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Studier Over salpeterbildningen i naturliga jord-
maner och dess betydelse i vaxtekologiskt
avseende.

Bland de till antalet ganska fa kemiska grunddmnen, som #ro ound-
gingligen nédvindiga for en vixts utveckling, intar kvdvet en i méanga
avseenden egendomlig sirstillning. Kviveforridet i vixtens omedelbara
omgivning dr ofantligt stort. Luften bestdr till 79 volymprocent av fritt
kvdve, men detta kvive kan endast pd omviagar komma de hogre viaxterna
till godo, sdvida de icke sisom leguminoser och nigra andra vixter leva
i ett egendomligt samliv med kvidveassimilerande bakterier eller andra
liknande organismer. Men &dven det kemiskt bundna kvdvet dr icke
alltid tillgangligt for de hogre vixterna. Ehuru kvdvet ingdr som
en nodvandig bestdndsdel i viaxtens mest komplicerade kemiska for-
eningar, dggviteimnena, erbjuda foretrddesvis de i kemiskt avseende
enkla kviveforeningarna, ammoniak och salpetersyra, det for vixten
lattast tillgangliga kvdvet. En jords formaga att tillfredsstilla en vixts
kviavebehov beror dirfor icke blott pa jordens totala kvavemingd, utan
framforallt pd att kvdvet kommer vixten tillgodo i tillginglig form. For
de flesta vixter dr salpetersyran den lampligaste kviveforeningen. De
faktorer, som gynna salpeterbildningen, ha darf6r blivit noggrannt stude-
rade, och snart sagt otaliga idro de undersokningar, som utforts angdende
salpeterbildningen i kultiverad jord. Nir det giller skogsjord och annan
mera naturlig jordman, dr forhdllandet ett annat. Endast ett mindre antal
unders6kningar foreligga pa detta omrade, och 4nda intill senaste tid
har man haft timligen oriktiga forestillningar om denna process i skogs-
marken.

For nagra ar sedan pabdrjades vid Statens skogsforsoksanstalt en serie
undersokningar 6ver salpeterbildningen i naturlig jordman. Till att borja
21, Meddel. frin Statens Skogsfirsiksanstalt.
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med bedrevos dessa studier mera vid sidan av andra arbeten, men allt
efter som undersokningarna fortskredo, visade det sig, att salpeterbild-
ningen spelar en stor roll i vissa skogsmarkstyper, och att minga av
véra skogsvirdsitgirder torde #ga sin betydelse just genom att gynna
salpeterbildningen i marken. For att fd en mera fullstindig och pd samma
gang fordjupad inblick i salpeterbildningens betydelse, utstricktes darfor
dessa studier till att omfatta flertalet av vara viktigare naturliga vixt-
samhillen.- I det efterfoljande limnas en redogérelse for dessa under-
s6kningar. I omedelbar anslutning hirtill publiceras en studie 6ver vissa
skogsvardsatgirders inverkan pd markens bakterieliv och omsittningen
av dess kviveforrad.

Vid de undersokningar, som ligga till grund for foljande framstillning,
har jag erhillit ett virdefullt bistdnd av anstaltens kemistbitriden, fil.
kand. GURLI LAURENTZ, fil. kand. GURLI LAGERBERG f. HOFREN samt
fil. lic. OLOF TAMM, vilka under sin tjinstgdringstid som kemistbitriden
vid anstalten utfort en -stor mangd kvidve- och nitratbestimningar. Till
dessa mina medhjilpare vill jag har uttala mitt varma tack for ett sam-
vetsgrannt och intresserat arbete. '

Professor CHR. BARTHEL, forestindare for Centralanstaltens bakterio-
logiska avdelning, har litit oss begagna denna institutions kolorimeter
fér vara nitratbestimningar, docenten G. SAMUELSSON har stillt nigra
fotografier frdn Norges fjdlltrakter till min disposition och slutligen har
lektor H. V. ARNELL bestimt och granskat en del mossor, som insam-
lats f6r att belysa stdndortsanteckningarna. Till samtliga dessa herrar
- vill jag hir framf6éra mitt hjirtliga tack.

Experimentalfiltet jan. 1917.
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Kapr. I. Skogsmarkens humuslager.

Humusskiktet i skogsmarken bestdr utom av mer eller mindre rikligt
inblandade mineraliska bestindsdelar av vidxtrester, som dro utsatta for
mekanisk sonderdelning och kemisk omvandling. Hirigenom forstéres
till att borja med den organiska strukturen hos vixtavfallet, men f6r-
vandlingen gir &n liir.lgre. De i kemiskt avseende mycket komplicerade
imnen, som uppbygga den levande vixtkroppen, omvandlas s& smé-
ningom i allt enklare dmnen. Under god tillgdng pa luft och under i
ovrigt gynnsamma forhallanden sdsom lagom hog temperatur, lagom fuk-
tighet, tillgdng pd mineralsalter etc. bildas foreningar av allt hogre oxida-
tionsgrad och sdsom slutprodukter finna vi kolsyra, vatten, ammoniak
eller salpetersyra och en del kvivefria mineralsalter eller féreningar, som
iro fullstindigt syrsatta eller oxiderade. Sker s6nderdelningen utan luftens
fria tilltrade, bildas likaledes d@mnen av enklare sammansittning, men slut-
produkterna dro till storre eller mindre del oxiderbara. Vid denna om-
vandling av de ddda vixtresterna spela savdl ligre djur, sdsom maskar
och insekter, som mikroorganismer, framfGrallt bakterier och svampar,
en mycket viktig roll, icke minst vid de organiska féreningarnas oxida-
tion. Vil steriliserad humus avskiljer sdlunda i knappt méarkbar grad
kolsyra, medan osteriliserad ar riktigt kolsyrealstrande (RAMANN 1911,
sid. 144). Den stora roll, som mikroorganismerna spela vid humusbild-
ningen, forklarar ocksd varfér denna process i s hég grad influeras av
vattentillgdng, temperatur och markens halt av vixtndringsimnen. Aven
vid riklig lufttillgdng kunna dirfor slutprodukterna till visentlig del bli
oxiderbara, t. ex. dd marken ir fattig pd mineralisk vixtniring.

Humusidmnenas kemiska natur har linge hort till de minst utforskade
omrddena av jordmdnsliran; dnnu i dag dro svarigheterna pa detta forsk-
ningsomrdde mycket betydande. Vad vi sikert veta om humusimnena
ar icke s mycket; dnnu aterstd ofantligt manga problem att 16sa.

Under de senaste dren har emellertid humusforskningen betritt nya
vdgar, och resultat av storsta intresse ha ddrvid vunnits. Nagra av de
viktigaste torde i detta sammanhang fGrtjina att omndmnas, bl. a. darfor
att de bidraga till kinnedomen om de i marken f6refintliga kvdvehaltiga
amnenas natur.
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Bland de forsta forskarna pa detta omrdde mirkes en japan, SUZUKI,
som anvint den av den bekante store tyske kemisten EMIL FISCHER
utbildade estermetoden, vilken fatt en viktig anvdndning vid utforskandet
av dggvitedimnenas kemi. Medels estermetoden har SUZUKI (19o6—1908)
ur naturlig humus lyckats framstilla ett antal monoamino- och diaminosyror,
dmnen vilka dro att betrakta som spjdlkningsprodukter av de dggvite-
amnen, som han anser forefinnas i marken. Ett liknande resultat har en
amerikansk kemist, ROBINSON (1g11), vunnit vid undersdkning av torv,
ur vilken han kunnat isolera leucin och isoleucin. Leucin 4r inom den
organiska kemien sedan gammalt bekant som en konstant spjalknings-
produkt av dggvita och férekommer for dvrigt allmédnt utbrett inom den
organiska naturen, sdsom i de hogre djurens inre organer. Den forskare,
som mest riktat virt vetande pi detta omrdde genom talrika och om-
fattande undersokningar, torde vara O. SCHREINER, férestdndare for en
avdelning av Forenta staternas Bureau of soils i Washington. Sedan flera
ar tillbaka p8gdr vid nimnda institution under hans ledning ett ifrigt
forskningsarbete med att ur jorden isolera och identifiera de organiska
foreningar, som tillsammans bilda vad man kallar humus.

En oversikt av de vunna resultaten har SCHREINER (1912) framlagt
infér »The american association for the advancement of Science» i okt.
1912, i vilket foredrag han dven redogor {or sina asikter angdende humus-
bildningen. Med metoder, som féga forindra de i marken férekom-
mande organiska dmnena, ha SCHREINER och hans medarbetare lyckats
att ur jord isolera ett betydande antal organiska foreningar av kidnd
natur. Sdsom exempel kunna anf6ras xantin, hypoxantin och adenin,
arginin, lysin och histidin, kolin och trimetylamin bland de kvivehaltiga
dmnena. Bland de kvivefria kunna ndmnas pentosan, fytosterin och
agrosterin, oxalsyra, birnstenssyra, mannit och rhamnos. En av SCHREI-
NERS medarbetare har i ett senare arbete (SHOREY 1913), limnat en &ver-
sikt av de t. o. m. ar 1912 isolerade och identifierade dmnena; de upp-
gingo da till ett antal av 35. De dmnen, som kunna identifieras, utgéra
stundom en betydande del av markens organiska bestandsdelar. I ett
narmare beskrivet fall har SCHREINER lyckats att ur en jord, innehal-
lande 0,96 % organiskt bundet kol, isolera ett sd stort antal identifier-
bara organiska foreningar, att de representerade ej mindre dn 21,2 %
av detta kol (SCHREINER och SHOREY, 1910, sid. 57.)

De resultat, som framgatt av SUZUKIS, ROBINSONS, SCHREINERS och
hans medarbetares undersdkningar, innebdra ju nagot helt annat dn de
dldre kemisternas urskiljande av humin- och ulmindmnen, krensyra och
apokrensyra etc. Dessa representera icke nagra bestimda kemiska for-
eningar, utan utg6ra vil ndrmast en blandning av sddana. De av de
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amerikanska forskarna isolerade #@mnena &dro didremot organiska for-
eningar av noga kidnd sammansittning och hyggnad. Flertalet av dem
aterfinnas i levande djur eller vidxter och médnga av dem erhdllas vid
dggvitedmnenas sonderdelning genom behandling med kemikalier, sdsom
syror och alkali. Harpd grundar ocksd SCHREINER sin uppfattning om
humusbildningsprocessen. Han jamf6ér den nirmast med den nedbrytning
av organiska foreningar i enklare bestdndsdelar, som man pa laboratorierna
astadkommer genom oxidation, hydrolys, reduktion etc.

De amerikanska undersékningarna 6ver markens organiska foreningar
erbjuda ett utomordentligt intresse, ej minst frn vixtfysiologisk syn-
punkt. De i jorden levande mikroorganismernas niringsfysiologi erhaller
en sikrare bas, nir man pi detta sitt lir kidnna de organiska foreningar
i marken, som utgéra dessa varelsers nidring. Svampars och bakteriers
forhallande till olika organiska foreningar utgor ett viktigt falt for den
ndringsfysiologiska forskningen, och klart dr, att kdnnedomen om de i
marken levande mikroorganismernas naringsbetingelser skall bli dn klarare
och sikrare belyst, ndr man lart kidnna, vilka nidringsimnen som std dem
till buds i marken. Man kan utan tvivel pastd, att vir forskning pa detta
omrdade hittills lidit av att vi kdnna s8 litet om markens organiska {éreningar.
Ju mer var kunskap pd detta omrdde blir vidgad, dess sikrare bér vér
uppfattning kunna bli om de markbeboende mikroorganismernas nirings-
villkor. Men dven i ett annat avseende erbjuda SCHREINERS undersok-

- ningar ett betydande intresse. Han har lyckats att ur marken isolera
vissa organiska foreningar, som verka sisom gifter & hogre vixter, t. ex.
pa véra sidesslag. Bland dessa dmnen mérkes dihydrooxistearinsyra. P&
en mark, som innehdller denna syra, ndr veteplantan en mindre fullindad
utveckling. . Enligt amerikanarnes uppfattning utgor forklaringen till att
en jord vid lingre odling av en och samma vixt blir vad man kallar
»trott> att liknande organiska gifter ddrvid bildas.

Sa viktiga som de amerikanska undersokningarna in #ro, bér deras be-
tydelse dock icke Gverskattas. Deras undersokningar omfatta hittills med
undantag av ROBINSONS 6ver torv endast jordar med lag halt av organiska
dmnen och av ljus firg. Om de morka, sura humusformer, som forharska
i vara skogar, innehdlla liknande dmnen som de amerikanska jordarna, vet
man innu ej. Annu torde det vara for tidigt att uttala nigon mening
hirom, men sannolikt dr att de till visentlig del bestd av andra dmnen.

Orsaken till de sura humusformernas sura reaktion har under de
senare dren varit foremal for en livlig diskussion inom den vetenskapliga
litteraturen. De 4ldre kemisterna tillskrevo jordens sura reaktion fore-
komsten av syror, vilka samtliga voro av organisk, ej nidrmare utredd
natur och gingo under namn huminsyra, krensyra o. s. v. Gent emot
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denna uppfattning sokte BAUMANN och GULLY (19og—1913, GULLY 1g13)
i Miinchen géra gillande, att humusdmnena voro neutrala och av kolloid
natur samt att deras sura reaktion berodde pd att kolloiderna ur saltlgs-
ningar absorbera kationen, d. v. s. den positivt laddade jonen. Sivil deras
experiment som hela deras kemiska &skidning har emellertid utsatts for
‘en skarp kritik fran fysikalisk-kemisk sida, gent emot vilken deras bevis-
foring ej synes kunna hélla streck (RINDELL 1911, ODEN 1916). Det
har dessutom lyckats en svensk kemist, S. ODEN (1912, 1916), som ut-
fort atskilliga undersokningar 6ver torvens kemi, att ur torv och andra sura
humusformer isolera en trebasisk organisk syra av hdg molekylarvikt (c:a
1,000), som nirmast torde motsvara de dldre kemisternas huminsyra. Sy-
rans konstitution dr emellertid dnnu icke utredd. BAUMANNS och GULLYS
undersokningar hava emellertid den fortjansten, att de starkt framhallit
betydelsen av humusimnenas kolloidala natur, och di vixlingar i det
kolloidala tillstindet efter allt att déma ha en stor betydelse for nitrifi-
kationen eller salpeterbildningen i marken, torde det vara lampligt att dven
ndgot vidrora denna friga. I detta sammanhang kan emellertid endast
framhallas ndgra av de viktigaste fakta; en mera fullstindig redogérelse
skulle fora alldeles for langt.

Under begreppet kolloid eller kolloidalt f6érstdr man ett visst slags
tillstand hos materien. Den engelska kemisten GRAHAM visade, att vissa
amnen i l6sning kunna diffundera genom organiska membraner, andra
diremot ej eller ocksd ytterst lingsamt. D& de diffunderbara vid 16s- -
ningens indunstning kristalliserade, de icke diffunderbara diaremot, sisom
lim, ofvergingo i ett gelé eller gelatinliknande amorft tillstdnd, kallade
han de forstnimnda dmnena kristalloider, de senare kolloider (efter colla =
lim). Den vetenskapliga forskningen har sedermera visat, att nir en
kolloid 16ses, bildas ej ndgon verklig 16sning. Med sirskilt utrustade
mikroskop, s. k. ultramikroskop, kan man i losningsmedlet observera
smd korn eller ytterst sma partiklar, vilka befinna sig i livlig rorelse.
Det dr isynnerhet organiska féreningar med hég molekylarvikt, som bilda
dylika l6sningar, men dven andra #dmnen, sdsom metaller t. ex. guld,
platina etc., kunna genom limpliga metoder bringas i kolloidalt tillstdnd.
Den kolloida metallen ‘befinner sig i losningen i form av ytterst sma
sviavande partiklar, som befinna sig i livlig rorelse. I en verklig 16sning
kan man diremot ej urskilja ndgra partiklar, den &dr vad man kallar
optiskt tom, dd den undersokes under ultramikroskopet.

De kolloida l6sningarna bilda, kan man siga, ett mellanled mellan &
ena sidan de verkliga uppslamningarna, & andra sidan de verkliga 16s-
ningarna. Medan uppslamningarna sd sminingom sedimentera, bestdende
i att de fasta eller uppslammade partiklarna sjunka till botten, halla sig
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de kolloidala 16sningarna i aratal stabila. Frdn uppslamningarna skilja
de sig ock genom partiklarnas storlek. Forst ndr det i vattnet eller i
l6sningsmedlet befintliga dmnet uppnétt en sd langt gdende finférdelnings-
grad, att partikelstorleken ej Gverskrider en genomsnittsdiameter av o,r p
(*/x0000 mm), bérja de kolloidala fenomenen att visa sig, partiklarna fa egen-
rorelse och l6sningarna bli stabila. Nar finférdelningsgraden ytterligare stiger
till en genomsnittsdiameter av 0,01 £t (*/100000 Mm) 6vergd de kolloidala
I6sningarna i verkliga losningar. Nar ett kolloidalt dmne loses eller
fordelas i ett losningsmedel, blir berdringsytan mellan I6sningsmedlet
(dispersionsmedlet) och det 16sta dmnet (den dispersa fasen) ofantligt stor.
Just av denna stora yta bero de kolloidala dmnenas egendomligheter,
bl. a. ha de en stor formiga att hirigenom kvarhélla eller adsorbera salter
ur deras losningar. Genom en sddan adsorbtion av den positivt laddade
jonen i ett salt sokte BAUMANN och GULLY forklara, att ménga humus-
dmnen reagera surt; en asikt vilken, som nyss omtalats, blivit skarpt
kritiserad. Markens adsorbtionsférméga ar ock till stor del bunden vid
kolloiderna.

De i humus férekommande organiska foreningarna hava samtliga hég
molekylarvikt och dro darfér dgnade att bilda kolloidala l6sningar. Fran
jordmanssynpunkt dr de kolloidala losningarnas férhillande gent emot
salter eller elektrolyter av storsta vikt. Sitter man ett salt, t. ex. ett
kalksalt till en kolloidal l6sning, t. ex. en humuslsning flocka de i
l6sningsmedlet befintliga partiklarna sig tillsammans i smirre flockar, pa
samma gang som deras rorelse upphor. Det kolloidala dmnet faller ut,
eller kanske riktigare sagt, det koagulerar. Nir det kolloidala dmnet
befinner sig i l6sning, sdges det bilda en sol eller befinna sig i sol-
stadium, ndr det koagulerar, bildar det en gel eller 6vergdri gelstadium.
Den inverkan, som saltlosningar ha pa kolloidala 16sningar, spelar den
storsta roll f6r humusidmnenas och jordens struktur. I ett saltfattigt
medium fir jorden eller humusimnena en mera jimn, tit struktur, enkel-
kornstruktur, emedan de olika partiklarna jimnt lagra sig intill varandra-
I ett mera saltrikt medium flocka humuspartiklarna sig ihop i smitre
klumpar. Jorden far en luckrare struktur, en klumpstruktur, som bittre
tilliter markens genomluftning, r6tternas nedtringande i marken etc.
Den roll, som framforallt kalksalterna ha fér humusimnens utfillning
eller utflockning, framgar tydligt nog, dd man jim{or vattnet i backar eller
i diken i det kalkrika Jdmtland med vattnet i de kalkfattiga omridena
av Norrland. I Jamtlands siluromréde finna vi klara, genomskinliga vat-
ten, i de kalkfattiga trakterna av Norrland bruna, av humusimnen far-
gade vatten. I det kalkrika Jimtland fillas humusdmnena ut av kalken,
i de kalkfattiga trakterna hélla de sig i ldsning.
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Aven andra salter in kalksalter kunna hirvidlag spela en roll, vilket
vi fa tillfille att lingre fram berora.

Kasta vi en blick tillbaka pd vad som hir sagts om humus, torde
som det viktigaste foljande kunna anfdras.

1) Ur humusfattiga jordar, men &dven ehuru i mindre om-
fattning ur torv, har man kunnat isolera organiska dmnen av
kind sammansittning. 1 vissa fall uppgd de isolerade och
identifierade dmnena till en rdtt betydande andel av markens
humus.

2) Mdnga humusformer, sirskilt de moérkfargade, bestd dock
till véasentlig del av till sin kemiska konstitution och sina
egenskaper ej ndarmare undersékta dmnen.

3) Den sura reaktion, som vissa humusformer dga, beror péd
forekomsten av fria organiska syror.

4) Humusidmnena ha i évervigande grad kolloidal natur, var-
for deras {ysikaliska struktur starkt pdverkas av detomgivande
mediets eller markens halt av losliga salter (elektrolyter).

Innan jag gar vidare i min skildring, torde det vara lampligt att ndgot
erinra om humustickets strukturella beskaffenhet i vara skogar. I det
f6ljande kommer denna friga ofta att bertras och olika former komma
att nirmare skildras. Hir ma det darfér vara nog att erinra om, att
man med fordel kan urskilja tvenna huvudtyper, som enligt hittills bruk-
lig terminologi kunna kallas mulltypen och rdhumustypen. Av bdda
finnas médnga olika varianter, och sins emellan dro de férbundna genom
atskilliga overgdngsformer, men i de visentliga dragen lita de sig latt
karaktiriseras. Till mulltypen hora de luckra, av maskar och insekter
val genomarbetade skogsjordarna. Dessa jordar utmirkas av en mera
jamn O6vergdng mellan det Gversta, pd organiska dmnen rika lagret och
den underliggande mineraljorden. Aven i det oversta skiktet dro humus-
dmnen och mineralpartiklar blandade om varandra. Som typ f6r mull-
jorden kan anforas den goda bokskogsmarken, sidan den blivit skildrad
och studerad av P. E. MULLER (1887). Mulltypen &terfinna vi hilst i
vdra lovskogar, framfoérallt i dem, som bildas av de s. k. ddla 16vtraden,
men dven barrskogar kunna uppvisa samma marktyp, dock huvudsakligen
pa kalkrik jordmdn. Dels genom maskars och insekters verksamhet, dels
ock pa grund av att humusbildningen {6rsiggdr under inverkan av mineral-
salter (elektrolyter) har humuslagret i mulljordarna klumpstruktur.

I motsats till mulltypen utmirker sig r@humustypen dirav, att de mult-
nande organiska dmnena bilda ett skikt eller ett lager pd mineraljorden,
fran vilken detta skikt ofta kan lyftas upp som en matta eller en fill.



STUDIER OVER SALPETERBILDNINGEN I NATURLIGA JORDMANER. 307

Under detta humustdcke 4ar mineraljorden ofta starkt urblekt, mer
eller mindre klart vit till ett djup som kan uppgd anda till 15 cm.
Under detta blekjordslager foljer rostjorden, som utméirkes av en rostréd
firg och som stundom, helst ndr blekjorden &ar miktig, har ortstens-
karaktdr. Strukturen av detta pd marken liggande humustdcke ar ritt
vixlande. I allmidnhet kan man siga, att under det levande mossticket,
ty ett sddant finnes i regel pad dylik mark, foljer ett skikt av halvmult-
nade, mer eller mindre sammanpackade mossrester, ris, grenar och dy-
likt, som ju nédrmare mineraljorden man kommer, ha en allt mer mult-
nad beskaffenhet. Nirmast intill mineraljorden fir humusticket ofta en
klumpstruktur i likhet med vad fallet 4r hos jordar tillhérande mullty-
pen. Dock idr detta skikt med en dylik struktur i regel foga maktigt.
Humusskiktets beskaffenhet vaxlar for 6vrigt mycket efter de olika vixter,
som bildat detsamma. Bildas humusskiktet huvudsakligen av mossor
och barravfall, har det i allmanhet en mer lucker beskaffenhet dn da bir-
ris spela en storre roll fér dess uppkomst. I detta fall blir humustdcket
girna segt och starkt sammanhingande. Avfall av 6rter och grids liksom
bladavfall av bjork och asp géra ddremot gdrna humusticket mera luckert.
Redan av dessa antydningar framgar, att humusticket kan ha en ritt
vaxlande beskaffenhet.

Kar. II. Kvivet i humusticket och dess omsittning.

I f6regdende kapitel omnimndes, att man ur markens humusf6rrad
lyckats isolera organiska kviveforeningar av kidnd konstitution sdsom
leucin, isoleucin, xanthin, histidin etc. Dessa dmnen iro bekanta sdsom
spjdlkningsprodukter av dggvitedmnen och ha pdavisats savil hos vixter
som hos djur. De dro pa sitt och vis att betrakta som ett slags bygg-
nadsstenar i den ytterst komplicerade dggvitemolekylen. Kan nu vixten
upptaga dylika dmnen ur marken och anvinda dem vid uppbyggandet
av aggvitemolekylen, i stillet for att sjdlv bilda desamma av salpetersyra
eller ammoniak och kolhydrater, vilken senare process forutsitter ett be-
tydande kemiskt arbete? SCHREINER besvarar denna friga med ja. (O.
SCHREINER and J. J. SKINNER, 1912). Han har experimenterat med
vattenlosningar av xanthin, hypoxanthin, arginin och histidin m. fl. dmnen.
I dessa har han odlat veteplantor, vilka under forsokstiden utvecklat sig

fortriffligt, fastin de ej haft ndgon annan kvévekilla d4n ovannamnda
' organiska foreningar. Hans forssk dro utférda i mycket stor skala, men
synas mig knappast bevisande nog. Forsken ha i varje enskilt fall endast
pigitt en kortare tid; i intet enda fall har férsoksvixten (veteplantor) nitt
blomning. S&a snart ndgra blad utvecklat sig, ha férsoken avbrutits. Vid
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dylika undersdkningar maste man synnerligen vil sorja for, att de orga-
niska @mnena i ndringslosningen ej sonderdelas av bakterier eller andra
organismer. Deras f6rscksanordning ldmnar haremot ingen fullstindig
garanti. Naringslosningarna skyddades endast av en pappskiva mot
direkt ber6éring med den yttre luften, men den ombyttes ofta. Sonder-
delningsprodukter sdsom ammoniak eller salpetersyra ha ej kunnat pa-
visas i kulturvitskan, men detta kan ock bero dirpd, att dessa dmnen
upptagits av {orséksvixten, omedelbart som de bildats. Kunna de ameri-
kanska forsoken ej anses sdsom bevisande, si ma dock erinras darom,
att fors6k under fullt betryggande kontroll visat, att hogre grona vixter
kunna upptaga och assimilera sidana organiska kvivefGreningar som
metylamin, etyl, propyl- och amylamin, utan att dessa forst Gverforas i
ammoniak eller salpetersyra (LUTZ 1899, CZAPEK II 19035, sid. 221). Det
lider ddrfor intet tvivel, att hogre grona vixter kunna tillgodogora
sig mera komplicerade organiska kviveféreningar. Detta faktum har for
bedomandet av skogsvixternas niring ett alldeles sirskilt intresse, da de
mera komplicerade kviveforeningarna i skogsmarken minga ganger endast
langsamt sonderdelas.

Ett snart sagt odverskidligt antal experiment och undersckningar ha
emellertid visat, att de i kemiskt hianseende enkelt sammansatta kvive-
foreningarna, ammoniak och salpetersyra, erbjuda viaxterna det littast
tillgingliga kvivet. Av dessa tvd idr salpetern den mest lampliga kvive-
foreningen for det stora flertalet vixter. Den roll, som man av veten-
skapliga och praktiska skil tillskriver salpetern som ett viktigt vixt-
ndringsmedel, framgdr icke minst av de betydande summor, som det
moderna jordbruket i Europa Arligen anvinder for inkép av chilesal-
peter, liksom ocksd av industriens strdvan att invinna luftens fria kvive
och att i form av salpetersyrade salter erbjuda detta at jordbrukaren. Som
bekant har man lyckats i denna stravan, och den norska metoden att
medelst en stark elektrisk ldga forbrinna luftkvivet till salpetersyra riknas
som en av den moderna tekniska kemiens betydelsefullaste uppfinningar.

Det idr sdlunda tydligt, att 4ven om marken innehdller en del assi-
milerbara organiska kviveforeningar, s maste dock dessa dmnens om-
sdttning och sonderdelning i marken vara utav stor betydelse f6r dess
fruktbarhet. En kidnnedom om de processer, varigenom det kvivehaltiga
vixtavfallet s smdningom nedbrytes till enklare f6reningar, har darfor
det storsta intresse f6r markldran.

Barr-, blad- och kvistavfall, déda mossrester etc., allt vad man under
ett gemensamt namn kan kalla skogsférnan, innehdlla kvivehaltiga orga-
niska foreningar. Nir bladet eller barret pd hosten gulnar, dterforas
visserligen en del av de kvivehaltiga dmnena till stammen eller grenen,
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dar de forvaras under vintern, men alltid stanna en del kviveforeningar
kvar i den vissnande vixtdelen. Om deras kemiska beskaffenhet kin-
ner man intet med sidkerhet, men efter allt att doma har man hir att
gora med ganska komplicerade kviveforeningar. Dessa angripas i
marken av ett stort antal mikroorganismer, framfor allt fSrruttnelse-
bakterier, vilka ytterligare sonderspjilka kviveféreningarna, vilka ddrvid
delvis anvdndas som ndring &t bakterierna, delvis avskiljas i marken.
Som en ganska konstant spjilkningsprodukt upptrider ammoniak, sa-
lunda en kviveforening, som direkt kan assimileras. P4 denna sénder-
delning av de organiska kvivef6reningarna grundar sig en metod att
undersoka en jords egenskaper. En steriliserad peptonldsning infekteras
med en jorduppslamning, varefter 16sningen fir st ndgra dagar vid en
bestimd konstant temperatur. En mer eller mindre livlig forruttnelse- .
process borjar i peptonlésningen, yttrande sig bland annat diruti, att
16sningen utvecklar en vedervirdig lukt. Forruttnelsegraden bestimmes
dirpa av den ammoniakmingd, som utvecklas, nidr peptonlsningen kokas
med magnesia, varvid ammoniaken avdestillerar och uppfingas i svavel-
syra. Pa detta sitt bestimmes vad man kallar jordens férruttnelsefor-
méiga, en egenskap, som spelar en viktig roll fér dess bordighet. Till
denna sak kommer jag sedermera att dtervinda.

Den vid f6rruttnelsen bildade ammoniaken kan ytterligare oxideras
till salpetersyrlighet och denna till salpetersyra. Medan ett stort antal
olika mikroorganismer férmd att vid dggviteimnenas eller andra mera
komplicerade kvivef6reningars sonderdelning avskilja ammoniak, ha en-
dast, savitt man hittills kidnner, ett fital organismer férmigan att oxi-
dera ammoniaken till salpetersyrlighet och salpetersyra. -Salpeterbild-
ningen hoérde i dldre tider till de mera gatlika processerna och man sokte
forklara densamma som ett katalytiskt fenomen, i det att man ansag
att luftsyret i den pordsa luckra marken skulle vara oxidationskraftigare
dan i atmosfiren; marken tdnktes verka ungefir som en platinasvamp.
Aven andra teorier ha framstillts. PASTEUR, den moderna mikrobiolo-
giens grundliggare, framstéllde emellertid den teorien, att salpeterbild-
ningen vore en biologisk process, en dsikt som genom flerfaldiga f6rs6k
vann atskilligt i styrka. En rysk bakteriolog, WINOGRADSKY, lyckades
ocksd pa 18go-talet att klarligga salpeterbildningsprocessen. Enligt ho-
nom dro tva slags bakterier verksamma, forst oxideras ammoniaken av
ett visst slags bakterier till salpetersyrlighet (nitrit), varefter salpeter-
syrligheten oxideras till salpetersyra (nitrat). Nitritbakterierna dro sma
rundade bakterier, mikrokocker, som kunna upptrida i ett rorligt ut-
vecklingsstadium, d& kockerna genom fina cilier forflytta sig i kultur-
vatskan. Nitratbakterierna dro stavformiga och sakna svarmstadium.
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Nitritbakterierna kunna endast angripa ammoniaksalter, men dessa
kunna vara av olika slag, sdsom ammoniumsulfat, ammoniumklorid, am-
moniumfluorid etc. Gent emot organiska kvidvef6reningar, proteiner och
aminosyror, dro de fullstindigt overksamma. Ammoniakbildning dr sa-
lunda nddvandig for att nitrifikation skall dga rum.

En n6dvindig betingelse f6r salpeterbildningen &r vidare, att marken
innehaller baser, som neutralisera de bildade syrorna, salpetersytligheten
och salpetersyran, vilka annars verka som gifter pd de salpeterbildande
bakterierna. Vidare maste luften ha fritt tilltrdde. Nitrifikationen dr som
oxidationsprocess en aérob, d. v. s. luftfordrande process, som avstannar
om luftens fria syre utestinges.

De av WINOGRADSKY studerade bakterierna fordra for sin utveckling
en neutral eller svagt sur jord. Som lingre fram kommer att visas,
forekommer dock nitrifikation dven i sura jordar. Vi méste sdledes an-
taga, att det finnes dven andra dn de av WINOGRADSKY studerade orga-
nismerna, som f6rma nitrificera. Till denna friga skall jag sedermera
aterkomma.

Nitrifikationsbakterierna ha en egenskap, som géra att de intaga en
sdrstillning i nidringsfysiologiskt avseende. Genom ammoniakens, resp.
salpetersyrlighetens oxidation vinna de energi, och tack vare denna energi-
vinst kunna dessa klorofyllgsa vixter utan ljusets tillhjdlp assimilera
oorganiska kolféreningar sdsom karbonater (nitritbildarna) eller kolsyra
ur luften (nitratbildarna). De iro sdlunda, fast de sakna klorofyll, all-
deles oberoende av organisk nidring. Man har ddrf6r ansett dem hora till
en typ, som kunnat upptrida tidigare dn alla andra organismer pa véir jord.

Kasta vi en blick tillbaka pd de processer i marken, som nu blivit i
korthet skildrade, kunna de uttryckas genom f6ljande skema.

Aggviteimnen ——> aminosyror och andra organiska kviveforeningar
—> ammoniak —> salpetersyrlighet (nitrit) —> salpetersyra (nitrat).

Enligt ovanstiende skema forloper processen i neutral, vdl genom-
luftad jord, men som vi skola finna, gar processen i manga fall icke s langt.

Kap. 1II. Kvidvebalansen i skogsmarken.

Det kvdve, som finnes i de vissnande bladen, barren och annat vixt-
avfall, hirstammar med ndgra fi undantag frdn den mark, dit bladen
falla. Skulle skogsmarken icke fi& ndgot nytt kvivetillskott, skulle {6rr
eller senare en kvidvebrist intrdda, ty med det avverkade virket bortfores
alltid en storre eller mindre mingd organiskt bundet kvive. Skogs-
marken tillfsres emellertid pa flera olika vidgar bundet kvive, som
ticka den genom avverkningen uppkomna f6rlusten.



STUDIER OVER SALPETERBILDNINGEN I NATURLIGA JORDMANER. 311

Som bekant forma leguminoserna tack vare sina egendomliga bakterie-
rika rotknolar assimilera luftens fria kvdve. Dir leguminoser vixa, kan
markens kvivemingd pa detta sitt okas. Néir drtvixterna vissna ned,
kommer det upptagna kvivet forr eller senare marken till godo. Det-
samma ir forhdllandet, dir alarter férekomma. Savil klibbalen (AlZnus
glutinosa) som grialen (Alnus incana) ha egendomligt gestaltade rot-
knolar, som ha samma mirkliga kviveassimilerande f6rmaga som legu-
minosernas (HILTNER 1896). Det kvive, som med de vissnande albladen
tillféras marken, representerar dirfor ett nytillskott till dess kviveforrad.

Leguminoser eller alarter forekomma emellertid endast i mera inskriankt
grad i vdra skogar, varfor de i det stora hela ej kunna spela ndgon
storre roll. Det fria luftkvivet kommer emellertid marken till godo pa
andra vidgar, som ha en stdrre betydelse for skogens kviveekonomi.

Pa akerbruksomrddet har man linge baft sig bekant, att man stundom
i skordarna frin en dker kan taga mer organiskt bundet kvive in som
motsvarar den tillforda kvivegodslingen. Detta kan pdgd under flera
ar, utan att dkerns fruktbarhet minskas. RAMANN (1905, sid. 63) kunde
ocksd visa, att man vid bortférandet av det kvivehaltiga stréet i skogs-
marken ej eller endast obetydligt minskar dess f6rrdd av bundet kvive.
Dessa erfarenheter ledde till den tanken, att jorden pa nagot sitt upptar
luftens kvdve och omfér det i en sddan form, att det blir tillgingligt for
de hogre vaxterna. D3 det vid fortsatta undersSkningar visade sig, att
en dkerjord forlorar denna sin egenskap genom sterilisation, var det tyd-
ligt, att i marken forekomma fritt levande kviveassimilerande organismer.
Ett antal sddana har man ocksd lyckats renodla och nirmare undersoka.

Den kraftigast verksamma synes Asofobakter vara, av vilken ett
par arter &dro besktivna. Asgotbakter-arterna dro emellertid utpriglade
kalkvixter, varfér de torde saknas i var, i regel kalkfattiga skogsmark.
WEIS och BORNEBUSCH (ig14) ha antriffat Asotobakter i danska bok-
skogsmarker, dock endast i sddana av bista kvalité. Av stdrre be-
tydelse &ro sannolikt Clostridiumn Pasteurianum och andra smorsyre-
alstrande bakterier, vilka enligt BREDEMANN, PRINGSHEIM m. fl. i regel
ha férmaga att assimilera luftens fria kvidve (BARTHEL 1916).

En fransk forskare HENRY i Nancy (19o8) har genom direkta for-
s6k pavisat den roll, som kviveassimilerande organismer ha for ckande
av skogsmarkens kviveforrdd. Han fann nimligen, att multnande blad
av bok, ek, tall, gran m. fl. 6ka sin kvidvehalt, ej blott pd grund av de
kvavefria dmnenas oxidation under férmultningen, utan ocksd absolut.
Med ledning av sina forsék berdknade han, att marken i en ekskog
kunde pd detta sitt oka sitt kviaveforrdd med 13 kg, i en bokskog med
12 kg pr dr och hektar. Dessa kvantiteter motsvara enligt HENRY
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ungefir de mingder, som bindas i den under &ret bildade vedmassan.
I anslutning till dessa undersdkningar ha HASELHOFF och BREDEMANN
(VAGELER 1908, sid. 41—42), frin torra boklov isolerat en Clostridium-
form, som ir kvidveassimilerande och som fatt benamningen Clostridium o.
Sannolikt dro dock dven andra mikroorganismer verksamma vid den kvive-
assimilation, som Ager rum vid l6vens multning. Sélunda kidnner man, att
vissa ldgre svampar, som leva pd vixtavfall, t. ex. cellulosarika stamdelar,
forma assimilera . luftens fria kvidve. Hit hora t. ex. Alternaria tenuis,
Macrosporium herbarum, Hormodendron cladosporoides och Cladosporium
herbarum, vilka allmint upptrida pd multnande vixtdelar (FROLICH 1908).
Dessa spela for svamparna den rollen, att de bestd de kolhydrater, ge-
nom vilkas oxidation nddig energi vinnes for kvivets assimilation. Andra
kviveassimilerande svampar har CH. TERNETZ (1907) isolerat frdn Ericacé-
rotter, ndmligen atskilliga Phoma-artert, vilka visat sig dga en ganska
kraftig formdga att assimilera kvive. Aven tva vanliga mogelsvampar,
Aspergillus niger och Penicillium glaucwm ha samma {6rmiga, dock i
mindre utpriaglad grad.

Slutligen 4r att ndmna att marken fir ett tillskott av kemiskt bundet
kvive genom nederbdrden, som innehdller smd& och vidxlande ming-
der av ammoniak och salpetersyra. Kulturlinderna med sin starkt ut-
vecklade industri synas erhdlla en pd kvivefdreningar rikare nederbord
an omrdden, som mera befinna sig i naturtillstindet, liksom ock ammo-
niakféreningarna dir synas spela en stdrre roll dn nitraterna (VAGELER
1908, sid. 27—29). For vart land har man berdknat ett tillskott med
nederborden av omkring 5 kg pr dr och har (FEILITZEN och LUGNER 1910).

Om de kvivekvantiter, som pa biologisk-vig kemma marken till godo,
veta vi dnnu litet. HENRYS nyss. omnimnda undersdkningar tala emel-
lertid for att det hidr ror sig om hogst avsevirda och fér skogens kvive-
ekonomi mycket betydande belopp. = Liksom for alla biologiska fenomen
spela sikerligen de yttre forhallandena en viktig roll, och hela processen
torde vixla allt efter vixtsamhillets beskaffenhet och tillstdnd. Sa
mycket vet man emellertid, att humusimnena ha den betydelsen, att
de limna de {6r processen nddvindiga organiska kolféreningarna, men
det skulle sikerligen innebdra ett stort misstag, om man ville antaga, att
processen bleve livligare, ju humusrikare marken ir. Aven hirvidlag
har utan tvivel humustickets beskaffenhet en mycket stor betydelse.
En unders6kning av de faktorer, som inverka pd markens kviveassimila-
tion, - skulle sidkerligen kunna limna resultat av stort praktiskt och teo-
retiskt intresse. '

1 Om dessa svampar ingd i den bekanta Ericace:mykorhizan ir emellertid mycket tvivel-
aktigt.
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Annu kinner man foga om det sitt, varpd kvivet bindes av de kvive-
assimilerande mikroorganismerna. Hos Azotobakter chroococcum kvarhilles
det assimilerade kvivet i den levande bakterien och kan sdlunda forst
efter dess dod bliva tillgidngligt for andra vixter. Renkulturer av Azofo-
bakter agilis och Wienlandi diremot avskilja vattenldsliga kviveforeningar
av ej nidrmare kind beskaffenhet (MOLER 1915). Sannolikt blir det upp-
tagna kvavet organiskt bundet hos flertalet kviveassimilerande mikro-
organismer, sd att det {orst efter dessas dod och de organiska dmnenas
sonderdelning kan bli tillgdngligt fér hogre grona vixter.

Vid diskussionen av markens kviveekonomi madste dven hinsyn tagas
till att vissa bakterier ha formdga att frigéra kvidvet ur salpetersyra.
Syret i salpetersyran anvidnda dessa bakterier for sin andning, varvid det
bundna kvidvet bortgdr i gasform. Denitrifikanter, som dessa organismer
kallas, ha ansetts spela en stor roll sisom forringande markens kvive-
forrdd, men deras betydelse hirutinnan torde enligt nyare undersskningar
hava blivit betydligt overdriven. Jag far lingre fram tillfille att ater-
komma till deras betydelse och deras férekomst i naturlig jordmén.

Vad som hir ovan anforts angiende den av kulturen oberérda mar-
kens kvidveekonomi kan limpligen sammanfattas pd f6ljande sitt. Kvivet
hérstammar frin:

A) Multnande blad, grenar, mossrester etc. I regel hdrstam-
mar detta kvdve frdn den mark, dir de multnande vixterna
ha vuxit; genom leguminoser, alarter och ndgra andra vixter
erhalles dock pd detta sitt ett nytillskott till kviveforradet.

B) I marken fritt levande kvidveassimilerande organismer,
svampar och bakterier, som soénderdela markens organiska
kolféreningar {6r erhdllande av n6dig energi f6r denna assimi-
lationsprocess. ,

C) Ammoniak och salpetersyra ur nederbérden.

I den naturliga jordmdnen spelar den under moment B nimnda pro-
cessen sannolikt den storsta rollen.

Kviveforluster uppstd genom:

A) Losliga kviaveforeningars bortférande med grundvattnet.

B) Denitrifikanters verksamhet.

C) Skogsavverkning, sldtter etc.

Slutligen meddelas hir nedan en skematisk bild, avsedd att askadlig-
gora kvdvets kretslopp i naturen. Den visar, hurusom iggviteimnena
22,  Meddel. frén Statens Skagsforssksanstalt,
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i de vissnade bladen pd marken av mikroorganismer sénderdelas till amino-
syror, ur vilka avspjilkas ammoniak. Denna oxideras av andra bakterier
till salpetersyrlighet (nitrit) och denna till salpetersyra (nitrat). Salpetersyran
upptages ur marken av hogre gréna vixter. Tillsammans med vid kol-
syreassimilationen bildade kolhydrater forarbetas denna till aminosyror,
vilka bilda si att siga byggnadsstenarna i den ytterst komplicerade
iggvitemolekylen. Av dessa byggnadsstenar och under inﬂytﬁnde av
ytterligare miangder kolhydrater bildas sedan dggvitedmnena. Aggvite-
syntesens forlopp #r visserligen foga utredd, men i denna riktning torde
man ha anledning antaga att den gir (se t. ex. JOST 1913, sid. 183—
187). Den yttre ringen dskddliggér pé detta sitt kvévets ordindra krets-
lopp, men processer finnas ocksd, som gd i motsatt riktning. Vissa
Aggrita organismer reducera salpetersyra till
ammoniak, andra upptaga ammoniak
/ I\ direkt och férarbeta den till amino-
ATIOSYTT syror.  Men kretsloppet dr icke slu-
. : tet. Frdn luftens fria kvdve goras in-
Atmosférens X .
fria kvive vinningar, & andra sidan férekomma
forluster. Leguminosbakterierna, de
i alr6tternas knolar levande mikro-
organismerna, de fritt levande, kvive-
Nitrit assimilerande bakterierna och svam-
Fig. 1. Skematisk framstillninng :w kviive'ts, parna upptaga luftens fria kvive och
kretslopp i naturen och dess férhéllande till bilda organiska kviveforeningar (pilen
vid sexhorningens spets). Vissa bak-
terier frigora kvive ur salpetersyra
(denitrifikanterna), men marken fir ocksi tillskott av salpetersyra med
nederborden (de ut- och indtriktade pilarna i figurens nedre vinstra hérn).
Under processen gar ocksd en del ammoniak férlorad, men andra am-
moniakmingder invinnas ocksd av marken genom nederbérden och di-
rekt genom absorption.

Aminosyreor,

Nitrat Amimoniak

atmosfiirens fria kvive (huvudsakl. efter
BARTHEL 1916).

I det foregdende har jag s6kt uppdraga de viktigaste riktlinjerna for
studiet av skogsmarkens kvivefraga. De berdra 4 ena sidan de pro-
cesser, genom vilka skogsmarken erhdller sitt kvive, § andra sidan det
sitt, varpa de organiska kviveforeningarna nedbrytas, si att kvivet blir
tillgingligt f6r de hogre grona vixterna. Det &r tydligen frigor av
eminent praktisk och teoretisk betydelse. Fragornas praktiska intresse
forhojes ytterligare dirigenom, att vi genom véira ingrepp i skogen och
skogsmarken kunna paverka de processer, som hirvidlag dro verksamma.
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De processer, genom vilka det organiskt bundna kvidvet gores till-
gingligt for hogre grona vixter, ligger i ndrvarande stund kanske bist
till for det vetenskapliga forskningsarbetet. Den praktiska betydelsen
av dylika studier dr ock utomordentligt stor, dven for skogsbruket. I
detta hidnseende torde det vara nog att hidnvisa till férhallandena & de
danska ljunghedarna. Marken i ljunghedarna &r ingalunda kvivefattig,
snarare motsatsen, men kvivet befinner sig i en svartillginglig form.
Hedskogsbruket miste dirfor genom inplantering av leguminoser eller
pa annat sitt sorja for tillférseln av kvidve i assimilerbar form. Fore-
liggande undersGkning avser nidrmast att utreda de forhéllanden, under
vilka kvivet blir for vixterna tillgingligt sisom salpetersyra, d. v. s. i
den for de flesta vaxter lattast tillgdngliga formen.

Kap. IV. Aldre undersokningar angiende forekomst av sal-
petersyra i skogsjord.

Ganska olika men var pa sitt hall mycket bestimda asikter ha gjort
sig gillande angdende salpeterns forekomst i skogsmark och dess be-
tydelse for skogsvixternas niring. ‘

Den berémde franske vixtfysiologen och adkerbrukskemisten BOUSSIN-
GAULT (1886, s. 40) dgnade ingdende studier 6ver salpeterns bildning och
forekomst inom olika slags jordar. Aven i skogsmark fann han salpeter,
ehuru ej i nigon betydande mingd, en observation som t. o. m. hos
hans egna landsmin synes ha rakat i fullstindig glomska. Detta torde
till en icke ringa del bero dirpd, att en av de mest verksamma skogs-
marksforskarna under senare hilften av forra arhundradet, EBERMAYER
(1888), hade kommit till den uppfattningen, att salpeter saknas i naturlig
jordman. I de bayerska alperna undersdkte han vatten fran skogs- och
mossmarker och fann, att dessa i regel saknade varje spar av salpeter-
syra. Endast didr marken godslats med latrin eller kreatursspillning,
finner han salpeter i mera pdvisbara mingder. EBERMAVER gjorde dir-
for den asikten gillande, att salpetersyra bildas i marken endast nir de
kvivehaltiga dmnena 4ro av animaliskt ursprung (urin, latrin, kreaturs-
spillning), men att ndr de mer kvivefattiga vixtresterna multna, nedbryt-
ningen av de organiska kviveforeningarna ej fores langre dn till amino-
syror och ammoniak, i vilken form skogsvixterna skulle upptaga kvivet.
EBERMAVYER finner ett stod for sin uppfattning i undersékningar av Mo-
LISCH (1883), som i grenar och kvistar av atskilliga trid (Syrénga vul-
garis, Ulmus campestris, Philadelphus corvonarvius, Taxus baccata, Am-
pelopsis hederacea, Robinia Pseudacacia, Celtis australis. Ailanthus glan-
dulosa) ej kunde pavisa salpeter med de allmint anvdnda, mycket kins-
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liga reagensen, brucin eller difenylamin i konc. svavelsyra, medan nitrat
i riklig mingd kunde pdvisas hos atskilliga 6rter, framfor allt hos sddana,
som vixa pa odlad jord eller ruderatmark.

I vad mdn dessa MOLISCHS iakttagelser kunna anféras som bevis f6r
EBERMAYERS uppfattning skall sedermera diskuteras. S& mycket mad
emellertid redan hir sigas, att deras beviskraft ir mycket ringa. Aven
BAUMANN (1887), assistent hos EBERMAVER, kom till resultat, att sal-
petersyra saknas i skogsmark. Likasd en fransman BREAL (1887). Den
senare anvinde en ganska enkel metod. En filtrerpappersremsa, doppad
i en l6sning av sulfofenol, ligges i berdring med den fuktiga jorden.
Pappersrefnsan uppsuger markens fuktighet och firgas rod vid forekomst
av salpetersyra. Om metodens anvindbarhet kan jag ej yttra mig, da
jag ej haft tillfille att préva densamma, men den f6refaller mig vil
enkel.

De hir i korthet omtalade undersckningarna gjorde, att den asikten
vann allmint insteg i den vetenskapliga litteraturen, att salpetersyra ej
eller dtminstone endast undantagsvis bildasiskogsmark. RAMANN nimner
sdlunda i andra upplagan av sin allmint bekanta lirobok Bodenkunde
(1905, sid. 138) att »In Waldboden finden sich keine Salpetersiure
oder doch nur in Spuren», samt »Auf den besseren Bdden ist offenbar
die Bildung von Salpetersiure gering und bei der starken Durchwur-
zelung des Bodens in Wald und Wiese wird jede Spur, welche sich
bildet, rasch von den Pflanzen aufgenommen». Annu bestimdare uttalar
sig HENRY (1908, sid. 2o6~—208), som pastdr att nitrifikation 6ver huvud
taget icke forekommer i skogsmark.

BOUSSINGAULTS undersokningar hade sélunda fallit alldeles i glomska,
t. o. m. bland hans egna landsmidn. Spridda iakttagelser, som goras
sd att sdga mera i forbigdende av botaniska forskare, visa emellertid,
att salpetersyra kan bildas i skogsmark. FRANK (1888) och STAHL
(1900), som béda gjort ingdende studier Sver mykorhizan hos olika
vixter och dess betydelse, nimna flerfaldiga exempel pa att de funnit
salpetersyra hos skogsvixter. Den forskare, som genom sina undersok-
ningar stillde frigan i ett nytt lige, var emellertid WEIS (1908), som
pavisade salpetersyra i betydande mingder i olika mulljordar (bok- och
askskogar) samt, ehuru i mindre avsevird mingd, i bearbetad hedjord.
Av hans studier framgick ock, att man maste tillskriva salpetersyrebild-
ningen en viktig roll for skogens liv och tridplantornas utveckling. Sa-
lunda visade det sig, att granplantorna utvecklade sig bist i sidan hed-
jord, som inneholl salpetersyra, mindre vil i sadan, dir salpetersyre-
bildningen knappt var pdavisbar. ‘

Med anledning av WEIS' studier ha dven nigra andra forskare gjort
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iakttagelser Over salpeterbildning i skogsmark. Till deras resultat &ter-
kommer jag lingre fram.

Redan vid borjan av mina studier fann jag, att man i salpeterbild-
ningen hade att gora med en viktig vixtekologisk faktor, vars ndrmare
utforskande skulle ha ett savil teoretiskt som praktiskt intresse.

Efterfoljande skildring avser dédrfor att giva en mera sammanfattande
framstéllning av den roll, som salpeterbildningen spelar i naturliga vaxt-
samhillen i vart land. Aven andra marker #n skogsmarker komma dir-
vid att behandlas, men som det kommer att visas, dr en kdnnedom om
dessa av hog vikt for att klarligga de faktorer, som betinga kvivets
omsittning till salpetersyra.

For bedomande av de erhallna resultaten spela emellertid de anvanda
metoderna en viss roll. En redogorelse for dem md darfor forst meddelas.

Kap. V. Metoder vid studiet av salpeterbildningen i naturlig
jordman.

Val av undersdkningsobjekt.

Vid val av de marker, som undersokts, har jag i forsta hand utgatt
fran vixtsamhillets beskaffenhet. Hairigenom har hela denna understk-
ning fitt en mera biologisk eller kanske rittare sagt vaxtekologisk pri-
gel, dn vad som kanske vanligen &r fallet med de flesta avhandlingar,
som behandla kvivets omsittning i marken. Detta torde dock i minga
fall innebdra en fordel. Salpeterbildningens vixtekologiska betydelse
kommer hirigenom att starkare framtrida. Forst i andra hand har hin-
syn tagits till markens geologiska eller kemiska beskaffenhet.

En undersckning av en lokal har dérfér vanligen borjat med en stand-
ortsanteckning eller bestindsanalys." Direfter har humustickets be-
skaffenhet undersdkts och en anteckning gjorts angdende de viktigaste
dragen i sjilva markprofilen. Vid jordprovstagningen har jag icke strivat
efter att taga ndgra generalprov, som skulle kunna liggas till grund for
ndgra inera kvantitativa berdkningar angdende de salpetermingder, som

! Vid stdndortsanteckningarnas upprittande har jag anvint den HULTSKA frekvensskalan,
Vid sidana undersskningar, som huvudsakligen avse att ge en &sk&dlig bild av vixtsamhillet,
anser jag denna metod fullt tillricklig. Giller det diremot att studera foérdndringarna inom
ett mera begrinsat vixtsamhille, maste noggrannare och skarpare metoder anvindas, t. ex.
det av RAUNKIAER och LAGERBERG utarbetade férfaringssittet. En sddan uppfattning hysa
ocksd de bekanta schweiziska vixtgeograferna (E. RUBEL, C. SCHROTER och A. BrRock-
MANN-JEROSCH 1916, sid. 16). KYLIN och SAMUELSSON (1916) ha foreslagit att utbyta
termen stindortsanteckning mot bestindsanalys. Detta dr nog en forbittring, men termen
bestdndsanalys har det emot sig, att man pd skogshdll dirmed avser en analys av tridbestin-
det, dess sammansittning, tillvixt etc.
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kunna erbjudas ett skogsbestind. Dylika berikningar synas mig ha ett
mera tvivelaktigt virde. I stillet ha proven tagits si, att de sa vitt
mojligt skulle representera ett i biologiskt hinseende enhetligt vaxtsam-
hille. Hairigenom har 4aterigen mojlighet 6ppnats att diskutera inne-
borden av de smirre vaxlingar i véxttickets sammansittning, som fore-
finnas inom de flesta, dven ganska snidvt begrinsade skogsbestand.

For att sd allsidigt som mdjligt belysa salpeterbildningen i marken,
ha undersékningarna utforts efter si att sdga tre linjer, ndmligen:

1) Jordproven ha provats med hdnsyn till férekomsten av
salpeterbildande bakterier. '

2) Jordprovens salpeterbildande fé6rmdga har undersékts.

3) Vixternas salpeterhalt i olika vidxtsamhillen har under-
sokts.

Hir nedan limnas en ndrmare redogorelse for de anvianda metoderna
och en diskussion av de resultat, som std att vinna pd ena eller andra
vigen.

Metod for pavisande av nitrifikationsbakteriers forekomst i
jordproven.

Som forut omtalats #r nitrifikationsprocessen en rent biologisk process;
ammoniakens oxidation fororsakas av ett sdrskilt slags bakterier. For
att pdvisa forekomsten av dylika bakterier i en jord undersSker man
darfor dess formaga att i en lampligt sammansatt saltlosning oxidera ett
ammoniaksalt till ett nitrat. Det ar tydligt att de jordprov, som skola
anvindas for detta dndamdl, maste ha tagits med en viss forsiktighet,
s att man undviker infektion med frimmande nitrifikationsbakterier eller
andra stérande organismer. De jordprov, som anvints for bakteriologisk
undersékning, ha didrfér insamlats i provrér med vil insatta bomulls-
proppar eller ock i glasburkar med vil inslipade glasproppar; de ha fore
anvindningen noga steriliserats & anstalten. Vid provtagningen grivdes
med en ren spade en profil i marken; med en stor kniv, som f6r varje
gang steriliserades 6ver en spritliga, renskrapades profilen noga. Se-
dan kanten av burken eller provréret upphettats Gver spritldgan, inskra-
pades med den steriliserade kniven provet i insamlingskirlet.! Vid flera
provtagningar har jag ndjt mig med att endast avskrapa den levande
markbetickningen jimte skogsfornan samt att med all nddig forsiktighet ta
prov av sjilva humuslagret, varvid dven dess mest multnade partier

1 I handeln férekomma ett slags spritlampor av jirnbleck, som #ro mycket limpliga fér
indamalet. De ha ett titt slutande lock, som fastskruvas, och kunna bekvimt medféras i
fickan eller instrumentviskan,
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medtagits jimte en del av mineraljorden. De iakttagna forsiktighetsmatten
ha varit tillfredsstidllande, endast i ett par fall foreligger anledning att
misstanka infektion.

For undersokning ha anvints tvd ndgot olika niringslsningar, nimligen

1) Ammoniumsulfat ............ e 1 gr
Kaliumfosfat ...........ccooooiiiiiiiii 1 gr
Vattenledningsvatten ...........c.ccoooeieenvnieeennnnne 1 liter

2) Ammoniumsulfat ..o 4 gr
Kaliumfosfat........ ...ooooe oo 2 gr
Vattenledningsvatten .............ccocconiiiennniennn, 1 liter

Lésningen n:r 1 (WINOGRADSKY, LAFAR 190o4—1906 III, sid. 146) an-
viandes vid de tidigare undersokningarna, l6sningen n:r 2 (BUHLERT och
FICKENDEY) f6r de kulturer, som gjors efter jan. 1913.

For kulturerna anvidndes erlenmeyerkolvar med en bottenvidd av 10 cm.
I varje kolv anvindes 25 ccm niringslosning, forsatt med 1 gr kolsyrad
magnesia. Losningarna steriliserades med iakttagande av nodiga forsiktig-
hetsmitt for undvikande av ammoniakférluster (LAFAR, 1go4—1906 III,
sid. 146). Niringslésningen, som bildade ett mycket tunt skikt pa kolvens
botten, sid att den litt genomluftades, infekterades med den jord, som
skulle undersékas. Vid de férsta forséken anvindes cia 1 gr frisk jord
till varje kolv, vid de senare 20 ccm av en jorduppslamning (100 gr jord
i 200 gr vatten); frdn och med sept. 1915 ha 4 & 5 gr frisk jord an-
vénts till infektion.

Genom att folja de kemiska f6rindringar, som den infekterade saltlos-
ningen genomgdr, kan man bedéma om i jordprovet finnes salpeterbil-
dande bakterier eller ej. Dessa bora nimligen oxidera ammoniaken till
salpetersytlighet och salpetersyra, och de férindringar, som hirigenom
intrdda i kulturvidtskan, kunna litt jakttagas genom limpliga reagens.
For unders6kning pd ammoniak anvindes NESSLERS reagens, for sal-
petersyrlighet TROMMSDORFS, f6r salpetersyra difenylamin och konc. sva-
velsyra. Det senare reagenset ger utslag savil for nitrit som f6r nitrat.
Man kan dirfor ej vara siker pd nitratforekomst, forrdn kulturviatskan
upphért att ge nitritreaktion, eller om man genom sirskilda medel for-
stort nitriten. Reaktionerna utféras limpligen pa en porslinspalett, sidan
som anvidndes f6r akvarellmilning. Nagra droppar av reagenset hillas i de
sma fordjupningarna i paletten, ur kulturkirlen upptages en vitskedroppe
medelst en steriliserad, i spetsen till en liten platta sammanvirad platina-
trdd. Allt efter reaktionens styrka kan man ungefirligen bedéma kul-
turvdtskans halt av ammoniak, salpetersyrlighet och salpetersyra. For
att illustrera nitrifikationens ging aterges i tab. 2—5 ndgra av de forda for-
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soksprotokollen. Reaktionens styrka dr dar angiven, varvid o anger, att reak-
tionen ej intrdtt, 1 svag reaktion, 2 tydlig reaktion och 3 skarp reaktion.

De med jord ympade kulturkolvarna ha statt skyddade for ljuset i-
ett skdp vid vanlig rumstemperatur, 15°—17°. Optimitemperaturen for
nitrifikationsprocessen anses ligga omkring 25° men d& dessa undersok-
ningar ej avse nagra kvantitativa bestimningar, har denna omstindighet
en mera underordnad betydelse.

Den hir beskrivna metoden har funnit ritt vidstrickt anvdndning och
har dven brukats for kvantitativa bestimningar, men den &r icke fullt palit-
lig. De negativa utslagen dro ndmligen icke alldeles si sikra. Det har
av senare tiders undersckningar framgatt, att bakterierna dro mycket kéns-
liga for naringssubstratets fysikaliska beskaffenhet. Sarskilt nitrifikations-
bakterierna forhélla sig i flera avseenden olika i jord &n i en niringslosning.
De idro silunda vida mindre kinsliga for 16sliga organiska féreningar i jord
an i kulturvitskor;ijord kunna t. o. m. smad mingder organiska féreningar
stegra salpeterbildningen, medan samma méangder i en niringslosning verka
himmande (se t. ex. COLEMAN 1908 och BAZAREWSKI 1906). Det kan
ocksd intriffa, att en salpeterbildande jord ej framkallar nitrifikation i 16s-
ning, dtminstone kan nitrifikationen dir gé si langsamt, att den undandrager
sig observation, om férsoken ej pigd mycket linge. Frigan har sir-
skilt studerats ‘av tvd amerikanska bakteriologer, F. L. STEVENS och W.
A. WITHERS (1909, sid. 355). Vid deras forsék, som pagingo i fyra
veckor, iakttogs en livlig salpeterbildning i kulturkdrl med jord, som
fuktades med en ammoniumsulfatlésning, medan ingen nitrifikation in-
tradde i kolvarna med en niringslsning, som ympats med samma slags
jord. For att sd vitt mojligt minska denna felkilla har jag latit {6rs6-
ken med skogsjordar pdgd i flera mdnader. Det har dirvid visat sig,
att fast det kunnat dréja en manad eller sex veckor, innan nitrifikation
intrddde i kulturkdrlen, dock s& smaningom en fullstindig nitrifikation
kunde &dga rum.

BARTHEL har visat (1909, sid. 239—240), att det negativa resultatet
i kulturkolvarna kan bero dirpd, att denitrificerande (salpeterférstrande)
bakterier forstéra salpetern, allt efter som den bildas. Bista medlet hir-
emot dr att sorja for, att kulturvdtskan 4dr vil genomluftad. Som forut
namnts, har detta varit fallet i mina forsok, men for att i alla hindelser
undersoka, om dessa organismer kunnat spela nagon roll for de negativa
resultat, som erhallits, har jag undersékt en serie typiska skogsjordsprov
med hinsyn till forekomsten av denitrifikanter. Enligt en vanligen anvind
metod ha forséken utf6rts pa si sitt, att en salpeterhaltig 16sning ympats
med en jorduppslamning, varefter salpeterns forsvinnande iakttagits genom
att pa bestimda mellantider profva den ympade losningens reaktion med
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difenylamin och konc. svavelsyra. For forsoken har anvidnts GILTAYS
16sning, som har foljande sammanséittning.

Vatten ......ooooovviiimniiiiniin 1 liter
Kalisalpeter...........ccccoevviiiiinnnns 2 gr
Citronsyra .........ccoovveveeennneennnen 5 »
Magnesiumsulfat ................ s 2 »
Monokaliumsulfat ..................... 2 »
Klorkalcium ............ccoooeeeiiiin. 0,2 »
Jarnklorid ... spér.

Av denna l6sning ha tagits 10 ccm till varje provrdr, som sedan
steriliserats och darefter ympats med jorduppslamning. De ympade prov-
roren, fyra for varje forsok, ha sttt i termostat vid en temp. av 25°.
Finnas denitrifikanter, minskas losningens salpeterhalt ndstan dag for
dag for att snart forsvinna, medan en livlig gasutveckling dger rum, i
det att kvdvgas bortgar. For att ndrmare belysa dessa f6rsdk, ha i
en del fall resultaten &tergivits i tabellform (se tab. 6).

Som forut nidmnts kunna dessa forsok med jordprovens forméaga att
nitrificera en 16sning av en viss, lamplig sammansittning ej anses till-
fyllestgbrande for att bedéma en jords salpeterbildningsformiga. Som
lingre fram visas, dro de emellertid i hog grad dgnade, att biologiskt
karaktdrisera olika skogsjordsarter frdn varandra. For att resultaten skola
bedomas till sitt verkliga virde, bora de emellertid kombineras dels med
undersokningar angdende markens salpeterhalt, dels ock med observatio-
ner over nitrathalten hos vissa karaktaristiska vidxter. De metoder, som
hirvid anvants, skildras hiarnedan.

Direkt undersokning av jordens salpeterbildande formaga.

En bestimning av markens salpeterhalt vid ett visst tillfille har i och
for sig rdtt litet vdirde. Det finns knappast ndgot annat viktigt nérings-
amne i marken, som visar sd stark vixling allt efter varierande yttre om-
standigheter som salpetern. Nederbord, temperatur och vixternas forbru-
kande av salpeter inverka mycket starkt pd markens salpeterhalt. Stark
nederbérd t. ex. kan genom urtvittning nedsdtta salpeterhalten eller
genom f6r stor fuktighet, varigenom lufttilltridet himmas, nedsitta de
salpeterbildande organismernas verksamhet. Ett exempel torde vara till-
rdckligt for att visa detta. Den forut omnimnde franske vixtfysiologen
BoUSSINGAULT undersékte bl. a. salpeterhalten i en tridgardsjord till-
horande klostret Liebfrauenberg i det da till Frankrike horande Elsass.
Den ¢ aug. 1856 fann han i jorden en halt salpeterkvidve, motsvarande
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178 mg natriumnitrat per kg jord, den 29 aug. efter oupphorligt reg-
nande fann han i samma jord endast 8,5 mg natronsalpeter pr kg jord.

En tillfdlligt utford bestimning kan silunda ge en alldeles missvi-
sande forestillning om de mingder salpeter, som en jord under vegeta-
tionsperioden kan erbjuda vegetationen. En starkt salpeterbildande jord
kan tillfalligtvis ge en lag siffra, en svagt salpeterbildande mdjligen dar-
emot en timligen hog. For att med varandra jimfora tva olika jordar
fordras dtminstone att dret om bestimningar utféras pa vissa mellan-
tider. Dock vore detta icke tillrdckligt, ty man hade alltid att rdkna
med den mycket svdrbestimda faktor, som ligger i vegetationens sal-
peterforbrukning. SIMON JOHANSSONS undersékningar (1911, sid. 155)
over salpeterns vandringar i en dkerjord visa, att denna faktor ingalunda
bor underskattas.

I betraktande av de svarigheter, som en verkligt exakt, direkt be-
sté{mning av markens salpeterbildningsférmaga erbjuder, har jag valt en
metod, som pa senare dren kommit att anvidndas ratt mycket vid nitrifika-
tionsstudier. Unders6kningarna ha inriktats pd att studera den hastighet,
varmed salpeter bildas i sirskilda fér andamalet tagna jordprov. Endast fullt
friska prov, som ej pd nigot sitt torkas, kunna anvindas {6r detta inda-
mal. Sedan proven genom plockning med pincett befriats frén rétter och
grovre of6rmultnade vixtdelar, ha de siktats genom ett sdll med rut-
formiga maskor av 2 mm:s vidd. For varje undersékning ha tagits 500
—1,000 gr frisk jord. Av det vdl genomblandade provet ha sedan ut-
tagits 100—200 gr (beriknad efter torrvikt) for direkt salpeterbestim-
ning. Ett annat, likadant prov om 100 & 200 gr (beriknad pd jordens
’ torrvikt) har inférts i en stor erlenmeyerkolv om 1,000 ccm, varefter
provet utbretts pd kolvens botten och fuktats med destillerat vatten, tills
provet fatt en struktur, som Sverensstimmer med jorden i friskt, fuktigt
tillstand och som samtidigt tilldter luftens fria tilltrade. Fuktighetsprocen-
ten har darfor vixlat starkt alltefter jordprovens fysikaliska beskaffen-
het. Humusrika jordar ha silunda fordrat mera vatten dn humusfattiga.
I vad min fuktningen kan ha spelat roll for salpeterbildningen, skall
sedermera diskuteras. De sdlunda beskickade kolvarna ha sttt i 2—s5
manader i vanlig rumstemperatur i ett morkt skdp, varefter &terigen
salpeterhalten bestamts. Den bildade salpetern utgér di ett matt pa
jordens salpeterbildningsférmiga. Man har ej att rikna med ndgon ur-
tvittning, ej heller med att. de hogre grona vixterna férbruka ndgon
salpeter; de denitrifikanter, som moéjligen finnas, kunna dock gora sig
gillande. Genom att jordproven endast bildat ett mera tunnt luckert
skikt pa kolvens botten, ha emellertid villkoren for nitrifikation varit
gynnsamma, for denitrifikation mindre fordelaktiga. Man skulle méjligen
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kunna frukta for, att i jordproven skulle kunna intrida en nitrifikation,
som ej forefunnes i proven i naturtillstindet. Utsikterna hirfor dro emel-
lertid ytterligt sma.

Fo6r bestimningen av salpeterhalten har anvints den av WEIBULL
(1908) i vart land inférda kolorimetriska metoden. Denna géar ut pa,
att genom avrykning med fenolsvavelsyra omf6ra salpetern till pikrin-
syra, som neutraliseras med ammoniak, varefter pikrathalten bestimmes
kolorimetriskt. Metoden, som forst utarbetats av GRANDVAL och LAjoUX
(se WEIBULL) samt REITMAIR ér tillf6rlitlig och sd skarp, att den tilldter
en bestimning av 0,0000 I %, samt si bekvdm, att den medger ett stort
antal bestimningar. Till metodens fordelar hor ock, att nitriter ej giva
den omnimnda reaktionen med fenolsvavelsyra. Vid analysens utférande
ha WEIBULLS f6reskrifter noga f6ljts.

Undersokning av vixternas nitrathalt.

Vissa viaxter ha bendgenhet att i sina vdvnader upplagra storre eller
mindre kvantiteter av de mineralsalter, som de upptaga ur jorden; andra
diremot taga icke upp mer dn vad de for tillfillet forbruka. Till de
salter, som vissa vixter upphopa i sina vivnader, héra ock nitraterna.
Somliga upplagra ritt betydande kvantiteter ddrav, andra diremot inga
alls. Till de nitratsamlande hora i synnerhet ruderatvixterna, d. v. s.
vixter, som vixa pd avskrddesplatser, starkt gédslad mark etc., sdsom
chenopodiacéer och dylika. Men &dven sddana vixter kunna visa ritt
markliga skiljaktigheter. Silunda har jag vid mina undersokningar ej
kunnat pavisa ndgon salpeter i stammen eller bladen hos invid godsel-
stackar vixande exemplar av en sd typisk ruderatvixt som Polygonum
lapathifolium, medan svinmillan (Chenopodium album) pd samma plats
visade sig dga betydande salpetermingder i stammen.

Den salpeter, som finnes i en vixt, har den tagit upp ur marken, da
vixterna sjilva icke bilda salpeter (JOST 1913, sid. 183). Finnes salpeter
hos en vixt, kan man dirfér vara siker pa att den mark, pd vilken den
vaxer, dr salpeterbildande. Ett negativt utslag har ddaremot icke samma
betydelse. Dels kan den undersékta vixten héra till dem, som ej upp-
hopa ndgon salpeter i sina vidvnader, ett exempel hirpd nimndes nyss,
dels kan ocksd den upptagna salpetern redan vara assimilerad. STAHL
(1900) har pavisat, att sidana vixter, som vid kolsyreassimilationen bilda
stiarkelse, gidrna upphopa nitrater, medan sidana, som endast bilda socker,
vanligen dro nitratftia.

Full klarhet angdende salpeterns omvandling i viaxten har man ej, mycket
talar emellertid for den &sikten, att samtliga levande vixtceller forma
assimilera nitrat. Vissa forskare, t. ex. GODLEWSKI tillskriva ljuset ett
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gynnsamt inflytande pa dgghvitebildningen, och sannolikt spelar det grona
bladet i naturen en roll fér nitraternas assimilation. S& mycket &r
emellertid visst, att salpetern reduceras {6r att tillsammans med kolhydrater
uppbygga aminosyror, de forsta byggnadsstenarna i den invecklade dgg-
vitesyntesen. Kolsyreassimilationen spelar déarfor indirekt en roll for
nitratassimilationen, sd att den forsiggdr hastigare vid gynnsamma betin-
gelser for den forstnimnda processen, s8lunda under klart och varmt vider.
Nitrathalten brukar dirfor ofta vara storre eller littare pavisbar vid mulet
och kallt dn vid varmt och vackert vider (SCHIMPER 18g0).

Nitraterna upphopas foretriadesvis i parenkymatiska vidvnader, sdsom i
den levande mirgen, i den primira barken, i starkt utvecklade bladfétter
etc. Vid undersokning av vixter pd salpeter har man den storsta ut-
sikten att finna den i unga skottdelar, i synnerhet i uppsvillda nodi och
liknande vivnader. .

For pdavisande av nitrat i vixterna anvidndes allmint det kénsliga
reagenset difenylamin 4 konc. svavelsyra. Med en rakkniv skiras ej
allt for tunna snitt av vixten, snitten liggas i en droppe av det nimnda
reagenset, varvid om salpeter finnes en bld rand visar sig kring snittet,
vid stérre salpeterhalt kan hela droppen starkt blifirgas®. Negativa
utslag bora emellertid behandlas med {6rsiktighet; det har nimligen visat
sig, att ligninet har en stor formdga att hindra reaktionens intrddande;
nitrathaltiga vedstycken ge dirfor icke ndgon reaktion (SCHIMPER
1890, sid. 217). Trots dessa brister kan man dock med ritt stor fordel
anvinda difenylamin + konc. svavelsyra. Positiva utslag angiva med
storsta sannolikhet nitrathalt, emedan nitriter, som dven ge samma blda
farg, ej eller endast mera sillan upptagas av vixterna. Metoden tilliter
ock i viss man en slags kvantitativ uppskattning allt efter reaktionens
styrka. Jag har ddrvid forfarit sd, att snittet lagts i ndgra droppar dife-
nylamin 4 konc. svavelsyra. Visar sig en svag bla rand, betecknas reaktio-
‘nen sdsom svag, visa sig kring snittet smirre blda moln, anges reaktionen
som tydlig, fiargas vitskedropparna mérkblda, anges reaktionen som skarp.

#

Som det framgar av vad hir ovan anférts angdende de anvinda me-
toderna leder ingen med absolut sikerhet till milet — den basta me-
toden 4r undersékningen av jordens formdga att bilda salpeter —, men
de olika metoderna dro vil dgnade att komplettera varandra, och tillsam-
mans ge de en ganska god och mangsidig inblick i de naturliga jord-
ménernas salpeterbildning, dess biologi och ekologiska betydelse.

! For dessa undersdkningar har jag anvint samma slags porslinspalett som vid reaktions

bestdmningarna i kulturkolvarna,
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Kap. VI. Salpeterbildningen och dess roll i olika
vixtsamhiillen.

D& denna undersdkning Over salpeterbildningen i natutliga jordminer
i framsta rummet har ett vidxtbiologiskt syfte, ligger det narmast till
hands att forst skildra de enheter, som undersékts, nimligen de olika
vixtsamhillena, for att sedan Svergd till en mera allmint hillen redo-
gorelse for nitrifikationens roll i den naturliga vegetationen. Jag hop-
pas pa detta sitt bittre kunna fi fram den betydelse, som salpeterbild-
ningen har i rent vixtgeografiskt avseende, och pavisa hur denna process,
liksom alla andra biologiska processer, paverkas av klimatet. Klimatet
spelar hirvidlag sdvil -direkt som kanske framforallt indirekt en mycket
viktig roll: direkt genom att temperatur och fuktighet inverka pa mikro-
organismernas liv, indirekt genom att klimatet reglerar de markbildande
processerna, salunda bidragande att prigla den milj6 i vilken salpeter-
organismerna leva. En skildring av de olika vixtsamhaillena bildar emel-
lertid det bdsta grundlaget for en diskussion av dessa fragor.

Bokskogar.
(Detaljundersckningar sid. 425.)

Av bokskogar kan man i vart land i stort sett urskilja tva typer,
den ena utmirkt av ett mullartat, den andra av ett mera rahumusartat
humusskikt. Nagra skarpa gréanser finnas ej mellan dessa tvenne typer;
man triffar ej sillan Svergangsformer, om vilka man kan tveka, till vil-
ken typ de bora foras.

Bokskogen med mullartad humus har ett pd marken 16st liggande
lager av torra 16v. Under detta antridffas ett av maskar vdl genomar-
betat, luckert jordskikt med en vixlande humushalt, som dock ej gidrna
overstiger 10 %. De organiska dmnena 4ro vil blandade med mineral-
partiklarna. Humusskiktet Gvergr si sminingom och utan skarpa grin-
ser i den underliggande, mer eller mindre rostfirgade mineraljorden.
Denna bokskogstyp utmirkes av en karaktiristisk flora, i vilken f6ljande
vixter sirskilt fortjina nimnas, nimligen blasippa (dwemone hepatica),
vitsippa (Anemone nemorosa), gulsippa (Anemone ranunculoides), mysk-
madra (Asperula odorata), violer (Viola riviniana och V. silvestris), Dentaria
bulbifera, Galeobdolon lutewm, Stellaria holostea och nemorum* glochidos-
perma, Melica uniflova, Miliwm effusum, harsyra (Oxalis acetosella). 1
somliga bokskogar av denna typ férekomma dven Alium wrsinum och
Mercurialis pervennis.

Av den ortrika bokskogen kan man sikerligen urskilja olika under-
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avdelningar eller facies. En pd marken mera fordrande typ utmirkes av
Allzum ursinum eller Mercurialis perennis. En annan undertyp karaktiriseras
av Asperula odorata, Melica uniflova, Stellartia holostea, Viola riviniana
och V. silvestris. En mera ortfattig typ kan t. o. m. sakna Awemone
nemorosa och hyser av mera karaktiriska arter endast Oxalis acetosella
samt ndgra mer ansprakslosa vixter som Veromica chamedrys och V.
officinalis. Ett nirmare studium av bokskogarna, vilket legat utom pla-
nen f{or detta arbete, skulle sdlunda sikerligen kunna ge anledning till
urskiljande av flere, vil karaktiriserade undertyper.

I bokskogarna med rdhumus 4r det torra lovlagret mer eller mindre
sammanvavt av svamphyfer. Under l6vlagret forekommer ett segt, av
insekter eller maskar foga eller icke alls bearbetat humuslager, som
merendels ligger som ett sidrskilt skikt pd mineraljorden, vilken i sin
oversta del dar mer eller mindre urblekt, bildande blekjorden. Karakti-
ristiska vixter dro skogsstjirna ( T7éentalis europea), krustatel (dira flexuosa)
samt ekorrbirsort (Majanthemum bifolium) och vart vanliga blabar.

Inom vart land triffar man den mullrika bokskogen fornamligast i Skane,
dir den mangenstides kalkhaltiga marken gynnar typens uppkomst.
Bokskogarna pa de hoégre beldgna delarna av Hallandsds diremot ten-
dera till réhumustypen. Marken #r dir ofta 6verdragen av ett mossticke,
blabirsriset dr en karaktirsvixt, och humuslagret ir ofta timligen starkt
rdhumusartat. Aven i andra delar av sédra Halland t. ex. kronoparken
Tonnersjoheden, visa bokskogarna en viss bendgenhet for rdhumusbild-
ning, dock ej si utpriglad som pd Hallandsas.

Bokskogsmullen har genom P. E. MULLERS (1887) skildringar blivit
s8 att sdga det klassiska exemplet pd en mull. Kviveomsittningen i
denna jordart kan dirfér pardkna ett alldeles sirskilt intresse.

I bokskogarna pd Soderdsen var salpeterhalten hos &rterna och andra
vixter i maj 1915 ridtt betydande. Tydlig eller t. o. m. kraftig salpeter-
reaktion gdvo hallon (Rubus ideus), Viola silvestris och V. riviniana
(i rotstockens o6vre och bladskaftens nedre partiet), Stellaria nemorum*
glochidosperma, St. holostea, Asperula odovata (i de nedersta, ndgot upp-
svillda internodierna), Oxalis acetosella (i de nagot uppsvillda bladbaserna),
Arenaria trinervia, Lactuca muralis, Dentaria bulbifera (pa vissa platser),
Corydalis intermedia (en del frodiga individ). I smirre luckor, utmirkta
av laga hallonsndr, var i regel salpeterhalten hos 6rterna och grisen
storre dn i det mera slutna bestdndet, t. ex. hos Poa pratensis. Genom-
gdende negativt utslag gdvo diremot Awuemone memorosa, A. hepatica,
Veronica officinalis och V. chamedrys m. fl.

Av dessa observationer framgdr, att en nitrifikation forsiggér i
‘bokskogsmullen. Salpeterbildande bakterier dro ocksd allmint ut-
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bredda. Positiva utslag ha erhillits med prov f{rdn Blekinge (Ronneby-
trakten, se tab. 2), Halland (kronoparken Tonnersjoheden, svag tendens
till rdhumusbildning, kronoparken Vallasen, mulloas i bokskog med ri-
humus), Skine (Kolleberga, se tab. 3), Ostergétland (Omberg, se tab. 3).
Aven denitrifikanter (salpeterférstorande) bakterier forekomma; i GILTAYS
l6sning, ympad med jorduppslamning, forsvinner ganska snabbt nitrat-
reaktionen under gasutveckling (tab. 6.)

Den kvantitativa salpeterbildningsférmigan har vid férsok visat sig
kunna vara ganska betydande. Ett prov frdn en lokal med mycket fat-
tig ortvegetation (se sid. 426) bildade under ett f6rsok, som varade tre
maénader, 38 mg salpeterkvive per kg jord. Under samma tid produ-
cerade ett pd samma sitt behandlat prov av lerig, med stallgédsel un-
der samma &r gddslad potatisjord 36,5 mg salpeterkvdive per kg jord.
I bokmullen omsattes 1,16 % av totalkvdvet till salpetersyra, i potatis-
jorden 0,73 %. Andra f6rs6k ha visat en dnnu livligare nitrifikation,
ehuru man icke kunde iakttaga ndgon nitratanhopning hos orterna eller
grisen pa den undersbkta marken (se tab. 7 nir 1, 4 och 6.)

WEIs (1909, sid. 272—273) fann vid sina undersokningar ganska be-
tydande, men starkt viaxlande salpetermidngder hos danska bokskogsjor-
dar. Han undersékte omedelbart efter provens insamlande deras salpeter-
halt och fann i en serie i december ménad den hogsta halten, 16,5 mg
salpeterkvidve, den ldgsta i juni, 1,5 mg. I en annan serie vixlade
halterna mellan hogst 9,4 mg i november maédnad och ligst o mg
i juli manad, allt beraknat per kg jord. Mirkligt nog fann han
de hogsta halterna salpeterkvdave under drets kalla méanader, november
—februari, de ligsta under de varma, juni—juli. Mojligen sammanhén-
ger detta med vegetationens hastiga upptagande av den i marken bil-
dade salpetern, en sak, till vilken jag sedermera dterkommer (se sid. 386).
I jimforelse med dessa siffror maste begynnelsevirdena i tabellerna 6ver
lagringsproven anses som ganska stora. Proven ha dock ej omedelbart
efter insamlandet kunnat tagas under behandling utan forst efter nigon
tid. Prov nirr 6, som insamlades den 29 maj, analyserades dock redan
den 28 juni, halten salpeterkvive, som di uppgick till 50 mg, var dir-
f6r sannolikt redan vid insamlingen ratt betydande.

Av de av WEIS undersokta bokskogarna torde den ena med hin-
syn till markflorans beskaffenhet ndrmast motsvara de beskrivna bestanden
vid Skdralid i Skne (se sid. 425), den andra déiremot representerat en
annu Ortrikare och frodigare typ. De prov, som ndrmare analyserats i
tab. 7, hirstamma diremot f{rin en ganska artfattig typ (se sid. 426).

Av andra 'undersékningar fortjanar framhéllas, att FRANK (1888) om-
nimner i samband med sina studier Gver bokens mykorhiza, att han
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funnit rikligt med salpeter hos atskilliga bokskogsvixter och att MIGULA
(1900) funnit, att jordprov frén bokskogar kunna nitrificera en ammoni-
umsulfatlosning. HENRY diremot (1908, sid. 206—208) hivdar den upp-
fattningen, att salpeter ej bildas i bokmull, liksom &verhuvudtaget ej i
skogsmark. Sasom bevis anfoér han, att ett prov bokmull visserligen
bildade salpeter, nir det fick ligga i ett oppet kirl, men att nir ett lika-
dant prov ticktes av ett en cm miktigt lager av boklov, detta hindrade
salpeterbildningen. Orsaken hirtill soker han i denitrifikanterna, som
i lovticket finna en limplig ndring. Att l6vlagret i naturen ingalunda
hindrar salpeterbildningen framgar emellertid till fullo av det faktum, att
bokskogsvixterna ofta dro nitrathaltiga.

S8vil min egna som andras undersékningar (WEIS, FRANK) visa, att
salpeter normalt torde férekomma i bokmullen. For oOrtvegetationen
spelar salpeterbildningen en viktig roll, mianga bokskogsvixter upphopa
dtminstone under viren nitrat i sina vdvnader. I vad maén salpeterbild-
ningen spelar en roll for tridvegetationen skall lingre fram diskuteras.

Hittills har jag ej gjort ndgra ingdende undersSkningar over nitri-
fikatitonen i bokskogens réhumus. Jordprov frdn bokskogarna a4 Hallandsés
med mera utpriglad torvbildning nitrifierade ej en ammoniumsulfatlgs-
ning, men denitrifierade, ehuru ldngsamt, GILTAYS l6sning (tab. 6 n:r 10.)
'WEIS har emellertid dven dir kunnat pavisa en om ock svag salpeterbildning
(1909, sid. z9o).
~ Av dessa hir refererade undersékningar och av mina egna observa-
tioner torde till fullo framga, att i bokskogar med utprdglad mull
salpeterbildande organismer 4ro allmidnt utbredda, likasd
denitrifikanter. Bokskogens 6rter och grisinnehéilla oftaavse-
varda mangder nitrat. Jordprov fran mullrika bokskogar kunna
vid lagring bilda betydande mingder salpeterkvive.

Blandskogar av ddla l6vtrad.
(Detaljundersékningar sid. 427).

Medan boken i vart land helst bildar rena bestind, upptrida vara
ovriga ddla 16vtrdd vanligen i blandning med andra. De rena bestdn-
den intaga i regel endast helt smi arealer, en indring i markens be-
skaffenhet, de Overallt vanliga ingreppen med yxan splittra de sméd ur-
sprungliga rena bestinden och bidraga till uppkomsten av bland-
bestdnd av vixlande beskaffenbet. Mest bendgen for att bilda rena
naturbestdnd ar kanske eken, minst s&dana trad som alm, l6nn och aven-
bok. Det som kanske frimst utmarker bestinden av véra vanliga ddla
lovtrdd med undantag av boken &dr den rika undervegetationen af 16v-
fillande buskar samt rikedomen pd grds och orter i markbetickningen,
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allt en foljd av det rikligare ljustilltradet. Bladavfallet fran triden och
buskarna, de nedvissnande grisen och Grterna tas om hand av maskar och
insekter och ge liksom i den godartade bokskogsmarken upphov till en
mer eller mindre rik mullbildning. Hur kvivet i denna mull omsittes
till salpetersyra belyses nirmare av nedan skildrade skogssamhaillen. Fo6r
niarmare detaljer hinvisas till sid. 427 i avdelningen for detaljunder-
sokningar.
Ekskogar.

Som nyss nimndes, it eken bland vdra Ovriga l6vtrdid mest bendgen
for att bilda rena bestind. Bestdndens utseende vixlar starkt, ej minst
beroende pd kulturens ingrepp genom yxan, betande kreatur etc. Fran

Ur Skogsférsoksanstaltens saml. Foto av forf.
Fig, 2. Ekskog av mellansvensk typ. Uppland. Danderyds s:in. Djursholm 2%/, 1906.
Detaljbeskrivning sid. 430.

Eichenwald. Mittelschwedischer Typus. Detaillierte Beschreibung S. 430.
de mera starkt slutna bestdnden med en mera rik undervegetation av
buskar, finns en serie Gvergdngar till de mera 6ppna soliga ekbackarna,

en typ, som i synnerhet i mellersta Sverige representerar ekskogen.

~ Som ett exempel pd en timligen typisk, féga betad, men ganska ljus
och o6ppen ekbacke kan.anféras det a sid. 430 nidrmare skildrade ek-
bestandet vid Djursholm (se fig. 2). Markvegetationen visar stark vix-
ling allt efter beskuggningsgraden. Under de vida ekkronorna triffas
smirre, ndstan slutna mattor af liljekonvalje, utat kantade av en bard
av Geum urbanmum. Didr beskuggningen dr svagare dn omedelbart under
kronorna, men dock ej alltfér svag, har vegetationen en mera lund-
artad karaktdr, pd mera Oppen och torr mark en mera ingsliknande.
Hir dr ej ‘platsen att ingd pd dessa detaljer, de belysas till en viss grad

23.  Meddel. frin Statens Skogsforsiksanstalt.
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Ur Skogsforsoksanstaltens saml. Foto av G. Andersson och H. Hesselman.

Fig. 3. Blandskog av #dla 18vtrdd. Skabersjo i Skdne. Trdden &ro ek, lind, alm.
Undervixt av hassel och hagtorn. 2 juli 1904,
Mischwald aus Eichen, Linden, Riistern, Unterwuchs aus Hasel und Crataegus.
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Ur Skogsforscksanstaltens saml. Foto av T. Lageberg.

Fig. 4. Sydsvensk ekskog med hassel, gris och orter. Halland. Tonnersjsheden.
- Siidschwedischer Eichenwald. Hasel, Kriuter und Griser.
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av de 4 sid. 430 meddelade stindortsanteckningarna. Liljekonvaljen och
ett betydande antal orter fr8n de mera lundliknande partierna visa om
viren en betydande salpeterhalt; jordprov frdn olika delar av ekbestdndet
ha ock visat sig kraftigt nitrificerande (proven n:o 43—45 i tab. 7). Det lider
salunda icke ndgot tvivel, att ej kvivet i mullen i detta bestdnd omsittes
till salpeter. I 4nnu hogre grad tycks detta vara fallet i de pd under-
vegetation rikare ekbestdnden i sydligaste Sverige, som ofta dro blandade
med andra ddla 16vtrdd. Deras allminna utseende torde ganska vil belysas
av fig. 3 och 4. Ett par sddana bestind nira Rostinga i Skine under-
soktes av mig i maj 1915; detaljanalyserna dterfinnas 8 sid. 427. Undervege-
tationen kan i dessa undersokta bestind karaktiriseras som ganska rik, dock
forekomma ej ndgra sirskilt sillsynta eller i Skénes 16vskogar mer ovanliga
arter. Ett betydande antal arter visade sig starkt nitrathaltiga, snitt
genom mer parenkymatiska vivnader firgade ofta ndgra droppar difenylamin
+ konc. svavelsyra skarpt mérkblda. Till de nitratférande hora flera var-
blommande lundvixter. Vid lagring bildade jordprov f{rdn dessa lokaler
betydande nitratmingder (se tab. 7 n:o 7 och 8).

Almskog.

Ett med ekbestdnden alldeles Gverensstimmande resultat gav en under-
s6kning av 16vskogen i Dalby hage, som bekant en av virt lands allra
vackraste och statligaste 16vskogar, en vallfartsort {6r naturdlskare frdn
vida nejder i Skéne (BULOW 1911). Mera detaljerat undersoktes ett
bestind av stitliga, vackra almar, blandade med kraftiga, resliga ekar,
som tillsammans bildade ett naturbestind av den mest imponerande be-
skaffenhet. Undersokningens detaljer dterfinnas & sid. 431. Liksom i de
nyss omnidmnda ekbestdnden dr vixternas nitrathalt betydande, dven nigra
vedvixter ge mirkligt nog nitratreaktion, ndmligen alm och hassel. Jordprov
nitrificera en ammoniumsulfatlésning och bilda vid lagring betydande ming-
der salpeterkvive (tab. 7 n:o ). Som forut omnimnts (sid. 306) har ligninet
benidgenhet att hindra salpeterns reaktion med difenylamin + konc. svavel-
syra. D4 nitraterna, att doma av forhdllandet hos 6rterna, helst hopas
i den primira barken och i mirgen, hade man nog den storsta utsikten
att finna salpetern hos trdd i de unga, dnnu of6rvedade skotten. Dock
ge dessa endast undantagsvis nitratreaktion, vilket ju méjligen kan bero

_dadrpa att skottens ligninhalt redan pd ett mycket ungt stadium hindrar
reaktionen. S4 mycket mirkligare dr det d&, att hos trid kunna pévisa
en nitratreaktion. Till dessa frigor dterkommer jag emellertid lingre fram.

Asklund.

Ett annat exempel pd hur forhillandena kunna gestalta sig i de ddla
l6vtridsbestinden limnar en undersékning av asklundarna 4 6n Skabb-
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Ur Skogsforsoksanstaltens saml. Foto av forf.
P

Fig. 5. Ortvegetationen i en asklund i Uppland, Skabbholmen i Vits socken. A bilden
synas ramslok (dllium ursinum), skogssyska (Stackys silvatica) dlggris (Spirea ulmaria)
samt bingel (Mercurialis peremnis)., 1 mitten finnes en asktelning. 20 juni 1903.
Flertalet vixter ha en hdg nitrathalt. Detaljbeskrivning sid. 433.
Eschenhain. Hoher Nitratgehalt in den meisten Arten der Bodenvegetation. Detaillierte Beschreibung S. 433.
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Holmen i .Stockholms norra skdrgdrd. Vegetationen & denna lilla 6 har
forut varit ‘foremal for ganska ingdende studier (HESSELMAN 19o4), och
salpeterundersdkningarna kunna darfor utgdra ett slags komplement till
forut publicerade iakttagelser. Asklundarna intaga de ligre, mer fuktiga
partierna av holmen, utdt stranden till begrinsas de av vil slutna alsndr,
indt land till 6vergd de sd smaningom i den mer &ppna lovingen. Ask-
lundarna ha 4 ena sidan en tydlig vixtfysiognomisk anslutning till lund-
didlderna, & andra sidan visa de Overgdng till de mer Sppna lévingarna.
Asklundarna bilda ganska vil slutna bestind. Forutom ask forekomma
al, higg, ronn, idegran. Ort- och grisvegetationen ir rik och av utprig-
lad lundkaraktdr (se fig. 5), i det att skuggilskande orter dominera i
markbetickningen, sdsom bingel (Mercurialis perennis), ramslok (Allzum
ursinum), stinksyska (Stachys silvatica) m. fl. Fig. 5 & sid. 333 torde
dessutom ge en ganska god fGrestillning om vegetationens allminna
karaktir. Som detaljanalyserna, sid. 433, ge vid handen, dr lundvixter-
nas nitrathalt hogst betydande. Ett stort antal orter ge en mycket stark
nitratreaktion.. Detta giller t. o. m. en sidan vixt som Polygonatum
maultiflorum, vilken vid kolsyreassimilationen ej bildar stirkelse utan endast
socker (se HESSELMAN 1904, sid. 381) och sdlunda enligt STAHL (1900)
e¢j borde vintas vara nitratforande (se vidare sid. 323).

De undersokta #dla 16vtridsbestinden ha gett ett Gverensstimmande
resultat. I den mulljord, som bildas av blad- och vixtavfallet i dessa
bestind, forsiggdr en mer eller mindre livlig salpeterbildning. Dir be-
stdndet ar mera slutet, sd att markvegetationen fdr en lundartad karaktir,
ir nitrathalten hos orterna ofta hogst betydande. Flera av lundflorans
varblommande arter, sdsom t. ex. Pulmonaria officinalis, Adoxa moschatel-
ltna ha ofta en betydande nitrathalt, och sdsom sirskilt nitratférande
kunna niamnas Geum rivale, G. uwrbanum, Melandrium stlvestre, Spirea
wbmaria, Urtica dioica, Rubus ideus, Stachys stlvatica, Lactuca muralts,Viola
riviniana, V. silvestris, Stellavia nemovum®* glochidosperma. Flera av dessa
senare dro mera . sillan eller nistan aldrig nitratfria, ss. Gewm rivale,
G. wurbanum, Rubus ideus och. Stachys silvatica. Andra karaktiristiska
mullvixter dro ddremot mera sdllan nitratférande, t. ex. de tre Anemone-
arterna. Dir marken &dr mera Oppen och dngsliknande, dr nitrathalten
" hos vixterna obetydlig eller ingen. Undersokningar ha emellertid givit
vid handen, att.dven dir forsiggdr en nitrifikation 1 marken.

Nitrifikationsorganismer dro allmidnt utbredda i de &ddla l6vskogarnas
mulljordar. Positiva resultat ha erhédllits vid unders6kning av jordprov
frin Blekinge (Ronneby tab. 2 nio 1 och 2), Skdne (Kolleberga tab. 3
n:io 16, Rostinga m. ). Aven denitrifikanter férekomma (tab. 6 n:o 24).
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Aven prov frin sidana platser, dir vixternas nitrathalt ir betydande,
visa sig ofta endast ytterst ldngsamt omf6ra nitrit till nitrat.

Mullproven ha vid lagring i Erlenmeyerkolv ofta alstrat betydande
mangder salpeterkvive.

Dessa undersokningar kunna silunda sammanfattas pd féljande sitt.
I de 4dla 16vskogsbestandens mulljord férekomma regelbundet
salpeterbildande och salpeterférstérande organismer. Vixterna
i markbetdckningen upplagra ej obetydliga midngder nitrat i
sina vdvnader, framférallt nidr de vixa pd mera fuktig och
starkt beskuggad mark. Jordprov ha vid lagring visat sig
kunna bilda betydande mingder salpeterkvive.

Lévédngar.
(Detaljundersékningar sid. 433).

Under namnet 16viangar sammanfattas som bekant i den svenska vaxt-
geografiska litteraturen en serie vixtsamhillen av ganska olikartad och
vixlande sammansittning. I sin mest karaktiristiska form utgéras de
av smirre bestdnd eller grupper av ddla 16vtrdd, mellan vilka en art-

Ur Skogsférsoksanstaltens saml. Foto_av forf.
Fig. 6. Oppen #ngsvegetation i léving. Uppland. Vits s:n, Skabbholmen. 2/, 1903.
Geranium silvaticum, Cirsium heterophyllum, Convallaria majalis, Polygonatum officinale.

Offene Wiese in einer Laubwiese.
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och blomrik dngsmatta utbreder sig. Lovadngen representerar ekfloran i
dess nordligaste utbredningsomrade och visar ddrfér-den allra storsta
anslutning till de i foregdende kapitel nirmare skildrade, mera slutna
bestdnden av ddla lovtrdd. Men &ven norr om den egentliga ekfloran
triffar man vixtsamhillen av samma allminna fysionomi. Artantalet
blir kanske ndgot mindre, de ddla I6vtrdden ha forsvunnit och ersittas
av bjork, graal, ronn och silg samt i synnerhet niarmare fjéllen av hog-
vuxna viden. Undervegetationen har pd samma gang fitt en mera nord-

Ur Skogsférsoksanstaltens saml. Foto av fort.
Fig. 7. Hassellund i 16ving. Anemone nemorosa, Geranium silvaticum, Milium effusum,

Anthriscus silvestris, Polystichum filix mas. Uppland. Osterfkers s:n. Strém. Juni 1903.

Haselhain. Laubwiese.

lig pragel. Vissa forfattare (t. ex. G. SAMUELSSON 1910) kalla dessa
vixtsamhillen for bjorkdngar och anse dem skilda frin de egentliga
I6vangarna. Ddruti ligger nog atskilligt berittigat, i synnerhet med hin-
syn till vaxtsamhillenas floristiska sammansittning. Den fysionomiska
och @ven den rent ekologiska likheten #r emellertid si stor mellan
mellersta och sodra Sveriges 16vingar och norra Sveriges bjorkingar,
att man i denna mera 6versiktliga skildring kan behandla dem som en grupp.

Lovangarna variera mycket starkt med hdnsyn till sin sammansittning.
Markens kalkhalt, dess stotre eller mindre fuktighet, minniskans ingrepp



Ur SkogsforsGksanstaltens saml. Foto av forf.
Fig. 8. Loving av norrlindsk typ. Sluttningarna mot Angermanlven vid Forsmobron, Angermanland. Fors s:n. Detaljbeskrivning s.438/, 1914.
Laubwiese. Norrldndischer Typus. Detaillierte Beschreibung S. 438.

MANVINAIOf VOITINLVN I NEONINQTIAIALALTVS YTAQ HAIANLS
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genom yxan och slittern, kreaturslgetet torde vara de forndmsta faktorer,
som paverka lovingens fysionomi och floristiska sammansittning. Hartill
kommer di den vixling, som fororsakas av klimatets olikhet i skilda delar
av landet. Hir kan ej vara platsen att ge ndgon mera uttémmande
skildring av 16vdngarnas vixlande sammansittning, i stillet meddelas
endast nigra exempel pd lovingar av olika karaktir. Bland de analy-
serade bestdnden finnas exempel sdvdl pd mera slutna lundliknande 16v-
ingar som p& mera Oppna, torra och ortbacksartade. Aven de mera
nordliga och subalpina typerna &ro representerade (jmf. dven fig. 6—10).

!
}

Ur Skogsforsoksanstaltens saml. Foto av T. Lagerberg.
Fig. 9. Loving av nordisk karaktir. Angermanland, T&sjé s:n. Tasjsberget 24/ 1915,
Detaljbeskrivning s. 439.

Laubwiese. Nordischer Typus. Detaillierte Beschreibung S. 439.

Humusskiktet i 16vingarnas mark 4r i regel utpridglat mullartad, i de
mera slutna bestdnden ofta mera dn i de mer Gppna.

Loviangsvixterna visa sig vanligen nitratfria. Detta giller dven sddana
arter, som i andra vixtsamhillen ofta visa en stark nitratreaktion, 16v-
ingsexemplaren kunna trots noggrann analys visa sig vara nitratfria.
Ett undantag gor dock i de flesta fall hallon (Rubus ideus), som da den
forekommer i 16vangsbuskagen eller i deras kanter &@r starkt nitrathaltig.
Vilken betydande skillnad, som kan finnas mellan de mera slutna ddla
lvtridsbestinden pi fuktigare och de mera torftiga hassellundarna &
torrare mark framgdr med all Onskvird tydlighet av undersSkningarna
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a Skabbholmen i juni 1916. I asklunden med dess slutna, yppiga vegeta-.
tion var nitrathalten hos 6rterna hogst betydande, i hassellunden gav

Foto av T. Lagerberg.

Geranium  silvaticum, Alchemilla vulgaris, Spirea ulmaria.

Sluttningen av Mullfjillet, 21/7 I19I5. Detaljbeskrivning S. 440. Subalpine Laubwiese. DetaillierteBeschreibung S.440.

Subalpin 18ving. Aconitum septentrionale,

Ur Skogsforsoksanstaltens saml.

Fig. 10.
Jdmtland. Ares:n.

endast brinndsslan (Urtica dioia) nitratreaktion och detta endast svagt.
Nitratfria visade sig t. o. m. tvd si utpriglade salpetervixter som Gewum
rivale och Stachys stlvatica (angdende detaljanalyser se narmare sid. 440).
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Aven i de subalpina bjorkingarna, t. o. m. d vegetationen ar mycket yppigt
utvecklad (se fig. 10), dr nitrathalten hos vixterna ingen eller obetydlig.

Nitrifikationsorganismer dro emellertid allmidnt utbredda i l6vdngsmul-
len. Positiva resultat ha erhéllits med prov frin Sédermanland (Orng,
Angsholmen), Uppland, (Grisslehamn se tab. 3 mnio 17), Are, Tasjo-
berget l6vingen vid Forsmobron i Angermanland m. fl.

Jordprov, som lagras i Erlenmeyerkolvar, kunna bilda ganska betydande
mingder salpeter. Det lider dérfér foga tvivel om, att ej en salpeter-
bildning forekommer i l6vingsmarken, ehuru nitrater mera séllan kunna
pavisas hos lovingsvixterna.

Undersokningarna Gver l6vingarna kunna i huvudsak sammanfattas
pa foljande sitt. Salpeterbildande organismer synas vara all-
mint utbredda. Salpeter anhopas dock mindre ofta i mark-
betickningens gris och orter. Jordprov kunna vid lagring bilda
avseviarda mingder salpeterkvive, dock synas de i detta av-
seende vara underligsna liknande jordprov frdn demeraslutna
idla lovtradsbestanden.

Lunddilder.
(Detaljundersékningar sid. 442).

Under benimningen lunddilder brukar man i v&r svenska vixtgeogra-
fiska litteratur sammanfora sadana viaxtsamhillen, bestdende av 16vtrad
av olika slag samt bredbladiga gris och orter, vilka komma till utbild-
ning kring floder, bickar eller i allmédnhet kring mera starkt rinnande
vatten. Lunddilderna dro i utprdglad grad edafiska vaxtsamhillen, Det.
rinnande vattnet och den mer eller mindre nedskurna dild, i vilken
bicken soker sig fram, skapa de for denna vixtformation limpliga stand-
ortsbetingelserna. P& sadana platser finner man lunddilder &ver snart
sagt hela vart land. Vixtsamhillet erndr en artrik utveckling i sédra
Sverige, bildande en egen facies karaktiriserad av bl. a. dtskilliga ddla
16vtrad. Fran denna del av landet dro kanske lunddélderna bast kinda genom
HurTs (1885) skildringar av Blekinges vegetation. Foga mindre ortrika
och yppiga dro lunddilderna i mellersta Norrland, sdrskilt kdnda genom
GREVILLIUS (1894) i biologiskt hinseende intressanta och viktiga skildringar.
I det stora norrlindska skogslandet bilda lunddilderna ofta smala randforma-
tioner kring bickarna. Det enformiga barrskogsticket avbrytes kring
dem av en ljusare, mera Oppen vegetation av grlal, bjork och silg,
medan barrskogens ris- och mossticke ersittes av en mera artrik ort-
och grasflora. Mainga lunddilder hysa intressanta sydlindska relikter
(se t. ex. GUNNAR ANDERSSON och SELIM BIRGER 1912). Fréin sidorna
tringer bartrskogen in och stundom kan det hinda, att hela lunddilds-
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vegetationen inskrinkes till den mera Ortrika vegetation, som kransar
sjilva bicken, medan man ej kan spara nagot egentligt avbrott i sjilva
skogsbestindet. Detta dger i synnerhet rum kring mera smala och obe-
tydliga bickar (se sid. 453). ’

Ovanfor barrskogsgridnsen ha lunddilderna sin fortsittning i de ortrika,
lundartade bjorkskogar, som ofta utbildas kring rinnande vatten. Kommer
man ovanfor tridgrinsen, kan man stundom spira lunddildens fortsitt-
ning i den vegetation av mjuka, bredbladiga 6rter, som stundom utbildas
i fjillens nedre alpina regioner pd mark med genomsipprande vatten (se
t. ex. ROB. FRIES 1910 sid. 255—258). Angdende det rinnande vattnets
betydelse inom den hogsta fjillregionen meddelas lingre fram nigra
iakttagelser.

Det dr tydligt, att lunddilderna inom olika delar av landet skola forete
stora floristiska olikheter, men & andra sidan bilda de omisskidnneligen
en grupp av i ekologiskt hinseende verkligen samhdriga vixtformationer.
Ett bevis hidrpd ser jag i den omstdndigheten, att vissa karaktdristiska
arter triffas i lunddidlderna o6ver mycket stora delar av landet, t. ex.
Stellaria nemovum, Epilobium angustifolium, Rubus ideeus, Chrysosplenium
alternifolium, Aciea spicata m. fl. Liksom hos alla artrika vixtsambhallen
kan man ocksd bland lunddalderna urskilja atskilliga floristiskt karak-
tiriserade varianter, s. k. facies. Forst da man kan nirmare karaktiri-
sera orsakerna till de olika varianterna, synes mig en narmare skildring
av desamma kunna paridkna ett mera allmdnt vetenskapligt intresse.
Sdsom viktiga moment {6r vixlingarna i lunddildernas sammansittning
skulle jag vilja framhilla vattentillgdng och vattnets olika rorelsehastig-
het, dildens topografi, markens storre eller mindre kalkhalt samt sist,
men icke minst traktens allminna klimat. Inom en och samma lunddild
sprar man vanligen en stark vixling i vixttickets sammansittning.
Vattentillgdngen och vattnets storre eller mindre rorlighet synas hérvid-
lag vara de bestimmande faktorerna. Ju mer marken influeras av det
rorliga vattnet, desto storre roll spela de for lunddilden karaktiristiska
vixterna (se fig. 11 och 12). Dir lunddilden gér ett avbrott i en barrskog
finner man dirfor ofta backkanten invid vattnet kladd av en lunddaldsflora,
medan kanske blott en fot dirifrAn markbetickningen bildas av de for
barrskogen karaktiristiska risen och mossorna (jmfr ant. sid. 453). De olika
associationerna bilda, di bdcken slingrar sig fram mellan stenarna, en
brokig mosaikartad matta, dar somliga flickar tickas av ris och mossor,
andra av Orter och grds. Det ar tydligt, att just dylika vixlingar &ro
dgnade att ge en antydan om de faktorer, som #ro de viktigaste i vixt-
samhillets ekologi.

Detaljanalyser av lunddilder dro atergivna & sid. 442. Man finner dir
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Ur Skogsférsoksanstaltens saml. Foto av forf.

Fig, 11. Lunddildsvegetation. Polypodium phegopteris, Geranium silvaticum, Anemone
nemorosa, Oxalis acetosella. Hilsingland. Hassela s:n. Alvisen. Detaljbeskrivning s. 446.
Haintilchensvegetation. Detaillierte Beschreibung S. 446.



Ur Skogsforscksanstaltens saml Foto av forf.

Fig. 12.

Lunddild. dlnus incana, Sorbus aucuparia, Ribes alpinum, Struthiopteris germanica, Mulgedium alpinum.
Hilsingland. Hassela s:n Alvisen., 1°/, 1915. Detaljbeskrivning s. 446.
Haintilchen. Detaillierte Beschreibung S. 446.
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undersokningar fran skilda delar av landet, Skdne Hilsingland, Jimtland
och Angermanland. De undersokta lunddilderna visa en ritt stor vix-
ling med héinsyn till sin floristiska sammansittning, dildens topografi
etc.,, men manga gemensamma Kkaraktirsdrag dro omisskdnnliga. Till
dessa gemensamma karaktdrsdrag hor dven gridsens och orter-
nas betydande nitrathalt, som i regel #r storst hos sddana
individer, som vixa nirmast invid det rinnande vattnet. Vissa
for lunddilderna utmirkande arter synas hora till var floras mer utpriglade
salpetervixter, t. ex. gullpudran (Chrysosplenium alternifolium), andra arter,
som i andra vaxtsamhillen vanligen 4ro nitratfria, dro i lunddilden starkt
nitrathaltiga, t. ex. Ranunculus repens, R. acris och R. ficaria, Prunella
- wulgaris, Actea spicata, Fragaria vesca m. fl. Aven trid kunnailund-
dilden ge nitratreaktion t. ex. almen (Ulmus montana) och asken (Fraxinus
exelsior). '

Alla observationer ge vid handen att det rorliga, syrerika vattnet in-
fluerar pa vixternas nitrathalt. Hirom vittnar ju redan den iakttagelsen,
att nitrathalten vanligen dr storst hos de individ, som vixa nirmast invid
bicken, men i regel mindre hos dem, som vixa ett stycke ddrifrdn. For
rinnande eller mera rorligt vatten karaktdristiska arter dro &dven, nir de
ej forekomma i lundddlder, ofta starkt nitrathaltiga, t. ex. Cardamine
amara, Mentha-arter, Sium angustifolium, Veronica beccabunga m. A1l.
Forut nimndes att Chrysosplenium allernifolium i regel ir nitrathaltig,
detsamma synes ocksd gilla dess nira slikting. Chr. oppositifolium, som
jag i somras (juli 1916) kunde undersdka pd on Anuglen i Bergens skiir-
gard. Frodiga, i tidigt fruktstadium befintliga individ nira ett killdrag
voro starkt nitrathaltiga, mindre frodiga, lingre fran det rinnande vattnet
vaxande individ nitratfria.

Aven i sjilva skogsmarken mirkes ofta det rorliga vattnets betydelse
hdrutinnan. Diédr den mera torra barrskogsmarken avbrytes av ett helt
inskrinkt, fuktigare parti med rorligt vatten mirkes ofta ocksd ett starkt
avbrott i vegetationen, ormbunkar ss. Polystichum spinulosum, Geum
rivale och ej sillan hallon upptrida pd dylika platser och bilda ett av-
brott i barrskogens triviala markticke. Hos hallon och Gewm ir ofta
nitrathalten betydande, medan man varken hos vixterna, ej heller i mar-
ken i det lilla killsigets omgivning kan finna salpeter. Jag skall seder-
mera visa, hurusom dven i fjillens allra Gversta regioner det rinnande
kalla vattnet har samma betydelse {6r vixternas nitrathalt och aterkom-
mer ddrfor lingre fram till en diskussion om, hur det rorliga vattnet
kan ha en sddan inverkan pd vegetationen.

Humusticket i lunddilderna har mullkaraktdr, humusen ar emellertid
ej sd blandad med mineraljorden som i verkliga mulltyper. Jorden har
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emellertid en avgjord s. k. klumpstruktur, ej enkelkornstruktur. Under
humustédcket 4r marken ofta svagt podsolerad.

De jordprov frédn lunddilder, som undersdkts med hénsyn till sin nitrifika-
tionsférmaga, ha efter en tid visat en mycket hog halt av salpeterkvive,
i detta avseende 6vertriffande jordprov {rin de flesta andra vixtsamhillen
(tab. 7 nr 3).

De hidr refererade undersokningarna kunna ldmpligen sammanfattas
pa foljande sdtt. Lunddilderna &dro utpridglat nitratofila eller
salpeterdlskande vixtsamhillen, utmérkta av grdsens och orter-
nas vanligen betydande nitrathalt. Nitratanhopningens styrka
hos vixterna och sannolikt ocksd salpeterbildningens livlighet
i marken regleras av vattnets rérlighet. Vixterna pd den mark,
som livligast omspolas av vattnet, visa den stdrsta nitrathal.
ten. Salpeterbildande och salpeterférstérande organismer
synas vara allmidnt utbredda. Vid lagring bilda jordproven
betydande salpetermingder. Vixtsamhillets nitratofila karak-
tir bibehdlles 6ver hela dess utbredningsomrade.

Alskogar.
. (Detaljundersékningar sid. 455).

Véra tvd vanliga alarter, grialen (Aluus incana) och klibb- eller svart-
alen (Alnus glutinosa), bilda utmed strinderna av vdra insjdar och utmed
Ostersjons och Bottenhavets kuster strandsndr eller strandskogar. I
Upplands och Sédermanlands skidrgdrdar ndr klibbalen pd dylika platser
ej nagra - grovre dimensioner eller ndgon mera betydande hojd, alen
bildar dir ofta ett slags ligskog, vilket ocksd vanligen &r fallet med
graalen, nir den lingre norrut bildar strandsndr. Markbetickningen i
alskogen utgdres vanligen av en ganska rik- och frodig 6rt- och gris-
vegetation. I Upplands och Sodermanlands skidrgdrdar hora hundkix
(Anthriscus silvestris), rodblira (Melandrium silvestre), ilggris, (Spirea
ulmaria) och brinndssla (Urtica dioica) till de mera framtridande karak-
tirsvixterna (se sid. 456).

Men alarterna foredraga ocksd lokaler av lunddildsnatur. Dir trad-
bestdndet blir mera blandat och dir dilden dr mera skarpt utpriglad,
skiljer sig bestdndet foga fran en verklig lundddld. P4 mera jimn, men
av vatten &versilad mark kan man diremot triffa mera rena alskogar.
Ett sddant beskrives nirmare & sid. 455.

I strandskogen och strandsniren av al tickes marken vanligen av ett
tunt lager multnande 16v, i det att mossor spela en mera underordnad
roll. Under 16vtidcket finnes ett mer eller mindre maktigt, ganska luckert
humustidcke, som i sina nedre partier foga blandas med den underlig-
gande mineraljorden. '

24.  Meddel. fran Statens Skogsforssksanstalt.
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Av detaljanalyserna (se sid. 455) framgar, att nitrathalten dr hogst
betydande hos flertalet grds och orter, alldeles oberoendeavom
marken fuktas av ett genomsipprande vatten eller ej. Att doma
av Ortvegetationens nitrathalt hor alskogen till de vixtsam-
hdallen i vart land, dir nitrifikationen dr som allra livligast.
Alskogarna utgéra ocksd den naturliga vixtplatsen f6r en av var floras
mest utpriglade salpetervixter, nimligen brannisslan (Urzca dioica).
Dir forekommer ocksd sd gott som stindigt hallon (Rubus ideus), dven
den, som jag sedermera kommer att visa, en utpriglad salpetervixt.

Jordprov fran alskogarna nitrificera en ammoniumsulfatldsning, nitri-
fikationen gdr dock ldngsamt och det drdjer linge, innan nitriten Sver-
fores till nitrat (se tab. 5 n:r 38). Jordprov, som lagrats i-Erlenmeyerkolf,
kunna bilda betydande mingder salpeter (se tab. 7 nir 2, 13 och 42).

Bland alla av mig undersdkta vixtsamhillen intaga alskogarna jarte
lunddilderna det frimsta rummet i avseende pa vixternas nitrathalt.
Det torde dirfér vara av intresse att ndgot diskutera alens kviveeko-
nomi. Som bekant dga sivil grdal som klibbal egendomliga rotkndlar,
vars celler fyllas av en kviveassimilerande mikroorganism, Frankia alni
eller Sckinzia alni. Direkta experiment (kulturer) ha ock visat, att alen
liksom leguminoserna kunna tillgodogéra sig — visserligen indirekt —
luftens fria kvdve. Alen ar silunda sjilv oberoende av markens kvive-
forrad och kvivets tillganglighet. Den livliga nitrifikationen i alskogs-
jorden torde indock sammanhinga med alens férméga att tack vare sina
rotknoélar tillgodogora sig luftens fria kvive. Som bekant fillas. klibbalens
blad grona, dtminstone dr detta vanligen fallet i vart land (se t. ex. NYMAN
1868 II sid. 268). Detta betyder att bladet ej tommes pd niringsimnena
sa fullstandigt, som de gulnade (STAHL 1907). Klorofyllet bestar, som be-
kant, av tvd olika komponenter, dkta klorofyll som dr grént, och ett gult
fargdmne, karotin eller xantofyll. Att bladet pa hosten gulnar, betyder att
det grona dmnet, klorofyllet, sénderdelas, varefter sonderdelningsproduk-
terna vandra in i stammen, medan det gula firgimnet stannar kvar, méjligen
nagot forandrat. Det #kta klorofyllet dr kvivehaltigt, karotinet kvavefritt.
Da klorofyllets sonderdelningsprodukter vandra in i stammen sker en kvive-
besparing (TSWETT 1908), som diremot klibbalen ej tyckes ha behov av.
Denna egendomlighet, att alen féller sina blad grona, torde man kanske
sitta i samband med dess formdga att utnyttja luftens kvdve; den blir
mindre i behov av att spara pa kvive. Hos grdalen fillas ej bladen
grona, de liksom svartna, men de bliva ej gula. En analys av albladens
kvavehalt fore och omedelbart efter fillningen och en jimforelse med
andra blad i detta hdnseende skulle emellertid vara Onskvirda for att
niarmare belysa det hir forda resonnemanget. For ndrvarande har jag



STUDIER OVER SALPETERBILDNINGEN I NATURLIGA JORDMANER. 347

ej haft tid att undersoka saken, men torde snart aterkomma till den-
samma.’

Innan jag limnar alskogarna, torde en sak fortjina pdpekas. HILTNER
(1896), som experimentellt ddagalagt alens férmdga att genom sina rot-
knolar tillgodogora sig luftens fria kvive, framhaller, att bildningen av
nya rotknélar upphort i hans experiment, nir forsoksviaxterna erhallit
en svag salpeterlosning. I salpetern ser han dirfér ett hinder fér rot-
knolsbildningen. I naturen ridder tydligen ett annat férhillande. Trots
den rikliga salpeterbildningen i marken, varom markbetdckningsvixternas
hoga nitrathalt bir vittne, forekomma pa alrStterna stora, kraftiga rot-
knolar. Hur denna motséttning mellan forhallandena i naturen och ex-
perimentets utslag skall kunna férklaras kommer sedermera att ndrmare
behandlas (se sid. 418).

Mina erfarenheter angdende alskogar torde limpligen kunna samman-
fattas pd foljande sitt.

De ortrika albest8nden, antingen de bildas av grdalen eller
svartalen, ha en starkt utprdglad nitrotafil karaktdr. Nitrater
anhopas i markbetdckningens 6rter och gréds. Till alskogens
karaktdarsvixter hora ock flera av svenska florans mera ut-
priglade salpetervixter sdsom Urtica dioica och Rubus ideus.
Salpeterbildande organismer 4ro allmint utbredda. Jordpro-
ven bilda vid lagring betydande saltpetermédngder.

Ortrika granskogar.
(Detaljundersékningar sid. 460).

Under beniamningen &rtrika granskogar brukar man sammanfatta sa-
dana vixtsamhillen, dir tridbestdndet utgbres av gran, men dir mark-
betickningen har en mera dngs- eller snarare lundliknande karaktdr. De
ha i den svenska litteraturen skildrats mera utférligt av bl. a. ALBERT
NILSSON (1896), som studerade desamma pd Omberg. De férekomma
girna pi kalkhaltig mark t. ex. pA Omberg, i det kalkrika ostra Upp-
land samt pd och i nidrheten av Virmlands hyperitberg (se fig. 13). I
Norrland triffar man liknande vixtsamhillen hilst i skarpa sluttningar
med mera rorligt, rinnande vatten (se GUNNAR ANDERSSON och HENRIK
HESSELMAN 1907.) Utmirkande for dessa nordliga ortrika granskogar

* I detta hiénseende kan en upplysning, som jag erhdllit av fil. lic. LARS GUNNAR
ROMELL, vara vird att omnimnas. I Stockholms yttre skirgrd t. ex. pd Rodléga, dir det
kan vara ondt om vinterfoda till kreaturen, pliga bdnderna hopsamla och torka de fallna
gréna alléven och anvinda dem som tillskott till vinterfodret. Allovet anses av bonderna for
ganska virdefullt. Déiremot hopsamla de ej, som naturligt fir, de gula bladen av bjérk, asp
eller ask., Denna sed hos ské{rgﬁrdsbﬁnderna talar ju for, att klibbalens blad ej tdmmas
vidare starkt pd niringsimnena om hésten,
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Ur Skogsférssksanstaltens saml. Foto av forf.
-Fig. 13. Ortrik granskog. Moréin med hyperitblock. Virmland. Malnbacka. Detaljbe-
skrivning s. 461. 1¢/; 1909.

Kriuterreicher Fichtenwald. Mortine mit Hyperitblockchen. Detaillierte Beschreibung S. 461.

- eller granlundar dr att i markvegetationen ofta ingd mer hégvuxna gris
och &rter, vegetationen féreter en viss likhet med lunddilden (se fig. 14),
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Ur Skogsforsoksanstaltens saml. Foto av T. Lagerberg.
Fig. 14, Markbetickning i értrik granskog. Norrbotten. Pited s:n. Rokliden. Geranium
silvaticum, Rubus saxatilis, Polypodium dryopteris, P. phegopteris, Cornus suecica, Epilo-
hium augustifolium. Juli 1910, Detaljbeskrivning s. 465.
Bodenvegetation im kriutertreichen Fichténwald. Detaillierte Beschreibung S. 46s.

medan i mellersta och sodra Sveriges ortrika granskogar markbetdck-
ningen i huvudsak bildas av meraldgvuxna grds och 6rter. Dar marken ar
kalkhaltig och dir sluttningen samtidigt &dr stark, blir markvegetationen ofta
synnerligen rik och yppig. Ehuru 6rterna utgora ett mycket framtradande
karaktirsdrag, saknas ingalunda ris, vanligen forekommer t. ex. blabir.
Man kan, i synnerhet i de norrlindska granskogarna, finna en viss lag-
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bundenhet i risens upptridande. De halla forndmligast till pd stubbar,
kring foten av tradstammar etc., dir humusbildningen har en annan karaktir
an pa marken emellan trdden, dér grdsen och orterna dominera. Analoga
foreteelser finner man dven pd sjdlva marken, i synnerhet pa sluttningar
av mera kalkrik mark. P4 alla mer upphdjda partier férhirskar den
normala granskogsvegetationen med ris, mossor etc., medan man i smirre,
helt obetydliga fordjupningar, sma sidnkor etc. finner en mera utpriglad
och fordrande ortvegetation. I dylika smirre sinkor vixat. ex. i Ammers
kronopark i Ostra Jamtland (se sid. 470), blasippor, Vicia sepium och
Vicia silvatica, Orobus vernus m. fl., medan markbetickningen for Gvrigt
kan ha den fér granskogarna mera normala karaktiren. Aven i det egent-
liga siluromrddet i Jamtland kan man aterfinna en liknande fordelning av
vixlingarna i markvegetationer. Som jag lingre fram kommer att visa, sam-
manhinga dessa foreteelser pa det nirmaste med hela markbildningsproces-
sen. Jag anser det dirfor lampligast att i ett sammanhang diskutera de
hirvid verksamma faktorerna och dterkommer alltsa till denna frdga i kap. X.

I granlunderna eller de ortrika granskogarna har humusticket vanligen
mullkaraktdr. Ibland finner man en mera jimn Svergdng frin de Gversta
starkt humushaltiga skikten till den underliggande mineraljorden, i andra
typer dter bildar humuslagret mera ett slags ticke 6ver mineraljorden.
I bada fallen har humusskiktet klumpstruktur.

A sidorna 460—466 meddelas nigra detaljanalyser ver undersokta
granlundar och ortrika granskogar. Av dessa framg3, att man endast
mera undantagsvis kan pdvisa salpeter hos vixterna i markvegetationen.
T. o. m. sd utpriglade nitratvixter som hallon (Ruéus ideus) och hund-
violer (Viola riviniana) kunna vara nitratfria. D& och di finner man
dock salpeter. Nitrifikationsorganismer finnas emellertid, en ammonium-
sulfatlosning oxideras, ehuru langsamt, till salpetersyra (se tab. 2 nir 8,
26 och tab. 4 nxr 33). Jordprov kunna vid lagring bilda betydande
mingder salpeter (se tab. 7 n:o 38, 46, 56 och 61).

Emellertid finns det ocksd vissa typer av ganska ortrika granskogar, dar
man sannolikt icke kan pivisa en nitrifikation, till en sddan typ hér sanno-
likt den & sid. 473 ndrmare skildrade granskogen. Jordprov fran detta be-
stdnd ha ej nitrifierat en ammoniumsulfatlgsning, men deras {érméga att
vid lagring bilda nitrat har ej undersokts. Huruvida man i vegetationens
sammansittning alltid kan pavisa en bestimd och klar skillnad mellan
Ortrika granskogar med och -utan nitrifikation vill jag emellertid tills
vidare limna obesvarat.

Undersokningarna angdende de ortrika granskogarna torde limpligen
kunna sammanfattas pd foljande sdtt. De frodigare, grids- och ort-
rikare varianterna av granlundarna hora till de salpeterbil-
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Foto av forf. och T. Lagerberg.
Fig. 15. Ortrik tallskog. Gottland. Skogsholms kronopark. Detaljbeskrivning s. 466. Juni 1910.

Kriuterreicher Kiefernwald. Detaillierte Beschreibung S. 466.

Ur Skogsférsoksanstaltens saml.

dande vixtsamhillena. Endast undantagsvis kan man emel-
lertid p&visa ndgon nitratanhopning i markbetdckningsvix-
terna, ej ens hos mer utpriglat nitratofila arter som Rubus
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ideus och Viola wviviniana. Salpeterbildande organismer fore-
komma dock i marken. Jordprov bilda vid lagring salpeter-
kvive, stundom till rdtt avsevidrda belopp.

Ortrika tallskogar.
(Detaljunderstkningar sid. 466).

Inom sodra Sveriges kalkrika omraden, framforallt pd Gottland, triffa
vi en f6r vdra svenska forhallanden egendomlig tallskogstyp. Den har
forst blivit ndrmare skildrad av SERNANDER (1894, sid. 9go—81), som
beskriver densamma i sina studier 6ver den gottlindska vegetationens

Ur Skogsforsoksanstaltens saml. Foto av forf. och T. Lagerberg.

Fig. 16. Markbetickning i &rtrik tallskog. Gottland. Skogsholms kronopark. Juni 1910.

Anemone nemorosa, Geranium silvaticum, Orodbus tuberosus, Orchis mascula. Detaljbeskriv-
ning s. 466,

Bodenvegetation. Kriuterreicher Kiefernwald. Detaillierte Beschreibung S. 466.

utvecklingshistoria. Skogstypen blir mest utpriglad pd moridnmirgel, i
markbetdckningen trida risen tillbaka, orter och gris nid en synnerligen
frodig utveckling (se fig. 16). Tallarna nd emellertid i regel inga kraftigare
dimensioner; triden bli lga, kronorna kvistiga och grovgreniga (se fig. 15).

Humustidcket 4r mullartat, en jimn 6verging finnes mellan det mull-
rika ytskiktet och den underliggande kalkhaltiga mineraljorden.
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Undersokta jordprov ha visat sig ha formaga att kraftigt nitrificera
en ammoniumsulfatlésning (se tab. 3 nir 14 och 20).

Inga undersokningar ha utforts 6ver vixternas salpeterhalt eller jordens
kvantitativa salpeterbildningsférméga.

Mossrika barrskogar.
(Detaljundersékningar sid. 467.)

Huvudparten av vart lands barrskogar har en enklare och vida torftigare
markbetédckning dn granlundarna och de 6rt- och grésrika tallskogarna. Me-
dan dessa karaktiriseras av den stora roll, som orter och bredbladiga gris
spela i markbetickningen, utmirkas de mossrika barrskogarna, vért lands

Ur Skogsforsoksanstaltens saml. Foto av forf. och T. Lagerberg.
Fig. 17 Markbetickning i mossrik granskog. Visterbotten. Degerfors revir. Krpk Kul-
bicksliden, Juli 1910.

Bodenvegetation. Moosreicher Fichtenwald.

forhiarskande barrskogstyp, av l8gvuxna ris, sdsom blabir, lingon, krakris,
linnéa, Lycopodium-arter, ljung med flera, varjaimte marken klides med en
jamn, stundom ganska yppigt utvecklad mossmatta av olika Hylocomium-,
Dicranum- och Polytyichum-arter med flera (se dven fig. 17 och 18). Det ir
emellertid icke blott markbetidckningens sammansittning, som skiljer dessa
tva-huvudtyper fran varandra, utan olikheten dem emellan ligger dn djupare.
Medan de 6rt- och grisrika typerna ha ett humustdcke av mer eller mindre
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utpraglad mullkaraktir, utmirkas de mosstika batrskogarna av ett rAhumus-
artat dylikt. Humustdcket har emellertid en ritt olika beskaffenhet. Dir det
huvudsakligen bildas av mossor jamte barr och annat avfall frdn triden,
har humusticket vanligen en mera lucker struktur. Dess miktighet
ar da ej sirdeles stor. Dir bl8bérsriset och andra ris nitt en ganska
frodig utveckling, blir r@humusticket ddremot miktigt, till sin beskaffen-
het segt och sammanhingande. Detta 4r mycket ofta fallet i de genom
blidning utglesade norrlindska granskogarna. I den mosstrika barrskogen

Ur Skogsférséksanstaltens saml. Foto av forf.
Fig. 18. Markbetickning i mossrik tallskog med invandrande gran. Lappland. Lycksele
sn. Krpk Bocken. Juli 1903. Myrtillus nigra, Hylocomium parietinum.
Bodenvegetation. Moosreicher Kiefernwald.
har man omedelbart under humusticket ett utpriglat blekjordsskikt, som
med en ganska skarp gréns skiljer sig frin den underliggande rostjorden.
I de mest utprdglade granlundarna och ortrika tallskogarna finner man
diremot en mera jimn och si smaningom skeende 6verging mellan

humusskiktet och mineraljorden.
Trots de stora olikheter, som man silunda finner mellan dessa tvd
huvudtyper av barrskogar i vart land, dr det ingalunda ovanligt att finna
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overgingsformer, om vilkas stillning man kan hysa olika &sikter. Aven
i de mera Ortrika barrskogarna kan bldbdrsriset vara vanligt, ofta finner
man den f6rdelning mellan ris och Orter, som jag forut omtalat, men
det dr icke alltid fallet, utan blandningen kan understundom, ehuru ej
sd ofta, vara mera jimn. Vart man skall féra dessa Gvergangsformer,
blir ménga ginger en ren smakfr@ga (t. ex. bestdndet, skildrat & sid.
470—471, fig. 17). Naturen kinner inga grinser, dir vi ménga génger
méste draga sidana.

Atskilliga bestdnd av mosstika barrskogar ha undersékts med hinsyn
till kvivets omsittning, framforallt i avseende pa salpeterbildningen. For
det forsta ha ett betydande antal jordprov undersokts med hadnsyn till
formagan att oxidera ammoniumsulfat i en fOr nitrifikation lamplig
16sning. Jordprov for detta dndamil ha tagits fran vitt skilda delar av
landet, ndmligen Blekinge, Bohuslin, S6dermanland, Virmland, Jimtland,
Angermanland, Visterbotten, Norrbotten och Lappland, silunda frin hela
vart skogsomrdde (se tab. 2 mir 6, 12, tab. 3 nir 28, 29, tab. 4 nir 34).
Samtliga undersokningarna ha limnat samma resultat, jordproven
ha ej haft formaga att nitrificera ammoniumsulfaten. Det
negativa resultatet beror emellertid ej pd nirvaron av denitrifikanter (se
tab. 6 nir 4—7, ir 13, 15 och 16). Anstillda undersokningar ha nimligen
visat, att sddana i dylik skogsmark ej spela ndgon roll, ett forhallande till
vilket jag-sedermera aterkommer. Man kunde mdjligen tdnka sig, attde
sura humusidmnena i de mossrika barrskogarna 6verhuvud skulle verka
som ett gift pa bakterierna, dven sedan de i WINOGRADSKYS lGsning neutra-
liserats. Detta dr emellertid icke fallet. Infekteras en kultur med ett
jordprov frn en mossrik barrskog med ndgra droppar av en nitrificerande
kulturvitska, intrider snart en livlig nitrifikation. Av allt att doma sak-
nas silunda fullstindigt nitrifikationsorganismer av den beskaffenhet, som
forméa oxidera ammoniumsulfaten i de {6r nitrifikation vanligen anvinda
losningarna. Detta ir emellertid ej av avgérande betydelse for var upp-
fattning angdende kvdveomsittningen i dessa barrskogsmarker, det ar ju
ej uteslutet att dven andra salpeterbildande organismer dn de, som trivas
i WINOGRADSKYS l6sning, skulle kunna férekomma i marken. De iden
mossrika barrskogen férekommande vixterna sakna emeller-
tid konstant salpeter i sina vdivnader. Detta giller icke blott risen,
sdsom blabirsris, lingonris och dylika, utan ocksd sddana arter som
Tvientalis ewvopea, Luzula pilosa, Epilobium angustifolium och Rubus
ideus m. fl., vilka i flera andra vixtsamhillen 4ro salpeterférande. Vi er-
inra oss emellertid, att detta ofta dven var fallet i de ortrika granskogarna,
nagot avgoérande bevis for, att marken ej bildar salpeter, ha vi silunda
ej heller i detta faktum.
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Emellertid visa de s. k. lagringsproven, att salpeter ej
eller endast i mycket minimala mingder kan bildas i de -
mossrika barrskogarnas mark. Prov, som upplagts till lagring
i Erlenmeyerkolvar under f6r nitrifikation sdrskilt gynnsamma
betingelser, alstra under mdnader endast ytterligt smd méng-
der salpetersyra, oftast dr kvantiteten sd obetydlig, att den
helt och héllet ligger inom forsdksfelen. Det torde hdrvidlag for-
tjdna omnidmnas, att den luckring och bearbetning, som proven mdste
undergd, innan de lagras i kolvarna, i nigon man bor kunna vara dgnad
att framkalla en svag nitrifikation, dven om en sidan ej dger rum i det
mer orérda provet (se tab. 7 nir 3, 17, 23—25, 27—29, 31, 39—41).

Bristande nitrifikationsférmédga visa ej blott de prov, som
hirstamma frdn starkt genomblidade bestind med mera seg,
nédstan torvliknande rdhumus, utan dven proven fran de slutna
bestdnden med mera luckert och 16st humusticke. Emellertid
saknas icke nitrifikationsférmégan totalt i dylik skogsmark. Vissa skogs-
vardsatgirder ha nimligen den egenheten att framkalla en livlig, t. 0. m.
ytterst kraftig nitrifikation. Studiet over dessa frigor for oss emellertid
in pi en rad alldeles speciella skogsvardsfrigor, varfér jag finner limp-
ligt att i en sirskild avhandling behandla dessa sporsmil. Avhandlingen
publiceras i omedelbar anslutning till denna undersokning.

Bland de understkta bestinden ingd dven de av G. SCHOTTE (1g12)
ndrmare studerade, ytterst virkesrika barrblandbestinden & Jonakers harads-
allminning i Sédermanland. Som de 4 sid. 467—469 nirmare meddelade be-
standsanalyserna ge vid handen, utmirkas dessa bestind icke av ndgon mer
framtridande eller egendomlig markbetickning. Begriansar man provytan
till att omfatta endast den mera vilslutna delen av bestindet, utgéres mark-
betickningen endast av enstaka blibirs- och lingonris, Goodyera repens,
Majanthemum, Monotropa hypopithys och nagra andra vanliga barrskogs-
vixter. Mossorna dro de vanliga, t. 0. m. spagna och Polytrichum upptrida
i markbetickningen. QOaktat markbetickningen silunda icke anger na-
gon sirskilt hog bonitet, hor dock denna provyta till de vixtkraftigare
och virkesrikaste, som skogsavdelningen nigonsin utlagt. I marken sak-
nas salpeterbildande organismer, jordprov bilda ingen salpeter eller endast
smd méingder; dven i den mer 6ppna delen av bestindet, dir Anemone
nemorosa vixer, bildas helt obetydligt med salpeter (se tab. 6 n:o 40). Den
totala kubikmassan uppgick vid 140 &r till 847 kbm. Barrskogsbestén-
den kunna sdlunda nd den mest storartade utveckling utan
salpeterbildning i marken. Till dessa och till andra ddrmed samman-
hingande fragor dterkommer jag i ett senare kapitel. Tydligt 4r emeller-
tid, att barrtrdden kunna dtndja sig med andra kvivef6reningar dn salpeter.
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Som jag férut omnidmnt, finns det vergangsformer mellan t. ex. gran-
lundar & ena sidan, rena mossrika granskogar & den andra. Det dr dnnu
osdkert, var man skall dra grinsen mellan dessa tvd bestdndstyper.
Mina undersckningar dro dnnu ej heller tillrickligt omfattande, for att jag
skulle fran kvidveomsittningssynpunkt mera ingdende kunna belysa denna
fraga. Som f6rut framhallits, kunna jordprovens férmaga att nitrificera
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Ur Skogsférsoksanstaltens saml, Foto av fort.
Fig. 19. Mossrik granskog med timligen rikligt med &érter. Visterbotten. Degerfors revir.
Gransj6berget. Juli 1910. Detaljbeskrivning s. 473.

Moosreicher Fichtenwald mit Kriutern. Detaillierte Beschreibung S. 473.

WINOGRADSKYS lGsning litt ge ett vilseledande resultat. Som hérande
till de bestdnd, om vilka jag dnnu &4r osidker, kan det anforas, som skild-
rats & sid. 473 (se dven fig. 19). Ortrikedomen 4r tdmligen stor, humus-
ticket dock rdhumusartat, jordproven ge med WINOGRADSKYS 16sning
negativt resultat (se tab. 3 n:r 31). Jordprovens formdiga att vid lagring
bilda salpeter ha emellertid ej undersdkts. Bestand av detta slag ir jag
ock bendgen att hidnfora till de mossrika barrskogarnas serie.
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En annan med denna sak sammanhingande friga &r spOrsmalet om
bjorkens, aspens och andra l6vtrdds inflytande pd kviveomsittningen, nir
de mer eller mindre rikligt forekomma i barrtridsbestdnden. Denna fraga
har @nnu ej behandlats av mig pad ndgot mer ingdende sitt, men ndgra
bestand ha dock undersokts. Bida héra hemma i Norrland, det ena fére-
kommer i Norrbotten, nimligen vid Brannfors i Pited socken, det andra i
Jamtland, Ansjé kronopark. Bida ha uppkommit efter brand, utgdras av
tall och gran i blandning med asp och bjork, dro vil slutna och visa en for
trakten mycket vacker vixtlighet. I Brinnfors-bestandet férekomma nagot
Orter sasom Geranium stlvaticum, i- Ansjo-bestdndet mest ris och mossor.
Jordprovens forméga att vid lagring bilda salpeter har undersckts. Provet
frin Ansjo-bestdndet bildade ingen eller endast spar av salpeter, det frin
Briannfors-bestindet en mycket ringa kvantitet (tab. 7 nir 63 och 64).
Dessa tvenne f6rsok tala ej for att inblandning av bjérk och asp fram-
kallar en nitrifikation i de mossrika barrskogarnas mark, men humus-
ticket fir ju alltid en mera gynnsam struktur, och dven om salpeter-
bildning ej férekommer, torde kvivet pd annat sitt, t. ex. i form av
ammoniak, bliva mera litt tillgingligt.

Undersokningarna angdende de mossrika barrskogarna torde lampligast
kunna sammanfattas pd f6ljande sitt. I de mossrika barrskogarna
saknas fullstindigt sidana salpeterbildande organismer, som
kunna 6verfora ammoniumsulfat till nitrat i en for nitrifikation
lamplig l6sning. Denitrifikanter saknas i regel. Salpeter
saknas konstant hos markbetidckningens vixter. Vid lagring
bilda jordproven ingen salpeter eller ock endast spdr darav.
De mossrika barrskogarnas kvidvebehov méste tillfredsstidllas
pd annat sdtt 4n genom upptagandet av nitrater.

Lavrika barrskogar.

De lavrika barrskogarna utmirkas dirav, att lavar, sdsom renlav,
Stereocaulon- och Cladonia-arter, utgéra en visentlig del av markbetéck-
ningen. I nordligaste Sverige, t. ex. i trakten norr om Gellivare och i
Hirjedalen, férekomma lavrika granskogar, men pa det hela taget spela
de icke ndgon storre roll i var skogsvegetation. Av vida storre be-
tydelse dro tallhedarna, som i synnerhet férekomma pa torr, genom-
slipplig mark, och som i &vre Norrland ha ganska stor utbredning. Da
jag under den allra nirmaste tiden kommer att publicera en avhand-
ling om foryngringen pi de norrlindska tallhedarna, dir kviveomsitt-
ningsfrdgan inglende kommer att diskuteras, vill jag hidr endast nimna,
att ndgon salpeterbildning ej dger rum i tallhedarnas humus-
ticke eller underliggande blek- och rostjord.
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Vixtsamhillen a torvmarker.
(Detaljundersékningar sid. 473.)

Salpeterbildningen &dr, sdsomef6rut framhallits (sid. 292), en exklusivt
aérobiontisk process, d. v. s. den fordrar god tillgdng pd luftsyre. Detta
ligger ock 1 hela processens natur, ammoniaken Overféres ju genom
oxidation till salpetersyra. Karaktiristiskt for torvmarker dr ater, att
redan ett kort stycke under markytan rdder en fullstindig syrebrist. Jag
kan i detta avseende hinvisa till de ganska talrika analyser, som utforts
a forsoksanstalten over vattnets syrehalt'i olika slags torvmarker (HES-
SELMAN 1910). Dessa undersokningar gavo till resultat, att vattnet i
mossar och forsumpade granskogar redan 20 cm under ytan var fullstin-
digt syrefritt, och att i de allra 6versta lagren endast funnos spér av syre.
Stillastdende, starkt humushaltigt vatten, sddant som man allmint antraf-
far i smirre halor i férsumpad skogsmark, visa en ganska betydande
syrebrist. Denna kan stundom gd si langt, att fastin det morkfir-
gade vattnet stdr i direkt berdring med luften, detta endast innehaller
spdr av syre. Det av vattnet absorberade syret {orbrukas tydligen has-
tigare av humusdmnena, dn det dterigen tages upp ur luften. Befinner
sig daremot vattnet i rorelse, dr vanligen syrehalten ganska betydande,
och vattnet i killor, som bryta fram i kanten av mossar eller annorsti-
des i mossmarken, dr ofta mittat med syre. Vid nidrmare undersékning
visar det sig ock, att det rorliga vattnet har ett betydande inflytande
pa omsidttningen av torvens kviveféreningar.

Vegetationen kring killorna och deras avlopp har vanligen, som be-
kant torde vara, ett annat skaplynne dn mossen i ovrigt. Det Oppna,
rinnande vattnet kantas av ZFpilobium-arter, t. ex. [E. hornemanni och
alsinefolium, E. palustve, Stellaria-arter, en del gris etc., varjimte moss-
vegetationen har en helt avvikande karaktdr. Det dr tydligt, att det
rinnande killvattnet erbjuder vixterna helt andra livsbetingelser &n mar--
ken i den omgivande mossen. Olikheten inskrianker sig emellertid ej
blott till den storre syrehalten, kidllans vegetation dr ofta starkt
nitrathaltig. I s3dana vixter som ZFEpilobium hornemanni, Carda-
mine amara, Stellaria nemovum, Carex sp., Poa sudetica kan man ofta
pavisa betydande mingder salpeter. Sirskilt intressant dr i detta hin-
seende en ndrmare undersdkt plats & Ansjo kronopark i Ostra Jimtland
(sid. 473). Den vegetation, som finnes dir, visar en stor likhet med
lundddldernas kring mera rinnande vatten. Dir killans vatten ror sig
mera langsamt, si att den héller pd att vixa igen, har jag forgidves
sokt ndgon nitrat hos vixterna.

Samma inverkan pd kvivets omsittning, som vatinet har kring killor,
kan man spara i de kirr, dir vattnet dr mera rorligt. Kirren karaktiri-
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seras bl. a. genom sin rikedom pad Orter och grds, varigenom de
skilja sig frdn mossarna. Redan detta tyder pd, att de niringsimnen,
som finnas i torven, dro nagorlunda lattillgingliga. Detta géiller dven kvi-
vet, man finner nimligen icke sillan en betydande salpeterhalt hos
vissa vixter, t. ex. Viola palustris, Civsium palustre, Spirea uimaria,
Geum rivale (se sid. 475—477). Detta giller dock vanligen kirr med
mera rik Ort- och grisvegetation och synnerligen vél multnad torv. I de
kidrr, dir salpeter kunnat iakttagas hos vixterna, har antingen vattnet be-
funnit sig i mera livlig rorelse, eller ock har marken tidvis varit uttorkad,
sa att luften fatt tilltride. :

De torvprov, som tagits frdn dessa kdrrmarker, ha stundom,
men ej alltid nitrificerat en ammoniumsulfatlosning, ddiremot
ha de vid lagring i Erlenmeyerkolv bildat betydande salpeter-
miangder. Detta har diremot ej varit fallet med de prov, som
tagits i kidllavloppen vid Danmyren i Ansjoé kronopark. Till
denna friga skall jag sedermera aterkomma.

I de subalpina trakterna, sirskilt de kalkrika, finnes pa starkt sluttande
mark en kirrtyp, utmirkt av en betydande rikedom pa &rter (se sid. 478).
Bland dessa pétriffas flera, som dro utpriglade salpeterilskare, sdsom
t. ex. Spirea wimaria, Gewn rivale, Alchemilla-arter, och vilka i manga
vixtsamhillen innehdlla mycken salpeter (se fig. 20). I kirren ha de
visat sig nitratfria, men sannolikt pagar dndock en nitrifikation, om den
dn ej dr sa stark. Jordprov frdn dylika kirr ha visat sig kunna nitrificera
en ammoniumsulfatlésning, for Svrigt har jorden ej undersokts.

Torvmarkerna fortjina emellertid en vida mera ingdende undersokning,
dn vad jag hittills kunnat utféra. Jag torde emellertid vid ett annat
tillfille f4 aterkomma till denna friga.

Dikning, d. v. s. torrliggning av torvmarken, verkar ofta pa alldeles
samma sitt, som det rinnande vattnet. Det syrefattiga vattnet undan-
skaffas, luften far tilltride och en livligare oxidation intrdder i torvmas-
san. Denna leder ofta till en nitrifikation av kvivet. I ortrika, helt ny-
ligen torrlagda kirr finner man en betydande salpeterhalt hos t. ex.
Geum vivale eller Viola palustris, medan salpeter saknas hos samma
vixter i de dnnu odikade delarna. Utmed dikesslidntorna infinner sig ofta
pa mera multnad torf Epilobium angustifolium, de unga plantorna iro
standigt starkt nitrathaltiga, dock ej alltid hos mer utvuxna individ.
Nigon géng (t. ex. i S6sj6 kronopark) ser man hallon p liknande plat- .
ser, salpeterhalten hos vixterna har da alltid varit hogst betydande.

Pd uppkastade dikesvallar i torvmarker dr Epilobium angustifolium en
mycket vanlig foreteelse; unga plantor dro stdndigt nitrathaltiga. Jag
har dnnu ej undersokt, i vilka olika typer Epzlobium upptrader, men vill
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Meddel. frin Statens Skogsfiorsoksanstalt,

. Foto av T. Lagerberg.
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ndmna, att den &4r rdtt vanlig utmed dikena i férsumpade granskogar,
men att man &dven kan finna den pa vitmosstorv, dven i detta fall ar
Epilobium starkt nitrathaltig. Men ej blott utmed dikena och i torv-
vallarna utan dven pd de mera plana, jimna, dikade mossarna kan en ni-
trifikation dga rum. Ett exempel hidrpa dr nidrmare beskrivet & sid. 479.

Aven de dikade torvmarkerna fértjina tydligen en nirmare undersok
ning med hinsyn till kvivets omsittning till salpeter. Jag har hidr an-
fort endast nagra spridda observationer, till en mer ingdende undersékning
torde jag en annan ging fd tillfille att terkomma.

Mina undersokningar angiende salpeterbildning i torvmarker torde kunna
sammanfattas pd foljande sitt. Genom att vattnet i torvmarkerna
utestinger luftens tilltride, 4ro forhéllandena i torven ogynn-
samma for kviavets nitrifikation. Dir vattnet befinner sig i
livlig rorelse, sd att fritt luftsyre stdndigt tillféres, eller dir
luften fatt tilltride genom torvmarkens utdikning, kan emeller-
tid en sa livlig salpeterbildning 4ga rum, att vixterna anhopa
salpeter i sina vdvnader. De vixter, som infinna sig pd dikes-
" kanter och dikesvallar i torrlagda mossar, dro ofta starkt ni-
trathaltiga. Jordprov fran kidrr med rorligt vatten nitrificera
ammoniaken i en for nitrifikation limplig 16sning. Jordprov
fran kdrr kunna vid lagring bilda betydande salpetermidngder.

Viéxtsamhillen pa mark med rorligt vatten i fjdllen.
(Detaljundersékningar sid. 483.)

Som jag férut. omnidmnt, spdrar man dnda upp i fjillen det rorliga
vattnets inverkan pd vegetationen, och man kan ovanfér tradgrinsen
triffa associationer av grids och Orter, Gverensstimmande med dem, som
man antrédffar i lunddilderna. Som fjallvixterna, i synnerhetiden hogsta
alpina regionen, leva under helt andra temperaturbetingelser dn laglan-
dets vixter, har en undersékning av fjdllvixternas nitrathalt ett mera
allmédnt biologiskt intresse. Nagra iakttagelser, som jag vid ett par olika
tillfillen kunnat gora Over denna friga, mad i detta sammanhang publi-
ceras. De belysa i sin mn pi ett sirdeles intressant sitt salpeterpro-
blemet och i synnerhet nitrifikationens beroende av temperaturen.

I den nedre fjdllregionen finner man utmed béckar och rdnnilar en
vegetation, som ganska skarpt sticker av fran omgivningen. Fjillhedens
eller fjallmossens mera monotona och torftiga vixtticke avbrytes av en
mer eller mindre yppigt utvecklad bard av bredbladiga, friskt grona
orter, ofta vackert och rikt blommande. P4 kanterna av det rinnande
vattnet trivas sidana vixter som Viola biflora, Saxifraga stellaris, Al-
chemilla-former etc (se sid. 484). Hos dylika vixter ir nitrathalten ofta
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betydande, i synnerhet visar sig Saxifraga stellaris vara en vixt, som
uppsamlar mycket rikligt med nitrat; ett snitt genom bladrosettens stam-
del fdrgar oftast ndgra droppar difenylamin + konc. svavelsyra djupt
mdorkblda. Aven marken i de 6rtrika videsndren ir salpeterbildande (se
sid. 483 och tab. 7 n:o 39).

Vid Finse i Hardanger i Norge hade jag under férra sommarens na-
turforskarmote tillfille att under ndgra timmar studera vixternas nitrat-
halt inom ett utpraglat hogfjillsomrdde. Undersokningarna kunde, som
naturligt dr, ej bli sirdeles omfattande, men da iakttagelserna i hog grad

Foto av G. Samuelsson.

Fig. 21. Ang i hogfjillen. Norge. Hardanger. Finse, Nordnuten cia 1365 m, %/, 1915.
Geranium silvaticum, Cirsium heteroplzyllum, Angelica archangelica,
Hochalpine Wiese.

aro agnade att belysa de villkor, under vilka vixterna erhélla salpeter, ma
de hdr meddelas. Vegetationen kring Finse har helt nyligen ingdende
skildrats av G. SAMUELSSON (1916), till vilkens arbete intresserade hin-
visas. SAMUELSSON urskiljer pa fastmark tvenne serier viaxtsamhillen,
hedar och ingar, av vilken senare flera olika typer forekomma. Néagra
av dessa dngstyper utvecklas pi mark med rorligt, genomsilande vatten,
sdsom t. ex. en dngstyp med tdmligen hogvuxna orter, bland dem den
stitliga Angelica archangelica (se fig.* 21). Ett vixsamhille av detta
slag antriffades av mig nedanfér en brant, som hélls fuktig av fram-
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sipprande vatten. Vixternas nitrathalt var dir betydande. Ilera av de
mest karaktiristiska arterna gdvo en synnerligen kraftig reaktion med
difenylamin, t. ex. Angelica archangelica, Gewm rivale, Melandrium
silvestre, Alchemilla alpestris, Arabis alpina, Rhodiola rosea, Saxifraga
cernua, S. nivalis v. tenuts, Viola biflora. Ingen reaktion gav diremot
Oxyria digyna. Nira denna typ komma ett slags dngar med mera lag-
vuxna arter, karaktiriserade framfor allt av Alckemilla-former, frimst
Alchemilla  alpestris (se fig. 22). Dessa dngar antriffas forndmligast i

. Foto av G. Samuelsson.
Fig. 22. Hogalpin dng med Alckemilla alpestris, Norge. Hardanger. Finsehdgen, cia
1300 m. %/ 1915,
Hochalpine Wiese.

linga, mer eller mindre rdnnformiga, i marken nedsinkta sma fordjup-
ningar, som slingra sig ned for sluttningen, och som i synnerhet under
snosmaltningen torde tjidnstgéra som ett slags dridnerings- och avlopps-
kanaler. 1 dylika dngar visade Alckemilla alpestris, Viola biflora, V.
palustris och Saxifraga cernua en kraftig eller tydlig nitratreaktion.
Dessa mera flickvis upptridande idngssambillen 4ro omgivna av hedar
eller mera torra 4ngar, ddr att doma av min erfarenhet frn ldglandet
ingen eller endast en svag salpeterbildning dger rum. Tiden tilldt tyvirr
ej nagra mer ingdende studier hiréver.
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Nedanfér de smailtande, langt fram pd sommaren kvarliggande sno-
drivorna finner man i hogfjillen en serie karaktiristiska vixtsambhillen,
som ha det rinnande kalla vattnet att tacka for sin sdrprigel. Det
utmirkande for dem d&r, att marken tickes av en tit och timligen yppigt
utvecklad mossmatta, i vilka ndgra for dylika platser karaktiristiska
gris och orter ha sitt rotfiste. Enligt SAMUELSSON, som urskiljer ett
par typer, bildas mossmattorna huvudsakligen av Grimmia-, Philonotss-,
och Poklia-arter, dven Amblystegia forekomma. Mossmattorna dro alldeles

Foto G. Samuelsson.
Fig. 23. Killdrag med mossmatta av Poklia albicans med Arabis alpina v. glabrata.
Norge. Hardangen. Lilla Finsenut c:ta 1,400 m. *8/; 1915,
Quellenabfluss mit Poklia albicans und Arabis alpina v. glabrata.

genomdrinkta av det ofta friskt framspolande kill- eller smiltvattnet, hvars
temperatur foga torde overskrida o° (jfr dven fig. 23 o. 24). Féljande, for
dylika platser karaktiristiska vixter undersoktes, nimligen Arabdis alpina
v. glabrata, Catabrosa algida, Carex vigida, Poa alpina, Phleum alpinum,
Cerastium trigynum, Saxifraga stellavis, S. vivularis och Sagina intermedia.
Samtliga dessa arter, med undantag av den sistndmnda, visade
sig innehdlla mycket salpeter.

Undersokningarna & hogfjéllen vid Finse ha sdlunda tydligt och klart
givit vid handen, att dven i utpriglat hoégalpina omrédden det
rinnande, rdrliga vattnet medfér hos vixterna en hogst bety-

¢
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dande nitrathalt. Detta resultat 4r i manga hdnseenden av ett stort
intresse, bland annat dirfor, att de undersGkningar, som hittills gjorts
over temperaturens inflytande pd nitrifikationen, haft till resultat, att
minimitemperaturen vore att séka vid + 5° C. Denna temperatur upp-
ndr sikerligen icke smiltvattnet nedanfor snoédrivorna. Jag skall lingre
fram diskutera, hur man skall forklara dessa vixters hoga nitrathalt.
Samtliga forskare, som studerat fjillens vegetation, dro ense om att fram-
hilla den stora vixling, som vegetationen féreter inom mycket smd om-

Foto av G. Samuelsson.

Fig. 24. Av snovatten genomsilad mark med Cerastium trigynum, Phleum alpinum,

Grimmia fascicularis, Pohlia albicans. Norge. Hardanger. Nordre Kongsnut,
ca 1325 m 6. h. ®°/; 1915,
Uberrieselter Schneeboden.

raden. En av de viktigaste orsakerna till denna vixling synes mig ligga i
bevattningsforhdllandena och framfor allt i den inverkan, som det mer eller
mindre rorliga vattnet har pd omsittningen i humusticket. En studie,
inriktad pad dessa forhdllanden, skulle sikerligen bidraga att klarligga
orsakssammanhanget i associationernas vixling.

Som ett exempel pd att vixter under mycket ogynnsamma tem-
peraturQ och dven ogynnsamma ljusbetingelser kunna visa en betydande
nitrathalt kan ndmnas, att de vintergrona vixterna a Skogsforsoksanstal-
tens tomt dnnu den 13:de december 1916 gdvo en mycket skarp nitrat-

E]



STUDIER OVER SALPETERBILDNINGEN I NATURLIGA JORDMANER. 367

reaktion. Bland dessa mirkas s8vil ruderatvixter som i mera natut-
liga formationer férekommande vintergréna former. Bland de forra gévo
foljande skarp nitratreaktion, nimligen Capsella bursa pastoris, Euphorbia
helioscopia, Gevaniwm pusillum, Lamium album, L. purpureum, L. pur-
pureum™ incisum, Matricaria inodorva, Semecio vulgaris, Stellavia media,
Thiaspt arvense, bland de senare Gervanium vobertianum, Geum rivale,
Hesperis matronalis. Aven grisen i de dnnu gréna grismattorna voro
starkt nitrathaltiga, sdsom Dactylis glomerata, Poa sp. etc. Forvintern
var mycket blid, endast f& frostdagar férekommo, men himlen var sa
gott som stindigt molntickt och ljuset dven mitt pd dagen svagt.

De hittills visserligen ritt fataliga observationerna Gver salpeterbild-
ningen i alpina trakter ha sdlunda visat, att utpraglathogalpina arter,
vilka leva under sdrdeles ogynnsamma betingelser, 18g tem-
peratur och kort vegetationsperiod, kunna fd sitt kvivebehov
tillfredsstillt genom upptagande av nitrater. Vixter, som i
hogfjdllen vixa i en mark med starkt rorligt, rinnande vatten,
ha rikligt med nitrater upplagrade i sina vdvnader, dven nir
vattnet kommer {rdn en smiltande sndédriva.

. Vixtsamhdéllen a Kklippor.
(Detaljundersékningar sid. 480.)

Nedanfoér hogsta marina grinsen férekomma ett slags f6r vart land
ganska karaktiristiska stdndorter, nimligen de genom vigornas verksam-
het friskoljda och renspolade urbergshillarna. Genom sina av isen av-
slipade former och stundom tydligt repade ytor bilda de ett sdrdeles
framtridande drag i landskapet. Sedan de en gang i tiderna dykt upp
‘ur havet, ha de utsatts fér solsken och regn, vixlande temperatur och
for lavars och mossors angrepp. Den vittringsjord, som pd detta sitt
bildats, dr emellertid ytterst obetydlig och har vanligen skéljts ned i
ramnor och sprickor. Endast dar trdaffar man i regel en mera rikt ut-
vecklad vegetation, medan den mera jamna klippan i huvudsak &verdra-
ges av lavar och mossor, i vilka ett fital 6rter och grds finna sin trev-
nad. Klippsamhillenas utvecklingshistoria har i vart land studerats av
bl. a. R. SERNANDER (1892) och framfér allt ALB. NILSSON (1899),
ett dmne, som dock ligger mera pd sidan om denna avhandling. Av
storre betydelse dr att omgivningarna kring klippan utéva ett stort in-
flytande pa dess vegetation, en sak som framhoélls redan av HAMPUS
VON PosT (1862), vilken urskilde barrskogs-, lovskogs- och filtklipp-
samhillen. Av dessa utmirkas barrskogens klippsamhillen av lavticke
och risvegetation, medan l3vskogens dga en ganska rik 6rt- och grisflora
och en mossflora av delvis annan sammansittning dn pd barrskogsklip-
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porna. Exempel pd dessa olika klippsamhillstyper finnes i avhandling-
ens senare del, sid. 480.

Lovskogsklippornas humusticke 4r ofta utprdglat mullartat, etth_par
dylika sambillen ha undersokts (se sid. 480, 482). Genom lévskogens
borthuggande ndrmar sig det ena av dessa den typ, som utmirker de
Oppna filtens klippor. Vegetationen &r ytterst artrik, utmirkt bl. a. av
ett betydande antal varvixter, som, medan dnnu fuktigheten i marken
ar tillrdcklig, blomma, sitta frukt och avsluta sitt vegetativa arbete, var-
efter de under den egentliga hogsommaren forsvinna. En del av dem
uppenbara sig aterigen pd sensommaren eller hosten, dd frona gro och
nya plantor utvecklas.

I klippsamhillen, omgivna av lévskog, kan nitrathalten hos vixterna
vara ritt stor. Detta tycks i synnerhet vara fallet, ndr klippan 4r mera
beskuggad, s& att den tunna jordskorpan mindre litt torkar ut (se sid.
482). P3 de mer soléppna och torra, men trots detta 6rt- och grésrika
klippsambillena dr nitrathalten diremot vanligen obetydlig, kraftig reaktion
ger dock nistan alltid hallon (Rubus ideus), stundom dven Sedum maxi-
mum (se sid. 481).

I skdrgdrdsklippornas lavtickta skrevor vixa ofta hallon. En under-
sokning har visat, att hallonplantorna nédstan undantagslost dro
starkt nitrathaltiga. Man skulle knappast under ett bottenticke av
renlav (Cladina silvatica) med insprangd Polytrichum juniperinum vinta sig
en salpeterbildande jord (jfr ant. sid. 481, 482), men detta ir icke sillan
fallet. Upptrada hallon i skrevan, har man alltid anledning att vénta sig
nitrifikation, 4ven om bottenticket bestdr av lavar. T. o. m. nidr hallon
saknas, och ljungen utgér den enda fanerogama vixten, kan jorden vara
rikligt salpeterbildande (se tab. 7 n:o 20). Jag vill hir endast anfora dessa
ritt ovintade och egendomliga férhéllanden, de f6rtjina nog en nidrmare
undersokning. Den litthet, varmed hallon upptrider i klippskrevor med
ritt olikartad vegetation, tyder emellertid pd, att dessa platser dro sir-
skilt gynnsamma f{6r salpeterbildningen.

Vinda vi oss frdn urbergsklipporna till hillarna av silurisk kalksten,
som pd Gottland och Oland klidas av en egendomlig, karaktiristisk ve-
getation, alvarfloran, tyckas forhallandena dir vara sirskilt gynnsamma
for kvdvets omsittning till salpeter. Utmarkande for dessa hallars vege-
tation dr rikedomen pd grids och orter (jfr fig. 25), av vilka &tskilliga dro
utpriglade varvixter, sdsom t. ex. Saxifraga tridactylites, Draba verna,
Cerastium pumilum m, fl. Nagon direkt unders6kning av vixternas salpeter-
halt har ej dgt rum, ej heller av jordens kvantitativa salpeterbildningsfor-
maga. Jordprov, insamlade & dylika kalkstenshillar, visa sig emellertid ha
formdga att nitrificera en ammoniumsulfatlosning (se tab. 3 n:0 22—25). Det-
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samma dr forhdllandet med jordprov, som insamlats & hillar av kristallinisk
kalksten i Stockholms sddra skirgdrd.

I klippornas vixtsamhillen sker sdlunda kvidvetillférseln
ofta i form av salpeter. Vilken betydelse detta faktum kan ha for
uppfattningen om salpeterbildningens betingelser skall diskuteras i kap.
X, sedan ytterligare en del vidxtsamhillen blivit ndrmare undersokta.
Men redan nu torde det f6rtjina att framhéllas, att de uttorkningsperi-
oder, for vilka klipporna litt bliva utsatta, t. ex. kalkstenshillarna pa

Ur Skogsforsoksanstaltens saml. Foto av forf. och T. Lagerberg.
Fig. 25. Kalkstensskreva med orter. Fragaria wviridis, Spirea filipendula. Gottland.
Endre sn. Juli 1910. Detaljbeskrivning.

Kalksteinfels mit einer Kluft, Detaillierte Beschreibung.

Gottland, ingalunda oméjliggéra salpeterbildningen. WINOGRADSKY fram-
haller (LAFAR, III 1904—1906) att nitrifikanterna aro sirskilt kinsliga
for uttorkning. Antingen finnas sdlunda a klipporna gent emot torka
sdrskilt motstandskraftiga former, eller ock férsiggdr en nyinfektion efter
en torrperiod med stor litthet. ‘

Observationerna 6ver klippsamhillena visa féljande: I 16vskogarnas
klippsamhidllen omsittes kvavet till salpeter i sidan mingd,
att viaxterna anhopa nitrater i sina vdvnader, i synnerhet nir
vixtplatsen dr mera beskuggad. Jordprov fran klippsamhillena
nitrificera ammoniaken i en for nitrifikation lamplig 18sning
och bilda vid lagring betydande salpetermidngder. Aven i si-
dana klippskrevor, dir vittringsjorden tdckes av ett renlavs-
ticke, kan nitrifikation d4ga rum. Detta dr forklaringen till, att
en sa utpriglat nitratofil vixt som Rubus ideus kan upptrida
pa dylika platser. Den adr i klippskrevorna nistan undantags-
16st starkt nitrathaltig.
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Koloniartade vixtsamhillen & blottad mineraljord.
(Detaljundersékningar sid, 485.)

Den vegetation, som infinner sig pa blottad mineraljord, gar kanske
bidst att studera & nyanlagda banvallar eller i nyupptagna grustag. Jag
har ej haft tillfille att i detalj studera vixtvirldens utveckling & dylika
platser, ej heller att nirmare utreda, under vilka forhéllanden den ena
eller den andra arten infinner sig, men ndgra enligt min uppfattning vik-
tiga drag vill jag framhalla.

Ur Skogsforsoksanstaltens saml. Foto av forf.
Fig. 26, Utsikt 6ver en nyupptagen grusgrop med nitratofil vegetation. Uppland. Sollentuna sn.
Rotebro, 23 sept. 1916, Detaljbeskrivning s. 485.

Kiesgrube mit nitratophiler Vegetation. Detaillierte Beschreibung S. 48s.

Karaktiristiskt for kolonisationen & blottad mineraljord dr att den bor-
jar med ett antal ganska stora Orter. I grastagen ndrmast Stockholm
ar Semecio viscosus en karaktdrsvdxt, som upptriader i stora massor, lik-
som ocksd & de nyanlagda gatorna i de dnnu obebyggda delarna av staden.
Aven Chenopodium album, Echium vulgare och Farsetia incana antriffas
rikligt & dylik mark. A den stora nyanlagda jirnvigsbanken invid S&-
dertilje kanal, strax i ndrheten av girden Viksdngen, upptrdder bl. a.
Chenopodium album pa, som det synes, alldeles rent grus.

I rullstensdsarnas grustag ar Epzlobium angustifolium karaktirsvaxten.
Vackrast ser man kanske detta i de stora grustagen utmed jdrnvigen
Stockholm —Uppsala, framférallt i nirheten av Rotebro och Turebergs



Ur Skogsforsoksanstaltens saml. ’ . Foto av férf.
Fig. 27. Nitratofil vegetation i kanten av en grusgrop. Uppland. Sollentuna sn, Rotebro. Sept. 1916. ZEpilobizm
angustifolium, Rubus ideus, Galeopsis bifida, Agrostis, Salix caprea. Detaljbeskrivning s. 485.

Nitratophile Vegetation am Rande einer Kiesgrube. Detaillerte Beschreibung S. 48s.
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stationer. Dir kan man ock pd ett sirdeles instruktivt sitt studera de
fysiologiska villkoren fér denna vegetations upptridande. A sid. 485
finner man nidrmare detaljanalyser angdende vegetationen i en tre ar
gammal grusgrop nira Rotebro (se fig. 26).

Rullstensasen dr, som det framgér av anteckningarna, bevuxen med
en vanlig batrblandskog av tall och gran av i mellersta Sverige ordinir
typ. I markbetidckningen ingd ris och de vanliga skogsmossorna. Som
forut visats, forsiggdr ingen salpeterbildning i en mark med dylik vege-
tation. I rasen i grustagets sldntor vixa diremot massor av Epzlobium
angustifolinm, Rubus ideus, Galeopsis bifida m. fl. (se fig. 27).

En undersokning av dessa och andra i grustaget upptridande vixter,
Senecio wviscosus, S. silvaticus, Sambucus racemosa, Chenopodium album
m. fl. (se ndrmare sid. 486), visar en hégst betydande nitrathalthos
sd gott som samtliga arter. Den vidxtvidrld, som koloniserar
grustagen, bestdr av en starkt salpeteridlskande, nitratefil flora.
Man skulle mojligen tro, att nitrifikationen skulle betingas av kalkhalten
hos de i denna rullstensds inkilade lerlagren. Det ar mojligt, att sd ar
forhallandet, men kalken 4r ingalunda ndgon nédvindig forutsittning. I
huvudsak samma flora, utmérkt av en betydande nitrathalt, koloniserar
grustagen, dven dir marken dr mycket kalkfattig (t. ex. grustag i rull-
stensdsar, bevuxna med tallhedar, inom Alvsby socken i Norrbotten).

En flora av samma typ, karaktiriserad av framforallt Rudus ideus och
LEpilobium angustifolium och liknande vixter, utmirker slintorna av ny-
anlagda vigar, nyanlagda banvallar etc. Utmed den nya jirnvigen
Hoting—Jdmtlands-Sikds finner man & sldntorna och & dikeskanterna
utmed jarnvigen frodiga bestdnd av hallon och Epilobium angustifolium,
nitrathalten hos yngre individ har alltid visat sig hogst betydande.

Som exempel pd vegetationen utmed kanterna av en nyanlagd vig
kan hinvisas till den & sid. 487 beskrivna platsen invid Joérns station.
Vigen ar mycket bred. 12 m., endast en obetydlig del, c:a 3 m., an-
vindes for trafik. A den ovriga delen férekommer en spridd och gles
vegetation av frodiga, starkt vixtliga tallplantor, atskilliga gris ss. 4zra
Sexuosa, Phlewm pratense, Poa pratensis, en del orter sdsom FEpilobium
angustifolium och Rumex acetosella. De tva senare agterna ha vid undersok-
ning visat en betydande nitrathalt. Vigen gir genom en mycket mager,
gles tallhed med nistan ovixtliga plantor i luckorna. Skillnaden mellan dessa
plantor och de unga tallarna utmed vigkanten &dr i hog grad péfallande.

Forklaringen till den stora olikhet i vegetation, som finnes mellan vaxt-
ligheten i grustaget och skogen pa rullstensisen, mellan skogen och den
nybrutna viagen, mellan skogen och jdrnvdgsbanken ligger i kvdvets om-
sittning. Som jag nyligen visat, bildas icke salpeter i rdhumusticket i
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vara skogar, det m3 nu ha en mera lucker gynnsam struktur eller vara
- mera segt, torvartat. Nir denna humus blandas in med mineraljorden,
sdsom i grustagens slintor, i kanterna av vigar etc., intriffar i detta hin-
seende en radikal omvilvning. Kvivet omsittes till salpeter, och denna
kommer, som undersdkningarna 4 vixterna nogsamt ge vid handen, i
stor omfattning vixtvirlden till godo (se dven tab. 7 nir 26, 36, 37). Det
kolonistsamhille, som forst bildas, utgores darfér av en utpraglad sal-
peterflora. Vad som hirvidlag dr av ett visst intresse dr, att det tycks
vara ndgorlunda likgiltigt, varifrdn det inblandade humusticket hirstam-
mar. Effekten blir ungefir den samma, vare sig humusen hirstammar
fran en granskog, en tallhed eller en torvmark.

Emellertid #r det icke alltid sd ldtt att siga, varifradn kvivet i marken
hirstammar. Ibland finner man en liknande vegetation & grusmark, utan
att man kan spara nigon humusinblandning. Salpeterbakterierna kunna
visserligen reda sig utan organiska foreningar, de f, som f6rut omtalats,
energi for kolsyrans assimilation genom oxidation av ammoniak eller
nitrat. Men varifrin kommer ammoniaken? Det sannolikaste hirvidlag ar
vdl, att den kommer frén luften (se sid. 314). Nir véxtvirlden natt en viss
utveckling, sd att marken erhillit ett litet skikt av mossor eller alger, kan
man emellertid vil forstd hela forloppet. Mossorna och algerna alstra
vid assimilationsprocessen kolhydrater, som vid dessa vixters doéd kunna
komma markbakterierna till godo, av vilka vissa arter assimilera luftens
fria kvidve, i det att de anvinda kolhydraterna som niringskilla. Det
invunna kvévet kan sedan sd smaningom overforas i salpeter. Det skulle
sakert vara en ganska intressant uppgift att med hidnsyn till kvivehus
héllningen ing8ende studera vegetationsutvecklingen & ren mineraljord.

Undersokningarna 6ver den koloniartade vegetationen & blottad mine-
raljord kunna limpligen sammanfattas pd foljande sitt. Den koloni-
artade vegetationen & blottad mineraljord bestdr av utpriglat
nitratofila arter, som anhopa salpeter i sina vidvnader. Méanga
gdnger hidrstammar den nitrificerade ammoniaken fran icke
nitrificerande rdhumus eller torv, som kommit att inblandas
med gruset. A mera ren mineraljord bdr man tidnka pa kvive-
samlande organismer, som leva pad kolhydrater, bildade av
mossor och alger. Den forsta oxiderbara ammoniaken hir-
stammar vidl dock pd dylika platser frdn luften.

Havsstrandsvegation.
(Detaljunderstkningar se sid. 488).

Havsstranderna undergd ofta en naturlig godsling genom att vigorna
kasta upp td8ng och andra, i vattnet levande vaxter, som dir si sma-
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ningom multna, spridande den fran havsstrinderna vilbekanta tdngluk-
ten. Pa tdngvallarna finns ofta en mycket karaktiristisk vegetation,
bestdende av ofta tjockbladiga orter (t. ex. Atriplex-arter) i frodigt ut-
vecklade exemplar. Hir aterfinnas en hel del vixter, som upptrida som
ogras i dkrar och tradgdrdar, medan andra mera uteslutande dro bundna
vid havsstrinderna. Vid tdngens férmultning synes salpetersyra vara en
tamligen regelbundet forekommande oxidationsprodukt. Yngre plantor
av manga for havsstrinderna karaktiristiska arter sdsom A#riplex patula,
A. hastata, Sonchus arvvensis, v. maritima, Halianthus pep/oz'a’es,' Stel-
lavia media ha visat sig innehdlla betydande mingder salpeter, medan
dldre individ varit nitratfria (jmfr 488). I skdrgdrdens mera skyddade
vikar upptrida pa de smala och ofta ritt tunna tingbidddarna vixter,
som ej dro sarskilt karaktdristiska for havsstrinderna, utan dven kunna
forekomma i dngar eller lundar. De dro pa dylika tdngbidddar ofta starkt
nitrathaltiga, vilket de mera sillan dro, ndr de upptrida pd sina mera
normala vixtplatser t. ex. Ranunculus auricomus, R. acris (se sid. 489).

Flera typiska havsstrandsvixter t. ex. Glawux maritima, Erylhrea litto-
ralis och Valevianella olitoria synas dock i regel vara nitratfria, dven nér
de vixa invid ruttnande tang.

Ménga av vira mest karaktiristiska ogrds hirstamma sannolikt frin
havsstrinderna t. ex. Cirsium arvemse, Sonchus arvensis, Matricaria
inodora, Galeopsis tetrakit m. fl. GUNNAR ANDERSSON (1896, sid. 95—g6)
har framhillit ndgra drag i deras byggnad, som varit dessa och andra ogris-
vaxter till fordel, d3 de frin havsstranden vandrat in till &krarna. Denna
invandring har sikerligen i ej ringa grad gynnats dven dirav, att de pa
dkrarna kunnat tillfredsstilla sitt kvidvebehov p3 samma sitt som pd
havsstrinderna, nidmligen genom salpeter. Dessa undersokningar. visa
salunda, att vid tingens férmultning 8 havsstrinderna salpetern
ir en allmint forekommande produkt, som de dir férekom-
mande vidxterna kunna anhopa i sina vdvnader.

Vixtsamhillen 4 Kulturjord.
(Detaljundersokningar s. 489.)

Sdsom titeln anger, ligger studiet av rena kultursamhillen t. ex. dkrar,
tradgardsland och dylika vixtplatser utanfér ramen f6r denna avhand-
ling. Jag har dock vid olika tillfillen gjort iakttagelser savil 6ver bak-
teriefloran i aker- och triadgardsjord som 6ver de odlade vixternas och
ogrisvixternas salpeterhalt. Aven jordens kvantitativa salpeterbildande
férmaga har i ett par fall undersokts. D& den odlade jordens nitrifika-
tion dr vida battre studerad 4n de naturliga jordmanernas, har pd detta sitt
vunnits nigra jamforelsepunkter med ett férutkint ochnogastuderat material.
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Salpeterhalten hos vixter pa odlad, med stallgodsel godslad mark
kan visa stora variationer. Yngre plantor dro vanligen starkt nitrathal-
tiga, dldre diremot ofta nitratfria, dtminstone ge de ingen reaktion med
difenylamin och konc. svavelsyra. Som ett exempel kan anféras ogris-
vegetationen pa den 4 sid. 490 nirmare skildrade &kern. Akern hade
foregiende &r godslats med vanlig ladugirdsgodsel, ret dirpd besitts
med varrdg, som gdtt mycket glest upp, ogrdsvegetationen var artrik
och ganska frodig. Nitrathalten var hos vixterna obetydlig, flertalet
ogrisarter voro nitratfria, bland dem t. o. m. si utprdglade nitratvixter
som svinmalla (Chenopodium album) och vatarv (Stellaria media), salpeter
kunde endast pavisas hos Ackillea millefolium och Spergula arvensis.
Jordens salpeterbildningsférmdga 4dr dock ganska betydlig, (se vidare
tab. 7 nir 21.)

Som ett annat exempel kan anforas vixternas nitrathalt & ett mindre
tridgdrdsland (se ndrmare sid. 48g). Ogrisplantorna voro dir helt unga,
nitrathalten hos sd gott som samtliga arter hogst betydande. Jordens
salpeterhalt var ock betydligt stérre dn & dkern, (se tab. 7 nir 22).

Dessa undersékningar ha intresse nirmast fér beddémandet av for-
héllandena i naturliga jordméner. Det 4r hidrvidlag av vikt att
framhalla att dven pd kultiverad jord, ddr salpeterbildning hér
till regeln och vanligen &r livligare 4n i naturlig jordmdn, sal-
peter kan saknas dven hos utprdglade nitratvixter, i synnerhet
nir dessa ndtt ett mera fullstindigt utvecklingsstadium.

De i det foregiende i korthet skildrade vaxtsamhillena torde om-
fatta flertalet av de for vart lands vegetation mera betydelsefulla. I den
del av foreliggande avhandling, som bendmnes detaljundersokningar (se
sid. 423), 8terfinner man en timligen ldng serie detaljanalyser, berérande
s&vil de undersokta vixtsamhillenas artsammansittning som i de flesta fall
arternas halt av salpeter, jordens formaga att nitrificera en ammoniumsul-
fatlosning, salpeterbildningen vid lagring i Erlenmeyerkolv etc. Atskilliga
andra dn de dir nimnda bestinden ha emellertid undersokts, sarskilt
talrika 4ro mina observationer Gver nitrifikanternas eller de salpeterbildande
bakteriernas utbredning och férekomsti olika vixtsamhillen. Dessa under-
s6kningar ha dock huvudsakligen bestdtt i att préva jordprovens formaga att
i en ammoniumsulfatlésning bilda nitrat. De kunna silunda icke géra samma
ansprak pa grundlighet och tillforlitlighet, som de mer omfattande undersck-
ningarna. D3 de emellertid dro dgnade att geen viss inblick i vixtsamhallets
biologi, och dd den anvinda metoden allmint brukas vid jordbakteriolo-
giska undersdkningar, har jag i tab. 2—3 sammanstillt nagra mera bely-
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sande och intressanta observationsserier. De bestyrka de resultat, som
erhdllits vid de mera omfattande undersokningarna, och bidraga i sin
mdn att giva dessa en mera omfattande rickvidd. Jag vill emellertid
nu, sedan det viktigaste av observationsmaterialet framlagts, frdn mer
allmdnna och omfattande synpunkter diskutera de erhdllna resultaten.

Kap. VII. Vixtsamhillets fysionomiska karaktir och salpeter-
bildningen i marken.

Det har utan tvivel visat sig vara ett riktigt grepp, att vid studiet av
nitrifikationen i naturlig jordmén ta vixtsamhillet som det av. naturen
givna undersokningsobjektet och att tills vidare bortse frin markens geolo-
giska eller kemiska beskaffenhet. Varje vixtsamhille har sisom sddant
limnat ett enhetligt resultat antingen man understkt detsamma i Skane,
Uppland eller i Norrland. Lunddilderna ha 6verallt visat sig vara ut-
praglat nitratofila vidxtsamhillen, hos en stor -del av arterna fGrefinnes
en betydande nitrathalt. Man aterfinner i huvudsak samma férhéllanden,
antingen man undersoker en lunddild pd sluttningen av Hallandsés eller i
Hilsinglands starkt kuperade terring, eller om man triffar densamma
eller med lunddilden analoga vixtformationer kring (jallsluttningarnas
mera djupt nerskurna bidckar. Den ortrika alskogen forhéller sig pa
samma sitt, stor nitratrikedom hos de flesta arterna savidl i Skane
som i Sédermanland, Uppland och Angermanland. Ett annat lika en-
hetligt, men motsatt resultat limnar den mossrika barrskogen: ingen sal-
peter hos vixterna, inga nitrifikationsorganismer i marken och en for-
svinnande liten, nidstan inom f{ors6ksfelen liggande salpetermidngd hos
jordprov, som lagrats under for nitrifikation gynnsamma f{orhéllanden.
Och dock hirstamma de undersokta jordproven fran vitt skilda delar av
landet, fran Soédermanland, Jimtland och Angermanland. Tar man dven
hdnsyn till de mossrika barrskogsbestind, varifrdn man endast undersckt
jordprovens forméaga att nitrificera en ammoniumsulfatlosning, foreligger
ett mycket omfattande undersokningsmaterial. Blekinge, Halland, Viarm-
land, Sédermanland, Jimtland, ;\ngermanland, Visterbotten, Norrbotten
och Lappland bliva di representerade, men resultatet idr lika enhetligt,
ingen nitrifikation framkallas av jordprov frdn de mossrika
barrskogarna i for salpeterbildning lampliga I6sningar. Och
hdrvidlag visar sig den mineralogiska eller rittare sagt geologiska be-
skaffenheten hos sjdlva marken vara av underordnad betydelse. De under-
s6kta bestdnden ha stitt pd rullstensdsar, sandiga eller morika mordner
t. o. m. pd mordnmirgel, men vegetationens huvuddrag ha 6verallt visat
sig vara desamma, och kvévet i marken har i intet fall 6verforts till salpeter.
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Aven de andra undersokta vixtsamhillena férhilla sig i huvudsak
likformigt i olika delar av landet: de slutna #dla lovtradsbestdnden i
Skéne visa en péfallande Overensstimmelse med ekbestdnden i Stock-
holmstrakten, l16vingarna 1 mellersta Sverige med bjorkdngarna i den
norra delen av vart land. Kirrsamhillena i sodra Sverige likna dven i
avseende pd kvidvets omsittning de analoga vixtsamhillena i Norrland.
Det rinnande, friska vattnet framkallar overallt vixtformationer, som visa
icke blott stora likheter med hinsyn till sammanséttningen och huvud-
dragen i arternas byggnad, utan ocksi i sdttet att ticka kvivebehovet. Vix-
ter, som i sédra och mellersta Sverige ha sina férndmsta vixtplatser i mull-
rika skogar och lundar, t. ex. Gewm rivale, Stellaria nemorum, finna i
norra Sverige sina limpligaste vixtplatser pd mark med genomrinnande
friskt vatten, medan dessa vixteride hirskande barrskogarna dro fullstdn-
digt uteslutna ur vixtticket. Men sdvil i den mullrika jorden som utmed
det porlande vattnet kan vixten tillfredsstilla sitt kvdvebehov pd samma
sdtt, ndmligen i form av salpeter.

Mellan de vixtsamhillen, dir kvdvet kommer vixterna till godo i
form av salpeter, och sddana, dir de fi 4tndja sig med andra kvavefor-
eningar, rdder en stor och péfallande skillnad. I de forra férharska orter
och bredbladiga grids; i de senare ris, och bland gridsen dr den smal-
bladiga, magra krustdteln (Adzra flexuosa) den fornimsta och viktigaste
representanten. Skillnaden mellan de olika typerna ir emellertid icke blott
en rent fysionomisk, den utgér i manga fall ett uttryck {6r de olika arternas
nadringsfysiologi. P4 den mark, dar salpeter bildas, forhirska rent autotropha
vixter, d. v. s. sddana, som direkt ta upp oorganisk niring ur marken
och forarbeta densamma; pd den andra marktypen forekomma diremot
mycotropha vixter, d. v. s. sidana, vars rotter dro omspunna av eller pa
annat sdtt forenade med svamphyfer, d. v. s. dga mykorhizor, genom
vilka en del av ndringsupptagningen forsiggar. Denna olikhet giller dock
mera sjdlva markbetdckningsvixterna dn triaden, vilka dven pd nitrifierande
mark kunna vara mycotropha.

Man torde dirfor icke taga mycket fel, om man anser, att det sitt,
varpd kvidvet omsidttes i marken, dr en vixtekologisk faktor
av mycket stor, i mdnga fall rent av avgdérande betydelse for
vixtsamhillets sammansidttning och fysionomiska struktur.

Kvivets omsittning regleras emellertid av de markbildande processerna,
namligen klimatet, markens topografi och dess geologiska beskaffenhet.
Under forhéllanden, som gynna salpeterbildningen, komma de nitratofila eller
salpeterilskande vixtsamhillena till utbildning, under {6r salpeterbildningen
ogynnsamma betingelser bliva de vixtsamhillen dominerande, som kunna
leva utan nitrater. Ett studium av de markbildande faktorerna med sérskild

26,  Meddel, Jrdn Statens Skogsforsiksanstalt.
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hinsyn till deras inverkan p& humuskvivets omsittning ger dirfor i manga
fall klaven till en mera férdjupad uppfattning angdende de faktorer, som
bestimma vixtsamhillenas fordelning och utvecklingshistoria. Dock maste
man hirvidlag aldrig limna ur sikte, att vixtsamhillet sdsom sddant utgor
en viktig markbildande faktor. Innan jag ingdr pd en ndrmare diskussion
av dessa fragor, synes det mig emellertid vara lampligt att férst ndgot
ndrmare och i ett oversiktligt sammanhang redogdra for nagra viktigare
och intressantare drag i salpeterbildningens biologi.

Kap. VIII. Jimforelse mellan bakteriefloran i marker med och
utan salpeterbildning.

I inledningskapitlet redogjordes tdmligen utfSrligt f6r de processer,
som sonderdela de kvidvehaltiga avfallsresterna i marken. Som dir ndmn-
des, kan nitrifikationsprocessen borja forst med ammoniak, de mera kom-
plicerade, organiska kvidvef6reningarna angripas ej av de salpeterbildande
bakterierna. Ammoniakbildningen dr sdlunda en nédvindig forutséttning
for att nitrifikation skall 4ga rum; den lamnar utgdngsmaterialet. Den hastig-
het, varmed ammoniak bildas i marken, har silunda inflytande pa nitrifika-
tionsprocessen och kan pd olika sitt studeras. En inom jordbakterio-
logien vanlig metod &r att infektera en peptonlésning med en jordupp-
slamning. Peptonldsningen bérjar att ruttna, efter forloppet av ett visst
antal dagar, vanligen fyra, bestimmes den ammoniakmingd, som av-
destillerar vid peptonldsningens kokning med magnesia. Ju stérre mdngd
ammoniak som erhdlles, desto hastigare kan man anse, att de mera
komplicerade kvivehaltiga dmnena sonderdelas i den mark, varifran jord-
provet hirstammar. Metoden, som anvints ratt flitigt vid foérscksan-
stalten, dr for vissa andamal ganska anvindbar. Man kan pd detta sitt upp-
visa skillnader mellan humusformer, som man svérligen pa annat sitt kunnat
pavisa. Ett ritt stort observationsmaterial har samlats, det viktigaste av detta
kommer i ett annat sammanhang att bearbetas och publiceras. Hir vill jag
endast narmare belysa de skillnader i avseende pd ammoniakbildningen, som
bruka finnas mellan de jordarter, dar en mer eller mindre livlig nitrifikation
dger rum, och sddana dir ingen salpeterbildning férekommer. De mest be-
lysande observationerna dro sammanstilldaitab. 1, dir de salpeterbildande
jordarna dro mirkta med S, de andra med A. Den stora skillnad, som
finnes mellan de olika jordarna, faller genast i 6gonen, de salpeter-
bildande visa i regel en starkare ammoniakavspaltningsfor-
miga i en peptonldsning dn de icke salpeterbildande. Denna
olikhet 4r utan tvivel av allra storsta intresse och i hog grad &dgnad att
belysa de biologiska egenskaperna hos de olika jordarna. De rent mull-

L
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aktiga, salpeterbildande skogsjordarna komma i avseende pd ammoniak-
avspaltningsférmégan ganska nira vanliga 8kerjordar. De erhdllna vir-
dena stimma ganska ndra Gverens med dem, som t. ex. meddelats av
BARTHEL (1909, s. 233) angdende svenska akerjordar. Vad sarskilt mina
egna forsok betraffar, ha flera mullprov frdn Ortrika granskogar givit
virden, som komma mycket nira eller t. o. m. 6vertriffa dem, som erhillits
vid férsok med vil gédslad potatisjord (se tab. 1). S& l&ngt man kan déma
av dessa fOrsok, bor sdlunda i mulljordarna den for nitrifikationen nédiga
ammoniaken ganska snabbt avskiljas ur markens mera komplicerade
kvdveféreningar.  Skillnaden mellan utpriglade mulljordar och vanlig
ordindr rdhumus 4r hogst betydande. En annan sak av intresse for-
tjinar framhallas: man finner dven hos icke nitrificerande jordar en tydlig
olikhet mellan de mera rent rdhumusartade och de med hdnsyn till sin
struktur mera mulliknande humusproven. De férra avspalta ammoniak i
vida mindre mingd 4n de senare (jmfr proven fran barrskogarna vid
Selsjon, tab. 1).

Det torde emellertid kunna diskuteras, om den anvinda metoden ar
fullt lamplig for skogsjordar. I méanga fall har den limnat mycket be-
lysande resultat, sirskilt ha de olika ljunghedstyperna i sydvistra Sverige
kunnat karaktiriseras pa detta sitt, varvid en vacker Overensstimmelse
vunnits mellan ljunghedens godhetsgrad och ljunghumusens ammoniak-
avspaltningsférmdga.! ALBERT (1912) har pd samma sitt undersokt dels
ljunghedar, dels vanliga skogsmarker. Marker av hogre bonitet ha dar-
vid visat storre ammoniakavspaltningsférmaga dn sddana av ligre. Emel-
lertid har jag med denna metod flera ginger ej kunnat pavisa skillnader
mellan rdhumusformer i.skogar av ganska olika beskaffenhet. Forkla-
ringen till detta sistnimnda resultat torde mojligen vara att soka i ra-
humusjordens speciella mikroorganismflora. I mulljordarna spela bak-
terierna en viktigare roll 4n svamparna, i starkt utpriglad rahumus ar for-
héllandet vil snarast det motsatta. I dessa jordslag férorsakas sannolikt
ammoniakavspaltningen ur mer komplicerade organiska kvaveféreningar
huvudsakligen eller dtminstone till mycket visentlig del av mogelsvam-
par, framfor allt mucorinéer. Sarskilt belysande 4ro i detta hanseende HA-
GEMS undersokningar (1908, 19I0), som visat, att sdvil den ordinira tall-
skogens som den vanliga granskogens humusticke karaktiriseras "av
sarskilda mucorinésambhillen, vilkas arter under avspjdlkning eller bild-
ning av ammoniak assimilera organiska kviveforeningar av mycket sam-
mansatt natur. Aven pepton utgér for dem en utmirkt kvivekilla.

Dessa mucorinéer leva i naturen i ett surt medium, peptonlésningen &r
\ .
! En berittelse 6ver dessa undersokningar kommer att inflyta i anstaltens redogérelser
fér dess ljunghedsundersskningar.
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emellertid, sddan den anvindes for bakteriologiska undersdkningar, fran
bérjan neutral eller svagt alkalisk. MGgjligt ar déarfor att deras sonder-
spjalkande verksamhet skulle visa sig kraftigare i en frdn borjan sur
16sning.1

I vad man en annan undersokningsmetod ar mera dgnad att uppdaga
skillnader mellan olika r8humusformer, m& hidr overlimnas &t framtida
undersdkningar. S& mycket dr emellertid sikert, att det finnes mycket
stora olikheter med hinsyn till de organiska kviveforeningarnas ned-
brytning mellan utpriglade mulljordar och rena rihumusjordar, och att
de forra visa en livligare verksamhet 4n de senare.

I mulljordarna och &ven i andra gynnsamma humusformer blir, som
framgitt av denna understkning, ammoniaken oxiderad till salpetersyr-
lighet och denna i sin tur till salpetersyra. Manga forskare, som studerat
salpeterbildningen i naturlig jordmin, ha néjt sig med att undersdka
jordprovens formdga att nitrificera en ammoniumsulfatlosning av lamplig
sammansittning, bland dessa mirkas MIGULA (19o0) och ALBERT (1g12).
Dessa bada, i synnerhet ALBERT, vilja tillskriva nitrifikationen en mera
underordnad roll i skogsmarken. Stéder man sig emellertid enbart pa
dylika forsck, kommer man litt till en oriktig uppfattning. Jag vill be-
lysa detta med ndgra exempel.

Som forut ndmnts hor alskogen till vdra mest utpriglat nitratofila
vaxtsambhillen, Orterna och grisen innehilla vanligen sd mycket salpeter,
att de med difenylamin och konc. svavelsyra ge en mycket kraftig
reaktion. Jordprov frin alskogar nitrificera dock endast ytterst langsamt
en ammoniumsulfatldsning. Prov fr8n grdalsbestindet invid Selsjon (se
niarmare sid. 458), bilda visserligen nitrit, dock endast lingsamt, men
nitriten Overfores icke till nitrat, &ven om man infekterar limpliga nitrit-
l6sningar med den f6rst erhdllna kulturen. Vaixterna i denna allund &ro
dock mycket rika pd salpeter, och vid jordens lagring i Erlenmeyerkolv
bildas betydande mingder nitrat. Vid ett forsok okades halten salpeter-
kvdve fradn 4,5 mg till 30 mg per kg jord, medan en vil godslad potatis-
jord under samma tid och vid samma betingelser hdjde halten nitrat-
kvive frin 1,5 mg till 38 mg per kg jord. Jordprov fridn denna dker
nitrificerade dock mycket snabbt ammoniaken i den anvinda losningen.
Liknande resultat ger den nirmare undersckta allunden vid St. Brevik,
Orno (se sid. 456). Jordproven nitrificera endast ytterst ldngsamt en
ammoniumsulfatlésning, dnnu efter fyra manader hade icke nitriten Gver-
forts till nitrat, men vil efter sex. Vixterna i denna allund dro dock

! HacEM (1910, sid. 82) har dock funnit, att flera fér granskogsmarken karaktiristiska
‘mucorinéer, t. ex. Mucor silvaticus, M. strictus, tillvixa snabbt och bilda ammoniak i en
‘vanlig peptonlésning.
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rika pd salpeter (se sid. 456) och jorden kraftigt salpeter bildande (se tab.
7 mr 13). Det skulle vara litt att ur forsdksprotokollen anféra ytter-
ligare exempel p& denna sak, men det anforda ma vara nog. Ibland
kan det ock hinda, att jordproven ej alls nitrificera en ammoniumsul-
fatlosning, ehuru jordens salpeterbildning &dr sd livlig, att vaxterna inne-
halla salpeter (se t. ex. sid. 487).

Litar man diarfér enbart pd den allmint brukliga metoden
att undersdka jordprovs férméaga att nitrificera WINOGRADSKYS
eller BUHLERT-FICKENDEYS losningar (se sid. 319), sd erhéller man
litt en alldeles skev forestillning om salpeterbildningen i
naturlig jordmén. ALBERT (191z), som uteslutande anvint denna
metod, underskattar ocksd nitrifikationens roll i skogsmarken, ddr han
anser den vara utan ndgon egentlig betydelse. Metoden har dock sina
fortjanster, den belyser de biologiska olikheterna mellan olika jordar,
utpriglade mulljordar kunna ganska snabbt nitrificera WINOGRADSKYS
16sning, medan detta aldrig dger rum med verklig rdhumus. For att
illustrera nitrifikationens gdng har jag i tab. 2—3 sammanstillt ndgra mer
intressanta och belysande forsoksserier. Den stora skillnaden mellan ut-
priglade mulljordar och rdhumusjordar framtrdder i dessa tabeller med
all 6nskvird tydlighet.

Orsaken till att forsoken i WINOGRADSKYS eller BUHLERT-FICKENDEYS
l6sningat (se sid. 319) kunna ldmna s missvisande resultat beror méjligen
pa deras neutrala reaktion. Aven de nitrificerande skogsjordarna (t. ex.
alskogsjorden, bokmullen, kirrjorden) ha sur reaktion, och i 6verensstim-
melse hdrmed borde man dndra kulturvitskans reaktion for att komma
de naturliga férhéllandena sd nira som méjligt.

Forut har omtalats (se sid. 313) att det finnes vissa mikroorganismer,
som ha férmigan att ur salpetern upptaga syret, varvid kvivet bortgdr
i gasform,’ andra kunna reducera salpetern till ammoniak,{'och slutligen
kunna vissa mikroorganismer liksom hogre grona vixter assimilera sal-
peter. Dylika mikroorganismer upptridda som konkurrenter till de hogre
grona vixterna om den genom nitrifikationsorganismerna bildade salpe-
tern. De bakterier, som reducera salpeter till kvive, denitrifikan-
terna, fororsaka direkta kvaveforluster i marken och utéva sdlunda en
skadlig verkan, de andra binda kvivet organiskt, varfor det ater kan bli
tillgangligt for grona vixter. Denitrifikanternas nidrvaro kan pévisas
genom att infektera en lamplig salpeterlosning med en jorduppslamning (se
sid. 321). Finnas denitrifikanter, forsvinner salpetern under gasutveckling.
Metoden, som férut i korthet beskrivits, har anvints av mig ganska myc-

! Vissa bakterier formi blott reducera nitrat till nitrit, andra blott nitrit till fritt kvive.
Andra bakterier ater reducera forst nitrat till nitrit och direfter detta till fritt kvive.
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ket. Resultaten dro ritt belysande for de olikheter i mikroorganismfloran,
som utmirka jordar med och utan nitrifikation. Medan salpetern i GIL-
TAYS l6sning (se sid. 321) férsvinner inom loppet av ndgra dagar, d& den
infekteras med en mulljord, kvarstir reaktionen i flera veckor, nir 19s-
ningen infekteras med jord frdn en typisk mossrik barrskog eller
tallhed. Denitrifikanter saknas sdlunda i regel i de natur-
liga jordmaner (t. ex. rdhumus), som ej bilda salpeter, me-
dan de allmint férekomma i de salpeterbildande (mulljordar,
nitrificerande kirr- och torvjord). Denitrifikanternas utbred-
ning bestyrker sdlunda indirekt resultaten angdende salpeter-
bildningen i olika jordmd&ner. N&agra mer belysande férsoksproto-
koll dro sammanférda i tabellen nir 6.

Som ndmnts, kvarstdr salpeterreaktionen linge i GILTAYS losning, nir
den infekteras med jord fridn en mossrik barrskog (r8humus). Hir synas
silunda sddana mikroorganismer alldeles saknas, som assimilera nitrat.
Detta forhallande stdr i god samklang med HAGEMS (1910, sid. 28 och
sid. 129) undersokningar; denne fann nimligen, att de mucorinéer, som
utmirka tall- och granskogsmarken, sakna férméga att reducera och assi-
milera nitrat, medan denna egenskap tillkommer andra mucorinéarter,
som vanligen saknas i barrskogsmark.

De vanligen brukliga jordbakteriologiska metoderna uppvisa sdlunda
betydande olikheter mellan nitrificerande mulljordar och vanlig rdhumus.
De forra skilja sig fran de senare genom

1) kraftigare avspaltning av ammoniak ur pepton i neutral
l6sning,?

# 2) nitrifikation, om ock svag och ofta ofullstindig, av WINO-
GRADSKYS och BUHLERT-FICKENDEYS l6sningar,

3) forekomst av denitrifikanter, som under gasutveckling for-
stora salpetern i Giltays l6sning.

Det ir tydligt, att dessa olikheter ha sin orsak i att mikroorganism-
floran &4r av mycket olika beskaffenhet i salpeterbildande och icke sal-
peterbildande jordar. En mera ingdende analys av dessa olikheter dr
emellertid ett kridvande arbete, som fordrar utbildandet av nya och spe-
ciellt for skogsmarken limpliga metoder. En av de ndrmast till hands
liggande uppgifterna synes mig vara att utreda vilka mikroorganismer det
ar, som astadkomma salpeterbildning i skogsjordar och andra jordar av
sur reaktion. Det visar sig ju vara en mycket stor olikhet mellan aker-
jordars och skogsjordars formdga att nitrificera de for detta dndamal
vanligen anvidnda l6sningarna, utan att man kan finna motsvarande skill-

! Négra jordprov ha visat stor ammoniakavspaltningsforméga, ehuru de sannolikt ej nitri-
fiera (t. ex. n:o 18 i tabell 1), de fortjina emellertid en férnyad understkning.
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nader i jordprovens formiga att vid lagring bilda salpeter. Denna bris-
tande Overensstimmelse synes mig lampligast bora forklaras s, att de
i skogsmarken levande nitrifikanterna &dro artskilda frdn de i den nor-
mala &kerjorden forekommande, och att de ha andra biologiska fordringar
dn dessa, och att de sdlunda for sitt studium fordra pd annat sitt sam-
mansatta kulturvitskor. :

En annan, nira till hands liggande och fran sdvil teoretisk som prak-
tisk synpunkt synnerligen viktig uppgift vore att utreda den assimilation
av luftens fria kvdve, som kan utévas av de i de olika jordmanstyperna
levande mikroorganismerna. Detta dr emellertid en uppgift, som frn ex-
perimentell synpunkt synes mig ligga tamligen val till hands, och som
utan odvervinneliga svadrigheter skulle kunna 16sas. Det dr ddr{6r bade
méjligt och onskligt, att denna friga tages upp av forscksanstalten.

Kar. IX. Salpeterbildningens ekologiska betydelse. Nitrato-
fila vixtformer.

I ett foregdende kapitel (kap. VII) har jag endast i de stora dragen
sokt skissera nitrifikationens ekologiska roll, en mera ingdende diskussion
torde vara dgnad att ytterligare klarligga dess betydelse.

Det &dr egentligen tvd oorganiska kvidveféreningar, som spela ndgon
viktigare roll for vixterna, nimligen ammoniak och salpetersyra. Sal-
petersyrlighet, som upptrider som en intermedidr produkt vid ammo-
niakens nitrifikation, har linge ansetts som ett gift for vixterna; emel-
lertid har man under senare tid dock lyckats draga upp vixter med
nitrit som enda kvivekilla i steriliserad 16sning (JOST 1913, sid. 1735).
Nagon roll torde dock ej nitriten spela i naturen, di den vil 6verallt
snart oxideras till nitrat. Den ytterst lingsamma oxidation av nitrit
till ‘nitrat, som iakttages i en ammoniumsulfatlgsning, ympad med nitrifi-
cerande skogsjord, beror sikerligen enbart pa sjilva forscksanordningen;
jordanalyserna visa ju tydligen, att dven i dessa jordar en livlig salpeter-
bildning dger rum.

Nir LIEBIG genom sina banbrytande undersokningar faststillde, att
vixterna upptaga oorganiska salter, si tilldelades ammoniaken den frimsta
platsen bland de assimilerbara kvaveféreningarna. Genom BOUSSINGAULTS
unders6kningar och noggranna kulturférsék skedde hirutinnan ett om-
slag; salpetern kom att intaga ammoniakens plats, och snart utvecklade
sig dsikterna bland vixtfysiologer och agrikulturkemister dirhin, att blott
salpeter ansigs kunna upptagas av de hogre grona vixterna. Den effekt,
som man ofta kunde iakttaga vid anvindandet av ammoniaksalter, till-
skrevs forndmligast eller uteslutande deras omvandling till salpeter i &ker-
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jorden. Ammoniakens oxidation var som férut ndmnts kdnd langt innan
nitrifikationsbakterierna uppticktes. Nir man ldrde kidnna dessa orga-
nismer, befistes ytterligare den A&sikten, att salpetern vore den enda
assimilerbara kviveforeningen. Emellertid foreligga alltjamt forsok, som
foretagits under sddana omstindigheter, att ammoniaken ej oxiderats, och
som visa, att detta dmne kan upptagas och assimileras av gréna vixter.
Bland dessa undersokningar kan nimnas en studie av HUTCHINSON och
MILLER (190g), som arbetat med sdvil steriliserat fr6 som sterila lds-
ningar, varigenom de pd ett betryggande sitt undvikit ammoniakens
oxidation.

En viktig och i vissa fall principiell skillnad f6refinnes dock mellan
ammoniak och salpeter. Hos ett ammoniaksalt, t. ex. ammoniumsulfat,
ar det kationen, d. v. s. den positivt laddade ionen (H4 N), som innehéller
det viktiga kvivet, i ett nitrat dterigen dr det anionen (NO,). I de
bdda salterna ir kvivet sdlunda bundet vid olika joner, och detta har
en egendomlig och marklig fysiologisk effekt. Ammoniumsalterna hoéra
till vad &kerbrukskemisterna kalla de fysiologiskt sura, nitraterna ater-
igen till de fysiologiskt basiska niringssalterna. Dessa bendmningar
grunda sig pd den iakttagelsen, att de forra si sméiningom férorsaka en
sur reaktion i jorden eller ndringslosningen, de senare dter en basisk.

. Akerbrukskemisterna sokte forr forklara denna foreteelse pi si sitt, att
vixterna i stérre omfattning upptoge den kvivehaltiga dn den kvivefria
jonen, sdlunda av ett ammoniaksulfat H,N i stérre omfattning dn SO,,
av natriumnitrat NO, i storre mdngd dn Na. De i niringslosningen
eller i marken i overskott kvarlimnade jonerna skulle darefter bestimma
jordens resp. niringslosningens reaktion. Denna f6rklaring strider emel-
lertid mot vdr nuvarande uppfattning angdende salters forhillande i 16s-
ning. De olika ionerna, kationen och anionen, dro laddade med elek-
tricitet, positiv, respektive negativ, och ett atskiljande av desamma stéter
darfor pd ett betydande motstind av elektrostatisk natur, vars over-
vinnande svirligen pd detta sitt skulle kunna forklaras. Aven om den
anforda teorien sannolikt 4r oriktig, dr sjdlva iakttagelsen riktig och av
ett betydande vixtfysiologiskt intresse. De reaktioner, som intrida i
ndringslésningen, kunna ndmligen paverka vixterna i ogynnsam riktning,
sd att en i och for sig sjalv virdefull kvidveforening blir mindre limplig
eller kommer att verka rent av skadligt. Det skulle silunda nirmast
bero pd denna reaktion, om vixten foredrager salpeter eller ammoniak.
De vixter, som undvika eller utveckla sig underhaltigt pa en mark eller
i ett medium med sur reaktion, tillgodogtra sig helst salpeter. De &ter,
som vanligen vidxa pd sur jord, skulle foredraga ammoniak. D3 vix-
terna endast inom  vissa grdnser fordraga reaktionsindringar i marken,
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bliva de i viss méan i sitt upptridande bundna av om kvivet erbjudes
sdsom salpeter eller ammoniak. Som de flesta mera hastigt vixande
vixter foredraga en svagt alkalisk eller neutral jordman och undvika en
sur, kommer flertalet dylika vixter att vara mer eller mindre utpriglade
salpetervixter, motsatsen aterigen skulle gilla de véxter, som féredraga
sur jord, de skulle vara ammoniakvixter. S8som en nirmare undersokt
speciell ammoniakvixt kan bland andra niamnas Fwncus effusus, som
i Japan ar foremdl for en ordnad kultur och darfér blivit mera nog-
grannt studerad. For denna vixt dr enligt japanska undersokningar
ammoniaken en lampligare kviveforening &dn salpeter. De bada olika
rissorterna, sumpriset och bergriset, bada varieteter av Orysa sativa L,
skilja sig i avseende pd sin formdga att tillgodogéra sig salpeter. Béada
foredraga ammoniaksalter, men bergriset dr bittre skickat att upptaga
salpeterkvive dn sumpriset (se vidare VATER 1g0g).

Sporsmalet om salpeter eller ammoniak kommer emellertid i ett nigot
annat ldge, i och med att det visat sig, att salpeter, i motsats till vad
man f{Grut ansett, 4ven kan bildas i en jord, som tydligt reagerar surt.
Den alkaliska reaktion, som skulle uppstd vid vixternas nitratférbruk-
ning, motverkas av de i marken forekommande fria syrorna, vilka saker-
ligen alltjamt nybildas, under det att humusdmnena sonderdelas. Vix-
terna kunna dirfor i en sddan jord i stor omfattning upptaga salpeter,
utan att jordens reaktion forindras. Det ar detta, som ingalunda sillan
férekommer i naturlig jordman. I det féregdende har ofta omtalats, att
jorden kan reagera surt, men dndock bilda salpeter; i ett efterfcljande
kapitel, som mera oversiktligt redogdr for de nitrificerande jordarnas
egenskaper, finnes en ndrmare redogérelse hidrfér. Ser man silunda pa
forhallandena, sddana de foreligga i naturen, kan det icke enbart bli
fraiga om jordens reaktion vid avgdrandet huruvida ammoniak eller sal-
peter dr den lampligaste kvivefGreningen, saken miste dn ytterligare
diskuteras. De observationer angdende vixternas nitrathalt, som med-
delats i det foregdende, synas mig hirvidlag utgéra en limplig utgdngs-
punkt.

Till en bérjan torde det vara lampligt att erinra ddrom, att den om-
stindigheten att salpeter ej kan péavisas hos en vixt, ingalunda kan
framdragas sdsom ndgot bevis for, att den ej tar upp nitrater. De upp-
tagna nitraterna kunna mycket vil hinna assimileras i samma min som
de upptagas ur marken, i sd fall kunna de naturligtvis icke pavisas hos
viaxten. Det kan vidare i vdxten finnas dmnen, som hindra reaktionen
mellan salpeter och difenylamin; bland dessa intaga, som f6rut ndmnts,
ligninet ett framstdende rum. Slutligen, och detta ir mycket vanligt,
kan vixten befinna sig i ett sddant utvecklingsstadium, att den ej lingre
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upphopar salpeter i sina vidvnader. Aldre, mer utvuxna individ inne-
halla ofta ingen salpeter, medan yngre individ av samma art och pd
samma plats kunna vara rika pd nitrat. De negativa utslagen méste
darfor alltid behandlas med stor forsiktighet, de positiva didremot torde
man utan tvekan kunna taga upp till diskussion. De positiva utslagen
dro emellertid talrika nog, for att bilda en utgdngspunkt for en diskus-
sion angdende salpeterns roll for den spontana vegetationen.

Till en borjan torde det di fértjina pdpekas, att si lingt som man
kan doma av reaktionen med difenylamin och konc. svavelsyra, nitrat-
anhopningen hos vixter i naturliga vidxtsamhillen ofta kan
vara fullt sd kraftig, som hos nitratvixter pd kulturjord. Den
skarpa bl firgning, som man erhiller vid undersékning av snitt, av t. ex.
Urtica diotca, Anthviscus silvestris, Gewm rivale och G. urbanum, Rubus
ideus, m. fl. vixter, nir de t. ex. insamlats i en allund, skiljer sig i
avseende pd intensiteten ingalunda frdn den firg, som erhdlles, ndr man
pa samma sitt underséker exemplar av Chenopodium album, Urtica uvens,
Stellaria media och andra sedan gammalt vilkdnda nitratvixter, ndr
man hidmtat exemplaren for undersokning frdn t. ex. en vilgddslad po-
tatisaker.

Dessa i naturliga vixtsamhillen férekommande utpridglade nitratvixter
synas ha en utomordentlig férmdga att tillgodogdra sig de allra minsta
mangder salpetersyra. Bland de ganska talrika vixtsamhillen, dir jag
undersékt vixternas nitrathalt, hor asklunden pd Skabbholmen (se nir-
mare sid. 433) till de allra nitratrikaste. De allra flesta 6rterna och grisen
gadvo en mycket kraftig salpeterreaktion. Jordprov togos samtidigt med
att vixterna undersSktes pi nitrat och underkastades si omedélbart som
mojligt analys'; de visade sig dirvid ej innehélla mera 4n 1,, mg sal-
peterkvive pr kg jord, silunda en mycket ringa kvantitet. Skulle man
pa grund av jordens salpeterhalt vid detta tillfille ha fillt ett omdéme
om nitrifikationens roll for vixtsamhillet i frdga, hade man sikerligen
varit bendgen anse, att den vore av underordnad betydelse. Ana-
lysen av vidxterna ger dock ett helt annat resultat: de bevisa
otvivelaktigt, att man har att géra med ett utpriglat salpeter-
dlskande viaxtsamhille. . Forklaringen dr tydligen den, att salpetern
upptages allt efter som den bildas. Den ifrdgavarande jorden alstrade
ocksd under tre manaders lagring 120 mg salpeterkvive pr kg jord, s&-
lunda en rdtt sd betydande kvantitet. D& man i synnerhet f6rr
ndjde sig med dylika tillfdlliga bestdmningar av salpeterhalten
i jorden, kom man litt till den uppfattningen, att salpeter-
bildning i naturlig jordmén vore av en alldeles underordnad

* Prov insamlades 3/, togos under behandling fér analys 25/, 1916.
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betydelse. Det dr ocksd dylika analyser, som &4ro orsaken till att man
dven i vixtfysiologiska handbocker ej sillan finner den dskddningen for-
faktad, att i naturlig jordman védxterna huvudsakligen skulle upptaga
ammoniak (se t. ex. JOST, 1913, sid. 178). Den ringa halt av sal-
peterkvidve, som ofta antrdffasinaturliga jordméner fororsakas
val darfor ndrmast av den stora hastighet, varmed detta amne
upptages av vixterna och behtéver ingalunda vara en f6ljd av
ndagon undertryckt nitrifikation. I 8kerjorden diremot, som gddslas
med starkt kvdvehaltiga gtdselimnen eller t. o. m. nitrater, finnes ofta
ett Overskott gent emot vixternas tillfalliga behov, ur dkerjorden uttvittas
ock darfér med den genomrinnande nederbérden ej obetydliga méing-
der nitrat. ‘

Vissa viaxtsamhillen utmirka sig for en timligen konstant hog nitrat-
" halt hos vixterna. Hit héra framfor allt de mera slutna lundarna eller
bestinden av #dla 1ovtrdd, framfoér allt sddana som vidxa pd en mull-
rik och fuktig jordman. Orsaken till vixternas nitrathalt dr hir tvafal-
dig. I skuggan under triden sker assimilationen av salpeterkvivet ej sd
hastigt, tack vare den ddmpade belysningen, det kan dirfor anhopas i
vixten. I de starkt sonderdelade organiska resterna kan nitrifikationen
forsiggd snabbt, varvid dven den jimfGrelsevis hoga fuktigheten i mar-
ken spelar en roll. Man har ndmligen funnit, att en viss, ej alltfor hog
fuktighet i hog grad gynnar nitrifikationen. Sasom optimihalt anges
vanligen 50 % av jordens vattenkapacitet, torkar jorden, avtager nitrifika-
tionen betydligt i hastighet.

Vara vanligaste lundvixter dro darfér ofta utpriglade nitratvixter,
t. ex. Pubmonaria officinalis, Adoxa moschatellina, Stackhys stlvatica, Geum
rivale och G. urbanum, Anthriscus silvestris, Arenaria trinervia, Stellaria
holostea och nemovum, Mercurialis perennis, Corydalis intermedia och cava
Urtica dioica, Melandrium silvestre, Lysimachia nemorum, Viola riviniana
och V. sifvestris. Unga och livskraftiga exemplar ge vanligen stark nitrat-
reaktion. Urde & sid. 427—433 meddeladedetaljundersékningarna ar det l4tt
att finna ytterligare exempel. Dessa vixter torde 6verhuvud taget endast
undantagsvis forekomma pa en mark, som ej bildar nitrat. Andra lund-
vixter dro sd gott som alltid nitratfria t. ex. Awemone nemorosa, A.
ranunculoides, A. hepatica. Endast & ovanligt starkt nitrificerande jord
har jag funnit de forst- och sistnimnda arterna nitrathaltiga. De torde
dock vara nitratofila, ehuru ej i sd utpriglad grad. Awremone nemo-
rosa forekommer dock ofta pad marker, som ej bildar nitrater.

Angaende allundarna och de dir forekommande arternas héga nitrat-
halt har jag forut talat. Frin allundarna och lunddilderna hirstamma
nagra allmint férekommande och utbredda vixter, som kunna upptrida
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pa nistan all slags mark, blott dir bildas nitrat. Hit hora i frimsta
rummet vart vanliga hallon, Rubus ideus, samt 8lmjolken eller krop-
pen, FEpilobium angustifolium. Unga individ av dessa vixter har jag
utan undantag funnit vara nitrathaltiga, dldre individ av hallon 4ro mesta-
dels nitrathaltiga, ildre individ av Zpilobsum forete i detta avseende en
storre vixling. Da den i vivnaderna antriffade salpetern méaste hirstamma
frin marken, antyda dessa vixters upptrddande, att en nitrifikation fot-
siggdr pd den plats, dir de vixa. For att de skola kunna infinna sig
pad platsen, fordras att kvdvet dir nitrifieras. De kunna tjanstgdra
som ett slags nitratofila ledvixter, som visa, hur kviveomsittningen
forsiggdr i marken. Man skulle kunna kalla dem nitratofila vagabonder,
de upptrida nistan var som helst och pi all slags mark, blott dir bil-
das nitrat. Mojligen kunna de kvarbliva pa platsen, dven sedan nitrifika-
tionen upphort, men upptriada dd, sd vitt jag kunnat finna, i mindre kraftiga
eller forkrympta exemplar. Andra nitratofila ledvixter, d. v. s. vixter, som
for sitt upptrddande dro beroende av nitrat i marken, men f6r Gvrigt ej
ha ndgra sirskilda fordringar pd densamma dro Rumex acefosella i den mera
ljusgrona, frodiga formen, Galeopsis bifida, Arenaria trinervia, Senecio
silvaticus och S. wiscosus. Dessa vixter ge genom sitt upptriddande en
ledning for skogsmannen vid bedémandet av hur kvivet omsittes pa
hyggen och andra foryngringsplatser. Till en ndrmare diskussion av dessa
fragor aterkommer jag i nistf6ljande avhandling, som behandlar {6r-
yngringsatgiardernas inverkan pd markens kviveomsittning.

De nyssndmda lundddlderna, naturliga och ursprungliga stindorter for
Rubus ideus och Epilobium angustifolium, leda mig 6ver till en annan
fraga, som fortjanar en nirmare diskussion, ndmligen det rinnande vattnets
inverkan p& vixternas nitrathalt. Som férut omtalats flerestides i den
speciella delen, t. ex. i kapitlet om lunddilderna, utméarkes den vegeta-
tion, som kldder kanten av det rinnande vattnet eller som
viaxer 1 en mark, som genomspolas av starkt rorligt vatten, av
en mycket hog nitrathalt. Samma foreteelse dterkommer dver-
allt, antingen man undersdker vegetationen kring en bick i
mellersta Skdne eller den av porlande, kallt smiltvatten genom-
drinkta marken i ett hégalpint omrdde (hogfjillen kring Finse i
Hardanger). Fenomenet dr fullt konstant och ménga, kanske de flesta
f6r dylika platser utmérkande vixter dro utpridglade nitratplantor t. ex.
Cardamine amara, Chrysosplenium alternifolium och appositifolium, Stellaria
nemorum, Epilobium-arter t. ex. hornemani, Veronica beccabunga, Nastur-
lium officinale, Sium angustifolium samt bland fjillvixterna Catabrosa al-
gida, Saxifraga stellarvis, Arabis alpina B glabrata, Cerastium trigy-
nym m. fl.
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Saken har ett betydande vixtfysiologiskt intresse och fortjanar darfor
en ndrmare diskussion. Jag har i en foregdende avhandling framhallit
(HESSELMAN 1910) den stora skillnad, som finnes i avseende pa syre-
halten mellan stillastdende och rorligt vatten. Medan det {6rra vanligen
genom upplosta humusdmnen snart forlorar sin halt av luftsyre eller blir
mycket syrefattigt, upptager det senare oupphdrligt nytt syre ur luften,
sd att det konstant hdller sig vid en hog syrehalt. D3 nitrifikations-
processen idr en utpraglad oxidationsprocess, bor detta férhillande gynna
salpeterbildningen i en mark med rorligt vatten. Tvenne franska bak-
teriologer, BOULLANGER och MASSOL (LAFAR. Handbuch III, sid. 144), ha
konstruérat sdrskilda nitrifikationsapparater, grundade péa principen att
lata den nitrificerbara vitskan spola fram och tillbaka ver slaggstycken,
infekterade med nitrifikationsbakterier. Hirigenom ha de erhdllit en be-
tydligt kraftigare effekt, 4n nidr kulturvitskan stdtt stilla, och orsaken
hirtill dr utan tvivel att soka i den bittre genomluftningen. P& allde-
les samma sitt bor det rinnande vattnet i naturen kunna pdverka sal-
peterbildningen. Naigra laboratorieexperiment, som jag gjort med jord-
prov frin bickar, killdrag eller liknande platser med rorligt vatten, for-
tjina i detta sammanhang ett kortare omnimnande.

I den nidrmare undersékta lunddilden kring Skirabdcken vid Skiralid
i Skane hade vegetationen pa mark, dir vattnet potlade fram nira ytan,
en mera kirrliknande natur med starkt utvecklad ortvegetation (se sid. 445).
Vixterna pd dessa platser visade stor nitrathalt (se nirmare sid. 446). Jord-
proven nitrificera, om #n langsamt, en ammoniumsulfatlosning, varfor
man har all anledning att anse, att nitrifikationsorganismer finnas i mar-
ken. Vid lagring i Erlenmeyerkolv bildas emellertid ytterst smd ming-
der salpetersyra, efter 24 veckor uppgick halten salpeterkvive endast till
0,4 mg per kg jord (tab. 7 nir 34). Samma prov lades emellertid i en annan
kolv, som f6rsigs med en vil slutande kork med tvenne hil, genom vilka
fordes tvenne glasror, av vilka det ena gick nistan ned till kirlets bot-
ten, det andra mynnade tdtt under korken. Glasréren forseddes med
vdl slutande bomullsproppar och medels en kautschukslang sattes appa-
raten i forbindelse med en vattensug. Under en mdnads tid leddes en
livlig, oavbruten luftstrém genom kirlet. Den inkommande luften bubb-
lade upp fran kirlets botten och satte vattnet med den uppslammade
jorden i livlig rorelse. Denna luftning visade sig ha det kraftigaste in-
flytande pa nitrifikationen. Efter en ménad uppgick halten salpeter-
kvidve till ej mindre 4n 280 mg per kg jord mot o, mg under
24 veckors lagring, ndr provet ej genomluftades. Hir be-
kriftas alltsd experimentellt det gjorda antagandet angdende luftningens
inverkan.
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Emellertid ha andra forsok ej ldmnat samma lysande resultat. Jord-
prov frin den nirmare undersckta bicken & Ansjo kronopark (se sid. 453)
samt frdn sméltvattenslokaler i fjillen (Finse, Hardanger, se narmarc sid.
363—367) ha vid lagring med eller utan genomluftning bildat endast ytterst
smd mingder nitrat (se tab. 7 n:r 49g—52). Fragan ir, hur man d& skall for-
klara vixternas hoga nitrathalt pd dylika platser. Sivil den omnidmnda
bicken & Ansjo kronopark som framfor allt smiltvattenslokalerna kring
Finse i den ovre fjillregionen utmirkas av en sirdeles lig temperatur. 1
hogfjillen torde temperaturen foga 6verstiga o°. Mojligt vore ju, att vi
pa dylika platser ha att gora med sirskilda koldilskande (kryofila) nitri-
fikationsorganismer, som arbeta mindre effektivt vid vanlig rumstempera-
tur, vid vilka mina férsok blivit utférda. Om detta dr forhallandet, kan
naturligtvis endast avgoras genom vid l1ig temperatur utférda forsok.'

En’ annan forklaringsgrund vore att séka i en enormt stor formaga
hos vixterna att upptaga nitrat ur en 1osning. Av bickvattnet i Ansjo
kronopark togs hosten 1916 ett prov for nirmare undersékning, namli-
gen en liter, till vilken genast sattes kloroform f{6r att hindra savil en
eventuell forstéring av mojligen befintlig salpeter som en nybildning av
densamma. Analysen, som utférdes nigra dagar efter det provet tagits,
visade, att bickvattnet innehéll endast 0,02 mg salpeter kvive pr liter,
silunda en ren obetydlighet. Denna salpeter kan ju tdnkas hava upp-
kommit genom nitrifikation i de humuslager, som omgiva sjdlva bicken
och stindigt omspolas av dess friska, syrehaltiga vatten. Skola da vix-
terna tdnkas kunna tillgodogora sig si sma kvantiteter? Det dr ingalunda
omdjligt, man kinner analoga fall pd annat hdll inom vixtriket, - Havs-
algerna kunna innehdlla ritt betydande mingder jod. Enligt en fransk
forskare, GAUTIERS (CzAPEK. Bd II, sid. 821), uppgér jodhalten hos
Fucus och Laminaria, tvenne allminna brunalgslikten, av vilka det senare
anvindes for jodframstillning, till ej mindre 4n 12 mg per 100 gr frisk-
vikt, medan havsvattnet innehdller si ofantligt sma mingder jod, att dess
pavisande dr en sd kinkig analytisk uppgift, att man, nir joden forst
uppticktes i borjan av forra arhundradet, trodde, att jod endast fanns
hos havsalgerna och ej hos havsvattnet. Havsalgerna kunna sdlunda
anhopa joden till ofantligt hégre koncentrationer i sina vdvnader dn vad
som motsvarar forhillandet i havsvattnet. Liknande foreteelser dro hos
de hogre gréna vixterna kinda med hinsyn till deras forméga att upp-
hopa viktiga ndringssalter i sina védvnader, t. ex. kaliféreningar, fosfater
och nitrater, varvid dock dessa vidxter ha en stor hjalp f6r denna an-
samling i transpirationen, vilken saknas hos havsalgerna. Hos de hog-

1 Jorden i killans avlopp i Ansjé kronopark bildade mycket salpeterkvive, sedan torv-
mossen dikats och jorden kommit i mera direkt beréring med luften (se tab. 7, n:o 53, 54).
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alpina vixterna kan heller knappast transpirationen spela nidgon storre
roll for nitratanhopningen; exemplar, som nyss befriats frin det Sverlig-
gande snoticket, ge kraftig nitratreaktion. Man maste ddrfor antaga,
att dessa trots undertryckt transpiration kunna anhopa nitrater. Vattnets
rorelse skulle di for dessa vixter kunna tinkas ha den betydelsen, att
rotterna oupphdrligt omspolas av en frisk 16sning av en bestimd nitrat-
koncentration, medan om vattnet vore stillastiende, men alltjimt hade
en liknande lig nitrathalt, nitratkoncentrationen i rétternas ndrmaste om-
givning hastigt skulle sjunka och endast kunna utjimnas genom diffu-
sion, en process, vilken alltid gir ganska ldngsamt. Vattenrorelsen skulle
pa detta sitt underlitta nitratanhopningen.

Under antagandet att vixterna skulle kunna ticka sitt nitratbehov ur
sd ytterst utspiddda ldsningar, som hir ar fallet, skulle man dven kunna
tanka sig, att salpetern hos de hogalpina, i smiltvattnet vixande arterna
direkt harstammar ur snéns nitrathalt; nederbérden torde alltid innehalla
ndgra minimala mingder salpeter.®

Medan de mera slutna idla 16vtriddsbestdnden utmirka sig {6r en ritt
betydande nitrathalt hos markbetickningens orter och grids, dr nitrathal-
ten lag eller ingen hos vixterna i de mera 6ppna lovingspartierna. Ide
védxtsamhillen, som hidr sammanfattats under den gemensamma benim-
ningen l6vingar (sid. 335), ha endast undantagsvis och endast hos vissa
arter, t. ex. Rubus ideus, kunnat pavisas salpeter. Endast med en viss
forsiktighet torde man emellertid bora behandla detta resultat. Vixterna
. arbeta hdr under storre ljustillgdng, varfor nitratassimilationen forsig-
gar hastigare, villkoren f{6r en nitratanhopning dro dirfor ej si gynn-
samma som i de mera slutna lunderna med sin svagare belysning. Vi
ha dock funnit, att dven pd &krar, som blivit vdl gddslade, nitrathal-
ten hos utpriglade salpetervixter kan vara ldg eller ingen. De negativa
resultaten kunna sdlunda icke dragas fram som nédgra bevis for, att vix-
terna i dessa samhillen ej anvidnda nitrat. Det dr emellertid atskilligt,
som talar for att salpeterbildningen hir ej forsiggar si livligt, som i de
forut omnimnda vixtsamhillena. Se vi pd de analyser, som meddelas
i tab. 7, finna vi, att jordproven frin l6vingar vid lagring i allmiinhet ej
uppndtt si hoga nitratvirden som motsvarande prov fran allundar, lund-
didlder, slutna bestind av ddla 1ovtrad etc. I detta hinseende ar for-
soksserien frdn Skabbholmen sirdeles belysande. Proven frin asklun-
den, dir vixterna i regel hade en mycket hég nitrathalt (se nirmare
sid. 433), bildade under tretton veckors lagring ofantligt mycket mera sal-
peter 4n proven fr&n hassellunden, dir samtliga vixter med undantag

1 Diremot torde man f& forutsiitta en nitrifikation i marken fér att forklara nitrathalten
hos vixterna i Ackemzlla-ingen och i andra mera slutna fngssamhillen (se sid. 363—364).
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av Urtica dioica voro nitratfria (se ndrmare sid. 436). P4 den flick, dir
jordprovet fran hassellunden insamlades, funnos ock ganska maénga ar-
ter, som dven antriffas pd mark med rdhumus, t. ex. Majanthemum
bifolium, Trientalis ewropea, Aira flexuosa. Sjilva markbetickningens sam-
mansittning stdr sdlunda i god samklang med den ldgre nitrifikations-
formagan hos jorden. Samma forhillande dterkommer vid en jimforelse
mellan de & Orn6 undersdkta lovingarna; jordproven frin lovings-
partiet med ljung visar en betydligt ligre nitrifikationsférmiga 4n mot-
svarande prov frdn de andra l6vingarna (tab. 7, nir 14—16.) Humusticket
i de Oppnare l6vingspartierna har ej heller ndgon strangt utpraglad mull-
karaktdr. Omedelbart under de vissnande bladen och grisstrina, fornan,
finns en mera torvliknande humus, som férst djupare ned i marken far
utpriaglad mullkaraktdr. Lidgga vi nu hirtill, att marken i den mera
Oppna lovingen kan &tminstone tidvis torka ut ganska starkt, s ha vi all
anledning att antaga, att salpeterbildningen i dessa marker dr mindre
livlig 4n dar véxterna i stor utstrackning upphopa nitrat i sina vdvnader.

Den ortrika granskogen eller granlunden forhéller sig analogt med lov-
angen. Humusticket dr i regel nitrificerbart, nitrifikationsorganismer an-
triffas 1 de mera utpriglade typerna. Mera sillan och undantagsvis kan
man emellertid pavisa salpeter hos vixterna, t. o. m. sidana arter, som
vanligen &ro nitrathaltiga, dro i den ortrika granskogen ofta nitratfria,
t. ex. Rubus ideus, Viola riviniana m. fl. Jordproven fran mera utprag-
lade granlundar bilda dock vid lagring alltid nitrat, stundom i betydande,
vanligen dock i mera inskrdnkt mingd. D& man i granlunden ej har
anledning att i en stdrre ljustillgdng se orsaken till vixternas ldga nitrat-
halt, torde det vara riktigast att scka den i mindre livlig nitrifikation.
I granlunden férekommer ju, om ock spritt och mera flickvis, bldbars-
riset, som &dr en av rahumustickets mest karaktiristiska vaxter; mark-
betickningens sammansittning ger sdlunda, liksom ‘i vissa partier i 16v-
ingen, en antydan om nedsatt nitrifikation i marken. En orsak hirtill
torde man mdojligen ha att soka i det inflytande, som de i granbarren
alstrade terpentinartade Zmnena ha pa de salpeterbildande bakterierna.
En tysk bakteriolog, KOCH (1914), har ndmligen nyligen visat, att dessa
dmnen verka som ett gift pa nitrifikationsbakterierna. Nitrifikationen
blir darfér girna mer eller mindre nedsatt i granskogen, dar marken i
storre eller mindre grad Gversdllas med multnande granbarr, som genom
sina terpentinartade dmnen of6rdelaktigt paverka bakteriefloran.

De 6rtrika granskogarna 6vergd genom allehanda varianter i den vanliga
typiska mossrika granskogen, dir vil en del 6rter och grids kunna forekomma
i markbetidckningen, men dir dock bldbarsriset jaimte andra ris dr karaktars-
vaxten, sivida skogen ej ar for titt sluten. Markbildningen &r hir den-
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samma som i den mossrika tallskogen, den mossrika barrblandskogen,
tallheden m. fl. skogstyper. Det mest karaktdristiska for denna mark-
bildningstyp &4r att humusticket bildar ett skikt pd marken, som ome-
delbart under detta ticke dr mer eller mindre starkt urlakat pa 15sliga
mineraldmnen. I den mossrika granskogen, liksom i &vriga skogstyper
med denna markbildningstyp, bildas icke salpeter; de kviveforeningar,
som hidr std vixterna till buds, utgéras av ammoniaksalter eller ock mera
komplicerade organiska kvidveforeningar, sisom aminosyror. Medan vi i
foregdende skogstyper hade att géra med humusformer, som utan vidare
behandling eller foérvandling bilda salpeter, ha vi hdar humusformer, som
endast efter en omvandling kunna nitrificeras; i det skick, vari de férekomma
i skogen, nitrificeras de ej eller ock i -knappast nimnvird midngd. De
analyser, som gjorts med lagringsprov, 4r i detta hinseende belysande
nog; humusprov frin dessa typer bilda efter flera ménaders lagring en-
dast mycket smd mingder nitrat, de bildade kvantiterna ligga ofta inom
felgransen f6r den anvdnda metoden. Ta vi dessutom i betraktande,
att lagringsproven befinna sig under gynnsammare nitrifikationsbetingel-
ser (battre lufttillgdng, gynnsammare fuktighetsbetingelser) d4n humus-
ticket pa marken, sd torde man ha grundad anledning péstd, atti dessa
skogstyper endast ammoniak och organiska kvidveforeningar
kunna tdcka vixternas kvivebehov, {6r sd vitt de ej hora till
sddana arter, som kunna assimilera luftens fria kviave. I samt-
liga forut skildrade skogstyper foreligger alltid mdjligheten
att tdcka dtminstone en del av kvivebehovet genom salpeter.

Ser man nirmare igenom vixtlistorna frn de olika undersokta vaxt-
samhillena, och soker man sitta dem i relation till markens férmaga att bilda
nitrat, si finner man en i de stora dragen mycket vacker éverensstimmelse.
Ju mer kviavet kommer vixterna till godo i form av nitrater, dess mera
dominera bredbladiga, kraftigt transpirerande grds och Orter i véxttdc-
ket, ju mindre livlig salpeterbildningen blir, dess mera trida dessa till-
baka.! I deras stille upptrida dels mindre fordrande, ofta med myko-
rhiza {6rsedda orter, dels framfor allt ris. I somliga vixtsambhallen, t. ex.
granlundarna, ha vi ofta en blandning av ris och nitratofila vixter. Ofta
dro de mera lokalt skilda 4t, i det att risen dominera pd vissa, Orterna
pd andra partier av marken (se sid. 463), men ibland kunna de ocksd
forekomma blandade med varandra. Florans sammansittning 18ter da for-
moda, att nitrifikationen i marken dr mindre livlig. Detta torde ock kunna
anses bestyrkas dirav, att en nitratanhopning mera sillan iakttages hos

! Ett mirkligt undantag bilda vissa klippvixtsamhillen av renlav och ljung (se tab. 7 n:o 20).
Friga torde ock vara om kirrens och mossarnas vixtsamhillen kunna inordnas efter dessa
synpunkter.
27.  Meddel. frén Statens Skogsforsiksanstalt,
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vixterna; dven hos sddana arter, som girna upphopa salpeter, erhélles
sd gott som alltid ett negativt utslag.

Vissa arter dro emellertid tamligen likgiltiga gent emot nitrat eller ammo-
niak. Bland vara vanliga skogsvixter héra till denna grupp t. ex. Luzula
pilosa och Trienialis europea. Nir de upptrdda i lundar (t. ex. alsko-
gar, se sid. 459) eller, som jag i ndsta avhandling skall visa, pd vissa
slags hyggen, kunna de anhopa betydande nitratmédngder i sina viv-
nader, men de férekomma icke dess mindre allmint pd en sddan mark,
dir all salpeterbildning har upphort och de maste sdlunda dir atnéja
sig med ammoniak. Andra fér mull ganska karaktdristiska vaxter, som
synas vara skiligen okinsliga for om kvivet tillféres i form av nitrat eller
ammoniak, dro Anemone nemorosa och Oxalis acefosella. De féorekomma
utom p& mull dven i mera lucker r8humus, i vilken senare man ej kan
pavisa ndgon nitrifikation. Fran fysiologisk synpunkt erbjuder det emel-
lertid intet ©verraskande, att vissa vixter dro mer likgiltiga gent emot
den form, i vilken de erhalla oorganiskt bundet kvive, man kédnner t. o. m.
exempel pd att vissa vixter en tid under sin utveckling féredraga am-
moniak, en annan tid diremot nitrat (KELLNER 1884).

Kunna de vixter, som forekomma pd mark med nitrifikation, fullt
ticka sitt kvivebehov i form av salpetersyra? Denna friga torde bora
besvaras med ett obetingat ja ifrdga om sddana vixtsamhillen, dir man
kan iakttaga en stark nitratanhopning i vixterna, sdsom i lunddalder,
vissa typer av de ddla lovtridsbestdnden, allundar, vixtsamhillen utmed
rinnande vatten etc. Mera tveksam kan man didremot stilla sig med hinsyn
till de vixtsamhillen, mera torra lovangspartier, Ortrika granskogar etc.,
dir man ej kan jakttaga ndgon nitratanhopning. Hir torde sdvil nitrater
som ammoniak samtidigt spela en stor roll, varvid nitraterna fysiono-
miskt ha den betydelsen, att de ge floran en mer eller mindre tydlig
pragel i nitratofil riktning, d.v.s. att dir forekomma vixter, som girna
anhopa nitrat i sina vdvnader. Men fran rent vixtfysiologisk synpunkt
har man dven att tdnka pd en annan inverkan av nitratbildningen dn
dess roll for tickande av vaxtens kvavebehov. De amerikanska jordmans-
forskningarna under ledning av den férut nimnda O. SCHREINER ha
niamligen ldtit formoda, att de s. k. mineraliska g6dselmedlen sannolikt
ha en tvéfaldig betydelse i jorden. Dels utgéra de direkta niringsdmnen,
dels synas de ha betydelse for att oskadliggéra vissa i marken fére-
kommande organiska féreningar, som verka sdsom gifter pd vixtrotter.
Den férut omnamnda dihydrooxistearinsyran forlorar sin giftverkan, om
marken godslas med nitrater. De amerikanska forskarna se i dessa bi-
verkningar den forndmsta betydelsen av att anvinda mineraliska godsel-
medel. Det &dr ju mgjligt, att en undersokning med ledning av sddana
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synpunkter skulle kunna f6érdjupa var inblick, i den roll, som en salpe-
terbildning i naturlig jordmédn kan spela.

Kan man i frdga om vissa mullformer vara tveksam om kvivebe-
hovet tillfredsstilles i form av ammoniaksalter eller nitrater, si kan
man, synes det mig, med hinsyn till vissa rdhumusformer, gora sig den
fragan, om ej kvivebehovet till en del tillfredsstilles genom oorganiska
kviveforeningar. Skulle man fi doma av dessa humusformers f6rmiga,
att ur en peptonlsning avspalta ammoniak, s& vore den méinga génger
att ansld som si liten, att man har liksom svart att tdnka sig, att skogen
skulle kunna ticka sitt kvivebehov enbart genom upptagande av ammoniak.
Flertalet av de véxter, som bebo en dylik mark, dro ju emellertid starkt
mykorhizaférande och oméjligt dr ju ej, att mykorhizan i detta avseende,
sasom manga forskare tinka sig, kan ha en viktig uppgift att fylla,
nimligen att férmedla upptagandet av organiska kviveféreningar. Denna
fraga skulle naturligtvis kunna foéras vida ndrmare sin definitiva 16sning,
om man liksom SCHREINER i Amerika (se sid. 302) lyckas isolera vissa,
till sin konstitution kidnda kviveforeningar ur skogsmarken och sedan
narmare undersoker dessa dmnens ndringsfysiologiska virde.

Men liksom vissa vixter dro mera likgiltiga for om kvivet bjudes
som ammoniak eller nitrater, torde andra vara mindre kinsliga {6r om
i marken forsiggdr en for tidckande av deras kvdvebehov tillrdckligt
livlig ammoniakbildning eller, om detta till en del madste tillfredsstillas
genom upptagande av organiskt kvdve. Liksom vi i ett och samma
vixtsamhille kunna ha vixter med och utan mykorhiza, utpriglat nitra-
tofila vixter tillsammans med i detta avseende mera likgiltiga former, si
ha vi sidkerligen i ett och samma viaxtsamhille vixtformer, som i storre
eller mindre grad kunna tillgodogora sig organiskt kviave. Vid humus-
tickets Overgdng fran ett mera luckert till ett mera segt rdhumusartat
tillstdnd, komma olika arter att reagera pi ett olika sitt. For vissa
arter kommer det att betyda en storre forindring i nidringsfysiologiskt
hinseende dn férandra. Detta resonemang har emellertid icke blott ett
teoretiskt intresse. Det kan, som jag sedermera skall visa, bidraga att
klarligga det ingalunda enkla sambandet mellan markbetickningens sam-
mansittning och skogens tillviaxt.

For vixterna i de naturliga vixtsamhillena blir fragan om huruvida
ammoniak eller salpeter dr den limpligaste kvaveféreningen ingalunda si
enkel som en friga om markens reaktion. Aven starkt surt reagerande
humusformer, t. ex. kirrjord, alskogens humuslager etc., kunna bilda nitrat i
riklig mingd. Salpeterbildningens roll visar sig ddremot i vixtsamhillets
allminna fysionomi. Dir en mer eller mindre riklig nitratbildning forsiggar,
diar priglas vixtsamhillet av mera mesofila eller, nir det giller klipp-
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samhillen, xerofila orter och gris, dar nitratbildningen dr fullstdndigt
undertryckt, f4 vi en vegetation av ris jimte ett mindre antal Srter och
vissa for dylik mark karaktiristiska mossor, namligen de vanliga bart-
skogsmossorna. D4 nitrifikationen, som jag nedan kommer att visa, reg-
leras av de markbildande processerna, komma dessa att fa ett avgorande
inflytande pd de olika vidxtsamhillenas upptriddande och {6rdelning. Ett
studium av dessa, f6r vilket vart land erbjuder alldeles sirskilda forut-
sittningar, kan darfor ndrmare belysa lagarna for vixtsamhillenas eller
skogstypernas férdelning och utvecklingsforlopp. Vi 6verga darfor till en
ndrmare unders6kning av dessa faktorer.

Kap. X. De markbildande faktorernas betydelse for salpeter-
bildningen i virt lands naturliga jordmaner.

Den moderna jordmansforskningen har funnit, att klimatet intager ett
synnerligen framstiende rum bland de markbildande faktorerna. Dir
klimatet i ena eller andra riktningen dr starkt utpréglat t. ex. mycket
vatt eller mycket torrt, kommer denna faktor att dominera. Stora land-
omrdaden fd& under sddana forhallanden en ganska likformig jordman,
dven om berggrunden féreter visentliga vaxlingar. Exempel hirpa fin-
ner man t. ex. i sdra Rysslands stipper, dir den svarta jorden, rys-
sarnas tschernosem, hirskar inom vida omriden, eller inom tropikerna,
dir lateriten, en rostrod jordart, kan ge sin pragel &t vidstrickta land-
omrdden. Orsaken till att dessa trakter utmirkas av var for sig syn-
nerligen karaktiristiska jordarter ligger i deras utpriaglade klimat. Stdpp-
klimatet utméarkes av kalla och vanligen snérika vintrar, men varma och
torra somrar. Lateritomrddena inom tropikerna &ter karaktiriseras av
en aret om hog temperatur, som forldnar den fallande nederbérden en
sirdeles kraftig inverkan pd mineralens vittring.

Klimatets- roll vid markbildningen bestimmes visentligen av tvenne
faktorer, ndmligen temperaturen och nederborden eller rittare sagt for-
hallandet mellan nederbérd och avdunstning. Temperaturen har s till
vida en mera direkt betydelse, i det att den paverkar de kemiska vitt-
ringsfaktorerna, bl. a. stiger vattnets inflytande pa mineralens vittring
mycket starkt med temperaturen, liksom ocksd alla kemiska processer
forlopa hastigare vid hogre &dn vid lagre temperatur. Men av nédstan
storre betydelse dn temperaturen &dr forhédllandet mellan nederb6rd och
avdunstning. I detta avseende brukar man skilja mellan tva slags klimat,
humida och arida. I de forra, de fuktiga klimaten, dr nederborden
stérre 4n avdunstningen. Marken mottar mer vatten in den avger till
luften, Overskottet sjunker ned och medfér en del av de 16sliga vittrings-
produkterna, vilka silunda bortféras med grundvattnet och dess synliga
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eller osynliga avlopp. Markbildningen forsiggdr salunda i ett
humitt klimat under en mer eller mindre utpriaglad urlaknings-
process av de Oversta markskikten.

I det arida klimatet &ter rader ett motsatt forhillande. Avdunst-
ningen &r dir lika stor eller, om marken mottar vatten dven frin om-
givningen, storre in nederborden. Aven om nederborden tidvis dr storre
in avdunstningen, sd att en nedtransport av salter kan dga rum med
~ det i marken nedsjunkande vattnet, si Gverviger dock under andra tider
avdunstningen. Den fuktighet, som vid rikligare nederbord tringt ner i
marken, stiger dter uppat vid torrare viderlek, forande de lGsta salterna
upp mot ytan, dir, om klimatet dr utpréglat aritt, en stark anhopning av
salter kan dga rum. I ett utpridglat aritt klimat sker markbild-
ningen under anhopandet i ytan av vittringsprodukterna.

Virt land har ett utpridglat humitt klimat, markbildningen
forsiggdr under bortférandet av losliga vittringsprodukter.
Men i olika delar av landet forsiggar denna process pd grund av kli-
matets olikheter med olika intensitet och pa ett olika sitt, varjimte
sddana faktorer som markens topografi, dess halt av losliga kalksalter
samt dven vegetationens beskaffenhet utova ett viktigt inflytande. I det
foljande skola vi soka diskutera dessa faktorer, framfér allt med hansyn
till den roll de spela for kvivets omsittning till salpeter.

Fo6r denna diskussion kan det vara limpligt att borja med férhallan-
dena i sydligaste Sverige. De naturliga, dominerande skogsformationerna
inom Sveriges bokregion dro bokskogen, ekskogen och blandskogen av
‘4dla 16vtrid. Marken inom dessa skogssamhillen hor nirmast till brun-
jordarnas klass, d. v. s. den for de lovfillande skogarna i mellersta
Europa karaktiristiska marktypen. Brunjordarna bildas under inverkan
av ett humitt, men mera tempererat klimat och vid mera maittlig ut-
tvittning. De losliga salterna, dédribland dven sulfater och karbonater,
bortféras ur de oversta jordlagren, lerjord, jirnoxid och fosforsyra dar-
emot endast i mera inskrinkt grad. Jorden fiargas gul till morkbrunav
jarnoxidhydrat, men firgen paverkas i hogsta grad av de inblandade
humusidmnena, si att marken i ytan fir en smutsgrd, oren firg. Humusen
har en mera lucker, i regel mullartad struktur och ar vanligen mer eller
mindre intimt blandad med mineraljorden.

Huvudparten av Sveriges skogsmarker hor emellertid till en annan typ,
som med ett frn de ryska jordmansforskarna himtat namn limpligen kan
kallas podsoltypen. Det f6r podsoltypen utmarkande dr att det Gversta
markskiktet av mineraljorden ‘4r mycket starkt uttvittat, si att det er-
héllit en vit firg, bildande blekjordskiktet eller blekjorden. Blekjord-
skiktet har uppkommit genom uttvittning icke blott av de mer losliga
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salterna sisom i brunjordarna, utan urlakningen stracker sig dn ldngre,
den omfattar dven jdrnoxid, lerjord och fosforsyra. En del av de i
l6sning bragta imnena utfillas aterigen ett stycke ned under markytan,
dir de giva upphov till ett sdrskilt skikt, rostjorden. Denna mark-
virdiga markbildning sker under inflytande av humusdmnen av utpriglat
sur beskaffenhet. Manga forskare (t..ex. EHRENBERG 1915, RAMANN
1911) dro av den &sikten, att uttvittningen av jirnoxid och lerjord méj-
liggres av humusdmnenas kolloidala egenskaper, varigenom féreningar,
som annars svarligen bringas i 16sning, 16sas och transporteras, ndmligen
i kolloidal form. Niar dessa kolloida l6sningar lingre ned i marken
bliva utsatta fér inverkan av elektrolyter (se nidrmare sid. 305), fillas eller
kanske rattare uttryckt flockas de dter ut, varigenom rostjordsskiktet
uppkommer. Podsoleringens teori bildar visserligen &dnnu icke ndgot
avslutat kapitel inom jordménsliran, mycket aterstar sikerligen bade att
tilligga och dndra, men sd mycket ir dock visst, att podsoleringen astad-
kommer en dnnu skarpare urtvittning och utarmning av de 6versta jord-
lagren med hédnsyn till de losliga salterna dn vad som dger rum vid
brunjordsbildningen. De bida jordmanstyperna skilja sig ocksd i sina
mera utpriglade former vil fran varandra.

I brunjorden finnes en mera jimn Overgang frdn de Oversta humus-
rika partierna till den underliggande mineraljorden. Humuslagret dr i
allminhet vil blandat med jordens mineraliska bestindsdelar och under
inverkan av de salter, som bildas vid mineralens vittring, flockas humus-
imnena ut ur sina 16sningar, humusskiktet fir en tydlig mull- eller klump-
struktur. En helt annan bild foreter den genom podsoleringen upp-
komna markprofilen. I sin mest utprdglade form, sidan den upptrider
i vara mera kalkfattiga marker, bevuxna med barrskogar, utmirkes den
av ett ytligt liggande humusskikt, som omedelbart vilar pa blekjorden,
vilken 1 sin tur underlagras av rostjorden. Denna 6vergdr sedan utan
nagra tvdra avbrott i den underliggande mineraljorden. Det pd marken
vilande humusskiktet har bildats utan inverkan av saltlosningar eller elek-
trolyter, det saknar den f6r mullen utmirkande klumpstrukturen, ir segt
och mera jaimnt, méjligen med undantag av den allra understa, nirmast
mot mineraljorden liggande delen, som har en tendens till mulliknade
struktur. Detta humusticke ger vanligen med lackmuspapper en skar-
pare sur reaktion dn brunjordens humuslager.

De olikheter, som finnas mellan brunjordar och mycket ut-
priglade podsoljordar, stracka sig dven till formerna for kva-
vets omsidttning. I de f6rra bildas salpetersyra, dtminstone
hos de i Sverige undersdkta typerna, i de senare stannar ned-
brytningen av de organiska kvaveféreningarna vid ammoniak.



. STUDIER OVER SALPETERBILDNINGEN I NATURLIGA JORDMANER, 399

I samband med dessa olikheter std, enligt min uppfattning, olikheterna
i markvegetationens karaktir och sammansittning. I ena fallet ha vi
en ort eller grisflora, i andra fallet bli ris, sdsom ljung, bldbir, lingon
etc. de dominerande. Na&gra stringt skilda markbildningstyper 4dro emel-
lertid icke brunjordarna och podsoljordarna. De 4ro med varandra f{o6r-
bundna genom &tskilliga overgingar, men allt efter som markbildningen
tenderar till den ena eller andra typen, kommer vegetationens karaktdr
att gd i den ena eller andra riktningen. I det foljande skall jag nir-
mare soka diskutera, huru de markbildande faktorerna i vért land gestalta
sig med hinsyn till uppkomsten av de olika marktyperna och hur de
hdrigenom paverka eller bestimma vegetationens karaktir.

S& vitt man for nirvarande kdnner jordmansférhillandena i vart land,
de dro ju dnnu l&ngt ifedn tillrickligt undersokta, finna vi i Skéne vira
mest utpriglade brunjordar pd kalkhaltig moridnmargel. Den nidrmare
undersékta Dalby hage (se sid. 431) erbjuder ett exempel hirpd. Aven
pd andra stillen visar kalkaktig jordman en tendens till att gynna upp-
komsten av brunjordsliknande jordmaner. Orsaken till kalkens roll hir-
vidlag ligger dels i dess formdga att neutralisera vid férmultningen bil-
dade humussyror, dels ocksd i salters allminna verkan pd kolloidala
imnen, kolloiderna utflockas ur sina losningar. Nir humusimnena neu-
traliseras och utflockas, forlora de den inverkan pd den underliggande
marken, vars resultat visar sig i podsolprofilen. P& kalkhaltig jordmin
ir darfor podsoleringen forsvirad eller fordrojd, men det skydd, som
kalken sd att sdga erbjuder mot markens podsolering, blir av storre eller
mindre betydelse, allt efter klimatets beskaffenhet. Detta kan limpligen
belysas genom nigra exempel.

‘P4 Gottlands mordnmirgel och dven pi dess kalkhaltiga sandavlag-
ringar bildas en utpriglad mulljordstyp, padminnande om brunjorden. P&
denna mark finna vi den f6rut i korthet omndmnda o6rtrika tallskogen,
de bakteriologiska undersokningarna visa, att nitrifikationsbakterier finnas
i marken, i markbetidckningen forhdrska Orter och bredbladiga gris. En
liknande vegetation patriffas dven i den gottlindska granskogen pa morin-
mirgel. En nirstdende jordmanstyp aterfinner man i granskogen péd
ostra Upplands kalkrika moridnmadrgel, ett exempel hirpd limnar den
undersokta Ortrika granskogen vid Marum i Bjorks-Arholma sin (se
sid. 461).

I Jamtlands siluromride diremot gestalta sig {érhéllandena p3 ett annat
sitt. P4 de mera jimna markerna, som i 6vervigande grad dro bevuxna
med granskog, ha vi en marktyp, som foga skiljer sig frdn den, som
forhdrskar i de kalkfattiga delarna av Norrland. Humusticket har ut-
priglad rdhumuskaraktir, dr segt och sammanhéllande och vilar pd en
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ganska utpridglad blekjord, som kan vara ritt s maktigt utbildad. Denna
underlagras i sin tur av rostjorden, som si smaningom Overgar i den
oomvandlade mineraljorden. Vanligen dr kalkhalten i ytan tdmligen
ringa, det brukliga kalkprovet med saltsyra ger positivt utslag forst ett
stycke under rostjorden, men man finner alldeles samma marktyp dven
ndr stora block av silurkalk ligga omedelbart under markytan (se nir-
mare fig. 28). Icke heller i vegetationen mirker man kalkens nidrvaro.

Ur Skogsforsoksanstaltens saml. Foto av forf.
Fig. 28, Profil i moriin med block av ortocerkalksten. Marken med blekjord och r8humus-

ticke, Jimtland. Invid stationen Jimtlands-Sikds. Juni 1912.
Morinenprofil. Blécke aus Orthocerenkalkstein. Bleicherde und Rohhumus.

Markbetdckningen 4r alldeles densamma som i andra Norrlands gran-
skogar, mossorna de vanliga, Hylocomium proliferum, H. parietinum,
Hypnum crista castrensis, Dicranum undulatum och D. scoparium, Poly-
tvichum  commune, hdar och dar tuvor av Sphagnum girgensohnit och
Sph. acutifolium, varjimte de vanliga risen upptrida pd samma sitt som
annars. Medan kalken sdlunda pd de mera plana markerna féga ger
sig tillkdnna, framtrdder dess inverkan pd marken och vegetationen si
mycket tydligare i sluttningarna. Har far sdvil marken som vegetationen
en helt annan karaktir. Medan granarna pa den plana marken oftast
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forete ett allt annat dn viaxtligt utseende, komma sluttningarnas gran-
skogar att hora till vara allra vackraste och vixtligaste, Marken och
markbetidckningen férete lika stora skillnader. Pa de mest gynnsamma
platserna kommer intet blekjordsskikt till utbildning, vi ha alldeles som
i brunjorden en jimn Overgdng mellan de Gversta humusrika skikten
och den underliggande mineraljorden, humusticket har utprdglad mull-
struktur, kvivet omsittes till salpetersyra. Granskogens normala en-
formiga markbetickning har ersatts av en 6rt- och grisvegetation (jmfr
t. ex. granskogen i Undrom sid. 462). De olikheter, som i avseende pa
markbildningen finnas mellan Jimtlands siluromride och mellersta och
s6dra Sveriges kalkomrdden sammanhidnga med olikheterna i klimatet.
Det norrlindska klimatet dr utan tvivel ett dnnu mera utprédglat podsol-
klimat dn mellersta Sveriges, forhallandet mellan avdunstning och neder
bord gestaltar sig dnnu ogynnsammare for avdunstningen, den kortare som-
maren och den ldgre temperaturen gynnar uppkomsten av starkt sura
humusformer, som starkt befordra podsoleringen. Urtvittningen av 16s-
liga salter forsiggdr dérfor pd det hela taget starkare i Norrland (se dven
OLoF TAMM 1912).

Den olikhet, som sluttningar och plana marker férete med hinsyn till
markbildningen och floran, sammanhinger pd det nirmaste med den 16sta
kalkens vandringsriktning kan &ven spdras i markens topografi i smatt t. ex. i
Ammers kronopark (se sid. 470). P8 den plana marken fores den losta kalken
huvudsakligen nedit, sdlunda bort frdn humusticket, i sluttningarna dér-
emot ror sig vattnet mera utmed markens yta, urtvittningen blir mindre
stark och en tillférsel av mineraldmnen frdn hogre beldgna trakter kan
t. o. m. dga rum. I ett sddant klimat som Norrlands visar sig darfor
kalkens inverkan pa markbildningen och vegetationen ofta icke dir den
anstdr i marken utan dir, dit den lsta kalken fores av vattnet. De plana
markerna, som sia smaningom berdvas sin kalkhalt, ha en torftig vegeta-
tion, skogarna fa ett utpriglat rdhumusticke och vidxa i regel mindre
val. Sluttningarna didremot, ddr kalkuttvittningen sker mindre snabbt,
eller dar en kalktillférsel &dger rum, utmirkas av en ortrik vegetation,
humusticket har utpriglad mullstruktur, kvivet omsittes till salpeter och
granskogarna férete den hogsta grad av vixtlighet.

Kalkens upptrddande visar sig dessutom i torvmarkernas vegetatlon
Det kalkhaltiga vattnet ger upphov till kidrrformationer och ménga kalk-
vixter upptrada foretridesvis i forsumpningarnas randformationer. Dir
kan man t. o. m. finna si egendomliga vegetationsbilder som guckuskon
(Cypripedium Calceolus), vixande i mitten av en tuva av Sphagnum
Juscum (se fig. 29).

Alldeles analoga foreteelser &terfinnas, d8 man jimfor floran pd urkalk
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i mellersta Sverige med liknande lokaler i 6vre Norrland. Pa mellersta
Sveriges urkalklinser finner man oftast en utpriglad kalkflora. Ar kalk-
berget bevuxet med barrskog, mirkes kalkens nédrvaro i synnerhet 1
mosstickets sammansittning, dr berget kalt, klides det med en sparsam,
men for kalken speciell flora (se dven G. ANDERSSON och H. HESSEL-
MAN 1910 sid. 112—114). Urkalklinser dro som bekant ingalunda vanliga

Ur Skogsforssksanstaltens saml. Foto av T. Lagerberg.
Fig. 29. Cypripedium Calceolus pa tuva av Sphagnum fuscum i kanten av en myr.
Jémtland. As sn. kronoparken Undrom Juni 1912,
Cypripedium Calceolus in einem Rasen aus Sphagnum: fuscum.

i 6vre Norrland, men mellan Jérn och Kige i Visterbotten finner man
dock ett ganska stort omridde med urkalk. De i terrdngen svagt upp-
stickande urkalklinserna 4dro bevuxna med granskog av vanlig typ, moss-
och risvegetationen 4r densamma som i Norrlands vanliga barrskogar
och pd kalkstenen vilar ett utpriaglat r8humusticke. Kalken har, med
undantag av det omedelbart in till kalkberget liggande skiktet icke haft
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den minsta inverkan pa humusticket. Nedanfor kalkberget ddremot mirker
man nogsamt kalkens ndrvaro och inflytande pa vegetationen. I fuktiga sin-
kor bildas ort- och grasrika kédrr av en typ, som annars ej forekommer i
denna trakt. Aven hirgersigsilunda kalkensinverkan pivegeta-
tionen tillkdnna, icke ddar den anstarmen val dir, ditden vandrar.

Jag har hir i korthet skildrat kalkens roll for vira skogsmarker, emedan
dess vandringar och dess inflytande pd markbildningen synes mig pa ett
sirdeles belysande sitt illustrera ett av de viktigaste fenomenen vid mark-
bildningen i vart land, ndmligen den viktiga roll, som de l§sta
salternas eller elektrolyternas vandringsriktning ha f6r humus-
ticket och de processer, som forsiggd i detsamma. I en riktig
uppskattning av denna faktor synes man mig ha en mycket viktig ut-
gangspunkt vid studiet av vegetationsfordelningen i vart land och &dven,
som jag sedermera skall visa, vid diskuterandet och ldsandet av en del
skogsvardsproblem. I de skildrade exemplen har kalken i sjilva skogs-
marken alltid befordrat kvdvets omsidttning till salpeter, men dven i mera
kalkfattiga marker verka elektrolyterna pd samma sitt.

Det 4ar ett bland vart lands skogsmin vilbekant forhédllande, att sko-
gen i det stora hela bade vixer bittre och foryngras littare pa slutt-
ningar dn pd plana marker. Mangen gang kan man iakttaga, hurusom
mycket smi vixlingar i topografien ha ett inflytande i detta hinseende.
I Norrland 4ro vanligen sydsluttningarna bittre dn nordsluttningarna, ett
helt naturligt férhéllande i ett omrdde, som nirmar sig skogens nordgrins,
men nordsluttningarna kunna stundom oaktat sin ogynnsamma exposi-
tion bilda utmirkta stindorter, bevuxna med vacker gran. Ett exempel
hidrpd erbjuder den undersokta granlunden vid Rokliden (se ndrmare sid.
465). Liden i sin helhet sluttar langsamt mot nordost och ar bevuxen
med svagt vixtlig granskog, i stor omfattning férsumpad och flickvis
avbruten av smirre torvmarker. Marken #r Sverallt starkt podsolerad,
rdhumusticket kraftigt utvecklat. Det nedersta partiet sluttar starkare dn
liden i dess helhet, lokalen ligger nedanfor hogsta marina grinsen, marken
ar kraftigt bearbetad av havsvdgorna och dirfor littare genomslipplig.
Marken och markprofilen visa den storsta olikhet med férhallandena i
den mera svagt sluttande liden. Humusticket, som dr ritt miktigt, visar
en utpriglad tendens till mullstruktur, blekjordslager saknas. Markbetick-
ningen i skogen utgdres av Orter och gris, i marken finnas nitrifikations-
bakterier, och granarna visa den mest briljanta tillvixt, bildande en sldende
motsats till de uselt vixande tridden lingre upp i liden (se fig. 14).

En bland de viktigaste faktorerna for denna forindring i marktypen
vill jag s6ka i den starkare tillférsel av elektrolyter, som den skarpa
sluttningen far i jamforelse med den mera I8ngsamt sluttande liden
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liksom ocksd i den bidttre genomluftning, som 4r en f6ljd av rorligare
vatten (jmfr dven HESSELMAN 1gr10). Liknande foreteelser mata Gverallt
i skogarna, ehuru mer eller mindre utpraglade. I skarpa sluttningar ar
marken vanligen av bittre beskaffenhet dn pd mera plan terring, blek-
jordslagret mindre skarpt utprdglat och humusticket av en gynnsam-
mare beskaffenhet. I detaljerna kan man vil finna starka vaxlingar, och
undantag frdn regeln kan man ocksd se, men i det stora hela har det
sin riktighet, vad hir sagts om sluttningarnas foretride i avseende pa
markbeskaffenheten. Overallt ror det sig om samma grundprincip for
markbildningen, uttvittningen av de Gversta markskikten och elektro-
lyternas vandring, vilka dels sdsom niringssalter direkt gynna tradens
vixt, dels ock paverka omsdttningen av humusticket och dirigenom indirekt
influera pd vegetationen. Didr forhillandena &dro sidrdeles gynnsamma,
sisom i omriden med kalkhaltig berggrund, triffa vi pa sluttningarna
dnda upp i Lappland i ett utpriglat podsolklimat marker, som likna
brunjordarna och i vilka det organiska kvivet omféres till salpeter. Ex-
mepel pa dylika marker limna t. ex. de ndrmare- skildrade 6rtrika gran-
skogarna & krpk. Undrom i Jamtland samt vid Djupdal och & krpk. Bj6rn-
berget i Vilhelmina sn i Lappland (se sid. 463, 464). Andra exempel ha
vi i de ortrika bjérkingarna vid Mullfjdllet i Are och & Tasjoberget i
Angermanland (se 439, 440). P& mera kalkfattig mark utbildas en liknande
ehuru ej sd utpriglad jordmanstyp t. ex. & Rokliden.

I princip bér man enligt min uppfattning pa samma sitt forklara
vegetationen och markbildningen i lunddilderna. Dessa utbildas som
ndmnts, omkring backar och smirre vattendrag. De salter, som uttvit-
tats eller utlosts ur de marker, varifrdn vattnet kommer, paverka hu-
musbildningen i lunddilden. Oaktat maskar synas férekomma i ringa
mingd, har humusticket alltid en ganska utprdglad mullstruktur. Kvivet
omsittes 1 stor omfattning till salpetersyra, det stora flertalet vixter dro
rika pd nitrat. Markbildningen och omsittningen i humusticket forsigga
hir, tack vare det elektrolythaltiga vattnet, pd samma sitt som i sodra
och mellersta Sveriges rena mullmarker. Vixter, som fordra en sddan
jordmédn, finna dirfor sin trevnad i lunddilden och dir triffar man ocksa
ej sd fa sydskandinaviska relikter.

I de undersokta lunddilderna i Helsingland (se sid. 446, 450) funnos
sdvil alm som lind (se fig. 30) samt vidare olvon (Vzburnum opulus), mabar
(Ribes alpinum) och try (Lomicera xylostewm ) forutom en del orter och
gris. GUNNAR ANDERSSON och SELIM BIRGER (1912) ha i sitt bekanta
arbete om den norrlindska vegetationens invandringshistoria framhallit
sydbergens roll for de sydskandinaviska arterna pd grund av den
hogre temperatur och det frostskydd, som dessa lokaler erbjuda de mera



405

9

STUDIER OVER SALPETERBILDNINGEN I NATURLIGA JORDMANER.

Foto av forf.

Ur Skogsforssksanstaltens saml.

6vre delen av en lunddild. Hélsingland, Hassela sn

Al

i

Lind (Zilia cordata)

Fig. 3o0.

10 juli 1915

fasen.

Tilia cordata) in einem Haintdlchen.

Linde (



406 HENRIK HESSELMAN.

koldémma arterna. Aven om, sdsom jag nyss papekat och ytterligare
kommer att belysa, markbeskaffenheten<har sin betydelse for dessa syd-
skandinaviska arters upptridande, s dr dock den hogre temperaturen
alldeles avgjort en mycket viktig faktor. Den ger sig si till vida till-
kdnna pa de undersokta lokalerna i Hilsingland, som de nyssomnimnda
vedvixterna uteslutande forekomma i de starkt sluttande lunddildernas
- allra Oversta partier, ddr vil frostfriheten dr som storst, medan de sak-
nas i de ldgre, ehuru nigon egentlig skillnad knappast torde forefinnas
i avseende pa markbeskaffenheten.

De egentliga sydbefgen ha en markbeskaffenhet, pdminnande om lund-
ddldernas; humusticket #r mullartat, och kvivet torde i regel omsittas
till salpeter. Atminstone ir si fallet i ett av mig undersdkt, hittills ej 1
litteraturen beaktat sydberg, Hundberget vid Alvsbyn i sédra Norrbotten.
Florans allminna karaktdr, den alls ej ovanliga forekomsten av sddana
utpriglade nitratvixter som stinksyska (Stackys silvatica) och hallon
(Rubus ideus) m. fl., tala for att salpeterbildning ofta férekommer i syd-
bergen. Vi ha hir for 6vrigt samma villkor for salpeterbildning, som pa
manga andra sluttningar. Genom de oupphorliga rasen blandas humus
och mineralpartiklar med varandra, och ofta fuktas marken av ur berget
framsipprande vatten, som under sin vdg genom springor och sprickor
16st ut salter, som kunna pdaverka humusimnena. I den &verensstim-
melse i avseende pa kvdvets omsdttning, som finnes mellan sydbergs-
lokaler och lunddilder, har man enligt min uppfattning att séka en av de
viktigare orsakerna till att bdda slagen av stdndorter dro lampliga for sydskan-
dinaviska relikter. Mainga av dessa dro ju ganska utpriglade nitratvixter.

Ser man pd de stora dragen av den geografiska férdelningen av olika
vaxtsamhillen i Norrland, framtrida de markbildande faktorernas stora
betydelse med oavvislig klarhet och tydlighet. De mera jimna eller
sakta sluttande markerna bliva alla, dven pa kalkhaltig mark, mer eller
mindre starkt podsolerade, barrskogarna med sin enformiga vegetation
av mossor eller lavar och ris bliva de hirskande viaxtsamhillena. Endast
under kortare tidsperioder ersdttas barrskogarna av vixtsambhillen, fram-
kallade av skogseldar, som i de 6versta markskikten fororsaka ganska djup-
gdende, men dock mera tillfalliga férandringar. I samband med och delvis
som en f6ljd av podsoleringen star den allménna f6rekomsten av férsumpade
skogsmarker, vilka i synnerhet i sluttningar mot norr ha en betydande ut-
bredning. Dér podsoleringen motverkas eller forminskas genom tillférsel
av mineralsalter eller dir genom starkare lutning urtvittningen ar nedsatt,
bli de mossrika barrskogarnas enformiga markbetidckning uppblandad med
en del grds och orter. Dir mineraltillforseln dr stark, i synnerhet ikalk-
rika trakter, fir moss- eller risvegetationen vika {6r en 6rt- och griasrik mark-
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betickning. Markprofilen kan i detta fall fa ett visentligt annat utseende
an pd de podsolerade markerna, det uppstir en marktyp, pdminnande om
sydligare nejders brunjordar. Det i humustdcket organiskt bundna kvivet
omsittes i storre eller mindre omfattning i salpeter. Liksom man inom
vaxtgeografien brukar tala om edafiskt betingade vixtsamhillen, skulle
man hér kunna tala om edafiskt betingade marktyper; topografien, stundom
i férening med markens kalkhalt, ha didr framkallat en marktyp, som
annars ej skulle bildas under rddande klimatiska forhéllanden. . Betingade
dels av topografien, dels ock av klimatet, intaga torvmarkerna stora
arealer. I kalkhaltiga trakter visa de vanligen stark paverkan av den
anstiende berggrunden, men dven i de kalkfattiga omrddena variera de
i avseende pd vegetationen allt efter mineraltillférselns rikedom. Dar
marken dr starkt sluttande och dir torven 6verspolas av mycket vatten,
helst ndgot kalkhaltigt, ingd i kirrets vegetation talrika och frodigt ut-
vecklade gris och orter (se t. ex. sid. 478). Troligt ir, att dven- dylika
marker torvens kvidve omsittes till salpeter, ehuru salpeter ej kunnat
pavisas i vixterna. Utpriglade nitratvixter férekomma emellertid pa
dylika platser, t. ex. Gewm rivale, och undersokningar angdende nitrifika-
tionsbakteriers forekomst ha givit positiva resultat. Vid torrliggning
kan nitratbildningen i dylika marker bli sa riklig, att en kraftig nitrat-
anhopning dger rum, t. ex. hos Gewm rivale.

GUNNAR ANDERSSON och SELIM BIRGER (1912, sid. 25) hdvda i sitt
intressanta och for kdnnedomen om Norrlands vegetation viktiga arbete
den &sikten, att Norrlands skogsomride har ett torrt och kallt klimat,
och att av denna anledning de hirskande vixtformationerna hava vad
man kallar en xerofytisk prigel, d. v. s. de skulle vara tillpassade for
att leva pd torr mark eller i ett torrt klimat. Denna uppfattning synes
mig ingalunda triffa de visentliga och f6r vaxtvirlden viktigaste momenten
i Norrlands klimat. Det avgérande dr enligt min mening att Norrland har
ett klimat, som i hog grad befordrar markens podsolering, urlakningen
av de Oversta markskikten och uppkomsten av sura humusformer. Hir-
vid har den liga medeltemperaturen sin mycket stora betydelse genom
att motverka formultningen. Fran denna synpunkt kan man utan nigon
motsigelse forklara, varfor barrskogarna med ris i markvegetationen {6r-
harskar over sd gott som samtliga marker, medan samtidigt vidxtforma-
tioner, bundna vid starkt vattenoverskott i marken, sdsom de férsum-
pade skogsmarkerna, intaga vidstrickta arealer. Den xerofytiska pri-
gel, som i viss mdn utmirker barrskogarnas bottentdcke, stir i nér-
maste anslutning till markens beskaffenhet och som jag forut sokt gora
troligt, till sdttet for kvivets omsittning. Samma vegetationstyp ater-
kommer oOverallt, dir de markbildande faktorerna, temperaturen och for-
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héllandet mellan nederbdrd och avdunstning, fororsaka en stark uttvitt-
ning av de Oversta markskikten och gynna uppkomsten av utpriglat
sura humusformer. Inom vissa omriden i Norrland, ndmligen i de dvre
delarna av Dalarna och Hirjedalen samt i 6vre delen av inre Norr-
botten kan man visserligen sidga, att verkligt xerofytiska vidxtsamhillen,
nidmligen tallhedarna, forhdrska. Dessa trakter hora emellertid till Norr-
lands mest kontinentala omrdden.

Forflyttar man sig frdn Norrland séderut, bliva férhdllandena mindre
utpriglade. 1 det stora hela ar i synnerhet i mellersta och &stra Sverige
markens podsolering mindre framskriden och detta dven i barrskogarna,
vilkas rdhumustidcke vanligen dr av en mera gynnsam beskaffenhet dn i
Norrland. Redan i Norrland marker man en tydlig skillnad mellan dess
norra och sédra delar. I nordligaste Sverige dr tendensen till uppkomsten
av rahumus dven utanfor barrskogen vida starkare dn t. ex. i mellersta
Hilsingland, ndgot som #dven framgir av sammansittningen av vegeta-
tionen pd hyggen och andra Gppna platser i skogarna. Men liksom
klimatet overhuvudtaget ar ett wnindre utprédglat podsolklimat, komma
sddana vixtsambhillen, som i viss man motverka podsoleringen, att spela
storre roll i vegetationen. Hit hora framforallt de av ddla 15vtrad besta-
ende vixtsamhillena.

Dessa sambhillen inverka pd marken pa ett annat sitt dn barrskogarna.
Vixtavfallets soderdelning befordras i storre utstrdckning dn i barrskogen
av maskar och insekter, som genom sin grivande verksamhet dstad-
komma en intim blandning av humus och mineraljord. Hirigenom bildas
mindre sura humusformer &4n i barrskogarna. Vidare rider en utpriglad
skillnad mellan 16vskogen och barrskogen i avseende pd vattenhushall-
ningen i de Oversta markskikten. Lovskogen dr var, host och vinter
kal, den senare stindigt gronskande. Medan triden 4ro olovade, ar
vattenavdunstningen frin markytan mera livlig, vilket i sin mdn medfor
en transport av salter uppit mot de 6vre markskikten. Aven om denna
faktor endast om vararna, dd avdunstningen ar mera betydande, torde
ha ndgon egentlig betydelse, bor den ej helt underskattas. Den under-
stodes emellertid i sin man av den rika vegetation av gris och orter,
som klida marken, och som &stadkomma en uttorkning av de Gversta
markskikten, som i sin tur bor befordra en uppitgdende vattentransport.
I barrskogen &r hela vattentransporten mera riktad nedét, i synnerhet
blir detta fallet i skogar med ett mossticke av Hypnum- och Hyloco-
meum-arter, som si gott som uteslutande leva pid atmosfirens vatten
och ej taga ndgon fuktighet frdn marken (se t. ex. OLTMANNS 1887)
I den lovfillande skogen finnas salunda vissa faktorer dven i avseende
pa vattenhushdllningen i de 6versta markskikten, som motverka markens
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podsolering, medan forhillandena i barrskogen understédja samma process.
I ekskogarna vid Djursholm t. ex. finns en antydan till blekjord, en
podsolering dger rum, men den &dr tydligen mindre utpriglad dn i barr-
skogarna i samma trakt och genom maskars och insekters verksamhet
bildas en utpriglad mull. Mulldlskande och nitratofila vixter kunna
darfor forekomma pd en mark, som ej genom topografien dr sdrskilt gyn-
nad genom elektrolyttillférsel. De komma emellertid att foretrddesvis
forekomma pd sidana marker, som genom sin mekaniska eller geologiska
beskaffenhet dro mindre bendgna for urtvittning, t. ex. lermarker eller
leriga moriner, medan pi de littare podsolerade markerna rihumus med
dess karaktdristiska flora blir mer eller mindre dominerande.

Aven i barrskogarnas markticke visar sig pd samma sitt underlagets
inflytande. I de meromnidmnda barrskogarna i Jondkers hiradsallminning
finns pd rullstensdsar och mordner en ganska utpriglad podsolprofil och
markbetdckningen i dessa skogar utgdres som vanligt av mossor och
bdrris. Humusticket dr rent ytligt, kvivet omsittes ej till salpetersyra.
P4 lermark antriffades den nidrmare skildrade &rtrika granskogen (se
sid. 460). Urtvittningen i ytlagren 4ar hir mindre fullstindig, humus-
ticket utsittes under sin bildning mera for elektrolyters paverkan och
blir mullartat. Ehuru humusen 4r av sur reaktion, omsittes kvivet till
salpetersyra. '

Med den betydelse, som jag vill tillskriva elektrolyters inverkan p3
humusdmnena for kvidvets nitrifikation, blir det ocksd forklarligt, varfor
just i vaxtsamhillen pd klippor en nitrifikation si litt 4ger rum. Vi
kunna i dessa formationer finna salpeterbildning icke blott i de klipp-
vaxtsamhillen, som hora till 16vskogarnas formationsserie, utan det ir ej
ovanligt att finna en livlig salpeterbildning dven under ett rent renlavs-
taicke. I dessa samhillen kunna darfor nitratofila vixter upptrida, t. ex.
Rubus ideus, som pa dylika platser alltid visat mycket kraftig nitrat-
reaktion. Urtvittningen i dessa klippskrevor kan nog aldrig bli s full-
stindig som i annan, mera genomslippande mark, och med regnvattnet
nedféras i springorna grus och andra vittringsprodukter frin den mer
blottlagda hillen.

Aven den nitriﬁkation,' som hittills iakttagits i kdrrformationer, kan ses
under samma synvinkel. Dessa kidrr ha samtliga {orekommit pa lokaler
med tillrinnande, mera livligt, rorligt vatten. Vad sirskilt kidrren & krpk.
Valldsen 4 Hallandsds betriffar (se sid. 475), hava dessa tidvis ett s3 18gt
vattenstind, att den for nitrifikationen nodvindiga luften ldtt far tilltridde.
Mossarna dter, som dro uppkomna pa mark med mera mineralfattigt
vatten, sakna sd vitt man vet, nitrifikation. Fordelningen av kirr och
mossar dr manga ganger mycket skarp och instruktiv. Sirskilt lirorika
28, Meddel. fron Statens Skogsforsiksanstalt.
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dro forhdllandena & krpk. Valldsen & Hallandsds, dir kidrrformationerna
upptrida bade som laggar och avloppsbécken for de ganska vidstrickta
mossarna. Man skulle dven kunna se den nitrifikation, som genom torr-
laggning framkallas i en mosse, under samma synvinkel. Torven i de
marker, ddr en nitrifikation 4ger rum, har ofta mullstruktur. Denna
struktur talar for en elektrolytpdverkan.

I en foljande uppsats, som kommer att behandla vara skogsféryngrings-
atgdrders inverkan pd omsittningen av markens kviveforrdd, blir det
tillfdlle att ytterligare belysa den synpunkt, som jag nu utvecklat i av-
seende pd villkoren for en nitrifikation. Genom direkta experiment bor
vidare utronas, vilka dmnen och vilka férindringar i humusticket, som
siarskilt spela en roll {6r nitrifikationen. Ehuru det forut ofta framhallits,
att nitrifikationen tydligen kan 4ga rum i en jord, som reagerar surt, sd
kan nog den avtrubbning av de fria syrorna, som en blandning av humus-
ticket med mineraljorden eller tillférseln av mineralhaltigt vatten gérna
medfor, icke vara utan sin stora betydelse. Vissa undersokningar ha
ddagalagt (SOHNGEN 1913), att kolloida dmnen ha férmégan att starkt
paskynda eller befordra 4atskilliga mikrobiologiska processer i marken.
Vad nu sirskilt salpeterbildningen betriffar har den visat sig kunna kraf-
tigt befordras av fasta, d. v. s. utflockade kolloider, som &ro omgivna
eller genomdriankta med en nitrificerbar 16sning. Mojligt dr darfor, att
markens kolloidala tillstdnd, vilket som forut framhallits, starkt paverkas
av elektrolyttillgdngen i marken, har ett direkt inflytande pd nitrifika-
tionsprocessen. Men &dven direkt kunna salterna ha sin betydelse for
bakterierna. Sirskilt ha ingdende undersékningar av den bekante danske
jordbakteriologen CHRISTENSEN (1915) 4dagalagt, att férekomsten av vissa
oorganiska salter utgdr en nddvindig betingelse for minga bakteriers
verksamhet i marken. En pa dessa fragor direkt inriktad experimentell
understkning vore emellertid nodvindig f6r att ndrmare belysa och klar-
ligga den roll, som elektrolyttillférseln spelar for nitrifikationen.

Kasta vi nu en blick tillbaka pd vad som hir sagts angdende de mark-
bildande faktorernas inflytande pd humuskvivets nitrifikation, torde det
lampligen kunna sammanfattas pa foljande sitt.

Vart land har i det stora hela ett utpriglat podsolklimat, som beford-
rar uppkomsten av sura, icke nitrificerande humusformer. I barrskogarna
forstirkes klimatets inverkan pd markbildningen ytterligare genom den
minskade avdunstningen frin den Gversta markytan, viaxtaffallets beskat-
fenhet och det ytligt liggande, enbart av det atmosfiriska vattnet levande
mossticket. I barrskogarna forhirska ddrfor sura, pd marken ytligt
liggande, icke nitrificerande humusformer. I sydligaste Sverige dr klimatet
mindre utpriglat med hinsyn till markens podsolering, i l6vskogarna av
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ddla 16vtrad bildas brunjordar, framforallt pa kalkrik mark. I brunjor-
darna utbildas ett mullartat, nitrificerande humusticke. Kalken har 6ver
hela landet en benigenhet att framkalla en dylik marktyp, men dess roll
hirvidlag motverkas till en viss grad av klimatet, som ju lingre mot
norr man kommer, allt mer befordrar dess uttvdttning. P& plana kalk-
marker i Jimtland finner man dédrfér samma skogstyper och samma mark-
betickning som i de mera kalkfattiga omrddena av Norrland. Kalkens
roll for vegetationen visar sig dock overallt pd de platser, dit den vandrar,
och den framkallar darfor i sluttningar en annan marktyp, ofta en ren
brunjordstyp med en helt avvikande vegetation. Pa dessa sluttningar
finner man nitrificerande humusformer, medan sidana saknas pa de plana
markerna.

En liknande inverkan som kalken ha andra elektrolyter pd humus-
kvdvets nitrifikation. P& sluttningar, som erhalla ett mera rikt tillflde
av elektrolythaltigt vatten, bildas nitrificerande humusformer. Ett sir-
skilt exempel pa det elektrolythaltiga vattnets inverkan pd kvévets nitri-
fikation ha vi i lunddilderna, dir marken och framforallt humusticket
omspolas av friskt, syrehaltigt, elektolytférande vatten. Under stark till-
forsel av elektrolyter, framforallt kalksalter, kan dven i den sura kirr-
jorden en nitrifikation dga rum. Vixtticket utgéres dad av grds och orter.

En annan faktor, som till en viss grad motverkar markens podsolering
och uppkomsten av sura rdhumusformer, ir en lovtradsvegetation. Den
mera rika och frodiga Ort- och grdsmattan gynnar de 6vre markskiktens
avdunstning och understddjer en elektrolytvandring, om ock svag, mot
markytan. Lov- och det 6vriga vixtavfallet befordra ett rikt maskliv i
jorden, som sorjer for humusdmnenas omblandning med mineraljorden,
varigenom nitrificerbara humusformer bildas. Dessa l6vskogsformationer,
liksom ocksd de ortrika bjérkdngarna, gynnas i sitt upptridande av en
kalkhaltig eller i 6vrigt ndringsrik jordmén, alltsd av en sddan, som pa
grund av sin kemiska eller fysikaliska beskaffenhet dr mindre benigen
for podsoleringen. De gynnas ock i sitt upptriddande av ett milt, fram-
forallt frostfritt lokalklimat.

Kap. XI. Nigra karaktirer hos salpeterbildande och icke sal-
peterbildande jord.

Den foregiende framstillningen har visat, hurusom uppkomsten” av
salpeterbildande och icke salpeterbildande jordméner pa det ndrmaste
sammanhinger med hela markbildningsprocessen i vart land. Dir humus-
bildningen férsiggér under inverkan av elektrolyter, uppstd nitrificerande
humusformer, diar humusen bildas under forhallanden, som kraftigt be-
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fordra elektrolyternas borttransporterande, gir utvecklingen mot icke nitri-
ficerande humusformer. Bland de faktorer, som befordra en blandning
av humus och mineral, mirkas savil rent biologiska sdsom maskars och
insekters grdavande och jordblandande verksamhet som rent fysiska,
t. ex. markens topografi och dirmed sammanhingande avrinnings{érhallan-
den. Till de nitrificerande jordmanerna hora de dkta mulljordarna, samt
i mera rorlig vatten bildade humusformer, till de icke nitrificerande héra
rahumusjordarna med deras olika varianter. I det foljande skola deras
Ovriga, icke struktuella egenskaper nagot behandlas.

Bland betingelserna for att en nitrifikation skall dga rum i marken,
brukar vanligen anféras, att jorden bor ha en neutral eller alkalisk reak-
tion. Denna asikt tdl tydligen en betydande modifikation. CHRISTENSEN
visade for ndgra ar sedan (1913), att en salpeterbildning dger rum i sur
kdrrtorv, och bland de av mig undersdkta nitrificerande jordarna
har flertalet mer eller mindre tydligt sur reaktion. Till dessa
tydligt surt reagerande hora t. ex. humusproven fran alskogen vid Djurs-,
holm, den humusblandade lerjorden frin alskogen vid Selsjon (Anger-
manland), den utpriglade mulljorden fr8n bokskogen & krpk. Valldsen,
Hallandsds, humusproven frdn lunddilden vid Skiralid, kdrrjorden fran
kronojigarebostillet Klippan, Hallandsis, humusjorden frin ortrik gran-
skog i Jondkers hdradsallminning. Samtliga dessa prov ha vid lag-
ring bildat betydande salpetermingder (jfr tab. 7) och i flertalet fall
ha vixterna pa de platser, dir proven insamlats, visat en hogst betydande
nitrathalt. S& langt man kan doma av reaktionen med lackmuspapper
daro dock dessa jordar, med undantag av kédrrjorden, mindre sura &n
vanlig rdhumus. Tydlig, om ock svagt sur reaktion visade vidare t. ex.
jordproven fran vittringsjord & hyperit frdn Torsberget vid Molnbacka,
proven nitrificerade dock WINOGRADSKYS l6sning, likaledes svagt sur
reaktion hade jordproven frin ekbestinden vid Djursholm, nitrifikationen
var dock dven hir stark. Neutral reaktion har diremot iakttagits hos
jordproven frdn almbestindet i Dalby hage (sid. 431), hillmarksjordarna
a Gottland, jordproven fran klippvixtsamhille & urberg vid Djursholm,
bokskogen & Omberg, den ortrika tallskogens mull etc. Framf6r allt pd
kalkhaltig jordmdn har reaktionen visat sig neutral, mera undantagsvis
pa kalkfattig. Vilken roll jordens reaktion spelar for nitrifikationen ar
emellertid ef sd alldeles litt att siga. Frdga dr, om man med lackmus
kan fa ett tillforlitligt utslag fér markens surhetsgrad, riktigast vore utan
tvivel att bestimma vitejonernas koncentration \pﬁ kemisk-fysikalisk vig,
en .metod, som dock #nnu ej utbildats for att anvdndas pd jordprov.
Emellertid synes det i allmédnhet vara sd, att de sura nitrificerande humus-
formerna ge nagot mindre sur reaktion dn de icke nitrificerande sura.
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I tab. 7 meddelas analysresultaten angdende de undersokta jordpro-
vens kvivehalt utrdknad i procent sivil av jordens torrvikt som av dess
humushalt, bestimd sisom glédgningsforlust. Det visar sig hirvidlag
en ganska anmirkningsvdrd skilnad mellan de salpeterbil-
dande och de icke salpeterbildande jordarna, de férra ha van-
ligen en kvaverikare humus dn de senare. Hos de salpeterbil-
dande vixlar humusens kvidvehalt fran 1,5 %—5,0 %, de ldgsta virdena
visa hirvidlag jordproven frin ortrika granskogar (Vilhelmina, Lappland
1,6 och 1,8 %) samt jordprovet frin en fjillbick vid Duved, (1,5 %).
Den kviverikaste humusen uppvisar det undersdkta bestindet i Dalby
hage, nimligen 5 %. Ser man pa de egentliga mulljordarna, sadana
man triffar dem i l6vangar och under bestind av ddla 16vtrdd, varierar
kvavehalten omkring 3,5 2 4,0 %. Mycket kvaverik humus ha vanligen
alskogar och lunddidlder, i vilka sehare alen ndstan alltid ingar som en
viktig bestandsdel.

Mycket lagre kvavehalt uppvisa rdhumusjordarna. Humusens kvive-
halt varierar frdn 1,5 % till 2,8 %, det sista hoga virdet har dock en-
dast antriffats hos en rahumus av mera gynnsam, nidstan mulliknande
struktur. I allminhet torde man kunna ansld rdhumusens kvavehalt till om-
kring 1,8 a 1,0 %. En mirkligt hog kvdvehalt visar provet av mulljorden
frAn det bista, i avseende pd arealen helt obetydliga barrblandbestidndet
om 1,500 kbm & Jonakers hiradsallminning. Humusens kvivehalt uppgir
hir till den mycket hoga siffran av 7,7 %. Denna jord har vid lagring icke
visat nitrifikation, den fo6rtjinar otvivelaktigt en férnyad undersdkning.

Orsaken till dessa hidr nimnda skillnader torde man helst bora soka i
den olika férmultningshastigheten, ju snabbare och jimnare den for-
siggdr, dess hogre blir humusens kvivehalt, ju ldangsammare,
dess ldagre. Arida omrdden, dir formultningen av organiska dmnen
gar vida snabbare &n i humida, ha en kviverikare humus &dn dessa
senare (se t. ex. RAMANN 1911, sid. 163——164). En sak, som f{ortja-
nade att undersokas, vore att utreda, om mulljordarnas hégre kvivehalt
dven vore att tillskriva en rikligare forekomst av kviveassimilerande
organismer. Som ett litet observandum torde hirvidlag foértjana fram-
hallas, att. just Dalby hage visar sig ha en mycket kviverik humus.
Marken dr ddr kalkhaltig och méjligen finnas hir betingelserna for Azo-
tobakter, den kraftigast kviveassimilerande bakterien (se sid. 431).

De hir ndmnda vidrdena pd humusens kvidvehalt f& emellertid icke
utan vidare tagas som utgdngspunkter fér bedémande av markens kvive-
forrad. Denna bor naturligtvis angivas genom absoluta tal, hinférande
sig till en viss yta och visst djup av marken. De hirfér erforderliga
undersokningarna har jag emellertid ej ansett mig ha tid att i detta
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sammanhang utféra. De &ro, sdsom var skogsmark vanligen dr beskaf-
fad, mycket besvirliga att utféra, om man skall ernd nigot sd nir till-
forlitliga och anvédndbara siffror.

I tab. 7 finnas analyserna av jordprovens nitrathalt sammanstillda.
I denna tabell angives provens humushalt, berdknad som glodgnings-
forlust, en bestdmningsmetod, som fordessa vanligen kalkfattiga, men
humusrika jordslag dr fullt anvdndbar. Vidare angives jordens kvivehalt,
berdknad i procent av jordens torra vikt och i procent av dess humushalt.
For de viktigaste resultaten i detta hidnseende har redan redogjorts.
Dessutom angives, och detta dr det viktigaste, i tabellen jordprovens halt
av salpeterkvidve vid lagringstidens bérjan och vid dess slut, vilket dels
angives i mg pr kg jord, dels ock i procent av befintligt totalkvave.
P& grund av anstaltens flyttning till ny lokal hosten 1915 kunde en
del jordprov icke tagas under behandling s snart de insamlats, utan
ha mdst forvaras i naturfuktigt tillstdnd i glasburkar. Detta gor, att
salpeterhalten vid borjan av férsoken hos en del prov ar tdmligen hog.
Icke utan vidare kan dirfér denna salpeterhalt anféras som den i marken
ursprungligen befintliga, under férvaringen har alltid en del salpeter kunnat
bildas. Sarskilt giller detta proven n:o 5, 13, 14, 15, 18, 19, 20, 2I,
22 i tab. 7. Aven vid de andra proven ha pi grund av transport-
forhallandena, ringa utrymme & anstaltens gamla lokaler etc. proven ej
genast kunnat tagas under behandling, vadan de forst angivna salpeter-
halterna i méanga fall ej kunna utan vidare anses som jordprovets ut-
sprungliga salpeterhalt. Frin min undersékningssynpunkt har detta emel-
lertid mindre att betyda, d& hidr ndrmast gillt att underscka, om jord-
proven &ver huvud taget formd bilda salpeter eller ej. I flera fall &ro
dock proven si snart undersokta efter sitt insamlande, att man har rétt
anse, att de erhdllna vdrdena verkligen motsvara jordens salpeterhalt
vid den tid, proven togos. Detta giller framfor allt om proven n:o 5
—12, 23—26, 36-—48. De siffror, som uttrycka jordens salpeterhalt vid
ett visst tillfalle, ha emellertid ett mer underordnat intresse, da detta
viarde sd starkt pdverkas av allehanda tillfilliga faktorer, sdsom neder-
bérden, vixternas salpeterforbrukning etc. (se narmare sid. 322). Betyd-
ligt storre vidrde kan man dédremot tillmidta de siffror, som ange jord-
provens salpeterhalt efter en viss tids lagring. Dessa utgtra ett mera
rent uttryck for jordprovens salpeterbildningsf6rmdaga, i det att man har
varken har att rikna med ndgon uttvittning eller med hogre vaxters
salpeterforbrukning, ej heller med nigra omstindigheter, som gynna de-
nitrifikationen. Emellertid befinna sig jordproven i dessa fors6k under
optimibetingelser for nitrifikation, god tillgang pa luft och fuktighet. De
erhdllna virdena torde darfor Gverskrida de salpetermingder, som bildas
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av samma jordprov i naturen, dir framfor allt fuktigheten, atminstone
tidvis, gar langt under optimum. Jimfér man emellertid inom varje {or-
soksserie de olika jordproven med varandra, finner man vanligen en
ganska vacker Gverensstimmelse mellan jordprovens slutliga salpeterhalt
och vixternas storre eller mindre nitrathalt. Jordproven frdn alskogar
och lunddidlder ha i varje forscksserie visat sig hoéra till de mest sal-
peterproducerande, hoga virden ernd ocksd jordproven fran utpriglad
mulljord i ddla lovtradsbestdnd, lagre virden i regel prov frdn l6vingar
och vanligen ocksd frdn ortrika granskogar. Nagon string dverensstim-
melse mellan analysresultaten och unders6kningarna av vixternas salpeter-
halt finner man emellertid ej, avvikelser férekomma ej sdllan. Sarskilt
hég salpeterhalt har t. ex. provet frin den ortrika granskogen fran Jon-
aker ernatt, ehuru vixternas nitrathalt i de flesta fall var si ldg, att den
ej kunde pavisas. Denna brist i dverensstimmelsen kan sokas i flera
orsaker. Vixternas nitrathalt kan paverkas av manga andra faktorer dn
nitrattillgdngen i marken, sdsom deras utvecklingsgrad, beskuggningen,
temperaturen, fuktighetstillgdngen i marken etc.

Friga kan nu vara, om den ringa behandling (battre och jamnare
sonderdelning, bittre tillgdng pa luft och fuktighet) som jordproven
undergd vid lagringen, framkallat en nitrifikation, som ej férekommer
i den mark, dir proven &ro tagna. Nir man redan hos vixterna pa
platsen kan pévisa salpeter, kan ju denna friga lugnt besvaras med nej,
ty den salpeter, som finns hos orterna, hdrstammar fran marken. Hos de
vixtsamhillen, dir vixterna ej ge reaktion for salpeter, har man ju ej
detta kriterium, men att nitrifikation dven ddr forsiggdr i marken, nir
jordproven nitrificera, anser jag av nedan anforda skil som alldeles
otvivelaktigt. For det forsta kan det negativa utslaget vid undersckning
av vixtens nitrathalt icke tilldelas nigot som helst bevisvirde. Ogris-
vixter pa akrarna ge ju, som jag forut anfort, ofta negativ nitratreak-
tion, oaktat jordproven nitrificera WINOGRADSKYS lGsning eller vid lag-
ring bilda nitrater. I det dvervigande antalet fall, endast nagra fa negativa
resultat foreligga, ha prov frén de jordar, som vid lagring bilda salpeter,
formatt nitrificera en ammoniumsulfatlésning. Vidare har det visat sig,
att de jordar, som vid lagring nitrificera tillhb’ra:en och samma huvud-
typ och att vegetationen tillhér en nitratofil typ, medan nir jordproven
icke nitrificera vid lagring, sdvil jorden som vegetationen tillhéra en helt
annan typ. Den ringa bebandling, som jordproven undergd fére och
vid lagring, dr av sd litet inflytande pa dess struktur och egenskaper,
att den omojligt kunnat framkalla en i marken ej forefintlig nitrifikation.
Hos de vixtsamhillen, dir jordproven vid lagring bilda nitrater, oaktat
vixterna ej ge nitratreaktion, dr det enligt min uppfattning endast fraga
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om en mer eller mindre riklig tillgdng pa salpeter och om en olika salpeter-
hushéllning, ej en frdga om en visentlig olikhet gent emot de andra
vaxtsamhillena med salpeterbildande mark.

Helt annat #r forhéllandet, dir salpeter ej eller endast i ringa grad
bildas vid lagring. De prov, som det hir giller, representera en helt
annan marktyp, ndmligen den utpriglade podsoltypen med rdhumus.
Ehuru dessa prov genémgi alldeles samma behandling som de ovriga,
forekommer endast en minimal salpeterbildning, néstan liggande inom
metodens forsoksfel. Berdknas det bildade nitratkvavet i procent av total-
kvivet, erhdlles en mycket 18g siffra (se tab. 7). Hir kan ej hiller pa-
visas salpeterbildande bakterier, lika litet som en nitrathalt hos vdxterna.
Genom lagringsmetoden kan man silunda pdvisa visentliga skiljaktigheter
mellan kvivets omsittningsmojligheter hos olika jordmdner, och dessa
skillnader Gverensstimma med lika visentliga skillnader i avseende pa
den viaxtlighet, som utmirker dessa jordmaner.

Kar. XII. Salpeterbildningens roll for skogens vixtlighet.

Endast mera sillan kan man pivisa salpeter hos tridartade viaxter.
Vid mina undersokningar har detta endast ndgon gdng lyckats hos sddana
arter som alm (Ulmus montana), hassel (Corylus avellana), ask (Fraxinus
excelsior) samt krusbdr (Ribes grossularvia), mabir (Ribes alpinum) och
benved (Evonymus europeus). Det vore tydligen alldeles forhastat att
av de negativa resultaten draga den slutsatsen, att salpeter ej skulle:
upptagas av triden. Hos de Ortartade vidxterna har jag ofta funnit den
storsta salpeterhalten vid nodi, vid bladbasernas fastpunkter och dylikt.
Hos triaden dro dessa stillen mer eller mindre férvedade och denna for-
vedning kan mycket vil hindra reaktionen mellan salpeter och difenylamin
(se ndrmare sid. 324). Vidare kunna triden hoéra till sddana vixter, som
forbruka salpeter, allt efter som den upptages. Aven pd mycket sal-
peterrik mark, t. ex. kompostjord, fann SCHIMPER (1890) en ringa sal-
peterhalt hos unga exemplar av héstkastanje och en lonnart och troligt
ar, att dven andra trid forhélla sig pa samma sitt. Nitrifikationens roll
for triden kan ddrfér utan experiment endast pd indirekt vdg studeras.

Med hinsyn till vdra vanliga kulturvixter har man ofta ett ganska
rikt material av experiment och gédslingsforsok att stoda sig pd for att
avgora, vilka kvdveforeningar de helst upptaga. Dylika undersSkningar
saknas icke helt pa skogsbrukets omréde, men av nara till hands liggande
skdl kunna sddana forsok endast omfatta en kortare period av tridets
liv. D& det icke dr alldeles uteslutet utan som jag i ndsta avhandling
kommer att visa, ganska sannolikt, att det med hidnsyn till kvdvebe-
hovet forefinnes en skillnad mellan unga trddplantor och dldre, fullt ut-
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vuxna trdd, ha dessa undersckningar ej samma virde for denna studie
som for diskussionen om trddens foryngringsfysiologi.

For att bedoma bestdndets d. v. s. de mera utvuxna tridens kvive-
behov har man darfor dn s linge endast en mera indirekt vig att {6lja,
namligen att undersoka, om utvecklingen och tillvixten forlépa hastigare
pad mark med eller utan nitrifikation. Det ligger i sakens natur, att
denna vig ej kan limna ett i vetenskapligt hinseende sd stringt svar
pa frigan som ett verkligt fysiologiskt experiment. Marker med och utan
nitrifikation skilja sig vanligen frdn varandra dven i andra avseenden 4n med
hansyn till kvavets omsdttning. Framforallt ha vi sett, att de salpeter-
bildande jordarna vanligen dro rikare pa niringssalter eller elektrolyter
i ytlagren dn de icke nitrifierande, och denna faktor mdste dven kunna
gynnsamt inverka pa trdadens tillvixt. Med all reservation pd grund av
dessa svdrigheter skall jag hirnedan genom att jimféra bestdnd pa olika
slags marker soka belysa denna friga ndrmare.

Det torde icke ligga ndgon overdrift i det pastdendet, att samtliga
tradslag visa sin hogsta tillvixt pd god mulljord. Mulljorden har frén
bestdndsskotselns synpunkt endast en nackdel, ndmligen att vissa trdd,
t. ex. tallen girna bli kvistiga och grovgreniga. D3 efter vad denna
undersokning visat, kvdvet i mullen normalt Overfores till salpetersyra,
har man silunda all anledning anse, att salpetern maste vara en god
kvdvekilla for trdden, alldeles som forhdllandet 4r med de flesta hogre
grona vixter. Dock visa tydligen olika trdd i detta avseende en mycket
olika grad av kinslighet.

De trad, som 4ro mest beroende f6r sin normala utveckling av jordens
mulltillstdnd, torde ock vara mera utpriglat nitratofila dn de, som &dven
forete en mycket god utveckling pi mera godartad r8humus. Till de
mera nitratofila bora.vi darfér rdkna siddana trid som bok, ek, alm,
lind, ask och dylika. "Nagra av dessa, t. ex. bok och ek, ha varit {ore-
mél f6r experimentella studier av. ALBERT och MOLLER (1916). Deras
forsck ha ej limnat ndgra mer otvetydiga resultat, men kunna med
hiansyn till bok och ek sammanfattas pa si sitt, att chilesalpetern dr som
kvavekilla underligsen kalksalpetern, vilken senare 6vertriffar ammonium-
sulfat. Bidsta resultatet ha de dock erhdllit med rdhumus, i synnerhet
visade sig eken synnerligen tacksam f6r en rdhumusgddsling. Som jag
i ndsta avhandling kommer att visa, har den behandling, som de under-
kastat sina rdhumusprov, med all sannolikhet medfért en nitrifikation.
Aven om man t. o. m. kan skada plantorna genom en nitratgédsling,
dr dock en salpetertillférsel ur humus den bista kvdvendringen. Det dr,
som forut framhadllits, en stor skillnad mellan en nitratgddsling och salpeter-
tillférseln fran en humusjord. Den forra har benigenhet att framkalla en
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alkalisk reaktion hos jorden, som kan vara skadlig, ehuru salpetern sdsom
sddan dr en utmirkt kvidvekilla. Ett exempel hidrpd finna vi i P. E.
MULLERS och WEIS’ (1906) undersékningar och experiment med bok-
plantor. De unga bokplantorna utvecklade sig bast i en humusjord, som
genom kalkning bragts i nitrifikation. Den sakta flodande salpetertillfor-
seln var for dem den bista kvivekillan. Ett icke fullt s3 gott resultat
gav anviandning av enbart chilesalpeter. Vattnades bokplantorna i den
nitrificerande humusjorden med en svag l6sning av chilesalpeter, blev
kvivetillforseln f6r livlig och plantorna fingo ett mindre sunt utseende.
Dessa experiment visa hur man genom gddslingsforsk med de vanliga
mineraliska kviveforeningarna ej kan undersoka tridens kviavebehov. En
nitrificerande humus erbjuder triden si helt andra betingelser dn en mi-
neralgodsling, att man ej utan vidare kan Overféra resultaten av dylika
forsok pa forhdllandena i naturen. Ett ytterligare exempel hirpd erbjuda
alskogarna. HILTNER visade (1896), som forut omnimnts, genom experi-
ment, att alens rotkndlsbildning himmas om f6rsoksplantorna uppdragas i
en salpeterhaltig 16sning. Alskogarna hora dock till de vixtsamhillen, dir
nitrifikationen i marken 4r som allra livligast, och dndock bruka alrot-
terna vara synnerligen rikligt forsedda med knoélar. Men aljorden reagerar
surt, medan det dr mycket mojligt, att Hiltner vid sina f6rsck genom an-
vandandet av kalisalpeter dstadkom en alkaliskt reagerande néringslosning.

Barrtridden, gran och tall, vixa, som vi veta, synnerligen bra pd nagot
rdhumusartad, ej nitrifierande mark, och vi triffa pd dem de mest vackra
och virkesrika bestand, sdsom i Jondkers hdradsallmidnning i Séderman-
land. Som férut omtalats, f6rsiggar i dessa marker ingen nitrifikation, och
barrtriden fa dir pa sin hojd atndja sig med ammoniak. Men dven vad
dessa trdd betréffar, synes salpetern vara en dnnu limpligare kvivekilla.
Vira ortrika granskogar hora till de mest produktiva. Undantagas nagra
bestind i Skdne och Halland, som &dro uppdragna ur fr6 av tyskt ur-
sprung, representeras de av skogsavdelningens granprovytor, som tillhra
den hogsta vixtlighetsklassen av ortrika typer. De bista provytorna adro
nimligen beligna pa Omberg, pa hyperitmordn vid Mélnbacka i Varmland
och i Kinneskogen i Vistergotland. Till hogsta viaxtlighetsklassen hor ock
det ndrmare undersokta vackra granbestandet vid Algb’lskvarn i S6derman-
land. Av dessa dro de tva forsta och det sistnimnda best&ndet nirmare un-
dersokta, i alla tre omsittes humuskvivet till salpeter. Den 6rtrika gran-
skogen & krpk. Undrom i Jamtland hor ock till de vackraste av skogs-
avdelningens provytor i denna del av landet. De ortrika granskogarna
i Norrland torde ock i regel med hinsyn till vixtligheten Overtriffa
Ovriga skogstyper. Gar man igenom skogsavdelningens granprovytor,
finner man salunda, att de, som visa den hogsta produktionen, std pa
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sddan mark, dir kvidvet nitrifieras. Aven forsoken pa de danska ljung-
hedarna visa en stdrre vixtlighet hos granen .pd nitrifierande mark
(MULLER och HELMS 1913).

Mera oklar &dr i virt land fr8gan om tallens stillning till salpetern.
De ortrika tallbestdnden pd Gotland forete ingen hégre grad av vixtlig-
het, framforallt dr skogen ganska kort och triden grovgreniga (se fig.
15). Det vore emellertid ytterligt forhastat, om man ville anse, att den
nitrifikation, som forekommer i dessa marker, skulle vara orsaken hartill,
man har hidr sannolikt att géra med en mangfald ogynnsamma fak-
torer, hidrrérande av sdvil klimatet som den féregdende bestandsskotseln.
Erfarenheten frn de nordtyska skogarna visar ndmligen, att dven tallen
foreter sin hogsta grad av vixtlighet pd sddan mark, diar kvivet nitri-
fieras. VOGEL vON FALCKENSTEIN (1913) har undersokt nitrifikationen
i en'del tyska skogsjordar. Han fann, att det forekommer en ritt livlig
salpeterbildning i sddana bestind av de nordtyska tallskogarna, dir det
finnes en undervegetation av bok. Han uppskattar pd grund av sina
forsok salpeterbildningen till ett s& pass hogt belopp, att tallens kvive-
behov dirigenom fullstindigt tdckes. Han finner ocksd, att markens
bonitet stiger med kvdvets omsdttning till nitrater och hans resultat dga
for denna diskussion ett alldeles sdrskilt intresse. Han undersokte i
mineralogiskt hinseende mycket likformiga jordar, ndmligen flygsandsdyner
(VOGEL vON FALCKENSTEIN 1911), som pd grund av olika bestindsbe-
handling hade en vixlande halt av kvdave och humus. Ehuru markerna
i mineralogiskt hdnseende dro synnerligen niringsfattiga, vixa dock dar
mycket vackra tallskogar, men tallskogens vixtlighet beror av markens
férméga att bilda nitrater. De bidsta markerna bilda de storsta nitrat-
mingderna. D& de olika markerna i mineralogiskt hidnseende &ro lik-
vardiga, framtrader salpeterbildningens roll f6r skogen sd mycket klarare.

Den erfarenhet, som f{6religger pd detta omrade, visar sdlunda, att
samtliga trdd vixa bist pd sddan mark, ddar kvidvet nitrifieras,
och att vid en jimfoérelse mellan i mineralogiskt och fysikaliskt
hinseende likformiga marker boniteten stiger med markens
forméga att bilda salpeter.

Pad grund av klimatets beskaffenhet och markens kalkfattigdom bildas
helst i vdra skogar icke nitrificerande rdhumusformer. Friga dr emeller-
tid, om ej var skogsskotsel mangen gang kan linkas i en sddan riktning,
att vi kunna framalstra salpeterbildande humusformer. Vad som d& nir-
mast dr att tinka pa 4r den roll, som en inblandning av 16vtrdd i vara
barrskogsbestand kan spela {6r humuskvivets nitrifikation. Endast tvenne
sddana bestdnd ha av mig hittills undersokts, bdda beldgna i Norrland och
uppkomna efter brand. I det ena visade sig en liten tendens till sal-
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peterbildning, i det andra var nitrifikationen lika svag som i de rena
granbestdnden (se tab. 7 nir 63 och 64). Det dr emellertid mycket moj-
ligt, att under andra, mera gynnsamma klimatbetingelser inblandningen
av 16vtrdd kan ha en kraftigare effekt.

Emellertid 4r det tydligt och klart, att vi med vara barrtrdd, tall och
gran, kunna uppna synnerligen vackra produktionsresultat dven pd sddana
marker, dir humuskvivet ej Overfores till salpetersyra. Hiarpa lamna
bestdnden i Bjorkviks sn, Jondkers hidradsallmédnning, ett mycket bely-
sande exempel. Men 4ven nir kvivet icke nitrifieras, finnas stora skilj-
aktigheter i dess tillginglighet. Troligen r6r det sig darvidlag om en
storre eller mindre litthet att avspjilka assimilerbar ammoniak. De
peptonspaltningsforsok, som utférts med jordprov, tala hdrfor. Sarskilt
anmirkningsvirt dr i detta hidnseende, att de mera luckra, men icke
nitrifierande rdhumusformerna visa kraftigare ammoniakavspjilkning i en
peptonlésning dn de mera sega, torvartade. De forra dro ju ock gynn-
sammare for skogen dn de senare. Visserligen har jag ej alltid funnit
en parallellism mellan ammoniakavspjilkningen och skogens vixtlighet,
sarskilt ett av Jondkersbestdnden (se tab. 1 n:r 33) bildar ett ratt mirkligt
undantag, men i regel gd dock utslagen i den riktningen, att i de vixt-
ligare bestinden marken visar en storre ammoniakavspaltningsformaga
dn i de mindre vaxtliga.

I Jondkersbestanden dr produktionsskillnaden ej synnerligen stor mellan
bestanden pa salpeterbildande och icke salpeterbildande mark, mark-
betickningen foreter mera pafallande olikheter. Detta skulle man kunna
forklara pa sd sitt, att de Ortartade markbetickningsvixterna dro mera
kinsliga for den form, vari kvdvet erbjudes dn barrtrdaden. Den moss-
rika granskogen ater dger en mycket enformig markbetickning, dven
bestind, som forete visentliga olikheter i produktionen, kunna ha en
mycket likartad markbetickning. Mojligen ar forklaringen till denna fore-
teelse att soka déruti, att barrtrdden dro mera kinsliga f6r om kvivet
tiliféres som ammoniak eller organiska kvaveforeningar dn de for den
mossrika barrskogen karaktiristiska markbetickningsvixterna. P& detta
sitt skulle man moéjligen kunna forklara, varfér markbetdckningen kan
bestd av samma slags arter pd mark med en relativt godartad humus
och pd en sddan med ett mera segt, nidstan torvartat rdhumusticke.
Understkningar av detta slag dro tydligen av ndden, om man skall lyc-
kas uppklara det ingalunda enkla sambandet mellan markbetdckningens
beskaffenhet och skogens produktionsférmaga. ,

Det torde vara tamligen tydligt for varje mer klarseende skogsman,
att ju mer var skogsskotsel utvecklas i rationell riktning, dess stérre upp-
mirksamhet méste vi dgna 4t marken och hur de i marken forsiggdende



STUDIER OVER SALPETERBILDNINGEN I NATURLIGA JORDMANER. 421

processerna influeras av véir bestindsskotsel. Marken idr ett driftskapital,
vars sdkra avkastning p& intet sdtt fir nedsittas eller dventyras utan
stindigt mdste hallas s8 hdgt som mdjligt. D& klimat och markforhal-
landena &dro annorlunda hos oss 4n i andra linder, dir dessa fragor
mera studerats, kunna vi endast bygga pd vdr egen erfarenhet. Aftt
hir foreligger ett stort och viktigt forskningsomrdde torde vara ganska
tydligt. En sdkrare kunskap pa hithérande omrdde bér ock vara dgnat
att ge en fastare basis for vara skogsvérdsdtgirder, vi bora kunna fa
ett klarare begrepp om varfor vissa dtgirder dro skadliga, andra ddremot
nyttiga. I nidsta avhandling skall jag silunda s6ka visa, hur man genom
studier 6ver kvivets omsittning kan f3 ett fastare grepp pa ett sd vik-
tigt kapitel som védra skogars féryngring. .

Till slut torde det vara limpligt att i ndgra kortare punkter samman-
fatta huvudresultatet av féreliggande undersokning.

Kvivet o6verfores till salpetersyra i flera olika naturliga
jordmaner.

Det dr karaktédristiskt for de salpeterbildande jordménerna,
att humusbildningen foérsiggdr under inflytande av elektrolyter
eller 16sliga salter. ,

Denna form av humusbildning dstadkommes antingen genom
maskar och insekter,som blanda humuspartiklarna med mineral-
jorden, eller genom tillstrémmande, elektrolytférande vatten.

Den humusbildning, som dger rum pd mark med ett starkt
bortférande av markens l6sliga salter eller elektrolyter ger
upphov till humusformer, dir kvidvet icke overfores till sal-
peter.

P3d grund av sitt bildningssdtt bliva mulljordarna nitrifice-
rande, rahumusjordarna icke nitrificerande.

I manga vixtsamhillen dger en sd livlig nitrifikation rum,
att nitrater anhopas hos markbetdckningsvaxterna. Hit hora
de mer slutna bestadnden av ddla lovtrdd, sdsom skogar av bok,
ek, alm och ask, alskogar och lunddidlder och 6ver huvud taget
vaxtsamhillen pd mark, som genomspolas av starkt rinnande
vatten. Aven i den hogsta fjillregionen visa sig vixter pi
dylik mark starkt nitrathaltiga.

I 16vdngar och ortrika granskogar 6verfores kvivet till sal-
peter. Nagon anhopning av nitrater har dock mera sillan
iakttagits i markbetdckningsvixterna.

Koloniartade vixtsamhillen & blottad mineraljord bestd ofta
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av utpridglat nitratofila vidxtformer, som upphopa salpeter i
sina vdvnader. I klippsamhillen sker ofta en nitrifikation, li-
kaledes i torvmarker med starkt rorligt vatten. I utdikade
torvmarker intrider ofta en livlig salpeterbildning.

I mossrika och lavrika barrskogssamhillen omfores ej kvivet
till nitrat. Nedbrytningen av de organiska kvidveféreningarna
stannar vid bildningen av ammoniak. Aven i de mest vixt-
kraftiga, mossrika barrblandsbestdnden iakttages ej eller ocksd
en ytterligt svag nitrifikation.

De nitrificerande jordarna ha ofta sur reaktion. De kunna
ofta endast ldngsamt nitrificera en ammoniumsulfatlésning av
for nitrifikation lamplig sammansittning, ehuru de vid lagring
kunna bilda betydande mingder salpeterkvidve. De dga van-
ligen en mera kvdverik humus 4n de icke nitrificerande jor-
darna, visa vanligen stérre ammoniakavspaltningsférméga. De-
nitrifikanter dro allmédnt utbredda.

Nitrificerande, naturliga jordar kunna vid lagring bilda lika
stora eller st6érre mangder salpeterkvidve dn ordindr dkerjord.

Nitrifikationen influeras mycket starkt av de jordménsbil
dande processerna, sdlunda ocksd av klimatet. D3 nitrifika-
tionen har ett stort inflytande pd vixtsamhillets sammansitt-
ning, komma de jordmansbildande faktorera att fd ett viktigt
och i ménga fall avgérande inflytande pd vixtsamhillenas upp-
tridande och férdelning.

Markens kalkhalt befordrar nitrifikationen. I norra Sveriges
starkt humida klimat visar sig emellertid kalkens inverkan
pd vegetationen ofta icke didr den anstdr, men vil dir dit
den féres av vattnet. :

Samtliga skogstrid f{orete storre viaxtlighet pd mark, dir
kvivet nitrificeras, 4n pd sddan, dir det icke nitrificeras.

Det finnes utsikter till att genom en ordnad bestdndsskotsel
framkalla salpeterbildning dven i en sddan mark, didr denna
process eljes ej skulle intrida. Hirigenom bor produktionen
visentligen kunna hdjas.

Aven pd mark, dirsalpeter ej bildas, kunna vi erhilla mycket
vackra produktionsresultat med tall och gran. Dessa barrtrdds
tillvixt synes da vara beroende av den livlighet, varmed am-
moniak avspjdlkas ur humustidckets organiska kvaveforeningar.
Aven i detta fall har med all sannolikhet vir bestdndsskotsel
ett inflytande pd de i marken forsiggdende processerna.
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STANDORTSANTECKNINGAR, NITRATUN DERSOKNINGAR.
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I. Bokskogar.

Bokskog. Skine. Rostdnga sn. Skiralid. Sluttningen av Soderdsen mot
slitten kring Skiralids jdrnvigsstation. Stindortsant. 21/, nitratundersékningar

20/ och 21/, 1915,

Standortsanteckning.!
Trid y.
Fagus silvatica, bildar ett synnerligen vackert, vil slutet bestidnd.
Orter och gris r.-y.

Anemone nemorosa r.-y., bildar en egen facies i markbetickningen.
Asperula odorata r.-y., bildar en egen, frin Anemone nemorosa skild facies
i markbetéickningen.

Dentaria bulbifera r.-flv. y., huvudsakligen 1 Anemone-facies.
Viola riviniana str., flv.-y., huvudsakligen i Anemone-facies.
Viola silvestris spr.-str. 1 Anemone-facies.

Galeobdolon luteum str. i bada facies.

Oxalis acetosella str. 1 bdda facies.

Stellaria nemovum® glockidosperma flv. y. i Anemone-facies.
Ranunculus ficaria enst., flv. y. i Anemone-facies.

Anemone hepatica spr. 1 Asperula-facies.

Anemone ranunculoides spr. i Anemone-facies.

Anthriscus silvestris enst. 1 Anemone-facies.

Corydalis fabacea enst. i Anemone-facies.

Taraxacum officinale enst. 1 Anemone-facies.

Arenaria trinervia spr.

Melica uniflora spr., flv. y.

Milium effusum spr., flv. y.

Rubus ideus spr., flv. y.

Veronica officinalis flv. y.

Galium aparine enst. 1 kanterna.

Lampsana communis enst.

Ranunculus repens enst.

De bdda olika facies, Anemone- och Asperula-facies, ej stringt skilda utan
sammanflyta delvis med varandra.

! D& en anvindning av den moderna, enligt Wiener-reglerna gillande nomenklaturen
sannolikt skulle férorsaka de lisare, som icke &ro botanister ex professo, &tskilliga missfor-
stdnd, har jag i regel fér vanligare vixter bibehallit hittills brukliga namn.

29.  Meddel. frén Statens Skogsforsiksanstalt.
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Undersdkning av véxternas nitrathalt.

Skarp reaktion:
Corydalis  fabacea (i ndgra individ), Stellaria nemorum (i ndgra individ, i
sht. de grovre), Galeobdolon lutewm (i en del individ), Asperula orodata (i
nedre delen av skotten), Rubus ideus.

Tydlig reaktion:
Arenaria trinervia (i en del individ), Dentaria bulbifera, Oxalis acetosella,
Viola riviniana, V. stlvestris.

Ingen reaktion:
Melica uniflora, Milium effusum.

I bokskogarna kring - Skiralid och Rostdnga undersoktes ett storre antal

vixter i avseende pd salpeterhalten.

Skarp reaktion:
Arenaria  trinervia, Lactuca muralis, Rubus ideus, Stellavia holostea, S. ne-
morum.

Tydlig reaktion:
Dentaria bulbifera, Luzula pilosa, Oxalis acetosella, Viola riviniana, V. sil-
vestyis.

Ingen reaktion:
Anemone nemovosa, Dactylis glomerata, Orobus tuberosus, Veronica chamedrys,

V. officinalss.

Bakteriekultur, Jordprov nitrificera endast svagt en ammoniumsulfatlos-
ning, salpeterbuljong och Girravs I6sning denitrifieras inom loppet av négra
dagar under utv. av gasblisor (se nr 23 tab. 6).

Lagringsprov. Jordens férmdga att vid lagring bilda salpeter 4r ej nir-
mare undersokt.

Jordman. Bokskogarna kring Skiralid och Rostdnga ha en utpriglad
mulljord.

Bokskog. Halland. Voxtorps sn. Krpk. Vallisen, Pristtorpshultet. Bokskogs-
parti med utpriglad mulljord. Stindortsant. och' nitratundersékning 29/, 1916.

Standortsanteckning.
Trad y.
Fagus silvatica, timligen vidgreniga individ bilda ett slutet bestdnd, som
vil beskuggar marken.

Orter och gris spr.flv. y.

Oxalis acetosella flv. y. Aira jflexuosa e.
Polypodium dryopterss flv. r. Arenaria trinervia e.
- Lactuca muralts spr. Luzula pilosa e.

Veronica officinalis e.

Mossor saknas, marken betickes med ett multnande l6vlager.
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Undersékning av véxternas nitrathalt.
Skarp reaktion:
Lactuca muralis, flera av individen, men e¢j alla.

Ingen reaktion:
Luzula pilosa, Oxalis acetosella, Polypodium dryopterss, Veronica officinalis.

Bakteriekultur. Jordprov nitrificera ganska kraftigt en ammoniumsulfatlos-
ning, GILTAYS l8sning denitrificeras inom loppet av nigra dagar (se n:r 8 tab. 6).

Lagringsprov. Vid lagring i Erlenmeyer-kolv bilda jordprov frin denna
lokal betydande méingder salpeter. Vid ett férsék hojdes nitrathalten frdn
50 mg till 120 mg salpeterkvive pr kg jord, i ett annat forsék pé tre ména-
der okades nitrathalten frin 25 till 63 mg salpeterkvive pr kg jord (se tab.
7 nr 4 och 6).

Jordman. Utpriglad mulljord, det omgivande bestdndet har dock en mera
rahumusartad humus.

II. Blandbestind av iddla lovtrid.
Slutet blandbestand av idla I6vtrid. Skdne, Rostanga, invid vigen
Rostdnga—Skéralid, ndra Nackarps dal. Stindortsanteckning 23/ 1913, nitrat-

undersokningar 19/, 2°/; och 23/, 1915.

Standortsanteckning.

Trad str.r.
Carpinus betulus str. Fagus silvatica spr.
Quercus robur str.

Buskar:
Corylus avellana str. Pyrus malus e.
LEoonymus europeea e., litet ex. Sorbus aucuparia spr.
Prunus padus str. . Viburnum opulus e.

Grids och orter r.-y.
Rikligas:ymniga:
Anemone nemorosa Mercurialis perennis (flv. r.)
Melampyrum silvaticum

Strédda:
Anemone hepatica Convallaria majalis
Anthriscus silvestyis Oxalis acelosella
Veronica chamedrys
Spridda:
Adoxa moschatellina Poa nemoralis
Clinopodium wvulgare Pulmonaria officinalis
Geum rivale Ranunculus auwricomus
> urbanum » Jicaria
Fragana vesca Rubus saxatilis

Heracium sp. Taraxacum officinale
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Majanthemun bifolium Thalictrum aquilegifolium
Melica nutans Trollius europeus
Orobus tuberosus Vicia seprum

Viola riviniana

Enstaka:
Arenavia trinervia Mpyosotis silvatica
Dactylis glomerata Polygonatum wvesticrllatum
Galium aparine Ranunculus polyanthemus
» boreale Rumex acetosa
Heracleum stbiricum Scorzonera humils
Lactuca muralis Urtica diotca
Mossor e.-spr.
Hypnum striatum Isothecium wviviparum

Undersdkning av vixternas nitrathalt.
Skarp reaktion:

Anthriscus stlvestris, Geum rivale, G. urbanum, Heracleum sibiricum, Lactuca
muralis, Pulmonaria officinalis, Primula officinalis, Rubus saxatilis, Solidago
virgaurea, Urlica dioica, Viola riviniana,

Tydlig reaktion:

Adoxa moschatellina, Arenaria trinervia, Clinopodium vulgare, Fragaria vesca,
Mercurialis perennis, Polygonatum verticillatum, Thalictrum aquilegifolium.

I ndgra individ reaktion:
Dactylis glomerata, Taraxacum officinale.

Intet undersdkt individ visar reaktion:

Aegopodium podagraria, Anemone hepatica, Anemone nemorosa, Convallaria
majalis, Galium aparine, Melampyrum silvaticum, Mpyosotss stlvatica, Oxalis
acetosella, Poa nemorals, Ranunculus ficaria, Veronica chamedrys.

Vixtsamhillen av med detta samhille 6verensstimmande typ forekomma flere-
stiddes kring Rostdnga och Skiralid, ofta av kulturen mer eller mindre foridndrade.
Ofta iakttages hos vixter frin dylika formationer en hog salpeterhalt, sdsom
hos- Arenaria trinervia, Cardamine impatiens, Glechoma hederacea, Chelidonium
magus, Rubus tdeus, Stachys silvatica, Aegopodium podagraria, Stellaria nemorum,
Ranunculus ficavia, Mera svag reaktion har iakttagits hos Mekca nutans, Milium
effusum, Geranium robertranum, Galeobdolon Muteum, Luzula pilosa. Ingen reak-
tion hos Anemone nemorosa, A. hepatica, Convallaria majalis, Hypocheris radi-
cata, Scorzonera humazlss.

Bakterieundersokning. Jordprov nitrificera, om &n mycket lingsamt, en
ammoniumsulfatlésning.

Lagringsprov. Jordprov bilda vid lagring betydande mingder salpeter,
under fem ménader ©kades salpeterhalten hos ett prov frin 8 mg till 200
mg salpeterkvive pr kg jord (se nirmare tab. 7 nr 8).

Jordmaéan. Utpriglad mulljord pd sand.
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Slutet blandbestdnd av #ddla I1ovtrdd. Skine. Rostdnga sn. Utmed
viigen Rostdnga—Skiralid nidra Ugglersd. Diabaskulle. Stindortsanteckning
23/¢; nitratundersokningar 19/s, 2°/, och 23/, 1913.

Standortsanteckning.

Trdad:
Carpinus betulus r. Quercus robur str.
Fagus silvatica str. Tilia cordala e.

Ulmus montana  e.
Buskar spr.
Corylus avellana spr. Rubus ideus enst.

Gris och orter r.-y.

Rikliga-ymniga:

Anemone nemorosa 1.-y. Melica ungflora flv. r.
Convallaria majalis flv. r. Mercurialis perennzs flv. r.
Dentaria bulbifera spr.-flv. r.

Strédda:
Anemone hepatica ) Pulmonaria officinalis

» ranunculordes

Spridda:
Aegopodium podagraria Ranunculus auricomaus
Campanula trachelium » ficaria
Carex digitata Rubus saxatilis
Orobus vernus Viola riviniana
Poa nemoralis

Enstaka:
Orobus tuberosus Scrophularia nodosa
Primula officinalis Solidago vivgaurea

Vicia sepium

Markbetickningen utgéres till overvigande del av ett tunt ticke multnande
16v av bok och avenbok. Mossor saknas nistan, finnas endast & ndgra smirre
flickar och grévre triadrotter.

Hogskogsskiktet bildas av ek, avenbok och bok, men ett tydligt ligskogs-
skikt finnes, bildat av bok, avenbok, alm och lind jimte hassel. Nérmare
vidgen, dir ligskogsskiktet &r mindre tidtt, dr Ort- och grédsfloran rikligare,
isynnerhet spelar Melica uniflora en viktig roll.

Undersékning av viaxternas nitrathalt.
Skarp reaktion:

Campanula  trachelium, Dentaria bulbifera, Rubus saxatilis, Pulmonaria offi-
cinalis, Rubus ideus.

Tydlig reaktion:

Melica uniflora, Mercurialis perennis, Primula officinalis, Ranunculus auri-
comus {stort individ).
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Ingen reaktion:
Aegopodium podagraria, Orobus vernus, Orobus tuberosus, Vicia sepium.

Bakterieundersdkning. Jordprov nitrificera mycket ldngsamt en am-
moniumsulfatlgsning.

Lagringsprov. Vid lagring i Erlenmeyer-kolv bildas betydande mingder
salpeter. Vid ett férsék steg under fem méinader halten salpeterkvive frin
16 till 120 mg salpeterkvive pr kg jord (se tab. 7 nr 7).

Jordméan, Marken utgéres av en mullblandad vittringsjord av diabas, till
firgen svartbrun, si sméningom 6vergiende i underliggande, klart rostbruna
skikt,

Ekskog. Uppland. Djursholm. Skogsparti, timligen oberort av kulturen,
intill stranden av Svalnidsviken. Bild se fig. 2.
Nitratundersgkningar 26/, 1916, stdndortsanteckning 23/, 1916.

Bestandsbeskrivning.

Ekskogsbestindet bestdr av gamla kraftiga ekar med vida kronor, som 4t-
minstone flickvis beskugga marken ganska viil. Undervéixt av buskar endast
i bestindskanterna. Markvegetationen viixlar ganska starkt allt efter beskugg-
ningsgraden och den av ekarnas bladavfall péverkade mullbildningen. Dir
beskuggningen é#r starkare, har markbetidckningen lundkaraktir. Nérmast om-
kring ekstammarna och under ekkronorna férhdrskar i markbetickningen
Convallaria mayals, som kan bilda ganska tita och rena mattor, utit kransade
av en bard Gewm wrbanum. Som exempel pd markvegetationens vixlingar
némnas hir nedan tvenne anteckningar frin smirre flickar, av vilka den ena
har mera lund-, den andra mera &ngskaraktir.

Mindre parti med lundkaraktér,

Buskar spr.

Ribes alpinum Rose spp.
Rhamnus cathartica

Grids och orter y.

» Dactylis glomerata r. Glechoma lhederacea  spr.

Geum wurbanum str.-r. Agrostis vulgarss »

» rivale str. Trifolium flexuosum >

Anthriscus silvestris  spr. Atra cespitosa enst,
Allium oleraceum » Ranunculus acris  »
Alchemilla vulgaris » » repens  »
Gerantum silvaticum  » Viola riviniana »

Merken betickes med multnande 16v och andra vixtrester.

Mindre parti med dngsnatur.

Buskar spr.
Sorbus aucuparia Juniperus communzs
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Ris e.
Myrtillus nigra.

Gréds och orter y.

Trifolium flexuosum r. Ranunculus acris spr.

Agrostis vulgaris  str, » polyanthemus e.
Dactylis glomerata » Campanula persicifolia >
Aira flexuosa » » rolundifolia >
Briza media Spr. Phleum pratense »
Orobus tuberosus » Spirea filipendula »
Phleum bochmer: > Viola canina »

I markbetéickningen ingd rikligt med mossor, sisom Hylocomium proliferum,
triguetrum och squarvosum, Astrophyllum cuspidatum etc.

Understkning av viaxternas nitrathalt.
Skarp reaktion:
Anthriscus  silvestris, Geum urbanum, G. rivale, Taraxacum officinale, Viola
hirta,
Tydlig reaktion:
Convallaria majalis, Geranium silvaticum.
Ingen reaktion:
Allium oleraceum, Dactylis glomerata, Primula veris, Rubus saxatalis, Viola

riviniana.

Lagringsprov. Prov togos frin trenne platser, nimligeéh frin ett Convallaria
majalis-bestdnd, frin ett lundparti och frin ett 6ppet parti. Proven lagrades
under tretton veckor i Erlenmeyer-kolv. Det férsta provet dkade halten salpeter-
kvdve fran 7 mg till 32 mg, det andra frin 25 mg till 75 mg och det tredje
frin 4 mg till 75 mg, allt berdknat pr kg jord (se tab. 7 nr 43—45).

Jordman. Téimligen utpriglad mulljord med en antydan till blekjord.

Almskog. Skine. Dalby sn. Dalby hage. Stitlig 16vskog av ddla 16v-
trdd & silurmorédn, almskog med inspringd ek. Stdndortsanteckning och nitrat-
unders6kning 25/, 1913,

Standortsanteckning.
Trad r.

Ulmus montana t. Quercus 70bur spr.-str.

Buskar och ldgre trdd r.

Ulmus montana str.-r. Corylus avellana str.
Crategus oxyacantha str. Fraxinus excelsior spr.
Orter y.
Ymnig:

Mercurialis perenns, karaktirsgivande.
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Rikliga:
Corydalis cava . Ranunculus ficaria
Galium aparine Veronica hederifolia
Strédda-rikliga:
Adoxa moschatellina Anemone nemorosa
Strédda:
Aegopodium podagraria Ranunculus auricomaus
Anemone ranunculoides Stachys silvatica
Anthriscus silvestris Urtica dioica
Geum urbanum
Spridda:
Gagea lutea Taraxacum officinale

Poa sp.

Markbetickningen utgéres till visentlig del av ett tunt, snart multnande
lovlager, flickvis tunt mossticke av Hypnum striatum.

Unders6kning av véxternas nitrathalt.
Skarp reaktion:

Corydalis cava (ett flertal, ej alla individ), Gewmn wrbanum, Stachys silva-
tica, Urtica dioica, Veronica hederifolia.

Tydlig reaktion:
Adoxa moschatellina, Anthriscus silvestris, Galium aparine.

Ingen reaktion:

. © . . .
Aegopodium podagraria, Ranunculus auricomus, Taraxacum officinale.

Triadartade vixters reaktion:

Ulmus montana skarp reaktion
Corylus avellana tydl. »
Fraxinus excelsior  ingen »
Lonicera xylosteum®  » »
Acer platanordes* » »

For ovrigt undersoktes ett antal vixter frdn andra delar av Dalby hage,
dn dir stdndortsanteckningen gjordes.

Tydlig eller skarp reaktion:
Campanula trachelium, Carex silvatica, Circea lutetiana, Galeobdolon luteum,
Geum rivale, Stellaria nemorum *glochidosperma, Melandrium silvestre, Oxalis
acetosella, Rumex sanguineus, Spirea wulmaria, Viola mirabilis.

Ingen reaktion:
Alchemilla vulgaris, Bellis perennis, Campanula latifolia, Cherophyllum temu-
lum, Dactylis glomerata, Paris quadrifolia, Pulmonaria officinalis, Ranun-
culus auricomus, Veronica chamedrys, Vicia sepium.

Bakterieundersokning. Jordprov nitrificera ldngsamt en ammoniumsulfat-
16sning.  Salpeterbuljong och GirLTavs 16sning denitrifieras inom ndgra dagar
under utveckling av gasbldsor (se tab. 6 nr z4).

1 Frén annan plats, &n dir stdndortsanteckningen gjordes,
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Lagringsprov. Prov, lagrade i Erlenmeyer-kolvar, bilda betydande méingder
salpeter. I ett forsok okades under fem och en halv minader halten av
salpeterkvive frin 14 mg till 70 mg pr kg jord (se tab. 7 nr g).

Jordman. Djup, vil bearbetad mulljord pd kalkhaltig morin.

Asklund. TUppland. Vité sn. Skabbholmen under I.idé gérd.
Angdende asklundarnas vegetation hinvisas nirmare till HESSELMAN 19o04.
Undersokt 23/g 1916. (Se fig. 5.)

Unders6kning av vixternas nitrathalt.
Skarp reaktion:

Geum rivale, Glechoma hederacea, Melandrium silvestre, Mercurialis perenniss
Milium effusum, Polygonatum multiflorum, Rubus ideus, Spirea wlmaria,
Stachys silvatica, Urtica dioica.

Tydlig reaktion:
Anthriscus stlvestris, Melica nutans, Poa nemoralis, Polystichum filix mas,
Primula officinalis, Ranunculus cassubicus.

Ingen reaktion:
Allium wrsinum, Convallaria majals, Heracleum sibiricum, Laseipitium lati-
Jolium, Paris quadrifolia, Ribes alpinum.

Lagringsprov. Prov, lagrade i Erlenmeyer-kolvar, tka salpeterhalten betyd-
ligt. I ett forsok 6kades under tre ménader halten av salpeterkvive frdn 1,4
mg till 120 mg pr kg jord (se tab. 7 nr 48). Jordens halt av salpeterkvive
uppgick ej till mer 4n 1,4 mg pr kg jord, di vixternas nitrathalt undersoktes.

Jordman. Utpriglad mulljord, vdl genomvivd av vixtrotter.

III. Lévingar,

Lundartad 18ving. Sédermanland. Orné sn. Angsholmen under Vand gérd.

Nedanfér en c:a 10 m hég, nistan tvédrbrant leptitklippa med urkalk har
vegetationen en lundartad karaktir, Lunden bildar en randzon utmed klippans
fot, utanfor denna zon ett mera &ppet, dngsartat parti.

Standortsanteckning 28/s 1915.

Tréad r.
Populus tremula . . Acer platanoides e.
Quercus robur str. Sorbus suecica »
Fraxinus excelsior spr.

Buskar:
Ribes alpinum str. Lonicera xylosteum spr.
Rose spp. > Rhamnus cathariica »

Viburnum opulus »

Grids och orter y.
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Rikliga:
Anemone nemorosa Polystichum filix mas flv, r.
Laserptium latifolium Ranunculus ficaria
Milium  effusum Rubus saxatilis
Spirea ulmaria
Strodda:
Actea spicata Dentaria bulbifera
Anemone hepatica Geum rivale
Convallaria majalis - Primula officinalis
Spridda:
Agrimonia eupatoria Majanthemum bifolium
Clinopodium vulgare Melandrium silvestre
Cynanchum vincetoxicum Melica nutans
Fragaria vesca Orzganum wvulgare
Galium boreale Pimpinella saxifraga
Geranium sanguineum Poa nemoralis
» luctdum Solidago virgaurea
Heracleum  stbiricum Valeriana officinalis
Hypericum quadrangulum - Veronica chamedrys
Lathyrus pratensis Vicia sepium
' »  silvatica
Enstaka:
Arenaria trinervia Listera ovata
Campanula persicifolia Ranunculus acris
Erysimum  hieracisfolium Taraxacum officinale
Geranium robertianum Trifolium flexuosum

Turritis glabra

Markbetickningen utgéres i huvudsak av multnande blad. P& berget ofta
ett svillande mossticke, sirskilt framtridande dr Hylocomium triquetrum.

Undersdkning av véxternas nitrathalt *9/¢ 1915.

Ingen reaktion:

Actea spicata, Clinopodium vulgare, Dentaria bulbifera, Geranium lucidum,
G. robertianum, Geum rivale, Heracleum stbiricum, Melandrium silvestre,
Origanum vulgare, Polystichum filix mas, Rubus saxatilis, Soldago virgaurea,
Spirea ulmaria, Valeriana officinals.

Bakterieundersokning. Jordprov nitrificera, men mycket ldngsamt, en am-
moniumsulfatlsning.

Lagringsprov. Ej utfort.

Jordman. En sirdeles rikt och vil utvecklad mulljord.

Hassellund. Soédermanland. Orné sn. St. Bredvik.
Lovingsparti med hassel, runt omkring omgivet av dker. Stindortsant. 24/g,
nitratundersokn. 22/5 1915.
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Standortsanteckning.

Trad spr.
Betula werrucosa Spr. Picea abies e.
Buskar y.
Corylus avellana r.-y. Sorbus aucuparia spr.
Prunus avium str. Cralegus oxyacantha e.
Jungperus communis Spr. Rhamnus frangula e.
Ris e.
Myrtillus nigra e. Vaccinium vitis idea e.

Gréds och orter r.-y.

Rikliga:
Convallaria majalis r.-y. Majanthemum bifolium flv. r.
Strodda:
Dactylis glomerata Melampyrum stlvaticum
Spridda:
Aira flexuosa Orobus tuberosus
Allium  oleraceum Polygonatum officinale
Anthriscus silvestris Polystichum spinulosum
Epilobium angustifolium Primula officinalis
Hieracium cfr silvaticum Spirea filipendula
Luzula pilosa Veronica chamedrys
Enstaka:
Achillea millefolim Hypocheris maculata
Agrostis vulgaris Hypericum quadrangulum
Equisetum arvense Melica nutans
Galeopsis tetrahit Rubus saxatilis

Viola riviniana

Marken mestadels mellan grédsen och orterna betickt med multnande 16v,
mossor forekomma dock, sdsom Clhmacium dendroides, Bryum roseum.

Det antecknade bestdndet é&r helt litet, c:a 30 m ldngt och 10 m brett,
pé sluttningen av en liten klippa i dkrar. Vixtsamhillet dr en slags hog-
buskformation, bildat fornimligast av Corylus avellana. Over hogbuskskiktet
hoja sig spridda Befula verrucosa och en enstaka gran. Hasselbuskarna dro mycket
kraftiga, nd en hojd av 5 & 6 m och ha vida kronor, som kraftigt beskugga
marken. Bland hasselbuskarna inspringda enstaka exemplar av Prunus avium
och Rhamnus frangula. Under hasselbuskarna enstaka exemplar av Picea abies
och spridd Prunus avium samt tynande Juniperus communis. 1 Ortvegetationen
dr Convallaria majalis dominerande. ‘

Undersokning av véxternas nitrathalt.
Ingen reaktion:

Anthriscus  silvestris, Convallaria majalis, Epilobium angustifolium, Rubus
saxatilis.
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Bakterieundersokning. Jordprov framkalla endast nitrit i en ammonium-
sulfatlésning.

Lagringsprov. Vid lagring i Erlenmeyer-kolv bildas ritt betydande nitrat-
mingder. I ett forsék o6kades under tvd minader halten salpeterkvive frin
1o till 38 mg pr kg jord (se tab. 7 nr. 13).

Jordman. Ganska utpriglad, av maskar och insekter genomarbetad mull.
Antydan till blekjord.

Loving, prland. Grisslehamn. S6dra delen av Byholmalandet. Bakterie-
prov och anteckningar den !3/¢ 1910.

Karaktidrsvaxter:
Trad str.
Quercus robur, Fraxinus excelsior, Acer platanoides, Betula wverrucosa, So;’bus
aucuparia, Picea abies, Pinus stlvestris.
Buskar spr.
Corplus avellana, Juniperus communis, Rose spp.

Orter och gris y.
Anemone nemorosa, A. hepatica, Convallaria mayalis, Laserpitium latifolium,
Orobus wernus, Listera ovata, Melampyrum nemorosum, Paris quadrifola,
Vicia silvatica.

Mossor:
Hylocomium triquetrum.

Under mossticket en sandblandad mull.

Bakterieundersékning: Jordprov nitrificera WINOGRADSKYS l6sning (se
tab. 3 nr 17).

Hassellund. Uppland. Vité sn. Skabbholmen under Lid6 gird. Ang8ende
hassellundarnas vegetation hiinvisas nirmare till HESSELMAN 1904. Nitratun-
dersckning 23/ 1916.

Undersdkning av vixternas nitrathalt.
Svag reaktion:
Urtica dioica.
Ingen reaktion:

Actea spicata, Geum rivale, Melandrium silvesire, Mercurialis perennis, Milium
effusum, Poa nemoralis, Polystichum jfilix mas, Stachys silvatica, Viola ri-
viniana.

Lagringsprov. Vid lagring i Erlenmeyer-kolv bildas endast méttliga méng-
der salpetersyra. I ett forsék steg under tre méinader halten salpeterkvive
frin o, mg till 4 mg pr kg jord (se tab. 7 nr 47).

Jordman. Mindre utpriglad, nidgot seg och sammanhingande mulljord.
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Ortbacksartad loving, Sédermanland. Orné sn. Morby. Lovingen intar
en sluttning mellan en med tall och gran bevuxen hage och en nedanfor
liggande dker. Stdndortsanteckning 24/s 1913, nitratundersokning 4/s 1915.

Standortsanteckning.

Trad spr.
Betula verrucosa spr.-str., 12 4 14
m hog :
Populus tremula m. spr.

Buskar str.-flv. r.

Corylus avellana str.-r.
Sorbus aucuparia

Ris spr.-str., flv. r.

Arctostaplylos wva wrsi enst. fl. y.
Calluna vulgarss spridda 1. y.

Grids och orter y.

Pinus silvestris e., lig
Picea abtes e., 3 m hog

Rosa sp. spr.
Salix caprea e.

Vaccinium wvitis idea str.
Myrtillus nigra’ e.

Rikliga-ymniga:

Agrostis vulgaris str.-flv. y.
Calamagrostis arundinacea str.-r.
Convallaria majalis str.-r.

Strédda:

Anemone hepatica
Festuca ovina
Fragaria vesca
Pimpinella saxifraga

Spridda:

Achillea millefolium
Aira flexuosa .
Anthoxanthum. odoratum
Anthriscus silvestres
Campanula persicifolia
Clinopodium  vulgare
Galium verum
Hypericum quadrangulum
Hypocheris maculata
Melica nutans

Orobus tuberosus

Enstaka:

Antennaria dioica

Briza media

Chrysanthemum leucanthemum
Dactylis glomerata

Galeopsis tetrahit
Helianthemum chameecistus

Hieracium pilosella

Melampyrum stlvaticum r.
Rubus saxatilis str.-r.

Plantago lanceolata
Spirea filipendula

Trifolium flexuosum

Poa nemorals

> pratensis
Polygala vulgaris
Polygonatum officinale
Potentilla erecta
Primula officinalis
Preris aquilina
Ranunculus acris
Vicia cracca
Vicia seprum
Viola riviniana

Lathyrus pratensis
Lusula pilosa
Stlene nutans
Trifolium pratense
Veronica chamedrys
Vicia sepium
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Mossor str.-r.
Hylocomium parietinum r. Dicranum undulatum str.
» squarrosum str. Hylocomium triquetrum spr.

» proliferum  »

Hela vixtsamhillet dr timligen Oppet, marken ganska torr. P& grund av
bestdndets oregelbundna slutenhet ritt stor vixling i markbetickningen. Hassel-
buskarna ganska smd, 3 4 4 m hoga; den skugga, de kasta, dr timligen svag
och oregelbunden, skuggfloran f6ga utpridglad. P4 de mer 6ppna och torra
platserna upptrdda ris, sisom ljung, lingon och mjélon. Ortfloran dr det oaktat
pd dessa platser ganska rik.

Undersdkning av vaxternas nitrathalt.

Ingen reaktion:
Anthriscus silvestris, Clinopodium vulgare, Hypocheris maculata, Hieractum
pilosella, Luzula pilosa, Melampyrum silvaticum, Rubus saxatilis, Viola ri-
viniana.

Bakterieunders6kning. Jordprov framkalla endast nitrit i en ammonium-
sulfatlésning, ej nitrat.

Lagringsprov. Jordprov bilda vid lagring salpeter, ehuru ej i ndgon stérre
méngd. Prov, tagna under hasseln, ckade under tvd maidnader nitrathalten
frin 1 mg till 14 mg pr kg jord, ifrdn ljungbevuxet parti taget prov okade
€j sin nitrathalt, som frdn bérjan var mycket ldg, o,4 mg pr kg jord (se
tab. 7 nr 14 och 15).

Jordman. Timligen utpriglad mulljord. Borjande blekjordsbildning.

Léving av nordisk (mellannorrlindsk) karaktir. Angermanland.
Sluttningar mot Angermanilven strax ovanfor Forsmobron. (Se fig. 8.)
Stindortsanteckning och nitratundersokning den */, 1914.

Standortsanteckning.
Vixtticket vixlar mycket i sin sammansittning allt efter belysningsgraden
och markens fuktighet. Efterfoljande avser dirfér att ge en mera allmin
beskrivning av vegetationen.
Trad:
Alnus incana, Betula odorata, B. verrucosa, Prunus padus, Salix caprea,
S. nmigricans, Sorbus aucuparia.

Buskar:
Junsperus communis, Ribes rubrum, Rubus idceus.

Ris:

Myrtillus nigra, M. wliginosa, Pyrola rotundifolia, P. secunda, Vaccinium vitis
dea.

Orter och gris:

Aira cespitosa, A. flexuosa, Alchemilla vulgaris, Antennaria dioica, Anthoxan-
thum odoratum, Anthriscus silvestris, Botrychium lunaria, Campanula rotundi-
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Jolia, C. patula, Carex pallescens, Carum. carve, Chrysanthemum leucanthemunt>
Cewloglossum wviride, Convallaria majalis, Dianthus deltoides, Polypodium dryop-
terts, Eptlobium angustifolium, Equisetum arvense, E. silvaticum, Festuca ovina,
Lragana vesca, Gentiana amarella, Geranitum silvaticum, Geum rivale, Hera-
cleum  sibiricum, Hieracium pilosella, H. wumbellatum, H. sp., Hypocheris
maculata, Lathyvrus pratensts, Luzula multiffora, L. pilosa, Majanthemum bifolium,
Melampyrum  pratense, M. silvaticum, Melandrium silvestre, Melica nutans,
Pimpinella  saxifraga, Polygonum wviviparum, Potentilla erecta, Prunella vul-
garts, Ranunculus acris, R. auricomus, Rhinanthus minor, Rubus arcticus,
R. saxatilis, Rumex acetosa, Stellaria’ graminea, Taraxacum officinale, Tvi-
Jolium pratense, T. repens, T. flexuosum, Tussilago farfara, Valeriana officinalis,
Veronica chamedrys, V. officinals, Vicia cracca, Viola tricolor.

Mossor:

Hylocomium parietinum, H. proliferum, H. squarrosum, Climacium dendroides,
Thwdium  abetinum, Th. recognitum m. fl.

Undersdkning av vaxternas nitrathalt.

Skarp reaktion:
Rubus rdeus.

Ingen reaktion:
Anthriscus  silvestris, Carum carve, Chrysanthemumn leucanthemum, FEptlobium
angustifolium, Geranium silvaticum, Melampyrum pratense, Rhinanthus minor.

Bakteriologisk undersokning. Jordprov nitrifiera relativt snabbt en am-
moniumsulfatlésning (se tab. 5 nr 41).
Jordman. Mulljord, knappast antydan till blekjord.

Loving av nordisk (mellannorrlindsk) karaktdr. Angermanland.
Tésjo sn. Téasjoberget. (Se fig. 9.) Undersokt 24/, 1915,

Standortsanteckning.
Trdad enst.-spr. '
Alnus incana e. Picea abies e.
Betula odorala e.

Buskar e.
Juntperus communts e.

Gris och orter y.

Rikliga:
Agrostis vulgaris Majanthemum bifolium
Aira cespitosa Polygonum viviparum
Trifolium pratense
Strodda:
Aconitum septentrionale Geranium  silvaticum
Antennaria diotca Melampyrum  stlvaticum
Botrychium lunaria Rhinankus minor

» virginianim Taraxacum officinale



440 HENRIK HESSELMAN,

Spridda:
Achillea millefolium Geum rivale
Campanula rotundifolia Hieracium auricula
Carex digitata » sp.

»  pallescens Luzula multiflora
Carum carvi Potentilla verna
Equsetum  arvense Prunella vulgaris
Galium uliginosum Ranunculus acris
Festuca rubra Solidago virgaurea

Vicia cracca
Enstaka:
Alchemilla vulgars Gentiana nivalis
Carex alpina Selaginella spinulosa

> capillaris Trientalis europea

Fragaria vesca Viola rivinmiana

Mossor:
Hylocomium  prolyferum, Climacium dendroides, Tortula ruralis, Thuidium
abietinum.

Lavar:

Cladina silvatica, pd torrare fl.
Bakteriologisk undersdkning. Jordprov framkalla en svag nitrifikation i
en ammoniumsulfatlosning.

Lagringsprov. Vid lagring i Erlenmeyer-kolv bildas ritt rikligt med sal-
peterkvéive (se tab. 7 nr 6o).

Jordman. Tvd cms mullskikt, ddrunder 15 cm chokoladbrunt, mullblandat
skikt, 6vergdende genom ett ljusare lager i svart alunskiffermorin.

Léving av subalpin typ. Jimtland, Are sn. Mullfjillet. Sluttningar
péd silurmorén. 4oo—450 m 8. h. (Se fig. 10.)

Stdndortsanteckning av T. LAGERBERG den-2'/; 1913, nitratundersskning
den 20/, 1915.

Standortsanteckning.:
Ortrikt parti med trid.

Trad:
Alnus incana e. Salix caprea e.
Betula odorata flickv. r. > migricans  »
Picea abies e. > pentandra >
Populus tremula e. ) Sorbus aucuparia »
Buskar: )
Alnus incana e. Rubus ideus  flv.-y.
Betula odorata » Salix glauca e.
Juniperus communis  » > ngricans oy

Populus tremula » >  penlandra >
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Ris:
Myrtillus nigra flv. . Vaccinium wvitis idea flv. r.
Pyrola minor e.

Orter y.
Aconttum seplentrionale str. fl. y. Caloglossum viride e
Alchemilla filicaulsis str. fl. y. Epilobium angustifolium »
Gerantum silvaticum Spr. Fragaria vesca »
Oxalis acetosella flv. str. Galium uliginosum »
Paris quadrifolia spr. Geum rivale »
Polypodium dryopterss spr. fl. y.. - . Hieracium cfr. glomeratum »
Ranunculus acris = » » stlyaticum >

» auricomus » Majanthemum bifolium »

Spirea ulmaria spr. fl. r. Melampyrum silvaticum »
Trientalis europea Spr. Melandyiumn silvestre >
Trifolsum repens r. Polygonum viviparum »
Viola biflora » - Potentilla erecta »
Valeriana excelsa spr. Ranunculus rvepens »
Carum carvi e.-spr. ‘Sagina linnei ’ >
Cirsium  heterophyllum » > Solidago virgaurea >
Heracleum sibiricum > > ‘ " Taraxacum officinale »
Achillea mille folzum e. Veronica chamedrys »
Angelica silvestris > Vicia cracca »
Anthriscus silvestris > Viola epipsila »

Gris flv. r.
Aira cespitosa r. Luzula multiflora  e.

» flexuosa spr. fl. r.. > pilosa »
Anthoxanthum odoratum spr.-str. Melica nutans spr.
Calamagrostis sp. Spr.” Phleum alpinum  e.

Carex vaginata e. Poa pmlmsz's »

Mossor str.r.
Amblystegium uncinatum, Bryum roseum, Camptothecium nztem, Catharinea
undulata, Climacium dendroides, Hylocomium squarrosum, Polytrichum commune.

Oppet, dngsliknande parti i lovéiingen.

Orter: \
Viola biflora str.-flv. y. Bothryckium lunaria €.-spr.
Trifolium repens r. Thalictrum alpinum »
Polygonum viviparum str.-r. Aconitum septentrionale e.
Chrysanthemum leucanthemum  str. Ajuga pyramidalis »
Geranium  silvaticum » Galium ubginosum. - >
Rhinanthus minor » Gentiana campestris >
Solidago virgaurea » Hieracium cfr. glomeratum »
Antennaria dioica flv. str. » pilosella »
Cirsium. heterophyllum > » Me/ampymm stlvaticum »
Potentilla “erecta > > Rumex  arifolius »
Campanula rotundifolia  spr. Sprrea ulmaria »
Ranunculus acris » © o Taraxacum officinale »
» auricomus > Veronica officinals »
Trifolium pratense » Viola riviniana »

30.  Meddel. fran Statens Skogsforsoksanstalt.



442 HENRIK HESSELMAN,

Gris:
‘Aiva cespitosa, r.-y. Carex pilulifera e.
Anthoxanthum odoratum str.-r. > vaginata »
Aira flexuosa  str. Festuca ovina »
Carex ornmithopoda e. Luzula multiflora  »
> pallescens  » Phleum alpinum >
Mossor:

Hylocomium parvietinum, H. squarrosum.

Undersékning av vixternas nitrathalt.
Skarp reaktion:
Rubus ideus.

Ingen reaktion:

Aconitum  septentrionale, Anthriscus silvestrss,. Heracleum sibiricum, Melica
nutans, Oxalis acetosella, Rubus saxatilis, Viola biflora.

Bakteriologisk  undersékning. Jordprov nitrificera ej en ammoniumsul-
fatlosning.

Lagringsprov. Vid lagring bildas ej obetydliga méngder salpeterkvive (se
tab. 7 nr 58). '

Jordman. Ett 5—15 cm miktigt mullskikt, dvergdende i ett rostrtt, mull-
haltigt skikt. P& ndgra stillen ett tunnare blekjordsskikt.

IV. Lunddilder.
Lunddéld. Skdne. Bistads sn, nira Korresmélla. Kring en bick frdn Hal-
landsis.

Sténdortsanteckning och nitratunderskning 27/, 1915.

Standortsanteckning.

Trdd r.
Alnus glutinosa . ‘ Fagus stlvatica  str.
Fraxinus excelsior » Ulmus montana >
Buskar str.
Corylus avellana str. Crategus oxyacantha str.

Prunus padus »
Orter och gris y.
Ymnig:
Ranunculus ficaria fldckvis tickande.

Rikliga—flickv. r.:

Cardamine amara LEquisetum silvaticum

Stellaria nemorum Mercurialis perennis
Strédda:

Anemone nemorosa Oxalis acetosella

Geum rivale Spirea ulmaria
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Spridda:
Adoxa moschatellina Polystichum filix mas
Anthriscus stlvestris Rubus ideus.
Chrysosplenium  alternifolium Stackys silvatica
Parts quadrifolia Urtica dioica
Enstaka:
Caltha palustris Ranunculus auricomus
Fptlobium montanum » repens

Geranium robertianum

Fran ddldens sidor rinner vatten i oregelbundna firor ned mot bicken,
vilket framkallar en vixling i undervegetationens beskaffenhet utan att for-
orsaka forindringar i bestdndet. I.unddidlden gridnsar mot ett kalhygge i bok-
skog, i kanten av detta Asperula odorata och Rubus ideus i frodiga exemplar.

Markbetéickning av multnande 16v, flickvis tunna mattor av. Hyprum distans,
a stenar Hylocomium loreum, mattbildande.

Undersdkning av vidxternas nitrathalt.

Skarp reaktion: :
Anthriscus stlvestris, Asperula odovata, Chrysosplenium alternifolium, Epilobium
montanum, Gerantum robertianum, Geum rivale, Mercuvialss perennis, Poa sp.,
Polystichum filix mas, Rubus ideus, Spirea ulmaria, Stachys silvatica, Stella-
ria nemorum, Urtica dioica, Valeriana officinalis, Veronica beccabunga (i
bécken).

Svag—tydlig reaktion:
Oxalis acetosella, Ranunculus ficaria, R. repens.
Ingen reaktion:
Adoxa moschatellina (i fruktstadium), Crepis paludosa, Luzula pilosa, Parss
quadrifolia.
Reaktion hos tridartade vixter:
Ulmus montana,  tydlig reaktion.
Fraxinus excelsior, ingen >
Prunus padus, » »
Bakterieundersékning och lagringsprov e utfoérda.
Jordman. Av maskar och insekter vil genomarbetad mull.

Lunddild. Skine. Rostdnga sn. Skédralid. Lunddild utbildad kring Skira-
bécken i sprickdalen vid Skaralid.
Stindortsanteckning 2'/; 1915, nitratundersokning 9/5, 21/ och 22/ 1915.

. Standortsanteckning.

Trad r.
Acer platanoides enst. Pyrus- malus spr.-str.
Alnus glutinosa r. Quercus robur e.-spr.
Betula verrucosa spr. Salix caprea spr.
Carpinus betulus e. Sorbus aucuparia enst.
Fagus silvatica e.-spr. « Ttlia cordata enst.

Fraxinus excelsior spr. . Ulmus montana . >
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Buskar spr.

Crategus oxyacantha enst.
LEvonymus europea spr.
Lonicera xylosteum e.
Prunus padus spr.
Rhamnus frangula enst.
Ribes rubrum »

Grids och orter y.

Anemone nemorosa r.-y.
» ranunculoides r,

Chrysosplenium alternifolium enst. fl. y.

Geum rivale str.-r.
Majanthemum bifolium spr. fl. r.

Strédda:

Alchemilla vulgaris

Caltha palustris (invid béckkanten)
Ciysium  oleraceum

Crepis paludosa

Spridda:

Anemone hepatica
Angelica silvestris
Asplenium filix femina
Calamagrostis sp.
Cirsium palustre
Hypericum quadrangulum
Melica nutans

Oxalis acetosella

Enstaka:

Aegopodium podagraria
Thalictrum aquilegifolium

Rosa sp. spr.
Rubus ideus flv. r.-y.
»  cfr. fruticosus flv. y.
Salix aurita spr.
Viburnum opulus spr.

Rikligasymniga:

Mercurialss perennzs enst. fl. y.
Polypodium phegopteris fiv. r.
Spirea ulmaria str.-y. '
Urtica dioica enst. fl. y.

Galeobdolon luteum
Valeriana dioica (invid bickkanten)
Ty officinalis

Poa nemoralis
Prunella vulgaris
Solidago virgaurea
Succisa pratensis
Taraxacum officinale
Triticum caninum
Trollius europeus
Viola palustris

»  ripiniana

Oxalis acetosella v. rosea
Ranunculus auricomus

. Tussilago farfara

Mossor, smirre flickar, r.

Bryum wventricosum Astrophyllum vostratum

Markbetickningen utgéres till 6vervigande del av multnande 16v, mossor
forekomma mest utmed béckkanterna samt pd de smd holmarna i bicken.

I bécken forekomma en hel del orter och gris, sisom

Caltha palustris
Cardamine amara
Carex ampullacea

Mentha cfr, aquatica
Menyanthes trifoliata
Myosotis palustris
Naumburgia thyrsiflora
Utmed bidckkanterna bildas flickvis smirre bestdnd av

Carex ampullacea Carex vesicaria
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I lundddlden finnas hér och dir smérre, kirrartade formationer. med starkt
rorligt vatten. Marken i dem #r. betickt med ett lager av multnande al- och
bokl6v, under vilket finnes ett luckert, av vatten genomdrinkt humusskikt.
P4 ett stille hade fanerogamvegetationen foljande sammanséttning:

Spirea wilmaria r. Caltha palustris  spr. -

- Chrysosplenium  alterntfolium, str. . Cardamine amara >
Poa sp. S Geum rivale >
Ranunculus repens » Angelica silvestris enst.
Stellaria uliginosa » Valeriana officinalis >

Lunddilden 4r egentligen utbildad inom sjdlva bidckomrddet, d. v. s. pa
de smi holmar, som omramas av den slingrande bicken, samt invid béck-
strinderna. Utmed strinderna forhédrska sidana vixter som Rubus ideus,
Rubus cfr. fruticosus, Spirea wimaria, Polypodium phegopleris, Valeriana officinalis
etc. Ej lingt frdn sjilva béckkanten foréindras vegetationens karaktdr, ris
sdsom ljung och blibdr bliva allminna, medan lunddildens flesta viixter for-
svinna. Bland risen forekommer dock Anremone nemorosa.

Undersdkning av vaxternas nitrathalt.
/s 1915.
Skarp reaktion:
Alchemilla vulgarss, Angelica silvestris, Geum rivale, Rubus ideus, R. cfr. fruti-
cosus, Solidago virgaurea, Spirea wlmaria, Taraxacum officinale, Valeriana
officinalis, Viola palustris.
Tydlig reaktion:
Fragaria vesca, Polypodium phegopterss.
Svag reaktion:
Galeobdolon luteum.

Ingen reaktion:
Anemone nemorosa, A. ranunculoides.

21/5 1915.

Skarp reaktion:
Chrysosplenium alternifolium, Cirsium oleraceum, palustre, olevaceum X palustre,
Melica nutans, Mercurialis perennis, Solidago virgaurea, Spirea wulmaria,
Thalictrum aquilegifolium, Valeriana officinalis.

Tydlig rektion:
Asplenium. filix femina, Carex wvesicaria.

Svag reaktion:
Tussilago farfara.

Ingen reaktion:
Caltha palustris, Crepis paludosa, Trollius europeus, Valeriana dioica.

Vixter frdn bidcken:

Skarp reaktion:
Cardamine amara, Mentha cfr. aquatica.
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Ingen reaktion:
Menyanthes trifoliata, Naumburgia thyrsiflora.

Vixter frdn ett litet kdrr med starkt rorligt vatten. 22/, 1915.
Skarp reaktion:

Angelica  silvestrss, Cardamine amara, Chrysosplenium alternifolium, Geum
rivale, Spirea wlmaria, Stellaria uliginosa, Valeriana officinalis.

Ingen reaktion:
Caltha palustris.

Reaktion hos vedartade vixter:

Svag reaktion:

Evonymus europea, Fraxinus ecxelsior.
Ingen reaktion:

Alnus  glutinosa, Crategus oxyacantha, Fagus silvatica, Rosa sp., Sorbus
aucuparia.

Bakteriologisk undersokning. Jordprov bilda i en ammoniumsulfatlos-
ning tdmligen snart nitrit, som ytterst ldngsamt oxideras till nitrat. GirTavs
16sning denitrifieras snabbt under kraftig utveckling av gasbldsor (se tab. 6
nr 17). P& samma sitt forhdlla sig jordprov frdn kirrartat parti, denitrifika-
tionen av GILTAYS losning gdr 4nnu snabbare dn med prov frdn holmarna
(se tab. 6 nr 18). )

Lagringsprov. Jordprov frn holmarna i bicken bilda vid lagring bety-
dande mingder nitrat. I ett forsok hojdes under fem och en halv m&nader
halten nitratkvive frdn 54 till 320 mg pr kg jord. Jordprov frin kirret
bildade under samma tid i Erlenmeyer-kolv endast o,4 mg. Nér
jorden lades i ett kidrl med mycket vatten och samtidigt en livlig
luftstrom leddes genom jorden, bildades under en ménad 280 mg
nitratkvive pr kg jord (se tab. 7 nr 5 o. nr 34 och 35).

Jordman. Ganska miktigt, mullartat humuslager pd grus, tvir 6verging
mellan grus och humusjord.

Lunddéld. Hilsingland. Hassela sn. Alvisen. Lunddild kring en bick,
som kommer frin en mindre tjirn 4 Alvdsen och rinner ut i Hasselasjon
nira Hadddngsnids. Stark sluttning mot Oster. Stindortsanteckning och nitrat-
undersokningar utférda den 9/, och *°/, 1915. Rikligt med vatten i bicken
(se vidare fig. 11, 12 och 30).

Standortsanteckning.

Trad y.
Alnus incana r. Prunus padus str.
Betula odorata  str. Salix caprea spr.
> verrucosa  » > migricans Str.
Picea abies str.-r. Sorbus aucuparia str.
Populus tremula  » Tilia cordata e. i Gversta -delen av

lunddélden.
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Buskar spr.-str,

Lonicera xylosteum spr. i 6vre delen. Rubus ideus str-flv. r.
Ribes alpinum > > » Viburnum opulus e.-spr. i 6vre delen

jimte spridda ligre exemplar av forut ndmnda trid.

Grids och orter y.

Rikliga-flickvis ymniga:

Anemone nemorosa Polystichum *dilatatum
Asplenium filix femina Struthiopteris germanica (utmed bick-
Polypodium phegopterss (utmed bick- kanten)
kanten)
Strodda-fldckvis rikliga:
Chrysosplenium  alternifolium Oxalis acetosella
Circea alpina Prunella vulgaris

LEquisetum silvaticum

Spridda-strédda:

Actea spicata Spirea ulmaria
Anemone hepatica Valeriana excelsa
Fragaria vesca Viola palustris
Mulgedium alpinum Trientalss europea

Triticum caninum

Spridda:
Carex digitata Melica nutans
Cinna pendula Paris quadrifolia
Crepis paludosa Poa nemoralis
Galium palustre Ranunculus repens (pa fuktigare delar)
Gerantum  silvaticum Rubus saxatilis
Geum rivale Solidago virgaurea
Lactuca murals ' Veronica chamedrys-
Majanthemum bifolium . Viola riviniana
Melampyrum  stlvaticum

Enstaka:
Aira cespitosa Taraxacum officinale
Carex pallescens Trifolium repens
Corallorrinza innala Tussilago farfara
Gnaphalium stlvaticum Veronica officinals
Ranunculus acris »  serpyllifolia
Selaginella spinulosa " Viola montana

Stellaria longifolia

I o6versta delen av lunddilden férekomma en del orter, som saknas i den
nedre, nidmligen:

Convallaria majalis spr. Viola mirabilis str.
Epilobium angustifolium str. Vicia sepium spr.
Milium effusum spr.-str.

- Mossor flickvis r-y.
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Mer rikligt forekommande arter:

Hylocomium triquetrum Catharinea undulata
-« . Clhimacium dendroides

For ovrigt insamlades utan nirmare angivande av frekvensen f6ljande: - -

Amblystegtum protensum Hylocomium parietinum
» uncinatum o proliferum
Astrophyllum cuspidatum f. integrifolia » Squarrosum
. Astrophyllum hornum Hypnum velutinum
I punctatum Jungermannia barbata
» seligerii ' y gracilis
» stellare » gultulata
» stlvaticum o » ncisa
Blepharostoma  trichohpyllum » ventricosa
Bryum wventricosum Pellia cfr, neesiana
Cephalozia leucantha Plagiochila aspleniotdes
» media Plagiothecium silvaticum
Dicranum jfuscesens Polytrichum alpinum
» majus Prilidium ciliare
» scoparium Schistophyllum osmundoides
Georgia pellucida Tayloria tenuis

Mossvegetationen 4r i biologiskt hinseende sd tillvida intressant, som hir
ingd en del fo6r mulljord karaktiristiska arter, t. ex. Catharinea wundulata,
Hylocomium triguetrum, Astrophyllum-arter m. fl.

I nedre delen av lundddlden férekomma Sphagnum-tuvor, nimligen av
Sph. squarrosum, centrale, teres och warnstorfis, varjimte barrskogens mossticke
i kanterna tringer in i lunddilden.

Inom den oversta delen av lundddlden har ett ras &gt rum, varigenom
triden (grdal) inom cirka ¥/, ars omrdde stortat omkull. Hir finns en synner-
ligen frodig association, karaktiriserad av hoga orter, som nd manshojd eller
mera. Foljande arter antecknades:

Asplenium filix femina r.-flv. y. Crepes paludosa Spr.
Chrysosplenium  allernifolium r. Eptlobium montanum >
Oxalis acetosella r. Equisetum  silvaticum »
Rubus ideus r. Lactuca muralts »
Epilobium angustiyfolium str, Polypodium dryopteris >
Mulgedium alpinum str. Spirea ulmaria »
Urtica dioica str. ' Valeriana excelsa »

Calamagrostis sp. spr.
Vattnet silar fram i sméirre ridnnilar 6éver marken inom det rasade omridet.

. Lunddilden &r. utbildad huvudsakligen omkring bicken, omkring vilken den
bildar en mer eller mindre bred zon, beroende pd i vad man vattnet i bicken
breder ut sig. Vegetationen i lundddlden #r starkt vixlande, vilket vil nir-
mast torde std i samband med markens starkt vixlande fuktighet. Nirmast
kring bicken dominera ormbunkar. Bland de mest karaktirsgivande édr Po-
lypodium  phegopteris, som ofta klider sjdlva bickkanten med en tit bard av
mjuk gronska. Alldeles invid bickkanten forekomma i mycket frodiga exemplar,
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men mera flickvis, Asplenium filix femina och Struthiopteris germanica, av vilka
den senare hir och-dir bildar smérre, nistan rena facies. Néira bickkanten
frodas ock Polystichum spinulosum *dilatatum, vilken dock dven férekommer
lingre in. Till béckkanterna héra ock Sprrea uimaria och Crepis paludosa
Smirre holmar i bicken tickas stundom nistan helt av Anemone nemorosa,
andra dter av ormbunkar i forening med hallon.

I nedre delen av lundddlden forekomma i bottenticket en del Spiagnum-
tuvor, sisom Sph. squarrosum och Sph. russowri. 1 denna del forekommer ocksd
Carex lohacea.

Mossvegetationen i den skarpare sluttande delen av lunddédlden #r ganska
rik och av utpriglad mullkaraktir, karaktiriserad av bl. a. Climacium den-
droides, Hylocomium squarrosum och triquetrum, Catharinea wundulata, Astro-
phyllum-arter etc.

Lunddélden &r pd bdda sidor omgiven av vacker, starkt vixtlig granskog
av mossrik typ. Fridn granskogen intringa i lundddldens kanter en del ris-
vixter, ss. Vaccinium vitis idea, Myrtillus nigra, Linnea borealss, Lycopodium
annotium samt Pyrola wuniflora, vilken senare synes mera hora tillsammans med
lunddélden.

Tridden inom lunddédlden visa en ovanlig vixtlighet. Bjorkarna nd en bety-
dande hé6jd, 25 & 30 m., dven grialen nir en for detta trid ovanlig hojd.
Granen vixer sidrdeles snabbt, vilket bl. a. framgir av dess jimna slita bark.

Endast inom lunddildens &versta, frostfria del férekomma de mera vdrme-
fordrande, sydskandinaviska arterna Zilka cordata, Lonicera xviosteum, Ribes
alpinum och Viburnum opulus.

Lunddilden & Alvisen har, sisom det framgir av gjorda stdndortsanteck-
ningar, en rikare och frodigare vegetation dn den & Gryttjesbergen, vilket vil
nidrmast torde boéra sittas i samband med den rikligare vattentillgdngen.

Vegetationen genomgér sannolikt tidvis ritt stora foérdndringar. Bicken
ddmmes upp av nedfallande trddstammar och annat brite, varigenom vattnet
tvingas att taga andra vigar. Bredvid biécken finnes en ritt djupt nerskuren,
men torr ravin, sannolikt uppgrdvd av bidcken, men nu intagen av mera nor-
mal barrskogsvegetation.

UndersO0kning av vaxternas nitralhalt.

Samtliga unders6kta individ visa mer eller mindre kraftig nitrat-
reaktion: '

Lactuca muralis, Rubus ideus (ndgra fa individ bland ett stort antal under-
sokta utan salpeter), Geum rivale, Spirea ulmaria, Aciea spicata, Asple-
nium jfilix femina, Hieractum cfr. sibvaticum, Viola riviniana och palustris,
Veronica officinalis, V. serpyllifolia, Chrysosplenium alternifolium, Prunella
vulgarss, Trientalis europea, Ranunculus repens, R. acris, Alchemilla vulgaris,
Tviticum caninum, Melica nutans, Poa nemoralis, Carex digitata.

Nigra av de undersokta individen visa mer eller mindre stark
reaktion: . :
Geranium silvaticum, Mulgedium alpinum, Cinna pendula, Polypodium phegop-
teris, Circea alpina, Fragaria vesca, Eptlobium angustifolium, Solidago virgaurea,
Polystickum  spinulosum *dilatatum. :
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Intet av de undersokta individen ger nitratreaktion:

Anemone hepatica, A. nemorosa, Valeriana excelsa, Struthiopteris germanica,
Polypodium  dryopteris, Crepis paludosa, Rubus saxatilis, Majanthemum bi-

w  jfolium, Paris guaa’rfalz'a, Viola mirabilis, Hieractum sp., Milium effusum,
Prunus padus, Salix nigricans.

Inom det forut omnidmnda raspartiet ge vixterna iregel en mycket stark
nitratreaktion, ndmligen:

Rubus ideus, Eptlobium angustifolium, Urtica a’wzca, Lactuca muralis, Chryso-
splenium allernifolium, Crepis paludosa, Asplenium filix femina.

Ingen reaktion:
Equisetum silvaticum.

Nitratreaktionen 4r silunda hos ett mycket stort antal arter sirdeles kraftig.
Framforallt dr detta fallet hos sfidana individ, som vixa invid bickkanten eller
pd av bickvattnet Overspolad mark. PA sidana platser visa dven sidana
vixter som Ranunculus acris och R. repens stark reaktion, ehuru de pa flertalet
andra vixtplatser ej visa ndgon nitratreaktion.

Bakterieundersdkning. Jordprov nitrifiera endast mycket ldngsamt eller
ock ¢j alls en ammoniumsulfatlgsning.

Lagringsprov. Ej utforda.

Jordmansbeskrivning. Utmed bickkanterna forekommer under mossticket
ett 3—4 cm miktigt, luckert humusticke av mullartad beskaffenhet. Grinsen
mellan mineraljord och humusticke ganska skarp. De stdrre stenarna nirmast
humusticket visa ej ndgra vittringsytor sdsom under rdhumus. Under humus-
ticket en svag antydan till blekjord, ddrunder mullblandat grus. I friskt till-
stdnd firgar jorden blatt lackmuspapper rott.

P& smirre holmar kan humusticket bli vida maktigare, 28 & 30 cm.
Luckert, men foga sandblandat. '

Metmaskar forekomma men synas spela en mera underordnad roll fér
jordens struktur.

Lunddild. Hilsingland. Delsbo sn. Gryttjesberget. Lunddild kring en
bick, som rinner nedfér det starkt sluttande, &t séder exponerade berget.
Bicken vid undersokningstillfdllet uttorkad med undantag av den allra 6versta
delen, som #nnu dr vattenforande.

Stdndortsanteckning och undersokning av vixternas salpeterhalt utférda den

7/, 1915.

Standortsanteckning.
Trdd och hogre buskar r.
Alnus incana r. Prunus padus str.
Betula odorata r. Salix caprea spr.
>  verrucosa Spr. v migricans str.
Picea  abies str., huvudsakligen i Sorbus aucuparia str.
lunddildens kanter. Ulmus montana e., 1 6vre delen.

Populus tremula spr.
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Buskar str.-r.

Lonicera xylosteum e., 1 Oversta Viburnum opulus spr.
delen av lunddilden.
Rubus ideus r.

Orter och gris r.y.

Rikliga:
Calamagrostis sp. Polypodium phegopteris
Melica nutans Prerss aquilina
Strodda-rikliga:
Rubus saxatilss. Spirea ulmaria
Strédda:
Anemone hepatica (mellersta delen Geranium stlvaticum
av lunddélden) Oxalis acetosella
Asplenium filix femina . Polypodium dryopleris
Fragaria vesca Trientalss eurepea
Galium  triflorum Viola mirabilis
Spridda:
Actea spicata Poa nemoralis
Carex digitata Solidago virgaurea
Epilobium angustifolium Viola rivimana
Paris quadrifolia Valeriana excelsa
Enstaka:
Carex flava Melampyrum  siloaticum
> pallescens Orobus vernus

Hypericum quadrangulum
Mossor mera spridda:

Amblystegium protensum Bartramza crispa (pé en fuktig klipp-
Hypnum plumosum vigg) :
samt vidare Astrophyllum cuspidatum

Astrophyllum  punctatum (invid ett
killspring néra klippan)

Markbetéickningen utgores till 6vervigande del av multnande l6v, mossor
forekomma si gott som uteslutande pd uppstickande stenar. Lunddilden in-
tager endast ett helt smalt parti omkring bdcken, som kommer frin en liten
tjirn uppe pd Gryttjesberget. Den omgives i sin ovre del av granskog, i sin
nedre del av tallskog, bédgge av bérrisrik typ. Frin barrskogen intridnga i
lunddélden dels gran, dels ock en del ris, sdsom Vaccinium vitis idea, Lycopo-
dium annotinum, Linnea borealis, Pyrola secunda samt, ehuru i mindre mingd,
Myrtillus nigra. De mera virmefordrande arterna, Ubmus montana och Lonicera
xylosteum, forekomma endast 1 den allra Gversta, mot séder starkt exponerade,
frostfria delen. Almarna #dro ganska stitliga, nd en hdjd av c:a 15 m och
brosthojdsdiam av omkring 2o cm.

Undersdkning av vixternas nitrathalt.
Skarp reaktion:

Rubus ideus, Actwa spicata, Aira cespiiosa, Calamagrostis sp., Lactuca
murals, Viola mirabilis, Oxalis acetosella, Geranium silvaticum.
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En del av de undersokta individen ge mer eller mindre kraftig
reaktion: . _ - S
Valeriana excelsa, Asplenium filix femina, Polypodium phegopterss, Solidago
virgaurea, Spirea ulmaria, Galium triflorum, Eptlobium angustifolium.
Ingen reaktion:
Polystichum_ spinulosum, Rubus saxatilis, Paris quadrifolia, Fragaria vesca
och Carex digitata.

Bakteriologisk undersokning. Jordprov nitrifiera, ehuru lingsamt, en
ammoniumsulfatlésning. '

Lagringsprov. Ej utférda.

Jordman. Mulljord, vilande pd grus.

Bickdildsvegetation. Angermanland. Hoting. Bicken vid Valins giist-
givargérd. ,

Rikt vattenfoérande bick fran Jimmervattnet till Hotingsjon. TUtmed bicken
nira Valdn sig och kvarn. Bicken kantad med gran och grdal samt viden.

Undervegetationen har néirmast intill béicken foljande sammansittning. St&nd-
ortsanteckning (av T. LAGERBERG) och nitratundersskning den 23/, 19135.

Standortsanteckning.
Grids och orter r.-y.
Flickvis y:
Menyanthes trifolata 1 sjilva bicken.
Fliackvis rikliga:

Callitriche sp. : Mentha arvensts
Carex rostrata Naumburgia thyrsiflora
> vesicaria : Prunella vulgaris
Strédda-fldickvis str.:

Carex flava

Comarum palustre Juncus filiformis

FEquisetum > Spirea ulmaria

Galium > Viola palustris

Spridda:

Agrostis canina

Atra cespiiosa ‘ Ranunculus acris -

Calamagrostis phragmiiordes » repens

Caltha palustris Rhinanthus minor

Carex brunnescens Valeriana excelsa

»  goodenowii v. juncella
Enstaka:

Angelica silvestris  Parnassia palustris

Cardamine pratensis Polygonum viviparum

Equisetum arvense Scutellaria galericulata
- Euphrasia tenuis - ' Veronica scutellata

Melampyrum  silvaticum
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Undersdkning av vaxternas nitrathalt.
Skarp reaktion:

Angelica. silvestris, . Cardamine pratensis, Mentha arvensis, Prunelly vulgars,
Viola palustris. ‘ i

Tydlig reaktion:
dira caspiiosa, Carex flava, Comarum palustre, Galium palustre.
Svag reaktion:

Scutellaria galericulata.
Ingen reaktion:

Calamagrostss. phragmitoides, Carex . rostrata, C. vesicaria, Menyanthes tri-
Joliata, Naumburgia thyrsiffora, Parnassia palusiris, Pedicularis palustris,
Spirea ulmaria, Valeriana excelsa, Veronica scutellata.

Inga nidrmare undersdkningar angfende jordens nitrifikation.

Bickdidldsvegetation. Jdmtland. Ansjo krpk i Bricke revir, Hisj6 sin.

Bicken gir genom en vil sluten granskog med inblandad bjérk, asp och
tall.  Granskogen tillhor den mossrika typen och &r av ganska vixtlig
beskaffenhet. Bickloppet ganska utpriglat, utméirkt av rikedom pd oérter,
varigenom det vil skiljer sig frdn den omgivande, mera monotona markbetick-
ningen 1 granskogen. Tridbestdndet omkring bicken av samma samman-
sdttning som i skogsbestindet foér ovrigt.

Vegetationen i och ndrmast omkring bicken.

) Standortsanteckning den '3/, 1915.
Orter och gris y.

Stellaria nemorum r.-y. - Carex brunnescens
Lquisetum arvense r. Asplenium filix femina

» stlvaticum r. invid bécken Carex loliacea Spr.
Ranunculus repens f. str.-r. Eptlobium hornemanni >
Cardamine amara str. Poa sudetica »
Geum rivale > n Rubus ideus »
Spirea ulmaria » Agrostis vulgaris e.
Calamagrostis sp. Spr.-str. Carex wrrigua » .
Agrosizs hiemalis Cirstum  heterophyllum >
Aira cespitosa B Trientalis europeea »

Mossor flv. y.

Chetloscyplus polyanthus r.-y. - Amblystegium sp. r.

Astrophyllum  cinclidioides  »

Omkring stubbar, vid basen av grovre tridstammar samt invid-bdckkan-
terna tringer den omgivande skogsvegetationen in pd bickdildens, visande
sig diruti, att ris, sisom lingon, blabdr, linnéa och Pyrola secunda, fa en storre
eller mindre Dbetydelse i markbetickningen. Bland orterna mirkas Oxals
acetosella och Polypodium dryopteris, bland mossorna Hylocomium proliferum.
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Undersdkning av- vixternas salpeterhalt.

Skarp reaktion 5/, 1915:

Cardamine amara, Geum rivale, Stellaria nemorum, Spirea ulmaria (en

del av de undersokta individen).
Ingen reaktion 15/, 1915:

Ranunculus repens f.
Skarp reaktion 3/y 1915:

Stellaria nemorum.
Tydlig reaktion 4/, 1916:

Stellaria nemorum, Epilobium hornemanni, Cardamine amara.
Ingen reaktion 4/9 1915:

Geum rivale, Poa sudetica.

Lagringsprov. Genom ett jordprov med mycket vatten leddes under en
_minad en oavbruten luftstrém. Hirunder bildades o,4 mg salpeterkvive per
kg jord. Forsoket upprepades hosten 1916, under en ménad bildades ingen
salpeter. Den 4/, 1916 togs ett vattenprov, som férsattes med kloroform for
att hindra bakterieverksamhet. Vid omedelbart verkstdlld analys befanns
vattnet innehidlla o,028 mg per liter (se tab. 7 nr 32, 51 och 52).

Jordman. Inom sjilva bidckomrédet har marken, dir den omspolas av
vattnet, en mullartad struktur.

Bickdildsvegetation. Jimtland. Are sn. Mullfjdllet i oversta barr-
skogsregionen.

I bédckens omgivningar ett mycket Oppet och ytterst glest bestdnd av fjill-
bjork och gran. Nérmast intill bicken inom dess befuktningsomride en artrik
ort- och grisvegetation. I denna antecknades 19/, 1915:

Aconitum seplentrionale, Aira cespitosa, Alchemilla alpina, A. vulgaris, Asplenium
Jilix femina, Athyrium alpestre, Carex vaginata, Cirsium helerophyllum, Crepis
paludosa, Geranium silvaticum, Geum rivale, Gnaphalium novvegicum, Polypo-
dium  dyyopteris, Potentilla ervecta, Rubus ideus,” Rumex arifolius, Saxifraga
stellaris, Solidago virgaurea, Spirea wlmaria, Taraxacum officinale, Thalictrum
alpinum, Viola biflora.

Undersotkning av viaxternas nitrathalt.

Skarp reaktion:

Aconitum  septentrionale, Athyrium alpestre, Cirstum heterophyllum, Geum
rivale, Rubus ideus, Saxifraga stellaris, Taraxacum officinale, Viola biflora.

Tydlig reaktion:

Alchemilla vngan's, Asplenium filix femina, Thalictrum alpinum.
Svag reaktion:

Solidago virgaurea.
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Ingen reaktion:
Alchemilla  alpina, Crepis paludosa, Geranmium silvaticum, Gnaphalium nor-
vegicum.

Bakterieprov eller jordprov icke tagna.

V. Alskogar.

Alskog. Skine. Forslovs socken. Axelstorp. Alskogen férekommer pd en
mark, som hélles fuktig av vattnet frin en killa, som bryter fram vid foten
av den ljunghedsklidda Lingebergsknalt. Stdndortsanteckning och nitratunder-
s6kning 27/, 1915.

Standortsanteckning.
Trad r.

Alnus glutinosa bildar ett tdmligen vil slutet bestidnd.

Buskar och lidgre trdd str.

Alnus glutinosa  str. Rhamnus frangula spr.
Prunus padus spr. Sorbus aucuparia >
Orter och gris, r.-y.
Rikliga:
Cardamine amara Oxalis acetosella
Strédda:
Aira cespiiosa Majanthemum bifolium
Chrysosplenium allernifolium Ranunculus repens
Galium palustre Rubus ideus
Geum rivale Trientalis europea
Spridda:
Caltha palustris Lolypodium phegopterts
Geranium robertianum Polystickum spinulosum
Myosotis palustris Ranunculus flammula
Poa sp. A Stellaria palustris

Viola palustris
Mossor: utmed triadrotter etc. forekommer Astrophyllum hornum.

Det framsipprande vattnet, som ofta tar formen av sma rinnilar, fororsakar
en stark vixling i markvegetationen.

Undersodkning av vixternas nitrathalt.

Skarp reaktion:
C'}iiysosplenzhm alternifolium, Geum rivale, Mentha sp., Myosotis palustris,
Poa sp., Polystichum spinulosum, Rubus ideus, Trientalis europea, Viola
palustris.

Svag-tydlig reaktion:
Cardamine amara, Geranium robertianum, Ranunculus flammula, R. repens,
Stellaria palustris.
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Ingen reaktion:
Aira cespitosa, Caltha palustris, Polvpodium phegopters.
Fran bécken,

Skarp reaktion:

Veronica beccabunga, Mentha sp.
Salpeterbildningen i marken for 6vrigt ej undersokt.

Strandskog av al. Sodermanland. Orné sn. St. Bredvik. Alskog vid
stranden .av en linggrund, mot vind och vdgor vil skyddad vik. Innanfér
strandskogen en Ort- och grisrik bjorkskog, som anvindes till beteshage.
Sténdortsanteckning 16/s 1915, nitratundersékningar 2/s, °/5 och ¥/g 1913.

Standortsanteckning.
Trad y.
Alnus glutinosa .
Betula verrucosa spr.

Picea abies spr.
Sorbus aucuparia spr.
Buskar str.
Juniperus communis Str.
Prunus spinosa spr.

Rose spp. spr.
Rubus 1deus

Orter och gris y.

Rikliga:
Anemone nemorosa Spirea ulmaria
Strodda:
Aira cespitosa Geun: rivale
Anthriscus silvestris Urtica dioica
Fragaria vesca Viola palustris
Spridda:

Alchemilla vulgaris
Caltha palustris
Carex hirta
Convallaria majalis
Luzula pilosa
Lysimachia vulgarss
Majanthemum  bifolsum
Oxalis acetosella

Ajuga pyramidalis
Asplenium filix femina
Cirstum arvense
- Equisetum  pratense
Geranium robertianum

Mossor flv. spridda.

Amblystegium cordifolium
Astrophyllum  seligeri

Enstaka:

Primula officinalts
Ranunculus acris
» auriconrus

Taraxacum officinale
Thalictrum flavum
Trientalis europea
Veronica chamaedrys
Viola riviniand

Orbus tuberosus
Polystichum spinulosum
Rumex acetosa
Solidago virgaurea
Valeriana officinalis

Hypnum rutabulum
Spherocephalus palustris

Markbetickningen utgores till visentlig del av multnande allov.
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Undersdkning av vixternas nitrathalt '2/s 1915.
Tydlig-skarp reaktion (samtliga undersékta individ):
Alchemilla vulgaris, Anthriscus silvestres, Ajuga pyramidalis, Cirsium arvense,
Geum rivale, Lysimachia vulgaris, Primula officinalis, Ranunculus acris, Rubus
ideus, Spirea ulmaria, Taraxacum officinale, Urtica dioica, Viola palustrss,
V. riviniana.
Svag reaktion:
Convallaria majalis.

Ingen reaktion: S

Caltha palustris, Majanthemum bifolium, Oxalis acetosella, Ranunculus auri-
comus, Thalictrum flavum.

/6 1915.
Skarp reaktion:
Asplenium filix femina, Aira cespistosa, Carex hivta, Geranium robertianum,
Luzula pilosa, Solidago virgaurea, Valeriana officinalis.
Svag reaktion:
Polystichum spinulosum.
Ingen reaktion:
Rumex acetosa.

/s 1915,
Skarp reaktion:
Anthriscus stlvestris, Carex hirta, Geranium robertianum, Geum rivale, Rubus
wdeeus, Urtica dioica.
Ingen reaktion:
Polystickhum spinulosum, Spirea ulmaria.

Bakteriologisk undersékning. Jordprov nitrificera, men ytterst lingsamt,
en ammoniumsulfatlgsning.

Lagringsprov. Ett prov, som lagrades, hojde nitrathalten under tre ma-

nader frin 120 mg till 130 mg per kg jord. Provet méjligen vil torrt (se
tab. 7 nr 13.)

Jordman. Ett tunt, 16st och luckert humusticke ligger helt 16st pd en av

vigorna uppkastad, féga vittrad, fin sand.

Strandskog av al. Uppland. Danderyds sn. Djursholm. Strandalskog

invid Svalniisviken i Virtan.

Stindortsanteckning 22/, 1916, nitratundersokning 26/, 1916.

Standortsanteckning.
Trad y.
Alnus glutinosa bildar ett slutet bestind.
Meddel. fran Statens Skogsforssksanstalt.
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Buskar str.
Prunus padus e. Rubus ideus str.
Rosa cfr. glauca e. Sorbus aucuparia e.

Grés och orter y.

Rikliga:
Anemone nemorosa Urtica droica
Spirea ulmaria

Strédda:
Geum wurbanum : Melandrium silvestre

Spridda:
Aira caspitosa Glechoma hederacea
Anthriscus silvestris Melica nutans
Dactylis glomerata Stachys silvatica
Geum rivale Viola palustris

, Enstaka:

Cirsium. palustre Ranunculus auricomus
Lysimachia vulgaris » repens

Poa nemoralis

Marken betickes till huvudsaklig del av multnande allov.

Undersdkning av vixternas saltpeterhalt.

Skarp reaktion:

Anthriscus silvestris, Geum rivale, G. urbanum, Melandrium silvestre, Melica
nutans, Poa nemoralis, Rubus ideus, Spirea ulmaria.

I ndrheten av den undersokta ytan, men pd ndgot torrare mark.
Skarp reaktion:
Chelidonium majus, Convallaria majals, Ribes alpinum.

Ingen reaktion: Awnemone nemorosa.

Lagringsprov. I Erlenmeyer-kolv lagrade prov bilda betydliga méngder
salpeter. I ett f6rsék under 3 ménader hojdes halten salpeterkvive frdn 14
mg till 360 mg per kg jord (se tab. 7 nr 42.)

Alskog. Angermanland. Selsjon.
Bestdndet har uppkommit pd lermark, som blottades, nir Selsjén sinktes
for jarnvigens framdragande. Bestdndet dr mycket vil slutet.  Undersokt

%6/ och 1/; 1914.
Standortsanteckning.
Trad y. ‘

Alnus incana y. Populus tremula e.
Betula odorata e.



STUDIER OVER SALPETERBILDNINGEN I NATURLIGA JORDMANER, 459

Buskar och smirre trdad str.

Betula odorata  spr.
Populus tremula >
Rubus ideus »

Ris spr.
Lycopodium annotinum spr.

Orter och gris y.
Aira cespitosa str.-r.

Salix awrita  spr.
»  caprea »
> migricans  »

Ranunculus acris spr.

Calamagrostis sp. str, » repens >

Eptlobium angustifolium  str. Rubus arcticus »

Oxalis acetosella, » Urtica dioica »

Trientalss europeea, » Lysimachia thyrsiflora  enst.

Caltha palustris spr. Poa nemoralis »

Fragaria vesca > Polystichum spinulosum >
Taraxacum officinale >

Marken betdckes av ett tunt lager multnande grialslov.

Undersokning av vdxternas nitrathalt 2%/s 1914.
Skarp reaktion:
Aira caespitosa, Calamagrosiis sp., Epilobium angustifolium, Ranunculus acris
och repens, Rubus idewus, Urtica divica.
Tydlig reaktion:
Fragaria vesca, Trientalis europea.
Ingen reaktion:
Betula odorata, Oxalis acetosella, Polystichum spinulosum, Rumex acetosa.

Den /., samlades prov pd vixter frin en annan del av samma alskog.
Skarp reaktion:
Lpilobium  angustifolium, Fmgana vesca, Rubus arcticus, Stellaria longifolia,
Trientalis europea.
Tydlig reaktion:
Polypodium dryopteris. '
Ingen reaktion: .
Equisetum silvaticum, Sorbus aucuparia.
Bakterieundersokning. Jordprov nitrificera en ammoniumsulfatlésning,
ehuru oxidationen av salpetersyrlighet till salpetersyra gdr mycket lingsamt.

Lagringsprov. Under forvaring i Erlenmeyer-kolv ¢kades halten nitrat-
kvive frdn 4,5 mg till 30 mg pr kg jord under loppet av 27/, ménad (se
tab. 7 nr 1),

Jordman. Tunt, luckert humuslager pd en vittrad, fast och obearbetad lera.
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V1. Ortrika granskogar,

Ortrik granskog. Sédermanland. Nykopings revir. Jondkers hiradsall-
ménning,.

Skogsavdelningens provyta n:o 136, beligen nira Algélskvarn i Bjorkviks sn.

Provytan, som har en areal av o,: har, hade 4r 1910 en dlder av o4
dr, en total kubikmassa av 5o4 kbm per har, en grundyta av 42 kvm per
har och en medelh6jd av 26,7 m. Bestdndet efter tagandet av 3o provstam-
mar ej alldeles fullt slutet. Stidndortsanteckningar och nitratundersskningar

29/, 1916.

Standortsanteckning.

Ris spr.
Lycopodium annotinum e.-spr. Myrtillus nigra spr.
Orter och gris r.-y.
Rikliga:
Anemone nemorosa Oxalis acelosella
Majanthemum bifolium
Stréodda:
Polypodium dryopteris Veronica officinalis
Spridda:
Arenaria trinervia Polypodium phegopteris
Cerastium vulgatum » vulgare
Luzula pilosa Polystichum  spinulosum
Poa nemoralss Veronica chamedrys
Enstaka:
Carex digiiata Trientalis europcea
Epilobium  angustifolium Viola riviniana
Fragaria vesca
Mossor y. .
Hylocomzum prolsferum Astrophyllum silvaticum
» parietinum Dicranum majus
» triquetrum » scoparium

Thuidium tamariscinum

Undersdkning av véAxternas nitrathalt.

Tydlig reaktion:
Luzula  pilosa (ndgra ind.), Arenaria trinervia (individ frén en rishog),
Viola riviniana (ett individ), Zpilobium angustifolium.

Ingen reaktion:

Polystichum  spinulosum, Luzula pilosa (flertalet individ), drenaria trinervia
(undantag goéra ind. frin rishgen).
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Lagringsprov. Ett prov bildade i Erlénmeyer-kolv under tre ménader 280
mg salpeterkvidve pr kg jord (se tab. 7 nr 38).

Jordméan. Under ett tunt, mera oférmultnat férnalager en ganska utpréglad
mull. Marken utgores av lera.

Ortrik granskog. Bjorko-Arholma sn. Marum, girden Sandvik.
Tétt granbestind, som starkt beskuggar marken,

Karaktirsviixter: Anemone hepatica, Anemone nemorosa, Carex digitata, Viola
riviniana, Sanicula europea, Luzula pilosa, Hylocomium triguetrum m. fl.

Undersbékning av vixternas nitrathalt 2°/s 1916.
Ingen reaktion:
Carex digitate, Luzula pilosa, Sanicule europea, Viola riviniana.

Lagringsprov. Jorden bildar vid lagring salpeter. Ett prov bildade i
Erlenmeyer-kolf under tre ménader 24 mg salpeterkvidve pr kg jord.

Ortrik granskog. Virmland. Molnbacka bruk.

Skogsavdelningens provyta nr 19o. Skogen 6o 4r, 400 kbm pr har (se
dven fig. 13). Vackert, vil slutet bestdnd av gran. Mordnen innesluter &t-
skilliga smérre block av hyperit.

Trdd y.

Picea abies y. Tilia cordata 13gt trid, enst.
Betula odorata str.

Buskar och smétrdd spr.

Sorbus aucuparia spr. Prunus padus  enst.
Acer platanoides, 3 m hog, enst. Rubus ideus »
Juniperus communis enst. Viburnum opulus >

Ris fldackvis r.-y.
Myrtillus nigra r.-y. Vaccintum wvitis idea spr.

Gréds och orter r.-flv. y.

Flv. ymnig:
Oxals acetosella
Riklig:

Aira flexuosa

Strodda:
Calamagrostis arundinacea Rubus saxatilis
Convallaria majalis Trientalis europea
Melampyrum silvaticum

Spridda:
Aira cespitosa Melica nutans
Fragaria wvesca Poa pratensis

Luzula pilosa Viola riviniana
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Enstaka:
Anemone hepatica Solidago virgaurea
Angelica silvestris Veronica chamedrys
Paris quadrifolia » offictnals
Polystichum spinulosum
Mossor y.

Hylocomium parietinum Astrophyllum sp. spr.

» proliferum |7° Bryum roseum Spr.

» < triguetrum  Spr. Plagiochila asplenioides spr. fl.

Bakterieunderstkning. Jordprov nitrificera endast ldngsamt WINOGRADSKYS
16sning.  Nitrit 6verfores med svédrighet till nitrat (se tab. 3 nr 26).

Jordméan. Humusticket, 4 & 5 cm méiktigt, 4&r med undantag av den allra
oversta delen utpriglat mullartat, metmaskar antriiffas hir och didr. Blekjor-
den, mullblandad, 4r endast svagt antydd, rostjorden av ndgot ljusare firg &n
vanligt. Morédnen &dr sandig med smirre, starkt vittrande block av hyperit. I
springorna i de smirre, starkt vittrade hyperitblocken hava tridrétter tringt in.

Ortrik granskog eller granlund. Jimtlands lin. Kronoparken Undrom,
1/, mil norr om Ostersund i As socken.

Skogsavdelningens provyta nr 171. Skogen olikdldrig, medel8lder c:a 116
ar, de grovre triden 150 &r, kubikmassa 508,38 kbm, grundyta 53,04 kvm.

Vil slutet bestdnd av starkt vixtlig gran. Juni rgiz.

Standortsanteckning.

Ris ikl
Myrtillus nigra r. Vaccinzum vitis idea str.
Linnea borealss  str, Lycopodium selago enst.
Pyrola rotundifolia > Pyrola uniflora »
> Secunda »

Orter och gris r.

Rikliga:
Anemone hepatica Majanthemum  bifolium
Strddda:
Aconitum seplentrionale Oxalis acetosella
Gerantum silvaticum Polypodium dryopteris
Luzula pilosa Rubus saxatilis
Enstaka:
Alchemilla filicaulis Ranunculus aurvicomus
Carex digitata Saussurea alpina
Fragaria vesca Spirea ulmaria
Geum rivale Solidago virgaurea
Heracleum  stbiricum ‘ Thalictrum  alpinum
Hieractum cfr. silvaticum Trientalss europea
Melampyrum  stlvaticum . Veronica officinalis
Paris quadrifolia Vicia silvatica
Polygonum wviviparum Viola rivigiana

Prunella vulgaris
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Mossor y.
Hylocomium triguetrum y. Hypnum crista castrensts enst.
» proliferum r. Dicranum scoparium e.

Lingre ned i sluttningen overgér granskdgen till en myr, utmérkt av ett
stort antal kalkilskande vixter. Lingre ned emot myren forekomma i gran-

skogen:
Cystopteris montana Orchis maculata
Equisetum scivpoides  Orobus vernus

Listera owvata

Bakterieundersokning. Jordprov frin de mer mullrika partierna i gran-
skogen nitrificera jimfGrelsevis snabbt en ammoniumsulfatlésning; prov frdn
platser med mera torvartad rdhumus under bladbdr dstadkomma icke nigon
oxidation av ammoniaken (se tab. 4 nr 33 och 34). Jordens peptonspaltnings-
férmiga betydande (se tab. 1 nr 6).

Vixternas nitrathalt ej undersékt, ej heller jordens kvantitativa salpeter-
bildningsférméiga.

Jordmén. Miktigt mullager (z0—30 cm), 6vergdende utan blekjord i en
mera chokladbrun rostjord, s& sméningom Gvergdende i en mera ljus morin-
mérgel.

Ortrik granskog. Lappland. Vilhelmina sn. Kronoparken Bjérnberget.
Granskog kring Bjornbicken. Alunskiffermorin.

Dimensionsblddad granskog, omkringfluten av Bjornbdckens grenar. N&gon
granféryngring i luckorna.

Stindortsanteckning 26/, och undersokning av vixternas nitrathalt 27/, 1913.

Standortsanteckning.

Ris férekomma huvudsakligen kring stubbarna och vid foten av trédstam-
marna.

Myrtillus nigra r. p& stubbar Lycopodium annotinum spr.
Linnea borealss str, Pyrola secunda »
Pyrola minor » Lycopodium alpinum e.
> uniflora »
Gris och orter r.-y.
Rikliga:
Aconitum septentrionale str.-r. 1 luckor Oxalis acetosella
Epilobium angustifolium > » » Polypodium dryopteris
Geranium silvaticum ' » > > Viola biflora str.-r.
Strédda:
Aira flexuosa Trientalis europeea
Melampyrum silvaticum
Spridda:
Anthoxanthum odoratum Pylygonum viviparum
Gnaphalium norvegicum Rumex arifolius
Luzula pilosa ) Solidago virgaurea
Melica nutans Taraxacum officinale

Mulgedium alpinum Trollius europeus
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Enstaka:
Milium  effusum
Mossor y.
Hylocomium proliferum y. Hypnum crista castrenis str.
> parietinum . Jungermannia sp. Spr.

UndersOkning av viaxternas nitrathalt.

Svag reaktion:
Rubus ideus, nigra individ, eljes o,

Ingen reaktion:
Epilobium angustifolium, Geranium silvaticum, Oxalis acetosella, Viola biflora.

Bakterieundersokning. Jordprov framkalla endast en svag nitrifikation i
en ammoniumsulfatlgsning.

Lagringsprov. Ett jordprov Okade sin halt av salpeterkvive under tva
ménader frin 5 mg till 12 mg pr kg jord (se tab. 7 nr 61).

Jordméan., En moérkbrun, ndgot mineraljordsblandad mull med en miktig-
het av 30—32 cm, oOvergiende i en upptill morkfirgad moréin med alun-
skifferstycken. Dock huvudsakligen av urbergsmaterial.

Ortrik granskog. Lappland. Vilhelmina sn. Djupdal. Sluttning mot
oster i lutningsgraden 3z : roo.

Marken fuktas av genomsilande eller Gverrinnande vatten, allt efter fuktig-
heten vixlar markbetickningen mycket starkt. Bestdndet dr luckigt med vacker
atervixt i luckorna. Undersokt 29/, 1915.

Standortsbeskrivning.

Bestdndet bildas till visentlig del av gran med spridda inspringda bjorkar
(Betula odorata) och ronnar. Buskar forekomma spridda, pd fuktigare platser
Salix  lapponum och S. migricans, for ovrigt forekomma Ribes rubrum, Prunus
padus, Juniperus communis, Ortvegetationen #r synnerligen rik, framférallt
ddr marken dr mera genomfuktad. Sdsom mera framtrddande arter kunna
ndmnas Aconitum septentrionale, Geranmium silvaticum, Polypodium phegoplerss,
Majanthemum  bifolium, Oxalis acetosella, Anthviscus silvestris, Epilobium angusti-
Sfolium, Ranunculus acris, Rubus tdeus och saxatilis, Mulgedium alpinum, Phleum
alpinum, Gnaphalium norvegicum m. fl. P4 de fuktigaste platserna antriffas
Stellaria  nemorum, Viola biflora, Spirea wimaria, Aira cespitosa, Geum rivale,
Alchemilla vuigarss, Trollius europeus, Epilobium hornemanni, Melandyium silvestre,
Rumex  arifolius m. l. 1 markbetdckningen ingd Hylocomium proliferum och
triquetrum mera spridd, Jungermannia lycopodioides bildari nom bestindet ganska
vida jdmna, mattor, hidr och dir tuvor av Sphagnum acutifolium och russow:s.
Aven 1is upptrida i markvegetationen. P§ de torrare partierna forhirska
risen, pd de fuktigare 6rterna; ndgra skarpa grinser finnas naturligtvis ej, en
brokig, mosaikartad omvixling av smirre associationer klider marken. Bland
risen mirkes forst och frimst bldbérsriset, men dérjimte férekomma lingon,
Linnea, Pyrola uniflora, secunda och minor samt Ewmpetrum nigrum.
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Undersdkning av védxternas nitrathalt.
Fuktigare delar av granlunden.

Skarp reaktion:
Geum rivale, Stellaria nemorum, Aira cespitosa.

Ingen reaktion:
Aconitum  septentrionale, Alchemilla vulgaris, Epilobium hornemanni, Mar-
chantia polymorpha, Myosolss silvatica, Rumex avifolius, Spirea ubmaria.

Torrare partier av granlunden.

Ingen reaktion:
Rubus ideus, Viola biflora, Spirea ulmaria.

Bakterieundersokning. Jordprov nitrificera, men mycket ldngsamt, en
ammoniumsulfatlsning.

Lagringsprov. Ett jordprov, som nigra méinader férvarats i vil sluten
glasburk, 6kade i Erlenmeyer-kolv under tyd méinader sin halt av nitratkvive
frin 30 mg till 60 mg pr kg jord (se tab. 7 nr s56).

Jordmaén: Marken utgores av en starkt sluttande, pd alunskiffer rik morin.
Overst ett 5—7 cm miktigt, luckert mulljordsskikt, &vergdende i ett starkt
mullblandat, 50 cm méiktigt skikt, som underlagras av en mera kompakt
alunskiffermorén, till firgen svart med bruna flickar.

Ortrik granskog eller granlund. Norrbotten. Pited socken. Rokliden,
strax ovanfor Rokéin.

Fran Tvérdliden ned emot Rokén sluttar moréinliden s sminingom. Det svagt
undulerande morinlandskapet intages omvixlande av sluttande myrar och svagt
vixtliga, torra eller forsumpade, lavbehingda granskogar. Nérmare Rokén
blir sluttningen betydligt starkare dn forut. Strax nedanfor hogsta marina
grinsen Overgdr mordnen 1 ett av vigorna starkt bearbetat, litt genomsldp-
pande strandgrus. Skogen har en utomordentligt vacker vixtlighet (se dven
fig. 14.) Stindortsant. sept. 1914.

Standortsanteckning.

Trdad y. .
Picea abies r. Belula odorata t.
Buskar r.
Betula odovata r. Sorbus aucuparia str.
Rubus 1deus str.
Ris ry.
Myrtillus nigra r-y. Linnea borealts spr.
Vaccinium witis idea str. Pyrola secunda  »

Lycopodium annotinum spr.

Orter och gris ry.
Geranium silvaticum — strr. Asplenium filix femina  str.

Polypodium dryopleris » Cornus suecica >
» phegopteris > Rubus saxatilis »
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Epilobium angustifolium str. Mulgedium alpinum  spr.
Calamogrostis sp. spr. *dilatatum
Equisetum silvaticum » Polystichum »
Melica nutans > Solidago virgaurea »
Trientalis europea >
Mossor y.
Hylocomium  parielinum Dicranum scoparium Spr.
» proliferum y: Hypnum crista castrensis >

Sphagnum girgensohnii r.

Undersdkning av vixternas nitrathalt.
Aug. 1916.
Ingen reaktion:
Epilobium angustifolium, Rubus ideus.

Bakteriologisk undersdokning, Jordprov nitrificera, om #n lingsamt,
Winogradskys losning (se tab. 2 nr 8). Ammoniakavspaltningsférmigan
vida storre 4n i mossrika granskogar (se tab. 1 nr g).

Jordman. Miktigt, ganska luckert mullager, vilande pd svallgrus. Gruset
¢j eller foga podsolerat. Marken genomspolas av syrehaltigt vatten (se HESSEL-
MAN IQIO).

VII. Ortrika tallskogar.

Ort- och grisrik tallskog. Gottland. Skogsholms krpk nordost om
Visby. (Se fig. 15 och fig. 16). Stindortsant. maj rgro.

Standortsanteckning.
Trad.

Pinus silvestris bildar ett svagt slutet bestind.

Buskar och 1dga trdd spr.-str.

Corylus avellana str. Crategus oxyacantha enst.
Hedera helix str. dels kldttrande Prunus spinosa »
pd tallstammarna, dels utbredd pd Pyrus malus »
marken Rhamnus cathartica »
Cotoneaster vulgaris spr. »  frangula »
Juniperus communts > Rubus cesius »
Rose sp. » Sorbus aucuparia »
Berberis vulgaris enst. > Scandica »

Ris smirre flickar rikl., eljes enst.
Calluna vulgarss flv. r. Vaccintum wvitis idea enst.

Orter och gris y.
.Rikliga-ymniga:

Anemone nemorosa r-y. Viola silvatica .
» hepatica . . Sesleria carulea »
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Strodda—rikliga:

Brachkypodium  silvaticum Scorzonera  humzlis
Strodda:
Anthoxanthum odoratum Prerss aquilina
Geranium  silvaticum Spirea filtpendula
» sanguineumn Viola riwviniana
Orobus tuberosus
Spridda:
Fragara vesca Orchis mascula
Hieractum cfr. silvaticum Primula officinalis
Luzula pilosa Ranunculus acris
Melica nutans Rubus saxatilis
Taraxacum officinale
Enstaka: .
Azra flexuosa Hypericum. perforatum
Ajuga pyramidalis Lathyrus pratensis
Campanula persicifolia Poa pratensis
Carex glauca Ranunculus auricomcus
Cirsium  acaule » polyanihemis
Dactylis qglomerata Succisa pratensis
Mossor y.
Hylocomium iriquetrum y. Hypnum purum spr. fl.

Bakteriologisk undersokning. Jordprov framkalla nitrifikation i Wino-
gradskys 1osning (se tab. zo nr 3). — Vixternas salpeterhalt och markens ni-

trifikationsférméga ej undersckta.

Jordman. Markprofilen visar foljande. Ett 1o cm miktigt, utpriglat,
mycket luckert mullager underlagras av c:a 1o cm miktigt, mullhaltigt: mine-
raljordsskikt overgdende i ett cia 2o cm méktigt, till firgen rostrétt skikt, som
sd smdningom oOvergdr i den kalkhaltiga morinen. P& o,5 m:s djup tydlig
frisning med saltsyra, ddrovanfér ingen frdsning.

VIII. Mossrika barrskogar,

Barrblandskog. Sédermanland. Jondkers hiradsallménning. Bjorkviks
socken. Skogsavdelningens provyta n:o 141. (Beskrivning se nirmare GUNNAR
ScHOTTE: Sveriges virkesrikaste skogsbestdnd. Meddelanden fran Statens skogs-

forsoksanstalt 1912.) .
Bestdndet bildas av tall och gran, enligt skogligt beteckningssitt utgor trad-
slagsblandningen tall o,7, gran o,3. Stdndortsanteckning maj rqrs, nitrat-

undersokningar maj 1916.

Markbetickning.

Ris str.
Lycopodium annotinum e. Pyrola secunda smirre spr. flickar
Myrtillus nigra » rikl.
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Orter Spr.
Goodyera vepens e. Oxalis  acetosella  spridda smirre
flickar rikl.

Mossor rikl.
Hylocomium pa;zelmum\ L ﬁbf_/)num cupressiforme pé stenar
» prols ferzmz] Dicranum sp. » »
» triquetyum e.

Bestdndet hoér till vra stitligaste och virkesrikaste. Det berdknades &ar
1909 ha en dlder av 150 &r, en medelhdjd av 28,8 m och en kubikmassa
av 951 kbm per hektar. Inom en mindre flick om 0,049 hektar berdknades
massan per hektar till 1,482 kbm. Dér fanns 1 markbetickningen Oxalss.

Mossticket jimforelsevis svagt, tillbakahallet av det rikliga barr- och bark-
avfallet; flickvis utgores markbetickningen uteslutande av barr.

Bakteriologisk undersékning. Jordprov frin mullartade flickar nitrificera
ej en ammoniumsulfatldsning. Ammoniakavspaltningsformigan ganska stor (se
tab. 1 nr 32).

Prov frn mera mullartade partier denitrifiera ej Girtays 16sning, ett prov
frin mindre mullartad mark denitrifierar den egendomligt nog (se tab. 6
nr 13 och 14).

Lagringsprov. Ett prov, lagrat i Erlenmeyer-kolv hojde under atta veckor
halten saltpeterkvive frin o,3 mg till o,4 mg per kg jord (se tab. 7 nr 2g3),
en hoéjning som knappast kan tas i betraktande.

Jordman. Under mossticket finns, i synnerhet -ddr Owxals vixer, ett ut-
priglat, av maskar vil genomarbetat, luckert humuslager av mullkaraktir och
av 4—06 cms miktighet.

Dér Oxalis saknas, har humuslagret ungefir samma miktighet och utseende
som i provytan 138 (se nedan).

Barrblandskog. Sodermanland. Jéndkers hiradsallménning. Bjorkviks soc-
ken. Skogsavdelningens provyta n:o 138. (Beskrivning se nirmare GUNNAR
ScHOTTE: Sveriges virkesrikaste skogsbestand Meddelanden frin Statens skogs-
forsoksanstalt 1912.)

Bestdndet bildas av tall, gran och bjork och enligt skoghgt betéickningssitt
utgdres trddslagsblandningen av tall o,7; och gran o,;. Stdndortsanteckning
och nitratunders. som & foregdende provyta.

Markbetackning.
Ris enst. svagt utv,
Myrtiltus nigra e. Vaccinium wvitis idea e.
Orter och gris enst.-spr.
Anemone nemorosa Majanthemum bifolium
Goodyera repens Monotropa hypopithys

Luzula pilosa
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Mossar y.
Hylocomium parietinum . Polytrichum commune  e.
» proliferum str. Dicranum undulatum >
Hypnum crista castrensis spr. » sp. »

Sphagnum  girgensohniz »

Anemone nemorosa forekommer endast inom ndgra smd, obetydliga flickar
inom bestdndet. Angdende dennas och en del andra vixters upptrddande,
se kartan hos ScHOTTE. Mossticket dr ej sdrdeles yppigt utvecklat, starkt
bestrott med barr, kvistar och barkbitar. )

Understkning av vaxternas salpeterhalt.

Fran olika delar av de mossrika barrblandbestdnden inom Bjorkviks socken
av Jondkers hiradsallminning insamlade vixter gdvo samtliga vid undersékning
negativt resultat, bland dem &dven ZLwzula pilosa och Trientalis europea.

Bakteriologisk undersokning. Jordprov av humusticket och den underlig-
gande humusblandade mineraljorden nitrificera ej en ammoniumsulfatlosning.
GiLtavs 16sning denitrifieras ej eller ock ytterst ldngsamt och oregelbundet
(se tab. 6 nr 15 och 16).

Lagringsprov. Vid lagring bildas mycket obetydliga méngder salpeterkvive.
Under ett forsok bildade under Atta veckor ett prov av humusticket 1,2 mg
salpeterkvive per kg jord, ett prov av den humusrika sanden hojde ej salpeter-
halten frdn o,4 mg per kg jord (se tab. 7 nr 23 och 24). P& samma sitt
forholl sig under tretton veckors lagring (sommaren 1916) ett nytt prov av
humustéicket, vid bérjan och slutet funnos i jorden o,4 mg salpeterkvidve per
kg jord. -Ett prov frdn marken med Anemone nemorosa héjde under samma tid
halten salpeterkvidve frin o,s mg till 1 mg per kg jord (se tab. nr 39 och
40). Prov frin ett annat bestdnd av i huvudsak samma beskaffenhet hojde
under tretton veckor halten salpeterkvive frn o till o,4 mg per kg jord.

Jordman. For mellersta Sveriges bista barrskogsmarker typisk jordprofil
med foga utvecklad blekjord, ndgot humusblandad och tidmligen lucker, ljust
rostrod rostjord.

Under det timligen 16st liggande mossticket finnes ett cirka § 4 6 cm
miktigt, huvudsakligen av mossrester bildat skikt, som dr ganska luckert, men
dock har r8humuskaraktir. Under humusticket ett par cm blekjord. Be-
stdndet hor till vért lands grannaste och virkesrikaste. Det berdknades &r 1909
ha en 8lder av 140 &r, en medelh6jd av 28,5 m och en kubikmassa av 847
kbm per har. Inom ett omrdde av o,1:6 har berdknas massan uppgd till
1,157 kbm per har. Detta omride har en sirdeles enformig markbetickning
av vanliga skogsmossor. Marken hor sdledes till vira allra bista skogsmarker.

Mossrik barrblandskog. Sodermanland. Orn6 s:n. Bodal. Aug. 1915,

Barrblandskog av 1 skirgdrden karaktiristiskt slag. Markbetdckning av
lingonris, blabirsris, Lusula pilosa (spr.) samt mossticke av Hylocomium parie-
tinum och Dicranum undulatum. Humusticket har utpriglad rdhumusstruktur,
mineraljorden utgores av foga vittrat svallgrus.

Lagringsprov. Under nio veckors lagring bildades endast o,3 mg sal-
peterkvive per kg jord (se tab. 7 nr 17).
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Mossrik barrblandskog. Angermanland. Utmed jarnvigen Selsjon—
Skorped, strax ovanfér Angermanilven.

Undersokningar vid olika tillfillen 1913—1915.

Barrblandbestdndet bestdr av gran och tall med ndgon inspridngning av
bjérk och asp. Markbetidckningen #4r den normala och bestir av de vanliga
mossorna Hylocomium - proliferum, H. parietinum, Hypnum crista castrensis, Di-
cranum-arter, Polytrichum commune. Bland risen, som i det tdmligen vil slutna
bestindet ej ha ndtt ndgon vidare frodig utveckling, mérkas frimst blibar
och lingon. Bestdnden dro ndgot influerade av kulturen, vilket mest méirkes
pd ndgot fuktigare mark. Av orter och gris mirkas frimst Majanthemum bifo-
lium, Trientalis europea, Polypodium dryopterss, Luzula pilosa, Atra flexuosa,
Melampyrum  silvaticum, men dirjimte pdtriffas pd spridda stdllen Polypodium
phegopterss, Hieracium sp., Fragaria wvesca, Pyrola rotundifolia, Rubus arcticus,
Solidago virgaurea, Epilobium angustifolium och Rubus ideus.

Undersékning av vixternas salpeterhalt 29/ 1914.
Ingen reaktion:

Alnus incana, Polypodium dryoplerss, P. phegopterss, Hieractum sp., Rubus
arcticus och ideus, Epilobium angustifolium, Majanthemum bifolium, Trientalis
europea, Solidago wvirguarea, Pyrola rotundifolia, Myrtillus nigra, Vaccinium
vitis tdea m. fl.

Bakteriologisk undersokning. Talrika prov ha undersokts. Proven ha
insamlats pa& for barrskogen typiska markbetickningspartier. Proven ha ej
framkallat nitrifikation i en ammoniumsulfatlésning, ej heller denitrifikation i
GrLravs 16sning (se tab. 6 nr 5). Ammoniakavspaltningsférmigan stérre dir
humustécket har antydan till mullstruktur, &n ddr det det &r utprédglat humus-
artadt (se tab. 1 nr 21 och 22, 25 och och 26).

Lagringsprov. Vid lagring i Erlenmeyer-kolv bildas endast minimala méng-
der salpeter. I ett forsok, som varade elva veckor, 6kades halten nitratkvive
frAn o,2 mg till o,4 mg per kg jord, i ett annat, som pégick under itta vec-
kor, bildades o,5 mg nitratkvive per kg jord (se tab. 7 nr 3 och 31).

Jordman. Humustéicket har i regel en utpriglad rahumusstruktur, dess
miktighet uppgér dock vanligen till ndgra f4 cm. P& mera lerrika platser (be-
stdndet befinner sig under hégsta marina grinsen) har humusticket utpriglad
klumpstruktur, metmaskar férekomma sparsamt. Blekjorden &r i allmidnhet
endast féga utvecklad.

Mossrik granskog. Jamtland. Bricke revir, Ammers krpk.

Bestindet bestdr av gran med ndgon inspringd asp och enstaka tall. Be-
stindet vil slutet, buskar och yngre trid saknas. Overgéngstyp till ortrik
granskog. Stdndortsant. 15 sept. 1915.

Markbetiackning.
Ris r.
Vaccinium wvitis idea r. Lycopodium annotinum  spr.
Linnea borealis spr. Pyrola secunda »

Myrtillus nigra spr. > rotundifolia »
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Grids och orter strr.

Polypodium dryopterss r. Luzula pilosa  spr.

Oxalis acetosella r, Goodyera repens  »

Aira flexuosa Spr.-str. Vicia seprum »

Hieraczum cfr. silvaticum » > silvatica »

Orobus wvernus spr. Rubus saxatilis e.

Geranicum silvatium  » Solidago virgaurea e.

Mossor y. .

Hylocomium proliferum y. Hypnum crista castrensts spr. fl.
> parietinum str. Bryum roseum e.
» triguetrum flv. spr. Plagiochila asplenioides e.

De mera mullidlskande orterna, sisom Vicia sepium, V. silvatica, Orobus vernus,
Rubus saxatzhs, halla sig mest till smérre sdnkor i marken, men férekomma spar-
samt dven pd mera jimn mark. Déir sidnkorna dro mera utpriiglade, dr vegetatio-
nen mer avvikande, dir kan den ha full mullkaraktir, vilket nedan anférda
tvd exempel till fullo visa:

Sdnka nr 1:

Anemone hepatica Oxalis acelosella
Fragaria vesca Aira flexuosa
Geranium silvaticum Lycopodium annotinum
Trifolium pratense Hylocomium  proliferum
Veronica chamedrys » triquetrum
Viola riviniana Dicranum scoparium
Sidnka nr 2:
Fragaria wvesca Pyrola secunda
Vicia sepium Vaccinum vitis idea
Rubus saxatilis Linnea borealss
Lathyrus pratensts Goodyera repens
Ozxalis acetosella Azra flexuosa
Orobus vernus Hylocomium proliferum
Luzula pilosa » parietinum

Hypnum crista castrensis

Aven i sinkorna finnes silunda en blandning av mullvixter (t. ex. dnemone
hepatica) och rdhumusviixter (t. ex. Adiva flexuosa).

Bakteriologisk undersdkning. Jordprov frin mullflickar med Anemone
hepatica eller Fragaria vesca nitrificera mycket l8ngsamt en ammoniumsulfat-
16sning, jordprov frdn andra delar framkalla ej nitrifikation.

Lagringsprov. Prov frén den mera normala markvegetationstypen utan
orter bildade vid lagring under &tta veckor o,; mg salpeterkvive per kg jord
(se tab. 7 nr 29).

Jordman. Ett mer tunt r8humuslager & blekjord. I sidnkorna med Orter
mer mullartad humus,

Mossrik granskog med tall. Jimtland. Bricke revir, Ansjo krpk., slutt-
ning mot Dinmyren. Skogen genomrinnes av bicken, vars vegetation nér-
mare skildras & sid. 453.

Bestdndet vackert och mycket vil slutet, genomgallrat. Stdndortsant. sept.

1915.
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Standortsanteckning.

Trdd r.-y.
Picea abies 1.-y. Betula wverrucosa spr.
Pinus stlvestris spr. Populus tremula e.
Ris m. spr.
Vaccinium witss idea spr. Lycopodium annotinum spr.
Orter m. spr.
Aira flexuosa spr. Luzula pilosa e.
Goodyera repens e. Solidago virgaurea e.
Haeracium sp. e.
Mossor y.
Hylocomsum  prolsferum Dicranum scoparium spr.
Hypnum crista castrensis|’” Polytrichum commune e.
Hylocomium parietinum spr. » juniperinum e.
Lavar e.
Cladonia.

Bakteriologisk undersdkning. Prov av mera multnad humus forma ej
framkalla nitrifikation i en ammoniumsulfatldsning.

Lagringsprov,. Jordprov, lagrade i Erlenmeyer-kolv, h6jde under 4tta veckor
halten salpeterkvive frin o,4 mg till o,8 per kg jord. (se tab. 7 nr 27%).

Jordmaéan. Ganska tunn, ej vidare utpriglad r@humus. Blekjorden ej vidare
miktig, 4 & 5 cm. Morinsluttning.

Mossrik granskog. Jdmtland. Brécke revir, Ansjo krpk. En halv km
véster om Gréstjdrn.

Vil slutet bestdnd om c:a 160 8r, hojden 20 & 22 m, enstaka asp inspriangd
i bestdndet. Stdndortsant. sept. 1915.

Markbetdckning.
Ris y.
Myrtiltus nigra r-y. Lycopodium annotinum spr.
Vaccinium viits wdea str. » complanatum spr.
Linnea borealis spr. Pyrola chlorantha e.
Orter och gris str.
Melampyrum silvaticum n, rikl. Polypodium dryopterss spr.
Aira flexuosa str. Geranium silvaticum e.
Trientalis europea spr.-str. . Goodyera repens »
Luzula prlosa spr. Oxalis acetosella » fl.
Majanthemum bifolium spr. Solidage virgaurea >
Mossor y.
Hylocomzum  proliferum y. _ Dicranum undulatum spr.
» parietinum  Str. Jungermanmnia »
Hypnum crista castrensis > Polytrichum commune e.

Dicranum scoparium Spr.
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Bakteriologisk undersékning, Humusprov frin de mest multnade delarna
framkalla icke nitrifikation.

Lagringsprov: Prov, lagrat i Erlenmeyer-kolv, bildar under &tta veckor
0,8 mg salpeterkvive per kg jord (se tab. 7 nr 28).

Jordman. Under mossticket ett tunnare, 5 4 6 cm méiktigt humuslager av
¢j sirdeles rdhumusartad karaktir. Enstaka metmaskar antriiffas. Blekjorden
har en miktighet av 5—8 cm, dédrunder rostjord av mera lucker beskaffenhet.

Mossrik granskog. Visterbotten. Degerfors sn och revir, krpk. Gransjo-
berget. 11/, 19710, . '
Stark sluttning mot nordost. Overgéngstyp till ortrik granskog.
Standortsanteckning. (Se dven fig. 19).
Trid, vil slutet bestind.

Picea abies y. Pinus silvestris .
Betula odorata spr. Populus tremula >
> werrucosa e. Salix caprea  »
Alnwes incana »
Ris r.
Myrtillus nigra str.-r. Pyrola secunda str.
Vaccinium vitss idea  » > untflora >
Linnea borealis str. Lycopodium annotinum Spr.
Grids och orter r.
Polypodium dryopterss r. Maganthemum bifolium spr.
» phegopterts str. Melampyrum silvaticum s
Geranium silvaticum  spr. Oxalis acelosella »
Hieracium cfr. » » Trientalis europea »
Listera cordata > Arra flexuosa e.
Luzula pilosa » Mulgedium alpinum e,
Polystickum *dilatatum  »
Mossor y.
Hylocomium parietinum Polytrickum commune str.
» proliferum ¥ Plagiochila asplenioides spr.
> triquetrum e: 1l. Dicranum scoparium »
Hypnum crista castrensis str. Astrophyllum  sp. »

Granen utomordenligt vacker och vixtlig. Tridden nd en hojd av 243 25 m
vid 100 4r.

Bakteriologisk undersdkning. Jordprov nitrificera ej WINOGRADSKYS 18s-
ning (se tab. 3 nr 3).

Jordman, Atta cm méktigt, tdimligen luckert humuslager. Blekjord c:a 2o cm.

VIII. Vixtsamhiillen 4 torvmark.

Vegetation kring avloppet fran en killa. Jimtland. H&sj6 sn. Ansj6é
krpk i Bricke revir. Kallkélla och dess avlopp i kanten av Ddnmyren vid
»jigméstarekojans. Kraftig killa, c:a en meter 1 diameter vid dagdppningen,

32, Meddel. frén Statens Skogsfiorsiksanstalt.
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temperatur i sept. 1915, + 4,5° C. Stindortsanteckning 6/, 1915, nitratunder-
sOkningar 16/, och 13/, 1913.

Vegetation nidrmast omkring kéllan. .
Buskar spr.
Betula odorata smé liga individ.

Ris str.

Oxycoccus palusiris str. Vaccintum vitis idea spr.
Empetrum nigrum spr.

Orter och gris r.

Equisetum pratense r. ' Carex vaginata spr.
Carex dioica spr. Rumex artfolius >
> canescens >
Mossor y.
Sphagnum angustifolium r. Hypnum crista caslvensis Spr.
» rUSSOTWIL > Spherocephalus palustris >
Hylocomium proliferum str. Amblystegtum stramineum >

Avloppet frin killan slingrar sig sisom mindre rénnilar, utmirkta av en
frin den Ovriga markytan starkt skiljaktig vegetation.
I och nédrmast kring rédnnilarna antecknas:

Cardamine amara r. Epilobium hornemanni  str.
Stellaria nemorum r-y. Rumex arifolius »
Equisetum pratense » Geum rivale fl. y.
Poa pratensis str-r. Carex dioica  str.

»  sudetica str. »  ovaginata »

Mossor r-y.

Acrocladium  cuspidatum Hypnum rivulare
‘Astrophyllum cuspidatum Hylocomium proliferum
Bryum duvali Philonotss fontana

Undersékning av vidxternas nitrathalt.
16/, 19135,
Skarp reaktion:
Cardamine amara, Epilobium hornemannt, Stellavia nemorum.
Tydlig reaktion:
Poa sudetica.
Ingen reaktion:
Geum rivale,
13/y 1915,
Skarp reaktion:
Stellaria nemorum, exemplar frin rdnnil.
Tydlig reaktion: '
Epilobium  hornemanni
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Ingen reaktion:
Stellaria nemorum, individ fran det omgivande Splhagnum-ticket.

Bakteriologisk undersokning. Jordprov framkalla om #n mycket ling-
samt nitrifikation i en ammoniumsalpeterlsning.

Lagringsprov. Prov frin jorden kring avloppet inlagrades i ett kdrl under
mycket vatten och genomluftades kraftigt medelst en luftstrom under en ménad.
Hirunder bildades endast o,6 mg salepterkvive| per kg jord. Ett torvprov
frdn torven kring killan bildade vid lagring utan Overstdende vatten 2,4 mg.
salpeterkvive per kg jord under loppet av tvd ménader (se vidare tab. 7 nr
30 och 33). . '

Hosten 1915 fortsattes avdikningen av Danmyren, varvid kéllans avlopp
fordes bort genom ett dike. Hosten 1916 (4/,) var vegetationen kring killans
avlopp ritt sd fordndrad.

Stellavia nemovum och Epilobium hornemanni voro vida mindre kraftiga dn
dret forut, Stellaria frin den torrlagda avloppsrinnan ger ej nitratreaktion,
ehuru den &ret forut i september gav skarp reaktion. Stellaria nemorum, vix-
ande pd dikeskanten och pd uppkastad, vdlmultnad dikesjord (torv) ger ddremot
skarp reaktion.

Jordprov frdn killans dnnu fuktiga avlopp behandlades pd samma sitt som
férut. Efter en médnads lagring under vatten och kraftig genomluftning hojdes
halten salpeterkvive frin o,8 mg till 9 mg per kg jord. Jordprov frén ett torrt
parti av avloppet gav vid omedelbar undersokning en halt av 32 mg salpeter-
kvive per kg jord, héjde vid lagring under fjorton veckor utan vattentillsats
halten salpeterkvive till 270 mg, men sidnkte vid genomluftning och vid
lagring under vatten salpeterhalten till 1z mg salpeterkvive pr kg jord under
loppet av fyra veckor (se tab. 7 nir 53—55).

Vattenprov frin killan, tagna den 4/, 1916 och tillsatta med kloroform,
gdvo vid omedelbart utférd analys en halt av o,05 mg salpeterkvive per liter
vatten. Ett vattenprov frin killans avlopp, pd samma sitt behandlat, gav
endast 0,017 mg salpeterkvive per liter vatten.

Jordman. Torven i killans avlopp har en lucker, ndstan mulliknande
struktur, medan marken for 6vrigt dr utprédglat torvartad.

Kédrr. Halland. Voxtorps sn. Krpk Valldsen & Hallandsés.

Kirret #r utbildat omkring en liten biéck, kommande fr8n mossarna pd Hal-
landsds. Torven &r helt grund, medelstora stenblock sticka upp ur torvlagret.
Marken #r oversvimmad, nir bicken dimmes upp for att skaffa vatten till
den nedanfér kronojégarebostillet Klippan beléigna lilla sigen.

Den antecknade associationen intar en liten rdnnformig sinka i marken.
Stindortsanteckning och nitratundersokning 29 maj 1915.

Standortsanteckning.
Buskar sméd, ldga, ej hojande sig Over starrvegetationen.
Salix aurtta str.

Grids och orter r.
Rikliga.
Carex rostrata Ranunculus flammula
Galium palusire ' Viola palustris
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Strédda:
Carex canescens Equisetum palustre
»  goodenowit Juncus filiformis
Comarum palusire ‘
Spridda:
Juncus effusus Juncus supinus

Mossor r. )
Sphagnum subsecundum

Undersé‘)kniﬁg av viaxternas nitrathalt.
Viola palusiris, kraftig reaktion.

Bakteriologisk undersdkning: Jordprov nitrificera mycket lingsamt en
ammoniumsulfatlosning. GILTAYS 18sning denitriﬁeras snabbt under utveckling
av stora gasbldsor (se tab. 6 nr 2o). ‘

Lagringsprov. Under lagring bildas betydande méngder salpeter. = Ett

prov héjde under 24 veckor halten nitratkvive frin 1 mg till 160 mg pr kg
jord (se tab. 7 nr 11).

Kédrr. Halland. Voxtorps sn. Kronoparken Vallisen & Hallandss.
Kirrdng invid kérret kring bicken i foregdende stdndortsbeskrivning. Stidnd-
ortsanteckning och nitratundersékningar maj 1g1s.

Buskar enst.

Betula odorata 13gt ex.
Ris spr.

Calluna vulgaris 1agt ex.

Grids och orter y.

Aira cespitosa r. Carex panicea spr.
Carex goodenowrt str.-r. Comarum palustre spr.
Viola palustris str.-r. Hieracium pilosella spr.
Rumex acetosa str. Juncus effusus spr.
Anemone nemorosa spr. Leontodon autumnale spr.

Peucedanum palustre spr.
Mosstdcke rdtt vdl utv.
Polytrichum commune 1.-y. Sphagnum girgensohnii x.-y. "
» subsecundum >

Undersdkning av vidxternas nitralhalt.
Cirsium palustre, stor nitrathalt i rosettbladens bas.

Bakteriologisk undersokning. Jordprov framkalla i en ammoniumsulfat-
16sning endast en svag nitritbildning. GiLTAvs l6sning denitrifieras snabbt
under utveckling av stora gasbldsor (se tab. 6 nr 2r1).

Lagringsprov., Under lagring bildas rikligt med salpeter. I ett forsck
hojdes under 24 veckor halten salpeterkvive frdn 18 mg till 240 mg pr kg
jord (se tab. 7 nr 10).
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Kérr. Sodermanland. Ornd sn. Morby.

Ett helt obetydligt litet kirr, omgivet av al och enstaka granar.och dér-
omkring av en loving. Kirret c:a 4 m brett och 6 m lingt, stiende i for-
bindelse med en helt obetydlig liten bick. Sti&ndortsanteckning 6/g, nitrat-
undersékningar 17/ och /g 1913,

: Standortsanteckning.
Grids och orter y.

Rikliga: i
Aira cespiiosa Cirsium  palustre
Calamagrostis lanceolata Spirea ulmaria
Strédda:
Agrostis vulgaris Geum rivale
Calitha palustris
Spridda:
Carex jflava Hypertcum quadrangulum
Comarum palustre Ranunculus acris
‘Enstaka:
Anemone nemorosa Lathyrus pratensis
Briza media Mentha arvensis
Carex panicea Potentilla erecta
Galium palustre Prunella vulgarss
» wliginosum Rumex acetosa

Mossor r.-y.
Amblystegium sp.
Astrophyllum sp.

Undersdkning av vixternas nitrathalt.
7fe 1915,
Tydlig reaktion:
Spirea ulmaria, ett individ.
Svag reaktion:
Geum rnivale, ett individ.
Ingen reaktion:
Cirsium  palustre.
/s 1915,
Skarp reaktion:
Geum rivale, en del individ.
Svag reaktion:
Cirsium palustre, en del individ.
Ingen reaktion:
Aira caspitosa, Calamagrostis lanceolata, Mentha arvensis, Prunella wvulgarss.

Bakteriologisk undersékning: Jordprov nitrificera endast svagt en ammo-
niumsulfatlésning.
Lagringsprov. Ett prov, som férut forvarats i vil slutet kirl, hade efter
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nio veckors lagring i Erlenmeyerkolv en nitrathalt av 520 mg pr kg jord (se
tab. 7 nr 62).

Ortrikt bjorkkidrr. Jimtland.” UnderSkers sn. Villistafjillet.

Bjorkkédrr 1 stark sluttning, 1:5, mot N. m. 6. h. Vattnet frin ovanfor
liggande killdrag silar fram 6ver marken i mer eller mindre oregelbundna
firor, men marken i sin helhet 4r genomfuktad med Oversilande vatten (se
fig. 20).

Stdndortsanteckning och nitratundersékning 2°/, 1915,

Standortsanteckning.
Triad r.

Betula odorata *subalpina r. Picea abies e.
Alnus incana e.
Buskar str.r.
Salix glauca str. Juniperus communis Spr.
>  migricans str. Salix lapponum spr.
Ris huvudsakligen pd tuvor och kring stubbar invid trdden.
Myrtillus nigra r. Vaccinium vitis idea e,
Pyrola uniflora e,

Gréds och orter r.-y.

Rikliga:
Caltha palustris Carex goodenowii

.Strédda:
Alchemilla filicaulis Polygonum viviparum
Eriophorum angustifolium Viola biflora
Geranium silvaticum

Spridda:
Aira cespitosa Juncus castaneus
Carex waginata Melampyrum  stlvatium
Cirstum  heterophyllum . Rubus saxatilis
Crepis paludosa Spirea ulmaria
Equisetum  stlvaticum Tusstlago farfara
Geum rivale Viola palustris

Enstaka.
Aconittum  septentrionale Mulgedium alpinum
Angelica silvestres Orchis maculata
Anthoxanthum odoratum Paris quadrifolia
Barlsia alpina Parnassia palustris
Carex dioica Ranunculus acris
Epilobium hornemanni Thalic trum  alpinum
Listera cordata ) Valeriana excelsa

Mossor: r.
Amblystegium  protensum, A. stramineum, Astrophyllum punctatum, Bryum
ventricosum, Chiloscyphus pallescens, Dicranum elongatum, Harpanthus flo-
towit, Hylocomium proliferum, Jungermannia bicuspidata, Philonotis fontana,
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I den mycket artrika formationen mirkes si till vida en fordelning mellan
de olika arterna, att de mera hdgvuxna eller bredbladiga érterna, sisom Gewum
nvale, Spirea ulmaria, Viola biflora, Alchemilla filicaulis, Valeriana excelsa, Ra-
nunculus acris dominera pd sddana platser, ddr vattnet befinner sig i starkare
rorelse, medan ZEriophorum angustifolium forhdrskar, dédr vattenrérelsen dr mindre
stark. Associationer lita sig endast med svirighet begrénsas, vegetationen
foreter ett ytterst brokigt och sammansatt vixtticke. Kring stammarna &r
marken torrare, dir har ock vegetationen bérrisrik typ med Myrtillus nigra
och Hylocomium proliferum som karaktirsvixter.

Unders6kning av viéxternas nitrathalt.
Ingen reaktion:
Alchemilla filicaulis, Geum rivale, Solidago virgaurea, Spirea wlmaria, Viola
biflora.

Bakteriologisk undersékning. Jordprov nitrifiera endast svagt en ammo-
niumsulfatlésning.

voe

Torrlagd, med bjork bevuxen mosse. Halland. Voxtorps sn. Krpk.
Valldsen ndra Klippans kronojigarebostille. Stindortsanteckning och nitrat-
undersékning 29/, 1915.

Standortsanteckning.

Trid: olikdldrigt, ndgot luckigt bestdnd.

Betula odorata B. verrucosa
Buskar och smirre trdd spr., flv. r.
Salix aurita flv. r. Fagus silvatica e.
Rubus ideus spr. Juniperus communis e.
»  cfr. fruticosus spr. * Rhamnus frangula >
Sorbus aucuparia  »
Ris flv. r.
Calluna vulgarss flv. r. Empetrum nigrum e.
Vaccinium wvitis idea flv. r. Myrtillus nigra e.

Gris och 6rter inom vissa fldckar.

Cornus suecica str.-r. Eriophorum vaginatum spr.
Poa pratensis flv. r. Juncus effusus »
Trientalis europea flv. r. Luzula pilosa »
Viola palustris spr. flickar r. Polystickum spinulosum  »
Galium saxatile str. Rumex acetosa >
Carex goodenowis spr. Aira flexuosa e.
Cirsium palustre > Anemone nemorosa »
Potentilla erecta »

Markbetéckningen utgéres till visentlig del av multnande bjérklov, som bilda
ett mycket tunt lager. Under detta har det &versta torvjordslagret en grovkornig
struktur sisom mullen. Sméirre flickar 4dro klidda med mossor sisom Hylo-
comium parietinum och Polytrichum commune.

Dir risen forekomma mera rikligt, &r ortrikedomen starkt reducerad. Karak-
tiristisk for de mera ortrika delarna #r Zrientalis europeea.



480 HENRIK HESSELMAN.

Undersdkning av véxternas nitrathalt.
Skarp reaktion:
Rubus ideus, Trientalis europea (en del individ).

Tydlig reaktion:
Galium saxatile, Polystichum spinulosum, Viola palustris.

Bakteriologisk undersokning. Jordprov nitrifiera mycket ldngsamt en
ammonijumsulfatlosning. GiLTAvs denitrifieras under utveckling av stora gas-
bldsor under loppet av 4 & 5 dagar (se tab. 6 nr zz).

Lagringsprov. Ett jordprov, som lagrades i Erlenmeyerkolv 24 veckor,
sdnkte sin halt nitratkvdve frin 14 mg till 8 mg pr kg jord (se tab. 7 nr 12).

Mossen sannolikt ursprungligen bevuxen med mindre bjork, torrlagd for
kultur, men Overgiven innan nagra odlingar foretogos.

IX. Vixtsamhillen 4 klippor.

Ortrikt Kklippvixtsamhille. Sodermanland. Orné sn. Bodal.

Klippor mellan havet och Bodals huvudbyggnad, i storre skrevor 1ovtrid,
sdsom rénn, oxel, Prunus avium (forvildad). Stdndortsanteckning och nitrat-
unders6kning juni 1915,

Liten, c:a 2 m?® stor skreva, gnejsgrund.

Standortsanteckning.
Grids och orter y. )

Rikliga:
Bromus mollis p& miktigare jord Sedum acre
Geranium molle » » » > album
Poa bulbosa » tunnare $
Strédda:
Allium oleraceum Arenaria serpyllifolia
> wineale Cerastium semidecandrum
Spridda:
Arabis thaliana Saxifraga granulata
Draba verna Sedum maximum
Festuca ovina Trifolium arvense
Myosotss collina Veronica arvensis
Plantago lanceolata » verna
Potentilla argentea Vicia lathyrodes
» . letrasperma
Enstaka:
Poa pratensis Scleranthus annuus

Mossor. r.

Astrophyllum, silvaticum Bryum sp, Climacium dendroides, Dicranum scopa-
rium, Polytrichum juniperinum, Tortula ruralss.

For ovrigt forekomma inom samma Kklipparti Agrostis vulgaris, Allium
schanoprasum, Anthoxanthum odoratum, Anthriscus silvestris, Capsella bursa
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pastoris, Cardamine hirsula, Dactylis glomerata, Draba muralis, Hieracium pilo-
sella, Poa compressa, Ranunculus bulbosus, Rubus ideus, Rumex acetosella,
Spergula vernalis, Valerianella olitoria, Vicia hirsuta, Viola arvensss, V. tricolor.

Unders6kning av vidxternas nitrathalt.
Skarp reaktion:
Rubus ideus.
I somliga individ tydlig reaktion:
Sedum maximum.
Ingen reaktion:

Bromus mollis, Geranium molle, Ranunculus bulbosus, Saxifraga granulata,
Sedum  acre, Sedum album, Valerianella olitoria, Veronica arvensis, Viola
tricolor.

Bakteriologisk undersokning. Jordprov nitrificera, om &n ldngsamt, en
ammoniumsulfatlésning.

Lagringsprov. Ett jordprov o¢kade i Erlenmeyer-kolv sin halt av nitrat-
kvive under nio veckor frdn 50 mg till 60 mg pr kg jord (se tab. 7 nr 18).

Jordman. Humusticket, vil blandat med vittringsjord och sand, har ‘ut;
priglad mullkaraktir, '

Klippviaxtsamhdélle. Sédermanland. Ornd sn. Bodal. Kaninholmen.

o

Liten skreva & nistan kal klippa av gnejs. Stindortsanteckning och nitrat-
unders6kning juni 1915.
Trad.
Sorbus aucuparia ett ex.
Buskar.,
SJuniperus communts ett ex.
Rubus ideus str.
Gris r.-y.

Aira flexuosa r.
Lestuca ovina r.
Poa pratensis .

Markbetéickningen mellan gridsen huvudsakligen bestfende av multnande 16v,
spridda tuvor av Dicranum undulatum.

Unders6kning av védxternas nitrathalt.
Skarp reaktion:
Rubus ideus.

Bakteriologisk undersékning. Jordprov nitrifiera ej en ammoniumsulfat-
16sning.
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Klippvixtsamhille med renlavsticke. Sodermanland. Orné s:n. Bodal.
Liten, knappt kvadratmeterstor skreva i gnejsklippa.

Buskar spr.
Rubus ideus spr.

Grids och 6rter spr.
Festuca ovina Potentilla argentea

Mossor spr.

Polytrichum juniperinum Dicranum scoparium
Lavar y,
Cladina rangiferina y. Cladina wuncialis spr.

> silvatica y.

Undersékning av vidxternas nitrathalt.

Skarp reaktion:
Rubus ideus.
Bakteriologisk undersékning. Jordprov nitrificera under tvd minader en
ammoniumsulfatlésning.
Lagringsprov. Ett jordprov, lagrat i Erlenmeyer-kolv, hojde under nio
veckor halten salpeterkvive frin 6o mg till 8o mg pr kg jord (se tab. 7
nr 19).

Ortrikt klippvixtsamhille. Uppland. Djursholm, Vixtsamhillet vil
beskuggat av en rénn, vars blad i hég grad bidraga till mullbildningen.
Undersokt 26/5 1916.

Skarp nitratreaktion:

Geranium  robertianum, Rubus ideus (dven individ, som vixa i lavticke),
Viola tricolor. ~ ’
Tydlig nitratreaktion:
Sedum maximum.
Ingen nitratreaktion:
Fragaria vesca

Klippsamhille & silurisk kalksten. Gottland. Oster om Visby, strax
soder om vigen till Endre,

Héllen 4r bevuxen med ett glest och luckigt bestdnd av knotiga tallar.
Markbetickningen utgores av ett ticke av ris, grds och orter. Undersokt

/g 1910.
Karaktirsvaxter.
Buskar.
Juniperus communts, "Cofoneaster vulgaris.
Ris.
Arclostaphylos uva wurst.
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Orter och gris.

Globularia vulgaris, Geranium sanguineum, Brachypodium pinnatum, Spirea
JSilipendula, Anemone hepatica.

Flickvis #r jorden mera naken, dir férekomma bl. a. smirre grupper av

Anemone silvestris.

Hillen betéickt av ett decimetertjockt eller f6ga miktigare lager av vittrings-
jord, bestiende av kalkstenssplittror och rostféirgat finmaterial, Flidckvis férefinnes
bendgenhet fér uppfrysning.

Jordprov fér undersokning togos dels pd mera naken flick med Anemone
szlvestrss, dels under mera sammanhingande vixtticke av Arctostaphylos uva ursi.

Bakteriologisk undersokning. Jordprov nitrificera WINOGRADSKYS 16sning
(se tab. 3 nr z1).

o

Klippsamhadlle a silurisk kalksten. Gottland. Endre sn.
Klippan utgéres av stromatoporkalk, endast betickt med ett tunt lager vitt-
ringsjord. Undersokt 29/ 1910.

Karaktédristisk varvegetation av:

Hutchinsia petrea Crepis tectorum
Saxifraga tridactylites . Poa alpina
Draba verna > bulbosa

Cerastium  pumilum
Ytterst tunt lager vittringsjord.

Bakteriologisk undersokning. Jordprov framkalla nitrifikation i WiN-
OGRADSKYS l0sning (se tab. 3 nr 22 ).

X. Vixtsamhillen i fjillen,

Gravidesnar. Jamtland. Mullfjdllet. Béckddld genom fjdllhed strax ovan
bjorkskogsgrinsen.

Grévidesndret dr utvecklat i en timligen 6ppen ravin, som genomflytes av
en fjdllbdck. Stindortsanteckningen omfattar ett parti strax ovanfér fjillbicken.
Undersokningar 19/, 1915.

Standortsanteckning.

Buskar y.
Salix glauca r. Betula nana spr.
»  cfr. lapponum X repens spr. »  odorata Fsubalpina e,
Juniperus communis v. nana Spr.
Ris str.
Myrtillus nigra str. pd mera Sppna Vaccinium wvitis idea spr.
fldckar.

Pyrola minor e.



484 HENRIK HESSELMAN,

Grids och orter r.-y.

Viola biflora r. - Polygonum viviparum spr.
Geranium stlvaticum str,-r, Solidago virgaurea » )
Aconitum septentrionale str. Alchemilla alpina enst.
Carex vaginata » ’ Anthoxanthum odoratum  »
Melandrium silvestre » Barisia alpina »
Polypodium dryopteris > Caltha palustris >
Rumex arifolius > Equisetum arvense >
Trientalts europea » Epilobium angustifolium >
Aira’ cespitosa spr.-str. Melampyrum silvaticum >
»  flexuosa spr. Parnassia palustris »
Alchemilla vulgaris > Ranunculus acris »
Cirstum  heterophyllum > Polygonatum verticillatum »
Gnaphalium norvegicum » Saussurea alpina oo
Lusula pilosa » Selaginella spinulosa »
Milsum  effusum o Spirea ulmaria >
Paris quadrifolia » ‘ Valeriana excelsa »

Marken betdckes mestadels med multnande videblad eller .6rter, moss-
flickar mera spridda eller enstaka:

Hylocomium  parietinum enst. fl. y. Jungermannia Sp. Spr.
> proliferum > > » Polytrichum commune spr.

Unders6kning av vixternas nitrathalt.
Svag reaktion:
Melandrium silvestre (svag reaktion i en del individ), Viola biflora (i ndgra
individ reaktion).
Ingen reaktion:
Aconztum  septentrionale, Alchemilla vulgarss, Geranium silvaticum, Geum rivale,
Rumex arifolius.
Bakteriologisk undersokning. Jordprov framkalla endast en svag nitrit-
bildning i en ammoniumsulfatldsning.

Lagringsprov. Ett jordprov, som férvarats i vil sluten burk, hade efter
nio veckors lagring i Erlenmeyer-kolv en halt nitratkvive av 60 mg pr kg
jord (se tab. 7 nr 59).

Bick genom fjdllmyr. Jimtland. Are sn. Mullfjillet.

I nedersta fjdllregionen utbreder sig en myr, huvudsakligen bevuxen med
Scirpus caspitosus, Eriophorum angustifolium, Carices, Amblystegia. Genom myren
gir en liten rdnnil, som kantas av en mera &rtrik, men mycket sparsam vegeta-
tion. Vegetationen kring rénnilen understktes i avseende pd sin salpeterhalt

I9/7 I1915.
Undersdkning av védxternas nitrathalt.

Skarp reaktion:
Alchemilla vulgaris, Viola palustris,
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Tydlig reaktion:
Taraxacum officinale, Thalictrum alpinum, Viola biflora, V. palustris.

_ Svag reaktion:
V. palustris bland  Sphagnum-tuvor.

Ingen reaktion:
Bartsia alpina.

Bakteriologisk undersékning. Jordprov nitrifiera €j en ammoniumsulfat-
16sning.

Lagringsprov. Jordprov, som bevarats i steriliserad glasburk, hade efter
nio veckors lagring i Erlenmeyer-kolv en halt av 68 mg salpeterkvive pr kg
jord (se tab. 7 nr g57).

XI. Koloniartade vixtsamhillen & blottlagd mineraljord.

Koloniartat vidxtsamhélle i grustag. Uppland. Sollentuna sn. Grustag
(3 4r gammalt) vid vigen mellan Rotebro stn och Agneslund. Se for ovrigt
bilderna fig. 26 och z27. .

Rullstensisen 4r en del av Stockholmséisen. I rullstensisen finnas utom
grus av vixlande beskaffenhet inkilade lager av varvig lera, som &r starkt
kalkhaltig. Rullstensisen 4r bevuxen med en barrblandskog av tall och gran
och med ordinir markbetickning. Platsen undersékt °/c och 23/, 1916.

Barrblandskogen.
Trid bilda ett rétt vdl slutet bestind.

Pinus silvestris r. Picea abies spr.
Ris spr.

Vaccinium witis 1dea spr.flv. r. Myrtillus nigra spr.

Calluna wvulgaris spr.
Grids och orter spr.

Aira flexuosa spr. Luzula pilosa spr.
Festuca ovina > Plerss aquilina i luckor spr.
Mossor y.
Hylocomium  paretinum
» proliferum y:
Lavar e.

Cladina rangiferina e.
Under mosstiicket svagt podsolerad mark. For mellersta Sverige typisk
barrskogsmark.

Grustaget. Koloniartad vegetation av flickvis ganska vixlande karaktir,
Fldckvis dr vegetationen mera sluten. Som exempel kan ndmnas (ant. 9/; 1916):

Lpilobium angustifolium y. Luzula pilosa e.
Galeopsts bifida r. groddpl. > campestris >
Rubus ideus str. Sonchus arvensis »
Aira flexuosa » Vicia cracca »
Arenaria trinervia e. Viola riviniana »

Betula odorata » Taraxacum officinale »
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For 6vrigt antecknas inom grustaget 9/ och 23/g foljande vixter:

Achillea  millefolium, Agrostis vulgaris, Anthoxanthum odoratum, Campaniula
rotundifolia, Cerastium vulgatum, Chenopodium album, Fragaria vesca, Hieva-
cium  sp., Orobus tuberosus, Phleum pratense, Poa annua, Poa compressa,
Polygonum aviculare, Pleris aquiling, Rumex acetosella, Sambucus racemosa,
Senecio stlvaticus, S. viscosus, Spergula arvensis, Stellaria graminea, Tussilago
Jarfara, Veronica officinalis, Vicia cracca, Viola rupestris.

Unders6kning av véxternas nitrathalt.
9/s 1916.
Skarp reaktion:
Agrost's vulgarss, Auna flexuosa, Anthoxanthum odovatum, Arvenarvia trinervia,
Cerastium vulgatum, Epilobium angustifolium, Galeopsis bifida, Hieracium sp.,
Luzula pilosa, Poa annua, Rubus ideus, Taraxacum officinale, Viola rupestris.
Tydlig reaktion:
Vicia cracca.

28/y 1916.
Skarp reaktion:

Chenopodium  album, Galeopsis bifida, Rumex acetosella, Rubus ideus (unga
plantor), Sambucus racemosa, Semecio wviscosus.

Ingen reaktion:
Rubus ideus, dldre plantor.

Lagringsprov. Jordprov frdn en kulle med & sid. 485 angiven vegetation
hojde under aderton veckor halten nitratkvdve frin 1,: mg till 12 mg pr kg
jord. Ett annat prov med en férsvinnande liten kviivehalt, o,or % , minskade
halten salpeterkvive frdn o,s mg till 0,2 mg pr kg jord (se tab. 7 nr 36 och 37).

Koloniartat vidxtsamhille invid grustag. Soédermanland. Bjorkviks sn.
Jondkers hiradsallminning. Kanten av ett grustag nira Dybromon.
Standortsanteckning och bakterieprov den 8/, 1915.

Orter och gris:

Epilobium angustifolium, Achillea millefolium, Erigeron acris, Antennaria diotca,
Poa pratensis, Stellaria graminea.

Mossor:
Polytrickum juniperinum, Ceratodon purpureus.

Lavar:
Cladonie, Peltigera sp.

Bakterieundersékning. Jordprov nitrificera WINOGRADSKYS 16sning, men
mycket l8ngsamt. Girravs l6sning denitrifieras ldngsamt och oregelbundet
(se tab. 6 nr 12).

Lagringsprov. Prov, som lagrats i tv8 mdanader i Erlenmeyer-kolv, ha en
halt salpeterkvive av 6o mg pr kg jord (se tab. 7 nr 26).
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Koloniartat vidxtsamhille. Angermanland. Bodums sn. Hoting. Blott-
lagd, ej humusblandad morén invid den nya banan.
Koloniartat viixtsamhille om nigra kvadratmeters storlek.

Epilobium angustifolium, groddpl. 1 olika utvecklingsskeden, r.
Agrostss vulgarss spridda, smérre tuvor

Achillea millefolium enst., delvis blommande

Cerastium vulgatum >  blommande

Stellaria graminea »  steril.

Picea abies spridda groddpl.

Mossor bilda flickvis ett tunt skikt pd marken, nidmligen Ceratodon
purpureus, Funaria hygrometrica och Polytrichum commune.,

Jordman. Vid granskning med blotta 6gat framtrider jorden som rent
humusfri, ndgon humus finns dock kring mossprotonemorna.

Unders6kning av vaxternas nitrathalt.
Epilobium angustifolium, flera individ ge tydlig reaktion, andra ingen. Samt-
liga undersokta individ smérre groddplantor.
Achillea millefolium, groddplanta, stark reaktion.
Agrostis vulgaris, 1 nigra skott tydlig reaktion.

Vidgkant utmed nybruten vidg. Visterbotten. Jorn. Nira jérnviigs-
stationen 8/3 1913.

Nybruten, 1z m bred, foga trafikerad vig genom mager tallhed. Sex m
bred, oanvind vidgkant. Flickvis vacker foryngring av tall och bjérk & denna
vigkant. En mindre flick undersokt.

Tréddplantor:

Pinus silvestris str. Betula verrucosa enst.
Betula odorata enst.

Grids och oOrter:

Aira flexuosa enst. Poa pratensis m. spr.
Phleum pratense > Rumex acetosella en fl. ymnig
Mossor:

Polytrichum commune, juniperinum och piliferum samt Ceratodon purpureus bilda
flickvis ett 14gt, men tétt mosstdcke. Flickvis mossprotonema.

Femdriga tallplantor ha en héjd av 45 cm och sista &rsskottet en lingd
av 26 cm; barren sirdeles vackra. Tallplantor férekomma #ven pd sidana

flickar, ddr mossticke saknas, men #ro pa& mossflickarna otvivelaktigt bist
och dven talrikast.

Undersokning av vixternas nitrathalt */; 1916.
Tydlig reaktion:
Epilobium angustifolium, Rumex acetosella.
Bakterieundersokning. Jordprov nitrificera ej en ammoniumsulfatlgsning.

Lagringsprov. Prov, som en tid forvarats i burk, ha efter tvd ménaders
lagring i Erlenmeyer-kolv en halt av nitratkvive uppgdende till 48 mg pr kg jord.
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XII. Havsstrandsvegetation.

Tangbanksvegetation. Soédermanland. Ut sn. Lilla Sillvik. Under-
sokning 2'/g och 22/g 1913.

Standortsanteckning.
Gréds och ortery.

Rikliga—ymniga:

Baldingera arundinacea Trifolium repens e. fl. y.
Rikliga—strodda:
Atriplex hastata Tanacetum vulgare
» patula Triticum repens 1.1 inre delen avting-
Galeopsis tetrahit banken, eljes spridd
Alopecurus veniricosus Poa pratensis
Festuca arundinacea Polygonum lapathifolium
Plantago major Sonchus arvensis

Potentilla anserina

Spridda:
Cirsium arvense Matricaria inodora
» lanceolatum Mpyosotss ceespitosa
Festuca rubra Trifolium pratense

Vicia cracca

Enstaka: ‘
Elymus arenarius Triglochin martlimum
Leontodon autumnale " Valeriana officinalis
Polygonum aviculare

Nérmast stranden, ddr den uppkastade tingen #4r mera firsk, dominera
Atriplices, Galeopsis tetrahit och Polygonum lapathifolium, innanfor denna zon
kommer ett hoggrisbilte med Baeldingera arundinacea, Festuca arundinacea med
inspringd Zanacetum wvulgare, Cirsium arvense och lanceolatum. Den yttre zonen
avbrytes flickvis av Festuca rubra och ZTrifolium repens.

Unders6kning av viaxternas nitrathalt.
22[g 1915,
Skarp reaktion:
Galeopsis “tetrahit.
Svag reaktion:
Sonchus. arvensis.
Ingen reaktion:

Alopecurus ventricosus, Atriplex hastata, Festuca arundinacea, Plantago major,
Polvgonum lapathifolium, Potentilla anserina, Tanacetum vulgare.
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Havsstrandsvegetation. Soédermanland. . Orné sn. Bodal. Liten grus-
fylld skreva, d& och di &verspolad av havsvdgorna. Undersokt 8/ 1915.

Gréds och oOrter spr.-flv. r.

Sonchus arvensis . Juncus gerardi  spr.
Glaux maritima spr. Plantago major >
Festuca rubra »

Dér Sonchus vixer, dr gruset uppblandat med vassbitar, alblad, bjérkfrukter,
tdng etc.

Undersékning av vaxternas nitrathalt.
Skarp reaktion:
Sonchus arvensis.
Omkring Bodal iakttages & sand- eller grusstrinder med ting:

Skarp reaktion:

Leontodon  autumnalis, Polentilla anserina, Ranunculus acris, R. auricomus,
Sedum maximum, Spirea wlmaria, Tanacetum vulgare.

Ingen reaktion:

Glaux  maritima, Erythrea wvulgaris, Lylhrum salicaria, Plantago major,
Valerianella olitoria.

Havsstrand. Skine. Sandstranden mellan Bistads koping och badorten
Malen. Téngblandad sand. Undersokt 26/, 1915.

Skarp reaktion:

Atriplex patula, A. lLitorals, Capsella bursa pastorss, Halianthus peploides,
Stsymbrium sophia, Stellavia media.

Ingen reaktion:

Elymus arenavius, Scirpus maritimus,

XII. Vixtsamhillen & kultiverad jord.

Tradgardsland. Soédermanland. Orné sn. Bodal.
Tridgdrdslandet dr starkt beskuggat av ett hogt och kraftigt, 8o-arigt péron-
trdd. Rikligt med ogris. De mest karaktirsgivande utmirkta med ! Sandjord.

Aethusa cynapium Solanum nigrum
Capsella bursa pastoris! Spergula arvensis
Chenopodium album Stellaria media!
Geranium pusillum Taraxacum officinale
Lamium amplexicanle Urtica urens

Poa annua Veronica agrestis
Senecio vulgarts Viola arvensis

33 Meddel. frin Statens Skogsforsiksanstalt.
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Undersokning av vidxternas nitrathalt.
/s 1915.
Skarp reaktion:
Aethusa  cynapium, Capsella bursa pastoris, Chenopodium album, Lamium
amplexicaule, Senecio vulgarss, Stellaria media, Urtica urens, Veronica agrestis,
Viola arvensis.

Tydlig reaktion:
Solanum nigrum.

*4[s 1915.

Skarp reaktion:
Capsella  bursa  pastoris, Chenopodium album, Lamium amplexicaule, Senecio
vulgaris, Stellavia media, Urtica urens, Veronica agrestis.

Lagringsprov. Ett prov, som ursprungligen hade en halt salpeterkvive
av 6o mg pr kg jord, ckade under lagring i Erlenmeyer-kolv ej sin salpeterhalt
(se tab. 7 nr 2z).

Aker. Sodermanland. Orné sn. Bodal.
Liten &ker & lera, besddd med gles varrig. Rikligt med ogris. De karak-
tirsgivande utmirkta med .

Achillea millefolium.
» ptavmica
Agrostis stolonifera
Chenopodium album
Crrstum  arvense!
Equisetum arvense
Erysimum  cheiranthoides
Galeopsis spectosa !
» tetvahit
Galium aparine
Lampsana communis
Lycopsis arvensts
Mentha arvensis
Myosotss arvensis

Plantago mayor
Polygonum aviculare

» lapathifolium !
Prunella vulgaris

" Ranunculus repens!

Rumex acetosella
Sinapis arvensis
Sonchus arvensis!
Spergula arvensis!
Stachys palustris
Stellaria media
Vicia cracca

> larsuta
Viola arvensis

Undersokning av vixternas nitrathalt.

4[g 1915.
Tydlig reaktion:

Ackillea millefolium, Spergula arvensis.

Ingen reaktion:
Chenopodium album, Galeopsis speciosa, G. tetrakil, Galium aparine, Lamp-
sana communis, Meniha arvensis, Sinapis arvensss, Sonchus arvensis, Stackys
palustris, Stellarvia media, Viola arvenss.

Lagringsprov. Ett prov med en ursprunglig halt nitratkvive av 22 mg pr kg
jord okade sin nitrathalt under tre mnader till endast 27 mg (se tab. 7 nr 21).

Jordméan. Jorden utgéres av en mullhaltig lera. Godslades foregdende
var och besdddes d& med rovor, i r ej godslad.



TABELLER.

- PEPTONSPALTNINGSFORSOK, NITRIFIKATION I LOSNING,
DENITRIFIKATION, NITRIFIKATION VID LAGRING.
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Zabell 1. Fo6rsdk over jordprovens peptonspaltningsférmaéaga.
Tio ccm 1,5 %-l6sning, 5 cem jorduppslamning (1 :1).
. Peptonspaltung der Bodenproben.
1 2 3 | 4 5 | 6 | 7
Detalje- =
rad be. Salpeter 5 a
. eller -
. skrivning Ammo- 22 S
N:o Skogstyp etc. Markskikt Detaillierte] ~ i | & §| 8 E
Waldtyp etc. Bodenschicht e- al8=
schreibung| Salpeter =
oder —_—
Sid. | Ammoniak|pay, N
Seite mg
Bokskog med utpriglad torv| Rahumus, 34| .
Buchenwald mit schwerem Roh- Rohhumus. 32 3,6
humus. 4,1
. Blekjord. - 20
Bleicherde. 17| Lo
2,0
. . Ke)
Halland. Krpk. Ténnersjo-| Rostjord. I’Z os
heden. Rosterde. 0;6 '
Mull, 750 .
Mull. 6,9 7,2
Bokskog med mull, 7o
Buchenwald auf Mullboden. Mullblandad blekjord. 750
2 Mullgemischte Bleicherde.|  — S. 7,1 | 69
6,6
Halland. Krpk. Ténnersjo-| Rostjord. 4,1
heden. Rosterde. 3:9 | 4.1
4,3
Ortrik bjérkskog. Mull. 5.7
Birkenhain mit Grisern und Mull. 5,7 | 5.8
Kriutern. 6,0
3 . . —_ S.
Halland. Krpk. Ténnersjo-| Rostjord. 349
heden, Rosterde. 3,5 347
3,6
Mull. 6,4
Mull. 6,6 | 6,3
5:9
Mullblandad mineraljord, 5,2
nirmast mullskiktet. 4,8 | 4,7
. Mull, ischts Mi I-
Ortrik Granskog. ‘Qogif,", reenter mers, 6 S 4t
4 i i . . 2 .
Fichtenhain. Mullblandad mineraljord, 4 3,6
djupare lager. 39| 3.7
Mullgemischter ~ Mineral- 3,6
boden.
Jamtland. Krpk. Undrom. | Mineraljord. 50 cm. 3,2
Mineralboden. so0 cm. 32| 33
3,6
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1| 2 3 e | s 6 | 7

Detalje- <
rad be- Salpeter P
_— eller |%© &| —
. skrivning Ammo- | 2 218 o
No Skogstyp etc. Markskikt Detaillierte| poi- | & 8|8 2
Waldtyp etc. Bodenschicht Be- -
schreibung | Salpeter Hls
oder _
Si®. | Ammoniak |z, N
Seite mg
Mull, 9,4
Mull. 2,1 | 9,1
8,8
Ortrik granskog. Mullblandad mineraljord. 714
5 | Bichtenhain Mullgemischter Mineral- | S| 67| 70
: boden. 7,3
Jédmtland, Bodliden. Mineraljord. 3,1
Mineralboden. 3.4 353
3.4
Bokskog med ndgot torvartad| Humusblandad blekjord. 3,8
humus. Humusgemischte Bleich- 30 3,7
Buchenwald mit schwachem erde. 3.4
6 Rohhumus.
Halland. Krpk. Ténnersjo-| Rostjord. 22|
heden. Rosterde. 2,0 2,0
1,8
Mossrik granskog, Réhumus, I,

7 Moosreicher Fichtenwald. Rohhumus. — A, I,8| I,5
Pite krpk. Rokliden. 1,5
Godslad potatisiker pé sand.| Potatisjord. 8,3

8 Kartoffelacker auf Sand. Kartoffelboden. —_— S. 7,81 7,9
Pite krpk. Rokliden. 7,6
Ortrik granskog. Mullartad humus, 349

Fichtenhain. Mullihnlicher Humus. 463 S. 3,91 337

9 | Pite krpk. Rokliden. 3|
Mossrik barrblandskog. Mullartad rdhumus, 2,2

1o » Moosreicher Nadelmischwald. Moder. 470 A, 2.1 2,3
Angermanland. Selsjon. 2,7
Mossrik barrblandskog. Mullartad r&humus. 2,4

11 » Moosreicher Nadelmischwald. Moder. 470 A. 2,01 2,2
Angermanland. Selsjon. 2.1

?
Mossrik barrblandskog. Réhumus, 1,3

12 Moosreicher Nadelmischwald. Rohhumus. 470 A, I,1| I,z

Angermanland. Selsjon. I.0

k)

Ortrik granskog. Mull, 7,8
Fichtenhain. Mull. ! 6,4 750

6,7

13 . . 462 S.

Jamtland. Krpk. Undrom. | Mineraljord. 2,7
Mineralboden. 2,4 | 2,3
1,8
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1 2 3 4 5 6 7
Detalje- =
rad De. Salpeter 5
I eller 25—
L kskikt skrivning Ammo- | 32| &
N:o Skogstyp etc. Markski Detaillierte| ~ pi-) Ik
Waldtyp etc. Bodenschicht Be- fj O =
schreibung | Salpeter =
oder _—
» Sid. Ammoniak Am.N
Seite mg
Mossrik granskog.. Mineraljord. I,z
14 Moosreicher Fichtenwald. Mineralboden. 462 A. 1,5 1,5
Jamtland. Krpk. Undrom. 2,0
Bokskog med mull. Mull. 559
Buchenwald. Mullboden. Mull. . 6,2 6,2
I5 | Halland, Krpk. Tonnersjs- ¢ . 66!
k
heden.
Ortrik bjsrkskog. Mull. 6,0
Birkenhain mit Kriutern und| 1. — S 5,7 | 5,9
16 Grisern. . . 6o
Bohuslén. Krpk. O:aBullaren. !
Ortrik bjorkskog. Mull. 6,7
17 Birkenhain mit Kriutern. Mull. — S. 69| 7,1
Bohuslin. Krpk. O:aBullaren, 7,6
Mossrik granskog. Mullartad humus. 8,7
18 Moaosreicher Fichtenwald. Moder. — 70| 7,8
Bohuslén, Krpk. O:aBullaren, 707
Skogsforsoksanstaltens tomt, | Tridgardsjord. 11,6
19 Garten der Versuchsanstalt. Gartenerde. — S. I2,1| 12,1
Experimentalfiltet. 12,6
Skogsférsoksanstaltens tomt. | Tridgardsjord. 13,6 13,5
20 Garten der Versuchsanstalt. Gartenerde. — S. 13,4 ’
Experimentalfiltet.
Mossrik barrblandskog. R8humus, 1,8
21 Moosreicher Nadelmischwald. Rohhumus. 470 A, I | I,4
Angermanland. Selsjon. 13
Mossrik barrblandskog. Mullartad rdhumus, 2,0
22 Moosreicher Nadelmischwald. Moder. 470 A. I,4| L7
ngermanland. Selsj6n. 1,7
Vilgodslad potatisjord. Potatisjord. 14,3
23 R Gediingte{ Kartoffelacker. Kartoffelboden. _ S. 13,3 13,7
Angermanland, Selsjon. 13,6
Gr8alsbestind. Mulljord. 95
24 R Grauerlenbestand. Mullboden. 458 S. 9,81 0,5
Angermanland. Selsjon. 9,1
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1 2 3 4 5 6 7
Detalje- =
rad be. Salpeter 5 g
. eller |%¢ & 4
. skrivning| , 588
. Skogstyp etc. Markskikt o mmo- | o 5| =8
N:o Detaillierte niak g slgE
Waldtyp etc. Bodenschicht Be- 2l 08
schreibung| Salpeter RS
oder —_—
Sid. Ammoniak [A N
. Seite mg
Mossrik barrblandskog. Rahumus, I,1
25 Moosreicher Nadelmischwald. Rohhumus. 470 A, 1,3 I,z
Angermanland, Selsjén, 0,8
Mossrik barrblandskog. Mullartad rdhumus 2,5
26 Moosreicher Nadelmischwald. Moder. 470 A, 2.4 | 2,4
Angermanland.  Selsjon. 2
Mossrik granskog. Rahumus, 1,8
Moosreicher Fichtenwald. Rohh . . 1,3| I,s
27 | Visterbotten. Krpk. Kul- onhumas A I: " '
bicksliden.
Mossrik barrblandskog. Mullartad rdhumus. 2,2
28 Moosreicher Nadelmischwald. Moder. —_ A, 2,2 | 2,1
Angermanland. Anundsjd. 1.8
Mossrik granskog. Rahumus. I,z
Moosreicher Fichtenwald. Rohh . . 11| I,2
29 | Visterbotten. Krpk. Kul- onhumus A, 133 ’
biicksliden. : '
. Mossrik granskog. o 1,7
Moosreicher Fichtenwald. Rahumus. . A 1,8 2,0
30 | Visterbotten, Krpk, Kul-| Rohhumus. : 2,5
e 11s )
bicksliden.
Sandgrop med ZEpilobium. 6,,
Kiesgrube mit Epilobium agusti-
31 Joliune. 486 S. g’i 5.
Sodermanland. Jonékers hi- ’
radsallménning.
Mossrik barrblandskog. Mulliknande r8humus, 5,0
Moosreicher Fichtenwald. Moder. 6,4 5,7
32 | Sédermanland. Jondkers hi- ocer 467 A 5:7 ’
radsallmiinning,
Mossrik barrblandskog. Mullartad r8humus. 2,1
Moosreicher Fichtenwald. Moder. 2,2 | 250
33 | Sédermanland. Jonékers hi- oder 467 A 1:8 ’
radsallménning.
Mossrik barrblandskog. Lucker rdhumus, 1,3
Moosreicher Nadelmischwald. Moder. I,3( I,2
I,0
34 ' . . 468 A. '
Sédermanland. Jonakers hi-| Humusblandad blekjord. 0,3
radsallminning. Humusgemischte Bleicherde. 0,8 | 0,7

I.o
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Zub, 2, Forsdk Over jordprovens formaga att nitrifiera
. Nitrifikationsversuche in

2 | 8

Nr.

Detalje-
rad be- Obser-

skrivning Beob-

Provets art och hirstamning
. Detaillierte
Beschaffenheit und Herkunft der Be- 13 1900]1? 1000 |27 1900| ¢ 1909| @ 1909|186 190
Bodenproben schreibung /11 999 /11 999 /11 909 /12 999 /12 93 /12 999
k w0 &l 0 o0 0 o0 0 o o N
Z| S04 |J|c & ||z |A|Slo|%|o|o|%| oo

Sid. o » o S - o

seite | I |22 T |7 |T | 22 B 2 T 2| T 2

Bestdnd av ek och avenbok.
Bestand aus Eichen und Hainbuchen.

Ronneby brunnspark.

Mull, omedelbart under l6vticket — 3| o0|oj3]ojo|3]o|1|3|o|1|(3)E)1]|B)():2
Mull, unmittelbar unter der Laubdecke

Mull frin mullskikten ..... ...... — 3| olo]3]olr|3|2|z2|3]2|2|@®3) 1]2]|3)()3

Mull ca. 10 cm unter der Bodenfliche

. Mull, omedelbart under l6vticket] — 3|/ o0lo|3[o]o|3|1|(23{0|1|@) o|2]2|o0]2

Ekskog.
Eichenwald.
Ronneby brunnspark.

Maull, unmittelbar unter der Laubdecke

Mull fr8n-&vre mullagret......... — 3| ojlo|3|oflol3|r|(1)3]3|1{B3)|3]1|2]|3]|2

Mull aus dem oberen Teil der Mull-
schicht.

Mull, 57 cm under ytan ..... ... — 3/ 1|lo| 3| 1|1|3l0o] 1] 3[0lo|@)@mM1)AB)oll)
Mull, 57 cm unter der Oberfliche.

Bokskog.
Buchenwald.
Ronneby brunnspark.
Mull, omedelbart under lsvticket — 3/ 0|/o| 3|0|of3]0|0|3]0|o|(3)o|lo|(3)ojo
Maull, unmittelbar unter der Laubdecke |
Mull, 5 cm under ytan ......... — 3/olo|3|1(x|3(1|2]|3|0[2|3)o]|2]|3]0]2
Mull, 5 cm unter der Oberfliche.
Mull, 10 cm under ytan ...... . — 3/ o0lo|3{1|0|3|0|2|3[()z2]|3)]oj1{0|0|3
Mull, 10 cm unter der Oberfliche.

Bokskog.
Buchenwald.
Ronneby brunnspark.
Mull, omedelbart under l6vticket — 3l 1jo| 3| 1|rf{3j21]3]2|1|(30|1|(@)o|2
Mull, unmittelbar unter der Laubdecke ]

Blandskog av tall och bok med
bérris.
Mischwald aus Kiefern und Buchen
mit Myrtillus nigra.

Ronneby brunnspark.

Humus ...... ... — 3|/ o0lo| 3| olol3|0|o0|3]|0|0|(3)] o|lo|3]|2]|T1,
Humus.
Mineraljord ........................ — 3| 0jo| 3/0|0|3]0 0|3 010|(3) 0|0 3| 0|0

Mineralboden.
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en ammoniumsulfatldsning. Winogradskys 18sning.

einer Ammoniumsulfatlosung.

4

vationsdagar

achtungstage

8/, 1909 %%/, 1909|*"/,, 1910| 3/, 1910 | ¥/, 1910 | 1%/, 1910|%*/, 1910|%%/, 1910| 1/, 1910 |1/, 1910('8/, 19TO

Z|ISo7|So|Z | Slo| 72| SIS 7| Slo| & | olo| &2 ||
o Nmﬂﬂ o I ] o Y o~

e A A A A R AP E AP E e AP R A P R P P

H, N

2| 1|1 2|o|n) 2|(1|2|1|3)0)]o|l3|0flo0]|3

(3) olo| 2| o|lo|2|o0|o|2|1|o|2]1|1|2]| 32 2|3|2|1[3]3]1{3]3]|0]3i3)]o|o]|3

3013|2] 33|23 3|2{3)3|2](3]3]3|33[3|GB)3[3|1|3|3]1]3(3|0]|3|3)]0c|3|2

w

2l olo|3|0lo|@)| olo|@)|o|1|®)| 3|2|G)3]|2|@)|3|2]2]3|3]1]3]3|0]0]3
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1 2 3
Detalje- )
rad be- Obse ;
s B .
Provets art och hirstamning skrivning °°
Nr . Detaillierte;
. Beschaffenheit und Herkunft d
escha enB(:delrl:;robe:r untt der schreiel;ung e 1”902 Y/ Ia9°2 2.7/11 1309 /12 1909| /1, 1902 ls/1\2 1903
Sid |0l0|AISI0|% 0|0 %I SIS A SIC| A | S|O
sete || 7|7 | | Z 7| | 22| | 22| B | 2|2 | 2|2
Mossrik tallskog med birris,
Moosreicher Kiefernwald mit My»-
tilllus nigra und Vaceinium vitis
idea.
6 Ronneby brunnspark.
Rihumus ...........ccooeuiiii.., — 3/ 0/o 3/ 0lo|3|0l0|l3|0[|0(3)0lo|3|0lo0
Rohhumus.
Mineraljord ........................ — 3/0i0/3/0j0; 3|00/ 3 0|0(3) o3 °
Mineralboden.
Potatisland, godslat m, stallgodsel| — 3|lolo|3|1|1|3]|0|l2|3] 0[2(2) o|3) 0 (3)
7 Kartoffelboden, gediingt mit Stallmist.
Norrbotten. Fagerheden.
Ortrik granskog.
Fichtenhain.
Norrbotten, Rokliden.
Humus, mullartad ... .............. 463 3/ 0|0 3|o0jlo|l3|o0jlo|l3|o0[0|(3) o3 o
8 Mullihnlicher Humus.
Omedelbart under humuslagret... » 3| 0fo| 3|0|o|3|0|ofl 3| 1|1|(2 1|0 2
Unmittelbar unter der Humusschicht.
Rédjord ...........ooeiiiii. » 3j{0jo 3/0(0| 3]0f0|3|0|0]|3 o3 o
Rosterde.
Tallhed. Kalt filt.
Kiefernheide. Kahles Feld.
Norrbotten. Fagerheden.
Rihumus ...........ccceevunnnnn. — 3/0(o|3/0j0|3|0|0 3/0|0]|3 o3 °
9 Rohhumus.
Blekjord..........ovvuueeeeeaaaenn. — 3/ 0ol 3| 0|lo|3|0|of3|0olo|(3)]olo|(3 ofo
Bleicherde. )
Rostjord.........cccuveivvuneeinnnnn.. — 3| 0|o|3|o|o]3|ojo|3|0jo|(3) 0foi(3) 0|0
Rosterde.
Tallhed. Ungskog.
Kiefernheide. Junger Bestand.
Norrbotten, - Fagerheden.
REhUmMUS ......ccoovrvriiiniinnnnnns — 3| 0jo|3|0jlo|3/0|of3|0lo|(3)0fo]|3 o
1o Rohhumus. '
Blekjord ..........ooooeiiiiiiiiin, — 3| 0|o| 3|ojoj3|0jo|3|0|o|@3)o|o|(3) ofo
Bleicherde.
Rostjord ........c...oovns conenan, — | 3|0|o|3/o0|o|3|0]o|3|0lo|3]/0|0[@3) oo
Rosterde.
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4 .

vationsdagar

achtungstage

18/15 1909|%2/,, 1909/%7/,, 1910| 8/, 1910 | 8/, 1910 | ¥/, 1910|%/, 1910|28/, 1910| !/, 191011/, 1910 18/, 1910
= [slo| = sls| 5| Sl | a[ sle|w[Slo| 7| 5[5 7 [s[e = s[5 7 [5]e = [ = [s]
el R R R R R R AR R R R A A A e A P e e P Rl P s P

(3) olo| 3| 0|oi(3) o|o|(3)] ojo|(3)] o|o[(3)] o|o|(3)]o|o| 2{o|o| 2|0|o|2]|0]|0

3/0(0{(3)]ojo|(3) ofloj(3)] o|o[(3) ofo|(3)] o|o|(3)olo|2]/olol2|olo|lz2l0]0

ol 3/2|0/|3|3)0|3|3)|0]3]{3/0|3|3|0|0]3

(3) ol o|(3) o|o] 2| 0jo[(3) 0]o|(3) o|o|(3) o]o|(3)o|o| 2|0]|0

3) o 0(3)00200(3)00(3)00(3)00(3)0:0'2oo

(3) o| 0|(3) ojo| 2| 0f0|@3) 0|o|(3) o|o|(@3) o|o|3|o|o] 2]|0]0

(3 o|o|@)olo|3|olofl3]|o0lo]l3|0fo/@3)olo/B3)o|o]|2|0]o
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1 2 3
Detalje-
rad be- Obser-
. Beob-
Provets art och hirstamning skrivning °
Nr. Detaillierte
‘| Beschaffenheit und Herkunft der Be- 13/ 1000|19/.. 1900[%7 1909! ¢/._ 1909/ ® 1909/13/._ 190
Bodenproben schreibung /11 ”9 2 /11 ”9 3 /11 ,,,9 2 /12 "9 2 /12 “9 3 ‘/12 “9 2
sia. |?2|C|o|A|c|o|A|SIo|A I S|0|A 0|04 S0
seite || Z |z | B 7|7 | B | ZlA | R |2 7| R | 22| | 7|2
Tallhed. Under enstaka trid.
Kiefernheide. Unter einzelstehen-
den Baumen.
Norrbotten, Fagerheden.
ri | R&humus ... — 3/0lo|3|0fl0o|3|0fl0| 3 0|0|3]0/0|3|0|0
Rohhumus.
Blekjord ..........coooviiiiieiaeiiin — 3| o|of3|o|lo|3|0lo|3|o0|0|(3)olo|3|0]|o0
Bleicherde.
Rostiord...........cccovviienennnn.. — 3/ 0ol 3|0ojoj3]0lol3|0|0/(3)0ofo|3] 0|0
Rosterde.
Mossrik granskog.
Moosreicher Fichtenwald.
Norrbotten. Fagerheden,
Rahumus ........................... — 3(0joj3,0/0|3/0|0|3]0/0|3 0|0 3|00
12 Rohhumus. ’
Bleksand ... — 3| oflol3|0j0o|3|0|0}| 30|03 00 3|00
Bleicherde.
Rostjord ..........cccoeiieinininnn, — 3|00} 3)0|0|3|0|0|3]0|0)30|0]| 3)|0|0
Rosterde.
Kontroll........cocoeiviiiiiiiiininns — 3|ofo|3/0/0/3/0]0|3]0/0/3|0/0]3 0|0
13
Kontrolle.

! Ympad med nitrifikationsbakterier den 7/, 1910.
Geimpft mit Nitrifikationsbakterien am 17/, 1910.
? Ympad med nitrifikationsbakterier den ¥/, 1910,
Geimpft mit Nitrifikationsbakterien am 8/, 1910,
8 Ympad med nitrifikationsbakterier den 8/, 19T10.
Geimpft mit Nitrifikationsbakterien am 3/, 1g10.
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4
vationsdagar
achtungstage
'8/, 1909|%%/,, 1909|2"/,, 1909| 3/, 1910 | 8/, 1910 | 5/, 1910|??/, 1910|*8/, 1910| 1/, 19101}/, 19io 8/, 1910
alslslalslela|sls|a]sle 2] sle| 7| Sle| 2 [s[s| 7 [s|s | =|s]s | = s || = [s|e
R R R R R R R R A R R R R R
3/olo| 3| 0|0l 3|/ 0|o|3|0|ol3|0f0|3 ol3l1|1|2|3]|2
2| 0|oi(3) ole| 2| o0|lo|2|0|l0|2|0 22 2|(2)(2)|(3)]2] o|o|3
2(oflo| 3|0lo|2|0|o|2]|o0|o|23() 2 (2)|(2){3|2| 0|0|3
3/ 0/o| 3]/0jo| 3l0|o]|3{0jlo|3|0lol3|0|0|3|0|0|3]|0]j0
3| 0|o| 3|0|lo|3|0|o|3|0/0|3]0l0]3]|0|0|3|0|l0|3]|0]0
3/ oflol3|/0|o| 3|/0lo|3|0|lofl3]|0fl0j3|0|0|3]|0]|0]| 3]|0]|0
3| o0jlo| 3| 0o|o|l3]o0|oj3|0|ol3|0|lo|3|0|03]|0|l0|3|0|0
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Tab. 3. Forsok dver jordprovens formaga att nitrifiera
Nitrifikationsversuche in

3

Nr.

Provets art och hirstamning
Beschaffenheit und Herkunft der Bodenproben

Detaljerad
beskrivning

Detallierte
Beschreibung

Sid.
Seite

*26/

, 1910

H, N

N, O,

N, Os

14

Bokskog. Mullblandad lera .....................
Buchenwald. Mullhaltiger Lehm.
Ostergdtland.  Omberg.

(%)

15

Bokskog. Mullblandad sand
Buchenwald. Mullgemischter Sand.
Skéne, Kolleberga.

16

Ekskog. Mull med sand
Eichenwald, Mullgemischter Sand.
Skéne. Kolleberga.

17

Loving. Mull ...
Laubwiese. Mull.
Uppland. Grisslehamn,

436

18

Léving. Humusrikt grus, 10 cm under mark-
ytan

Laubwiese. Humusgemischter Kies, 1o cm unter der
Bodenoberfliche.

Uppland. Grisslehamn.

436

19

Ortrik tallskog p& sand.
Krautreicher Kiefernwald auf kalkhaltigem Sand.

Gottland. Visby. Snickgirdet,

Mull Lo
Mull.

Mullblandad sand
Mullgemischter Sand.

Mullfri sand ........ooviiiiiiiiie e
Mullfreier Sand.

20

Ortrik tallskog. Morinmirgel,
Krautreicher Kiefernwald. Geschiebelehm.

Gottland. Skogsholms krpk.

Mull e
Mull.

Mull 10 cm under ytan
Mull 10 cm unter der Bodenoberfliche.

466

®

(1)
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en ammoniumsulfatlésning. Winogradskys 16sning.

einer Ammoniumsulfatlosung.

vatiohsdagar

achtungstage

Y/, 1910 | 2/, 1910 | 3%/, 1910| 7/, 1Q1T | %/ 1911 | 2/, 1911 | %8/ 1911 | °/, 1911 | 16/, 1911

a|s|s|m]s|s = |s[d= s [s|=|c]d|= [s]]= [s[s]= s [S]= [S <
Blz |z (8|7 |z |82 |z8 |2 |28 |2 |28 |z |28 |2 |28 |2 |Z2|% |2 |2
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Nr.

Provets art och hirstamning
Beschaffenheit und Herkunft der Bodenproben

Detaljerad
beskrivning

Detaillierte
Beschreibung

Sid.

Seite

26/ . 1910

N, O,

21

Ortrik tallskog. Morinflick & hillmark
Kiefernwald mit Kriutern und Grisern.
Gottland. Endre sn,

482

22

Mullrik vittringsjord 8 Girvanellakalk .........
Mullr. Verwitterungsboden auf Girvanella-Kalkstein.

Gottland. Hejdeby sn.

23

Tunn vittringsjord & stromatoporkalk............
Diinner Verwitterungsboden auf Stromatoporen-Kalkstein

Gottland. Hejdeby sn.

24

Brun vittringsjord under Arctostaphylos uva
ursi

Brauner Verwitterungsboden unter Arctostaphylos
uva ursi,

Gottland. Endre sn.

25

Mylla frin kalkstensspringa .....................
Mull aus einer Kalksteinkluft.
Gottland. Endre sn.

(2)

26

Ortrik granskog & morin med hyperitblock.

Krautreicher Fichtenwald auf Morine mit Hyperit-
blockchen.

Virmland. Moélnbacka,
Humus

Humus.
Humusblandad blekjord ...........................
Humusgemischte Bleicherde.

ROSHOrd. ..ot
Rosterde.

461

27

Vittringsjord & hyperit.
Verwitterungsboden auf Hypert.

Virmland. Torsberget vid Mdlnbacka.

Ovre humuslagret............cccceeeeeiivneerninnn.
Obere Humusschicht,

Mull
Mull.

Vittringsjord ...
Verwitterungsboden.
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4
vationsdagar
achtungstage
17/, 1910 | ®%/ 1910 | */ 1910| 7/ 1911 | ¥/ 1911 | '/ 101T | 2%/ 1911 | °/, 1911 | &/, 1911
wlgla|z|cla|z sz ]s]s|a|c]c|= S|z ||| |s]S|= ||
R R R R R R R R R R R R R e R R R R R
23| |2{3|2|2|3|3|1|(3)2|0|0]2
2|3|a]2|3|1|2|3|3/1|0o|l2{1]0]2
2|3(|1|2(3(2|1 3|3/ 3|3/1]3|3,1]|3|3/0|0]3
313|1}(2|3|2|1|3|2/0[3|3|0|3|3|]0j0]3
2|(3|2|0o|(2))3|0|(1)]3|0o|0o|2{0|0]2
3/0|o|]3|o|lo|3|0|0|3|0|0|3|0]0[3]|0]|0]3]|0]0O
3|o|o|3|oflo|3|ojo}l3|3!1]2|3|2|1]|3|3|0|3]|3]0]o0]|(3)
3(3|1|2|3|203|3/0(3|3/0|0]3
2/o0|2|o|ol2|0|0]3
306 1|2|3[()]2]3]2/()3|3/0|3]|3/0|3|3]0[3[3/0|3!/3/0|3]|3
3{ofo|2]1(f))2|3|2|/0|3 30|33/ 0|3|3/0|3[30|3|3/0|3]3

34 Meddel. frén Statens Skogsforsiksanstalt.
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1 3
Detaljerad Obser-
beskrivning Beob-
Nr Provets art och hirstamning Detaillierte
! Beschaffenheit und Herkunft der Bodenproben. Beschreibung 26/11 1910 “"/1‘2 1910 10/12 1910
s, |a|s|s|z|s]S|= ||
‘ o @ o *° o « g ) «
Seite mzzmzzmzz
Granskog med bl&birsris.
Fichtenwald mit Heidelbeerkraut.
Virmland, Uddeholm, Bergsingsblocket.
Forna.............. e e . — 3/0jo0o|3]|]0fl0|30]|O
Halbverweste Moosreste.
28 o
Rahumus ..............cccoeiieiei e — 3|]0|o|3|0lo0o]3]|0]|O
Rohhumus.
Blekjord.........ocovviiiiiiiien et — 3|0j0|3|]0|0|3]|0]O
Bleicherde.
Rostjord.......oooiiiiii i — 3/09jo0|3|0|0|310]O0
Rosterde.
Granskog med bl&birsris.
Fichtenwald mit Heidelbeerkraut.
Visterbotten, Degerfors revir. Krpk. Kull-
bicksliden.
2‘E’Rﬁ.humus ............................................. — 3|0/0j30|0|3]|0]O0
Rohhumus,
Blekjord.........coviiiiiiii — 3(o|o|3|0o|0};310]0
Bleicherde.
Rostjord.........coeiviiiiiiiii —_— 3|ojo|3|0j0o|3|0]|O0
Rosterde.
Tallskog med lingon- och bl&barsris.
Kiefernwald mit Preisselbeer- und Heidelbeerkraut.
Virmland. Uddeholm. Sjoégrind.
READUMUS ... e — 3/]0|0j3|0)0}3]0]0
30 Rohhumus.
Blekjord......ocoiviiiiiiei e — 3|ojo|3|0j0oj3]|0]0
Bleicherde.
Rostjord.........ovviieiniiiiieiiiee e — 3|0|of(3]0o]|]0o |3 0/|0
Rosterde.
Mossgranskog i sluttning.
Moosreicher Fichtenwald auf Abhang.
Visterbotten, Degerfors revir. Gransjoberget.
Humus ... 473 3/0(0|3|0|0 |3 |0}|0
3I
Humus
Mulliknande humus ..., » 3|oj0)3|0|0|3|0]|0
Mullihnlicher Humus.
Humusblandad blekjord ........................... » 3|ojo}3|o0ojol3}0}0
Humusgemischte Bleicherde.
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vationsdagalr
achtungstage
1/, 1910 | ¥/ 1910 | 3%/ 1910| 7/ 1911 | '*/ 1911 | %/ 1911 | %8/ 1911 | °/, 1911 | ¢/, 1911
Z|S|S|%|S|S|%|S|S|%|S|S|A|S|S|% |0 |S|%|S|C|%|T|T|%|C|o
IR R R R A R R R R R R
3/0{0|3]|0|0|3]|0 3|0|o0[3|0]lol3|0o|0o|3|0|0|3|0|0|3]|0]O0
3|o|o|{3|0|0|3]0 3/0/o0/3|0fl0|3|0o|0o|l3|0]0|l3|0|0|3]0]|0
3|o|o|3|0|0]|3]0 3/0lo[{3|0o|0ol3|0|0|3]|0|0/3]|0|0|3]|0]|0
3|0|o|3|0ofo|3]|o0 3/o0|ol{3|0of|0|3|0|0[{3|0]|0|3|0|0|3|0f0
3/|0lo|{3]|0o]|o0o|3]|o0 3/0|o0|3|o]loj3|0o|o|{3]|0|0l3|0|0|3|0]|0
3|0o{o0|3]0o|0o|3]|o0 3/0lol3|0o|lo|{3|0o]|0/3|0|l0]3|0]o0O
3|olo|3{o|o|2]|T 1|3|2{0|3]|3[0|3]3
3/olo|3]|0o|0o]|3]|o0 3({o{o[3|0o|lo|3|0|0l3|0]|0|3|0]|O0
3/0|o|3|o|lo|3]o0 3/0flo0|3|0|0o|{3]|0|0l3|0|0|3]|0]o0
3|o|lo|[3|0o]0o|3]|o0 3/0]lo|3|0|lo|3]|]0]|0o|3|0|0|3]|0]|o0]
3/|0|lo|3]o|o|3]|o0 3/o|0ol3|0]lo|3|0|0|3|0|0|3]|0]0
3|/o|lo|l3|0o]|o0o|3]|o0 3/0|o|3|0]0|3|0|0|3]|0]|0]3(|0]O0
3/o|lo|3|ojo|3]|o0 3|o|lol3|0o|o0l3|0|0|3|0|0|3]|0]0
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Provets art och hirstamning
Beschaffenheit und Herkunft der Bodenproben

Detaljerad
beskrivning

Detaillierte
Beschreibung

Sid.

Seite

31

Humusblandad blekjord ...............c.oeenenen.
Eumusgemischte Bleicherde.

Blekjord.......... e e
Bleicherde.

Rostjord................oe.eeel. B
Rosterde.

Rostjord........coiviiiiiiiiiiiie e
Rosterde.

473

32

Ortrik granskog i sluttning.
Krautreicher Fichtenwald auf Abhang.

Norrbotten. Pited revir., Rokbackarna. -

Blekjord.........coooiiiiiiiiiinii
Bleicherde.

Rostjord ........cooviiisii
Rosterde

N2 03
N, O,
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vationsdagar

achtungstage

17/, 1910 | 28/ 1910 | %/, 1910 | 7/ 1911 | %/, 1911 | ®/, 1911 | *%/ 1011 | °/, 1911 | ¥/

Z“d’o"’Z“Sd"Z”o”o"’Z”cS’o"’Z«o”o"’zno"o“’zﬁd”o“’z”o”o"’zn
| g m |22 |8 2|28 |2 |28 |2 |28 |2 |28 |z |Z2|% |z |z|%
3/o0|{o|3]o|o|3l0o|0o[{3|]0|0|[3|0|0]l3|0|0]3]0l0|3]|]0]|0O
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Zab. 4. F8rsok Over jordprovens férmaga att nitrifiera

Nitrifikationsversuche in

1 2 5
Detaljerad Obser.
beskrivning Beob-
Neo Provets art och hirstamning Detaillierte 8/ 1913 4/, 1913
Beschaffenheit und Herkunft der Bodenproben Beschreibung - - - =
. og|o|%|c|o
Sid. » ™ ™ ' ) &
h Seite zZ |z | &=z | Z |
Ortrik granskog.
Fichtenhain.
Jémtland. Krpk. Undrom,
33, | Mull, 462 ol 31 3| of 3|3
Mull.
Mineraljord. 2|0 o o 3 2
Mineralboden.
Mossrik granskog med bldbérsris,
Moosreicher Fichtenwald.
34 | Jimtland, Krpk. Undrom, 462
Mineraljord. 2| o o I o| o
Mineralboden.
1 2 3
"1 1913 e 1913
|o|d|&|o|T
Vil gédslad tridgardsjord. 3| o of 2| 3| 2
35 Gut gediingte Gartenerde. —_
Stockholm. Frescati.
Vil goédslad tridgardsjord. 3| o] o 2| 3 I
36 Gut gediingte Gartenerde. —
Stockholm. Frescati.
Potatisjord, godslad med stallgédsel. 3 3 1
37 Kartoffelboden, gediingt mit Stallmist. —
Angermanland. Selsjéns gistgivaregird.




STUDIER OVER SALPETERBILDNINGEN I NATURLIGA JORDMANER. 511
en ammoniumsulfatldsning. Buhlert—Fickendeys 16sning.
einer Ammoniumsulfatiosung.
4
vationsdagar
achtungstage
[, 1913 /12 1913 /1, 1913 1/, 1914 8/, 1914 By 1914
21 J|dg|A | |S|E | |S|E|T|S|E|T|S|E|T|S
A A A A R A A A A
o o 3
o 3 2 ol 3|2 o| 3 o 3 31 0, 3| 3| 0} 3| 3
1 o o 1 o| o 1 o 1 o| o 1 o| o 1 o| o
4
#/12 1913 2/, 1914 1%/, 1913
Ald|d|A|S|o|%|c|O
Tz | Z2 Rz |z |5 d A
2 3 2 1| o Ymp. 17/, 1913
Geimpft
2 3| 2 1| 3| 3| of o Ymp. %/, 1913

Geimpft

Ymp. 2%/, 1913
Geimpft
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Zab. 5. Forsok Over jordprovens formaga att nitrifiera

Nitrifikationsversuche iu

1 2 3
Detalje- Obser-
rad be- Beob-
p B b skrivning
srstamni
N:o rovets art oc drstamning Detallierte 26/11 1914 3/12 1914 10/12 1914
Beschaffenheit und Herkunft der Bodenproben hB?l;
schreibung :
sqa |2|C|S|A|T|S|% S|
. P ™ o P o P o o
Seite |F |z |z |B & |z | T |Z | =
Mulljord frén graalsbestdnd. 31|31 ]|2;3]|z2
38 Grauerlenbestand. Mullboden. 458
Angermanland. Stranden av Selsjon.
Barrblandskog med moss- och risticke.
39 Lucker rdbumus, lerig morin, 470 3|olo|3(0|0|3|0]|O
Moosreicher Nadelmischwald. Moder.
Angermanland. Selsjon.
Barrblandskog med moss- och risticke,
40 Lucker r8humus & grusig morin, . 3|00
Moosreicher Nadelmischwald. Moder.
Angermanland. Anundsjé sn. Brattsjo.
Blo 1914 | Ty 1914 | My 1914
Léving av nordxs}< typ. 3lolol2]olo|z2]3]2
41 Laubwiese. Nordischer Typus. 438
Angermanland. Néra Forsmobron,
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en ammoniumsulfatlosning. Buhlert—Fickendeys l3sning.

einer Ammoniumsulfatlésung.

4

vationsdagar
achtungstage

Y, 1914 | [, 1914 | ¥/, 1914 | Y/, 1015 | *7/, 1915 | M/, 1915 | ©/y 1915 | *7/; 1915

Zmo"’o“’zmo‘“o"’Z”o"’o“’Zmo”o“’Z glS|% |05 |T|o|E ||

(93}

213 12(1(|3(3((M]3[3[®W3][3]®W]3]3]|(D]o

/sy 1914 | '8/}, 1914 | %/, 1914 | 6/, 1914 | !/, 1915

(D]3|3|0|3|3|2|3[3|0|3|3|0|0]|3
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Tab. 6. Forsok med jordprovens formdaga att denitrifiera Giltays 18sning.
Denitrifikationsversuche.

1

'

5 |

Nr

Provets art och hirstamning

Beschaffenheit und Herkunft der
Bodenprobe

Detaljerad beskrivning |,
DetaillierteBeschreibung

w
=
=9

Seite

Salpeter eller Ammoniak
oder

Provrér
Einzelversuch

Observationsdagar

Beobachtungstage

N

w

6|7|8|9|10[11|1213|14|15|16

17

18

19

20

Gasbildning
Gasentwicklung

Gréalsbesténd. Mulljord.
Grauerlenbestand.  Mullboden.

Angermanland. Selsjon.

458

»n

BN -

++++

+4+++
++++

Mossrik barrblandskog.
Mullartad rdhumus.

Moosreicher Nadelmischwald.
Moder.

Angermanland. Selsjon.

470

SN -

++++

++++

++++

++++

++++
++++
++++
++++
++++
++++
++++
++++
++++
++++
++++

++++

++++

Tallhed. Rhumus,
Kiefernheide., Rohhumus.,

Visterbotten.  Vindeln.

P LW NH

++++
++++
++++
++++
++++

++++
++++
++++
++++
++++
++++
++++
++++
++++
+ 4+ +

++++
++++
++++

Mossrik granskog. Rahumus
Moosreicher Fichtenwald.
Rohhumus.
Visterbotten,
backsliden.

Krpk, Kul-

W N~

++++

++++
++++

++++
++++

++++
++++
++++
++++
++++
++++
++++
++++
f+++
++++

++++
++++

Mossrik barrblandskog.
Mullartad r8humus,

Moosreicher Fichtenwald.
Moder.

Angermanland. Anundsjs.

BN -

++++

+ 4+

++++

++++
++++

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

+++

| ++

++

Mossrik granskog. Rahumus,

Moosreicher Fichtenwald.
Rohhumus.

Visterbotten. Kulbicksliden.

W N

++++

++++

++++

4+ +
++++
++++

++++
T+ ++
++++
+ 44+
++++
++++
+ 4+t

T+t
T+t
F A+t

Mossrik granskog. R&humus.

Moosreicher Fichtenwald.
Rohhumus.

Visterbotten. Krpk, Xul-
bicksliden.

BUWN -~

++++

++++
++++
+ 4+ +

+H++

++++
++++
++++
A+t
++++
++++
+H++
++++
++++

Bokskog. Mulljord.
Buchenwald. Mullboden.

Halland. Krpk. Valldsen.

426

SN~

++++

++++
++++

| +
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'S
o
o

2}

b ti d a
Provets art och beskaffenhet Observationsdagar

Beschaffenheit und Herkunft der
Bodenprobe

Beobachtungstage

Einzelversuch

Detaillierte Beschreibung
oder
Provror

Detaljerad beskrivning |,
Salpeter eller Ammoniak

@
ol

5(6|7|8|9|10oj11|12[13|14|15/16|17|18|19|20

7]
o
2.
o
-
N
w
IS

Bokskog. Mulljord.
Buchenwald. Mullboden. 426

n
o7 I Sl
++++
++++
++++
++++

|

Halland. Krpk, Valldsen.

Bokskog. Begynnande rihu-

Gasbildning
Gasentwicklung

musbildning.
Buchenwald. Schwache Rohhu-
musbildung.

Halland, Krpk, Valldsen.

427

BN -
++++
+ 4+ +
++++
++++

II

Tridgardsjord.

Gartenerde.

0N
++++
++++
++++
L

Uppland. Djursholm.

Sandgrop med ZEpilobium,
Kiesgrube mit Epilobiun angusti-
Solium. 486 | S.
Stédermanland, Jonékers
hiradsallméinning.

PN -
4+
f+++
+ 4+ +
++++
T+ 4
f+++
T4+
[T+~
++
++
=+
o
++
+
++
++
++

Mossrik barrblandskog. Mull-
artad humus.
Moosreicher Nadelmischwald.

Moder. 467 | A.

SN+
++++
++++
+4+++
++++
++ + +
+4+++
+ + + +
+ 4+ 4+
+ 4+ +
| +++
+ + +
_|_
+++
+ + +
+
+++
+++
++ +

Sédermanland. Jéndkers
hiradsallméinning,

Mossrik barrblandskog. Mull-
artad rihumus.
Moo:;ziﬁher Nadelmischwald. 467 A.

W N -

+++F

++++

++++

++++

++++
|

Sédermanland. Jéndkers
hiradsallminning.

Mossrik barrblandskog.
Lucker r8humus.
Moosreicher Nadelmischwald. ‘

Moder. 468 | A,

B NI S
++++
++++
+4+++
++++
+4+++
|+ 4+
+++
| ++

Sédermanland. Jéndkers
héradsallménning,
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1 2 3 4 5 6 7
&0 up
248
‘ I g g = ) oo
o o i g5
Provets art och beskaffenhet :‘ﬁ < _:§§ Observahtlonsdagar _5-5‘-2
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Bodenprobe :§ IC8 ] z
Sig | ® o
AR H
Sid. | 3 1(2/314(5[6|7|8]|9 10{11|12|13|14|15|16(17|18|19|20
Seite
Mossrik barrblandskog. '
Humusblandad blekjord. L R e e el N e N R R R -
16| Moosreicher Nadelmischwald. 681 A 2 |+ +i+ |+ |+ |+t F |+ |+ +|+|+
Bleicherde. 4 L3 || | A ]
Sédermanland. Jén8kers 4 |+ ||+ + |+ ++ ]+ JUI T U UG U Y [ G (R [
hiradsallminning,
Lunddild. Mulljord. i+ | k:-
17| Haintilchen. Mull. 443 | S. g i ::: i: .
Skéne. Skiralid. 4 |+|+ +|— »
Ortrikt kiirr i lunddsld. 1|+ + |— kr,
Niederungsmoor mit Kriutern in 2 |4+ + |— »
18 einem Haintélchen. 445 S. 3 |+ +|— »
Skéne. Skiralid. 4 |+ | |+]|— »
Lunddild. Mulljord. |||+ +— k»r-
19| Haintélchen Mull, 443 S. ; ::: ::: it .
Skéne. Skdralid. 4 |+ + |+ |— »
Kirr. I+ |+|+|+]— kr.
20| Niederungsmoor. 475 | S. ; i I __:: i - :
Halland. Krpk. Valldsen. /A R U T »
Kirr. L+t )+ kr.
21| Niederungsmoor. 476 | S. ; _-:: _T_ i -_::: :
Halland. Krpk. Valldsen. 4 |+ |+ +]— »
Torrlagd mosse. L+ |+ |+ +|— k»r
22| Trockengelegtes Moor. 479 | S. z i i 'i+' :::i - ,
Halland. Krpk, Valldsen. 4 |+ +]+]+]— »
Bokskog. Mulljord. A R N s - 5:'
23 Buchenwald. Mull. 425 S. ; _-:: i __:: i i : N
Skane, Skiralid. 4 ||+ + + + — »
Almskog, Mulljord. 1+ |+ +1||— kr.
24 Riisternwald. Mull. 431 S. 2 ||+ i - »
9 3 |+ |+ — »
Skéne. Dalby hage. 2 llt = ,

kr. = kraftig, sv. = svag.

kr. = kriftig. sv. = schwach.
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Tab. 7. Jordprovens formaga att vid lagring bilda salpeter.
Nitrifikation in den Bodenproben bei Lagern.
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suchten Bodenproben C=| Bu|l &R 8L Tt oo s, 89 38 "o =
TE 22 37| =5 E8 |52 |Tzf|= g
A 52T R0 By |82 |9 sF|E £4
SRE CEEN LR ER L
88 & |PO = =
°© PoE |3 2
Sid. | mg mg |5 % |w $§ |veckor
Seite| % | % | 3% | per kg| per kg © Wochen
Potatisjord, godslad med stallgédsel.

1 Kartoffelacker, gediingt mit Stallmist.

f&ngermanland. Selsjon. — 9,6 0,5 5,3 I,5| 38,0 0,030 0,760
- Gréalsbestdnd, Mulljord.

2 Grauerlenbestand. Mullboden.

Angermanland. Selsjén. 4581 7,6 0,3 4,0 4,5 | 30,0 0,150 I,000
Mossrik barrblandskog. Mullartad 11
r8humus,

3 Moosreicher Nadelmischwald. Lockerer

Rohhumus.
Angermanland. Selsjén. 470| 12,9| 0,4 2,8 0,2 0,4 0,005 0,010
Bokskog. Mulljord.

4 Buchenwald. Mullboden. 12
Halland. Krpk. Vallésen. 426 | 13,8 0,3 2,4 250/ 63,0 0,833 2,100
Lunddild. Mulljord.

5 Haintilchen., Mullboden.

Skéne. Skiralid. 443 21,1 I,1| 4,8 54,0 320,0 0,491 2,909
Bokskog. Mulljord.
6 Bachenwald. Mullboden. .
Halland. Krpk. Valldsen, 426 | 6,1| 0,2/ 3,6 50,0| 120,0 2,500 6,000
Blandskog av #dla 1&vtrdd. Mull-
jord & vittringsgrus av diabas, 24
7 Mischwald von edlen Laubbiumen.
Mullboden, Vervitterungskies auf Diabas.
Skane. Rostinga. 429 | 20,1| 0,8 3,8/ 16,0| 1200 0,200 1.500
Blandskog av #dla lgvtrdd. Mull-
jord & sand.
8 Mischwald von edlen Laubbiumen.
Mullboden auf Sand.
Skane, Réstdnga. 427] 9,2 0,3 3,6 8,0 | 200,0 0,267 6,667
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Sid.| o | o | o mg | mg 5 % H 8| veckor
Seite| % | % | % | per kg| perkg Wochen
Blandskog av #dla 16vtrid. Mull-
- jord & moridnmirgel,
9 Mischwald aus edlen Laubbiumen. Mull-
boden auf kalkhaltigem Geschiebe-
lehm.
Skéne. Dalby hage. 431 | 9,2 0,5| 5,6/ I4,0| 70,0 0,28 1,400
Kirr med nitrathaltig Civsium pa-
lustre.
I0 | ' Niederungsmoor mit nitrathaltigem
Cirsium palustre.
Halland. Kl‘pk. Valldsen. 476 | 37,3 1,2 3,1 18,0 | 240,0 0,150 2,000 24
Kirr med nitrathaltig Viole palu-
siris.,
11 Niederungsmoor mit nitrathaltiger
Viola palustris.
Halland. Krpk. Valldsen, 475 3,1| O,9| 2,9 I,0| 160,0 O,o1r 1,778
Bjorkbevuxen, torrlagd mosse.
12 Trockengelegtes Moor mit Birken.
Halland. Krpk. Vallasen. 479 | 85,0 2,5| 2,9 14,0 8,0 0,056 0,032
Alskog. Mulljord.
13 Schwarzerlenwald. Mullboden.
Sédermanland. Orns. 456 | 13,7 0,6] 4,3] 120,0 | 130,0 2,000 2,167
Loviang. Hassellund.
14 Laubwiese. Haselhain.
Sédermanland. Ornd. 434 | 12,5| 0,4 3,4 10,0| 38,0 0,250 0,950
Loving. Ortbacksartad hassellund. 9
. Mulljord. .
5 Laubwiese. Offener Haselhain.
Sédermanland. Ornd. 437 | I16,0] 0,4 2,3 1,0 14,0 0,025 0,350
Léving. Ljungbevuxen &rtmatta
Mulljord.
16 Laubwiese. Mit Heidekraut bewachsene
Partie.
Sédermanland. Ornd. 437 | 6,5 0,2] 2,7 0,4 0,4 0,020 ©,020
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TE £2 3%, 5 8% |Ss “zfls Zg
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Sid.| o/ | o 0 mg mg |5 8 |y @ |veckor
Seite % | % | % per kg | per kg © o Wochen
Mossrik barrblandskog. R&humus. ’
17 Moosreicher Nadelmischwald. Rohhumus.
Sédermanland. Orné. 469 | 88,2/ 1,6] 1,8 — 0,3 — 0,002
Ort- och grisrikt klippsamhille.
Mulljord.
18 Felsenkliifte mit Kriutern und Grisern.
Mullboden.
Sédermanland. Ornd. 480 12,5\ 0,6 4,8/ 50,0| 60,0 0,833 1,000
Klippskreva med nitrathaltigt hal-
lon. Mulljord.
19 Felsenkluft mit nitrathaltigem Rubus|
ideus.
Sédermanland, Orné. 482 | 18,3 0,7 4, 60,0| 80,0| 0,857 1,143 9
Klippskreva med ljung.
20 Felsenkluft mit Heidekraut.
Sédermanland. Ornd. — | 28,8 0,9 3,3 34,0 34,0 0,378 0,378
Aker, besidd med varrig.
21 Acker mit Roggen.
Sédermanland, Orné. 490| 7,5s| 0,3 3,6/ 22,0 27,0 0,733 0,900
Tridgérdsland,
22 Gartenerde.
S6édermanland. Ornd. 489 8,0 0,4 4,4 60,0 60,0 1,500 1,500
Mossrik barrblandskog. R&humus,
Bestdnd 8 850 kbm.
23 Moosreicher Nadelmischwald.  Roh-
humus. Bestand von 850 kbm.
Soderm:tnla}'ld. Jonakers hérads- 468 | 75 1,4 1,5 — 1,2 o o011
allminning. 8
Mossrikbarrblandskog. Humushaltig
blekjord. Bestind & 850 kbm,
2 Moosreicher Nadelmischwald. Humus-
4 haltige Bleicherde. Bestand von 850 kbm.
Sodermanland,  Jondkers hirads- .
allmiinning. 468 16,1 0,3/ 2,0 0,4 0,4 0,013 0,013
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Q= &) © (=SR] 2 w o
—_ H o = £~
<] > % |5 2
. ~ < Pt 0
Sid. % |l % | % mg mg (= < {®m ¢ |veckor
Seite per kg | per kg O Wochen
Mossrik barrblandskog. Mullartat|
humustiicke, Bestdnd & 1,050
kbm.
25 Moosreicher Nadelmischwald. Mulliha-
licher Humus.
Stdermanland.  Jonfkers hirads- 8
allminning. 467 | 4,5| 0,3 7,7 0,3 0,4 0,010 0,013
Jord frén grustag. Platsen bevuxen
26 med Zpilobium.
Kiesgrube mit Epilobium angustifolium.
Sédermanland. Jonaker. 486 | 2,6 0,1] 2,7 — 60,0 — 6,000
Mossrik granskog. R&humus.
27 Moosreicher Fichtenwald. Rohhumus.
Jéamtland, Ansjo krpk. 471 35,0 O,5| I,s 0,4 0,8 0,008 0,016
Mossrik granskog. Rahumus,
28 Moosreicher Fichtenwald. Rohhumus.
Jimtland. Ansjd krpk. 472 | 28,1| 0,6 2,1 0,0 0,8 — 0,013 )
Mossrik granskog. R&humus,
29 Moosreicher Fichtenwald., Rohhumus. 8
Jamtland. Ammer krpk. 470 33,3 0,7 2,2 0,0 0,7 — 0,010
Torv under Spkagnum kring killa,
30 Torf unter Sphagnum bei einer Quelle.
Jimtland. Ansjd krpk. 473 ] 91,2|] 1,6 I,7] — 2,4 — 0,015
Mossrik barrblandskog. R&humus.
31 Moosreicher Nadelmischwald. Roh-
humus.
Angermanland‘ Selsjon. 470 9,7] 0,2| 2,1 — 0,5 — 0,025
Jord frinbick m. Stellarianemorum.
Bodenprobe aus einem Bach mit Ste/-
32 laria nemorum.
Jdmtland. Ansjé krpk. 4
Provet genomluftat. 453 | 65,5] 1,8 2,7 0,0 0,4 — 0,002
Durchliiftet.




STUDIER OVER SALPETERBILDNINGEN I NATURLIGA _]'ORDMANER. 521
1 2 3 | 4] s | 6 7 8 9 10 | 11
:5 = @ g
a
£dl. g2 |&8 g | % |z &
80 | = O g'v! oL Qg Z
R Rl = RR R ] N P
E2ldg 221008 (5% |z 2,0 3
Bl o = < .. so |- S =
GE L8l EEEE ST, 0,8 S5y €2 2%
= ;
. B8 38 8% 25| 555|528 zgE| s 83| @b
Provets art och hirstamning Cml g TEn | E208| oz| a8 | S2RE ] & §
e al=4n RNl B ROR 3
N;o . gelggl BE WA zEl R s S EN, | o &0 g
’ Beschaffenheit und Herkunft der unter- | & &| S 2 IR - B .—:‘> o278 >SSy o
suchten Bodenproben SE gy z, ol g4 'gﬁ% ol S .E8° | ReES a5
FE 82 R%| w5 B2 |28 |Tezils 4y
2EEE 8528 By | B2 |5 aB|E 3
ARPIXEIESE |28 |88 | & 3a Fla
D = o o = wn Y]
= P o o o= o
&) = - ==
< IR
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Seite] 2 | % | % | perkg|perkg| T © ‘Wochen
Jord frén avloppet till en killa,
Bodenprobe aus dem Abfluss einer
33 Quelle. 4
99 | Jimtland. Ansjs krpk,
Provet genomluftat, 453] 78,4] 2,1 2,6 0,0 0,6 — 0,003
Durchliiftet.
Ortrikt Kkirr.
Niederungsmoor mit Kriutern.
34 | Skine. Skiralid. ] 24
Provet icke genomluftat, 445| 15,4 0,8/ 4,9 0,0 0,4 — 0,005
Nicht durchliiftet.
Samma prov. '
Dieselbe Probe.
35 | . 4
Provet genomluftat. 445| 15,4 0,8 4,9 0,0 | 280,0 — 3,500
Durchliiftet.
Jord frin grustag med nitratofil
6 vegetation,
3 Kiesgrube mit nitratophiler Vegetation.
Uppland. Rotebro. 485| o0,s| 0,0rf 2,8 0,5 0,2 O,s5 0,2
- 18
Jord frdn grustag med nitratofil
vegetation,
37 | Kiesgrube mit nitratophiler Vegetation.
Uppland. Rotebro. 485 3,2| 0,z 2,r 1,1 12,0 0,110 1,200
Ortrik granskog. Mulljord.
38 Fichtenhain. Mullboden.
‘Sédermanland. ]ﬁn?aker. 460| 33,0/ I,0 2,9 0,7 | 280,0 0,007 2,300
‘Mossrik barrblandskog. R&humus,
Bestdnd & 850 kbm.
39 Moosreicher Nadelmischwald. Rohhu-
mus. Bestand von 830 kbm. i I3
Sédermanland. Jéndker. 468| 48,7 0,8 1,7 0,4 0,4 0,005 0,005
Mossrik barrblandskog. Flick med
Anemone nemorosa. Mullartad
40 rdhumus,
Moosreicher Nadelmischvald. Lockerer
Rohhumus mit Anemzone nemorosa.
‘Sédermanland. Jéndker: ' 468! 31,9 0,7] 2,2 0,5 1,0 0,007 0,014

35  Meddel. frén Statens Skogsforsiksanstalt.
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Mossrik barrblandskog. Rahumus,
Moosreicher Nadelmischwald.  Roh-

41 humus. 13
Sédermanland. Jondker. 468| 23,7| 0,5| 1,9 0,0 0,4 — 0,008
Alskog. Mulljord. !

42 Schwarzerlenwald. Mullboden. !

Uppland. Djursholm. 457| 46,1| 1,8 3,8 14,0 360,0 0,078 2,000
Ekskog. Lundartad. Mulljord.
43 Eichenhain. Mullboden. |
' Uppland. " Djursholm, | 430| 12,5 0,5 4,00 25,0| 75,0 0,500 I,500
i
I Ekskog. Matta av Convallaria ma
7als, Mulljord. 3
44 Eichenhain. Mullboden mit Convallaria
i majalis.
! Uppland. Djursholm. 430| 11,5 0,4 3,7 70| 32,0 0,175 0,800
Ekskog. Mera oppen &ngsmatta,
a3 Mulljord.
i Eichenhain. Offene Wiese. Mullboden.
i Uppland. Djursholm. 430| 12,5| 0,5 4,x 4,0 75,0 0,080 1,500
!
i Ortrik granskog. Mulljord.
46 Krautreicher Fichtenwald. Mullboden.
: Uppland. Bjérks-Arholma s:n.
{ Marum. 461| 21,4/ O,5| 2,3 O,0| 24,0 — 0,480
|
[
I
| Loving., Hassellund. Mulljord. 13
I 47 Laubwiese. Haselhain. Mullboden.
| Uppland. Vits sn. Skabbholmen.| 436| 33,2| I,2| 3,7 0,2 4,0 0,002 0,033
i
X Asklund. Mulljord.
1 48 Eschenhain. Mullboden.
H Uppland. Vits sn. Skabbholmen.| 433| 15,8] 0,7 4,3 1,4 | 120,0 0,020 1,714
!
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Jord nedanfor snédriva i hogfjall.
Boden unterhalb einer schmelzenden
Schneewehe. ‘
Norge. Hardanger. Finse. ‘ 19
Provet icke genomluftat,
Nicht durchliiftet. — = — | — 0,3 0,3 — —
Samma prov.

Dieselbe Probe. 4
Provet genomluftat.

Durchliiftet. — = — | = 0,3 0,3 - —

Bick i granskog.

Bach im Fichtenwald. i
Jémtland. Ansjé krpk. 4
Provet icke genomluftat.

Nicht durchliiftet. 453 — | — | — 0,0 0,0 -— —

Samma prov.

Dieselbe Probe. 4
Provet genomluftat.

Durchliiftet. 453 — | — | — 0,0 0,0 — —_

Torra avloppet frin killan.
Trockener Abfluss einer Quelle.
Jémtland. Ansjé krpk. 14
Provet icke genomluftat, '
Nicht durchliiftet. 473 — | — | — 32,0 | 270,0 — —
Samma prov.
Dieselbe Probe.
Provet genomluftat.

Durchliiftet. 473) — | — | — 3240 12,0 — -

Killans avlopp. 4

Abfluss der Quelle. !

Jémtland. Ansjo krpk. ;
Provet genomluftat. !

Durchliiftet. 473 — | — | — 0,8 9,0 — | —

Ortrik granskog. Mulljord. l I

Fichtenhain. Mullboden. j : 9

Lappland. ‘Wilhelmina, 464| 14,2] 0,2] 1,6 30,0 60,0 I,500 1 3,000 l
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9
Subalpin 16ving. Mulljord.
60 Subalpine Laubwiese. Mullboden.
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Bricke revir. Ansjo krpk. — | = = | — 0,0 0,0 — —
14
Skog & gammal brinna med tall,
p gran, bjérk och asp.
4 Nadelmischwald mit Birken und Espen.
Pite? s:n. Nira Brinnfors. — 1 66,0] 1,7 2,5 0,6 0,8 0,004 0,005
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Rittelser av tryckfel.

Sid. 323. Rad 5 uppifrdn stdr: genom avrykning med fenolsvavelsyra, lis: genom in-
dunstning p& vattenbad och &terstodens behandling med fenolsvavelsyra,

Sid. 373. Rad. 10 nedifrn stdr: fr@n icke nitrificerande r8humus och torv, lis: frn
under normla forhallanden icke nitrificerande rdhumus och torv.

Sid. 387. Rad 5 nedifrln stdr: Anemone nemorosa forekommer dock ofta pd marker, lis:

A. n. forekommer silunda ofta pid marker,
Sid. 395. Rad 5 stdr: genom oorganiska kvivefdreningar, lis: genom organiska kvive-

féreningar.

Tilldgg.

Alla nitrat- och kviivebestimningar #ro beriknade p& vid 100° torkat prov.




MITTEILUNGEN AUS DER FORSTLICHEN VERSUCHSANSTALT SCHWEDENS.

Studien iiber die Nitratbildung in natiirlichen Béden und ihre
Bedeutung in pflanzenekologischer Hinsicht.

Von HENRIK HESSELMAN.

Resiimee.
(Schwedischer Text. S. 297—527.)

Wéhrend die Bedingungen der Nitratbildung in kultivierten Boden sehr
fleissig und genau studiert worden sind, sind die Untersuchungen tiber diesen
Prozess in natiirlichen Boden sehr wenig umfangreich. Vor mehreren Jahren
begann die Naturwissenschaftliche Abteilung unserer forstlichen Versuchsanstalt
Studien hierliber anzustellen. Es zeigte sich bald, dass die Nitrifikation in
natiirlichen Boden eine sehr wichtige Rolle spielen muss, und dass unsere
Waldbaumethoden, besonders unsere Waldverjiingungsmethoden, einen grossen
Einfluss auf diesen Prozess ausiiben. Um einen tieferen Einblick in die Fak-
toren, die die Nitrifikation bedingen, zu gewinnen, wurden dann diese Un-
tersuchungen auf die Mehrzahl der schwedischen Pflanzenformationen ausge-
dehnt. Diese Studien werden weiter ergénzt durch eine Untersuchung iiber
die an Verjiingungsflichen der Nadelwélder eintretende Nitrifikation und ihre
Bedeutung fiir die Verjiingung. Eine Abhandlung hieriiber wird in diesen
Heften unserer Mitteilungen verdffentlicht.

Der Verfasser gibt im Anfang einen kurzen Bericht iiber die neuen, be-
sonders amerikanischen Untersuchungen (ScHREINER und Mitarbeiter) iiber die
Chemie des Humus und erinnert an die grosse Bedeutung, die diese Unter-
suchungen fiir die Physiologie der humusbewohnenden hoéheren und niederen
Pflanzen haben. In Bezug auf die Stickstoffversorgung ist es von nicht ge-
ringer Bedeutung, dass diese Untersuchungen das Vorhandensein von mehre-
ren, genau bekannten organischen Stickstoffverbindungen nachgewiesen haben,
die wahrscheinlich, wenigstens einige, von den hoheren Pflanzen aufgenommen
und verwertet werden kénnen. Wenn auch die Pflanzen hierdurch einen Teil
ihres Stickstoffbedarfs decken koénnen, so spielt doch das Vorkommen von
solchen leicht aufnehmbaren und assimilierbaren Stickstoffverbindungen wie
Ammoniak und Salpetersiure immer eine sehr grosse und wichtige Rolle fiir
die Vegetation.

Das Stickstoffproblem der natiirlichen Bo6den zerfillt in zwei Kapitel,
ndmlich erstens die Prozesse, die den Stickstoffgehalt der Béden bedingen,
zweitens die Prozesse, die die komplizierteren organischen Stickstoffverbindungen
in einfachere, leicht assimilierbare anorganische Verbindungen {iberfiihren. In
Bezug auf den totalen Stickstoffgehalt der natiirlichen Boden wird an die
grosse Bedeutung erinnert, die solche Organismen spielen, die den Luftstickstoft
assimilieren und in dieser Weise den Stickstoffvorrat der Boden vermehren.
Unter diesen stickstoffassimilierenden Organismen findet man sowohl Bakterien
als niedere Pilze. Uber die Bedingungen des Auftretens solcher Organismen

1. Meddel. frén Statens Skogsforséksanstalt.
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in natiirlichen Béden weiss man bisher recht wenig, und es wire ohne Zweifel
eine sehr interessante und lohnende Aufgabe, die natiirlichen Bdden in dieser
Hinsicht niher zu studieren. So wichtig solche Untersuchungen auch sind,
so haben doch jedenfalls solche Prozesse, die den organischen Stickstoff in
leicht assimilierbare tiberfiihren, eine sehr grosse Bedeutung, denn das Ver-
mogen der Pflanzen, den Stickstoff des Bodens auszuniitzen, hingt von solchen
Prozessen sehr intim.ab. Die wissenschaftlichen Methoden, soiche Prozesse
in Boden zu studieren, sind auch verhdltnismissig gut ausgebildet. Da aber
die angewandten Methoden eine Rolle fiir die Beurteilung der Resultate
spielen, wird zuerst iiber jene berichtet.

Kapr. 1. -Methoden zur Untersuchung der Nitrifikation in natiirlichen
Boden.

Wahi der Untersuchungsobjekte.

Bei der Auswahl der Untersuchungsobjekte wurde in erster Linie die
Beschaffenheit und Zusammensetzung der Pflanzendecke des Bodens beriick-
sichtigt. Hierdurch hat diese Abhandlung mehr als die meisten anderen Un-
tersuchungen, die die Nitrifikation behandeln, ein pflanzenekologisches Geprige
erhalten, was jedoch in vielen Hinsichten von Vorteil sein diirfte. Meine
Untersuchungen haben daher im allgemeinen mit einer Aufzeichnung der
Vegetation einer Lokalitit begonnen, dann ist der Boden und besonders das
Bodenprofil untersucht worden. Beim Nehmen der Bodenproben habe ich
nicht erstrebt, Generalproben zu erhalten, sondern in erster Linie solche
Proben, die fiir die betreffende Pflanzenformation charakteristisch sind.

Die Nitrifikation ist nach drei Linien untersucht worden, nimlich

1) ist das Vermdgen der Bodenproben, eine zur Nitrifikation
geeignete Ammoniumsulfatlésung zu nitrifizieren, untersucht
worden;

2) ist die Nitrifikation in Bodenproben, die in Erlenmeyer-
kolben aufwahrt worden sind, ndiher bestimmt worden;

3) ist der Salpetergehalt der Pflanzen studiert worden.

Nitrifikation in Ldsungen,

Die Bodenproben, die fiir diesen Zweck Verwendung gefunden haben, sind
mit aller Sorgfalt entnommen worden. Glasflaschen oder Probershren, die fiir
das Einsammeln und Verwahren der Bodenproben gebraucht worden sind,
wurden vor der Anwendung sorgfiltig sterilisiert, desgleichen die Messer,
kleinen Spatel usw. Zwei verschiedene Losungen wurden gebraucht, ndmlich
teils WINOGRADSKYS, teils BUHLERT-FICKENDEYS (siehe niher S. 319). Fiir
die Neutralisation wurde kohlensaure Magnesia angewandt.

Da die Nitrifikationsbakterien sich in Ldsungén oft anders verhalten als
im Boden, sind besonders die negativen Resultate unsicher (siehe z. B. STE-
VENS and WITHERS 1909). Die Untersuchungen iiber Nitrifikation in Losung
miissen daher durch andere Untersuchungen ergéinzt werden. In Zusammen-
hang mit den Studien iiber das Vorkommen von Nitrifikationsorganismen
wurde auch das Auftreten von Denitrifikanten untersucht. Fiir diesen Zweck
wurde Girtavs Losung gebraucht (siehe niher S. 3z1).
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Direkte Untersuchung der Nitrifikation in Béden.

Es niitzt nicht viel, den zufilligen Salpetergehalt eines Bodens zu bestim-
men. Dieser Gehalt wechselt so sehr je nach den dusseren Bedingungen, wie
Temperatur, Feuchtigkeit usw., auch die Nitrataufnahme der Pflanzen spielt
eine grosse Rolle. Um die aus diesen Ursachen herrithrenden Fehlerquellen
zu vermeiden, habe ich die Nitrifikation in Bodenproben, die in grossen Erlen-
meyerkolben aufbewahrt worden sind, nidher untersucht. Fiir diesen Zweck.
wurden nur ganz frische, nicht getrocknete Bodenproben benutzt. Sie wurden
durch ein Sieb von 2 mm Lochweite gesiebt und von Wurzeln, unvermoderten
Blattresten und dergleichen befreit. Sie wurden dann mit destilliertem Was-
ser angefeuchtet, 100—z200 g (nach Trockengewicht berechnet) wurden abge-
wogen und auf dem Boden eines ein Liter grossen Erlenmeyerkolbens ausge-
breitet. Die Kolben standen dann in einem Schrank bei Zimmertemperatur
mehrere Wochen lang. Der Nitratgehalt wurde zu Beginn und zu Ende des
Versuches bestimmt. Fiir die Nitratbestimmung wurde die von GRANDVAL und
Lajoux erfundene und von WEIBULL in Schweden eingefiihrte kolorimetrische
Methode angewandt. Durch Eindampfen und Behandeln mit Phenolschwefel-
siure wird die Salpetersiure in Pikrinsiure iibergefiihrt, mit Ammoniak neutra-
lisiert und dann der Pikratgehalt kolorimetrisch bestimmt,

Bestimmung des Nitratgehalts der Pflanzern,

Viele Pflanzen hiufen in ihren Geweben die aus dem Boden aufgenommenen
Mineralstoffe an. Auch die Nitrate werden von vielen Pflanzen aufgespeichert.
Da die Pflanzen Nitrate nicht selbst herstellen kénnen, muss eine nitrathaltige
Pflanze die Salpetersiure aus dem Boden aufgenommen haben. Durch eine
Untersuchung des Nitratgehalts der Pflanzen kann man also in gewissem
Grade die Nitrifikation im Boden beurteilen. Negative Resultate sind von
geringerer Verwendbarkeit, da viele Pflanzen nicht mehr Salpetersidure auf-
nehmen, als sie sogleich verbrauchen; die gewohnliche Nitratreaktion mit
Diphenylamin und konz. Schwefelsdure wird auch durch Lignin verhindert,
Positive Reaktionen kann man dagegen immer anwenden. Die Untersuchungen
wurden so ausgefiihrt, dass nicht zu diinne Schnitte in einige Tropfen Diphe-
nylamin 4 konz. Schwefelsdure gelegt wurden. Zeigten sich kleine blaue Rénder
um den Schnitt herum, so wurde die Reaktion als schwach bezeichnet, ent-
wickelten sich blaue Wolken, so wurde sie als deutlich bezeichnet, wurde
endlich der Reagenztropfen tiefblau gefirbt, so wurde die Reaktion als kriftig
bezeichnet. In dieser Weise wurde eine freilich nicht genaue, aber doch
anwendbare quantitative Schitzung des Nitratgehalts gemacht. Die drei ver-
schiedenen Methoden, die Nitrifikation zu studieren, ergédnzen einander und
konnen zusammen ein ganz gutes Bild von der Salpeterbildung in natiirlichen
Boden geben. - ’

Kar. II. Die Nitrifikation in verschiedenen Pflanzenformationen.

Buchenwiélder,

In den Buchenwéldern des siidlichsten Schwedens, die gewthnlich einen ausge-
prigten Mullboden besitzen, findet stets eine Nitrifikation statt. Im Friihling
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enthalten die fiir solche Buchenwilder charakteristischen Pflanzen nicht wenig
Salpetersdure. In den Buchenwildern Schonens (Réstinga, Skiralid) fand ich
einen gar nicht unbedeutenden Nitratgehalt bei Rubwus idacus, Viola silvestris
und V. rvinzana, Stellaria nemorum*  glochidosperma, St. holosica, Asperula odo-
rata, Oxalis acetosclla, Arenarta trinervia, Lactuca muralis, Dentaria bulbifera,
Corydalis intermedia u. a. Nitrifikations- und Denitrifikationsbakterien sind
allgemein verbreitet. DBodenproben bilden beim Lagern in Erlenmeyerkolben
bedeutende Mengen Nitratstickstoff. (Detaillierte Beschreibung'S. 425, Tab. 1
Nr. 1, 2, 6, Tab. 2 Nr. 3, 4, 5, Tab. 3 Nr. 14, 15, Tab. 6 Nr. 8, 9,
10, 23, Tab. 7 Nr. 4, 6.)
Mischwalder aus edlen Laubbaumen,
(Fig. 2—5.)

Die meisten edlen Laubbdume mit Ausnahme der Buche bilden gewdhnlich
Mischbestinde, nur die Eiche bildet grossere, reinere Bestinde. Die trocke-
nen Baumblitter, die abgestorbenen Kriuter und Griser werden von Wiirmern
und Insekten zerteilt und gefressen und bringen dadurch einen mullartigen
Boden hervor. In diesem Boden findet eine lebhafte Nitrifikation statt, die
Griser und Kriuter, besonders die im Friihling blithenden, schattenliebenden
Hainpflanzen speichern oft sehr reichlich Nitrate in ihren Geweben auf. Zu
den Pflanzen, die ziemlich regelmissig Nitrat anhidufen, gehéren Geum rivale, G.
wurbanum, Viola riviniana und T~ silvesiris, Stachys silvatica, Mercurialis perennis,
Urtica  dioica, Rubus idaeus, Corvdalis-Arten, Adoxa Moschatellina, Pulmonaria
officinalis u. a. )

Der Nitratgehalt der Pflanzen ist oft grosser als in den Buchenwildern und
im allgemeinen am grossten an schattigen und ein wenig feuchten Standorten.
Nitrifikations- und Denitrifikationsorganismen sind allgemein verbreitet, beim
Lagern in Erlenmeyerkolben koénnen die Bodenproben bedeutende Mengen
Nitratstickstoff bilden. (Detaillierte Beschreibung S. 427—433; Tab. 2 Nr. 1,
2, Tab. 3 Nr. 16, Tab. 6 Nr. 24, Tab. 7 Nr. 7, 8, 9, 43, 44, 45, 48.)

Laubwiesen.
(Fig. 6—10.)

Unter dem Namen Laubwiesen (I6véingar) versteht man in der schwedischen
pflanzengeographischen Litteratur eine Serie Pflanzenformationen, die in Siid-
und Mittelschweden die Elemente der Xichenflora enthalten, aber offener
sind als die geschlossenen Eichenwilder. In ihren typischsten Formen zeich-
.nen sie sich durch kleine Baumgruppen aus, zwischen welchen eine wiesen-
artige, sehr artenreiche Vegetation sich ausbreitet. Im siidlichen und mittle-
ren Teile Schwedens treten die edlen laubbidume in den Laubwiesen auf, im
nordlichen Schweden findet man in laubwiesartigen Pflanzenformationen nur
Birke, Espe, Erle, Salweide usw. Trotz der Artenverschiedenheit ist die
physiognomische Ahnlichkeit zwischen den siidlichen und nérdlichen Laubwie-:
sen ganz auffallend.

In den Laubwiesen hat der Boden im allgemeinen Mullcharakter, Nitrifika-
tionsorganismen sind allgemein verbreitet. Beim Lagern in Erlenmeyerkolben
bilden die Bodenproben Nitratstickstoff, jedoch in geringerer Menge als die
Proben aus Buchenwildern und den mehr geschlossenen Bestinden aus edlen
Laubbdumen. Nur ausnahmsweise findet man bei den Pflanzen der Laub-
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wiese eine Aufspeicherung von Nitraten, Rubwus idaeus scheint jedoch immer
nitrathaltig zu sein. (Detaillierte Beschreibung S. 433—442. Tab. 3 Nr. 17,
Tab. 5 Nr. 41, Tab. 7 Nr. 14, 15, 16, 47, 58, 60.).

Haintélchen,
(Fig. r1—12.)

Unter dem Namen Haintdlchen versteht die schwedische pflanzengeographi-
sche Litteratur eine Art von Pflanzenformationen, die man in kleinen T4lchen
um Biche, kleine Fliisse usw. antrifft. Die Formation ist besonders von
GRrEvILLIUS (1894) geschildert worden. In Siidschweden treten mehrere edle
Laubbdume auf, in Nordschweden kommen hauptsichlich Birken und Erlen
vor, doch trifft man hier und da die edlen Laubbiume als Relikten an. Un-
ter dem Laubdache der Bidume gedeiht eine reiche und gewthnlich sehr
iippige Vegetation aus Strduchern, hochgewachsenen Stauden, Farnen usw.
(siche auch Fig. 11, 12 und 30). In Nordschweden bilden die Haintdlchen
oft kleine, schmale Randformationen um die Biche herum, auf beiden Seiten
von der- monotonen Nadelwaldvegetation begrenzt, in welcher sie durch ibr
lebhafteres Griin eine angenehme Unterbrechung ausmachen.

Die Haintdlchen sind ausgepréigt nitratophile Pflanzenformationen. Die
meisten Pflanzenarten speichern soviel Nitrat auf, dass sie mit Diphenylamin
und konz. Schwefelsdure eine sehr kriftige Reaktion geben. Besonders ist dies
der Fall bei den Individuen, die am Rande des Baches wachsen, wo also
der Boden von frischem, sauerstoffhaltigem Wasser umspiilt wird. Unter den
fir die Haintdlchen charakteristischen Pflanzen trifft man viele ausgepriigt
nitratophile Arten an, wie Chrysosplenium alternifolium, andere Arten, die sich
sonst gewohnlich nitratfrei zeigen, sind in den Haintiilchen stark nitrathaltig,
wie Ranunculus repens, R. acris, R. ficaria, Prunclla vulgarss, Fragaria vesca u. a.
Uberhaupt scheint das schnell bewegliche, luftsauerstoffhaltige Wasser den Nitrat-
gehalt der Pflanzen zu férdern. An solchen Lokalititen wachsende Pflanzen sind
oft nitrathaltig, wie Cardamine amara, Mentha-Arten, Sium angustyfolium u. a.

Nitrifikations- und Denitrifikationsorganismen scheinen allgemein verbreitet
zu sein, Bodenproben bilden beim Lagern in Erlenmeyerkolhen bedeutende
Mengen Nitratstickstoff. (Siehe im iibrigen detaillierte Beschreibungen S. 442 —
455 und Tab. 6 Nr. 17, 19, Tab. 7 Nr. 5.)

Erlenwalder.

An den Seestrinden und an den Kiisten der Ostsee bildet Alnis glutinosa
eine Art von Randformationen. In Nordschweden wird an dhnlichen Lokali-
titen Aluus glutinosa durch Alnus incana ersetzt. Die Bodenvegetation ist oft
sehr reich und zeichnet sich durch eine Menge Kréuter und Griser aus, un-
ter ihnen Melandrium silvestre, Anthriscus silvestris, Urtice dioica u. a. Der
Nitratgehalt der Pflanzen ist gewdhnlich recht bedeutend, die meisten Arten
geben mit Diphenylamin und konz. Schwefelsiure eine sehr kriftige Reak-
tion. In Bezug auf den Nitratgehalt der Pflanzen gehdren die kréduterreichen
Erlenwilder zu den ausgeprigtest nitratophilen Pflanzenformationen Schwedens.
Die Mehrzahl der Pflanzen der Bodendecke haben einen hohen Nitratgehalt.
Nitrifikationsorganismen- scheinen ' allgemein verbreitet zu sein, die Bodenproben
bilden beim Lagern in Erlenmeyerkolben bedeutende -Mengen Nitratstickstoff.
(Siehe im iibrigen detaillierte Beschreibungen S. 455—459, Tab. 5 Nr. 38,
Tab. 6 Nr. 1, Tab. 7 Nr. 2, 13, 42).
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Krauterreiche Fichtenwailder.

Fig. 13—14.)

An gewissen Lokalititen und besonders auf dem kalkreicheren Boden

zeichnen sich die Fichtenwilder durch eine reichere und iippigere Boden-
vegetation aus. Anstatt der mehr monotonen Bodendecke aus Moosen und
‘Beerenstrduchern findet man eine mehr oder minder ippige Vegetation aus
Kriutern und Grdsern. Der Boden ist gewohnlich ein mehr oder minder
ausgeprigter Mullboden. - : )
* In den Pflanzen findet man nur selten einen Gehalt an Nitraten, sogar
sehr ausgepriigt nitratophile Arten, wie Reubus idaeus, konnen in diesen Fichten-
wildern nitratfrei sein. NitrifikationsorganiSmen kommen jedoch allgemein
vor, und die Bodenproben kénnen beim Lagern in Erlenmeyerkolben nicht
unbedeutende Mengen Nitratstickstoff bilden. (Siehe im iibrigen detaillierte
Beschreibungen S. 460—466, Tab. 1 Nr. 4, 5, 9, 13, Tab. 2 Nr. 8, Tab.
3 Nr. 26, Tab. 4 Nr. 33, Tab. 7 Nr. 38, 46, 56, 61.)

Krauterreiche Kiefernwalder.
(Fig. 15 und 16.)

Auf kalkhaltigem Boden, besonders auf Gotland, findet sich ein Kiefern-
waldtypus, ausgezeichnet durch einen grossen Reichtum an Grisern und Kriu-
tern. Der Boden ist ausgeprigt mullartig. Bodenproben nitrifizieren kriiftig
WiNnoGrRADSKYS Losung, im iibrigen sind keine Untersuchungen ausgefiihrt
worden. (Siehe im iibrigen detaillierte Beschreibung S. 466 und Tab. 3 Nr.

19, 20.)
Moosreiche Nadelwalder.
(Fig. 17, 18 und 19.)

Die meisten Nadelwilder haben eine artenirmere und einférmigere Boden-
vegetation als die kriuterreichen Fichten- und Kiefernwilder. In den moos-
reichen Nadelwildern besteht die Bodendecke hauptsiichlich aus Moosen, wie
Hylocomium proliferum, H. parietinum, Hypuum crista castrensis, Dicranum- und
Polytrichume-Arten, die einen Teppich iiber den Boden bilden. Charakteristisch
fir solche Wilder sind Zwergstriucher oder Reiser, wie Myriillus nigra,
Vaccinium wvitis idaea, Empetrum nigrum u. a. Kréuter und Gréser spielen
eine mehr untergeordnete Rolle. Die Humusdecke hat im allgemeinen Roh-
humuscharakter und liegt in der Regel wie eine Decke auf dem Boden
(Auflagehumus). Wenn die Reiser eine grossere Rolle spielen, ist die Humus-
decke mehr torfartig und faserig, als wenn sie aus Moosen und dem Nadel-
abfall der Biume gebildet wird. Unter der Humusdecke ist der Boden
als eine deutliche Bleicherde von wechselnder Michtigkeit ausgebildet, die
oft scharf von der Rosterde getrennt ist. Die Rosterde hat mehr ausnahms-
weise Ortsteincharakter; sie ist im allgemeinen fiir die Baumwurzeln leicht
durchdringlich. Die Humusdecke reagiert ausgesprochen sauer, Bodenproben
nitrifizieren nie WINOGRADsKYS oder BUHLERT-FICKENDEYS Losungen. Denitri-
fikanten scheinen nicht oder -nur selten vorzukommen. Beim Lagern bilden
die Bodenproben nur #usserst, kleine Mengen Nitratstickstoff, oft liegen die
gebildeten Mengen innerhalb der Fehlergrenzen der Methode. Die Bdume in den
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moosreichen Nadelwildern miissen also ihren Stickstoftbedarf durch Aufnehmen
entweder von Ammoniak oder von organischen Stickstoffverbindungen decken.
Der Humusstickstoff in den moosreichen Nadelwildern ist jedoch nitrifizierbar,
durch einen grosseren Lichtzutritt, durch Mischen des Humus mit dem Mi-
neralboden kann eine Nitrifikation hervorgerufen werden. Die Faktoren, die
eine solche Umwandlung in den Umsetzungen der Stickstoffverbindungen des
Humus hervorrufen, haben jedoch einen engen Zusammenhang mit unseren
Waldverjiingungsmethoden, weshalb sie in einer besonderen Abhandlung niher
behandelt werden sollen. (Siehe im iibrigen detaillierte Beschreibungen S. 467
—473 und Tab. 1 Nr. 7, 10, 14, 18, 21, 22, 25—30, 32—34, Tab. 2
Nr. 6, 12, Tab. 3 Nr..28—31, Tab. 4 Nr. 34, Tab. 5 Nr. 39, 40, Tab. 6,
Nr. 2, 4—75, 13—16, Tab. 7, Nr. 3, 17, 23—25, 27—29, 31.)

Kiefernheiden.

Kiefernheiden, die sich durch eine Bodendecke aus Flechten und Heide-
kraut auszeichnen, werden in einer besonderen Abhandlung eingehender be-
handelt. Hier wird nur erwéhnt, dass Bodenproben nie WINOGRADsKYS Losung
nitrifizieren (Tab. 2z Nr. ¢, 11.)

Torfboden.
(Fig. zo0.)

In den Torfbéden sind die Bedingungen fiir Nitrifikation ungiinstig, da
das Wasser, wenn es stillstehend ist, bald sauerstoffrei wird. Wo aber das
Wasser sich in rascherer Bewegung befindet, ist der Sauerstoffgehalt oft
recht bedeutend, an solchen Stellen kann man auch oft eine Nitrifikation
wahrnehmen. In der Nihe der Quellen gedeiht eine Vegetation von ganz
anderem Charakter als die der Umgebung. Um die Quellen und ihre Ab-
fliisse herum, die in den Mooren emporquellen, findet man eine ganz charak-
teristische Flora aus Zpilobium-Arten, wie K. lornemanni, alsincfolivm, FE.
palustris, Stellaria-Arten u. a. In diesen Krdutern findet man oft einen ganz
bedeutenden Nitratgehalt, wenn sie bei den Quellen oder ihren Abfliissen
vorkommen. In solchen Niederungsmooren, wo sich das Wasser rascher be-
wegt, findet man auch Nitrat in den Pflanzen, wie z. B. in Cusmum palustre,
Viola  palustris, Spiraca wilmaria, Gewm rivale. Wenn die Niederungsmoore
durch Drainierung trockengelegt werden, tritt oft eine lebhafte Nitrifikation
ein, Pflanzen wie Gewm rivale und Viola palustres sind dann oft stark nitrat-
haltig. Die Vegetation, die sich an den Grabenrdndern oder auf dem aus den
Griben herausgeworfenen Torf ansiedelt, sind gewdhnlich stark nitrathaltig,
vor allem gilt dies fiir junge Pflanzen von Epilobium angustifolium. Auch in
anderen Teilen der trockengelegten Moore kann man oft -eine Nitratbildung
konstatieren. Meine Beobachtungen iiber die Nitrifikation in Torfboden sind
noch mehr sporadisch, ich hoffe sie durch neue Untersuchungen erweitern zu
koénnen. In von Kultur ganz unberiihrten Torfboden kann also eine Nitrifika-
tion stattfinden, wenn das Wasser sich in lebhafter Bewegung befindet. Nitrat-
haltige Pflanzen trifft man also z. B. bei den Quellen und ihren Abfliissen an.
Eine Trockenlegung kann oft eine lebhafte Nitrifikation hervorrufen. Boden-
proben aus Niederungsmooren konnen, wenn auch nicht immer und nur lang-
sam, WINOGRADSKYS Losung nitrifizieren. Beim Lagern bilden sie oft ganz
bedeutende Mengen Nitrat, (Siehe im iibrigen detaillierte Beschreibungen
S. 473—480, Tab, 6 Nr. 18, 20—22, Tab. 7 Nr. 10—12, 30, 32—35, 62.)
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Die Vegetation in den Hochgebirgen
(Fig. 21—24.)

Das stark bewegte Wasser ruft auch in den Hochgebirgen eine Vegeta-
tion von derselben Art wie in niedrigen Gegenden hervor. Breitblittrige
Kriuter und Griser werden dominierend. Am Rande der kleinen Biche
finden sich solche Pflanzen wie Suxifraga stellaris, Alchemilla-Formen, I7ola
biflora u. a. Sie sind gewdhnlich stark nitrathaltig, besonders ist dies der
Fall bei Saxifraga stellaris, die eine stark nitratophile Pflanze zu sein scheint.
Sie hduft in den Blattrosetten ganz bedeutende Nitratmengen an. Aber
auch in der Nahe der schmelzenden Schneewehen findet man eine stark
nitrataufspeichernde Vegetation. In den Hochgebirgen bei Finse in Har-
danger, Norwegen, fand ich z. B. Mitte Juli des Sommers 1916 einen hohen
Nitratgehalt bei solchen Pflanzen wie Arabis alpina 8 glabrata, Catabrosa algida,
Carex rigida, Poa alpina, Phleum alpinum, Cerastium trigynum, Saxifraga stel-
laris, S. rivularis.  Auch wenn das Wasser so gut wie direkt von einer
schmelzenden Schneewehe kam, war der Nitratgehalt bei den Pflanzen ganz
bedeutend. Auch in den Hochgebirgen, in der Nihe des ewigen Schnees,
hat also das bewegte Wasser dieselbe Bedeutung fiir den Nitratgehalt der Pflan-

zen wie in niederen Gegenden. (Siehe detaillierte Beschreibung S. 483—485
und Tab. 7, Nr. 57, 59.)

Felsenformationen.
(Fig. 25.)

Unterhalb der héchsten marinen Grenze trifft man eine Art fiir unser Land
charakteristischer Standorte an, ndmlich die von den Wellen und Brandungen
reingespiilten Urgebirgsfelsen. In den kleinen Rissen und Spalten findet
man eine Vegetation, welche, wo sie artenreicher ist, sich hauptsichlich aus
Frithlingspflanzen zusammensetzt. Wo die Umgebungen aus Laubwald bestehen,
findet man auf den Felsen eine Bodendecke aus Moosen und eine mehr-
kriuterreiche Vegetation; wo sie aus Nadelwald besteht, findet man graue
Flechten, hauptsichlich Cladina-Arten. In den Pflanzenassoziationen der
Felsen scheint der Stickstoffbedarf sehr oft in Form von Nitraten gedeckt
zu werden, auf den von Laubbiumen beschatteten Felsen ist der Nitratgehalt
der Pflanzen oft ganz bedeutend. In den von Cladina rangiferina bedeckten
Felsenrissen trifft man oft Rubus idaeus an, immer nitratreich. (Siehe detail-
lierte Beschreibung S. 480—483 und Tab. 7, Nr. 18—20.)

Koloniedhnliche Vegetation auf blossgelegtem Mineralboden,
(Fig. 26 und 27.)

In den Kiesgruben kann man die Vegetation auf blossgelegtem Mineral-
boden mit Vorteil studieren. Zu den charakteristischen Pflanzen gehoren
Epilobium  angustifolium, Senecio silvaticus und S. viscosus, Galeopsis bifida, Ru-
bus idaeus u. a. Diese Pflanzen haben an solchen Lokalititen einen hohen
Nitratgehalt, besonders ist dies der Fall bei jungen Pflanzen oder jiingeren.
Sprossen. Eine gleichartige. Vegetation findet man an Wegriindern, an neu
angelegten Eisenbahndidmmen -usw. Eine charakteristische Pflanze fiir solche
Standorte ist so gut wie immer Fpilobium angustsfolium, auch Rubus idaeus
ist an solchen Stellen sehr gew¢hnlich. Bei jiingeren Individuen findet man
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immer Salpeter, bei dilteren oft. Gewohnlich stammt der Stickstoff von
Rohhumus, Torf usw. her, die unter normalen Bedingungen nicht nitrifizieren,
aber an solchen Plitzen durch Vermengung mit dem Kiese in nitrifizierbaren
Zustand {ibergefiihrt werden. Aber auch an solchen Pldtzen, wo man keine
Humusbeimischung wahrnehmen kann, findet man dieselbe nitratophile Flora.
In diesem Falle stammt der Ammoniakstickstoff, der nitrifiziert wird, wahr-
scheinlich aus der Luft. Wenn die Vegetation reicher entwickelt worden ist,
so. dass der Boden einen Uberzug aus Algen und Moosprotonema erhalten
hat, kann man an eine Stickstoffassimilation von Bakterien denken. (Siehe
detaillierte Beschreibung S. 485—48%, Tab. 1 Nr. 31, Tab. 6 Nr. 12 und
Tab. 7 Nr. 26, 36, 37.)

Meeresstrandvegetation.

Die Pflanzen, die auf dem modernden Seetang wachsen, sind oft nitrat-
reich, wie z. B. Atriplex-Arten, Halianihus peploides und andere Strandpflanzen.
In den seichten Busen der Schiren in der Ostsee findet man auf den ganz
kleinen Tangwillen mehrere Pflanzen, die man auch an anderen Standorten
antreffen kann, wie z. B. Ranwunculus acris, R. auricomus u. a. Sie sind an
solchen Stellen reich an. Nitrat, was sie nur ausnahmsweise sind, wenn sie
an ihren gewdhnlichen Standorten auftreten. (Siehe detaillierte Beschreibungen
S. 488—489.)

Kulturformationen.

In Bezug auf die kultivierten Bdden sind meine Beobachtungen sehr
spirlich. Es verdient jedoch hervorgehoben zu werden, dass &ltere, mehr
entwickelte Unkrautpflanzen sich ganz nitratfrei zeigen koénnen, auch wenn
sie nitratophil sind und auf recht gut gediingtem Boden wachsen. (Siehe
detaillierte Beschreibung S. 489—490 und Tab. 1 Nr. 8, 19, 20, 23, Tab.
4 Nr. 35—37, Tab. 6 Nr. 11, Tab. 7, Nr. 1, 21, 22.)

Kap, III. Die Pflanzenformationen und die Nitrifikation im Boden.

Beziiglich der Nitrifikation im Boden zeigen die ungleichen Pilanzenfor-
mationen oder -assoziationen eine grosse innere Ubereinstimmung. Die Hain-
tilchen z. B. verhalten sich in derselben Weise im ganzen Lande, sowohl in
Schonen als in Norrland ist der Nitratgehalt der Pflanzen recht bedeutend.
Eine #hnliche Ubereinstimmung findet man bei den von den edlen Laub-
bdumen gebildeten Bestinden, zwischen den untersuchten Bestinden in der
Nihe von Stockholm und denen in Schonen ist der Unterschied nicht gross.
Auch die Erlenwilder zeigen dasselbe, sowohl in Nord- als in Siidschweden
ist der Nitratgehalt der Griser und Kriuter bedeutend. Eine gleich grosse
Ubereinstimmung, aber ein entgegengesetztes Ergebnis zeigen die moos- und
flechtenreichen Nadelwilder. Die Bodenproben nitrifizieren nie WINOGRADSKYS
Losung, in der Regel fehlen auch die Denitrifikanten. In Bezug auf die
Deckung des Stickstoffbedarfs zeigen also die verschiedenen Pflanzenformatio-
nen eine grosse Ubereinstimmung in ihrer Verbreitung durch ganz Schweden.
In den Pflanzenformationen, in deren Boden eine Nitrifikation stattfindet,
herrschen autotrophe Pflanzenformen vor, in den anderen mycotrophe. Die
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Art, in welcher die Pflanzen ihren Stickstoftbedarf decken kénnen, hat daher
ohne Zweifel eine sehr grosse, pflanzenekologische Bedeutung. Da die Um-
setzung des Humusstickstoffs durch die bodenbildenden Faktoren, ndmlich das
Klima, die Topographie des Bodens und dessen geologische Beschaffenheit,
bestimmt wird, kann man durch ein Studium dieser Faktoren einen tieferen
Einblick in die Verteilung der Pflanzenformationen gewinnen.

Unter den anorganischen Stickstoffverbindungen spielen Ammoniak und
Nitrat die wichtigste Rolle fiir die Pflanzen. Im allgemeinen wird das Nitrat
als die geeignetste Stickstoffverbindung fiir die meisten Pflanzen angesehen.
Die Nitrate sind jedoch physiologisch basisch, die Ammoniumverbindungen,
wie Ammoniumsulfat, physiologisch sauer. Da gewisse Pflanzen einen sauren
Boden vorziehen und nicht gern einen alkalischen ertragen, werden solche
Pflanzen oft als Ammoniakpflanzen betrachtet. Da der Waldboden oft sauer
reagiert, werden die Waldpflanzen gewcGhnlich als Ammoniakpflanzen angesehen.
Die Sache kommt jedoch in eine ganz andere Lage, nachdem es sich gezeigt
hat, dass auch in sauren Bo6den eine lebhafte Nitrifikation vor sich gehen
kann. Als ausgeprigt oder sogar stark sauer reagierend, aber trotzdem sehr
lebhaft nitrifizierend konnen z. B. die Bdden der krautreichen Erlenwilder
genannt werden; die meisten Pflanzen der Erlenwilder sind sehr reich an auf-
gespeicherten Nitraten. Ein dhnliches Beispiel bieten mehrere Niederungsmoore
dar. In solchen Boden kdnnen also die Pflanzen ihren Stickstoffbedarf durch
Aufnahme von Nitraten decken, ohne eine alkalische oder sogar neutrale
Reaktion hervorzurufen. Die Frage nach der Rolle des Nitrats fiir die na-
tiirliche Vegetation muss daher einer erneuten Diskussion unterzogen werden.
Die Untersuchungen iiber den Nitratgehalt bilden hierfiir einen geeigneten
Ausgangspunkt.

Zundchst diirfte hervorzuheben sein, dass die Pflanzen in natiirlichen
Pflanzenformationen einen ganz bedeutenden Nitratgehalt aufweisen konnen.
Die scharfe blaue Farbe, die Pflanzen wie Uitica dioica, Anthriscus silvestris,
Geum rivale und G. wrbanum mit Diphenylamin und Schwefelsiure ergeben,
wenn sie in einem Erlenwald eingesammelt werden, unterscheidet sich nicht
oder nur sehr wenig von der blauen Farbe, die ausgeprigte Nitratpflanzen,
wie Chenopodium album, Urtica wurens und Stellaria media, mit demselben
Reagens geben, wenn sie auf gediingter Gartenerde eingesammelt werden.

Die in natiirlichen Bdden wachsenden nitratophilen Pflanzen scheinen eine
sehr grosse Fihigkeit zu haben, den Nitratstickstoff aufzunehmen. Als ein
lehrreiches Beispiel hierfiir kénnen die Verhiltnisse in einem niher unter-
suchten Eschenhain auf der Insel Skabbholmen in den Stockholmer Schiren
genannt werden. Eine grosse Reihe der untersuchten Arten zeigten bei Prii-
fung mit Diphenylamin und konz. Schwefelsiure einen héchst bedeutenden
Nitratgehalt. Unter den nitrathaltigen war auch Polygonatum multiflorum, das
als eine Pflanze mit saccharophilen Blittern nicht besonders geeignet ist,
Nitrate aufzuspeichern (siehe STAHL 19oo). Der Nitratgehalt des Bodens war
jedoch zu der Zeit, als die Pflanzen untersucht wurden, nicht héher als 1,4
mg Nitratstickstoff pro kg getrockneten Bodens. In einer Bodenprobe aus
einer Kiesgrube, entnommen auf einem Platz, wo die Pflanzen sehr nitratreich
waren, war der Nitratgehalt nicht héher als 1,1 mg Nitratstickstoff pro kg
getrockneten Bodens. Solche Bodenproben koénnen jedoch beim Lagern be-
deutende Mengen Nitrat bilden. Der gewdhnlich niedrige' Nitratgehalt, den
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man bei unmittelbarer Untersuchung der Bodenproben findet, ist also mehr
‘eine Folge der sehr raschen Aufnahme der gebildeten Nitrate als einer unter-
driickten Nitrifikation. In Ackerbdden, die mit stark stickstoffhaltigen Diinge-
mitteln oder sogar mit Nitraten gediingt werden, kann leichter ein Uberschuss
an Nitraten eintreten. In solchen Bdoden findet auch eine nicht unbedeutende
Auswaschung von Nitraten statt, wihrend dies in Naturbéden sehr selten
vorkommen diirfte.

Gewisse Pflanzenformationen zeichnen sich durch einen ziemlich konstanten,
hohen Nitratgehalt der Gewichse aus. Hierher gehoren in erster Linie die
mehr geschlossenen Partien der von den edlen Laubbidumen gebildeten Be-
stinde, insbesondere wenn sie auf einem mehr feuchten und mullreichen Bo-
den vorkommen, Unsere gewohnlichen Hainpflanzen, von denen mehrere
im Frithling blihen und ihre eigentliche Assimilationsarbeit verrichten, sind
oft ausgeprégt nitratophil, wie Pulmonaria officinalis, Adoxa moschatellina, Sta-
chys stlvatica, Geum rivale und urbanum, Anthriscus silvestrss, Arenaria trinervia,
Stellaria  holostea und  nemorum, Mercurialis perennis, Corvdalis intermedia und
cava, Urlica dioica, Melandrium silvestre, Lysimachia nemorum, Viola silvestris.
Junge, kriftige Individuen geben in der Regel eine starke Nitratreaktion mit
‘Diphenylamin und konz. Schwefelsiure. Diese Pflanzen kommen gew6hn-
lich nur an solchen Stellen vor, wo eine Nitrifikation im Boden stattfindet.
Andere Hainpflanzen, wie die drei Anemone-Arten, A. nemorosa, A. ranuncu-
“t0ides und A. lhepatica,. geben nur ausnahmsweise Nitratreaktion, bei den zwei
letztgenannten habe ich jedoch Nitrat auf sehr nitratreichen Boden gefunden.
Anemone nemorosa kommt auch auf Boéden vor, die nicht oder nur sehr wenig
Nitrat bilden. Andere Pflanzenformationen, die sich durch einen hohen Nitrat-
gehalt auszeichnen, sind die krautreichen Erlenwilder und die Haintélchen.
‘Hier findet man einige iibrigens sehr weit verbreitete und an verschiedenen
Lokalititen vorkommende Pflanzen, die stark nitratophil sind, nidmlich Rubus
idacus und Epilobium angustifolium. Diese Pflanzen haben keine eng begrenzten
Anforderungen an Belichtung, Feuchtigkeit des Bodens usw., eine notwendige
Bedingung fiir ihr Auftreten scheint jedoch eine Salpeterbildung im Boden
zu sein. Junge Pflanzen sind immer nitrathaltig, bei &lteren PAanzen kommt
-eine grossere Variation vor. Man kann diese Gewichse als eine Art Leit-
pflanzen benutzen. Wo sie sich gern einfinden, da kommt sicher eine
Nitrifikation im Boden vor, obschon sie wohl dort auch noch wachsen konnen,
wenn die Nitrifikation schon aufgehért hat. Andere Pflanzen, die keine be-
sonderen Forderungen an Licht und Feuchtigkeit im Boden stellen, aber doch
Nitrat lieben, sind Galeopsis bifida, G. tetrakit, Senecio silvaticus und S. viscosus
-usw. Durch ihr Auftreten auf Hiebpldtzen und #hnlichen Stellen konnen sie
dem Forstmann zeigen, wie der Humusstickstoff umgesetzt wird. Auf diese
and dhnliche Fragen gehe ich jedoch in der néchsten Abhandlung niher ein.

In anderen Pflanzenformationen kommt im Boden zwar eine Nitrifikation
vor, aber man kann bei den Pflanzen nicht oder nur seltener eine Nitrat-
anhdufung beobachten. Zu diesen . gehdren die Laubwiesen und die kraut-
reichen Fichtenwilder. In den Laubwiesen kann man gewohnlich- bei Rubus
-2daeus einen Nitratgehalt beobachten, in den krautreichen Fichtenwildern ist
-auch diese Pflanze .in der Regel nitratfrei. Die Bodenproben aus diesen
Pflanzenformationen bilden auch beim Lagern weniger Nitrat als Proben.aus
den krautreichen Erlenwildern, den Bestinden der edlen Laubbiume und den
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Haintdlchen. Auch die Zusammensetzung der Vegetation deutet auf eine
nicht so lebhafte Nitrifikation, zusammen mit stark nitratophilen Pflanzen kom-
men solche Arten vor, die man auch auf Rohhumusbéden findet, wie z. B.
Myrtillus nigra, Aira flexuosa.

In solchen Pflanzenformationen, wo man eine Nitrataufspeicherung bei
den Pflanzen beobachtet, wird sicherlich der- Stickstoffbedarf durch Nitrate
gedeckt; wo man dies nicht beobachten kann, die Bodenproben aber doch
beim Lagern Nitratstickstoff bilden, spielt die Nitrifikation, wenn auch den
Stickstoffbedarf nicht v6llig deckend, sicherlich eine wichtige Rolle, unter
anderem erhilt die Vegetation einen mehr nitratophilen Charakter.

Zu den Pflanzenassoziationen, bei denen man stets eine starke Anhidufung
von Nitraten in den Pflanzen beobachten kann, gehoren vor allem solche, die
in frisch fliessendem Wasser leben, oder deren Boden von solchem Wasser
umspiilt wird. Zu ihnen gehéren unter anderen die Haintdlchen und mehrere,
in hochalpinen Gegenden lebende Pflanzenassoziationen. Das stark bewegte
Wasser hat ohne Zweifel einen grossen Einfluss auf die Nitrifikation, was durch
ein Experiment niher beleuchtet werden kann. FEine Bodenprobe aus einem
kleinen Niederungsmoor mit sehr rasch bewegtem Wasser bildete beim Lagern
in Erlenmeyerkolben nur sehr wenig Salpeter. Wenn dieselbe Probe aber
in einen anderen Kolben gebracht wurde, und wenn man fiir eine starke
Durchliiftung sorgte, wobei die Luft die Bodenprobe in rasche Bewegung
setzte, dann ging die Nitrifikation sehr rasch vor sich. In einem Monat wur-
den 280 mg Salpeterstickstoff pro kg Boden gebildet. Ganz wie die Durchliif-
tung diirfte das stark bewegte Wasser wirken, Luftsauerstoff wird stets von
neuem zugefiihrt, da der Sauerstoffgehalt solchen Wassers stets ziemlich hoch
ist. Ahnliche Versuche mit Bodenproben aus Hochgebirgen haben dagegen
ein negatives Resultat ergeben, kein Salpeter wurde dabei gebildet. Man
kann sich daher fragen, ob die Pflanzen, die auf von Schmelzwasser in den
Hochgebirgen umspiilten Boden wachsen, und die in der Regel sehr reich
an Nitraten sind, den Salpeter aus dem Schmelzwasser entnehmen und auf-
speichern kénnen. Der Nitratgehalt solchen Wassers diirfte ganz unbedeutend
sein, aber auf der anderen Seite haben die Pflanzen eine sehr grosse Fahig-
keit, Nihrsalze aus den Bodenlsungen aufzuspeichern. Ein Beispiel in dieser
Richtung liefern die Algen, deren Jodgehalt ziemlich bedeutend sein kann,
wihrend der Jodgehalt des Meerwassers sehr gering ist. Die Bedingungen
der Nitratbildung im fliessenden Wasser, besonders in den Hochgebirgen,
wiren jedoch einer ndheren Untersuchung wert.

Im Gegensatz zu den bisher geschilderten Pflanzenformationen kommt in
den Boden der moos- und flechtenreichen Nadelwilder keine oder eine nur
dusserst schwache Nitrifikation vor. Bei den Pflanzen der Bodendecke kann
man nie einen Gehalt an Nitraten mittels Diphenylamin und konz. Schwefel-
sdure nachweisen, und beim Lagern bilden die Bodenproben keinen oder nur
dusserst wenig Salpeter. Pflanzen mit Mykorrhizen spielen eine grosse Rolle
in der Zusammensetzung der Vegetation.

Fir die Umsetzung des Humusstickstoffs zu Salpeter haben aber, wie er-
wihnt, die bodenbildenden Faktoren eine grosse Bedeutung, ein niheres Stu-
dium derselben gewihrt auch einen tieferen Einblick in die Verteilung der
verschiedenen Pflanzenformationen Schwedens.
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Kar. IV. Die bodenbildenden Faktoren und die Nitrifikation.

Schweden hat bekanntlich ein ganz ausgeprigtes Podsolklima, welches die
Entstehung stark saurer Humusformen und stark ausgewaschener Bdden be-
glinstigt. Dieser Podsolierungsprozess geht jedoch in verschiedenen Teilen des
Landes und an verschiedenen Lokalititen mit verschiedener Intensitdt vor
sich. Wo die Podsolierung sehr stark ist, entstehen Boéden milt schwerem
Rohhumus, zuweilen bildet sich Ortstein unter einer starken Bleichsandschicht,
gewohnlich aber ist die Rosterde miehr locker, so dass die Baumwurzeln
leicht tiefer in den Boden eindringen kénnen. In solchen Boden kommt keine
Nitrifikation vor. Einen derartigen Bodentypus findet man in den moosreichen
Nadelwildern, in den Kiefernheiden usw. Die Bodenvegetation ist artenarm
und einférmig; sie besteht hauptsichlich aus Moosen und Reisern. Aber
der Podsolierungsprozess geht, wie gesagt, mit sehr verschiedener Intensitit
vor sich; hierbei spielen das Klima, die Topographie, die mineralogische und
geologische Beschaffenheit des Untergrundes eine wichtige Rolle, auch die
Vegetation selbst ist nicht ohne Einfluss. Dies diirfte durch das Folgende
kurz beleuchtet werden.

In der Buchenregion Siidschwedens kommen gern braunerdeihnliche Bil-
dungen vor. Ein Beispiel hierfir bietet Dalby hage (siehe ndher S. 431).
Der Untergrund ist hier kalkreich, was von einer gewissen Bedeutung ist.

Die Ursache fiir die Rolle des Kalks hierbei liegt teils in seinem Vermdgen,
bei der Vermoderung gebildete Humussduren zu neutralisieren, teils auch in
der allgemeinen Wirkung von Salzen auf kolloidale Stoffe, indem die Kolloide
aus ihren Losungen flockig niedergeschlagen werden. Wenn die Humusstoffe
neutralisiert und ausgeflockt werden, verlieren sie diejenige Einwirkung auf
den darunterliegenden Boden, deren Resultat sich in dem Podsolprofil zeigt.
Auf kalkhaltigem Boden ist daher die Podsolierung erschwert oder verzogert,
der Schutz aber, den der Kalk sozusagen gegen die Podsolierung des Bodens
bietet, ist von grosserer oder geringerer Bedeutung je nach der Beschaffenheit
des Klimas. Es ldsst sich dies zweckmaissigerweise durch einige Beispiele
beleuchten.

Auf dem Morinenmergel Gotlands und auch auf seinen kalkhaltigen Sand-
ablagerungen - bildet sich ein ausgesprochener Mullbodentypus heraus, der an
Braunerde erinnert. Auf diesem Boden finden wir den oben kurz erwdhnten
kriuterreichen Kiefernwald. Eine &hnliche Vegetation wird auch in dem
gotlindischen Fichtenwalde auf Mordnenmergel angetroffen. Ein nahestehender
Bodentypus findet sich in dem Fichtenwalde auf dem kalkreichen Morédnen-
mergel des Ostlichen Uppland; Beispiele hierfiir bietet der untersuchte kriuter-
reiche Fichtenwald bei Marum im Kirchspiel Bjérké—Arholma (siche S. 461).

In dem Silurgebiet von Jimtland dagegen gestalten sich die Verhiltnisse
anders. Auf den mehr ebenen Boden, die in iiberwiegendem Grade mit
Fichtenwald bestanden sind, haben wir einen Bodentypus, der sich wenig von
dem unterscheidet, der in den kalkarmen Teilen von Norrland vorherrscht.
Die Humusdecke hat ausgesprochenen Rohhumuscharakter, ist zih und zu-
sammenhaltend und. ruht auf einer ziemlich ausgeprigten Bleicherde, die
ziemlich méchtig ausgebildet sein kann. Diese wird ihrerseits von der Rosterde
unterlagert, die allmdhlich in den unumgewandelten Mineralboden iibergeht.
Gewohnlich ist der Kalkgehalt an der Oberfliche ziemlich gering, die iibliche
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Kalkprobe mit Salzsdure zeigt positiven Ausfall erst ein Stiick unter der
Rosterde. Man findet aber ganz denselben Bodentypus auch, wenn grosse
Blocke von Silurkalk unmittelbar unter der Bodenoberfliche liegen (siehe
niher Fig. 28). Auch in der Vegetation merkt man nicht die Anwesenheit
des Kalkes. Die Bodendecke ist ganz dieselbe wie in anderen Fichtenwildern
Norrlands, die Moose die gewohnlichen, Hylocomium proliferum, H. parwetinum,
Hypmn  crista castrensts, Dicranuwn undulatum und D. scoparium, Polytrichum
commune, hier und da Rasen von Sphagnum girgensohnii und Sph. acutifolium,
ausserdem treten die gewohnlichen Zwergstraucher in derselben Weise wie
sonst auf. Wihrend der Kalk also auf den mehr ebenen Boden sich wenig
zu erkennen giebt, tritt seine Einwirkung auf den Boden und die Vegetation
um so deutlicher an den Abhingen hervor. Hier erhalten sowohl Boden als
Vegetation einen ganz anderen Charakter. Wihrend die Fichten auf dem
ebenen Boden nicht selten ein nichts weniger als frohwiichsiges Aussehen
aufweisen, gehéren die Fichtenwilder der Abhidnge zu unseren allerschonsten
und gedeihlichsten. Der Boden und die Bodenvegetation weisen ebenso grosse
Unterschiede auf. An den giinstigsten Stellen kommt keine Bleicherdeschicht
zur Ausbildung, wir haben ganz wie in der Braunerde einen gleichmissigen
Ubergang zwischen den obersten humusreichen Schichten und dem darunter-
liegenden Mineralboden, die Humusdecke hat ausgeprdgte Mullstruktur, der
Stickstoff wird zu Salpetersiure umgesetzt. Die normale einférmige Boden-
decke des Fichtenwaldes ist durch eine Kraut- und Grasvegetation ersetzt
worden (vgl. beispielsweise den Fichtenwald in Undrom, S. 462). Die Ver-
schiedenheiten, die beziiglich der Bodenbildung zwischen dem Silurgebiet
Jdmtlands und den Kalkgebieten von Mittel- und Siidschweden vorliegen,
hidngen mit den Verschiedenheiten des Klimas zusammen. Das norrldndische
Klima ist zweifellos ein in noch héherem Grade ausgesprochenes Podsolklima
als das des mittleren Schwedens, das Verhiltnis zwischen Verdunstung und
Niederschligen gestaltet sich noch ungiinstiger fir die Verdunstung, der kiir-
zere Sommer und die niedrigere Temperatur begiinstigen die Entstehung stark
saurer Humusformen, die die Podsolierung stark fordern. Die Auswaschung
loslicher Salze geht daher im ganzen genommen stirker in Norrland vor sich
(siehe auch Oror TamMm 19T2).

Auf dem ebenen Boden wird der geldste Kalk hauptsichlich abwirts, also
von der Humusdecke weggefithrt, an den Abhingen dagegen bewegt sich das
Wasser mehr lings der Oberfliche des Bodens, die Auswaschung ist weniger
stark, und es kann sogar eine Zufuhr von Mineralstoffen von héher belegenen
Gegenden her stattfinden. In einem Klima wie dem Norrlands zeigt sich
daher die Einwirkung des Kalkes auf die Bodenbildung und Vegetation
oft nicht dort, wo er im Boden ansteht, sondern dort, wohin der geltste
Kalk durch das Wasser gefithrt wird.

Das Auftreten des Kalkes zeigt sich auch in der Vegetation der Torfb6den.
Das kalkhaltige Wasser fiihrt zur Entstehung von Flachmoorformationen, und
viele Kalkpflanzen treten vorzugsweise in den Randformationen der Siimpfe
auf. Dort kann man sogar so eigentiimliche Vegetationsbilder wie den
Frauenschuh (Cypripedium calceolus), inmitten eines Rasens von Sphagnum fuscum
wachsend finden (siehe Fig. 29).

Auf ganz analoge Erscheinungen stdsst man, wenn man die Flora auf Ur-
kalk im mittleren Schweden mit #hnlichen Lokalititen im oberen Norriand
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vergleicht. - Auf den Urkalklinsen Mittelschwedens findet man meistens eine
ausgeprigte Kalkflora. Urkalklinsen sind keineswegs gewGhnlich im oberen
Norrland, aber zwischen Jorn und Kage in Visterbotten findet man doch ein
ziemlich grosses Gebiet mit Urkalk. Die im Terrain schwach emporragenden
Urkalklinsen sind mit Fichtenwald von gewdhnlichem Typus bewachsen, die
Moos- und die Zwergstrauchvegetation ist dieselbe wie in den gewdohnlichen
Nadelwildern Norrlands, und auf dem Kalkstein ruht eine ausgeprigte Roh-
humusdecke. Der Kalk hat, mit Ausnahme der unmittelbar dem Kalkgestein
anliegenden Schicht, nicht die mindeste Einwirkung auf die Humusdecke ge-
habt. Unterhalb des Kalkberges dagegen merkt man sehr wohl die Anwesen-
heit des Kalkes und seinen Einfluss auf die Vegetation. In feuchten Depres-
sionen bilden sich kraut- und grasreiche Flachmoore von einem Typus heraus,
der sonst in dieser Gegend nicht vorkommt. Auch hier giebt sich dem-
nach die Einwirkung des Kalkes auf die Vegetation nicht dort,
wo er ansteht, zu erkennen, wohl aber dort, wohin er wandert.

Ich habe hier in Kiirze ‘die Rolle des Kalkes fiir unsere Waldb&den
geschildert, weil seine Wanderungen und sein Einfluss auf die Bodenbildung
mir in sehr bezeichnender Weise eine der wichtigsten Erscheinungen bei der
Bodenbildung in Schweden zu illustrieren scheint, ndmlich die wichtige
Rolle, welche die Wanderungsrichtung der gel6sten Salze oder
der Elektrolyte fiir die Humusdecke und die Prozesse, die in der-
selben vor sich gehen, haben. In einer richtigen Schitzung dieses Fak-
tors hat man meines Erachtens einen sehr wichtigen Ausgangspunkt fiir das
Studium der Vegetationsverteilung in unserem Lande und auch, wie ich spéter
zeigen werde, fiir die Diskussion und Losung einiger Waldpflegeprobleme.
In den geschilderten Beispielen hat der Kalk in dem Boden selbst stets die
Umsetzung des Stickstoffs zu Salpeter befordert, aber auch in mehr kalkarmen
Boden wirken die Elektrolyte auf dieselbe Weise. -

Auch in den kalkdrmeren Teilen von Norrland kann man im allgemeinen
beobachten, dass die Abhinge von besserer Beschaffenheit sind als die mehr
ebenen Boden. Die Bleicherdeschicht ist oft weniger méchtig, und die Humus-
decke hat eine giinstigere Struktur. Unter besonders giinstigen Verhiltnissen
kann man auch dort einen braunerdeihnlichen Boden finden. Die Vegetation
besteht aus einem krduterreichen Fichtenwald, der Stickstoff in der Humus- °
decke wird in Salpetersiure iibergefiihrt.

Im Prinzip hat man meines Erachtens auf dieselbe Weise die Vegetation
und die Bodenbildung in den Haintidlchen zu erkliren. Diese kommen, wie
erwihnt, um Biche und kleinere Wasserldufe herum zur Ausbildung. Die
Salze, die aus den Boden, von denen das Wasser herkommt, ausgewaschen
oder ausgel6st worden sind, beeinflussen die Humusbildung in dem Haintédlchen.
Trotzdem Wiirmer in geringer Menge vorzukommen scheinen, zeigt die Humus-
decke stets eine ziemlich ausgesprochene Mullstruktur. Der Stickstoff wird
in grossem Umfange zu Salpetersiure umgesetzt, die grosse Mehrzahl der
Pflanzen ist reich an Nitrat. In diesen Haintilchen kommen nicht wenige
siidliche Relikten vor, die einen salpeterbildenden Mullboden vorziehen.

Die sog. Siidberge, ausgezeichnet u. a. durch einen Reichtum an siid-
skandinavischen Relikten, haben eine Bodenbeschaffenheit, die an die der’
Haintidlchen erinnert; die Humusdecke ist mullartig, und der Stickstoff diirfte
in der Regel zu Salpeter umgesetzt werden. Wenigstens ist dies der Fall
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bei einem von mir untersuchten Siidberge, dem Hundberget bei Alvsbyn im
siidlichen Norrbotten. Der allgemeine Charakter der Ilora, das durchaus
nicht ungewohnliche Vorkommen so ausgesprochener Nitratpflanzen wie Wald-
ziest  (Stachvs silvatica) und Himbeere (Rubus idaeus) u. a., sprechen dalfiir,
dass Salpeterbildung oft in den Siidbergen vorkommt. Wir haben hier iibri-
gens dieselben Bedingungen fiir die Salpeterbildung wie auf vielen anderen
Abhingen. Durch die unaufhérlichen Erdrutsche werden Humus und Mineral-
partikeln durch einander gemischt, und oft wird der Boden durch aus dem
Gestein hervorsickerndes Wasser angefeuchtet, das auf seinem Wege durch
Spalten und Risse Salze herausgeldst hat, die auf die Humusstoffe einwirken
kénnen. In der Ubereinstimmung beziiglich der Umsetzung des Stickstoffs,
die zwischen Siidberglokalititen und Haintélchen besteht, hat man meines
Erachtens eine der wichtigsten Ursachen dafiir zu suchen, dass die beiden
Arten von Standorten fiir stidskandinavische Relikten geeignet sind. Viele
von diesen sind ja ziemlich ausgesprochene Nitratpflanzen.

Betrachtet man die grossen Ziige der geographischen Verteilung verschie-
dener Pflanzenvereine in Norrland, so tritt die grosse Bedeutung der boden-
bildenden Faktoren mit unverkennbarer Klarheit und Deutlichkeit hervor. Die
mehr ebenen oder sanft abfallenden Bdden werden alle, auch bei kalkhaltigem
Boden, mehr oder weniger stark podsoliert, die Nadelwilder mit ihrer ein-
formigen Vegetation von Moosen oder Flechten und Zwergstriuchern werden
die herrschenden Pflanzenvereine. Nur wihrend kiirzerer Zeitriume werden
die Nadelwilder durch Pflanzenvereine ersetzt, hervorgerufen durch Waldbrinde,
die in den obersten Bodenschichten ziemlich tiefgehende, aber doch. mehr
voriibergehende Veréinderungen verursachen. In Zusammenhang mit und teil-
weise als eine Folge der Podsolierung hat man das allgemeine Vorkommen
versumpfter Waldbdden, die besonders in nach Norden zu belegenen Abhingen
eine bedeutende Ausbreitung haben. Wo die Podsolierung durch Zufuhr von
Mineralsalzen verhindert oder vermindert wird, oder wo durch stirkere Aus-
laugung die Auswaschung herabgesetzt ist, wird die einférmige Bodendecke
der moosreichen Nadelwilder mit einigen Grésern und Kriutern untermischt.
Wo die Mineralienzufuhr stark ist, besonders in kalkreichen Gegenden, muss
die Moos- oder Zwergstriuchervegetation einer kraut- und grasreichen Boden-
decke weichen. Das Bodenprofil kann in diesem Fall ein wesentlich anderes
Aussehen als auf den podsolierten Bodén erhalten, es entsteht ein Bodentypus,
der an die Braunerden siidlicherer Gegenden erinnert. Der in der Humus-
decke organisch gebundene Stickstoff wird in grosserem oder geringerem
Umfang in Salpeter umgesetzt. Bedingt teils durch die Topographie, teils
auch durch das Klima, nehmen die Torfbéden grosse Areale ein. In kalk-
haltigen Gegenden zeigen sie gewohnlich starke Beeinflussung durch den an-
stehenden Gesteinsgruntd, aber auch in den kalkarmen Gebieten variieren sie
beziiglich der Vegetation je nach dem Reichtum der Mineralienzufuhr. Wo
der Boden stark abschiissig ist, und wo der Torf von viel Wasser, zumal
etwas kalkhaltigem, iiberspiilt wird, weist die Vegetation des Flachmoors zahl-
reiche und iippig entwickelte Griser und Kréuter auf (siehe z. B. S. 478).
Wabhrscheinlich ist, dass auch in derartigen Boden der Stickstoff des Torfes
in Salpeter umgesetzt wird, obwohl Salpeter nicht in den Pflanzen hat nach-
gewiesen werden konnen. Ausgeprigte Nitratpflanzen kommen indessen an
solchen Stellen vor, z. B. Gewm rivale, und Untersuchungen betreffs des Vor-
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kommens von Nitrifikationsbakterien haben positive Resuitate ergeben. Bei
Trockenlegung kann die Nitratbildung in derartigen B&den so reichlich wer-
den, dass eine kriftige Nitratanhdufung stattfindet, z. B. bel Gewm rivale.

Geht man von Norrland aus nach Siiden hin, so zeigen sich dort die Ver-
hiltnisse weniger ausgeprigt. Im grossen und ganzen ist besonders im mitt-
leren und siidlichen Schweden die Podsolierung des Bodens weniger vor-
geschritten und zwar auch in den Nadelwildern, deren Humusdecke gewohn-
lich von einer giinstigeren Beschaffenheit ist als in Norrland. Aber gleichwie
das Klima iiberhaupt ein weniger ausgesprochenes Podsolklima ist, spielen
auch solche Pflanzenvereine, die in gewissem Grade der Podsolierung ent-
gegenwirken, eine grossere Rolle in der Vegetation. Hierher gehdren -vor
allem die aus edlen Laubbiumen bestehenden Pflanzenvereine.

Diese Vereine wirken auf den Boden in anderer Weise als die Nadelwilder
ein. Die Zersetzung des Pflanzenabfalls wird in grésserer Ausdehnung als
im Nadelwalde durch Wiirmer und Insekten geférdert, die durch ihre gra-
bende Titigkeit eine intime Mengung von Humus und Mineralerde bewirken.
Hierdurch werden weniger saure Humusformen gebildet als in den Nadel-
wildern. Ferner herrscht ein ausgesprochener Unterschied zwischen dem
Laubwalde und dem Nadelwalde beziiglich der Wasserwirtschaft in den ober-
sten Bodenschichten. Der Laubwald ist im Friihling, Herbst und Winter
kahl, der Nadelwald stindig griin. Wihrend die Bidume unbelaubt sind,
ist die Wasserverdunstung von der Bodenoberfliche her lebhafter, was seiner-
seits einen Transport von Salzen aufwirts nach den oberen Bodenschichten
hin mit sich bringt. Wenn auch dieser Faktor nur im Friihling, wo die Ver-
dunstung einen hoheren Grad erreicht, eigentliche Bedeutung besitzen diirfte,
darf er doch in seiner Wirkung nicht unterschiitzt werden. Er wird jedoch
in gewissem Grade unterstiitzt von der reichen Vegetation von Grisern und
Kriutern, die den Boden bekleiden, und die eine Austrocknung der obersten
Bodenschichten bewirken, welche ihrerseits einen aufwirtsgehenden Wasser-
transport férdern muss. Im Nadelwalde ist der ganze Wassertransport mehr
nach unten gerichtet, und insbesondere ist dies der Fall bei Wildern mit
einer Moosdecke aus Hypnum- und Hylocomium-Arten, die so gut wie aus-
schliesslich von dem Wasser der Atmosphire leben und dem Boden keine
Feuchtigkeit entziehen (sieche z. B. OrTManNs 1887). In dem sich entlauben-
den Walde finden sich demnach gewisse Faktoren auch hinsichtlich der
Wasserwirtschaft in den obersten Bodenschichten, die der Podsolierung des
Bodens entgegenwirken, wihrend die Verhiltnisse im Nadelwalde denselben
Prozess unterstiitzen. Mulliebende und nitratophile Pflanzen kénnen daher auf
einem Boden vorkommen, bei dem die Topographie keineswegs die Elektro-
lytenzufuhr begiinstigt. Sie werden indessen vorzugsweise auf solchen Béden
vorkommen, die infolge ihrer mechanischen oder geologischen Beschaffenheit
weniger zur Auswaschung geneigt sind, z. B. Tonbdden oder tonige Morinen,
withrend auf den leichter podsolierten Bdden der Rohhumus mit seiner cha-
rakteristischen Flora mehr oder weniger dominierend wird.

Auch in der Bodendecke der Nadelwilder giebt sich auf dieselbe Weise
der Einfluss der Unterlage zu erkennen., In den Nadelwildern der Gemein-
deforsten von Jondker findet sich an Osen und Morinen ein ziemlich ausge-
priagtes Podsolprofil, und die Bodenvegetation in diesen Wildern besteht wie
gewohnlich aus Moosen und Beerenstriuchern. Die Humusdecke ist rein

V. Meddel. frén Statens Skogsforsoksanstalt.
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oberflichlich, der Stickstoff wird nicht in Salpeter umgesetzt. Auf tonigem
Boden werden dagegen kriuterreiche Fichtenwilder angetrotfen (siehe S. 460).
Die Auswaschung der oberflichlichen Schichten ist hier weniger vollstindig,
die Humusdecke ist wihrend ihrer Bildung mehr der Einwirkung von Elektro-
‘lyten ausgesetzt und wird mullartig. Obwohl der Humus von saurer Reak-
tion ist, wird der Stickstoff zu Salpetersdure umgesetzt.

Bei der Bedeutung fiir die Nitrifikation des Stickstoffs, die ich der Ein-
wirkung von Elektrolyten auf die Humusstoffe zuschreiben mdéchte, wird es
auch erklirlich, weshalb eben in Pflanzenvereinen auf Felsen eine Nitrifikation
so leicht stattfindet. Wir konnen in diesen Formationen Salpeterbildung nicht
nur bei den Felsenpflanzenvereinen, die zu der Formationsreihe der Laub-
wilder gehoren, finden, sondern es ist nicht ungewéhnlich, dass man eine
lebhafte Salpeterbildung.auch unter einer reinen Renntierflechtendecke findet.
In diesen Pflanzenvereinen konnen dahér nitratophile Pflanzen auftreten, z. B.
Rubus idaeus, der auf derartigen Plitzen stets sehr kréftige Nitratreaktion
gezeigt hat. Die Auswaschung in diesen Felsenspalten kann wohl nie so
vollstindig werden wie in anderem, mehr durchldssigem Boden, und mit dem
Regenwasser werden in die Spalten Kies und andere Verwitterungsprodukte
von den mehr blossgelegten Felsenplatten her hinabgespiilt.

Auch die Nitrifikation, die bisher in Niederungsmoorformationen beobachtet
worden ist, ldsst sich unter demselben Gesichtswinkel betrachten. Diese
Niederungsmoore sind sdmtlich an Lokalititen mit zufliessendem, lebhafter
bewegtem Wasser vorgekommen. Was insbesondere die Niederungsmoore in
der Staatsforst Vallisen auf dem Hallandsds betrifft (siche S. 475), so haben
diese zeitweise einen so niedrigen Wasserstand, dass die fiir die Nitrifikation
notwendige Luft leicht Zutritt erhdlt. Die Moore dagegen, die auf Boden
mit mehr mineralarmem Wasser enstanden sind, entbehren, soviel man weiss,
der Nitrifikation. Die Verteilung von Niederungsmooren und Hochmooren
ist oftmals sehr scharf und instruktiv. Besonders lehrreich sind die Verhilt
nisse in der Staatsforst Valldsen auf dem Hallandsds, wo die Niedermoor-
formationen sowohl als Laggformationen d. h. Randformationen, wie als Abfluss-
becken fiir die ziemlich ausgedehnten Moore auftreten. Man kénnte auch die
Nitrifikation, die durch Drainierung in einem Moor entsteht, unter dem gleichen
.Gesichtswinkel sehen. Der Torf in den Béden, wo eine Nitrifikation statt-
findet, hat oft Mullstruktur. Diese Struktur spricht fiir eine Elektrolyteinwirkung.

Auch der Umschlag in der Umsetzung des Stickstoffs, welcher eintrifft, wenn
in den Kiesgruben die Rohhumusdecke mit der Mineralerde vermengt wird, ist
wahrscheinlich die Folge einer reichlicheren Zufuhr l6slicher Mineralsalze zu
der Humusdecke. .

Die  Rolle, die die Elektrolyte bei der Nitrifikation des Humusstickstoffs
spielen,. ist noch nicht recht klar. Eine Neutralisation organischer Siuren
braucht nicht vorzukommen, auch in ausgesprochen sauren Humusbdden, z. B.
Erlenwaldboden, Niedermoorbdden, kommt eine lebhafte Salpeterbildung vor.
Ein niheres Studium dieser Fragen wire von grossem Interesse.

Kar. V. Einige Merkmale salpeterbildenden und nicht salpeter-
bildenden Bodens.

‘Mittelst der gebriuchlichen bodenbakteriologischen Methoden lassen sich
bedeutende Verschiedenheiten zwischen nitrifizierenden Mullbéden und ge-
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wohnlichem Robhumus nachweisen. Die ersteren unterscheiden sich von
dem letzteren

1) durch kriftigere Abspaltung von Ammoniak aus Pepton in
neutraler Lésung,

2) durch, wenn auch schwache und oft unvollstindige, N1tr1f1ka-
tion von WINOGRADSKY'S und BUHLERT-FICKENDEY's Losungen,

3) durch das Vorkommen von Denitrifikanten, die unter Gasent-
wicklung den Salpeter in GiLTAY’s Losung zerstéren.

Es ist klar, dass diese Verschiedenheiten ihre Ursache darin haben, dass
die Mikroorganismenflora von sehr verschiedener Beschaffenheit in salpeter-
bildenden und in nicht salpeterbildenden Béden ist. Eine eingehendere Ana-
lyse dieser Verschiedenheiten erheischt jedoch eine betrichtliche Arbeit und
setzt die Ausbildung neuer und speziell fiir den Waldboden geeigneter Metho-
den voraus. Eine der nichstliegenden Aufgaben scheint mir die zu sein,
festzustellen, welche Mikroorganismen Salpeterbildung in Waldbéden und in
anderen Boden von saurer Reaktion herbeifilhren. Es zeigt sich ja, dass ein
sehr grosser Unterschied  besteht zwischen dem Vermégen von Ackerbéden
und von Waldboden, die fiir diesen Zweck gewohnlich verwendeten Losungen
zu nitrifizieren, ohne dass man entsprechende Unterschiede in dem Vermégen
der Bodenprobe, bei Lagerung Salpeter zu bilden, finden kann., Bisweilen
kann es sogar geschehen, dass die Losungen nicht nitrifiziert werden, obwohl
die Salpeterbildung des Bodens so lebhaft ist, dass die Pflanzen Nitrate an-
hidufen. Dieser Mangel an Ubereinstimmung ldsst sich meines Erachtens am
besten so erkldren, dass die im Waldboden lebenden Nitrifikanten artlich
verschieden von den im normalen Ackerboden vorkommenden sind, und dass
sie andere biologische Forderungen als diese haben, so dass also zu ihrem
Studium auf andere Weise zusammengeseute Kulturﬂusmgkaten erforderlich
sind.

Als eine der Bedingungen dafiir, dass eine Nitrifikation im Boden geschehen
soll, pflegt gewohnlich angefithrt zu werden, dass der Boden eine neutrale
oder alkalische Reaktion haben muss. Diese Ansicht vertrigt offenbar eine
betrichtliche Modifikation. CHRISTENSEN fithrte vor einigen Jahren (1913) den
Nachweis, dass eine Salpeterbildung in saurem Niedermoortorf stattfindet, und
von den von mir untersuchten nitrifizierenden Béden zeigt die Mehr-
zahl mehr oder weniger deutlich saure Reaktion. Es fragt sich, ob
Lackmuspapier einen zuverldssigen Anzeiger fiir den Siuregrad des Bodens
abgiebt. Am richtigsten wire es zweifellos, die Konzentration der Wasser-
stoffionen auf chemisch-physikalischem Wege zu bestimmen, eine Methode,
die jedoch noch nicht zur Anwendung auf Bodenproben ausgebildet worden
ist. Indessen scheint es im allgemeinen so zu sein, dass die sauren nitrifizie-
renden Humusformen etwas weniger saure Reaktion geben als die nicht
nitrifizierenden sauren.

In Tab. 7 werden die Analysenresultate betreffs des Stickstoffgehalts der
untersuchten Bodenpreben, berechnet in Prozenten sowohl des Trockengewichts
des Bodens wie auch . seines als Glithverlust bestimmten Humusgehalts, mit-
geteilt. Es zeigt sich hierbei ein ziemlich bemerkenswerter Unterschied.
zwischen den salpeterbildenden und den nicht salpeterbildenden
Béden, indem die ersteren gewd6hnlich einen stickstoffreicheren
‘Humus haben als die letzteren. Bei den salpeterbildenden wechselt der
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Stickstoffgehalt des Humus von 1,3 % —5,0 %, die niedrigsten Werte zeigen
hierbei die Bodenproben aus kriuterreichen Fichtenwildern (Vilhelmina, Lapp-
land 1,6 und 1,8 %) sowie die Bodenprobe aus einem Gebirgsbach bei Duved
(1,3 %). Den stickstoffreichsten Humus weist der untersuchte Bestand in
Dalby hage auf, ndmlich 5 ¢/. Betrachtet man die eigentlichen Mullbsden,
wie man sie in Laubwiesen und unter Bestinden aus edlen Laubbidumen
antrifft, so varilert hier der Stickstoffgehalt um 3,5—4,0 % herum. Sehr
stickstoffreichen Humus haben gewohnlich Erlenwélder und Haintélchen, in
welch letzteren die Erle fast stets einen wichtigen Bestandteil bildet.

Einen viel niedrigeren Stickstoffgehalt weisen die Rohhumusbéden auf. Der
Stickstoffgehalt des Humus variiert hier von 1,5 % bis 2,8 %, welch letzterer
hoher Wert jedoch nur bei einem Rohhumus von giinstigerer, fast mulldhn-
licher Struktur angetroffen worden ist. Im allgemeinen diirfte man den
Stickstoffgehalt des Rohhumus zu etwa 1,8—1,9 % ansetzen konnen.

Die Ursache der hier erwihnten Unterschiede diirfte hauptsichlich in der
verschiedenen Vermoderungsgeschwindigkeit zu suchen sein: je rascher und
gleichmissiger die Vermoderung vor sich geht, um so hoher wird
der Stickstoffgehalt des Humus, je langsamer, um so niedriger.
Aride Gebiete, wo die Vermoderung organischer Stoffe weit rascher sich
vollzieht als in humiden, haben einen stickstoffreicheren Humus als diese
letzteren (siehe z. B. RaMANN 19711, S. 163—164).

In Tab. 7 sind die Analysen des Nitratgehalts der Bodenproben zusammen-
gestellt. In dieser Tabelle ist der Humusgehalt der Proben, als Gliihverlust
berechnet, angegeben, eine Bestimmungsmethode, die fiir die gewdhnlich
kalkarmen, aber humusreichen Bodenarten vollig anwendbar ist. Ferner wird
der Stickstoffgehalt des Bodens angegeben, berechnet in Prozenten des Trocken-
gewichts des Bodens und in Prozenten seines Humusgehalts. Uber die wich-
tigsten Resultate in dieser Hinsicht ist bereits berichtet worden. Ausserdem
wird, und dies ist das Wichtigste, in der Tabelle der Gehalt der Bodenproben
an Salpeterstickstoff zu Beginn und zu Ende der Lagerzeit angegeben, teils
in mg pro kg bei roo° getrocknetem Boden und teils in Prozenten vorhan-
denen Gesamtstickstoffs, Infolge der Ubersiedelung der Anstalt in ein neues
Lokal im Herbst 1915 konnten einige Bodenproben nicht gleich nach der
Einsammlung in Behandlung genommen werden, sondern haben in naturfeuch-
tem Zustande in Glasbiichsen aufbewahrt werden miissen. Dies bewirkt, dass
der Salpetergehalt zu Beginn der Versuche bei einigen Proben ziemlich hoch
ist. Nicht ohne weiteres kann daher dieser Salpetergehalt als der im Boden
urspriinglich vorhandene angefilhrt werden, indem immerhin eine gewisse
Menge Salpeter sich wihrend der Aufbewahrung hat bilden konnen. Beson-
ders gilt dies von den Proben Nr. 5, 13, 14, 15, 18, 19, 20, 21, 22 in
Tab. 7. Auch bei den anderen Proben hat wegen der Transportverhiltnisse,
des beschriinkten Raumes in den alten Lokalen der Anstalt usw. eine Bear-
beitung nicht sofort erfolgen kénnen, weshalb die zuerst angegebenen Salpeter-
gehalte in vielen Fillen nicht ohne weiteres als der urspriingliche Salpeter-
gehalt der Bodenprobe angesehen werden koénnen. Von meinem Unter-
suchungsgesichtspunkt aus hat dies indessen weniger zu bedeuten, da es sich
hier zunichst darum gehandelt hat, zu untersuchen, ob die Bodenproben
iberhaupt Salpeter zu bilden vermégen oder nicht. In mehreren Fillen sind
jedoch die Proben so bald nach ihrem Einsammeln untersucht worden, dass
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man zu der Annahme berechtigt ist, dass die erhaltenen Werte wirklich
dem Salpetergehalt des Bodens zu der Zeit der Probenentnahme entspre-
chen. Dies gilt vor allem von den Proben Nr. 5—r12, 23—26, 36—
48. Die Zahlen, die den Salpetergehalt des Bodens bei einer bestimmten
Gelegenheit bezeichnen, haben jedoch ein mehr untergeordnetes Interesse,
da dieser Wert so stark von allerhand zufilligen Faktoren beeinflusst wird,
wie der Niederschlagsmenge, dem Salpeterverbrauch der Pflanzen usw. Bedeu-
tend grosseren Wert kann man dagegen den Zahlen beimessen, die den Sal-
petergehalt der Bodenproben nach eine gewisse Zeit dauernder Lagerung
angeben. Diese bilden einen reineren Ausdruck fiir das Salpeterbildungs-
vermogen der Bodenproben, indem man hier weder mit einer Auswaschung
noch mit dem Salpeterverbrauch, noch auch mit Umstinden zu rechnen hat,
die die Denitrifikation begiinstigen. Indessen befinden sich die Bodenproben
in diesen Versuchen unter Optimalbedingungen fiir Nitrifikation, namlich guter
Zufuhr von Luft und Feuchtigkeit. Die erhaltenen Werte diirften daher die
Salpetermengen iiberschreiten, die von derselben Bodenprobe in der Natur
gebildet werden, wo vor allem die Feuchtigkeit, wenigstens zeitweise, weit
unter das Optimum geht. Vergleicht man aber innerhalb jeder Versuchsreihe
die verschiedenen Bodenproben miteinander, so findet man gewohnlich eine
ziemlich schéne Ubereinstimmung zwischen dem Salpeterendgehalt der Boden-
proben und dem grosseren oder geringeren Nitratgehalt der Pflanzen. Die
Bodenproben aus Erlenwildern und Haintilchen haben sich in jeder Ver-
suchsreihe als zu den stdrkst salpeterproduzierenden gehorig erwiesen, hohe
Werte erreichen auch die Bodenproben aus ausgesprochenem Mullboden in
Bestinden von edlen Laubbidumen, niedrigere Werte in der Regel Proben
aus Laubwiesen und gewdhnlich auch aus kriduterreichen Fichtenwéldern. Eine
strenge Ubereinstimmung zwischen den Analysenresultaten und den Unter-
suchungen des Salpetergehalts der Pflanzen findet man jedoch nicht, Ab-
weichungen kommen nicht selten vor. Einen besonders hohen Salpetergehalt
hat z. B. die Probe aus dem kriuterreichen Fichtenwalde bei Jondker gezeigt,
obwohl der Nitratgehalt der Pflanzen in den meisten Fillen so niedrig war,
dass er nicht nachgewiesen werden konnte. Fiir diesen Mangel an Uberein-
stimmung lassen sich mehrere Ursachen annehmen. Der Nitratgehalt der
Pflanzen kann durch viele andere Ursachen als die Nitratmenge im Boden
beeinflusst werden, so durch ihren Entwicklungsgrad, die Beschattung, die
Temperatur, die Feuchtigkeitsverhiltnisse des Bodens usw.

In scharfem Gegensatz zu den salpeterbildenden stehen die Rohhumusproben.
Obwohl diese Proben genau dieselbe Behandlung wie die iibrigen durchgemacht
haben, kommt nur eine minimale Salpeterbildung vor, die fast innerhalb der
Grenzen der Versuchsfehler bei der Methode liegt. Wird der gebildete
Nitratstickstoff in Prozenten des Gesamtstickstoffs berechnet, so erhilt man
eine sehr niedrige Zahl (siehe Tab. 7). Hier konnen auch nicht salpeter-
bildende Bakterien nachgewiesen werden, ebensowenig wie ein Nitratgehalt
bei den Pflanzen., Durch die Lagerungsmethode kann man demnach wesent-
liche Unterschiede in den Umsetzungsméglichkeiten des Stickstoffs bei ver-
schiedenen Bodenarten nachweisen, und diese Verschiedenheiten stimmen mit
ebenso wesentlichen Verschiedenheiten beziiglich der Vegetation, die diese
Bodenarten kennzeichnet, iiberein. '
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Kar. VI. Die Rolle der Salpeterbildung fiir den Waldzuwachs.

Nur seltener lisst sich Salpeter bei baumartigen Pflanzen nachweisen. Bei
meinen Untersuchungen ist dies nur in vereinzelten Fillen bei Arten wie Erle
(Ulmus montana), Hasel (Corylus avellana), Esche (Fraxinus excelsior) sowie
Stachelbeere (Ribes grossularia), Alpenjohannisbeere (Ribes alpinum) und Spill-
baum (Kronymus europaeus) gelungen. Es wire offenbar durchaus verfriiht,
aus den negativen Resultaten den Schluss zu ziehen, dass Salpeter nicht von
den Bdumen aufgenommen wiirde. Auch auf sehr salpeterreichem Boden,
z. B. Diingererde, fand ScHIMPER (189o) einen geringen Salpetergehalt bei
jungen Exemplaren von Rosskastanie und einer Ahornart, und wahrscheinlich
ist es, dass auch andere Biume sich gleichermassen verhalten. Die Bedeutung
der Nitrifikation fiir die Bdume ldsst sich daher ohne Experiment nur auf in-
direktem Wege studieren. '

Um das Stickstoffbediirfnis der Bdume zu studieren, steht somit bis auf
weiteres nur ein mehr indirektes Verfahren zur Verfigung, nidmlich zu unter-
suchen, ob die Entwicklung und der Zuwachs rascher auf Boden mit oder
ohne Nitrifikation verlaufen. Es liegt in der Natur der Sache, dass dieses
Verfahren keine in wissenschaftlicher Hinsicht so strenge Antwort auf die
Frage wie ein wirklich physiologisches Experiment liefern kann. Boden mit
und ohne Nitrifikation unterscheiden sich gewshnlich voneinander auch noch
in anderen Hinsichten als beziiglich der Umsetzung des Stickstoffs. Vor
allem haben wir gesehen, dass die salpeterbildenden Boden gewdhnlich reicher
an Nihrsalzen oder Elektrolyten in den Oberflichenschichten sind als die
nicht nitrifizierenden, und dieser Faktor muss auch giinstig auf das Wachstum
der Biume einwirken konnen. Mit allem Vorbehalt wegen dieser Schwierig-
keiten will ich im folgenden durch Vergleichung von Bestinden auf verschie-
denen Arten von Bdéden versuchen, diese Frage niher zu beleuchten.

Es diirfte nicht iibertrieben sein, zu behaupten, dass sidmtliche Baumarten
ihr hochstes Wachstum auf gutem Mullboden zeigen. Der Mullboden hat
vom Gesichtspunkt der Bestandspflege aus nur einen Nachteil, nidmlich -dass
gewisse Bdume, z. B. die Kiefer, gern viel- und starkistig werden. Da, wie
die vorliegende Untersuchung gezeigt hat, der Stickstoff im Mullboden nor-
malerweise in Salpetersiure iibergefiihrt wird, hat man also allen Anlass,
anzunehmen, dass der Salpeter eine gute Stickstoffquelle fiir die Bdume sein
muss, ganz wie es bei den meisten héheren grinen Pflanzen der Fall ist.
Doch zeigen offenbar verschiedene Biume in dieser Hinsicht einen sehr
verschiedenen Grad von Empfindlichkeit.

Diejenigen Bdume, die zu ihrer normalen Entwicklung am stérksten von
dem Mullzustand des Bodens abhingig sind, diirften auch in stérkerer Auspré-
gung nitratophil als diejenigen sein, die eine sehr gute Entwicklung auch auf
mehr gutartigem Rohhumus aufweisen. Zu den mehr nitratophilen haben wir
daher Biume zu rechnen wie Buche, Eiche, Eller, Linde, Esche u. dgl.
Einige von diesen, z. B. Buche und Eiche, sind Gegenstand experimenteller
Studien von ALBERT und MOLLER (1916) gewesen. lhre Versuche haben zwar
keine vollig unzweideutigen Resultate ergeben, es ldsst sich ihnen aber doch
beziiglich der Buche und Eiche entnehmen; dass der Chilesalpeter als Stick-
stoffquelle dem Kalksalpeter nachsteht, welch letzterer das Ammoniumsulfat
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tibertrifft. Das™ beste Resultat haben die genannten Forscher jedoch mit
Rohhumus erhalten, insbesondere zeigte sich die Eiche sehr dankbar fiir eine
Rohhumusdiingung. Wie ich in der nichsten Abhandlung- zeigen werde, hat
die Behandlung, der sie ihre Rohhumusproben unterzogen haben, aller
Wabhrscheinlichkeit nach eine Nitrifikation mit sich gebracht. Wenn man auch
die Pflanzen durch eine Nitratdiingung sogar schidigen kann, diirfte doch eine
Salpeterzufuhr aus Humus die beste Stickstoffnahrung sein. Es besteht, wie oben
" betont worden, ein grosser Unterschied zwischen einer Nitratdiingung und der
Salpeterzufuhr aus einem Humusboden. Erstere hat die Neigung, eine alka-
lische Reaktion bei dem Boden hervorzurufen, die schidlich sein kann, obwohl
der Salpeter als solcher eine ausgezeichnete Stickstoffquelle ist. Ein Beispiel
hierfir finden wir in P. E. MULLER und WEIS’ (1906) Untersuchungen und
Experimenten mit Buchenpflanzen. Die jungen Buchenpflanzen entwickelten
sich am besten in einem Humusboden, der durch Kalkung in Nitrifikation
gebracht worden war. Die langsam fliessende Salpeterzufuhr war fiir sie die
beste Stickstoffquelle. Ein nicht vollig so gutes Resultat ergab Anwendung
blossen Chilesalpeters. Wurden die Buchenpflanzen in dem nitrifizierenden
Humusboden mit einer schwachen Lésung von Chilesalpeter gewissert, so
wurde die Stickstoffzufuhr zu lebhaft, und die Pflanzen erhielten ein weniger
gesundes Aussehen. Ein weiteres Beispiel fiir den physiologischen Unterschied
zwischen einer Diingung mit nitrifizierendem Humus und einer solchen mit
Nitrat bieten die Ellernwilder. HILTNER zeigte (1896) durch Experimente,
dass die Wurzelknollenbildung der Eller gehemmt wird, wenn die Versuchs-
pflanzen in einer salpeterhaltigen Losung aufgezogen werden. Die Ellern-
wilder gehoren doch zu den Pflanzenvereinen, bei denen die Nitrifikation im
Boden am allerlebhaftesten ist, und dennoch pflegen die Ellernwurzeln sehr
reichlich mit Knollen versehen zu sein. Der Ellernboden reagiert aber sauer,
wihrend es sehr moglich ist, dass HiLTNER bei seinen Versuchen durch die
Anwendung von Kalisalpeter eine alkalisch reagierende Néihrlésung zustande-
brachte. '

Die Nadelbdume, Fichte und Kiefer, wachsen, wie wir wissen, sehr gut auf
etwas rohhumusartigem, nicht nitrifizierendem Boden, und wir treffen auf sol-
chem die schénsten und massereichsten Bestinde an, wie beispielsweise in
der Gemeindeforst von Jondker in Sodermanland. Wie oben erwihnt, geht
in diesen Boéden keine Nitrifikation vor sich, und die Nadelbdume haben sich
dort bestenfalls mit Ammoniak oder organischen Stickstoffverbindungen zu
begniigen. Aber auch was diese Biume betrifft, scheint der Salpeter eine
noch geeignetere Stickstoffquelle zu sein. Unsere krduterreichen Fichtenwilder
gehéren zu den produktivsten. Mit Ausnahme einiger Bestinde in Schonen
und Halland, die aus Samen deutscher Provenienz aufgezogen sind, werden die
von  den Fichtenprobeflichen der Forstlichen Abteilung der Versuchsanstalt,
die der hochsten Zuwachsklasse angehéren, von krduterreichen Typen re-
prisentiert. Die besten Probeflichen sind ndmlich auf dem Omberg, auf
Hyperitmoridne bei Mélnbacka in Virmland und im Kinneskogen in Vister-
gotland belegen. Der hochsten Zuwachsklasse gehdrt auch der nidher unter-
stichte schéne Fichtenbestand bei Algslskvarn in Sodermanland an. Von
diesen sind die beiden ersten und der letztgenannte Bestand niher untersucht
worden, in allen drei wird der Humusstickstoff in Salpeter umgesetzt. Der
krauterreiche Fichtenwald in der Staatsforst Undrom in Jdmtland gehért gleich-
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falls zu den scbonsten der Probeflichen der Forstlichen Abteilung in diesem
Teil des Landes. Die kriuterreichen Fichtenwilder in Norrland diirften auch
der Regel nach hinsichtlich des Zuwachses die iibrigen Waldtypen iibertreffen.
Geht man die Fichtenprobeflichen der Forstlichen Abteilung durch, so findet
man also, dass diejenigen, die die héchste Produktion aufweisen, auf solchem
Boden stehen, wo der Stickstoff nitrifiziert wird. Auch die Versuche auf den
dédnischen Callunaheiden zeigen einen grosseren Zuwachs bei der Fichte auf
nitrifizierendem Boden (MULLER und -HELMS 1913).

Unklarer liegt in Schweden die Frage der Stellung der Kiefer zum Sal-
peter. Die Erfahrung bei ‘den norddeutschen Wildern zeigt jedoch, dass auch
die Kiefer ihren hochsten Zuwachsgrad auf solchem Boden erreicht, in welchem
der Stickstoff nitrifiziert wird. VoGEL vON FALCKENSTEIN (1913) hat die
Nitrifikation in einigen deutschen Waldbéden untersucht. Er fand, dass eine
recht lebhafte Salpeterbildung in solchen Bestinden der norddeutschen Kiefern-
wilder vorkommt, wo eine Untervegetation von Buche vorhanden ist. Er
setzt auf Grund seiner Versuche fiir die Salpeterbildung einen so hohen Be-
trag an, dass der Stickstoffbedarf der Kiefer dadurch vollstindig gedeckt wird.
Er findet auch, dass die Bonitit des Bodens mit der Umsetzung des Stick-
stoffs in Nitrate steigt, und seine Resultate besitzen fiir die vorliegende Dis-
kussion ein ganz besonderes Interesse. Er untersuchte in mineralogischer
Hinsicht sehr gleichformige Boden, nidmlich Flugsanddiinen (VOGEL voN
FALCkENSTEIN 1911), die infolge verschiedener Bestandsbehandlung einen
verschiedenen Gehalt an Stickstoff und Humus aufwiesen. Obwohl die Boden
in mineralogischer Hinsicht sehr nihrstoffarm sind, wachsen doch dort sehr
schéne Kiefernwilder, aber der Zuwachs des Kiefernwaldes hingt von dem
Vermogen des Bodens, Nitrate zu bilden, ab. Die besten Bdden bilden die
grossten Nitratmengen. Da die verschiedenen Bdéden in mineralogischer Hin-
sicht gleichwertig sind, tritt die Rolle der Salpeterbildung fir den Wald um
so klarer hervor.

Die Erfahrung, die auf diesem Gebiete vorliegt, zeigt somit, dass sdmt-
liche Bdume am besten auf solchem Boden wachsen, wo der Stick-
stoff nitrifiziert wird, und dass bei einem Vergleich zwischen 'in
mineralogischer und physikalischer Hinsicht gleichférmigen Bo6-
den die Bonitdt mit dem Vermdgen des Bodens, Salpeter zu bil-
den, steigt. )

Es dirfte zum Schlusse angebracht sein, in einigen kiirzeren Sidtzen das
Hauptergebnis der vorliegenden Untersuchung zusammenzufassen. -

Der Stickstoff 'wird in mehreren natiirlichen Bodenarten in Sal-
petersiure iibergefiihrt.

E s ist fiir die salpeterbildenden Bodenarten charakteristisch,
dass die Humusbildung unter Einfluss von Elektrolyten oder 16s-
lichen Salzen vor sich geht.

Diese Form von Humusbildung wird entweder durch Wiirmer
und Insekten, die die Humuspartikeln mit der Mineralerde mischen,
oder durch zustrémendes, elektrolytenfiihrendes Wasser bewirkt.
- Die Humusbildung, die auf Boden mit starker Wegfithrung der
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l6slichen Salze oder Elektrolyte des Bodens stattfindet, fithrt zur
Entstehung von Humusformen, bei denen der Stickstoff nicht in
Salpeter iibergefiihrt wird.

Infolge ihrer Bildungsweise werden die Mullb6den nitrifizierend,
die Rohhumusbéden nicht nitrifizierend.

In vielen Pflanzenassoziationen findet eine so lebhafte Nitrifika-
tion statt, dass Nitrate bei den Pflanzen der Bodenvegetation
angehduft werden. Hierher geho6ren die mehr geschlossenen Be-
stinde von edlen Laubbidumen, wie Wilder von Buche, Eiche,
Ulme und Esche, Ellernwilder und Haintdlchen und iiberhaupt
Pflanzenassoziationen auf Boden, der von stark fliessendem Was-
ser durchspiilt wird. Auch in der hdchsten Hochgebirgsregion
zeigen sich Pflanzen auf derartigem Boden stark nitrathaltig.

In Laubwiesen und kréduterreichen Fichtenwidldern wird der
Stickstoff in Salpeter iibergefiithrt. Eine Anh&dufung von Nitraten
ist jedoch nur selten in den Pflanzen der Bodenvegetation beob-
achtet worden.

Kolonieartige Pflanzenassoziationen auf blossgelegtem Mineral-
boden bestehen oft aus ausgesprochen nitratophilen Pflanzenfor-
men, die Salpeter in ihren Geweben anhdufen. In Pflanzenassozia-
tionen auf Felsen geschieht oft eine Nitrifikation, desgleichen in
Torfboden mit stark bewegtem Wasser. In drainierten Torfboden
tritt oft eine lebhafte Salpeterbildung ein.

In moosreicher und flechtenreicher Nadelwaldvegetation wird
der Stickstoff nicht in Nitrate umgesetzt. Der Abbau der orga-
nischen Stickstoffverbindungen bleibt bei der Bildung von Am-
moniak stehen. Auch in den kréftigst wachsenden, moosreichsten
Nadelwaldmischbestinden wird keine oder auch nur eine dusserst
schwache Nitrifikation beobachtet.

Die nitrifizierenden Boden haben oft saure Reaktion. Sie kon-
nen oft nur langsam eine Ammoniumsulfatlésung von zu Nitrifika-
tion geeigneter Zusammensetzung nitrifizieren, obwohl sie bei
Lagerung bedeutende Mengen Salpeterstickstoff bilden kénnen.
Sie besitzen gewodhnlich einen stickstoffreicheren Humus als die
nicht nitrifizierenden Béden und zeigen gewdhnlich ein grosseres
Ammomakabspaltungsvermogen Denitrifikanten sind allgemein
verbreitet.

Nitrifizierende, natiirliche Béden koénnen bei Lagerung ebenso
grosse oder grdssere Mengen Salpeterstlckstoff bilden als gewohn-
licher Ackerboden.

Die Nitrifikation wird sehr stark durch die bodenbildenden
Prozesse, also auch durch das Klima, beeinflusst. Da die Nitri-
fikation einen grossen Einfluss auf die Zusammensetzung der Ve-
getation hat, so erhalten die bodenbildenden Faktoren einen
wichtigen und in vielen Fillen entscheidenden Einfluss auf das
Auftreten und die Verteilung der Pflanzenassoziationen.

Der Kalkgehalt des Bodens férdert die Nitrifikation. In dem
stark humiden Klima des noérdlichen Schwedens zeigt sich indes-
sen die Einwirkung des Kalkes auf die Vegetation oft nicht dort,
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wo er ansteht, wohl aber dort, wohin er von dem Wasser gefiihrt
wird.

Sdamtliche Waldbdume zeigen einen grdsseren Zuwachs auf Bo-
den, in welchem der Stickstoff nitrifiziert wird, als auf solchem,
wo dies nicht geschieht.

Es findet sich Awussicht, durch eine geordnete Bestandspflege
Salpeterbildung auch in einem solchen Boden hervorzurufen, wo
dieser Prozess sonst nicht eintreten wirde. Hierdurch muss die
Produktion wesentlich erhéht werden kénnen.

Auch auf Boden, wo Salpeter nicht gebildet wird, k6nnen wir
sehr schdne Produktionsresultate mit Kiefer und Fichte erhalten.
Das Wachstum dieser Bdume scheint da von der Lebhaftigkeit
abhidngig zu sein, womit Ammoniak aus den organischen Stick-
stoffverbindungen der Humusdecke abgespalten wird. Auch in
diesem Falle hat aller Wahrscheinlichkeit nach unsere Bestands-
pflege einen Einfluss auf die im Boden vor sich gehenden Pro-
zesse.

Erkldrungen zum zweiten Teil: Detaljundersdkningar = Detaillierte Unter-
suchungen, Bokskogar = Buchenwilder, Blandbestdnd av éddla 16vtrdd = Misch-
bestdnde aus edlen Laubbdumen, Lovingar = Laubwiesen, Lunddélder = Hain-
tédlchen, Alskogar = Erlenwilder, Ortrika granskogar — Kriuterreiche Fichten
wilder, Ortrika tallskogar = Kriuterreiche Kiefernwilder, Mossrika barrskogar
= Moosreiche Nadelwilder, Vixtsamhillen & torvmark = Vegetation auf Torf
béden, Vixtsamhillen & klippor = Assoziationen auf Felsen, Vixtsamhillen i
fjillen = Pflanzenassoziationen in den Hochgebirgen, Koloniartade viixtsam-
hillen & blottlagd mineraljord = Koloniedhnliche Vegetation auf blossgelegtem
Mineralboden, Havsstrandsvegetation = Meeresstrandvegetation, Vixtsamhillen
3 kultiverad jord = Pflanzenassoziationen auf kultiviertem Boden.

Standortsbeskrivning oder stindortsanteckning = Beschreibung der Vegetation.
Frequenzbezeichnung in fiinfgradiger Skala, ymnig, riklig, strodd, spridd,
enstaka.

Undersokning af vixternas nitrathalt = Untersuchung iiber den Nitratgehalt
der Gewichse. Skarp reaktion = Scharfe Reaktion, Tydlig r. = Deutliche
R., Svag r. = Schwache R., Ingen r. = Keine R.

Bakterieundersékning = Bakteriologische Untersuchung,.

Lagringsprov = Nitratbildung beim Lagern der Bodenproben.





