clearing 2,2
7 | Mossy spruce-forest. Raw humus. —_ 2,7 2,6
Visterbotten. Krpk Kulbicksliden. 3»0
Mossrik barrblandskog. Mullartad humus. 5.0
g | Mossy spruce-forest. Mould-like humus 1917" 6’ ‘ 5.7
ki
Sédermanland. Bjérkviks sn.  Jondkers s. 467 5.7
hiradsallméinning. Bestand
Mossrik barrblandskog. Mullartad réhumus. Wood 21
9 Mossy spruce-forest. Mould-like raw humus. 1917 2’ ” 2,0
o k)
Sédermanland.  Bjorkviks sn.  Jondkers s. 467 1,8

hiradsallménning.

1 Se Hesselman 1917,
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hiradsallminning.

1| 2 3 4 5
&0 £}
=) . O
& | £ e
'&m 3 o g% = o
5 8 Efg | < ¢
. s . 2 =
Nr. : Provets art och. hirstamning 9 g <<8 2 ¢
Nature and locality of samples 5= S S <
) =B [T
£A s
© 58
(S| ]
. a1
Sid &
Page mg. mg.
Mossrik barrblandskog. Lucker rdhumus.
Mixed coniferous forest, mossy. Mould-like raw 1,3
10 humus. I91g8 1,3 I,2
s.
Soédermanland.  Bjérkviks sn.  Jonakers 4 Io
hiradsnllménning. Bestand
Mossrik  barrblandskog. Humusblandad Wood
blekjord. 0,3
I Mixed coniferous forest, mossy. Bleached sand 1917 ’8 °
mixed with humus, s. 468 ) 7
Sédermanland.  Bjérkviks sn.  Jon8kers e
hiradsallménning.
Mossrik barrblandskog. Rubus ideus ock
Epilobium angustifolium 6
Epe gustif: Kalhygge 4
I2 | Mixed coniferous forest, mossy. Cleari 1034 4,5 4.1
Sodermanland.  Bjorkviks sn. Jondkers caring 352

Zab. 2. Ammoniakavspaltningsforsok i peptonldsning.

Alkvettern, Virmland.

Jordprov fran

The production of ammonia from peptone. Samples from Alkvettern, Virmland.

. Lanforsbestdndet. Skog. Lucker r8humus. ro{;fgi ‘;’i 52
. k) 1
Lanfors plot. Wood. Mould-like raw humus. 1038 5.5
Lanforsbestdndet.  Foryngringsyta. Agrostis' Cirsium| Jfrs. 6,6
2 lanceolatum. Mullartad humus. 1036— 6,2 6,9
Lanfors plot. Regrowth area. Mould-like humus. 1038 7,8
s . . . Jfr s, 3,6
Lanforsbestdndet. Foéryngringsyta med Urfica. Mull,
3 Lanfors plot. Regrowth area with Urtica. Mould. 1036— 3,9 4o
: 1038 455
. Jfr s. 4,9
Lucka i granskog. Mullartad humus.
4 Small clearing in spruce-forest Mould-like humus. 1036— 515 513
1038 5,6
1 ; Jfrs. 459
5 Lucka om !/, tunnland i granskog. Mullartad humus. 1036 5 4
- o .
Quarter-acre clearing in spruce-forest. Mould-like humus. 1o 38 4,8 °
,
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1| 2 3 ¢ 5
a0 e
<] Zz . &
£ 7
S5 | =28
g & = .88
5 3] c §& = ©
A5 | EER| T ¥
Nr. Provets art och héirstamning 9 5 gg < g
Nature and locality of samples 5= & s <
S5 | 52
§F | 5%
A o %
. Ao
Sid.
Page mg. mg.

Tud. 3. AmmoniakavspaltningsforsSk i peptonldsning. Jordprov fran

brandfilt och svedda hyggen.
The production of ammonia from peptone. Samples from burns at Selsjon, Angermanland.

Raspberry plants.

Hért brint parti. Epilobium angustifo- 2,7
1 lium och Polytrichum juniperinum. 1046 3,1 2,8
Severely burnt section. 2,5
Mindre hért brint. Lingonristicke, ni- 2,0
2 stan oskadat. 1046 1,5 I,o
Moderately burnt section. Covering of whortle- 2,2
berry shrubs almost uninjured.
N . . 1909 ars
Ganska hért brint parti,  Polytrichum| prandfilt 1,8
3 commune och Ceratodon purpureus. Area burnt 1046 2,4 2,1
. ! 2
i Rather severely burnt section. in 1909 5T
| Mindre hart brint parti, Lingonrismatta 0,7
4 nistan oskadad. 1046 0,6 0,8
Moderately burnt section, Carpet of whortleberry 1,0
shrubs almost uninjured.
Hért brint parti. Polytrichum juniperi- 1,8
g num, 1046 2,3 2,4
Severely burnt section. 2,9
Kolat humusticke. Spridda sma Zpilo- 1,3
6 biumplantor, 1046 0,8 1,6
Covering of charred humus. 2,7
. . 2
7 Kolat humusticke, Smé Epilobiumplantor. 1046 2’2 2.5
Covering of charred humus. 1911 ars 2:2 ’
brandfalt
Area burnt
: 1,8
usti i ikt in 1911 »
3 Kolat humusticke. Cirka en cm n'{aktlgt. 1046 2.0 1,8
Covering of charred humus, about 1 cm thick. 1,7
I
Mindre sinka i marken med mera humus, 4,6
9 Hallon-plantor. 1046 5,3 5,0
Small hollow in the ground with more humus. 5,2




1058

HENRIK HESSELMAN.

Soil rich in mould,

II,2

1 3 4 | 5
£ z &
[P = @8
a2 £ 8w —_
w 8 S 84 S o
a8 £ Eg | S &
Nr. Provets art och hirstamning o g 5 g% 2 g
Niture and locality of samp'es | & S <
= B2
g4 | 11
A 2 E
Sid
Page mg. mg.
Mossrik barrblandskog. Mullartad r8humus. 1917 2,2
10| Mixed coniferous forest, mossy. Mould-like raw s. 470 2,1 2,3
humus. 2,7
Bestind
. N invid
Mossrik barrblandskog. Mullartad r8humus.| prand= 1917 254
I Miﬁed coniferous forest, mossy. Mould-like raw faltet s. 470 z’c’ 2,2
umus. I
Wood near ’
burnt area
12 | Mossrik barrblandskog. Rahumus. 1917 ;’i’ -
Mixed coniferous forest, mossy. Raw humus. S. 470 l’ ° ’
,
Hart brint parti. Polytrichum juniperi- 1,8
13 num. Epilobium angustifolium. 1046 2,0 1,6
Severely burnt section. I,0
" . 2
Hart brinnt parti, Rumex acetosella, 4
14 A 1046 3,0 2,5
Severely burnt section. 2.1
s
1909 ars
15 Hart brint parti. Zpilobium angustifolium,| brandfilt 1046 1’7 .
Severely burnt section. Area burnt 2‘: 7
in 1909 ’
Lerrik morin omkring bick. Rik vegeta- 10,7
. . Jobi _ )
16| ton. R.ubu: ideus och Epilobium an 1046 To1 10,3
gustifolium. 100
Clayey moraine round a stream. Rich vegetation, !
Foga brint parti. Lingonrismatta. It
17 Slightly burnt section. Carpet of whortleberry 1046 I,o I,0
shrubs, 0,8
Groddplantor och #ldre plantor av Zpilo- 1
. . . "5
18| bitum angustifolium. Parti 1046 1,5 I,s
Germinating plants and older plants of Epilobium brint 1,5
angustifoliunt. 1909 0. 1911
Area burnt
L e . .. i 11,8
Mullrik in 1909 and H )
19 lirik jord med Urtica dioica. rorr 1046 10,4 11,1
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Samples 1—i12 collected Aug. 1913, 13—22 Oct. 1913, 23—29 Aug. 1914.

1 | 2 3 4 | s
o0 =
=) B
is | 288
> 2 2]
gt} < =
5 a = QA
35| 283 2y
. 28 | EE3 | 5 ¢
T Provets art och hirstamning - E Ea o 8
Nr. . =4 < <8 o &
Nature and locality of samples 5 & =
= % 5 2
8| 8
a] 5-«?‘ E
sid =
Page mg. mg.
Kolat humuslager. Groddplantor av Zps-| 1911 &rs 1,5
20| lobium angustifolium. brandfilt 1046 1,7 1,8
Layér of charred humus. Germinating plants of Area burnt 2,2
| Epilobium angustifolium. in 1911
21 | Mossrik barrblandskog. R&humus. Bestadnd 1917 :’f .
Mixed coniferous forest, mossy. Raw humus. invid s. 470 I’ "
brand- 3
Mossrik barrblandskog. Mullartad réhumus,]  féltet 1917 2,0
22 | Mixed coniferous forest, mossy. Mould-like raw | Wood near s. 470 1,4 1,7
humus, the burntareal °° 1,7
Mycket hért brint parti, ZEpilobium an- 1,3
21 gustifolium. 1046 I,0 I,1
Very severely burnt section. I,x
Morinsluttning med tunnt, koligt humus- 2,5
23| lager. Smi Zpilobium-plantor. IOIX Ars | 1046 2,9 3,0
Moraine slope with thin layer of humus mixed with. brandfilt 3,5
. . o . Area burnt
Lerig mordnsluttning.  Smd  ZEpilobium-| in 1911 2.4
24 plantor. 1046 2,4 2,4
Clayey moraine slope. Small Epilobium plants. 2,5
o o ° . o 2,1
24 Tv.a ggr. brind mark pa Ierrl%{ morin. 1046 200 2,3
Twice burnt ground on clayey moraine. 2.8
1
o .. Gammalt 1,8
25-8rigt brandfilt, pe ’
25 Bsrnt iea twenty-five years old. brandfiilt 1047 Iox 13
=11V old,
4 y Old burn 1,0
1909 Ars brandfillt. Under Polytrichum- ‘:22‘91 d?;l:lst 1,8
26 ticke, 1047 1,4 1,4
Area burnt in 1909. Under carpet of Polytrichum. A,rea‘ burnt I,:
: in 1909
27 Graalsbestdnd. Mulljord. 1917 g’; 9.5
Gray alder forest. Mould-soil. Bestand s. 470 9’1 !
nira -
Mossrik barrblandskog. brand= 1917 ’
28 | 2 1,3 I,z
Mixed coniferous forest, mossy. filtet s. 470 0.8
bl
- Wood near 2
29 Mossrik barrblandskog. Mullartad r8humus.|the burnt area| 1917 2’5 2,4
Mixed coniferous forest. Mould-like raw humus. s. 470 2’: ’
Proven 1—12 samlade i aug. 1913. 13—22 i okt. 1913, 23—29 aug. 1914.
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"HENRIK HESSELMAN.

Zabdell 5. Nitrifikationsforsok i 16sning.
Nitrification-experiments in solution.

1 2 | 3 |
Detaljerad Obser-
) beskrivning Days of
Nr. Provets art och hirstamning Detailed B 1914 2/ 1914
Nature and locality of samples description - - - g
Sid Alo|o|% o |@
1d. @ o ) ® o o
Page Tz |z |5z |
. Lanforsbestdndet. Skog. Lucker rdhumus ...... 1036—1038 | 3 ol o | 3 |((@]| o
Lanfors wood. Forest. Raw humus .
! Lanforsbesténdet. Féryngringsyta. Mullartad hu- .
2 mus. Agrostis, Civsium lanceolatum. ......... 1036—1038 | 3 o o 3 o o
Lanfors wood. Regrowth area. Mould-like humus
' . S
{ 3 Lanforsbestindet. Foryngringsyta med Urtica ...| 1036—1038 | 3 o | o 3 o | o
| Lanfors wood. Regrowth area with Urfica. Mould-like
! humus
4 Lucka i granskog. Mullartad humus ............... 1036—1038 | 3 | o | o | 3 o} o
Small clearing in spruce-forest. Mould-like humus
Lucka om */, tunnland i granskog. Mullartad
3 humus ... 1036—1038 | 3 oo | 2|00
Quarter-acre clearing in spruce-forest. Mould-like humus
Tabell 6. Nitrifikationsforsok i 10sning. Jordprov
Nitrification=experiments in solution. Samples
1 2 | 3
Detaljerad Obser-
beskrivning Days of
N Provets art och hirstamning Detailed 5, 1913 3., 1913
Nature and locality of samples description - - - -
Sid SENEEESERE
page Tz lz |Hl|lz &
1909 &rs brandfilt. Hart brint parti. Zpilodium .
I och Polytrichum juniperinum ..................... 1046 (1) | 3 2 1 3 2
Area burnt in 1gog. Severely burnt
1909 A&rs bandfdlt. Mindre hart brint. Lingon-
2 ristdcke, nistan oskadat.............................. 1046 1 | (1)] o 2 3 1
Area burnt in 1909. Slightly burnt. Covering of whortle-
berry shrubs almost uninjured
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Jordprov fran Alkvettern, Virmland. Buhlert—Fickendeys lsning.
Soil samples from Alkvettern, Virmland.
4
vationsdagar
observation
Y/, 1915 . *%/, 1915 Y], 1915 %l 1915 ¥y 1915 [ 1915 | *¥]g 1915
zls|s|alclc|a|s|s|alc|c|a|s]|clzls|s|z]s]|c
Tz |z | Rz | Bz A%z Tz |z |B|Z |2 T E|a
2 [ (1) ol 2 (M| o2 /|() off(2](1) (2)| (1) | o ’ I (@) o|(M|m] o
|
2 o o 2 2 o o 3 2 o 3 o 3 3 o|3/3|0(3]|3
2 o o 2 o o 2 o o | (2)] 1 1 3 3 |@)|3]3|1]3!3
3]ojo|3|2}0o|z2 3|71/ (23 I 1313 [()]3]|3|0[3]3
y 2 ojol 2|2 /|o0o]z2/|3/|3](@)]3 133113(1)13|
|
i |
fran brandfiltet vid Selsjon i Angermanland. Buhlert—Fickendeys 18sning.
from the burn at Selsjén in Kngermanland.
4 |
[
vationsdagar “
observation
22, 1913 6/,p 1913 19/, 1913 1), 1914 18/, 1914 19/, 1914 1y 1914
2| iald|d|a|s|s|zn|s|c|z|[s|c|z|c|c|z|c]c
Tz |z |z |z | Bz |2 |5 |2z |8 |z |2 |8 |2|2|% |22
i
‘ !
izl 3l 3313 1|3 3| 1[3[3][1[o]3
i |
| |
2 f 312101213 |212/]3/!|2/]2]/]s3 1 2 I 1|21 o2
!
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1 2 3
Detaljerad Obser-
beskrivning Days of
Provets art och hirstamning . py "
Nr. Detailed /1o I9I3 /11 1913
Nature and locality of samples description - - - -
. Alo|o|& |0 |d
Sld. © o s © « «
Page Tz |z | Tz |=
1909 &rs brandfilt. Ganska hért brint parti. Po-
3 ytrichum commune och Ceratodon purpureus 1046 1 ((1)]| o 2 | (1) | o
Area burnt in 1909, Rather badly burnt
1909 irs brandfilt. Mindre hért brint. Lingon-
4 rismatta nistan oskadad.................oeeieiinl. 1046 1 [(1)| o 1 | (1)]| o
Area burnt in 1909. Slightly burnt. Covering of whortle-
berry almost uninjured
1909 &rs brandfilt. Hart brint parti. Polytri-
5 CRUM JURIPEVIRUM " ... o 1046 o | 3|2 |03 |2
Area burnt in 19og. Badly burnt
1911 ars brandfilt. Kolat humusticke, Spridda
6 sma Epilobiumplantor.................oeeiiieinnnn. 1046 o | 3 2 | o 3 2
Area burnt in 1911, Covering of charred humus. Small
Epilobtum-plants
1911 8rs brandfilt. Kolat humusticke., Smi
7 Epilobium-plantor ... ..............ciciiiiiiieenen.n. 1046 o |3 1|@ | o] 3 3
Area burnt in 1911. Covering of charred humus
1911 8rs brandfilt. Kolat humusticke. Cirka en
8 cm miktigt ..... e e e 1046 o 3 3 o 3 3
Area burnt in 1911, Covering of charred humus. About
one cm thick
1911 &rs filt. Mindre siinka i marken med mera
9 humus. Hallon-plantor ................c.ccvenenn. 1046 o | 3] 3 1@] 3 3
Area burnt in 1911, A small hollow in the ground with
more humus. Raspberry plants
1o | Mossrik barrblandskog. Mullartad réhumus ...... 1917s.470 | 2 | o | o | 2 | o | o
Mixed coniferous forest, mossy. Mould-like raw humus
11 Mossrik barrblandskog. Mullartad r@humus ......| 1917 s. 470 | 3 o o 3 [¢) o
Mixed coniferous forest, mossy. Mould-like raw humus
12 | Mossrik barrblandskog. R&humus ................. 1917s.470| 3 | o | o | 3 | o | o
Mixed coniferous forest, mossy. Raw humus
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4
vationsdagar
observation
)y 1912 %2 1913 i 1913 Y 1914 Yy 1914 | *f; 1914 | /5 1914

zlslcla|s||a|s|c|a|s|[c|a|s]|c|als|da]s]c
Tz |Z|T |4 |7 | T |2 |z |& z Z |7z | B |z |72 |8 |4 |7
2 o o 1 3 |{)] o 3 2 o 2 3 2 o3 [|2(|0]|3]|2
2 | o | o 2 o o 2 o | o I o o 1|{o]o|(1)Jo]|o
o | 1 3 o | o} 3
o| 3|2 |o0o]|3|2]o0o 3| z2]|o0 3 3 o|3|3|0]13]|3
°|13|3|0°}13|3|0°0]3}|3]}|0 3 3 1313|9133
° |3 13}013}3|90}13]|]3];0 3 3 01313(0]3]3
o| o] 3
(2)| o | o 2 o ol 21]o0oj]o0o] 2 o o 1{o|o|(1)jo]o
2| ojo|2|o0o|oflz2]|o0]|o0]z2 o o 1|lo|lo|1]lolo
2 lojo|2]o0o|o|2]|o0]|o0]| 2 o o 1lolo|1|0o]o
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Zabell 7. Nitrifikationsfors6k i 10sning.
The nitrification of soil samples in solntion. Soil

1 2 3 |
. Obser-
Detaljerad Days of
beskrivning
Provets art och hirstamning iled s 23 : 01
Nr. Detaile Jo 19141 **/y 1914 | /15 1914 | /3 1914
Nature and locality of samples description
sa,  |2|S[clz]s] 7S] o7 S|
Page. |E|Z|Z|T 7|7 B2 2| F | 7| A
Kolbotten fr&n vintern 1912—1913. Vttre
delen ... 1050 3/0lo|3]0|0|2]|0]0[2)o]o
1 Charcoal-burning ground from the winter of 1912
1913. Outer part.
f&ngermanland. Selsjén.
Kolbotten fr@n vintern 1912—1913. Inre
delen ... 1050 3/ 0| 0|3 0]|0f(2) 1| of1)] 3|(2)
2 Charcoal-burning ground from the winter of 1912
—1913. Inner part.
Angermanland.  Selsjon.
Kolbotten frin vintern 1912—1913. Rik
lOTa oo e, 1081 3/ 0fo|z2lo|of2]|o0]ol(){(n)o
3 Charcoal-burning ground from the winter of 1912
—r1913. Rich flora.
j&ngermanland. Selsjon.
Kolbotten. Brandfiltet vid Selsjon ...... 1051
4 Charcoal-burning ground. Burnt area near
Selsjon.
Angermanland. Selsjon.
Tjirdal, Jord, som anvints for attslicka
kolen ........ccceiiiiiiiiiiiiie 1052 .3/ 0lo|2|0]|o0]2) oo
5 Tar-hollow. Earth used to smother the char-
coal.
Visterbotten, 0. Jérnsmarken.
Tjirdal. Jord, som legat &ver tjirdalen,
Vackra tallplantor, 1052 31 0/lo0|2|0|0|(2)]o]o
6 Tar-hollow. Earth that lays over the tar-hollow.

Fine pine-plants.

Visterbotten. 0. Jérnsmarken. 4 |
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Jordprov fran kolbottnar och tjiardalar.

Buhlert Fickendeys 1ésning. "

samples from charcoal-burning grounds and tar=hollows.

vationsdagar

observation

11 1914 | '8/, 1914| %/, 1014 | 1%/, 1914 MY, 1915 | 12/, 1955 | 8/, 1915 | *°); 1915 | **/, 1915 | *6/; 1915
Z“o”o“’zwo”o“zﬂc? “IC|S|A|S|S|A|C|C|A|C|C|A|S|S|A|c|S|A ||
e A A A = P P e A A e A P e A P e P P R A A E AP R A Y
(1)Jojofol3|3l0]3 0/3/3/0/3/3|0|3 0|3 o|3/3 0/3/3]|0] 33
o{3|2]0|3/ 303 o|3/3]0|3]3(1)3 013 0| 3(3]0{3{3/0/3]3
(Df2)ojol3|3]|0|3 ol 3/3/0/3|3/0!l3 o3 o1 3[3|0]3!|3
30 3lolol(1)]3]3]|0]3 o] 3 oo} 3

1jo|ol1|3|(1)o|3 ol 3|3|0]3]|3|(2)]3 103|3((1){ 33933033
1|lo|o|0o|32l0(3 ol 3|3/ 0o|3]|3

69  Meddel. J#dn Statens Skogsforsiksanstalt,
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7ab. 4. Ammoniakavspaltningsférstk i peptonlésning. Jordprov fran for
skogskultur svedda marker.

Tio cem 1,5 % losning, fem ccm jorduppslamning (I : 1).

The production of ammonia in a solution of peptone. Samples from ground burnt for
forest-culture.

1 2 s | 4 | s
2 z 4 b
a g ' U9
22 g4
EE | £aoF
3 IS LR
. . 23 wEZ | B¢
Nr Provets art och hirstamning. o g = <3 S
' Nature and locality of samples. ?’; % & =<
= 3 o 2
£A Q3
7] 5%
P
Sid
Page mg. mg
For skogskultur svedd mark, Vegetation
av Veronica officinalis och Agrostis vulg. 8,0
I | Ground burnt for forest-culture. Vegetation of 1049 8,4 8,4
Veronica officinalis och Agvostis vulg. Marken 8,7
f&ngermanland. Anundsjé sn. Brattsjo. svedd
; 1902, prov
taget 1014,
Burnt in1902,
For skogskultur svedd mark. Prov under sample taken
Polytrichum-matta, in 1914 2,7
2 | Ground burnt for forest-culture. Sample taken 1049 2,8 350
from under carpet of Polytrichum. 3,5
Angermanland. Anundsjé sn, Brattsjo.
Mossrik barrblandskog. Mullartad r&humus. .
. : ; Bestind 2,2
3 Mixed coniferons forest, mossy. Mould-like raw - 2.2 2.z
) )
. humus. WOOd I,8
Angermanland. Anundsjé sn. Brattsjo.
Hygge
. R brint 1898,
Ungskog av tall och lirk. 16 ér. prov taget 30
4 | Young forest of pine and larch. 16 years old. 1015. 1050 3,1 3.3
Stdermanland. Bjorkviks sn. Jonfker.  |Area burnt in 2,8 -
1898, sample
taken 191§
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Tab 8. Denitrifikationsférsok i Giltays 13sning. Prov frin S8dermanland,
Bjorkviks sn, Jonikers hiradsallminning. Bestdnd och kalhyggen.

Denitrification in solution of Giltay. Samples from Sédermanland and Jéndker. Woods
and clearings. .

2 | 8 [ 4] 5] 6
4
— 24
£8|2 s
Egl98 g
% O -1 . an
. Bﬁséhg Observationsdagar .E:a
Provets art och hirstamning |~ ©|® ®[© 5 . N
Nr TRl H 5L Days of observation = 8
Nature and locality of samples | & =|= |8 ¢ 23
.&g O E(AH 23
gAalyd O3
£ \i -
= &%
Sid. |§ 1(23|4/5|6|7| 8 |9|toj11|12{13/14(15/16|17[18|19
Page
Mossrik granskog. Mullartad § I+ +]+ 4+ ++ PR VI VY T I i+ +
I humus g | A 2 |+i+|+H|+] ]+ + |||+ F || T
|| Mossy spruce-forest, Mould-like| > KB et el e el e AT T
humus. o 4 [+ +|+|F+]+]+ + i+ |+ |—
l
Mossrik granskog. Mullartad \'.; 4|+ ] =
2 rahumus. s A 2 |+|[+HF+]|++]]]—
Mossy spruce-forest. Mould-like =~ 3|+ -
raw humus, o 4 |+ -
l
Mossrik barrblandskog. o\é_ U |+ ]+ ol =+ + |+
3 Lucker rdhumus, N B el e B el el el B e |||
Mixed coniferous forest, mossy. =~ 3|+ |+ ol et Bl
Mould-like raw humus. A O et ol I el ol el
Mossrik barrblandskog. °\§_ Ll ]+ D DTS URS U ) R I U ) R
2 Humusblandad blekjord. g |lal 2|t t + |+ +]| |+ + |+ ||+ + i+ |+
Mixed coniferous forest, mossy. = 3|+ l it FlE| i+
Bleached sand, mixed with humus.| 4 1+ R b el bl e it +| |+
Barrblandskog vid hygge.. °\§_ N T ) DTG U )
5 Lucker rdhumus, G | A | 2 F |
Mixed coniferous forest near a =~ K el e e el
clearing. Mould-like raw humus.| & O el et el el e
Hygge i barrblandskog. D+ 41—
6 Rubus ock Epilobium. A S 2 |+ |+ |+ |—
) 2
Clearing in mixed coniferous- = 3|+t
forest. C el Rl el el
|
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Teb. 9. Denitrifikationsforsok i Giltays 16sning. Jordprdv fran Alkvettern,
. Viarmland.

Denitrification experiments in Giltays solution. Samples from Alkvettern, Virmland.

1 2 3 4 5 6 7
Ed
EHE
| EE 8 i
= o oo B0
. ﬁﬁsggm Observationsdagar =R
Provets art och hirstamning| ~ | 3|23 ) . S =
Nr . 'g'g IR Days of observation = .5
Nature and locality of samples | &=|= °| 2 8 23
LSBT glme 33
FRlEY ©k
S |53 o
Sid. | s 112(3]4|5(6|7] 8 |9|10|11{12]13]14|15/16/17|18|19|20
Page -
%
° o
Lanforsbestandet. Skog. = I+ + 4|+ + + + —! sv.
;| Lucker rdhumus. ‘I,., A 2 || ||+ +]+ + +| ] ]— N
Lanfors bloch-forest. Mould-like ? 3|+ +|+ |+ + - »
raw humus. v 4 |t +l++ - »
&
=,
Lanforsbestdndet.  Foryng- SN I IR S O O o4 + +
ringsyta. Mullartad humus. ° g | 2 |+ |H]+]|+ JES R + +
2 | Agrostis. Cirsium lanceolat.| A 3 |4+ ||+ + +1 + —
Lanfors bloch-forest. Regrowth 4 |t H +|—
area.
Lanforsbestandet, ~ Foryng- i
ringsyta med Urtzca, Mull- ° g | Y |+|* +|— kr.
3| liknande humus. s} 2 |+t +|— »
3 |+|+ +1— »
Lanfors bloch-forest. Regrowth 4 |+|+ o »
area with Urtica. Mould-like
humus.
Lucka i granskog. Mullartad I |||+ 4] +]|— kr.
humus. o g| 2 |||t +H|— »
4 N A 3|+ [+|+|+]— >
Small-clearing in spruce-forest. 4 |+ +]— »
Mould-like humus.
Lucka om !/, tunnland i gran- 1|+ F ||+ |+ — kr.
skog, Mullartad humus, | o | g | 2 |[*|| [+ [+ +|F|+ |+ /|— »
5 S A 34| | |+ |+ +]|+H|— »
Quarter-are small-clearing in 4 |+ 4|+ = »
spruce-forest. Mould-like humus.
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Tabd. 10. Denitrifikationsforsok i Giltays 18sning. Prov frin brandfilt och

for skogskultur svedda marker.

Denitrification expenments in Giltays solution. Samples from burns and grounds burnt for
forest culture and surrounding woods.

1

'S
o

=

-1

Nr

Detaljerad beskrivning |,

Provets art och hirstamning

Nature and locality of samples

Detailed description

Salpeter eller ammoniak

Y
[
FE

Saltpetre or ammonia

Provror
Test-tube

Gasbildning

Observationsdagar

Days of Observations

» .

w

4}5'617‘ 8 |9 |10{11|12{13|14/15(16|17|18|19|20

Production of gas

Mycket hart brint parti.
Epilobium augustifolium.
Badly burnt place.

Angermanland. Selsjon.

1046

W N -

++++

+ 4+ + +

4+

! |
! (+)—

++ 4+
b+t
+++ +

Svagare brind morinsluttning
med tunt, koligt humus-
lager. Sma ZEpilobium-
plantor.

Moraine slope slightly burnt with

thin layer of humus and charcoal.
Young plants of Epilobium.

Angermanland. Selsjon,

1046

SN =

++++

++++

4+ ++
T+
++++

Lerig morinsluttning, svaga-
re brind. Smé Epilobium-
plantor.

Slightly burnt moraine slope.
Young plants of Epilobiwum.

Angermanland. Selsjon.

1046

LN

++++

A+t

| +++
| +

_|_

[

4+t
F A+t

Tva ggr. brind mark pd ler-
rik morin,

Twice burnt ground with moraine
rich in clay.

Angermanland. Selsjﬁn.'

1046

W N -

++++
++ ++

++++
+ 4+ +
++++
| +++

| ++
++
++
+
++
++
++
++
+ +
++
+ +
+ +

25-rigt brandfilt,

Burnt area twenty-five years old.

i&ngermanland. Selsjon.

1047

SN -

F A+t
A+ ++
+ 4+

4k

++++

+ A+t

+H A+

+++

++++
|

1909 4ars brandfilt. Under
Politrichum-ticke.

Area burnt in 1909. Samples from
under covering of Polytrickume.

Angermanland. Selsjon.

1046

BN -

o+ +
+++ o+

+ 4+ +

++++
++++
++++
++++
++++
++++
++++
++++
+ -+ +
+ + -+
++ ++
++++
++++
++++
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Zab. 10. (Forts.)

]

| 4] 5]

Observationsdagar

Provets art och hérstamning D f ob ¢
ays o o serva 10n

Nature and locality of samples

Test-tube

Detailed description
Provror

Detaljerad beskrivning | .,
Salpeter eller ammoniak

Saltpetre or ammonia

12 314/51617! 8 |9|10/1112|13/14|15(16/17/18/19|20

o &

For skogskultur svedd mark.
Vegetation av Veronica
officinalis  och Agrostis
vulgaris,

1049
wn
NS N
++ + +
+ + + +
++ 4+ +

Ground burnt for forest culture.

Angermanland. Anundsjb sn.

For skogskultur svedd mark.
Prov under Polytrichum-
matta,

1049
wn

Ground burnt for forest-culture.
Samples taken from under co-
vering of Polytrichumn

LN

+ + 4+ +

Ft o+

FH++

FRTR
I

Angermanland. Anundsj sn.

Mossrik barrblandskog, Mull-
artad r8humus,

+ +

Mixed coniferous forest, mossy.
Mould-like raw humus.

+++ +
+ ++ +
+++ +
++++
+ 4+ ++
++++
++++
++++
++++
+++ +
| +++
+ + +
+ + +
| ++

++ o+
4+

I S

Angermanland. Anundsjs sn

Ungskog av tall och lirk
ar 1898 risbrint hygge.

1059.
>

Young forest of pine and larch
on clearing with bruschwood burnt.

0N~
+++ +
+++ +
+ + + +
| +++
1
|

Sédermanland. Bjérkviks sn.
Dybromon.

-~

Gasbildning
Production of gas
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Zab. 11. Jordprovens f6rmaga att vid lagring bilda salpeter.
Kalhyggen & Jondkers hidradsallminning.
The nitrification in the soil-samples.
Clearings in Sédermanland, Jonéker.

|
!
.
i
i
i
!
)
i
|
i
1

l

1| 2 | | 4 | 5| s 7 ] s | 9 | 10 | m
| ' s % |z SURCI
w | 2l |2 %E 8 BN s °
=] 3 gulbel &2 Zg | = 3 X
o Al &S < & e -
Esle | B\ &g FL| 2F A 9 [T = £
EE[ S8 s8Rl 8T 5T sqla g 17 8 =]
B8 SE X | B Sz = & |z 3 =R
w 5| SEl BT &S| o >7Z | &, F DR= R
25|32 252y 3% SC | g Sy B S
Provets art och hirstamning Sl nclel S| 5% |fgLE|EAe%| BE
Nio TEEC]° Y| wE | B2 |=87F|7E,3| ¥%
. =& a o e o — w B =2 8
Nature and locality of samples -iﬁ “g,ng: z E 2 z| &8 w0 & E ': 52| 528 5 S|l 1 g
<Rl el =S v o =3 <3~ - P
SQlE | S2E|lz5| 5% | 2 w8 |5 = =
5] =) oS Z 5] BE - - s g
A | P38 88| B 5 |° 2
=} S op 28] | X S g
Bs) o© [=¥e} 5 — 8
3 & & 2 |E 3w
sid s |z £ kor,
Side] o 1o | o mg. mg L w g veckor;
Page| ° ° ? |per kg.|per kg. o Weeks
Hygge vintern 1915—1916, Prov
I taget den 3%/, 1916, 1032
Clearing, made in winter 1915—1916. .
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Hygge vintern 1914—1915. Prov
2 taget den 3%/, 1916. 1033
Clearing, made in winter 1914—1915.
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Tab. 12. Hyggen utan nitrifikation.
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. Clearing in mossy spruce-forest. o .
Visterbotten. Degerfors revir. Kul-| « :
bicksliden. XK&tadsen. & 16,6 0,4 | 2,4| O,0 0,6 0,000 0,015
Hygg(f, i .mossrik granskog.
2 Clearing in mossy spruce-forest. o
" . . 1040
Jamtland. Bricke revir. Ammer 4 9
krpk. 18,1 0,4 | 2,4 0,0 0,4 0,000 0,010
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Zab. 13. Jordprov fran smiirre nitrificerande flickar i hyggen
Samples from small nitrifiying areas.

utan nitrifikation etc.

°

Parti med hallon & hygge med
Aira flexuosa,

I Area of Rubus idews on a clearingl 9
with Airva flexuosa.
Pited revir., Roklidens forssksfilt. 49,4] 0,5 | T,0| — 48,0 —_ 0,960
Vindfillslucka med hallon,
Small clearing caused by the wind, with
2 Rubus ideus. 1045
Jamtland. Bricke revir. Ansjo
krpk. 37,9 0,81 2,1 36,0 280,0 0,450 3,500
. o 14
Parti med Rumex acetosella & hygge
med dira flexuosa.
Area with Rumex acetosella in a clearing
3 with Aira flexuosa. 1041
Visterbotten. Degerfors revir.
Krpk. Svartberget. 29,0l 0,5 | I,5| 4,0 120,0 0,080 2,400
™~
0
Vigkant med vackra tallplantor. -
4 Roadside with luxuriant pine-plants. “ 9
~
Visterbotten. Jo6rn, =8 3,4 01| 3,2 | — 48,0 — 4,800
=
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Zab. 14. Brandfidlt och for skogskultur svedda hyggen.’
Burns and areas burnt for forest-culture,
Brandfilt frdn ar 1909, Prov taget
den %%/, 1914. Under Polytri-
chum juniperinum.
I Area burnt in 190og. Sample taken 2/5|1046
1914 from under covering of Poly-
trichum junipevinum.
Q *ee
Angermanland, Sels_]on. 34,2| 0,7 | 2,0 0,4 24 0 0,006 0,343
- 12
Brandfilt frén 1911. Prov' taget
den */; 1914. Lerrik morin-
sluttning.
2 g. 1046
Area burnt in 1g911. Sample taken 2q
1914. Clayey moraine slope.
Angermanland. Selsjon. 23,3] 0,9 3,7 3,5 56,0 0,039 0,622
Brandfilt frén 8r 1911. Prov taget
den °/, 1915. Under Polytri-
chum juniperinum.
3 Area burnt in 1911. Sample taken 9/, 1046
1915 from under covering of Polytri
chum: juniperinum. '
? e
, Angermanland. Selsjén. 24,8/ 0,3 | 1,3 — 1,6 — 0,053
Marken svedd 1898. Prov taget
den'?°/, 1915. Kultur av gran,
tall och lirk. )
4 Area burnt for forest-culture in 1898.{1050
Sample taken 2/, 1915. Young forest 9
of spruce, pine and larch.
Sédermanland. Jondker. 10,8 0,2 | 2,1 | 0,3 0,5 0,015 0,025
Marken svedd 1907. Prov taget den
19/ 1915. Tallkultur & svedd
mark., Under hallon och Epilo-
bium. v
5 Areaburnt for pine-culture in1go7. Sample| 1050
taken 1/ 1915 from a place with Rubus
ideus and Epilobium angustifolium.
Medelpad. Indalsliden. Krokmyrs-
hygget. ' 22,0/ 0,6 | 2,6 | O,2 100,0 0,003 1,666
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mark. Under Polytrichum juni-
perinum,
Area burnt for pine-culture in 1907.Sample|{ 1050
taken 10/ 1915 from under covering
of Polytrickum juniperinum,
Medelpad. Indalsliden. Krokmyrs-
hygget. . 22,2| 0,5 | 2,3 0,2 0,4 0,054 0,008 9
Marken svedd viren 1914. Prov
taget den 1%/, 1915. For skogs-
kultur svedd mark.
Area burnt for pine-culture in springigz4. 1048
Sample taken 1/, 1915.
Jimtland. Bispgdrden. Krpk., Torr-
sj6landet. 23,8 0,5 2,1 0,3 190,0 0,006 3,800
Marken svedd viren 1907. Prov
taget den 3!/, 1916. Tallkultur
s
4 svedd mark,
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Sample taken 315 1916.
Soédermanland. Bjérkviks sn. Séder-
manland. 56,0 1,3 2,3 0,6 360,0 0,005 2,769

Tabell 15. Skog a dldre brandfilt
Forest on old burns.

Skog & gammal brinna med gran,
tall, bjérk och asp.

Forest on an old burn. Spruce, pine,

birch, aspen. —

Jamtland, Bricke revir. Ansjd

krpk. — —_— —_ 0,0 0,0 0,000 0,000

14

Skog & gammal brinna med tall,
gran, bjork och asp.

Forest on an old burn. Pine, spruce,| —
birch, aspen.

Pited sn. Nira Brinnfors. 66,0 1,7| 2,5| 0,6 0,2 0,004 0,005
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On the Effect of our Regeneration Measures on the formation
of Saltpetre in the Ground and its Importance in
the Regeneration of coniferous Forests.

By HENRIK HESSELMAN.
(Swedish text, pp. 923—1076.)

Cuar. 1. Introduction.

Scarcely any problem in the sphere of forest economy has been discussed
so much and given rise to such different views as the question of the easiest
and most suitable way of regenerating the forest. When we have to.study
more closely the questions connected herewith, it is of the utmost importance
to have a more intimate knowledge than we have so far possessed concerning
the  physiology of regeneration, a matter to which too little attention:has
hitherto been 'devoted. In this connection we must pay attention to .the
climate, the supply of light, and the nature of the ground.

As regards the nature of the ground it seems to me that the physmlogy
of regeneration should be viewed in the main from two standpoints, namely
in the first place the greater or lesser suitability of the ground for the germ-
ination of the seed, and secondly its capacity to give the plant the requisite
nourishment during the first years of development. The suitability of the
ground as a germination-bed and its capacity to nourish the young plant, how-
ever, are qualities of the ground which by no means need necessarily coin-
cide with one another. Examples of this can be seen; for instance, in the
pine-heaths, where in the lichenous covering one comes across extremely
numerous plants, the majority of which never develops any farther. Another
example is offered by many newly drained peat-bogs, where the seeds easily
germinate in the half-damp carpet of Sphagnum, but where most of the plants
die sooner or later.

The investigation which are described in the present treatise are principally
concerned with the capacity of the ground to nourish the young tree-plants,
and with the effect in this respect of the usual measures for the care of the

forest. Both theoretical and practical reasons have decided me to study in

the first place the nitrogen. And I cherish the opinion that the results ob-
tained confirm the correctness of my choice of this point of departure.

CHap. II. Increased access of light can increase or produce the
nitrification of the nitrogen in the humus.

It is a fact generally known that a greater and more abundant supply of
light to the soil of the forest often produces a vegetation at once more pro-
lific and more rich in varieties than that which is met with in dense woods:
Usually we may ascribe this change in the vegetation solely and directly to
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the increased access of light; but we can easily convince ourselves that the
causes lie deeper. The plants that appear on regeneration spaces, whether
these consist of small gaps or complete clearings, often consist of such plants
as gather saltpetre in their tissue, while the same plants do not occur in dense
woods, or, if they do appear there, are entirely destitute of saltpetre. This
can be observed both in herbulent spruce-woods, where the nitrogen is normally
transformed into nitric-acid, and in certain other forests where no saltpetre is
formed in the humus covering so long as the wood is dense (see HESSEL-
MAN, IQI7).

These observations thus indicate that a change in the supply of light
can influence the transformation of the nitrogen in the soil. A
detailed study of the conditions under which this takes place is the ob-
ject of the present treatise. Good guidance in these studies is provided
by what are called the nitratophilous plants, of which I have given some ac-
count in a preceding treatise—as, for instance, Rubus Idaeus, Eptlobium angusti-
Jolium, Galeopsis sp. Arenaria trinervia, efc. By studying the occurrence of
these plants and investigating their content of saltpetre we have an easily
available means of estimating the formation of saltpetre in the soil. The re-
sults thus obtained, however, should be further supplemented by bacteriological
investigations and direct determinations of the capacity of the soil to form
saltpetre.

Cuap. III. Clearings in herbulent coniferous Foi-ests.

(Detailed description on page 1031.)

In herbaceous fir-woods of pine as well as spruce saltpetre is formed in
the soil. As far as can be judged both from the so-called stored samples
(see HEssELMAN, 1917), and by the nitrate contents of the plants themselves,
the formation of saltpetre is not so active as in many other plant-associations.
Despite the shade, which delays the assimilation of the saltpetre absorbed,
one cannot, as a rule, prove the existence of any nitric acid in the plants
which form the carpet of the ground.

In the spruce forests of Jamtland and Lappland, which are developed on
a Silurian strata and are rich in herbs, there occurs a rather rich ground flora.
Despite the fact that on storing samples of soil can form not inconsiderable
quantities of nitrate, it is only quite exceptionally that we can demonstrate the
existence of saltpetre in the plants. Even the more markedly nitratophilous
kinds, for example raspberry, often give negative results (HESSELMAN, 1917).
In these spruce forests an extremely prolific ground vegetation is developed
on large gaps or clearings. The vegetation easily attains such luxuriance
as to render very difficult the regrowth of the trees. Fig. 3 gives a very
good idea of the appearance of such a clearing. The vegetation de-
veloped is a markedly nitratophilous flora and saltpetre in considerable quantities
can be demonstrated in a very large number of species. A more detailed de-
scription of such a clearing is given on page 1031. In the herbulent fir-
woods, therefore, the increased access of light, whether it is caused by a
large gap or by a complete clearing, promotes an increased formation of salt-
petre in the soil. '
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Cuar. IV. Clearings in mossy coniferous woods with nitrification
appearing in the soil.
(Detailed description on page 1032.)

In a previous treatise (HESSELMAN, 1917) I have shown that in thé mossy coni-
ferous woods the organic nitrogen of the soil is not transformed into saltpetre,
but is absorbed by the plants either in the form of ammonia or in the form of
more complicated organic compounds of nitrogen. This is also the case in
the most productive mossy firwoods, as in the mixed woods, described in de-
tail by ScHOTTE (1912),in the parish of Bjorkvik in Sodermanland, belonging
to the communal forests of Jéndker Hundred. The wood in this part of the
communal forest is cut by sections on the nurse-tree or shelterwood system
(»Schirmhieb»). 1 have especially studied a series of clearings on an Ose-
gravel ridge (detailed description on pp. 1031—10335).

Before I proceed to a more detailed account of these clearings I wish to
mention a few of the more important features of the stands that are cut.
The stands consist of pine and spruce intermixed and belong to the usual
type of mixed coniferous forest usual in central Sweden. The stands are very
compact; ‘bushes are lacking; undergrowth, such as red whortleberry, and bil-
berry, occur both in small numbers and in most cases with small and weakly
developed specimens. Grass and herbs play a very subordinate part. Here
and there occur small patches of Majanthemum bifolium, sparse specimens of
Luzula  pilosa, and occasionally Trientalis europaea, Melampyrum silvaticum.
Oxalis  acefosella occurs only exceptionally; and sometimes one finds small
patches of Anemone nemorosa. In the stands that are adjacent to the com-
plete clearings studied the only grass is Lwezwla pilosa, while herbs are al-
together lacking, with the possible exception of species of Melampyrum and
Goodyera repens. The ground covering is mainly composed of an even growth
of moss, formed for the most part of Hylocomium parietinum and proliferum,
which are our two commonest forest mosses, and of which the former forms
the main part of the mossy covering. It lies quite loose on the ground and
can easily be lifted up from the underlying humus covering. This humus
covering has a looser structure, is partly mixed with mineral earth, but, ne-
vertheless, belongs in the main to that type of humus which forms a crust on
the ground. Isolated small worms are encountered. The form of humus which
is found here differs from more marked raw humus in its greater looseness
and smaller degree of toughness, and from separate mould in the fact that
it forms a special covering to the underlying mineral earth. This form of hu-
mus would seem to correspond pretty closely to what the Germans call ‘‘Mo-
der”. The humus has a markedly sour reaction; there are no nitri-
fication bacteria; and on storing, there are only a few traces of
saltpetre. Under this covering of humus we come to a distinct, but not
otherwise remarkable, crown of bleached soil, about three to four cm. thick,
which rests on a very loose layer of rustred soil (see too, fig. 4). Both
the profile of the ground and the covering of the ground are very charac-
teristic. of the better coniferous soils of central Sweden.

When these stands are cut down, there occurs a very extensive change in
the soil and in the vegetation. On one clearing, which was made in the
winter of 1915—16, a sample of soil was taken at the close of May 1916
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(31/5/16). The soil was then practically unaltered, and the moss-covering
was still in good preservation except where it was strewn with withered nee-
dles. No clearing plants had yet put in. their appearance. The sample of
soil taken from the clearing formed on storing only very small
quantities of saltpetre (see Table 11, No. 1). But in the autumn of the
same year a change had already become visible. When the clearing was visited
on 7/;, 1916, there were found scattered specimens of Epilobium angustifolium,
Rubus idacus, Senecio silvaticus and Taraxacum officinale, that is to say several
markedly saltpetre plants.

Of these, Zpzlobium and Raspberry, as late as 7 Octobes, gave a powerful
nitrate reaction, but not Zaraxacum and Semecio. A total change in the
conversion of the nitrogen has evidently begun to make its appear-
ance. Saltpetre, which is not formed in the ground while the
trees remain, commences very soon, even during the first year, to
be formed on the clearing to such an extentthat nitratophilous
plants can make their appearance and gather saltpetre into their
tissues. The development now continues for some time in this direction, a
fact which is further illustrated by the conditions on older clearings.

A clearing from' the winter of 1914—15 was examined at the same time
as the above-named clearing at the end of May 1916. It had thus lain over
a whole summer and was now entering upon its second year. The vegeta-
tion of the clearing consisted. of Epilobium angustifolium and Galeopsis bifida and
a number of other herbs and grasses. On examination it appeared that Zpzlo-
bium, Galaopszs and Solidago virgaurea had gathered considerable quantities of
saltpetre in their tissues, and that they gave a very powerful reaction with
diphenylamine and concentrated sulphuric acid. A sample of soil from this
clearing, taken on 31 May 1916, at the same time as the samples from the
stand and the clearing of the winter of 1915—16, formed, on being stored,
considerable quantities of saltpetre (see too Table 11, No. 2). Thus when
the clearing has lain a summer, the formationof saltpetre is ex-
tremely active.

The same is also the case with a clearing from the winter of 1974. To judge
from the samples stored, the formation of saltpetre is still more active
than in the clearing which is a year younger (see too Table 11, No. 3.

On the oldest clearing in this same series, situated on the same ground
and with the same exposure, the vegetation of the clearing is very rich. The
clearing was made in the winter of 19r1-—12, and had thus, at the time of
investigation (29—31 May, 1916), lain four summers. Amongst the plants
of the clearing may .be noticed, in addition to Galeopsis bifida, several of
our most common tilth-weeds, such as sow-thistle (Sonchus arvensis), common
field thistle (Cirsium arvense) and spear-thistle (Cirsium lanceolatum), and several
others. In the old burnt patches, where the spruce brushwood.had been
burnt up, may be noticed also nettles (Urtica divica). Epilobium, which had
now probably grown for four years on the clearing—ever since the summer
of 1912—no longer gives any nitrate reaction, whereas raspberry, Sonckus ar-
vensts and  Cirsium lanceolatum do (detailed descriptions page 1034). The
samples of soil from the clearing show on storing considerable quantities of
saltpetre (see too table 11, No. 4).

- A still older clearing lies quite close to the stand described above, but
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the ground consists of moraine, not of ose-gravel. The clearing dates from
the winter of 1910—11 and was put into order in the spring of 1grz. It
was examined both in the spring of 1915 and in the spring of 1916, that
is when the clearing was four and five years old respectively (A further de-
scription is given on page 1034). In the spring of 1916 there was observed
powerful nitrate reaction in the raspberry, nettles, and some specimens of
Epilobium  angustifolium and Galeopsis bifida. Samples of soil taken in the
spring of 1915 formed on being stored considerable quantities of saltpetre
(see Table 11, No. 5). From this clearing there were also taken samples of
soil for Dbacteriological investigation. These samples show a great capacity
for producing ammonia (see Table 1, No. 12), nitrify very slowly a solution
of sulphate of ammonia, and denitrify GILTAY’S solution rapidly and with an
active formation of gas (see too Tab. 8, No. 6). In these respects the
bacterial flora agree with that of the pure mould.

The clearings here described show how the cutting itself, and the
greater supply of light that cutting brings with it, can, under favour-
able conditions, bring about a radical change in the modes of trans-
formation of the nitrogenous composition of the ground. Saltpetre-
forming bacteria, which are lacking, or which cannot be demon-
strated, in the ground so long as the stand is dense, immigrate
quickly and are already to be found on the clearing in the autumn
of the first year. A very active nitrification begins, which favours
the appearance of markedly nitratophilous plants, including a
number of tilth-weeds. At the same time, however, the humus covering
itself undergoes a number of alterations. The structure becomes more and
more mould-like, and the tendency to flocculated structure, already visible
when the ground was covered with trees, becomes more and more marked
on the cleared ground. But the humus covering still retains its capacity to
give an acid reaction.

The stands now described at Jondker exhibit the same radical changes in
modes of transformation in nitrogenous composition when small gaps are exam-
ined (see too, fig. 5). In these both raspberry and Epilobium angustifolium
are wont to appear, and the formation of saltpetre is very active. In a gap
about fourteen years old, removed because the spruces had been killed by
attacks of bark-borers, Zrzentalis europaea, Luzula pilosa and raspberry gave a
very strong nitrate reaction. On the other hand, negative results were obtained
with Majanthenum bifolium and Epilobium angustifolium (older and fully deve-
loped specimens). Within the dense wood numerous specimens of Luzula pilosa
were collected, all of which gave negative results on being tested for nitrate.

The mixed coniferous forests in central Sweden often present the same
phenomenon as the woods in the communal forests of Joniker Hundred. As
example may be mentioned the forests under Alkvettern in Virmland. No
analyses of the humus covering in these woods have been made, but the struc-
ture, the nature of the ground, and the covering of the ground, etc. show
that the humus-form occurring there is so near akin and so similar to that
which occurs in the Jondker woods that I am sure that no nitrification oc-
curs.- Nor have I been able to demonstrate any nitric acid in the herbs that
cover the ground of the wood, for instance, Lwzwla pilosa. The vegetation
which is found in gaps and on larger clearings, on the other hand, is a
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markedly saltpetre flora. In practically all the grasses and herbs considerable
quantities of saltpetre can be demonstrated, even in such plants as Potentilla erecta,
Veronica officinalss, etc. in which the existence of saltpetre can seldom be shown.

Specially striking is the rapid changes in modes of transformation which
takes place after felling in the Lanfors woods near Alkvettern. Here the
forest department of our institute of experimental forestry has a large sample
plot for the studying of the usability and suitability in Sweden of the WaGNER
method of select cutting. In order to prepare the clearings Professor SCHOTTE
in the winter of 1914 (November) made a five metres wide track and in addition
to this a belt 20—25 metres broad adjacent to this was cleared of many trees
to secure greater access of light [»Zichkthiebs] (SCHOTTE, 1915, b, page 764).

As early as July, 1916, the ground began to change in the above-men-
tioned track; Luzula pilosa had an extremely luxuriant appearance, reminiscent
of the plants that contained nitrate. This plant showed no reaction, it
is true, nor did the star-flower (Zvientalis europaeca) and Carex leporina; but
on the other hand active reaction was obtained with quite young speci-
mens’ of Epilobium angustifolium growing in the track. The same changes of
soil are observed along the older edges of the stand, where there is an ex-
tremely fine regrowth of spruce (see fig. 6). Here we find raspberries, wild
strawberries and other plants, indicating the mould-like nature of the soil.
Many give a strong nitrate reaction, for instance, raspberry, Luzula pilosa, Epi-
lobium angustifolium, etc. (see, too, page 1037—1038).

The forests on the Hogsjo estate in the parish of Vistra Vingéker have
for a long time been managed in accordance with WaLLMO’s select cutting
principles (see, too, fig. 7). The ground consists principally of fairly even
moraine ground with few boulders, which, to judge by the dominant rock
foundation in the region, would seem to consist chiefly of gneiss. Ose-gravel
occurs also, for the most part covered with pine.

In the gaps, brought about, by select cutting, various herbs appear, indicating
an increased formation of nitrogen in the soil, such as Veronica chamaedrys and V.
officinalis, Arenaria trinervia, Fragaria vesca, Cerastium vulgatum. Fairly regularly, but
less commonly than strawberry, there appears raspberry (Rubus ideeus)and also
Lactuca muralis, Cirsium arvense and C. lanceolatum. Of these plants the rasp-
berry is a markedly nitratophilous plant, and specimens from regrowth gaps
have always given a very powerful nitrate reaction, showing that the forma-
tion of saltpetre goes on in the soil. Lactuca muralis and the two species of
Cirsium are likewise mnitratophilous plants; but their saltpetre content has not
yet been investigated.

In the moister places the most usual plant in the gaps is Peris aguilina. It
often attains a considerable degree of luxuriance and is somewhat of an
obstacle to the development of the spruces, which in the shade of the stately
ferns may be very precarious. But the spruces always manage to pull through.
Under the ferns there is formed a distinctly mould-like humus, and there de-
velop certain mould-loving mosses, such as Bryum roseum and Astrophyllum
cuspidatum. Saltpetre is formed in the ground, and both Lwewla pilosa and
Rubus idaens show a considerable content of nitrate in such places.

At As in Julita parish in Sodermanland the forests have the same char-
acter as at Hogsj6. The mixed coniferous woods are fairly dense; the mosses
form the main part of the ground covering; the usual shrubs occur, but these
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play a rather subordinate part. Amongst the shrubs may also be noticed
DPyrola chlorantha. In the woods themselves there appears Viola riviniana, but
in very isolated specimens. In the wind-caused gaps, even in those of small
scope, there very soon appears a nitratophilous vegetation, which gives a
strong saltpetre reaction (see, too, page 1038). These plants also occur on
ground which has not been -disturbed when the trees were blown down by
winds.

In the types of forests now described felling has a very distinct influence
on the transformation of nitrogen in the soil. Either the formation of salt-
petre is very considerably increased, as in the herbulent spruce
forest, or else it is produced in ground where formerly nitrifica-
tion did not take place (e. g. in certain types of mossy coniferous forests).
This change is independent of all measures taken to prepare the
ground for a new crop. The mere increase in the access of light
which accompanies the felling accelerates the formation of sal-
petre (herbulent spruce forests) or directs the transformation of
nitrogen into new paths, in that it brings about nitrification (the
mossy coniferous forests here described).

There are, however, extensive forest lands where the effects of fellings are
quite different. These seem to be most extensive in Norrland, but they also
occur in other parts of the country.

CHar. V. Clearings in mossy coniferous forests without
the appearance of nitrification in the ground.

(Detailed description on page 1038.)

The question of the regeneration of the Norrland forests has during theé
last few years been more prominent than ever before in discussions about
forestry. It has not only become a problem for the practical forester, but it
has also attained great importance in forest policy when the question of the
felling of the overmature forests has been closely connected with the ques-
tion of the regeneration of the ground on which they stand. At first it seems
to have been hoped that effective regeneration would be obtained merely by
a select cutting of the timber; but as these hopes have proved to be mistaken,
the tendency has gradually been to find in complete clearing the right princi-
ple for the utilization and regeneration of the overmature forests of Norrland.

The raw humus covering in the Norrland forests is often fully developed;
and this is especially the case in the mossy spruce woods which have become
very sparse owing to select fellings of timber. In these the bilberry shrubs
have attained a high degree of development, especially in the somewhat lighter
parts between the trees, while the red whortleberry shrub is usually predominant
immediately under the crowns of the trees. The thimber felling here seems
often to have brought about conditions extremely favourable for the bilberry
shrub; and as that shrub is a powerful former of raw humus, this form of
cutting has also favoured the development of a great raw humus covering.
We may vefer to figs. 8 and 9 for an example of the shape this can take
in a fairly old, extremely sparse spruce forest with weak powers of growth.
Under the covering of living moss we find a very thick and strong layer of
half-mouldered moss remains, penetrated by the underground branches of the
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berry shrubs and to some degree woven together by their roots. Under this
we come to a less compact layer of peat-like or peat-formed consistency,
tough and tenacious, which only in the immediate neighbourhood of mineral
soil has a distinctly loose and flocculated structure (see fig. 8 and ¢). The depth
of the humus covering is as much as 7—g cm., that is to say, nearly twice
as much as in the Jondker woods (see fig. 4). Beneath this raw humus
covering we come to a layer of bleached soil, having a very distinctive cha-
racter of its own and with a depth of as much as 10 cm., more or less.
The samples here figured may be regarded as very representative of the
thoroughly cleared spruce forests of upper Norrland (see fig. 10).

As in our mossy coniferous forests, with favourable conditions of ground,
there are also lacking nitrification organisms in the more distinctly marked
raw humus covering. Samples of soil do not produce any formation of salt-
petre in a suitable solution of sulphate of ammonia; and only very small
quantities of saltpetre are formed on storing (cf. HesseLman, 1917) Nor do
the samples of earth denitrify GiLTavY's:solution, and the capacity of produc-
ing ammonia in a pepton solution is weak.

The change of vegetation which occurs on cutting in these forests is far less
radical than in the types described in the preceding chapter. Even in dense
woods, or in woods which through select cutting of the timber are only half
dense, the Azra jflexuosa plays a very important part, which, however, is not
very obvious so long as the plant does not blossom. On a complete clear-
ing, however, it becomes much more frequent, and, moreover, by passing into
the blossoming stage it becomes very much more obvious to the eye. A com-
plete clearing in these old spruce forests often resembles a grass-field, grass-
stalks sometimes stand as close together as on ploughland, and the brown-
ish violet stems and flowers give to the ground a distinctive shimmer of
violet. Simultaneously with this change in vegetation the humus covering
is more or less transformed. It is woven together by the numerous fine roots
of Aira flexuosa, the mouldering is oiten very much accelerated, the layer
of humus diminishes and gets a more mould-like structure, and occasional
worms are encountered in the ground. But they do not bring about any con-
siderable mixture with the underlying bleached soil, and it is only in the very
~uppermost part of it that that layer becomes mixed with humus (compare,
too, fig. 11).

The raw humus covering thus undergoes certain changes through complete
cutting. These changes also show themselves in the more powerful activity
of the micro-organisms; the capacity to produce ammonia in the clearing is
much greater than in the woods—the difference is often very considerable
(see Table I, Nos. 1—7). The bacteria of nitrification do not immigrate,
‘however, and the samples of earth do mnot nitrify a solution of sulphate of.
ammonia, The soil forms only quite inconsiderable quantities of
saltpetre on being stored, often not more than samples of the
same kind from the neighbouring forest (see too Table rz, Nos 1—4).

On the raw humus clearings that are characterized by a richly
developed- vegetation of Azra flexuosa, the transformation of nit-
rogen becomes more active, it is true, but no change takes place
in it. The ammonia formed in the process of mouldering is
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not oxidized into nitric acid, just as little as in the neighbouring
wood.

Complete clearings in the spruce forests of upper Norrland, with a raw
humus covering, belong, as a rule, to this type, but the change of vegetation
depends very much on the conditions of the ground and other factors. Even
minor variations in the ground that are not at all prominent when the wood
is dense, may make themselves very strongly felt on the clearing.

There are, however, certain parts in the sparse spruce forests with raw
humus that have a more or less regular tendency to be occupied with a more
herbulent vegetation. These places are found in the neighbourhood of and
adjacent to the old stumps, where one often comes across raspberry (Rubus
idaeus) and Epiiobium angustifolium. This is connected with the influence exer-
cised by mouldering brushwood and timber on the transformation of nitrogen
in the ground.

Cuar. VI. The influence of brushwood and withering timber on the

transformation of nitrogen in the ground.

(Detailed description on page 1043.)

In many of the spruce forests of Norrland, above all within the Silurian
region of southern Lapland, one can make an observation which may seem
insignificant in itself, but which, with regard to the question before us, has
both theoretical and practical interest. On the boundary lines and in small
gaps one finds a certain break in the somewhat monotonous covering of the
ground, consisting of mosses and berry shrubs. Raspberry, more or less min-
gled with Epilobium angustifolium, replaces in patches the normal covering of
the ground (see fig. 12). If one looks a little closer, one finds that the rasp-
berry is confined to the neighbourhood of the old stumps, and that they
thrive especially on those parts of the ground where the spruce
brushwood was allowed to remain and moulder after the trees had
been felled. It is therefore this that has produced nitratophilous
vegetation.

In analogy with the observations just mentioned, we sometimes find how old
mouldering trunks give a nitratophilous turn to the vegetation of the clear-
ing. In So6sjo Crown Park 1n Bricke revir one can thus observe that the
raspberry plants grow on both sides of old half mouldering trunks while
the rest of the ground is occupied by Azra flexwosa or berry shrubs.

Similar observations can be made in central Sweden also. In many of the
complete clearings in Garpenberg Forests, the present training park of the High
School of Forestry, Asra flexuosa is the predominant plant in the clearings.
On the brushwood heaps, however, one finds a nitratophilous vegetation of
raspberry, Epilobium angustifolium and Galeopsis bifida. Similar observations
can be made in many other places in our forests.

These observations show clearly enough that mouldering timber,
whether composed of old trees, brushwood left behind on felling,
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stumps or large boughs, favour the transformation of the nitrogen
into nitric acid. For this, however, it is necessary that the timber should
moulder in fairly large quantities; dry and slowly mouldering branches left
behind in the clearings seem to have no effect whatever.

In full analogy with what has been said here stands the vegetation in the
places where timber has been rough-hewn, or the nature of the vegetation round
small sawmills in the forest, where one finds piles of mouldering wood in
the form of sawdust or chips. Characteristic plants are raspberry, Zpilobiuim
angustifolium and Galeopsis bifida, that is to say nitratophilous flora. In such
spots they have proved to contain a great deal of nitrate (observations have
been made at Hassela in Hilsingland, at Hoting in Angermanland, and at
Vilhelmina in Lapland).

Cuap. VII. The effect of the preparation of the soil on
the transformation of nitrogen.

(Detailed description on page 1044.)

It is a very common observation in our forests that near upturned roots, and
in other places where to some extent the upper layers of soil have become
intermingled, a flora is found of quite a different character than that on the
less disturbed soil. It is extremely common to find there raspberry and Zpzlo-
buum  angustifolium. The younger raspberry plants always contain
nitrate there, and the same is usually the case with Zpiobsum. This
is very well illustrated in fig. 14, which represents a fairly large wind-caused
gap in Ansjo Crown Park in Jdmtland. Round the upturned roots there is a
distinctly rich raspberry vegetation; in July, 1915, the raspberry plants gave
a powerful nitrate reaction; samples of soil from the same locality formed
considerable quantities of nitrate on storing (see Table 13, No. 2). Where
the ground has not been disturbed in this or some similar fashion, the dom-
inating clearing plant in Ansj6 Crown Park is Adra flexuosa, and nitrification
is either altogether lacking or extremely weak.

Similar observations can constantly be made in our forests. The same
phenomenon is found round forest tracks, specially if they have been quite
recently formed. The plants that appear on bared and disturbed
soil almost always contain nitrate.

I have shown in a previous treatise (HESSELMAN, 1917) that the flora
usually encountered in gravel pits and in similar localities is a markedly
nitratophilous -one. The observations here mentioned also show that even a
small disturbance of the uppermost layers of the ground suffice to set nitri-
fication going under circumstances where it would not otherwise appear. This
gives me occasion to render some account of the effect of the usual prepara-
tion of the ground of the transformation of nitrogen.

A very illustrative and interesting account of different experiments in pre-
paring the ground, written by Tu. GRINNDAL (1911), is to be found in the
1911 volume of the periodical published by.the Forest Preservation Associa-
tion. Of these experiments in ground-preparation, that which was carried out
with what is called a Finnish plough in the autumn of 1912 or 1913 offered
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the greatest interest. There is a more detailed account on page 1044. As
appears from fig. 15 the experiment took place on a clearing with a dense
crop of seed-trees of pine. Where the machine used for preparing the soil
disturbed the ground very much, raspberry and Zpzlobium appear in the cover-
ing of the ground, and younger plants gave nitrate reaction as late as October.
Where, on the other hand, the Finnish plough did not disturb the ground,
the ground-covering was practically unaltered and had practically the same
character as in the adjacent dense wood, that is to say the ground covering
consisted of the usual forest mosses and berry shrubs. As I have never de-
tected nitrification in any ground with such covering, I have every reason to
suppose that it was lacking in this case also. The preparation of the soil
with the Finnish plough has thus produced in this case a nitrifi-
cation that does not occur in the undisturbed ground.

What has been here adduced shows that the preparation of the ground
carried out in such a way that the humus covering is at any rate in part
mingled with the mineral soil is calculated to produce nitrification, even when
that process is lacking in the undisturbed soil.

Crap. VIII. The effect of burning on the transformation of
nitrogen in the soil.

(Detailed description on page 1046.)

In connection with complete felling, with or without preparation of the soil,
burning or denshiring has attracted the greatest attention when the question
was raised of regenerating our forests. Fire has indeed played an extremely
important part in the development of our natural forests, especially in Norr-
land. There it would be very difficult to lay out a single square metre of
a large sample-plot in the forest land of such a nature that under the
upper layer of humus there could not be shown the existence of charcoal
composed of remains from some forest fire, which in older or more recent
times had passed over the place. Under such circumstances it would seem
to be justifiable to give a somewhat detailed account of the effect of fire on
the ground, and especially on its transformation of nitrogen.

There is a general agreement that fire has promoted the regeneration of
coniferous forests. Hitherto the cause of the effect of fire would seem to
have been usually sought in the ashes that are produced, and which would
seem to manure the young tree plants. But as we can very often trace for
a long time a favourable effect of the burning on the ground, this can
scarcely be the sole cause, as the easily soluble ashes are soon washed out.
As an example of this it may be mentioned that one year after the burning
it is impossible with hydrocloric acid to show the existence of any carbonates
in the ground, just as little as in a charcoal-burning ground which has been
used in the preceding winter. The main importance of the burning
really lies in the influence which it exercises on the transforma-
tion of nitrogen on the soil.

In Norrland there are chiefly two plants that characterize burns or den-
shired ground, namely fireweeds (Zpzlobium angustifolium) and raspberry or
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“burnberry” (Rubus idaeus), both markedly nitratophilous plants (see, too,
fig. 16). '

It is not without interest to remind the reader that the burn flora of North
America is characterized by raspberry and still more by Zpilobium angusti-
Solium {(CoOPER, 1913; RUBEL, 1916, page 16)); the latter grows in masses
over wide areas devastated by forest fire, Another burn plant is Rubus stri-
gosus (CLEMENTS, 1910)—a species of raspberry very closely akin to our own.
In Colorado this and Zpilobium characterize the grounds devastated by fire
which before the fire were covered with forests of the lodgepole pine (Pinus
contorta).

_The kind of flora found on burns thus shows that the fire either produces
or else increases the process of nitrification going on in the ground. The
process has been closely studied by me both on the great burns between Sel-
sjon and Skorped stations on the northern trunk line in Angermanland (see
fig. 17), and also on a number of denshired clearings and older burns in
Norrland.

The Selsjon—Skorped burns came into existence in the early summers of
1gog and 1911 in consequence of sparks from locomotives. I have examined
them on several occasions during the summers and autumns of 1913, 1914
and 19r15. A detailed description will be found on page 1046, and numerous
observations are rendered in tables 3, 6, 10, 14. The investigations have
chiefly comprised: (1) Observations of the nitrate content of the plants;
(2) Studies of the changes in the bacterial flora of the ground, (3)
Determination of the capacity of the soil-samples to form salt-
petre during storage.

Before the fire there was within the region devastated by the fire a mossy
mixed coniferous forest of the ordinary type, which, however, in those parts
where the ground contained a large amount of clay, was somewhat richer in
herbs than perhaps can be regarded as usual. A pretty full description has
been given in a treatise recently published by the present writer (HESSEL-
MAN, 1917, page 470). In the parts of the wood still undisturbed by the
fire the humus covering has the character of raw humus, but in some small
patches the raw humus has a more mould-like structure. There are no
nitrification bacteria, and on being stored the samples of soil
form only very small quantities of saltpetre. There is no complete
clearing in the stand, it is true, where we can study the effect that felling
without burning may have on the ground; but both my experience from simi-
lar woods in Norrland and observations on small unburnt patches of the burn
show that the ground belongs to the type which on clean cutting is principally
clothed with a carpet of Azra flexuosa. The nitratophilous flora which marks
the burn, therefore, has the fire to thank for its appearance.

The young plants of grass and herbs that are to be found on the burn
yield a very powerful nitrate reaction, as a rule, and this is especially the case
with Zpilobzum. Even where the ground has been extremely badly burnt, so
that the humus covering has practically disappeared and the ground lies
bleached and naked, the presence of saltpetre can be demonstrated in Zpz-
lobsum (see fig. 18). As examples of other nitrate-gathering plants on the
burn may be mentioned Rubus idaeus and R. saxatilis, Luzula ptlosa and
Arenaria trinervia (see, too, fhe detailed description, page 1046).
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When the Zpilobium plants have grown older, the nitrate reaction ceases:
this phenomenon is due not merely to causes connected with plant physiology
(older plants are not so addicted as younger plants to gather saltpetre in
their tissues), but also to the fact that the nitrification of the soil decreases.
To a high degree, too, the reaction depends on how the ground
is affected by the fire. Where it has been very badly burnt, the
saltpetre reaction of the plants seems to abate more rapidly than
where it has been less severely attacked. The raspberry, too, seems to
prefer the less severely burnt to the more severely burnt places. The altera-
tion which is brought about by fire in the bacterial flora of the ground is
very thorough-going. Saltpetre-forming and saltpetre-destroying bac-
teria, which are altogether lacking in the unburnt ground, im-
migrate, Samples of soil from the burn nitrify a solution of sulphate of
ammonia, though only very slowly (see table 6). The denitrification of
GiLTaY’s solution proceeds fairly quickly and develops rather large gas-bub-
bles, while samples of soil from the adjacent unburnt woods produce no
change, or only an extremely slow change in the nitrate content of the solu-
tion (cf. table 10). As in the forest mould soils, so too on burns, the nitrifica-
tion bacteria are accompanied by denitrifying bacteria (see HESSELMAN,
I917). : '

The power to produce ammonia, on the other hand, has been only very
slightly increased on the burn; the results are somewhat various—it being
sometimes greater, sometimes less, than in samples of soil from the adjacent
woods—but the differences are relatively small (see, too, table 3). When,
however, the ground has burnt less badly, so that a real covering of humus
1s left on the ground, the power to produce ammonia may prove to be very
considerable, for instance on the spots where one meets with raspberries
and stinging nettles (see, too, table 3, nos. 9, 16, 19).

Samples of soil from the burn form very considerable quantities of salt-
petre on being stored. Even where the layer of humus consists of
only a quite thin charred crust, the capacity to form saltpetre may
prove quite respectable. Thus in a series of experiments a sam-
ple of soil from the 19rr burn, taken in August 1914, formed
more saltpetre nitrogen per kilogram of soil than similarly treated
samples from a manured potato patch or a sample of mould soil
from a grey alder stand. The ground where this sample was taken (see
fig. 19) consisted of a clayey moraine, overlaid by a quite thin covering of
small fragments of charcoal and particles of humus, As far as one can
judge, however, the formation of saltpetre gradually abates, probably more
rapidly on very severely burnt than on slightly burnt ground; but even
where the development has gone so far that the ground is overspread with a
low dense covering of Polytrichum juniperinum, an active formation of salt-
petre can be observed in stored samples (see table 14).

In denshiring for culture, the ground is not burnt so severely, as a rule,
as was the case with the burn at Selsjon. The remaining covering of humus,
sprinkled with larger or smaller fragments of charcoal has a considerable
depth, as a rule. Beneath the charred layer the humus-covering, even when
it formerly consisted of a very tough and tenacious raw humus has a rather
mould-like structure. I have not examined in detail how soon after the fire
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the formation of saltpetre begins in such a humus-covering; but as early as
the autumn of the second year the nitrification is extremely active. Germ-
inating plants, ZLwzula pilosa and Epilobium angustifolium, then give a very
strongly marked nitrate reaction, and very considerable quantities of saltpetre
are formed in soil samples on storing (see, too, table 14 no. 7). The
time during which nitrification continues is assuredly very various, depending
upon the intensity with which the fire has passed over the ground. I will
not here adduce any observations illustrating this matter.

A clearing (Krokmyrshygget) in the parish of Indalsliden, Medelpad, den-
shired in the spring” of 1go7, was at the time of my examination in Sep-
tember, 1915, overgrown with a very fine forest of young pines, sown in
patches. A moss carpet of Polylrichum juniperinum covered great parts of the
ground, and a sparse colony-like burn flora was still found amongst the young
pines (see detailed description on page 10g50). Amongst the species comprised
in the ground-covering may be noticed raspberry and Zpilobium anousizfolium.
Samples of soil for investigation were taken from two spots, one a slightly
burnt patch with a fairly good covering of humus, distinguished among other
things by the occurrence of raspberry, the other a more severely burnt part with
very scattered and meagre Zpilobium angustifolium and a very dense carpet of
Polytrichum juniperinum. The samples differed from one another only slightly
with regard to their content of humus and nitrogen, but very substantially
with regard to capacity for nitrification. While the first-named formed 100
mg. saltpetre nitrogen in the course of two months, the latter formed during
the same period and under the same conditions only o.4 mg., both calcu-
lated per kg. soil. The firstnamed sample of soil was taken from a small
hollow in the ground, which of course both through its position and greater
moistness had been better protected against the fire, whereas the latter was
on a little elevation, which, owing to its greater dryness, was naturally burnt
more severely. Where the ground had not burnt very badly, the formation
of saltpetre is thus extremely active, even eight years after the burning. But
it may continue even longer. ¥ig. 20 shows a clearing denshired for culture
and recently cultivated. The ground was burnt off in the spring of 1go2 and
in the autumn of 1914 several samples of soil were taken there for bacterio-
logical investigation. Though a colony-like burn flora still survived amongst
the young pines, the ordinary forest-land covering was beginning to immi-
grate (see, too, page 1049). The samples of soil were taken either under a
carpet of Agrostis wulgaris or else at another spot under a swelling covering
of Polytrichum commune. Both samples show a very considerable power of
nitrification and denitrification (table 10, nos. 7 and 8), and, especially
as regards the first sample, a very considerable power to produce
ammonia. (Table 4, nos. 1 and 2.) The condition of the samples on stor-
age have not been closely examined; but to judge by the bacteria flora the
capacity of nitrification should be considerable. As much as twelve years
after the burning, therefore, the ground can retain its capacity to
transmute the organically bound nitrogen into saltpetre. This, how-
ever, is by no means a maximum. In the neighbourhood of Selsjén there is
a twenty-five-year-old burn with very scattered remains from the time of the burn
flora. Samples of earth from this area still nitrify a solution of sulphate of ammonia
(see, too, page 1047), and there also occur denitrifying agents (see table 10, no. 5).
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On the other hand, it is easy to find examples of the cessation of nitri-
fication power a comparatively short time after the burning. In the autumn
of 1915 some samples of soil were taken from a severely burnt part of the
1911 burn near Selsjon under a thick carpet of Polytrichum juniperinum. On
storing the samples formed only quite inconsiderable quantities of saltpetre,
the content of saltpetre nitrogen not being more than 1.6 mg. per kg. of soil
after two months’ storage. If these experiences be compared with the fact
that samples of soil from the more severely burnt portions of the Krokmyrs-
hygget nine summers after the burning formed still smaller portions of salt-
petre nitrogen, it is evident that the effect of the burning with regard to the
transformation of nitrogen is sometimes very transitory.

All the denshired or burnt grounds that are here mentioned belong to
the type which on clean cutting without burning is overspread with Az«
flexuosa. 'The increased access of light caused by . the felling cannot by
itself produce such changes that nitrification appears in the ground. But fire
does bring this about. The importance of forest fires and burning with
regard to the transformation of nitrogen thus consists in the fact
that on areas covered with tough raw humus they can bring abou't
such alterations that the organically bound nitrogen can be trans-
formed into nitric acid. On the areas with a more favourable, but not
nitrifying, humus-covering the changes requisite for this are produced solely
by the increased access of light that follows felling.

CHar, 1x. Charcoal-burning grounds and tar-hollows.

(Detailed description on page 1050.)

From old times it has been customary to use earth from old charcoal-burn-
ing grounds as filling soil in planting holes or in the laying out of nurseries.
In North America, too, the same method has been employed with success,
and even pure charcoal has proved to give a good result (RETAN, 1915). The
flora which occurs on charcoal-burning grounds has a composition which is
highly illustrative of the supply of nitrogen in the ground. We find there,
for instance, quite commonly Zpilobium angustifolium and also a number of
tilth-weeds and plants from our hay-fields. Some very characteristic examples
of the flora of charcoal-grounds are given on pages 1050-— 1052. If one examines
the charcoal-ground flora with regard to the nitrate-content of the plants, we
usually find that that is very considerable, not only in such a plant as Zpi-
lobtum angustifolium, but also in many others such as Matricaria inodora, Phle-
um  pratense, Poa tiivialis, Taraxacum officinale, Achillea millefolium, etc., and
even In the semi-parasitic Rhinanthus minor. To judge by the high nitrate-
content of the plants, the nitrification in the soil must be very active. Bac-
teriological examinations show, too, that the bacterial life is very rich.. Soil
samples nitrify a solution of sulphate of ammonia and denitrify GiLTay’s
solution with a development of gas-bubbles (see table 7). The power to pro-
duce ammonia has in the cases examined proved about as great as in soil
from burns.

There is thus no doubt whatever that a very active formation of saltpetre
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goes on in the black soil from charcoal grounds, consisting for the most part
of charcoal breeze.

The tar-hollows have much the same conditions as the charcoal-grounds.
It is true that I have not found such a rich nor such a markedly nitratophilous
flora in old tar-hollows as in old charcoal-grounds; but the character of the
flora tends in the same direction (see page 1052). Soil samples from tar-
hollows can, I find, nitrify a solution of sulphate of ammonia (see table 7).

In soil from charcoal-burning grounds and tar-hollows there thus goes on
a process of nitrification similar to that in ground affected by forest fire.

Cnar. x. Summary of the effect of measures taken for regeneration

of forest on the formation of saltpetre in the ground.

With regard to the transformation of the organically bound nitrogen, it
is possible, as has been previously pointed out, to distinguish two types of
forest and ground: in one type, there goes on a complete oxidation
of nitrogenous compounds into nitric acid; in the other, on the other hand,
the process comes to a stop with the formation of ammonia. I have given
a detailed account of these different types, and of the conditions under which
they come into existence, in a recently published treatise (HESSELMAN, 1917%).
The greater part of our woods belongs to the last-named type, namely all
the mossy and lichenous coniferous forests with their different variations. One of
the distinctive features of these types is that the covering of humus forms a
crust lying loosely on the surface of the soil (what the Germans call “Auf
lage-humus’”), which goes through a peculiar and characteristic process of
decomposition, regulated by the soluble organic substances in the humus-
covering and this process expresses itself in the formation of a layer of
bleached sand, overlying a layer of rustred soil. The whole of this type of soil
is characterized by a special vegetation, distinguished in the first place
by berry shrubs and carpet-forming mosses, or else, in dryer positions, of
heath and lichens. In this humus-covering the process of dissolution of the
organic substances comes to an end with the formation of ammonia. Under
certain circumstances, however, as appears from this present account, certain
long-used measures of forest regeneration can produce a radical change in
the conversion of nitrogen, expressing itself in a more or less active forma-
tion of saltpetre. The measures of forest regeneration which take effect in
this way are the following:

(1) In the fairly dense mixed coniferous forests of central Swe-
den, where the ground-covering consists mainly of moss, clear
cutting [»AKahklhieb»), shelterwood cutting [»Schirmhieb»], or merely che-
querboard cutting, [»Locherhieb»], can produce a lively nitrification
in the ground.

(2) A preparation of the soil with the Finnish plough, or any
other machine that causes a mixture of the humus-covering and
the mineral soil, produces a formation of saltpetre, even when
the wood is so dense that nitrification does not otherwise occur.

(3) Mouldering brushwood and old rotting timber require or pro-
duce a nitrification in the ground, even under circumstances in
which the formation of saltpetre does not occur on the clearings.
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4) Where the covering of raw humus is somewhat more strongly
developed, chequerboard cutting, shelterwood cutting or clear
cutting does not by itself produce a formation of saltpetre. The
formation of ammonia, however, is substantially increased. But
the formation of saltpetre can be produced either by a prepa-
ration of the ground with machines or by the burning of brush-
wood or by the denshiring of the ground.

(3 In forest types where the humus-nitrogen is converted to
nitric acid, for instance, in forests of the finer kinds of leaf-trees
or in herbulent spruce forests, the formation of saltpetre is in-
creased simply by the increased access of light which is a con-
sequence of chequerboard cutting or clear cutting.

In what follows I shall seek to develop more fully the causes of these
notable changes.

Cuapr. x1. On the active factors in the changes in the trans-

formation of nitrogen.

The change in the conversion of nitrogen which has just been described
- presupposes such alterations in the ground that saltpetre-forming bacteria there
can develop their activity. We may remind the reader at the outset that
these bacteria are very widely distributed in nature. When we cannot find
traces of their existence in certain kinds of soils, for instance, in the humus-
covering of mossy coniferous forests, this shows that they do not there find
suitable conditions of development. After the humus-covering has undergone
certain changes favourable to the bacteria, they rapidly make their appear-
ance, which in a measure forms some evidence as to how. generally these
bacteria are distributed in nature and how very easily they are spread. We
need only call to mind the fact that nitrification makes its appearance very
soon in a windfall in the forest, although nitrification-organisms may be com-
pletely lacking within large areas of the surrounding woodlands.

The matter is probably most correctly explained on the supposition that an
infection of the ground is constantly going on, but that where the soil is
of a nature unsuitable for nitrifying agents, they perish as soon as they ap-
pear. 1

In order to make this phenomenon clear, it might be expedient to give
some account of some investigations by the Danish soil bacteriologist, Ha-
rRALD C. CHRISTENSEN (1915, pages 4—54) on the nitrogen-assimilating bac-
terium azofobacler. This bacterium is widely distributed, but occurs only
in soil that is rich in bases, especially in lime. It therefore never occurs in
sour soil, seldom in neutral, but practically always in soil with alkaline re-
action. His searching enquiries show that azofbacter really perish in a
soil which is poor in lime. The bacterium rapidly undergoes pathological
changes and dies, while it can be kept for years in a sample of soil that
contains sufficient carbonate of lime. It is evident that under such circum-

! Such mfectlon might perhaps explain the fact that, when samples of raw humus are
stored, it is possible to observe in them a very weak mtrlﬁcatlon
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stances we shall find «zofobacier in practically all soils with alkaline or
possibly neutral reaction, but not in the sour soil, inasmuch as, like other
bacteria, they spread with great ease, but can only live and attain any
further development under certain circumstances.

It seems too as if this way of looking at things could properly be adapted
to the behavior of the saltpetre-forming bacteria. It is only under certain
circumstances that they can develop. If these circumstances exist, one can,
as a rule, find traces of the saltpetre-forming bacteria; but where the circum-
stances are unfavourable, there one seeks for them in vain.

In my previous treatise (HEssELMAN, 1917), I have shown that saltpetre-
forming types of humus are formed on a ground which is fairly rich in salts
(electrolytes), or under such circumstances that the humus-covering becomes
exposed to the influence of electrolytic salts. The formation of humus that
takes place accompanied by a great removal of electrolytes, or on ground
poor in electrolytes, leads to types of humus where the nitrogen is not nitri-
fied. As examples of this may be mentioned on one side the typical mould
where worms or insects see to it that the humus substances are mingled with
mineral particles, so that the humification is influenced by electrolytes. On
the other side, we may call to mind the tough peat-like covering of raw
humus that is formed in the sparse spruce forests of Norrland on a ground
with a deep layer of bleached sand, that is to say on ground the surface
of which is poor in electrolytes. In the mould nitrification is constantly
going on: in order to set nitrification going in a covering of raw humus
the ground must be burnt or the humus must be mixed with mineral soil:
These essential differences between the formative conditions of mould and
raw humus may, it seems to me, form the starting-point for a discussion
concerning the changes, favourable to the saltpetre-forming bacteria, that the
humus-covering often undergoes in consequence of the measures that we take
for the regeneration of our forests.

This explanation is, of course, most obvious when we are concerned with
the preparation of the ground by machines or by burning. In the former
case, the humus-covering is mingled with mineral soil, which always contains
a number of soluble electrolytes; in the latter case, soluble salts are formed
through the fire, which, when they are of a basic nature, are able to neutral-
ize any humus acids that occur. In both cases the electrolytes affect the
structure of the humus-covering. Through the coagulation of the colloids (cf.
HEssELMAN, 1917, page 305) the structure becomes more mould-like.

On cut areas in the mossy coniferous forests of central Sweden, where the
mere increase of the access of light can bring about an active nitrification in
the ground, the humus-covering undergoes changes of structure similar to those
which occur when the ground is prepared or burnt. The humus-covering as-
sumes a more and more mould-like structure. As worms or insects scarcely
occur in such numbers that the very rapid appearance of a change in struct-
ure can be explained in a purely biological way, it seems to me that we
ought to seek the cause in the increased introduction of electrolytes brought
about by physical and chemical causes.

This introduction of electrolytes can be thought to come from two causes,
namely, (1) from the humus-covering itself, and (2) from the underlying
mineral soil. The types of humus which soon begin to nitrify on the clear:
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ings or in gaps are marked by a more rapid turning to mould. As the humus
always contains a number of chemical compounds which in oxidation or
mouldering give rise to salts, the amount of electrolytes or salt contained in
the humus covering must be increased by the increased mouldering; and this
can then in itself be sufficient for a transformation of the structure of the
humus-covering. One can further think of the possibility of the introduction
of electrolytes from the ground. The evaporation from the surface of the
ground is increased by clear chequerboard cutting; this must result amongst
other things in the water from the underlying mineral soil being drawn up
towards the surface, and this water always takes with it a number of electro-
lytes. In the wood, on the other hand, the evaporation from the surface of
the ground is reduced, so that the movement of water it mainly directed
downwards. A further reason for thinking that such a movement of electro-
lytes can play an important part is that the types of humus which become
nitrificent through increased access of light alone seem only to occur on
slightly podsolized ground, that is to say, where the layer of bleached sand is
not very deep, while on grounds with a strongly marked bleached sand stronger
measures than mere cutting are necessary to produce nitrification.

With regard to nitrification in a tough peat-like covering of raw humus
also, it seems to me we can adopt the same method of looking at things con-
cerning the great importance of the introduction of electrolytes. In the clear
cutting of the sparse spruce forests or mixed coniferous forests of Norrland
the raw humus covering begins to moulder, but the mouldering proceeds
slowly, and therefore the introduction of electrolytes cannot be so strong as
in the more rapid mouldering that is produced by clear cutting in the mixed
coniferous forests of central Sweden. Moreover, the bleached sand in these
forests is much deeper and much more strongly formed; and consequently
the introduction of soluble salts from the mineral soil ought to be weaker than
on the usually weakly podsolized ground in central Sweden. Possibly, too, in this
raw humus covering we have to deal with other nitrogenous compounds than
in the better coniferous forest lands of central Sweden. There the humus-
covering is formed of mosses and berry refuse: in the sparse spruce forests
of Norrland berry shrubs have greater importance. But even if this does play
some part, yet the introduction of electrolytes would seem to be of more im-
portance; and this belief is supported by the fact that a mixture of raw
humus and mineral soil very soon produces an active nitrification.

The account which I have now given concerning the causes of the changes
in the humus-covering where nitrification appears, has in part the character
of a working hypothesis. It may serve as a foundation for further investiga-
tions, and constitutes an attempt to offer a similar explanation for several
phenomena which are different rather in externals than in their inner course.
The question how the salts work may be disputed: one may imagine that the
humus acids are neutralized or lose their power, or that the salts serve as
foods for the nitrifying agents and play some part in the neutralization of the
newly formed nitric acid. In this latter respect it is possible that the iron
compounds that occur in the podsolized ground may be of importance. AsHBY
(r907%), in fact, has shown that recently precipitated ferric-oxo-hydrate, like iron
rust, can to some extent take the place of carbonate of lime for the neutral-
ization of the newly formed nitric acid. But no complete neutralization of
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the humus acids need take place: thus strongly saltpetre-forming humus types
on clearings in Jondker communal forests show a strong and reaction to
litmus paper.

Another thing which perhaps may play a part in nitrification is the stronger
current of air, but this would not seem to be of any decisive importance.
Experiments that have been carried out have clearly shown that the supply
of free oxygen is of less importance than one might be inclined to believe
on the strength of the course of nitrification in the culture liquids commonly
used, where one must either employ a very thin layer of liquid or else use artificial
means to produce an active current of air (SCHLOSING ; 1.OHNIS 1910, page 615).

Nor do the notions which are usually entertained concerning the humus-
covering as being a strong obstacle to the aération of the ground seem to
be justified. ALBERT of Eberswalde (1912, page 667 foll.) has with suit-
able instruments taken samples of air both from mould and from ground
with a covering of raw humus. The content of oxygen was in both kinds
of soil the same and very high, nearly 20 % on the average, as against 21 %
in the air of the atmosphere.

There is also another factor to take into consideration. According to the
investigations of KocH, which I have previously summarized (HESSELMAN, 1917,
page 392) there are certain substances thrown off from the needles of conifer-
ous trees which hinder the activity of the bacteria of nitrification. When the
forest is felled, there are no fresh supplies of such substances; they gradually
disappear, and with them disappears also this hindrance to the bacteria.

Of late years what is called the partial sterilization of soil has begun to
be studied with great eagerness. Soil is heated up to a not too high temper-
ature, for instance 65°—98° C, or is treated with volatile antiseptic substances,
such as chloroform, sulphide of carbon, toluol, etc., which, after they have worked
on the soil for a shorter or longer time, can again be removed. Soil treated
in this way often shows that it contains greater quantities of available plant-
foods than before the treatment. Above all this seems to hold good of nitrogen-
ous compounds: the plants in the partially sterilized soil become stronger
and acquire a darker green colour than in the unsterilized soil, bearing wit-
ness to an increased supply of nitrogen (HILTNER, 19o8). This interesting
phenomenon has been very thoroughly studied by different investigators. The
greatest attention seems to have been aroused by a theory put forward by
two Englishmen, RusseL and HUTCHINSON (19og and 1913), at the well-
known experimental agricultural station at Rothamsted in England. These try
to explain the phenomena by suggesting that, besides the bacteria, certain
lower animals, the protozoa, exercise an important influence on'the fertility of
the soil. These protozoa live on the bacteria of the soil, and eat them up so
that they reduce their multiplication in the ground. Through this partial
sterilization the protozoa are killed, after which the bacteria, who have greater
power of resistence, can develop unhindered, and increase the rapidity of de-
composition among the organic compounds in the ground. By this means
one might be able to explain its increased fertilityn This theory, however,
has not gained any general adhesion; many different explanations have been
put forward; and at the present moment much work is being done in this
department (see, for instance, KoreLoFF, LiNT and COLEMAN, 1916).

Burning or denshiring also implies a kind of partial sterilization: the ground
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is more or less heated, and consequently the changes in the bacterial flora
brought about by the fire would not seem to be ascribable solely to the intro-
duction of soluble salts which affect the humus-covering, but seem also to have
their direct cause in the alterations caused by the heat in the micro-biological
condition of the ground. As regards the formation of saltpetre, it is true
that in the experiments carried out by RusseL and HuilcHINSON (190g) that
has been reduced through heating; but other researchers have found that in
treated soil which has again been infected with saltpetre-forming bacteria the
formation of saltpetre becomes more active than in the unsterilized soil
(DereraIN and Demoussy, 1896, cf. KoPELOFF etc., 1916).

The alterations in the transformation of nitrogen which we can bring about
through cutting, preparation of the soil or denshiring, represent only a more
or less temporary condition of the ground.

They are expressions of the alterations of the soil-forming factors, chiefly
in the evaporation and temperature of the ground that we bring about through
our measures of forest regeneration. When the forest oncé more closes up
over the ground, so that it becomes exposed to the soil-forming factors that
prevail in dense coniferous woods, the formation of nitrate gradually ceases. The
nitrogen of the humus-covering is no longer decomposed beyond the stage of
ammonia. The conditions normally prevailing in mossy coniferous forests are
restored. No detailed investigations have yet been made as to how soon the
normal condition reappears and as to what factors affect this development.
The more or less desultory observations that I have made have been reported
in the preceding pages. ’

The alterations in the conversion of nitrogen which have been described
above are thus of a transitory nature, but they are none the less of the very
greatest importance in the development of the coniferous forests. They play,
indeed, a very great part in their regeneration, whether that is effected arti-
ficially or we leave it to nature.

Cuap. x11. The connection between the regeneration of coniferous

forests and the nitrification of nitrogen.

It can scarcely have escaped the attention of any woodsman who is ac-
quainted with the condition of our forest-regeneration, especially in Norr-
land, that there is manifestly a close parallelism between the
factors that produce the nitrification of the nitrogen of the humus
and those that favour the regeneration of the forest, On burnt or
denshired areas (see fig. 21), on road borders and other places where the
ground has been disturbed (see fig. 22), in wind-caused gaps where the roots
have disturbed the ground at the fall of the trees, the humus nitrogen is
nitrified and the forest is regenerated with ease (see fig. 14), and mouldering
brushwood favour the formation of saltpetre and the regeneration. In those
parts of central and southern Sweden where the practice of » Femelschlagy first
made any considerable headway a mere gap cutting produces a nitrification
(e. g.g. the Jondker communal forests, the forests under Hogsio and As in
Sodermanland and Alkvittern in Virmland). - Where fire has passed over the
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ground in a dense wood, but where it has not been so severe that the trees
have been altogether swept away, one often finds a fine young forest under
the older trees. Where the ground has not been burnt, but where the woods
and other conditions are of the same nature as on other areas, one finds only
weak half-stunted plants. As results of this action of fire one finds not in-
trequently in Norrland a type of pine forest which one might perhaps call
two-aged ones. Under a fairly close stand of older trees there shoots up,
despite overshadowing and competition with older trees, a fine young forest
of well-growing pines (cf. figs. 23 and 24). Less often one finds something
corresponding to this in spruce forests. Such a case is illustrated in fig. 25.
As a result of the effect of fire on the ground, one can sometimes find the
pine immigrating into a spruce forest and developing in its shade (see
fig. 20).

In the regrowth areas of herbulent spruce forests the young tree-plants
have often to struggle against a rich vegetation of herbs and grasses. The
competition is often too severe for the forest trees; the seeds find it difficult
to reach the actual ground, and even if they succeed in germinating there the
young plants are threatened with being pressed down, as it were smothered,
by the herbs and the grasses when they wither in the autumn. Such places
therefore are difficult to regenerate, especially in alpine districts (see, for in-
stance, N. Kr. BERLIN, 1915, K. E. KALLIN, 1916), although the formation of salt-
petre on these grounds is fairly active (cf. fig. 3, page 933). In small gaps,
on the other hand, where the herb and grass vegetation does not attain any
very strong development, regeneration often takes place quite easily: fine
examples of this are given in figs. 28, page 989 and 33, page 1003 and it
is customary to recommend that in such forests small regeneration surfaces
should be adopted (see, for instance K. E. KALLIN, 1916, page 34).

On the other hand, we have a sufficiently abundant experience that ground
with a covering of raw humus is difficult to regenerate. This is due not only
to the inferior conditions of germination for the seed, but also to the fact
that the plant there finds it difficult to obtain the necessary food: it is
customary, therefore, to delay the culture for some years, until the raw hu-
mus covering has improved (see, for instance, HOLMGREN, 1911, pages
34, 35). On clearings where there is a rich vegetation of Azra flexuosa,
natural regeneration is associated with considerable difficulties and proceeds
very slowly. The conversion of nitrogen, it is true, is more active than in
an ordinary raw humus covering, but the decomposition of the organic nitrogen-
ous compounds comes to a stop with the formation of ammonia (see page
949). Nor do such clearings, as I shall show below, offer planted pine-
plants the same favourable conditions as where the nitrogen is nitrified.

In forests with a stronger covering of raw humus one usually finds spruce
plants on mouldering timber, mouldering brushwood and the like (cf. fig.
27). I have previously shown that on clearings and in gaps the mouldering
timber readily produces a nitrification: possibly the mouldering trunks have a
similar importance also when the wood is dense, although, of course, it is
probable that the nitrification in such cases is very weak.

If we go through our experience of the factors that favour regeneration,
we find throughout that in a very notable manner they coincide with the nitri-
fication of the humus nitrogen. Where the nitrogen of the humus cover-
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ing is transformed into nitric acid, the regeneration proceeds
easily and the young pine and spruce plants develop well, pro-
vided that they do not have to compete with an uncommonly lux-
uriant grass and herb vegetation. Where the nitrogen of the humus-
covering is not nitrified, natural regeneration is rendered difficult,
and the spruce and pine plants grow slowly.

Where the humus nitrogen is nitrified, regeneration goes on with a scantier
access of light than on other ground: of these good examples are given both
by the recently mentioned two-aged pine-forest and also by judiciously han-
dled herbulent spruce forests (see fig. 28). Under such circumstances spruce
and pine plants have lower demands for light. In a treatise published some
years ago GUNNAR ANDERSSON and the present writer (1907, pages 100, 101)
have shown that the stunted pine and spruce plants that are encountered in
great numbers in old pine stands in no wise suffer from any deficient assimila-
tion of carbonic acid gas: the assimilating cells in pine and spruce needles
contain an abundant quantity of starch, but despite this the coniferous tree-
plants cannot develop. For the work of assimilation itself the supply of
light is clearly sufficient: and the cause of the suppressed development must
be sought elsewhere. It is a fact long since known that a tree’s need of light
changes with external circumstances, and that the need of light is greater on
a poor than on a good ground (RAMANN, 1893, pages 299, 300). Easily access-
ible nitrogen is usually found on forest land in insufficient or small amounts:
in such lands it is wusually the minimum factor that determines the fertility
of the soil. After a rapid fire the nitrogen of the humus-covering becomes
easily accessible, the ground is substantially improved with regard to the minimum
factor, and because of this the pine-plants can shoot up in the shade of the older
stand. In order to understand the importance of the nitrification of nitrogen for the
regeneration of pine and spruce forests, however, it is necessary to discuss in
somewhat greater detail the nitrogen problem of the pine and spruce, that is
to say the question of the form in which these trees best absorb nitrogen.

For a normal development of the pine-plant, as of the spruce-plant, so far
as we can judge, access is required to latent assimilable nitrogen, that is to
say, chiefly nitric acid or ammoniac compounds. In connection with the account
which I have previously given concerning the different value of the nitritive com-
pounds (see HESSELMAN, 1917, page 384), one would incline to suppose.that
the pine and the spruce were ammonia plants: they live preferably on a soil
with an acid reaction, that is to say, they would prefer the physiologically acid
salts of ammonia to the nitrates that in physiological respects work basically.

My previous account of the nitrification of humus nitrogen in Swedish forest
lands (HEssELMAN, 1917) shows with all desirable clearness thut no nitrifica-
tion, or at least no nitrification of importance, occurs in our mossy conifer-
ous forests, not even in such as show an unusually high productivity, for in-
stance the often mentioned J6ndker woods. Thus for the older pine or spruce
forests ammonia, or possibly organic compounds of nitrogen, form a quite
satisfactory source of nitrogen. But the question is somewhat complicated:
for the younger plants, so far as we can judge, the case is altered. No fully
decisive experiments seem to exist in forest literature; but what we already
know for certain would seem, when combined with my own observations, to
fully illustrate this question.

VII.  Meddel. frén Statens Skogsfirsoksanstalt,
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The nitrogen problem of forest trees has been treated by several people,
including VATER (1909 b), who has shown that in manuring experiments in
nurseries better results have been obtained as a rule with ammonia than with
nitrates, although it has also been found that the pine can also acquire nitric
acid with great ease, provided that it is obtained in a very diluted form (a
solution of o.02 2, MOLLER, 1go4). But all manuring experiments suffer from
one definite error: it is not known whether the ammonia in the ground is
first converted into nitric acid before it is absorbed by the roots of the pine-
plants. So much seems to be certain, however, that saltpetre in a somewhat
more concentrated form, for instance in a o.1 % solution, is injurious to the
pine, while it is assimilable in a very weak solution. MOTLLER (1914) and,
quite recently, MoLLER and ALBERT (1916) have shown, however, that raw
humus, when it is broken into small pieces and mixed with sand or is de-
posited in a layer under a crust of sand, forms an excellent source of nitro-
gen not only for pine and spruce but also for many other kinds of trees,
including the oak. In this respect raw humus excels mineral manuring substan-
ces containing nitrogen, such as nitrate of calium and nitrate of calcium, sulphate
of ammonia, etc. The investigators mentioned have not examined in what forin
the nitrogen in these raw humus experiments reaches the tree-plants; but my
own experiences tell me that such treatment of raw humus must pro-
duce a nitrification of the raw humus nitrogen. I shall now attempt
to show, by means of some experiments and observations in nature, the im-
portance that this possesses, for instance, for the pine. In 1910 an experi-
ment was made by ANDERS HoLMGREN at the Bispgdrden School of Forestry
to throw light on the difference between the humus which is formed under
the trees and that which arises on the more open bare areas in a very much
sparse pine-heath. The samples of soils were put in wooden boxes, which
were buried in sand up to the edge of the hoxes, after which pine seed
was sown in the different boxes. On a visit to the Bispgdrden School of
Forestry in September, 1915, I was struck by the beautiful green colour which
distinguished the pine-plants in the humus which was taken from under the
trees, while the pine plants in the humus collected between the trees had a
more yellowish green colour. Another  thing, too, aroused my attention: in
the boxes with the first-named kind of humus there appeared as weeds Leon-
lodon autumnalis, Spergula arvensts, Poa prafensis, Agrostis wvulgaris, Betula ver-
rucosa, ~and Rumex acelosella; while in the other Lox there were only found
some small germinating plants of bilberry, heather and PBerwla odorata. Leon-
todon showed a marked saltpetre reaction on examination. The vegetation in
the boxes thus led one to assume a great difference between the two differ-
ent kinds of humus. In figs. 29 and 30 pictures are given showing the
appearance of the pine-plants in the autumn of 1916, that is to say at the
age -of seven, as the experiments were begun in 19r1o. The plants which
had been grown in the humus taken under the trees are taller
and . have longer, broader, and darker needles than the plants
grown in humus taken from between the trees.

The appearance of the plants gives reason to suspect that the
cause of their different development lies in a difference in the
supply of nitrogen. The strong, broad, dark-green needles indicate
an abundant supply of nitrogen, while the shorter, narrower and
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pale-green needles indicate a weaker supply. An examination of the
soil confirms this surmise. On being stored for seventeen weeks the following
quantities of nitric acid were formed:—

Humus Humus
collected collected
under trees. between trees.

Nitrogen as nitrate per kg. of soil ....................... 24 mg. 0.4 mg.
Nitrogen as a percentage of the dry weight of

the SOl ... 0.43 % 0.2 %
Nitrogen in percentage of loss on ignition in the

soil (humus) ... FUUTTRTUTRRRORR 1.97 % 2.03%

The experiment tells strongly in favour of the idea that the nitrifica-
tion of the humus nitrogen is of very great importance for the
strong development of the pine-plants in their youth. I shall further
illustrate this matter in the next article as regards the pine-heaths: here 1
wish to adduce some observations from other types of forest. If one com-
pares the pine-plants standing in ground covered with dira flexuosa, where the
nitrogen is not nitrified, with such as grow, for instance, in places where the
brushwood has been burnt, it is found that the latter are usually taller and
stronger and have far darker and stronger needles than the former. One might
possibly be tempted to believe that this was a direct result of manuring by
the ash formed at the burning. But this is by no means the case.

As I have pointed out above in this article, there are often in spruce-forest
clearings certain parts where the nitrogen is nitrified, although in most places
it is only converted into ammonia. Such places are found, as a rule, in the
neighbourhood of stumps etc. In Svartberg Crown Park in Degerfors revir I
examined, in the autumn of 1916, some clearings made in fairly old spruce
forest or mixed coniferous spruce forest. On the unburnt clearings there were
usually found only shrubs and déra flexuosa. On the unburnt parts there
were found here and there plants which were quite as strong as
or even stronger than those which occur on the burnt parts of the
clearing, and which had the same healthy dark-green apperance as
the plants on the burnt parts. These plants occur exclusively in spots
where one could also find scattered specimens of Rumex acetosella, Rubus idacus,
Lpilobium angustifolium, and they were found on examination to contain nitrate.
The strong dark-green plants on the unburnt parts thus grew in
spots where the humus nitrogen was nitrified. Samples of earth on
storage afterwards showed an active power of nitrification in the ground (see
table 13, no. 3).

Direct observations in nature, and also experimental studies,
show with all desirable clearness that the types of humus that are
formed in our mossy coniferous. forests, or on our pine-heaths in
Norrland, are most favourable to the young pine-plants when in
some way or other they pass into a nitrifying saltpetre-forming
stage. It is most probable that the explanation of this lies in the greater
accessibility of the nitrogen, although it is also possible, of course, that other
nutritive substances in the humus-covering become more easily accessible to
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the pine-plants and thus contribute to the favourable result. A further illustra-
tion of the nitrogen problem of the young coniferous plants can be obtained
from the nurseries. It is advantageous to manure with saltpetre, although in
small quantities, but it is more customary to use peat, mud, compost, and the
like, which are well worked into the nursery soil. Such treatment, as appears
from my investigations, is very greatly calculated to produce an active nitrifi-
cation in the ground. I Have not yet devoted to nursery soil any exhaustive
investigations; but one observation seems to me worth citing. In a nursery
recently laid out in Sosjo Crown Park, which had only been manured with
ashes from the fire-place in a forest hut and with the raw humus which
existed in the place before the equipment of the nursery, there grew young
plants of raspberry, Poa sp, Rumex acetosella. These, like some young plants
of Eschscholtzia californica, which the ranger sowed in the nursery, all gave a
strong nitrate reaction. As this nursery, which had not been treated in any
special way, but was arranged on a very simple plan, showed such an active
formation of saltpetre, it is highly probable that the nitrogen in our nur-
series is conveyed, as a rule, to our young tree-plants in the form of
nitrate.

As I have previously had an occasion to point out (HESSELMAN, 1917, page
385), there is a considerable plant-physiological difference between a saltpetre
manure, when a large quantity of nitrate is put into the soil, and the more
slowly flowing but more constant supply of saltpetre that takes place on nitri-
fying humus soil. The saltpetre can never attain any great degree of con-
centration, and the soil can retain its acid reaction despite the fact that it
is the very nature of saltpetre to be, from a physiological point of view, a
basic salt.

Though, therefore, everything indicates that the pine is extremely grateful
for the rather scanty supply of nitrate which takes place in nitrifying humus,
yet I have not been able to trace the existence of nitrate in young and
strong pine-plants growing on nitrifying peat. This negative result, however,
is of less significance in our conception of the nitrogen problem of pine-
plants: many plants that clearly prefer soil rich in saltpetre do not collect
nitrate in their tissues, but use it as it is absorbed. As example of this I
have previously mentioned Polygonum lapathifolium (HESSELMAN, 1917). Other
examples can be found in ScHIMPER (189o): in young tree-plants especially
he found no saltpetre or quite inconsiderable amounts, although the plants
occurred on a compost soil very rich in nitrates.

So far I have chiefly spoken of the pine, but the same certainly holds
good, in the main, for the spruce. But the spruce, as it grows older, seems
to be more grateful for a supply of saltpetre. Our most productive spruce-
forests—the herbulent ones—occur on ground with nitrification, although one
also can find on ground without nitrification highly productive stands of spruce.
From the ling-heaths of Denmark (WEis, 19o8; P. E. MULLER and HELMS,
1913) we have certain experience of the importance of nitrification for the
development of the spruce. The spruces that grow most strongly are found
on the experimental plots where the humus nitrogen is nitrified.

Nevertheless one must firmly insist that the nitrification of the humus

nitrogen is no indispensable size gua non for the regeneration of
coniferous forest: it is only a favourable factor. Otherwise we should
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not be able to explain a number of phenomena in the developmentt of our
coniferous forests, e. g. the very gradual development of the pine on the clean
cut pine-heaths or the immigration of the spruce into the mossy pine forests.
But the nitrification of the humus nitrogen has such a favourable influence,
and is of such importance, that a discussion of our methods of forest-regenera-
tion, with this feature as the dominant one, may fitly close this treatise.

CHapr, x1u1. Discussion of our measures for forest regeneration with
reference to their bearing on nitrification of the humus
nitrogen and the productive capacity of the soil.

Under certain circumstances the too active conversion of nitrogen into salt-
petre may be an obstacle to the regeneration of coniferous forests. This
is especially the case on very fertile areas, where even quite a little gap
may produce a luxuriant ground vegetation which is obstructive to the tree-
plants. Such a case is illustrated in fig. 32. In the quite insignificant gap
there is a rich growth of raspberries, nettles, Zpzlobium angustifolium and dande-
lions (Zaraxacum officinale), that is, pure nitrate plants. By keeping the gaps
quite small, we can to some extent keep back this development of vegetation.
To remove the cause of this vegetation, namely the rich bacterial life of the
ground and the active conversion of its supply of nitrogen, would be identical
with trying to reduce the productive capacity of the ground. Such areas,
however, occur in Sweden only to a very slight extent, chiefly on grounds
rich in lime—that is to say within Swedish Silurian regions, and in the dis-
tricts of primeval rock, where the moraine has become rich in lime owing
to the fact that the ice has conveyed there from other quarters crushed ma-
terial rich in lime. The areas within the hyperite regions of Vdrmland which
have been made fertile by the occurrence of material rich in lime and easily
weathered, also belong to this type (cf. fig. 1). The coniferous forests on such
ground usually have a rather herbulent covering and a mould-like humus; and
consequently they belong, as a rule, to the type where a weak nitrification takes
place even beneath the shade of the trees (see HESSELMAN, 1917). The observant
forester can thus, from the very nature of the ground-covering in the wood,
draw his conclusions as to how the soil will behave with an increased
access of light and can take his measures on the strength of this. Small re-
growth-areas and rapidly taken measures for sowing or planting may lead to
the object in view. Such areas may also, if the axe is wielded with prudence,
be regenerated by self-sowing. Even the northernmost parts of Sweden the
spruce renews itself on such grounds in- rather small gaps (see figs. 33
and 28).

In difficult cases the clump-planting of spruce may be employed. The great
productive capacity of the ground, of course, also allows costlier measures of
regeneration than in other types of forest. Apart from these grounds,
which are often especially fertile, it is an important problem for Swedish
forest economy to manage the forest in such a way that on the regenerating
areas it may be possible to bring about a conversion of the humus nitrogen
into saltpetre that is favourable to coniferous tree-plants. This problem is

v
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bound up with both the planning and the treatment of the regrowth areas, and
also with the previous management of the forest. To begin with, I wish to
dwell on the latter of these two questions.

The woods which are most favourable for the natural regeneration of the
forest are represented by the type which we meet with in central Sweden-—
such as the forests of Joniker, Hogsjo, As and Alkvittern. The ground-
covering consists, in the main, of a mossy carpet, the raw humus layer is
rather loose and mellow and of a very moderate depth (see fig. 4). Berry-
shrubs and heather play a quite subordinate part in its production. What
really forms the humus is the mosses and fallen boughs and fallen needles
from the trees. Even the opening up of a little gap produces an active nitri-
fication; yet the herb and grass vegetation will not become excessively luxuriant,
but the pine and spruce plants can germinate comparatively easily, and, provided
they come by sufficient light, develop further (see figs. 5, 34, and 41).

The opposite type is represented by woods where the raw humus covering
has attained a very strong development. This is often the case in the sparse
spruce forests of Norrland. There, under the carpet of moss, we have
a more or less thick layer of half-mouldered moss remains, woven together
with stems of berry-shrubs and the like. Mosses and berry-shrubs are here
the most important humus-formers. If a sufficient amount of light is ad-
mitted to the ground in such a stand, Aza flexuosa develops and soon forms
a thick carpet, which is not very susceptible of the germinating coniferous seed.
The humus nitrogen is not converted into saltpetre, at least not in any quan-
tities worth mentioning; and planted plants develope distinctly worse than
in places where the humus nitrogen is nitrified.

The above-named mixed coniferous forests in central Sweden, which are
highly productive and suitable for regeneration, are distinguished by their great
denseness, and the ground under the trees is pretty evenly overshaded. This
has undoubtedly a very favourable influence on the humus-covering; but for
the present I will say nothing on the question whether this is the only cause
why it changes so rapidly and so advantageously for regeneration on the trees
being cut. No analyses of the mineral qualities of the ground have yet been
made. The ground flora in the wood, however, does not indicate a specially
fertile forest soil; in the ground-covering the same species are met with as
in woods with strong raw humus; but the proportion between the’ various
species is different, and the mouldering of the plant-remains proceeds in a
different manner,

In the development of an unfavourable raw humus covering both the climate
and the ground, and also the treatment of the wood, are of great import-
ance. The rawer and colder the climate is, the more easily does the humus-
covering acquire a character unfavourable to the forest; but the treatment of
the wood itself obviously plays.a very great part. In the extremely sparse
old spruce forests, where the access of light is stronger than in a really dense
spruce forest, but where it is too weak to produce a very active transforma-
tion, berry-shrubs thrive well and contribute powerfully to an unfavourable
development of the humus-covering. In the low-lying parts of Norrland, that
is to say, near the coast, where the climate is most favourable, the clearings
show a greater degree of transformation in the humus-covering. Nitratophilous
plants are not so very rare there, even if the ground has not been burnt—for
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instance, round Bjérna in Angermanland. The higher one goes and the more
raw the climate becomes, the less rapidly is the raw humus covering trans-
formed after cutting, and the more slowly and with greater difficulty, on the
whole, does the regeneration of the forest take place. When, for instance, in
northern Angermanland, one reaches a height of about 400 m. above sea-
level, one notices clearly a distinct deterioration in the regeneration conditions
of the forest; and at still greater elevations one may come across great bare
areas where the access of light seems to be quite sufficient, but where the
regeneration clearly proceeds at an excessively slow pace (see, for instance,
fig. 37). Here we have to deal with not only directly, but also indirectly
disadvantageous effects of the climate, namely its influence on the quality of
the humus-covering. To this type belong very considerable tracts about 400
—s500 m. above sea-level in southern and central Lapland, covered with feeb-
ly growing spruce. From this, on the whole, correct picture of the condi-
tions of regeneration and of ground that prevail in Norrland there is an ex-
ception in the areas rich in lime, which, even in the immediate neighourhood
of the alpine region, can get such a rich ground-vegetation on the clearings
as to place considerable difficulties in the way of the regeneration of the
forest, but where, nevertheless, if the forest is treated with prudence, it is
possible to produce a very fair degree of natural regrowth.

On the whole, the formation of raw humus becomes worse and deeper the
older and thinner the woods become; and if the development were allowed
to proceed quite undisturbed, it would ‘gradually lead in the course of time
to extremely thin woods which it would be extremely difficult to regenerate.
As is well-known, fire has often brought about a radical revolution in the
whole of this course of development, and made the ground much more suscept-
ible of forest regeneration. As a result of the effect of fire we have in many
places extensive fine and dense young forests. As I have said above, I feel
inclined to find the most important cause of this in the active formation of
saltpetre that takes place after burning, and which has favoured the strong
development of the plants in their youth. Denshiring or the burning of brush-
wood have also been measures of regeneration employed and recommended
by many foresters, but strongly condemned by others.

When, in actual practice, the important question is how one is to treat the
ground in order to favour the regeneration of the forest, then, according
to the view which I have tried here to maintain, it is not a ques-
tion of burning, but the question is to try to bring about the con-
version into nitric acid of the organically bound nitrogen in the
humus-covering in such a way as to be favourable to the conifer-
ous tree-plants, but not too abundant.

In the above-mentioned forests in Jéndker, As, Hogsjs, and Alkvittern,
which have been examined by me such a transformation takes place after
quite slight inroads with the axe, and the forest regenerates itself with the
greatest ease. Under such favourable circumstances for the regeneration ot
the forest also clear cutting is employed with or without seed trees, and
sometimes the clearings are burnt. According to the view which I here
put forward, this last-named measure is both unnecessary and, to a cer-
tain - extent, injurious. It would certainly seem as if on these areas, too,
the nitrogen would be more rapidly nitrified if shrub-burning were employed;
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but, of course, the burning always occasions a certain loss of nitrogen, which,
however, if the ground is not too severely burnt, should soon be able to be
made good. When the stand raised on the burnt ground has grown up, all
nitrification ceases (see page civ—cv); and sometimes one gets the impression
that, when about twenty years old, the stand slows down its rate of growth.
The effect gained by burning is always transitory, of course; and as the
same thing can be obtained by increased access of light alone, the burning
1s unnecessary.

With regard to the danger which always exists of the ground being too
severely burnt, and taking into consideration the other risks in burning, I
consider that burning is objectionable on ground where the humus
nitrogen is nitrified in any case. Burning there is a costly and
needless measure.

For the practical forester, then, the question will be to judge whether the
nitrogen is converted without burning on the areas he has under his care and
management. One method of deciding this question is an examination of the
humus-covering in the stand. The more mould-like this is, and the more it
is formed of mosses and needle-refuse, the greater are the prospects that the
humus nitrogen will be nitrified owing to the increased access of light caused
by cutting. The ground-vegetation also gives him good and easily applicable
guidance. If without burning such plants appear on the clearing as raspberry,
Lpilobium  angustifolium, Galeopsis bifida, Senecto silvaticus, dandelions (Zaraxa-
cum officinale), Arenaria trinervia, wild strawberries, rather light-green forms of
Rumex acetosella and such plants, then he can be sure that the humus nitro-
gen is converted into a form favourable to the development of the
young plants. The danger of the vegetation development just mentioned
lies chiefly in the fact that it can often be so vigorous that it overpowers
the young tree-plants, Whether a burning of areas of the kinds I here
have in view can diminish this vegetation development, I do not know.
I have not seen any cases which throw full light on this matter; but there
would seem to be reason to consider that burning can very often posi-
tively increase the disadvantage that is apt to be caused by a vigorous clearing-
vegetation.

Areas of the good quality that I have just described, are well suited for
select cutting when we are concerned with regeneration. It is indispu-
table, of course, that the selection system was first developed in areas where even
gap-cutting produces a transformation of the humus covering that is favour-
able for the germination and early development of the plants. In south Ger-
many and in France, the real homes of a rational selection system, forest land
has usually this favourable quality; and in their forests, with their mixture of
of deciduous and coniferous trees, the formation of raw humus is rare. If one
reads through a description of the forests in those districts where a rational selec-
tion system has been practised, we find that the ground, so far as we can judge,
must belong to the type where gap-cutting produces or increases the nitrification of
the soil. The accounts of the nature of the ground are far from satisfactory, it is
true; but from the wealth of the true leaftrees that are usually found in these
forests, one can indirectly, so to speak, infer the good quality of the humus-
covering (see, for instance, ENGLER, 19o5). My own experience of those woods
tends in the same direction. Nor would it seem to be a mere coincidence
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that the man in Sweden who has perhaps worked most zealously for the intro-
duction and development of the practice of select cutting, namely Uno WaLLMO
(1897), had to do with forests where gap cutting produces the nitrification
of the humus nitrogen (see fig. 41). I do not wish here to enter into a detailed
discussion of select cutting from an economic standpoint: that would take me too
far outside the subject of this treatise; but this method of forest management
has one great merit, namely, that the productive power of the ground is pre-
served, provided it is of such a mnature that select cutting produces regrowth,
which is usually the same thing as saying that select cutting produces a
nitrification. On ground where this takes place, the regrowth in the gaps
proceeds very rapidly, Even woodsmen who consider that the practice of select
cutting is not very advantageous from an economic point of view acknowledge
its power of promoting regeneration. (See ADOLF WELANDER, Ig10.)

A later development of select cutting practice is represented by the method
of select cutting in strips (» Blendersaumschlag») elaborated by A. WAGNER (1912).
Here, too, the result of the regeneration depends upon the nature of the
ground. The description he gives of the conversion of the humus-covering
on the clearing (1912, pages 56 —58) points to the appearance of nitrifica-
tion—a thing which is extremely probable when we consider the nature of
these forests. In his photographs of very fine regrowths, too, we can see
nitratophilous plants among the tree-plants (1912, page 89). Where the hu-
mus-covering has a less favourable quality, some preparation of the soil is
also undertaken in order to favour the regeneration (19rz, pages 114, 115).
In this connection, it is of great interest to find that, where the strip-cutting
method has been more or less unconsciously adopted in Sweden but has given
very fine regrowth results, namely at Lanfors under Alkvittern in Virmland,
there such a method of cutting produces a nitrification in the humus-covering
(see page 94).

Questions as to the treatment of the ground assume quite a different shape
when the humus-covering is more markedly of the raw humus type, so that the
nitrification of the humus nitrogen encounters considerable difficulties. Here,
too, one can find in the ground-flora some guidance in the transformation of
the humus-covering. Where the mosses and berry shrubs, despite abundant
access of light, do not fade away, or where the ground is covered with a thick
carpet of Aira flexuosa, there, too, there is, as a rule, no formation of saltpetre.
The dry moss carpet on the surface and the tangled mat formed by Azra flexuosa
form a germinating bed unsuitable for the seeds and throw great difficulties
in the way of natural regeneration. Even the planted plants that are deve-
loped on such a clearing grow distinctly worse than where the humus nitrogen
is nitrified, unless they have to fight against a very powerful clearing vege-
tation, in which case the opposite may occur.

We may justly say that the question of regeneration which has been so
keenly = discussed amongst us of late years refers principally to areas of the
last-named quality. Disputes have chiefly raged round the question as to
how such areas are properly to be treated. All the investigations of which
I have given some account above show the immense importance of the nitri-
fication of the humus nitrogen. All the old methods of promoting regenera-
tion, e. g. preparation of the soil, burning, breaking up the stumps, pro-
duce a nitrification of the nitrogen of the humus-covering. The coniferous
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tree-plants developed in such places show, too, by their stronger, darker nee-
dles, and by their stronger growth, that they are able to absorb the saltpetre
nitrogen.

The measures which ought to be taken depend both on the nature of the
ground and on the nature of the clearing. In many of the more or less
extremely sparse spruce-forests of Norrland one finds under the trees quite
numerous spruce-plants which have managed to germinate in the half-shade
of the spruce-forest and have there led a languishing life. When the forest
is felled and the light is admitted, these trees begin to grow apace; and if
they are sufficiently close together, they may sooner or later form a stand
(see fig. 42). The development of these spruce plants, however, is connected
with the transtormation of the humus-covering: a more active conversion
must take place. In a clearing where there are plenty of such plants and
where the humus covering is rapidly transformed, there, too, we have every
reason to take what nature offers and let these spruces enter into or form the
new stand (see fig. 43). The difficulties lie principally in getting such a stand
sufficiently dense: to fill up any gaps that exist by auxiliary planting, how-
ever, is a thing which ought to be attempted. Whether this is successful or
not depends mainly on the nature of the ground and, above all, on the trans-
formation of the nitrogen. The prospects of this are greatest when the humus
nitrogen is nitrified, for there it is possible to raise pines even in relatively
small open spaces (see fig. 44).

Of late there has been a tendency to adopt clean cutting without burn-
beating or burning and planting of one or two years old pine-plants that have
not been raised in a nursery. These plantations have given very various re-
sults; but even where they have succeeded, of course, there is some doubt as
to whether the method can be regarded as quite satisfactory. On clearings
with Azra flexuosa the planted plants are not so strong as where nitrification of
the humus nitrogen has been produced; and self-sowing is not much to be
relied upon, as the blanket of Azra flexuosa is an unsuitable germinating bed
for coniferous tree-seed. If one relies solely on culture, the stand will be
very sparse: and in the diseases to which the pine in particular is exposed
we have far too small a number of plants in reserve to fall back on. I
scarcely believe, therefore, that in the long run this method will prove to
satisfy the claims which may fairly be made on regeneration. It will be costly
in proportion to its efficacy, and it leaves far too little room for natural re-
growth. The treatment of the clearings should, as far as possible, aim at
producing such alterations in the humus-covering as strongly nourish the
sown or planted plants and, at the same time, promote natural regrowth.

In the brushwood left on the ground we have not infrequently the means
of producing the nitrification of the nitrogen. In the forests under Garpen-
berg we find that As#ra flexuosa is often the dominant plant on the clearing,
but that nitratophilous plants are found in the piles of brushwood. The
brushwood there is often piled in such high heaps, however, that all na-
tural regrowth is rendered impossible; but where the brushwood is not too
abundant, its even and uniform spreading over the clearing may often promote
not only the development of the sown or planted plants but also the na-
tural regrowth. In the Black Forest in Germany branches of the silver fir
(Abzes alba) are employed in the same way in order to promote the transformation of
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the humus-covering and natural regrowth (see WaGNER, 1912, page rri1). It
seems to me from the observations I have made, however, as if this means
would be less effective in upper Norrland than further to the south, inasmuch
as in Norrland, especially in its upper parts, the brushwood moulders con-
siderably more slowly than in the climatically more favoured parts of the
country. The spread brushwood can, of course, sometimes serve another pur-
pose, namely to counteract the injurious trampling of grazing cattle and there-
by protect the plants that already exist.

Another means of promoting the conversion of humus nitrogen is to be
found in different methods of preparing the ground. These have hitherto had
far too small a place in our forest economy, though interest in them has been
shown in certain quarters. As is well known, there are ground-preparing
implements of different types, for instance the Finnish plough, and WIDEN’S
cultivating plough; but this is not the place to enter into a description of
them. It would certainly be of great service to the forest management of
this country if the types of implement now existing were subjected to expert
examination in order to test their powers on different kinds of lands. An im-
portant condition seems to me to be that the mineral soil and the humus
should be mixed together as thoroughly as possible: that would increase the
possibility of the favourable transformation of the humus-covering. The ex-
periments in ground-preparation carried out by GRINNDAL in Sédermanland
show, too, that in Sweden by means of preparation of the soil with the Fin-
nish plough extremely fine results can be obtained: the regrowth of pine under
the thick array of seed-trees was extremely fine, and it was only where
Awra  flexuosa had got the upper hand that there was a dearth of plants
(see fig. 15 and detailed description, page 1044). It is true that the pre-
paration of the soil produces a development of grasses and herbs; but these
do not appear greatly to hinder the development of the plants. Under an
overshading stand, at any rate, they do not attain any very great lux-
uriance,

Another way of bringing about a preparation of the soil favourable to re-
growth is to be found in the breaking up of the stumps. With the increased
demand for wood that has been brought about by the world war, and that
will probably continue to prevail for a -considerable time after the conclusion
of peace, this will probably play a far greater part than before in the economy
of our forest management. It has long been known that very bad raw humus
can be brought into a state of active transformation by means of breaking
up the stumps, and that this favours regrowth.

As appears from this account, I am by no means inimical to burning:
on the contrary, I hold the opinion that fire is of great importance in check-
ing that formation of raw humus which easily takes place in our climate and
which becomes especially active in old thin woods. But as fire has not only
done good but also has many times done great harm, even slight burning
should be employed with very great discrimination. It is in place
only where the raw humus covering is very strong, so that a re-
generation cutting or the making of a complete clearing is not
sufficient to convert it to a really good humus, that is to say
a nitrifying humus. Where the clearing-vegetation wholly, or for the
most part, consists of berry-shrubs or a thick carpet of dia flexuosa,
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there is the proper place for a thorough preparation of the ground or a
slight burning. The most important and the most effective of the objec-
tions which can be made against the employment of fire seem to me to be
of a practical nature. These are the difficulty of limiting the fire, the danger
of setting alight the neighbouring woods, and the danger that tree-plants al-
ready existing on the clearing should be consumed, etc. The risk that is
thought to exist of deteriorating the ground, on the other hand, is much smaller,
The important thing, of course, is to burn in the spring, when the ground is
still so damp that the humus covering does not take any great harm, but
only the mosses and the berry shrubs are burnt up. The burning involves
the loss of a great deal of nitrogen, it is true; but the loss is of less im-
portance because the nitrogen of the raw humus covering is not readily avail-
able. The nitrogen in the layer of humus remaining after the burning, on
the other hand, is readily available, not least for the tree-plants. And if the
ground has not been too severely burnt, the lost nitrogen should be soon
enough replaced. In the ground there live organisms that assimilate nitrogen;
and it is very possible that the activity of these, as of other bacteria, is stimul-
ated after a fire. But there is yet another risk. If the burning is very severe,
the ground becomes more close and compact than before and the upper crust
somewhat changes its structure. I have not given any close study to the
matter; but the phenomenon might possibly be explained by the effect which
the alkalis produced by the burning exercise on the ground. The alkalis
are wont to destroy the flocculated structure of the ground: the soda soils
on the Hungarian steppe (Pussia) are distinguished by a very close stratifi-
cation, and the ground is thus very compact. In another respect, on the
other hand, fire has often a favourable influence on the ground: it favours
the immigration of the birch and other leaftrees, and their fallen leaves
greatly contribute to a good condition of the humus-covering. Where leaves
of birch or aspen are mingled with fallen needles and shrubs, the humus has a
far looser and more favourable structure than where they are lacking (see figs. 45
and 46). It is true that aspen and birch may immigrate in such abundance as to
hinder the development of the more valuable conifers; but by taking pains to
secure a supply of seed-trees of pine and spruce, and by keeping the birch
and the aspen within reasonable bounds in the immediate neighbourhood of the
clearing, it ought to be possible to overcome this difficulty. Denshiring or
burning, in any case, is of such a great importance and is such a compar-
atively cheap means of promoting regrowth on lands difficult of re-
generation, and covered with strong raw humus, that its applic-
ability must be discussed and investigated without preconceived
opinions. On the lands with which we are here concerned, if we wish to
secure a dense and strong regrowth, wherein self-sowing also can take its
part, we have only two things to choose between—either burning
or else systematic and thorough preparation of the soil, which
brings about a real transformation in the tough raw humus
covering.

Finally it may be expedient to make a quite brief summary of the most
important results of these studies: here I shall limit myself to our coniferous
forests.

In the humus-covering which is formed in our mossy coniferous
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forests, no nitrification or saltpetre-formation occurs, or very
little. The organically bound nitrogen is not transformed further
than ammonia. This holds good even of our finest and most pro-
ductive mixed coniferous forests.

Fellings that bring about a strong access of light have a strong
influence on the transformation of nitrogen.

Where the humus-covering is rather thin and loose, chiefly com-
posed of mosses and fallen needles, felling may bring about a
very active transformation of the humus nitrogen to nitrate, owing,
among other things, to the fact that the felling brings about a
radical alteration in the bacterial flora of the humus covering.

When the humus-covering is very wmarkedly of the nature ofraw
humus, there appears only a more active transformation of the hu-
mus nitrogen, but no nitrification takes place. The varieties of
change undergone by the humus-covering can, to some extent, be
estimated from the ground-vegetation. Where the humus nitrogen
is transformed into nitrate, there appear nitratophilous plants
raspberry, Epilobium angusiifolium, Arvenaria trinervia, Galeopsis
bifida, Senecio silvaticus, Rumex acctosella, etc. Where the humus-
covering moulders without the humus nitrogen being transformed
into nitrate, Adira flexuosa is the predominant clearing-plant.
Thorough methods of preparing the ground, such as are able
to mix the humus-covering with the mineral soil, mouldering
brushwood and timber, and also the burning of the ground
produce a formation of saltpetre even in a marked raw humus
covering.

There is close parallelism between the nitrification of the
humus nitrogen and the regenerative possibilities of the ground.
The forests where even select cutting produces nitrification are
comparatively easily regenerated. Road-sides, places where stumps
have been broken up, and burns, are often distinguished by a fine
regrowth, and there, too, the humus nitrogen is nitrified. Fallen
trunks and other brushwood favour the formation of saltpetre
and regeneration. Raw-humus lands without nitrification, on the
other hand, are difficult of regeneration.

Experiments that have been made and direct observations zz
natura show that the pine in its youth develops more strongly in
a humus-covering with nitrification than without nitrification.
Probably the same holds good of the spruce also.

In herbulent-spruce-forests there is usually nitrification of the
ground. In such forests, felling produces an increased formation
of saltpetre, which may bring about herb and grass vegetation
troublesome to coniferous plants. In such places, however, the
spruce grows again in small gaps, such as do not permit any very
strong development of the ground-vegetation. In such forests it
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is often important .to check the clearing vegetation, the com-
petition of which otherwise may be fatal to the tree-plants.

The way in which we effect the transformation of the humus nit-
rogen ought to be our leading idea in the carrying out of our
measures of forest regeneration.

Principal terms used in »Detailed Investigations» (pp. 1031—1052).

Granskog = spruce-forest.

Tallskog = pine-forest.

Hyggesvegetation = clearing-vegetation.

Standortsanteckning == description of the vegetation.

Undersokning av vdxternas nitrathalt = investigation of the nitrate-content of the plants.
Stark (svag, ingen) reaktion = strong (weak, no) reaction.
Kalhyggen av olika dlder = clean clearings of different ages.
Lagringsprof = stored samples of soil.

Lucka = gap.

LBrandfdlt = burn.

For skogskultur svedd mark = ground burnt for forest cultivation.
Kolbotten = charcoal-burning ground.

Zjdrdal = tar-hollow.






