


III. DYBTGAAENDE JORDBUNDSUNDERSUGELSER.
Af

C. H. BORNEBUSCH.

Vea de Undersageiser, som det forstlige Forsagsvesen. fore-
tager, graves der i Almindelighed til to Meters Dybde. Under-
tiden kan vi ngjes med noget mindre eller er af Grundvand
tvungne dertil, og ofte graver vi dybere, men de to Meter er
Normen. Hvor Jorden i Hullets Bund ikke er stenet, undersoges
den ofte videre til siorre Dybde med Jordbor. Disse dybt-
gaaende Undersogelser viser mange interessante. Forhold, og i
det efterfolgende vil vi gennemgaa en Reekke Eksempler og se,
hvad vi kan lere af dem, saavel om de dybere Jordlag og
disses Betydning for Vegetation og Jordbundstilstand, som om
hvorledes Jordlag af forskellig Art indvirker paa Udviklingen
og Formen af Traernes Rodsystem.

Vi vil gaa fra Profil til Profil og diskutere, hvad vi ser,
og hvad vi kan slutte deraf. Forst og fremmest vil vi beskef-
tige os med Profiler fra de jydske Hedeplantager, men for den
almindelige Forstaaelse af Jordbundsunderseggelsers Betydning
og Verdi vil vi tillige til Slut betragte nogle Profiler fra Lavskove.

Forst vil vi se paa pogle Redgranbevoksninger og be-
gynder paa Karup Hedeflade i Ulvedal Plantage Afdeling
164, Rodgran af ferste Generation, ¢. 110 Aar gammel, omtrent
sluttet, uregelmeessig, c¢. 14 m hegj i god Vxkst. Ingen Under-
skov, tet Teppe af Kransemosser (Hylocomium), Affaldslag af
Grannaale. Humus: 8 cm Maar (3 cm Formuldningslag og 5 cm
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Humusstoflag). Jordbund: Podsol!) med sker Al. Undergrund:
Sand. Intet Grundvand og ingen kulsur Kalk. @vre Rodomraade
til 70 cm, en Del dybere Raodder til 200 cm og videre.

em Profilbeskrivelse.

0— Maar, 3 ecm Formuldningslag, 5 cm raat Humusstoflag

med Plantestruktur, teet sammenkittet af Finhumus.
Morkegraat, humusrigt Blegsandslag.

30— Overst sort, nedad kaffebrun og rustfarvet broget, meget
50— skor Al. (Fint Sand).

Brun, noget flammet, skor Rustjord, nedad lysere. (Fint
70— Sand).

Overst rustfarvet, nedad graagult, groft Sand med noget

Grus.
igg: Graagult, groft Sand.

Groft Sand og fint Grus, hvori Kiselknolde og temmelig
195 mange Granredder.

Groft Sand med Striber af mellemfint Sand og af fint
170— Grus; i Grusstriberne en Del Granradder. .
200 Gult, groft Sand og fint Grus; gverst heri Granredder.

~ Lyst graaligt, mellemfint Sand.

Rodderne udbreder sig iser i Maaren og det ovre Bleg-
sand til 15 & 20 cm, men i gvrigt rigelige jevnt i hele Over-
grunden til 70 cm; derunder spredt i hele Profilen, navnlig i
de grusede Lag, hvor der er mange fine, til Dels skore og
blede Kiselknolde. . :

Fig. 1 viser Jordbundsprofilen, en ganske almindelig Hede-

1) Betegnelserne Podsol og Brunjord, som benyttes en Del i det folgende,
kan kort forklares saaledes: Under fugtige Klimater, hvor Nedberen overgaar
den Vandmeengde, som fordamper fra Jordoverfladen og fra Vegetationen, bliver
Overgrunden udvasket af nedsivende Vand. Saaledes er den kulsure Kalk hos
os (ganske faa Lokaliteter undtaget) udvasket af Overgrunden og tillige af det
averste af Undergrunden til forskellig Dybde. Det ved Mineralernes Forvitring
dannede kolloide Jern, Aluminium og Kiselsyre forholder sig paa forskellig
Maade, hvorved der fremkommer tre Hoved-Jordbundstyper.

Naar Jorden er dekket af et surt Maarlag, vil det nedsivende Vand med-
fore sure Humuskolloider, som opleser Jern- og Aluminiumkolloiderne i Over-
" grundens ovre Lag og forer dem langere ned, hvor de atter udfeldes. Der
fremkommer herved en kolloidfattig, bleget, kiselsyrerig Udvaskningshorisont
(Blegsand, Blegjord) og en Udfeldningshorisont (Rustjord, Al). Efter russiske
Jordbundsforskere kaldes denne Jordbundstype »Podsol«, Udvaskningshorisontén
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fladeprofil med vekslende vandrette Lag af finere og grovere
Sand, som indeholder noget fint Grus; ogsaa Rodsystemet, Fig.
2, har et for Redgran paa Hedefladerne ganske almindeligt
Udseende.

Vi finder i denne gamle Granskov en sver Maar, oftest
c. 8 em tyk, hvoraf 2—3 cm Formuldningslag, d. v. s. Naale
og Mos m. v. under Omsztning og mer eller mindre sgnder-
delte, lost lejrede, og derunder findes sortagtig Raahumus med
tydelige Planterester (tydende paa at den er dannet under
daarlige Omse=tningsforhold), men sammenkittet af sort Fin-
humus, d. v. s. meget finkornet Humus, som vistnok ganske
overvejende er fremgaaet af Ekskrementer af Skovbundens
Smaadyr: Insektlarver, Mider, enkelte smaa Regnorme af den
for Maar szrlige Art Mosormen m. flere. Surhedstallet py var
i Naalelaget 4.6, i Formuldningslaget 4.0 og i den nedre Maar
3.7. Den gamle Bevoksning er lav af sin Alder, men er endnu
i god Vaekst, formodentlig forbedret efter at der nu bliver tyndet
godt i den. Tidligere Opmagasinering af dedt Humuslag er
maaske Aarsag til, at Vaeksten har veeret saa ringe, medens
der nu er mere Liv i Bunden. Mineraljorden er god nok.

Uden for Skoven, lige ud for Afdeling 164, undersogtes et
Stykke Lynghede, lige afbrendt og med enorme Maengder af
Tyttebeer, for at se om Alen var haardere uden for Plantagen
end indenfor, Der blev gravet to Huller, som viste, at Alen var
lige saa skor ude i Heden, men mere sort foroven; den torve-
agtige Al er karakteristisk for Hedeprofilerne, og forsvinder vist
efterhaanden i Plantningerne.

= A-Horisont, Udfeldningshorisonten = B-Horisont, Undergrunden = C-
Horisont.

Under den gode Muld er Surheden betydelig ringere, Jern og Aluminium
udvaskes kun i ringe Grad, men danner, til Dels sammen med udfeldede
Humuskolloider, brune Hinder om Mineralkornene i Overgrundens hele Ud-
strekning. Denne er ensfarvet brunlig fra overst til nederst: »Brunjord« eller
»Sialit«. Vore Muldjorder er dog ofte temmelig sure, serlig i Boge- og Naale-
skove, og derfor noget blegede foroven, is@r med blegede Mineralkorn oppe i
Muldlaget: svagt degraderede.

1 Troperne er Omssetningen for det meste saa hastig, at der ingen Humus
dannes, Jorden er neutral eller alkalisk. Der findes ingen Humuskolloider, som
kan oplese Jern- og Aluminiumkolloiderne; derimod opleses der Kiselsyre, og
Overgrunden er derfor rig paa Jern og Aluminium: de fugtige Tropeegnes
Jordbundstype: »Laterit«. )

1*
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Der er saaledes ingen Tegn til, at Skoven skulde have
skornet det alagtige Lag, men paa den anden Side synes Alen
heller ikke at have haft nogen som helst hemmende Indflydelse
paa Rodudviklingen. Redderne ligger ganske vist mest i Maaren
og det sverste af Blegsandet, men dette er et ganske alminde-
ligt Feenomen overalt, hvor der er sveer Maardannelse, og maa

Fig. 1. Jordbundsprofil. Fig. 2. Redgranrod.
Det beskrevne Jordbundshul i Ulvedal Plantage Afdeling 164. Almindelig
Hedefladeprofil med dybtgaaende Granredder.

tilskrives denne. Rodudviklingen er imidlertid ogsaa rigelig i
hele Al- og Rustjordslaget; der er i denne, som i alle andre
Profiler, jeg har undersogt, en Tilbgjelighed til en rigelig Rod-
udvikling i Udteeldningshorisonten (Al- eller Rustjordslaget), som
om Traxets Rodsystem er afpasset til at skulle udnytte saa vel
den mere humusrige Udvaskningshorisonts som den mere mine-
ralrige Udfeldningshorisonts sarlige Neeringsveerdier.

For det meste er Rodudviklingen sterkest i Humushori-
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sonten, men det er ganske almindeligt, at Rodudviklingen er
steerkere nede i Alen end i det nedre Blegsand, selv hvor Alen
er temmelig haard. En Al saa tet og haard, at den kan hemme
eller standse Rodudviklingen, finder man kun i faa ganske
ekstreme Tilfeelde. Rodderne er naesten altid rigelige i selve
Alen, men derimod utilbgjelige til at gaa neden ud af denne.
Dette skyldes deres Utilbgjelighed til at gaa fra et mere nerings-
og fugtighedsrigt Lag over i et mere tort og fattigt, hvad vi i
det folgende vil se en Del Eksempler paa.

Paa Billedet Fig. 2 ser man en enkelt kraftig Rod, der op-
loser sig og standser brat i Underkanten af Rustjorden, medens
en anden kraftig Rod soger lodret ned til gunstige Lag i storre
Dybde. Szrlig de grusede Lags bloede, hvide Kiselknolde, som
tiltreekker Jordfugtigheden, seger Redderne gerne hen til. ‘

Vi vil nu fra denne normale Hedefladeprofil gaa til Ulve-
dal Plantage Afdeling 166, der ligger nogle faa Meter
lavere, paa en Terrasse ned imod en lille Dal. Bevoksningen er
50 aarig Redgran, anden Generation, c. 10 m hej og i god Vakst.
Underskov: Ingen. Bundflora: Temmelig tet, uafbrudt, lavt
Mosteppe af Grenmosser, Cypresmos, Kostmos og stedvis
Kransemosser. Affaldslag: Grannaale. Humus: Maar, 2—3 cm
F-lag. Jordbund: Podsol med Rustjord. Undergrund: Sand.
Grundvand: Intet. Kulsur Kalk: Ingen. Redder: ©Ovre Rod-
omraade til 65 cm, yderst faa og spinkle Redder til 170 cm.

Profilbeskrivelse.
cm

0— Mork, skor Maar, Planteaffald i les Lejring, til Dels
sonderdelt og blandet med en Del Finhumus; udpraeget
Formuldningslag uden naevneverdigt Humusstoflag under.
Preget af Dyreliv; der fandtes en Del Mosorme.

5 Radliggraat Blegsand, hvori brune Pletter af Rustjord
95 bragt op ved Plgjning.
50— Brun, ensfarvet, sker Rustjord, nedad lysere.
65 Lysebrun, sker Rustjord.
Tet, fast Melsand, dels gulligt, blandet med grovere Sand,
dels (iseer nederst) graaligt, neesten hvidt Melsand, som
90— " meget tet og leralagtigt haardt.
160 Graagult, skarpt, groft Sand.

165— En sortebrun Stribe af lost, groft Sand.
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165—

190 Lyst graagult, skarpt, groft Sand.

Lyst gulligt, mellemfint Sand til Hullets Bund (200 em).

Som Fotografiet Fig. 3 viser, danner Rodgranen her et meget
tet Rodsystem. Vandrette Redder gennemvaever navnlig Maaren
i stor Meengde, men kraftige Rodder opfylder tillige hele Over-
grunden, og en Mengde Rodder soger, navnlig inde under Treeets
Basis, lodret ned til det faste Melsandslag, hvor de opleser sig
uden at treenge helt igennem dette. Vi lreffer vel Rodder i

Fig. 3. Rodsystem af Redgran fra Ulvedal Plantage Afdeling 166.
Rodder kun i Melsandslaget foroven.

Sandet leengere nede, helt ned til 170 cm, men det er meget
faa, og de er ganske fine og neppe af nogen videre Betydning.
Vi ser saaledes, at det teette Melsandslag danner en Grense, som
Granens Redder er utilbgjelige til at passere. Delte er dog ikke
fordi de ikke kan treenge igennem, hvad de faktisk ger, men
fordi det ovre finkornede Lag tiltaler dem mere end det grove
Sand nedenunder.

Figur 4 viser et Snit gennem Jorden tvaers paa Plante-
reekkerne, tegnet efter en Krokis optaget paa Stedet. Man ser
meget tydelige Merker af Kulturforanstaltningerne: Arealet har
i sin Tid veeret plojet, derfor bestaar det pverste Jordlag af
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Blegsand med indblandede Klumper af Rustjord. Ved Foryngel-
sen har man plantet i Reekker med en Afstand af 125 cm (2
Alen); men i hver anden Rakke er der lavet omtrent 50 ecm
(18 Tm) dybe, reolgravede Riller, af hvilke Tveersnittet endnu
tydeligt viser Blegsand og Maarskjold, som er kommet ned paa
Bunden af Rillen. Senere har man renset for Lyng ved at plaje
ind imod Planterne, derfor de dybe Furer, som efterhaanden
er blevet opfyldt med Maar, og de af Sand overdekkede tynde
Maarlag inde i Planterskkerne. Hele Overgrunden inclusive

Rustjord

Aelsand
A SR

00

150

200 Fenld Sard

Fig. 4. Skematisk Tegning af Jordbundsprofil fra samme Jord-
bundshul som Fig. 3.

Rustjorden er, som Fig. 3 viser, opfyldt af Granredder, der i
stor Mzngde treenger ned i Melsandet. Paa Tegningen er kun
vist et Par Rodduske, der naar eller overskrider dettes Granse,
og to Duske af fine Rodder, som bemsrkedes i storre Dybde,
ved 140 og 170 cm. Undersogelsen afslerer en merkverdig
Stilstand i Overgrunden; de for mange Aar siden opplejede
Rustjordsklumper er ikke af noget Dyreliv blevet blandet sam-
men med det omgivende Blegsand, men de er heller ikke blevet
afblegede, hvilket viser, at hvis der overhovedet foregaar nogen
Podsolering nu, hvad man efter Humusens Surhedsgrad, pg
= 3.9 foroven og 3.7 forneden, maatte vente, saa sker det i
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alt Fald meget langsomt. Formodentlig beskytter Naaletraebe-
voksningen ved sin Skerm mod Regn og sit store Vandfor-
brug meget mod Nedvaskning. Billedet viser ligeledes, at hver-
ken den overdsekkede Maar naer Overfladen eller den begravede
Maar i Rillebunden er omsat trods det lange Tidsrum. Rille-
gravningen har ingen synlig Virkning haft paa Granernes Rod-
udvikling. Treerne i de reolgravede Riller er gennemgaaende
mindre end i de andre Reekker.

I disse to Profiler har vi forst set en ret ensartet Hede-
bund, hvor Granerne ikke har veret stillet over for nogen ser-
lig Hindring mod at danne dybtgaaende Radder, dernzst en
Profil med en Jordbund, som i szrlig Grad forer til, at Red-
derne udvikler sig foroven, medens de er utilbpjelige til at
treenge ned 1 det underliggende, torre, grove Sand. Vi vil nu
som et tredje Eksempel tage en Profil med dybere liggende
Jordlag, der er seerlig tiltalende, og hvor Rodsystemet derfor
faar en ganske anden, heraf preget Form.

T Nordre Feldborg Plantage findes endnu en hel
Del gammel Radgran af ferste Generation, der ligesom den
omtalte Bevoksning i Ulvedal Plantage Afdeling 164 er frem-
bragt med Fortidens mere primitive Metoder, har haft en lang-
som og vanskelig Start og derfor er meget uregelmeessige. Neden-
staaende er en Beskrivelse fra Afdeling 120.

Omtrent sluttet, meget uregelmassig, c. 100 aarig Radgran.
Ingen Underskov, tyndt Mosteppe af Trind Kransemos (Hylo-
comium parietinum). Derunder Naalelag, 6 cm Maar, Podsol
med Al Undergrund Sand- og grusblandet Sand. Ikke Grund-
vand eller kulsur Kalk. Ovre Rodomraade til 65 cm, dybere
Redder talrige og kraftige til 230 cm og mere.

cm Profilbeskrivelse.

0— Maar i meget ringe Omsaetning.

~ Graat Blegsand. Flere Steder fandtes overdzkket Maar
eller brune Klumper af Rustjord iblandet ved Plantnin-
gen, hvilket viser den uhyre ringe Omsatning.
3.1: Sort, noget fast Al
50 Brun, sortebrun og gulbrun, broget, ikke ret fast Al.
Brun og gulbrun til rustgul, noget broget, sker Rustjord.
~ Rustgult, skarpt, groft Sand med nogen Grusindblanding.
Fra 31 til 85 cm Dybde bestaar Jorden af det samme

g5 8rove Sand.
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85— Skarpt, fint Sand, graat med tette Ruststriber, som er

165 parallelle og healder c¢. 10° mod vandret Plan.

940 Skarpt, groft Sand, graat med rustfarvede Striber.
Skarpt, mellemfint Sand, graat med rustrede Skjolder til
350 cm og videre. I Hullets nordre Side, fra 170 til 200
c¢cm Dybde et leret Lag groft Sand og Grus med smaa
Klumper af markt, graabrunt Ler og hvide, blade Kisel-
knolde, og heri Granredder i stor Meengde. Saadanne
lerede Partier treeffes pletvis i 11/, til 21/, Meters Dybde
og er stedse opfyldte af Treeredder.

Fotografiet Fig. 5 af den beskrevne Profil viser, hvor over-
ordentlig uregelmzessigt Lagene ligger. Aflejringen synes at veere
sket under Medvirkning af langt staerkere Kreefter end ved den
sedvanlige regelmaessige Sandaflejring paa Hedesletterne. Vi er
her paa Karup Hedeslette neer dennes nordlige Granse.

Serlig Interesse har de overalt, men uregelmeessigt og i
noget skiftende Dybde forekommende lerede Gruslag, idet disse
i serlig Grad tiltreekker Granernes Readder.

Fig. 6 viser Rodsystemet af en Rodgran. Traeet har et sterkt
udviklet System af vandrette Rodder lige i Overfladen, men
ellers er Udviklingen af Rodder i Overgrunden relativt svag.
Denne. Tendens til et meget overfladisk Rodsystem staar i For-
bindelse med den daarlige Humustilstand. Til Gengeld er der
en ganske overordentlig steerk Udvikling af dybtgaaende Red-
der, hvilket kan skyldes to samvirkende Aarsager. For det farste
bestaar Rustjorden af samme geologiske Lag som det gverste
af Undergrunden, nemlig skarpt, groft Sand med Grus; dette
er let gennemtrengeligt for Trersdderne, og de mader ikke
som i forrige Profil en skarp Granse, som de maa overskride.
For det andet vil Rodderne, naar de kommer ned til det lerede
Lag, finde gunstige Kaar, som tilskynder til en rig Rodudvikling.

Vi har ikke nogen Analyse af Naeringsindholdet i dette
Lag, men tvivler ikke om, at det er betydeligt storre end i det
rene Sand. Derimod kunde man, da Hullet blev gravet, umid--
delbart iagttage, at Laget var meget fugtigt. Seerlig gelder det
de Knolde af Ler og hvid blad Kisel, som forekommeri Mangde
i Starrelse fra et Dueseg og mindre. Navnlig var Kiselknoldene
ofte saa vaade, at Vandet kunde presses ud af dem med Fing-
rene. Dette maa forklares ved Vanddampenes Tilbgjelighed til
at fortette sig om meget finkornede Legemer.
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Afdelingsgeolog, Dr. phil. Knup Jessex har velvilligt un-
dersogt en Del af Knoldene og udtaler, at de brunlige, lerede
Klumper sandsynligvis er terticere Konkretioner i tertizert Ler,
og de hvide, blede Knolde er Bryozokalk, som er afkalket, saa
kun Kiselskelettet er tilbage.

En Skovfyrrod i samme Hul, Fig. 7, viser vel en kraftig
Pelerod, men ingen videre Udvikling af dybtgaaende Rodder.

Hvis dette Fund af et leret Lag var en Tilfeeldighed, vilde
det jo ikke have stor praktisk Interesse; men flere Undersagel-
ser viste, at dette ejendommelige Lag treeffes over hetydelige
Streekninger.

Forst blev der gravet to Jordbundshuller i Afdelingerne
119 og 151 ved Haderupvejen 500 m fra det forst undersoegte
Sted. I Feldborg Afd. 119 blev den mest dybtgaaende Rod
fundet. I 135 c¢cm Dybde var der et sterkt rodfyldt Lag med
en M=ngde blode Kiselknolde, som Regdderne trengte ind i,
og nogle sterkt lerede Gruspartier. Herfra blev en seerlig sveer
Granrod fulgt ned i lignende Lag til en Dybde af 280 cm fra
Overfladen. Roden var her endnu 5 mm tyk og gik stadig
skraat nedad, men der var ikke Tid til at felge den videre.
Denne Rod, som blev taget med hjem, ses paa Billedet Fig.
8 leengst til hajre. Man ser, at den isser er forgrenet i to for-
skellige Dybder, svarende til to forskellige lerede Lag. I det
overste af disse har den fulgt en gammel, dod Rod, hvis Rester
ses heenge ved. I det hele taget har gamle, dede Radder stor
Betydning som Ledebaner for de nye. Ganske tet ved i Feld-
borg Afd. 151 blev der ligeledes gravet, og herfra stammer Roden
leengst til venstre i Fig. 8, medens Roden i Midten er fra den
ovenfor omtalte Profil i Afdeling 120. I Afdeling 151, ligeledes
gammel Rodgran, har der veeret gravet dybe Riller til Efterbed-
ring, hvorved Rodderne paa de zldre Graner er blevet skaaret
over, og navnlig her, men dog ogsaa udenfor, har Treerne da sendt
Radder lodret ned i Undergrunden. Fig. 9 viser et Jordbunds-
hul set skraat ovenfra med mange kraftige, dybtgaaende Rodder.

em Profilbeskrivelse.

0— Maar, temmelig los. Husmusstoflaget med Naalestruktur,
altsaa kun svagt omsat.
Blegsand med en 2—3 cm sker, sort Stribe nederst.

3

23



Fig. 5. Jordbundsprofil. Fig. 6. Redgranrod.
Fra det beskrevne Jordbundshul i Nordre Feldborg Afdeling 120. Dybtgaaende Redgranredder

Fig. 7. Skovfyrrod.
ned til e. 2 m i stor Meangde.
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23—

15 Yverst markebrun, nedad lysere brun, sker Rustjord.

Lyst, temmelig fint Sand, hvori Partier med ganske smaa,
* hvide Kiselknolde, fulgt til 200 cm Dybde.

Fig. 8. Dybtgaaende Rodder af Redgraner fra
Nordre Feldborg Plantage.

Radder er talrige. i Blegsandet og til Dels i Rustjorden.
Mange Radder i et tyndt Lag ved 140 c¢cm Dybde, men kraf-
tige Rodder gaar videre ned, i det mindste til 210 ¢cm Dybde.
Den .paa Fotografiet Fig. 8§ afbildede Rod bajede ned i den
bearbejdede Rille ¢. 31/, m fra Treet.

Indblanding af Kiselknolde og Lerklumper synes at vaere
udbredt over et stort Omraade paa Feldborg Skovdistrikt. Jeg
har nemlig foruden paa de ovennzvnte Steder truffet den i en
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Grusgrav ved Tingedalshus Skovlgbersted, 4 km Nordvest for
Feldborggaard, og ved Gravning af Jordbundshuller i et For-
sog i Afdeling 78 1 Sevel Plantage, 6 km Nordvest for Feld-
borggaard. '

Denne ejendommelige Egenskab ved Jordlagene paa Feld-
borg Distrikt betinger, at vi her ireffer paa en ganske speciel
Udvikling af Redgranens Rodsystem, indrettet paa at udnytte
de gunstige dybe Jordlag i den ellers grove og magre Sand-
jord. Der kan naeppe veere Tvivl om, at de omtalte Lag har
stor Betydning for Skovens Muligheder. Den nuveerende tar-
velige Tilstand maa forklares ved den slette Humustilstand
som Folge af primitive Kulturforanstaltninger og mangelfuld
Bestandspleje. Man maa formode, at gennemforte hyppige Tyn-
dinger her, ligesom i Ulvedal Plantage, vil seette Liv i Humus-
laget og derigennem opmuntre Treeerne til foreget Vakst, og
man ler nok forvente, at en efterfolgende med Tynding vel-
plejet Granskov, som kan folge den gamle Tregenerations dede
Redder for hurtigt at naa ned i de dybe Jordlag, og som even-
tuelt er blandet med noget Lovtrae og Lerk, hvis Affald kan
forbedre Humusen, vil yde langt mere end den forste Gene-
ration.

Sjerup Plantage ligger for en Del uden for Hedefladen paa
Jord af en ganske anden Art end dennes, nemlig en overordent-
lig finkornet Sandjord, Melsand, som i mange Henseender
nermer sig til Lerjorderne. Mekaniske Analyser viser stor Over-
ensstemmelse med det tyske »Flottlehm«, der nu almindeligt
antages at vere en Stovjord aflejret under Vand. Melsandet i
Sjerup Plantage er dog af langt sterre Maegtighed end de i
Reglen "kun 1 til 2 Meter tykke Flottlehmlag, indeholder en-
kelte sinaa Sten, og er vist aflejret paa anden Maade. I den
nedenfor beskrevne Profil har jeg boret til en Dybde af 5.75
Meter uden at naa igennem til andre Lag.

Afdeling 206 1 Sjerup Plantage er en 50 aarig Red-
granbevoksning i god Veekst, blandet med spredte Skovfyr.
Endnu ses talrige Stubbe af indblandede Bjergfyr, og af ind-
blandede ZFdelgraner findes en Del Individer i 2den Etage.
Bundfloraen er svagt Kransemos og Cypresmos (Hylocomium
parietinum og Stereodon cupressiformis). Tyndt, lest Lag Gran-
naale, 4—5 cm Formuldningslag, derunder Brunjord, som er
svagt podsoleret foroven. Undergrunden er Melsand. Ingen
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kulsur Kalk eller Grundvand. @vre Rodomraade til 40—50 cm,
faa dybere Reodder ned til 180 cm.

Profilbeskrivelse
cm

0— Temmelig lost lejret Granmaar, Formuldningslag, kun

ubetydelig fortorvet forneden.

Fig. 9. Et 2 m dybt Jordbundshul med dybtgaacnde Redgran-
redder.i Nordre Feldborg Plantage Afdeling 151.

5— Sker men tet, humusrig Overgrund, merk graa med et
brunligt Sker, lys og bleget i de overste 3—4 cm.

ég: Jaevn Overgang af gulbrun til gullig Overgrund.
Teet, brungult Melsand med lerede Partier, iser stoire
155 lerede Klumper fra 70 til 120 cm Dybde.

" Twet, graagult Melsand, som er fulgt med Boring til 5.75
m uden at man naaede igennem det.



Ganske faa mindre Sten hist og her. Rodder tet i Maaren
og rigelige 1 Overgrunden til 40 a 50 cm Dybde, derunder kun
enkelte tynde Rodder ned til 180 cm Dybde.

Fotografiet Fig. 10 viser den noget skjoldede Undergrund,
hvor de mest sandede Partier er lyse, de lerede Parlier er
brune, og Rodsystemet, der minder om Granens Rodsystem paa

Fig. 10. Jordbundsprofil fra Sjerup Plantage Afdeling 206,
med Rodsystem af Rodgran.

lette lerede Jorder. Maardannelsen medforer dog en seerlig steerk
Udvikling af overfladiske Redder. Hyppig Tynding vil paa
denne gode Jord kunne forbedre Humustilstanden betydeligt og
medfere et gunstigere, mere dybtgaaende Rodsystem.

Som et sidste Eksempel fra Redgranbevoksninger vil vi
omtale en Podsolprofil med meget haard Al fra Falster, Han-
nenov Skov Afdeling 24 B. Bevoksningen er ganske god,
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c. 55 aarig Redgran. Ingen Undervaekst eller Bundflora, men
bart Naalelag. 20 c¢cm Maar, hvoraf 8 ecm Formuldningslag. .
Podsol med haard Al, Undergrund af Melsand, Grundvand i
160 cm Dybde og kulsur Kalk fra 180 ¢m Dybde. @vre Rod-
omraade i Maaren, speede dybere Redder til 160 cm.

em Profilbeskrivelse.

g: Lost Formuldningslag med Naalestruktur.

90 Teat, finkornet, grynet, nesten pulveragtigt Humusstoflag.
Lyst graabrunt, tet, fast Blegjordslag af fint Sand, for-
oven med en 3 cm bred sortebrun Stribe, forneden fra

40 35 til 40 cm Dybde kaffebrunt.

Merk kaffebrun, haard Al, dog ikke haardere, end at

5§ Klumper kan knuses i Haanden. .
Morkebrun, meget haard Al; Stykker kunde ikke knuses
og kun vanskeligt breekkes over i Haanden. Noget tunge-

65 formigt begrenset nedad.

90 Teet, fast, gullig flammet, fint Sand.

130 Melsand, hvidt og gulbrunt flammet.
160 Leret Melsand, brungult, broget.
180 Blaagraat, leret Melsand, vandferende, meget vaadt.

Blaagraat, leret Melsand med 11 pCt. Kalkindhold.

Ingen Sten eller Grus. Granredder i Mengde i Maaren;
spredte fine Redder i Blegjorden, en Del fine, steerkt forgrenede
Rodder paa Alens Brudflader; i gvrigt levende, fine Rodder til
160 cm. I det vaade Lag en Mzngde fine Granredder, som
dog alle var dede; dannes formodentlig i terre Perioder og
dreebes, naar Laget er vandmeettet. Her nede tillige Rester af
indtil 1. cm tykke Redder, vistnok af tidligere Lovtrabevoks-
ning. De dede Redder kunde folges til Hullets Bund, 200 cm.

‘Maardannelsen er ganske uszdvanlig sver, og i Samklang
hermed er det svre Rodsystem udpreeget fladt, og Udviklingen
af dybtgaaende Redder er temmelig svag. Maaren er ussed-
vanlig sur, pg er 3.5 foroven og 3.2 forneden. Skent Alen er
ganske stenhaard, har den dog ikke dannet nogen uigennem-
treengelig Mur for Granrpdderne, der i stort Antal gaar igen-
nem den, og at de udbreder sig talrigt overalt, hvor der er
Brudflader i Alen, tyder paa, at de finder swerlig megen Nering
her. Den kulsure Kalk i 180 ¢m Dybde kan Redderne ikke
naa ned til. ‘
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Denne ejendominelige, morkebrune, stenhaarde Altype har
jeg truffet i Sydsjelland (Knudskov), paa Falster (Hannenov),
Lolland (Temmerholt ved Hardenberg), og Fyn (Overdrev 2 km
Ost for Ullerslev). Jordlagene har veeret de samme, nemlig en
temmelig fin Sandjord hvilende ovenpaa et Kleglag (Melsand
eller leret Melsand, se Slemningsanalyserne i Tabellen Side
{50], Prover Nr. 570 a og 570b), og med hgjtstaaende Grund-
vand nede i dette, saaledes at Farven her var lys blaalig paa
Grund af Iltmangel. Podsolprofilen er udviklet i Sandlaget oven-
over Kleglaget. Jeg formoder at den oprindelige, naturlige
Vegetation har bestaaet af Birk eller lave Ege og Bege, blan-
det med Redel, Ron, Torstetree, Enebseer m. m. og med Bun-
den dszkket af Blaabzer og Lyng. I forhistorisk Tid har Be-
voksningen maaske iser veeret Skovfyr. Den omtalte Al er me-
get haardere end den Al man almindeligt treffer paa de jydske
Heder; kun den svere kulsorte Al, der isser kan treffes paa
fugtige Steder, er af en lignende Haardhed.

Vi vil nu vende tilbage til de jydske Heder, og se paa et
Par Profiler fra Bjergfyrbevoksninger og Rodudviklingen her.

I Kronhedens Plantage Afdeling 12, 7 km Syd
for Lemvig, er Bevoksningen 30 aarig Bjergfyr, flerstammet
med god Form og i temmelig god Vaekst, plantet paa 125 x 125
cm (4x4 Fod) i undergrundsplejede (grubbede) Riller. Teet
Mosteppe, udelukkende af Cypresmos (Stereodon cupressiformis),
og last Lag af Bjergfyrnaale. Derunder 2—3 cm lost Formuld-
ningslag. Jordbunden er Podsol med sker Al, Undergrunden
er Sand. Ikke kulsur Kalk eller Grundvand. @vre Rodsystem
til 30 cm, n@esten ingen dybere Rodder.

cm Profilbeskrivelse
g: Last Formuldningslag af Bjergfyrnaale og Mos.

Graasort, humusrigt Blegsand, som har varet plojet.

1= Sort og kaffebrunt broget, meget skor Al med nogle faa Mil-
30— limeter tykke, sorte, haarde, vandrette, bolgede Jernallag.
Kaffebrun til lys rustbrun, broget, meget sker Al eller
Rustjord, som gor et svagt leret Indtryk og ievrigt be-
staar af fint Sand med noget Grus; oventil og nedentil
54— begreenset af tynde Jernallag.
Gulligt, temmelig fast, fint Sand med 3—4 mm tykke
89 Jernallag ved c. 73, 78 og 82 cm Dybde.

Det forstlige Forsegsvesesen. XIII. 1931, 2
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82— Groft, skarpt Sand og Grus, lagvis skiftende; ialt ses en
halv Snes Gruslag, men Sand og Grus gaar over i hin-
anden uden tydelig Stribning,

250 — o
265 Graat, temmelig fint Sand. :

Groft, skarpt Sand med Grus som ovenfor, fulgt til 300
cm Dybde.

Under de grubbede Furer er der en Antydning af mork
Humusfarvning. Fotografiet Fig. 11 viser det gverste af Pro-

Fig. 11. Hajtliggende Rodsystem af Bjergfyr fra Kronhedens Plantage
Afdeling 12, Jorden er mest finkornet foroven.

filen. De tynde, sorte Jernallag ses tydeligt og ligeledes Modszet-
- ningen mellem den merke, brune, skore Al og det lyse Sand.

De kraftigste Rodder ligger lige under Jordoverfladen, men
det er karakferistisk for Bjergfyr, at det svre Rodsystem holder
sig nede i Mineraljorden, ikke som hos Redgranen gaar op i
Humuslaget, der ogsaa her under Bjergfyrren har en ganske
anden Karakter, idet det udgeres af et last Formuldningslag,
Naale og Mosrester under Senderdeling, medens der ikke er
noget sammenhsengende Maarlag. Nedenunder ses en lavere
Etage af vandrette Rodder overst i Alen, og herfra breder der
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sig Rodgrene nedad i hele Allaget, medens det plojede Bleg-
sandslag synes tort, neeringsfattigt og lidet tillokkende for Bjerg-
fyrredderne.

Rodsystemet er overordentlig fladt, men det magre, ens-
kornede Sandlag fra 50 til 82 cm Dybde frister heller ikke tif
Udvikling af Redder, naar der ovenover ligger et kolloidrigt,
meget finkornet, tilsyneladende endda noget leret, skgrt Al- og
Rustjordslag, som baade byder mere Fugtighed og mere Neering
end Sandet; se Analyserne i Tabellen Side [50]. En anden Pro-
fil i samme Afdeling viste ganske tilsvarende Forhold.

Man maa dog ikke tro at dette flade Rodsystem er noget
for Bjergfyrren karakteristisk; det er kun betinget af Jord-
lagenes Orden. I en Profil ner derved, i Klosterheden Af-
deling 317, mader vi en ganske anden Type.

Bevoksningen er 45 aarig Bjergfyr af temmelig god Vaekst
og Form. Tykt Teppe af Cypresmos og tykt, lost L.ag Bjerg-
fyrnaale, Mos og Naale tilsammen 5 cm, derunder 5 cm laost
Formuldningslag. Jordbunden er Podsol med sker Al og Un-
dergrunden Sand. Der findes ikke Grundvand eller kulsur Kalk.
@vre Rodsystem til 70 cm Dybde, dybtgaaende kraftige Rod-
der til 170 cm.

cm Profilbeskrivelse.

Lost Formuldningslag af Mos og Bjergfyrnaale.

1?:'Mﬂrkt, graat Blegsand.
20— Sort, humusrigt, skert Sand.
Sortebrun, kaffebrun og gullig, flammet, pletvis lidt fast,
40 iovrigt sker Al, jevnt lysere nedad.
Graagult, skarpt Sand med lyst brunlige Flammer fra
g oven.
~ Gulgraat Melsand i haarde Klumper indlejret i Sand som
95 _ ovenfor.
Rustfarvet, groft Sand med en Stribe af fint Grus ved
120 — 105 til 107 cm.
130 Graat, fint Sand med rustrede, vandrette Striber gverst.
162 Lyst gulgraat, skarpt, groft Sand.
Graat, fint Melsand med mange Trzeredder, klaegt, maaske
170— lidt leret.

180— Gulligt, fint Sand.
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180 Groft, skarpt Sand, graat med rustfarvede vandrette Stri-
ber, nedad finere, ved 300 cm nzrmest mellemfint, men
lagvis vekslende noget i Kornsterrelse; fulgt til 300 cm.

Treredder i Maengde i Blegsandet og gverst i Alen, mindre
talrige leengere nede i denne. Ved Grubbefurerne, men ogsaa
uden for disse, gaar Redderne ned i de dybere Lag, som iov-
rigt er fattige paa Redder, naar undtages Melsandsstriben ved

Fig. 12. Jordbundsprofil. Fig. 13. Bjergfyrrod.
Det beskrevne Jordbundshul i Klosterhedens Plantage Afdeling 317.
Man ser Redder henge ud fra det fine Sandlag, og Bjergfyrrenes
kraftige, dybtgaaende Rod.

162 til 170 cm. Under Grubbefurerne gaar Merkfarvningen fra
oven ned til 80 cm, men Grubningen synes i egvrigt ikke at
have. haft nogen videre Betydning.

Fig. 12 viser Profilen. De lange nedhsengende Rodduske
nederst paa Billedet feorloeb for Udgravningen vandret i Mel-
sandslaget. Fig. 13 viser Bjergfyrrens Rodsystem. De kraftige
Radder lgber ligesom paa foregaaende, Fig. 11, lige averst oppe
i Mineraljorden og gaar ikke op i Humuslaget, skont dette her
er noget tykkere. Det avre Rodsystem er ligeledes kraftigt ud-
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viklet i Alen og jevnt aftagende nedad i denne. Billedet viser
imidlertid, at her tillige er et veludviklet dybtgaaende Rodsy-
stem, og at dette szrlig er udviklet i det kun 8 cm tykke,
kleege Lag som Rodderne har truffet nede i 162 cm Dybde.
Man ser paa Fig. 12 hvorledes der fra forskellige Sider breder
sig Bjergfyrredder ud i Laget, og Fig. 13 viser lige under Treeet
en meget kraftig Rod, som nedad forgrener sig meget sterkt
for at naa ud til de forskellige Steder i Klegsandet. Dette til-
syneladende ubetydelige L.ag har saaledes en gennemgribende
Indflydelse paa, hvorledes Bjergfyrrens Rodsystem udvikles.

Et ejendommeligt Eksempel paa dybere Jordlags Betyd-
ning for Rodudviklingen finder man i Hoverdal Plantage
14 km NGO for Ringkebing i Afdeling 61, hvor et Flyve-
sandslag af vekslende Tykkelse indtil henved 2 Meter dekker
over et gammelt Allag. :

Bevoksningen er Bjergfyr, omtrent 40 Aar gammel, fler-
stammet med ret god Vakst og Form. Bunden med gold Bel-
get Bunke, pletvis tet, over det meste blandet med Kranse-
mos (Hylocomium parietinum) og Cypresmos, pletvis rent Mos;
Skovstjerne forekommer spredt, stedvis rigeligt. Derunder lost
Lag af Bjergfyrnaale og Maar, i Hovedsagen Formuldningslag.
Undergrunden er Flyvesand, foroven svagt podsoleret, over
gammel Al. Grundvandet fra 130 cm til dybere under den me-
get kuperede Overflade: Kulsur Kalk findes ikke. Ovre Rod-
omraade til 20—30 cm, dybere Rodder ned i den gamle Al
eller i Grundvandet.

En Profil viste 185 cm Flyvesand over Terv og Grund-
vand ved 130 cm. En anden Profilbeskrivelse lyder saaledes:

cm
0— Los Maar bestaaende af Formuldningslag og et ubetyde-
5_ ligt Humusstoflag.

7 Bleget Sandstribe.

99 Lys graabrun Overgrund.

“  Gulgraat, paafeget Sand med graa, belgede Striber af
69 Humus.

68— Gammelt, overdeekket Blegsand, sverst sort, nedad lyst.
78 Sker, sort, humusrig Al (gammel torveagtig Al).

95 Haard, brun Al med sorte, vandrette Aarer.

Rustfarvet, temmelig haardt, grusblandet Sand (Rust-

115 jord).
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};g“ Gult, lidt broget, fast Sand med Grus.
" Graagult, temmelig fint Sand med rustrede Pletter til
Hullets Bund 200 cm.

Der er en sterk Udvikling af overfladiske Redder, som
dog heller ikke her gaar op i Humusen, skent den er noget
sveerere og knap saa godt omsat. Det ovre Rodsystem ligger
i det hele taget hajt, lengere nede i Flyvesandet er der kun
faa og fine Radder; men under Traerne gaar der kraftige, lod-
rette Rgdder ned i det begravede, gamle Allag, hvor de ud-
breder sig meget steerkt. Ikke alene er den begravede Al kol-
loidrig, men den begravede Jord er ogsaa mere finkornet end
Flyvesandet, saaledes somn Analyserne i Tabellen Side [52] viser.
Intet Under at Traeerne derfor sager her ned efter Nering.

Vi vil nu betragte et Par Jordbundsprofiler fra Egekrat,
og medens vi hidtil mest har holdt os paa Hedefladerne med
Undtagelse af Afstikkeren til Falster, til Sjerup og til Hoverdal
Plantage, som er Bakkeo overdskket af Flyvesand, gaar vi nu
over til Bakkes med sin oprindelige Overflade.

Vi begynder i det store Grimstrup Krat, 15 km NO
for Esbjerg, i Preestelodden. Bevoksningen er sluttet, 7 Meter
hej Stilkeg med aaben Underskov af Terstetree, Bavreasp, Al-
mindelig Gedeblad og lidt Ren. Bundfloraen bestaar af et Teeppe
af Bolget Bunke og Almindelig Hvenegrees hvori rigelig Maj-
blomst, Skovstjerne og Syre, en Del Hvid Anemone, Liljekon-
val, Ornebregne, Tormentil, Smalbladet Hegurt, Skovviol, Ko-
fode, Blaatop, Gulaks, Haaret Frytle og Mos, spredt Knoldet
Fladbzlg, Djevelsbid, Gyldenris, Skovhageurt, Trind Kranse-
mos og Etage Kransemos, Grenmosser og enkelte Fuglegres
og Hastborst. Lidt spredt Egelov over Muld og svagt udviklet
Podsol. Undergrunden er Sand. Der er ingen Grundvand eller
kulsur Kalk. Det gvre Rodomraade naar til 656 em, de dybe
Radder til over 2 Meter.

cm Profilbeskrivelse.

0— Lost lejret, sortegraa Muld.
2= Mere teet lejret, sortegraa Muldjord.

~ Graalig gulbrun, les, sandet Overgrund (Udvasknings-
horisont).

99__
Brun, muldet, sker Overgrund.

50—



37

2(5): Lys brun, sker Overgrund.
Lys graaligbrun Overgrund (Fra 22 til 80 cm er Ud-
feeldningshorisont).

190 ~ Graaliggult, stenfrit, fint Sand.

195 Rustfarvet Lag af lidt grovere Sand.

Graaliggult, fint Sand, vandret stribet til Hullets Bund,
- 200 cm.

Nogle Sten i hele Overgrunden fra 20 til 80 cm Dybde.
Radder iseer rigelige (indtil 2 cm tykke) mellem 30 og 65 cm.
Faa fine Redder til 80 cm og ganske enkelte 5 mm tykke til
Hullets Bund.

Rodfordelingen til de forskellige Jordlag viser stor Lighed
med Granens. Vi har det ovre Rodsystem liggende i to Lag,
i Humushorisonten (her Muldjorden) og i Udfseldningshorison-
ten, medens der er feerre Rodder i det mellemliggende, blegede
Lag. Ligeledes er der dybtgaaende Redder, som her er tynde
og temmelig faa, svarende til at Overgrunden er forholdsvis
god og neeringsrig.

Gaar vi udenfor Egekrattet, ud i Lyngheden, finder vi og-
saa paa Bakkesen en Podsolprofil. Under Flyvesandet i Ho-
verdal Plantage var der en meget udpraeget Hedeprofil med
Al. Noget Vest for Grimstrup Krat, !/, km st for Korskro,
har jeg gravet i en Lynghede, der er typisk for Egnen her.
Vegetationen var Lyng med noget Lav og man fandt Volver-
lej, Majblonist, Tormentil, Bsevreasp og en Eneber.

cm Profilbeskrivelse.

0—

i_ Lyngmaar.

Lyst Blegsand, foroven graaligt, nedad lidt gulligt.

10—
16 Sortebrun, sker Al.
99 Sortebrun og brunbroget sker Al (hertil fint Sand).

~  Sortebrun og rustbroget, sker Al af fint Sand blandet
50— med meget Grus.
° Gult, svagt brunbroget, mellemfint Sand med noget Grus.
75 {Hertil gaar Overgrunden).

~ Gult, mellemfint, sterkt grusblandet Sand.
100—
190— Gult, mellemfint Sand.

Brungult, sandblandet Grus til 160 cm og videre.
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Lyngradderne er rigelige fra 10 til 50 cm, altsaa i Alen,
og de gaar ned til 75 cm Dybde. Skont vi i denne Hede finder
Skovrelikier, er Bunden dog udpraeget podsoleret, men det er
ikke nogen fuldt udviklet Hedepodsol. Alen er sker, og af den
sorte, torveagtige Al mangler der ethvert Spor. Vi maa for-
mode at denne Al er forholdsvis ny, dannet efter at Skoven
var gaaet til Grunde.

Paa Lovrup Hede, mellem Skjerbaek og Arrild, har
jeg undersggt en Egebusk, der, som Fig. 14 viser, stod paa

Fig. 14. Jordbundsprofil. Fig. 15. Egens Rodsystem.

Den beskrevne Egebusk paa Lovdrup Hede. Man ser den udpraegede
Podsolprotil under Egen og Reddernes Udvikling overvejende i Maar
og Al, samt enkelte dybe Rodder.

en udpreget podsoleret Bund. Der findes sluttet, knap mands-
hojt Egekrat i et halvt Hundrede Meters Afstand, og i Lyng-
heden er der talrige Buske som den beskrevne. Under Ege-
busken, som er gammel og har veeret steevnet for c¢. 20 Aar
siden, maatte vi efter P. E. MuoLLERs Fremstilling og Afbild-
ning i Tidsskrift for Skovbrug Bd. 7, Side 33 vente at treeffe
Muld og Brunjord, men der meder os noget ganske andet.
Egebuskens Hgjde er 1.6 m, Tvermaalet 5—6 m. Sam-
men med den vokser Torstetree og Beevreasp. Floraen under
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den bestaar iszer af Belget Bunke, hvori Blaatop, Skovstjerne,.
Majblomst, Gyldenris og en lille Ren. Denne Flora naar til
Egens yderste Grenspidser; udenfor er den rene Lynghede. Der
vokser kun Maarplanter under Egen ikke Muldplanter, men
dette stemmer med at der under Busken er omtrent 15 cm
Maar, som imidlertid er sterkt muldet og grynet foroven og
helt igennem sterkt gennemvevet af Egeradder samt Urte- og.
Greaesrodder.

Det er en Maar under Destruktion; Maar dannet under
Lynghede, og nu ved at omsattes under de gunstige biologiske
Kaar inde under Egebusken. I den gvre, muldede Humus er
pn = 5.4, medens den nedre, tette Maar har py = 4.3. Sur-
hedsgraden er foroven saaledes som i god Begemuld, og ogsaa
lzengere nede er den afdempet og gunstigere end i Hedetorven.
At Hvid Anemone er forsvundet og ikke indvandret igen, skont
den nu maatte kunne vokse her, er der intet merkeligt i.

em Profilbeskrivelse.

0— Maar, gennemveevet af IEgerodder, Urte- og Greesredder,.

foroven muldet og grynet.

15— Blegsand, i de overste 8 cm graat af Humus, ievrigt
. nasten hvidt.
86— Sort, partivis temmelig haard Al.
) 38_~SOI‘t, sortebrun, brun og gulbrun, broget, ikke ret haard,
Ko til Dels temmelig skor AL
‘ Skar, lys graalig-gulbrun Rustjord med sorte, temmelig.
haarde Aarer.
70— Lyst graaliggult, temmelig fint Sand med graa til sorte
vandrette Aarer.
10— Haardtl, graabrunt Sandlag med Sten (Granit og lidt
195 Flint).
- Samme Farve, men mere skort og uden Sten. Fint Sand,
som gor et svagt leret Indtryk.
ifg_ Skert, graabrunt, leret, fint Sand.
35

Gulbrunt, svagt leret, fint Sand til Hullets Bund, 200 cm.

Egens Rodder er udbredte i Maaren, Blegsandet og sverst
i Alen, iseer i den sorte, men ogsaa i den brune; den tykke
Rod, der er rettet fremad paa Fig. 15, bredte sig iseer i den
brune Al. Billedet viser en Tendens til steerk Rodudvikling i



(40]

to Lag, i Humushorisonten (her Maaren) og i Udfeldnings-
horisonten (Alen), ligesoru i Profilen fra Grimstrup Krat. I
ovrigt findes der Egersdder i hele Hullets Dybde, idet mange
Rodder sgger ned til de mere lerede Lag.

Denne Profil leverer et meget vaegtigt Bevis for, at Kam-
pen mellem Lyngen og Egen ikke er en Stilstand eller en uaf-
vendelig Tilbagegang for Egen, men at Fronten har balget frem

Fig. 16. Tre sclvsaaede Egeplanter fra Lynghede i Solbjerg Plantage,
med veludviklet Pelerod og lange Sidersdder.

-og tilbage. Naar Egen er blevet mishandlet af Mennesker og
Husdyr, har den maattet vige for Lyngen, men fik den Fred,
har den atter erobret tilbage af det tabte Terrain.

Jeg har iagttaget adskillige andre Steder, at Lynghedens
Podsolprofil har fortsat sig uforandret ind igennem Egebuskene;
det her afbildede Eksempel er dog det mest udpregede, som
Jjeg har set. At Egen saar sig i Lyngen ser man mange Steder.
Hvem der tvivler om, at disse Smaaege ogsaa i Laengden vil
kunne leve, behgver kun at betragte den til venstre paa Fig.
16 afbildede Egeplante fra Tjereborg Krat (Solbjerg Plantage),
som nu er 20 Aar gammel, meget sund og kraftig, og sender
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over meterlange Rodder ud til Siderne paa Graensen mellem
Maar og Blegsand. Den vilde ligesom Busken i Lovrup Hede
efterhaanden brede sine Grene ud over Lyngen og kvele den,
og der vilde vokse Egekratflora op inde under den.

I Hjartbro Skov, 20 km Vest for Haderslev, finder vi
sluttet Egeskov paa podsoleret Bund af en ganske anden Ka-
rakter. Den Lokalitet vi skal beslarive er fra Gaardejer ASMUSSENS
Lod i Skovens Ustende. Bevoksningen bestaar af sluttede, ¢. 10
m hgje Stilkege, indtil 25 cm tykke. Underskov af Ren, Terste-
free, Hassel, Kristtorn og enkelte Abild, desuden Almindelig
Gedeblad og Vedbend. Bundfloraen er meget afvekslende; talrig
er Blaabser, Almindelig Kofede, Bolget Bunke, Skovstjerne,
Hvid Anemone, Ornebregne, Majblomst og Skovsyre, spredt
forekommer Stor Fladstjerne og Uldhaaret Hestegraes; endvidere
findes lidt Mos (Jomfruhaar og Kostmos). Jorden var endnu
i Juni Maaned helt dzkket af Egelov. Derunder Maar, foroven
muldet, og Podsol med haard Al. Undergrunden er leret Sand
og sandet Ler. Kulsur Kalk og Grundvand findes ikke. @vre
Rodsystem til 50 cm, faa Rodder ned til 150 e¢m og videre.

cm Profilbeskrivelse.
0— Maar, i de gverste 3 cm los, muldet og grynet, i gvrigt
teet, finkornet, fedtet, sterkt gennemvaevet af Blaabezer-

staengler.

8— Blegsand, sort foroven til 13 cm Dybde og forneden fra
30—35 cm Dybde, i Midten graat.
35— . .
i3 Sort til sortebrun, temmelig skor Al
5;)74 Sortebrun til kaffebrun, broget, ret haard Al.
60— Brun-, kaffebrun- og okkerbroget, meget haard Al
130 — Graat, okkerbroget, leret Sand.

Graat, sandet Ler med okkerfarvede Pletter.

Rigeligt med Sten fra 10—35 cm, dybere kun faa, dog en
stor Granitblok ved 150 cm. Stenene er naesten kun Granit,
af Flint kun meget faa, dog en sterre graa Flint ved 60 cm.
I Maaren er Egersdderne talrige men tynde, i Blegsandet kun
enkelte, derimod rigeligt med Redder i den merke humus-
farvede Al fra 35-—50 cm Dybde. Derunder kun faa Redder
ped til 150 em, hvor de i den lerede Jord atter er talrige, ind-
til 5 mm tykke.
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Denne haarde Al paa leret Jord minder i Udseende noget
om den Al vi har omtalt fra Falster. Alen er formodentlig
seldre end Egekrattet, og dens Dannelse staar paa en eller an-
den Maade i Forbindelse med at vi her finder to forskellige
geologiske Aflejringer ovenpaa hinanden. Maaren skyldes der-
imod Blaabzrvegetationen, som nu er ret svag, men antagelig
har veeret steerk under Tidsrgm, hvor Krattet har veeret mis-
handlet; den nuverende muldede Overflade svarer mere til Ege-
krattenes Urteflora, som er eneherskende over det meste af
Bundens Areal, og ogsaa gennemtreenger Blaahsergrupperne.
Den muldede Maar har pg = 5.9, medens den nedre Maar
har py = 5.3, altsaa en Reaktion som i Begemuld.

Som foran nsevnit bestaar Krattet her af Stilkeg. Vinter-
egen, der sedvanligt findes sammen med Blaaber, treffes der-
imod almindelig som Indblanding i Begeskoven i den mel-
lemste og vestlige Del af Skoven, hvor Jorden er Sand, og
hvor Blaabeer ligeledes er meget udbredt.

I alle de foregaaende Eksempler har vi vist, hvorledes de
forskellige Jordlags fysiske Egenskaber, deres Finkornethed,
har haft Betydning for Overgrundens og Trereddernes Udvik-
ling. I det folgende vil vi gaa over til nogle Begebevoksninger,
hvor der er kulsur Kalk i Undergrunden, og se hvad dybt-
gaaende Jordbundsundersggelser leerer os herom.

I den nordlige Del af Lindet Skov Syd for Arnum, fra
Skovridergaarden mod Syd, ligger et stort Bogeareal, den fredede
Afdeling 19. Neermest Skovridergaarden bestaar Skoven af
smukke, store, gamle Boge, og'Bunden er bevokset med Muld-
urter og Grees, bl. a. en Del Flitteraks, hvori der forekommer
Bingelurt, dels spredt, dels i store Grupper. Langere mod Syd
er Bevoksningen ringere af Veekst, Traeerne er mere mos- og
lavkledte, og Bunden er en udpraeget Oxalistype med en spar-
som Flora af Skovsyre, temmelig tykt Levlag, sort, lidt sam-
menvevet, tyndt Muldlag og tet, graa Overgrund. Mod Vest
er Bagene forkroblede, og Jorden er maarklaedt.

Overgrunden er sandet over det hele, og Tilstedeveaerelsen
af Bingelurt var mig derfor meget paafaldende og ledede straks
mine Tanker hen paa, at der maaite vaere kalkrige Lag neden-
under. Det viste sig da ogsaa, at der inde i Skoven fandtes
en lille, tor Grav, hvori man ved Undersogelsen af Siderne
fandt en fortrinlig Lermergel med 36 pCt kulsur Kalk, og Gra-
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ven er derfor formodentlig en gammel, forglemt Mergelgrav. I
mindre Huller, som fandtes andre Steder, hvor der voksede
Bingelurt, har der rimeligvis ogsaa veeret taget Mergel. Tilfzel-
det fristede til nsermere Underseogelse, og en saadan blev da
ogsaa iveerksat nogle Maaneder senere.

Gravning af Jordbundshuller blev begyndt i den gode Del
af Skoven, hvor der voksede Bingelurt, men de forste to
Huller til 2 m Dybde viste ingen Kalk. Undersegelse dybere
ned med Jordbor mislykkedes, fordi Jorden indeholdt for
mange Sten. Den ene af disse Profiler er beskrevet neden-
for. Floraen var Skovsyre blandet med noget Bingelurt, Lov-
laget var lost.

cm Profilbeskrivelse.

0-— Loas, skor, sandet Muld.

3— Sker, muldfarvet (bleget, lidt brunligt graa) Overgrund
93 (Udvaskningshorisont).
Brun, sker Overgrund (Udfeeldningshorisont). Hertil me-
15 get lost Sand, rigt paa jeevnt fordelte Bogeradder.
70— Gulbrunt, svagt leret Sand med en Del Begerodder.
Gul- og brunbroget, leralagtig haardt Sand med Flint og
130— noget Granit.

Graat, lost, temmelig fint, enskornet Sand, fulgl til 230
cm Dybde.

Rodder ned i det haarde Lag i graa Pletter, som er noget
lerede, maaske tidligere Mergelpletter, som nu er udvaskede
for Kalk, men ingen Redder nede i Sandet under 130 cm; et
typisk Eksempel paa Reddernes Utilbgjelighed til at gaa fra
mere fugtighedsbindende til mere teorre Jordlag.

Mergelen var saaledes vanskelig at finde, men ved et tredje
Forseg umiddelbart op til Mergelgraven lykkedes det, og den
her blottede Profil, der ses paa Fig. 17 og 18, forklarer Van-
skelighederne. Mergelen ligger nemlig i spredte Klumper. Oven-
over denne Profil bestaar Floraen af Flitteraks blandet med
Skovsyre; Bingelurt forekommer spredt, og sterre Grupper af
den findes i Nerheden.

cm Profilbeskrivelse.

0— Sker, graa, humusrig, sandet Muld.

35* Skor, graalig, sandet Overgrund.
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35— Graabrun, sandet Overgrund.
50— Brunt Ler, fra 50—70 cm forvitret, overgrundsagtigt, fra
70—80 cm ikke heit forvitret.

80 - A . .
- Graagul Lermergel med hvide Kridtknolde.
120— .
150 Sand og leret Sand med Flint.
Brunt Ler (forvitret Lermergel).
Fig. 17. Jordbundsprofil fra Lindet Skov Afdeling 19, nordlige
Del med Bingelurt og Mergel i Bunden.
1565

" Graagul Lermergel med storre og mindre Kridtknolde
fra 2—3 cm Sterrelse til ganske smaa. Dette Lag er
fulgt til 220 em Dybde.

En halv Meter laengere til hejre i Billedet har man Sand
til 70 cm, sandet Ler fra 70 til 140 cm og derunder graagult
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Sand til 170 e¢m Dybde. Forst da steder man paa Mergelen,
som under det Sted, hvor Sandet gaar ned i en Gryde, er
steerkt forvitret og naesten uden Kalkkorn. .
Indtil 2 cm tykke Rodder forekommer i Mangde til 40 —50
cm Dybde, flere kraftige Rodder lige over Mergelen ved 70 og
90 cm, og kraftige Reodder i Overkanten af Mergelen ved 155

Lo Sandet Overgrund /ﬁﬁf’i‘}lA‘
N .
A——— %
oL\
T
. [— "
0 { eret
" Sand
loo Sand °og
Mergel leret
f20 @ —~  Sand
1ho Sand ,
—
16
° Sand
180 |
Mergel T ————
Ler
200

Fig. 18. Skematisk Tegning af samme Jordbundsprofil som Fig. 17.

cm Dybde. Tynde Rodder fandtes til Hullets Bund. Redderne
naar saaledes i stor Maengde ned til de kalkrige Lag.

Man ser hvorledes Mergelen er indlejret i store Klumper
i den sandede Jord. Billedet viser en enkelt mindre Klump
hajt oppe og derunder to sammenstodende, storre Klumper,
mellem hvilke Vand er sivet ned og har udvasket Kalken.
Kalken er sterkt oplest fra Klumpernes Overside men kun i
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tinge Grad fra Undersiden, og den evre Mergelklump har be-
.skyttet den underliggende mod Udvaskningen.

En Jordbundsprofil fra den sydlige Del af Bevoksningen,
af Oxalistype, hvor der er et rigeligt Lovlag, og Floraen be-
staar af et tyndt Skovsyreteeppe, er beskrevel saaledes:

cm Profilbeskrivelse

0— Sker, les, graa Muld.

22: Graa, sker sandet Overgrund.
Gulliggraa, sker, sandet Overgrund (til 30 cm er Ud-
30— vaskningshorisont).
60 Mgorkebrunt, skert, fint Sand med Sten og mange Redder.
Brunt, skert Sand. (Fra 30—90 cm er Udfzldningshori-
90— sont == svagt udviklet Rustjord).
Brunt og gulbrunt broget, haardt Sandlag med en Del
190 Smaa Sten, iszr Flint.
135 Lysere, l?aardt, mellemfint Sand.
140— Brun Stribe af svagt leret Sand.

Stribevis vekslende, mellemfint til groft Sand, lyst graa-
ligt med rustfarvede, vandrette, brede Striber. Ved 200
cm en smal Stribe brunt Melsand, derunder atter Sand.

Rodder er rigelige i den graa Overgrund, rigeligere i Rust-
_jorden, szerlig overst i denne; i ovrigt gaar der Redder lige til
Hullets Bund. En stor Granitblok ved 110—150 cm ses i Hjor-
net til hojre paa Fig. 19. '

For at underspge, hvorledes Mergelen paavirker Kalkkreds-
lobet hos Begen, fik jeg ved velvillig Hjelp fra Statsskovrider
E~aBERG tilsendt Praver af Begelov fra de to foran beskrevne
Lokaliteter. Bladene blev opsamlet paa Skovbunden lige efter
Lovfald d. 3. November 1930, og saaledes at kun det nyfaldne
Lov blev medtaget. Paa hvert af de to Steder blev der taget
Lev fra 6 Arealer 4 1 m? af Skovbunden.

Bladenes Vaegt var:

Frisk fra Skoven. Fuldsteendig lofttorre
Hele Proven. Blade Oldenskaale Pinde
Bingelurttype 3.75 kg 1808.5g 250.0g 68.0 g

‘Skovsyretype 3.30 kg 1822.2g 283.7g 107.0g
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1} 1 de loftterre Blade blev bestemt Teorstof, total Kvealstof
og Raaaske:

i Bladterstof Kvalstof Kvaelstof Raaaske Raaaske

: kg pr. ha. pCt kg pr. ha. pCt kg pr. ha.
B: 2560 1.25 32.0 6.26 160
O: 2480 1.24 30.7 6.33 157

Fig. 19. Jordbundsprofil fra Lindet Skov Afdeling 19, sydlige
Del med Skovsyre og sandet Undergrund. Muld med svagt
podsoleret Overgrund.

Analyse af Raaasken, udfert paa StTeEmns Laboratorium gav:

Bingelurttypen Skovsyretypen
Vandtab v. 100°C......... 0.21 pCt. 0.15 pCt.
Renaske.................. 94.95 » 97.93 »

Det forstlige Forsegsveesen. XIIL. 1931. 3
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I Renasken fandtes: . Bingelurttypen Skovsyretypen
Kali (KO)................ 0.57 pCt. 0.49 pCt.
Kalk (CaO)............... 18.63 » 15.07 »
Magnesia (MgO) .......... 511 » 4.53 »
Fosforsyreanhydrid (P,O;).. 3.21 » 3.44 >
Kiselsyreanhydrid (SiO,)... 38.87 » 40.13  »

Indholdet af alle tre Baser er saaledes storst i Bladene
fra Bingelurtarealet, og Kalkindholdet er 24 pCt. sterre her
end paa Skovsyrebunden. Hertil kommer en Del Baser i den
efter Oldenskaalene at demme ikke ubetydelige Mwengde Bog.

Den Kalkmeengde, der aarlig tilferes Skovbunden gennem
det nedfaldne Begelov, svarer lil henholdsvis 51 kg og 41 kg
kulsur Kalk pr. ha. Undersggelserne viser at der er et naje
Sammenhaeng mellem det dybere Kalklag, Bagebladenes Kalk-
indhold og Bundfloraen. Ogsaa i Muldens Surhedsgrad er der
Forskel, idet man fandt pg = 5.2 i Skovsyremulden, 5.5 over
Mergelen hvor der var Flitteraks, og 5.8 hvor der var ren
Bingelurt. Surhedsgradens . Endringer ned igennem Profilerne
ses paa Tabellen Side [52].

Det er dog ikke alene her ude i Hedeegnen, hvor Dan-
marks vestligste Bogeskove ligger som Qaser i Landskabet, at
vi kan have Besveer med at finde Kalken, skont Floraen viser
at den er til Stede. I Stampeskoven ved Raadvad, 1!/, km
Vest for Springforbi, findes en meliemaldrende Egebevoksning
med en rig Bundflora af Hindbeer, Bingelurt og hvid Anemone.
Her undersogte jeg forst Jorden til 3!/, m Dybde uden at
finde Kalk, men 20 m derfra fandt jeg Kalk i 2!/, m Dybde,
altsaa inden for Resekkevidden af Treredderne, som paa denne
Jord gaar meget dybt. Bunden er her sandet Ler og leret Sand,
oprindelig Morsenemergel, som, fordi Jorden er saa letgennem-
treengelig for Vand, er udvasket for Kalk til betydelig Dybde.
Floraen er overalt kalkpraeget. Eksemplet understreger at Jord-
bundsundersogelse og Floraundersogelse maa gaa Haand i
Haand.

Paa det mere stive Moreneler gaar Udvaskningen af Kal-
ken ikke ret dybt, men dog ofte mere end 1 Meter ned. I Gen-
nemsnit af 11 Jordbundsprofiler under Bog i Vallg Stifts Skove
fandtes Overgrundens Dybde 30 cm, kulsur Kalk (Brusning
med Saltsyre) i 85 cm Dybde; medens dybeste Begerod gen-
nemsnitlig var fundet i 130 em Dybde, altsaa langt nede i den .
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kalkrige Undergrund. En Gennemgravning af Overgrunden siger
os saaledes heller ikke her noget om et saa vigtigt Forhold,
som om Undergrunden er kalkrig eller ej. Selv et 1 m dybt
Jordbundshul er ikke altid tilstreekkeligt paa denne dog stive
og fladgrundede Jord, men Floraen vil som Regel forteelle os,
at vi blot skal grave dybere.

Hvor Jorden er meget udsat, kan Floraen undertiden svigle
som Kalkviser. Paa Fiskerbakken i Rude Skev har vi paa
Vesthelden med @ldre Begeskov ca. 50 cm Sand oven paa
sandet Moreeneler, som kun er afkalket til 150 cin Dybde, men
dog er Floraen preget af Kalkfattigdom og Overlaget er meget
surt. Dette skyldes at Bevoksningen Vest for blev hugget bort
omkring Aarhundredskiftet, og den for udterrende Blaest og Regn-
pisk udsatte Bund blev derved forarmet, Lovet bleste bort og
den lette Overgrund blev udvasket, Overfladen deekket af tynd
Maar og bevokset med Bolget Bunke og Mosser. For det meste
vil man dog paa udsat Bund finde Spor af den kalkyndende
Flora hist og her.

Fra de beskrevne Profiler er der taget Jordprover til me-
kanisk Analyse, og Resultaterne findes 1 Tabel 1a og Ib. Ana-
lysemetoden er folgende:

Af Lerjord afvejes 25g, af Sandjord 50 g. Preven koges med
destilleret Vand. Hvis den indeholder Haumus fjernes dette ved Behand-
ling med Brintoverilte, hvis den indeholder kulsur Kalk opleses dette
i fortyndet Saltsyre, hvorefter Preven udvaskes fuldsteendig med
destilleret Vand. Herefter rystes Preven 1/; Time med ammoniakholdigt
Vand og opslemmes derpaa i et 1 Liter Maaleglas i destilleret Vand
indeholdende saa meget Ammoniak, at det er 1 Tiendedel normalt.
Efter Opsleemningen udtages Prover i 10 cm Dybde med en 40 cm3
Pipette efter felgende Tider, svarende til folgende Kornsterrelser:

005 mm.............oo0vnnn 1 Minut 20 Sekunder
0.02 L PP 7 » 30 » W

0.01 D e 26 > — » o
0.005 N 1 Time 34 » — »

0.002 D i 8 » — » — »

0.001 » ........... 28 5> - - — >

De udtagne Prgver inddampes til Torhed ved 105¢ C. i Vejeglas

og vejes. Efter den sidste Afpipettering bringes Bundfaldet over i
Orths Sleemmecylinder og Schénes Sleemmetragt, hvor farst alt Mate-
riale under 0.05 mm bortsleemmes, og Resten deles ved Slemning med
folgende Sleemningshastigheder saaledes:

01l mm........................ 10 cm i 20 Sekunder

02 mm........ oo, 10 cm i 5 Sekunder X

3*



Tabel T a.

Mekaniske Jordbundsanalyser

Mechanische Analysen von den

Pr. Sur- | Grus I Procent af Finjord
, , Lo-| VYY" | heds-| pCt. | oo m T oa
Lokalitetsbeskrivelse be de | i1 190—9 ! St | samd | sand Iér Kuls. | fru.

N S | | 502 0 2 o, ™
Ulvedal Plantage Afd. 627 20 38 1.2 1600 305 3.7 | 24 34
164, 110 aarig Redgran {628| 40 4.3 20 | 556 31.3| 28 | 64 3.9
med sver Maar og Mos. [ 630 80 44 93 | 87.7| 104 0.8 @ 1.1
Podsol. 6311 100 42 1223 | 84.6| 14.3| 04 ' 0.7

634 180 | 45 | 385  940| 50, 05| 05

635| 200 4.6 51 [926] 68| 03 03
Ulvedal Plantage Afd. 639 10 38 | 39 611 265 5.9 i 4.0 2.5
166, 50 aarig Redgran 642 50 44 | 176 | 643| 289| 3.7 ! 3.1
med tynd Maar og Mos. [644( 90 4.3 1.7 | 245, 5951 8.2 ‘ 7.8
Podsol. 646 | 150 45 20 |95.7] 35 04 04

648 | 200 4.5 20 | 835! 158 04 ’ 0.3 |
Nordre Feldborg Plan- |442] 16 42 | 11.8 | 63.4] 29.6| 23 j 2.7 J 2.0
tage Afd. 120, 110 aarig 443 40 48 | 232 | 71.6] 188| 29| 3.7 ; 3.0
Rgdgran med svaer Maar | 444 70 4.9 | 240 | 925 } 521 03 20
og Mos. Podsol. 445| 100 4.8 1.2 | 5611429 01| 09 ‘

446 185 44 | 128 [ 609 30.1| 29 | 6.1

447 | 200 4.9 59 | 883|108 0.0 ! 0.9

448 | 230 46 | 204 | 895 63| 04 | 38

449 | 325 4.9 4.3 | 94.0 4.3’ 01| 1.6
Sjerup Plantage Afd. 206, | 466 | 20 44 21 | 158 713 5.2 | 6.6 1.1
50 aarig Rodgran med|467 | 50 | 4.7 | 15 | 151 76.0| 24| 65
tynd Maar og Mos. Svagt | 468 100 4.7 05 | 144|654 | 7.7 |125
podsoleret Brunjord. 469 100 | 4.8 15 | 164 676 5.5 (105

4701 200 48 1.5 | 143 66.5‘ 76 1116

471 400 5.0 09 | 17.8 70.2}} 521 6.8
Hannenov SkovAfd.24B, | 563 30 3.4 0.07] 24.8| 65.7] 3.8 | 3.2 2.5
55 aarig Redgran - med |564| 45 3.7 0.1 | 40.2 49.3' 161 4.1 4.8
sver Maar uden Bund-|365| 54 4.2 0.0 | 285|647 0.7 | 6.1
vegetation. Podsol. 566| 62 3.9 02 | 345 574 18| 6.3

367 75 | 42 | 0.0 4.9/ 844 33| 74

568 100 44 0.02, 7.0 783| 42 {105

569 | 135 4.9 0.0 68| 79.0| 62| 80

570a; 170 6.2 0.0 5.4 693|125 128 | .

570bi 200 7.2 0.0 25| 673|132 | 5.9 | 11.1
Kronhedens Plantage 412 25 44 1109 | 337 475, 68| 59 . 161
Afd. 12, Bjergfyr, tyndt |[413| 65 4.6 0.1 ] 711,273 06| 1.0 | . |
Humuslag og Mos. Pod- [414] 100 46 | 17.2 | 921 / 64! 0.7 0.8
sol. 415{ 200 51 | 105 ‘ 98.5‘ 05] 02| 0.8




fra de bheskrevne Profiler.

besprochenen Bodeneinschldgen.

I Procent af Finjord under 2 mm, fraregnet Kalk og Humus Pro-
Grovsand Finsand ‘ Melsand Ler LV(;)
21| 1— |05—=]02— | 01— [0.05—0.02—|0.01— |0.005— [0.002—| < ? €
mm { 0.3 0.2 0.1 | 005 | 0.02 | 0.01 | 0.005 ! 0002 | 0.001 | 0001 | NT-
41 | 121 | 459 | 144 | 131 4.1 l 1.9 l 0.7 0.4 .21 627
3.8 7.9 | 462 | 156 | 13.0 39} 1.6 0.2 1.5 52 | 628
13.0 | 23.7 | 51.0 741 2.0 1.3 | 04 [ 01 0.0 1.1 630
17.1 | 196 | 47.9 | 127 11 051 02 0.0 0.2 05 | 631
279 | 257 | 404 3.9 0.8 03| 03 ’ 0.0 0.0 0.5 | 634
10.7 | 18.3 | 63.6 6.1 0.5 02, 01 | ] 0.0 0.0" 0.3 | 635
710 116 | 439! 102 1 113 57 | 3.1 \ 1.6 0.8 33 | 639
85 | 136 | 422 | 185 4.2 62| 1.9 1.0 0.3 2.8 | 642
14 341 197 83| 368 144 | 38 28 1.6 1.5 63 | 644
46 | 183 | 728 2.8 0.5 02| 0.2 0.1 0.1 0.1 0.3 | 646
118 1 304 | 413 | 136 1.6 061 02 0.1 0.1 0.1 0.2 | 648
9.8 49 | 50.0 | 23.7 44 21| 0.8 0.8 0.7 04 24 | 442
13.0 ) 174 ) 434 ) 149 25 20 12 1.0 0.8 0.3 35 | 443
182 | 19.9 | 544 4.0 0.5 0.7 | 0.2 0.1 0.0 0.4 1.6 | 444
0.2 02| 557} 419 0.5 0.5 0.1 0.0 0.0 0.0 09 | 445
10.6 | 10.1 | 40.2 | 261 2.0 20 1.2 0.2 1.5 0.7 54 | 446
6.1} 181 | 641} 102 | 0.3 0.3 00 0.0 0.0 0.0 0.9 | 447
11.7 | 102 | 67.6 501 08 05| 041 0.1 0.2 0.8 3.0 | 448
2.6 94 1 820 3.6 0.3 041 01 0.0 0.0 0.1 15 | 449
0.9 15| 136 | 304 | 348 691 1.9 2.2 1.1 0.8 5.9 | 466
1.0 06| 135 | 436 | 27.2 521 0.8 0.5 1.1 1.1 54 | 467
04 05| 135 | 388 | 19.1 7.5 \' 6.2 1.3 0.2 2.1 104 | 468
0.2 04| 158 | 41.1 | 204 6.1 33 0.5 1.7 0.6 99 | 469
0.4 05 134 | 381 | 226 58 | 34 2.2 2.0 1.0 10.6 | 470
0.2 03] 17.3 | 46.7 1 19.0 451 22 1.1 1.9 0.8 6.0 | 471
0.4 24 | 226 | 33.8 | 29.2 44 | 1.8 0.9 1.2 0.4 2.9 | 563
1.0 4.8 | 364 | 41.5 8.7 1.6 | 0.7 0.2 0.8 0.1 4.2 | 564
1.0 3.8 | 23.7 | 425 | 20.8 14| 0.6 0.1 0.0 0.0 6.1 565
1.9 45| 28.1 | 403 | 158 1.3 ] 1.0 0.0 0.8 04 59 | 566
01] 03| 45 351 229 64| 28 | 03 0.2 14 6.0 | 567
0.1 0.2 6.7 | 53.9 | 20.8 3.6 23 0.9 1.0 0.7 9.8 | 568
0.0 0.1 6.7 | 55.6 | 18.1 3| 24 2.2 1.6 0.9 7.1 569
0.0 0.1 53| 168 | 33.0 | 195 | 5.7 3.6 3.2 4.0 88 | 570a
0.0 0.0 27 175 ] 369 | 214 | 69 4.2 3.7 1.3 54 | 370b
1.9 39| 301 | 148§ 264 94 | 34 24 1.4 1.6 4.7 | 412
0.0 06 | 705 | 225 2.8 201 03 0.3 0.0 0.0 1.0 | 413
105 223 | 593 3.2 2.7 05| 04 0.2 0.1 0.1 0.7 | 414
88 | 172 | 725 0.2 0.1 0.2 | 0.1 0.1 0.0 0.1 0.7 | 415




Tabel I b. Mekaniske Jordbundsanalyser

Mechanische Analysen von den

! |

Pr. Sur- | Grus I Procent af Finjord
; : Lo- Dyb- heds-| pCt. Grov-| Fin- | Mel- | Ler
L.okahtetsbeskrlvelse be de tal |20—9 | sand | sand | sand | = 11({1;}?{ Hu-
cm - — — mus
N | e e 30204 4 02 o
Klosterhedens Plantage |426| 10 3.9 21 | 61.2) 264 | 3.7 | 4.0 4.7
Afd. 317, Bjergfyr, tyndt [427| 30 | 44 | 60 | 61.9] 256 3.9 | 47 3.9
Humuslag og Mos. 428 70 4.6 02 | 913 79| 00| 08
Podsol. 429, 88 4.5 29 | 325| 55.9| 6.6 | 5.0
430, 115 4.8 3.6 | 87.1] 120, 0.5 | 04
431 | 166 46 | 00 8.8 '86.4[ 32 16
432 200 4.8 1.1 946| 48! 0.0 | 06
433 300 | 4.6 15 | 800193 02 05
| |
Hoverdal Plantage Afd. 478, 10 40 | 00 | 247,671, 16| 23 | 4.3
61, Bjergfyr, tyndt Hu- [479| 50 45 | 00 | 476| 49.9: 05 | 20 .
muslag og Mos. Svagt [480| 65 4.5 48 14401509 26 | 25
podsoleret Flyvesand |482] 75 44 42 1458 455] 1.9 | 6.8
over gammel Al 4831 100 43 | 21.8 | 441} 460 4.6 [ 5.3
484 175 4.3 44 | 421 44.2‘ 4.7 + 9.0
|
Grimstrup Krat, Preeste- | 750 | 18 5.1 1.6 | 4161 471, 38 ’ 2.7 4.8
lodden, Eg, Muld og |753| 60 4.9 21 | 34.1| 56.8| 3.9 | 52 .
Muldflora. Svagt pod- {755| 100 5.0 04 | 33.7, 626 1.7 | 2.0
soleret Bund. 757 | 150 4.9 08 | 403 549 20 | 28
758 | 175 48 | 04 | 356|587 29 | 2.8
7591 200 | 4.7 | 0.8 | 364 525 43 | 638
Lovrup Hede, Egebusk |725| 20 46 | 0.03| 44.6| 47.6| 2.5 | 1.8 3.5
med muldet Maar og |727| 40 4.6 002 42.0| 48.1| 1.8 | 4.0 4.1
Maarflora, omgivet af |729| 80 49 004 439|550 02| 0.9 [
Lyng. Sterkt podsoleret | 731 | 120 4.9 52 | 35.3] 60.7] 23| 1.7 1
Bund. 733| 150 4.7 1.3 | 37.7) 47.2| 5.9 | 9.2
735| 200 4.6 25 | 423 | 4831 4.0 | 54
Hjartbro Skov, Eg med {594 23 3.8 14 | 547 361 44 | 3.7 1.1
muldet Maar og blandet {596 39 4.0 49 | 481 33.7| 52 | 84 4.6
Muld og Maarflora. 598 | 55 4.3 4.2 41.‘-3} 470 52 6.5
Steerkt podsoleret Bund. {599 | 80 4.3 1.6 | 315/ 383|124 | 17.8
601 155 3.9 24 | 275 395|107 1223
603 213 | 43 | 13 | 307 434|100 ‘115.9
Lindet Skov, Afd. 19, 692 20 4.9 0.3 |49.0: 463| 1.9 19 0.9
Bog med Bingelurt. 694, 60 5.0 2.7 [ 328 383|143 ‘14.6 . .
Brunjord. 696 | 100 7.8 40 1198 2671106 | 81 | 348
698 | 150 7.3 40 | 255 39.8 165 182} .
699 | 170 7.8 3.7 1172, 255 9.7 ‘11.2 36.4
i i i
Lindet Skov, Afd. 19, 701, 15 47 | 4.0 ;511 394 40| 3.3 2.2
Bog med Skovsyre. 703 | 40 45 | 43 | 473|433 ] 44 | 5.0 .
Svagt podsoleret Bund. {705 80 | 43 = 3.9 | 552 345| 4.7 | 5.6
7081 138 4.4 ’ 30 153913021 7.9 | 80
709 | 150 45 | 6.7 73.3‘ 240| 05| 22
711 200 42 | 0.04J 10,0 46.5|24.0 )19.5

|
i
|
|
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Endelig deles Materialet over 0.2 mm ved Sigtning i tre Fraktioner
0.2—0.5 mm, 0.5—1 mm og 1—2 mm.

1 Tabellens hgjre Side er angivet de enkelte Fraktioner i Procent
af Finjordens Mineraldele, medens de i Tabtllens venstre Side er
udregnet i Procent af Finjorden ved 1050 C. indbefattet Humus (Gled-
ningstab} og kulsur Kalk (bestemt ved Schiblers Apparat), og her er
samlet i folgende Grupper: Grovsand 2—0.2 mm, Finsand 0.2—0.02 mm,
Melsand 0.02—0.002 mm og Ler under 0.002 mm. Lergruppen er fint
Mineralstev og kolloide Bestanddele, i Hedejorderne iser Jern- og
Aluminiumkolloider.

Desuden giver Tabellen Grus 20—2 mm i Procent af hele den
udtagne Prgve. Sten 200—20 mm og Blokke over 200 mm tages ikke
med i Proven. Laengst til venstre er angivet Jordprevens Surhedstal pm.

Analyseresultaterne har her seerlig Interesse for Bedemmelsen af
de forskellige Sandlag i Hedejorderne og disses Betydning for Tree-
vaekstens Trivsel og Rodudvikling. For at gere Forholdet mere anskue-
ligt er nogle af dem fremstillet grafisk i Fig. 20. Kornstorrelsegreenserne
danner en Kvotientreekke med varierende Kvotient 2, 2 og 2.5, og
Grundlinien (X-aksen) er derfor inddelt efter Kornsterrelsernes Loga-
ritmer, samme Inddeling som paa en almindelig Regnestok. Angives
Diameteren i Tusindedels-Millimeter faar man:

Diameter Log.‘Diam. Kvotient Log. Kvotient
2000 .30
0 3 2 0.30
1000 3.00
2 0.30
500 2.70 .
2.5 0.40
200 2.30
100 2.00 2 030
50 1'70 2 0.30
) 25 0.40
20 1.30
10 1.00 2 0.30
' 2 0.30
5 0.70
0.30 2.5 0.40
' 2 .30
1 0.00 . 0

Paa Tegningen er 1 paa X-aksen sat lig 1 cm. Over hvert Inter-
val er tegnet Rektangler, hvis Areali mm?2 angiver hvor mange Procent
af Finjorden under 2 mm, der falder i vedkommende Fraktion.

Jo mere finkornet en Jord er, desto storre er Kornenes samlede
Overflade og dermed Evnen til at fastholde Fugtighed og Neerings-
stoffer, hvilket forsteerkes ved at Jordpartiklerne er deekkede af
Kolloidhinder. Hvis vi forudsaetter at alle Korn i en Fraktion er lige
store, med Diameter lig Middeltallet af Greensediametrene og med
Vagtfylden 2.6, kan vi beregne Overfladen i 1 Gram Jord. I Fraktionen
21 mm, Middeldiameter 1.5 mm har man saaledes:
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LY = 4503 mg.
1.5
2
Et Gram indeholder da 218 Korn nied en samlet Overflade af

1539 mm?2, hvilket vi kan afrunde til 15 cm2 Fejlen vi begaar ved
vore forskellige Forudszetninger er ikke saa stor, at den har Betydning
for vore Betragtninger. Ud fra ovenstaaende afrundede Tal beregnes
alle de ovrige Fraktioner, idet man gaar ud fra, at Overfladen i 1 g
er omvendt proportional med Kornstoerrelsediameteren. Herved faas;
idet G = Graensediametre, M = Middeldiametre og O = Overfladen i
1 Gram Jord:

G: 2 1 05 0.2 01 0.05 002 001 0005 0.002mm

M: ! 15 i 0.75[ 03 0.035! 0.015]0.0075! 0.0035;mm
0: | 64 300 | 643 ’1500 13007 16430 leme

Et Korns Veaegt == 2.6 X % 7z X (

Et Korns Overflade = 4 n X ( ).~ — 7.07 mm?2.

Overfladen af Lerfraktionen kan vi ikke beregne paa denne Maade,
og den vil ofte veere storre end for alle de andre tilsammen; men
her, hvor det drejer sig om Sandjorder, vil vi kun beskeeftige os med
de ved Slemningen bestemte Storrelser: Grovsands, Finsands og Mel-
sands Betydning for Rodudviklingen. I Hedesand afhaenger Lerfrak-
tionen, der her veesentlig udgeres af Kolloidhinder, ofte tydeligt af
Jordens Finkornethed, en naturlig Felge af at Summen af Kolloidhinder
om Mineralkornene er storst i den finkornede Jord.

Efter ovenstaaende kan man udregne Overfladen af Mineralkornene
over 0.002 mm, naar man kender Jordens Sammenseelning efter en
Sleemningsanalyse. I Figur 20 svarer 1 mm?2 til 1 cm2 Overflade, og
det samlede Areal under Grundlinien i Kvadratmillimeter angiver
Overfladen i Kvadratcentimeter i 1 Gram Finjord.

I Figuren er der fremstillet Analyser fra fire typiske Pro-
filer, to fra Redgran og to fra Bjergfyr. I Ulvedal Plantage Afd.
166 har vi en meget steerk Rodudvikling foroven (se Fig. 3),
hvor Melsandet har en meget stor Overflade, medens Over-
fladen af det grove Sand er meget lille. Omvendt er Forholdet
i den neeste Profil fra Feldborg Afd. 120 (Fig. 6), hvor Rad-
granen har udviklet en Mangde dybtgaaende Redder. Fra den
tredje Profil, Klosterheden Afd. 317, viser den nedre Figur
det overste Lag fint Sand med wmeget stor Overflade, hvori
Bjergfyrren udvikler mange fine Roedder (Fig. 12 og 13). Da
Laget er tyndt, har det ikke haft en saa enorm Betydning for
Rodudviklingen, som man ser i Feldborgprofilen. Endelig ser
man nederst paa Figuren tre Analyser fra Profilen, Kronheden
Afdeling 12. Her har Bjergfyrren et meget hejtliggende Rod-
system uden dybe Radder, svarende til at det gverste Jordlag
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Fig. 20. Grafisk Fremstilling af nogle mekaniske Jordbundsanalyser, for at vise
Sammenhzengen mellem Rodudviklingen og Jordens Finkornethed. I den skraverede Del
.af Figurerne, over Grundlinicn, er 1 mm? lig 1 pCt af Viegten; under Grundlinien

svarer Arealet i mm2 til em2 Overtlade i 1 g Jord.
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er meget finkornet med stor Overflade, medens de dybere Lag
kun har et yderst ringe Indhold af fine Bestanddele.

Der er i det foranstaaende fremdraget en Ra:kke typiske
Eksempler, som viser Betydningen af dybtgaaende Jordbunds-
undersggelser. De Slutninger, som drages i det folgende er dog
stottet paa et langt storre Antal Undersogelser.

Smaa Jordbundshuller med ringe Dybde kan i Reglen kun
give Oplysning om Overgrunden; kun hvor Kalkgrensen eller
Grundvandet ligger neer Overfladen kan de veere tilstreekkelige.
Huller af 2 m Dybde, som Forsegsvaesenet graver dem, giver
derimod for det meste god Oplysning om Undergrunden, men
ikke altid udtommende. Bedommelse af Skovbundens Flora er
et nundverligt Hjelpemiddel, som i mange Tilfeelde, navnlig
paa Muldbund, kan afveerge Fejlslutninger.

De dybtgaaende Jordbundsundersogelser paa Heden lerer,
at Jordbunden varierer overordentlig meget, ikke alene fra Sted
til Sted, men ogsaa i forskellig Dybde i det enkelte Jordbundshul.

Det gwlder saaledes de ekstreme Tilfeelde, hvor man fin-
der forskellige geologiske Aflejringer oven paa hinanden, som i
Eksemplerne fra Hjartbro Skov med Sand oven paa leret Jord,
og Hoverdal Plantage med Flyvesand oven paa podsoleret
Bakkeg, eller de Steder hvor man har fundet Mergel paa Heden
neer Jordoverfladen. Hedesandet fra sidste Istid dekker andre
og eldre Dannelser i meget vekslende Tykkelse, og Treerne,
der som vi har set gaar flere Meter dybt med Redderne, vil
paa Steder kunne naa ned til gunstige Lag, som Agerbruget
maaske ikke marker Gavn af. '

Men det gelder ogsaa Lag tilhgrende samme geologiske
Periode, Hedesletterne, der er dannede uden for den sidste
Nedisnings Graense. Hedesletterne bestaar vel overalt af Sand
som Grundbestanddel, men dette Sand kan vere meget for-
skelligartet i Sammenssetning og Finkornethed, og der kan
vere indblandet Materiale fra sldre Formationer, saaledes som
vi fandt i Nordre Feldborg Plantage, hvor de grusede Lag
indeholdt tertizere Lerkonkretioner og Stumper af Bryozokalk,
som ganske vist nu er fuldstendig afkalkede!). Blade, hvide

1) Maaske spores der endnu en Kalkvirkning, idet Analyser meddelte af
P. E. MULLER og JoHS. HELMS i D. F. F., Bd. III, Side 276 viser, at en
Jordprove taget i 20—40 cm Dybde i Sevel Plantage indeholdt langt sterre



(58]

Kiselknolde, formodentlig afkalket Bryozokalk ligesom ovenfor
omtalte, har jeg truffet flere andre Steder paa Hedesletterne,
bl. a. i Ulvedal Plantage Afdeling 164. Ogsaa de meget fin-
kornede Sandlag har Betydning, vel iser paa Grund af deres
storre Evne til at fastholde Fugtighed, og vi ser hvorledes Trz-
raodderne szrlig seoger hen til dem.

Treernes Rodsystem har en overordentlig Evne til at til-
passe sig efter Jordbundsforholdene. Paa den podsolerede Bund
fandt vi baade hos Eg, Redgran og Bjergfyr et Rodsystem, der
arbejdede i to Jordlag: dels i Humushorizonten, d. v. s. i Maa-
ren og den gverste, humusrige Del af Blegsandet eller i Muld-
jorden, dels nede i Udfaldningshorizonten. I disse to Lag fin-
der man den sterste Meengde Nearing og Fugtighed, medens
det mellemliggende lyse Blegsand kun indeholder forholdsvis
faa Redder. Desuden sender Trzerne Redder dybt ned i Under-
grunden, hvis der her findes Jordlag, som tiltaler dem, og Rad-
granen, der siges at have et fladtstrygende Rodsystem, mangler
ingenlunde Evne til at gaa dybt ned i Hedejorden, skont den
ikke danner nogen Paelerod som Eg, Skoviyr og Aidelgran.
Paa Brunjorden, som vi undersogte i Sjerup Plantage, er der
ingen Etagering af Rodsystemet.

Over for Humusen forholder Redgranen og Bjergfyrren sig
forskelligt, og dette skyldes vist baade at Redgranens Affald
lettere danner Maar end Bjergfyrrens, og at dens Redder har
en sterkere Tilbgjelighed til at soge op i Maaren.

Hvorvidt Treerne udvikler heijtliggende eller dybtgaaende
Rodsystem paa Hedejorden, afhznger af hvorledes Jordlag af
forskellig Art forekommer lejretoven over hinanden, og de for-
skellige Treearter synes at reagere her overfor paa ensartet Maade.
Alen var paa de undersagte Lokaliteter ikke nogen Hindring
for Udvikling af dybtgaaende Radder.

Om Jordbehandlingen leerer disse Undersogelser os, at
Virkningen af dyb Bearbejdning som oftest er yderst ringe.
Over for Grubning og Reolgravning reagerer Traeernes Rodud-
vikling i de fleste Tilleelde kun ubetydeligt eller slet ikke. I
Nordre Feldborg Plantage Afdeling 151 har vi iagttaget en Virk-

Meangder af Kalk, Kali og Fosforsyre (Udtrek med Saltsyre) end en tilsva-
rende Prove fra Gludsted Plantage. Man teor dog sclvfelgelig ikke drage Slut-
ninger af nogle enkelte Analyser.
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ning, men selv om Alen ikke var gennemgravet her, vilde vi
dog utvivlsomt have fundet dybe Redder ligesom i Naboaf-
delingerne.

Man har ikke af disse Undersogelser kunnet iagttage, at
Reolplgjningen, hvor den brune Al er blevet blandet op i Bleg-
sandet, har haft Belydning for Rodudviklingen i den meliem-
aldrende Skov. Det er givet, at Treredderne er i Stand til at
udbrede sig i Alen uden at denne er brudt, og derved udnytte
dens seerlige Veerdier. Derimod maa man anse den tarveagtige
Al for skadelig, idet den bliver iltmanglende, naar den er mattet
med Vand, og hvor Alen hindrer Overfladevandet i at synke maa
den naturligvis brydes igennem.

Den vigtigste Side af Jordbehandlingen paa Heden er Om-
dannelsen af Lyngmaaren til et sundt Ovre. Hvor Heden er
ung, hvor vi finder en artsrig Flora med mange Skovrelikter
i den, er det dog ikke nsdvendigt, for at kunne faa Naale-
treeerne til at trives.

Naar Bevoksningen forst er sluttet og i Veekst, vil den
kunne trives godt, selv om der er Maar eller danner sig ny Maar
under den, og vi ber ikke ®ngstes for at dyrke en ny Tree-
generation paa den gamle Bevoksnings Maar; men vi maa
sorge for at bevare denne Maar i Skovtilstand, ikke udsztte
den for Sol og Vind, men saa vidt mulig kulivere under Skerm.

Ved en passende Indblanding af Lystreer og af Treer,
der som Aidelgranen giver gunstigere Affald end Redgranen, i
Forbindelse med tidlige og hyppige Tyndinger, vil vi kunne
bidrage vesenlligt til at holde Humusen i en god Tilstand og
fremme Bevoksningernes Trivsel. Hvor langt man kan naa, og
om det vil veere muligt ved disse Behandlingsmaader at bevare
Muldtilstanden i Plantagerne, i alt Fald paa gunstige Lokali-
teter, hvor den under Bearbejdningen en Gang er fremkaldt
ved Kunst, er aabne Spergsmaal, som det vil veere en Opgave
for den nermeste Fremtid at soge belyst gennem Undersogelser
og Forseg. '
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TIEFGEHENDE BODENUNTERSUCHUNGEN.

In Verbindung mit der Arbeit, welche ausgefiihrt wird, um die
Schwierigkeiten beim Hervorbringen der zweiten Generation von Wald
in den jutlindischen Heideplantagen zu l16sen (Bd. XI, S. 361), ist
eine grosse Anzahl von Bodenuntersuchungen vorgenommen worden.
Eine Reihe der charakteristischsten Bodenprofile ist ausgewihlt und
in der vorstehenden Abhandlung geschildert worden.

Die Profile stammen in der Hauptsache von Plantagen von Fichte
und Bergkiefer auf den jatliandischen Heideebenen. Ausserdem sind
einige Profile von arderem Boden und von jitlandischem Eichenkratt
und Buchenwildern mit hinzugenommen worden.

In den alten Plantagen auf den Heideebenen begegnen wir einem
ausgeprigten Podsolprofil, dessen Ortstein nicht durch Pfliigen durch-
brochen worden ist. Trotzdem zeichneten sich die von den éltesten
Fichtenbestinden noch bestehenden durch einem guten Gesundheits-
zustand aus, und sie wachsen noch recht gut in die Hohe.

Das Wurzelsystem der Fichten ist auf eine eigentiimliche Weise
dem Podsolprofil angepasst. Man findet, wie zu erwarten war, eine
sehr starke Wurzelentwicklung im Rohhumus und in dem oberen,
humusreichen Teil des Bleichsandes, aber ausserdem findet man eine
sehr starke Wurzelentwicklung im Ortstein, besonders in dem schwarzen
und ganz oben in dem braunen Ortstein. Die Wurzelentwicklung scheint
vom Ortstein nicht gehemmt worden zu sein, selbst wenn dieser ziemlich
fest ist. Ein wirklich harter Ortstein, der schwer in der Hand zu zer-
driicken ist, ist nicht gewdhnlich. Das Wurzelsystem in dem podso-
lierten Oberboden ist also hervorherrschend in zwei Horizonten.

Ausser diesen Wurzeln entwickelt die Fichte jedoch auch tief-
gehende Wurzeln, welche sich weit in den Grund hinunterstrecken,
besonders in Schichten mit grosserem Inhalt von Nahrung und Feuch-
tigkeit. Fig. 1 und 2 zeigen ein ganz normales, ziemlich gleichartiges
Profil von Heideebene, mit in Schichten geteiltem gréberem und feinerem
mit Kies gemischtem Sand. Die Wurzeln finden sich besonders in der
Nihe der Oberfliche und in dem Ortstein, aber einzelne Wurzeln gehen
sehr tief. In Fig 3 liegt dagegen eine Schicht feiner Sand und Mehl-
sand iber grobem Sand, und die Wurzeln halten sich daher in der
feinen Erde in der Niahe der Oberfliche. In Fig 6 entwickelt die Fichte
tiefgehende Wurzeln in sehr grosser Menge, weil sich in einiger Tiefe
eine Schicht findet, welche Ton- und Kieselklumpen enthélt, welche
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Kalk war durchschnittlich bis zu einer Tiefe von 85 cm ausgewaschen,
die Wurzeln aufsuchen. Die Wurzeln gehen sehr tief in Heideboden
(siehe Fig. 8), und die Fichte scheint in dieser Hinsicht nicht hinter
Holzarten mit Pfahlwurzel zuriickzustehen.

Die Bergkiefer entwickelt auf podsolierten Boden ein Wurzel-
system, welches in derselben Weise, wie die Fichte etagiert ist. Fig 11
zeigt dieses Verhiltnis sehr deutlich. Ausserdem bildet die Bergkiefer
ebenso wie die Fichte tiefgehende Wurzeln, wenn die Bodenschichten
so sind, dass es vorteilhaft fur den Baum ist.

Ein interessantes Beispiel fiir die Fahigkeit der Bergkieferwurzeln,
tiefliegende Bodenschichten aufzusuchen und besser auszunutzen, findet
sich in der Hoverdal-Plantage 20 km von der jutlandische Westkiiste,
wo der urspriingliche Obergrund mit einer ansehnlichen Schicht Flug-
sand bedeckt ist. Die Bergkiefer hat hier, ausser einer starken Wurzel-
entwicklung im Humushorizont, ein reiches Wurzelsystem unten in
dem alten, podsolierten Obergrund entwickelt.

Auch bei der Eiche habe ich auf podsoliertem Boden eine #hn-
liche Entwicklung von Wurzeln beobachtet, besonders im Humus-
horizont und im Anreicherungshorizont.

Auf der Lovrup-Heide im sitidwestlichen Jitland habe ich unter
einem Eichenstrauch auf der Heide ein ausgeprigtes Podsolprofil ge-
funden, das nicht unter dem Eichenkratt entstanden sein kann, sondern
so zu erklaren ist, dass die Stelle frither lange Zeit hindurch mit Heide-
kraut bedeckt gewesen ist. Fig. 14 und 15 zeigt dieses Profil. Fig. 16
zeigt selbstgesate Eichenpflanzen aufgegraben in der Heide. Beides
beweist, dass die Fiche das an das Heidekraut verlorene Areal wieder-
erobern kan, wenn sie von den Nachstellungen der Menschen und
Haustiere verschont ist.

In dem sandigen Boden der jutlindischen Heiden ist der Inhalt
an feinem Material unter 0.002 mm sehr gering, und die Fruchtbar-
keit des Bodens ist daher ausserordentlich abhéngig von der Fein-
kornigkeit des Sandes. Wir sehen, wie die tiefgehenden Baumwurzeln
besonders die feinkornigen Schichten aufsuchen, um Nahrung und
Feuchtigkeit zu finden. Fig. 20 zeigt, dass sich tiefgehende Wurzeln
entwickeln, wo die tiefen Bodenschichten feinkorniger sind und grossere
Oberfliche haben als die oberen, wahrend sich keine tiefen Wurzeln
entwickeln, wo das Gegenteil der Fall ist. Tabelle Ta und b zeigt eine
Reihe von Schlammanalysen, wobei die Pipettemethode angewandt ist.

Wir haben bei unseren Untersuchungen Einschlage bis zu 2 Meter
Tiefe gegraben, und dies gibt recht zufriedenstellende Auskunft tber
den Untergrund, obgleich die Baumwurzeln, namentlich auf leichtem
Boden, oft bedeutend tiefer gehen. Man wird etwas tiefer bisweilen
Schichten von grosser Bedeutung fiir den Baumwuchs finden kdnnen.
Wo der Boden nichl steinig war, haben wir ihn daher auch oft tiefer
mit Hilfe eines Erdbohrers untersucht.

Der lehmige Mergelboden ist oft sehr flachgrindig. So zeigten
11 Bodeneinschlige in Buchenwald im Vallg Stift bei Kaoge auf See-
land eine durchschnittliche Tiefe des Oberbodens von 30 cm, und der
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wahrend die tiefsten Buchenwurzeln durchschittlich bei 130 em Tiefe
notiert waren und also weit in den unverwitterten Mergel hinunter-
gingen. Die Kalkgrenze liegt jedoch oft weit tiefer, aber die Gegenwart
des Kalkes wird man an der Bodenflora erkennen kénnen. Eine Boden-
untersuchung muss immer mit einer Beurteilung der Bodenflora Hand
in Hand gehen.

Der Humus hat in den Plantagen einen verschiedenen Charakter
unter Fichte und Bergkiefer. Die Fichtenbestinde haben einen typi-
schen Rohhumus von verschiedener Dicke, in welchem Fichtenwurzeln
in grosser Menge vorkommen; unter der Bergkiefer findet man dagegen
in der Regel nur eine lose Moderschicht ohne Baumwurzeln.

Die Untersuchungen zeigen, dass eine tiefe Bodenbearbeitung wie
Rigolgrabung oder Rigolpfliigung, wobei ein Teil des braunen Oristeines
mit dem Bleichsand vermischt wird, nur einen geringen Kinfluss auf
die Wurzelentwicklung der Baume gehabt hat. Die Biume sind im
Stande, ihr Wurzelsystem nach dem podsolierten Boden einzurichten,
und der allgemein vorkommende Ortstein behindert die Bildung von
tiefgehenden Wurzeln nicht.

Dagegen ist die auf den alten Heideebenen allgemein vorkom-
mende torfartige Schicht von durchgeschlammtem, oben auf dem eigent-
lichen Ortstein abgelagertemm Humus als schéidlich anzusehen, indem
Mangel an Sauerstoff’ darin entstehen wird, wenn sie mit Wasser ge-
sattigt ist. Der Ortstein muss durchbrochen werden, wo er das Wassser
der Oberflache am Niedersinken verhindert.

Die Hauptsache bei der Bepflanzung der Heide ist, dass der Heide-
Rohhumus in einen gesunden Obergrund umgebildet wird, aber wo die
Heide jung und reich an Waldrelikien ist, kann man gut im Rohhumus
pflanzen.

Bei der Hervorbrmgung der zweiten Generation dirfen wir mcht
davor zuriickschrecken, in dem von den alten Bestinden gebildeten
Rohhumus zu kultivieren, aber wir miissen diesen Rohhumus im Wald-
zustand halten, indem wir unter Schirm kultivieren und Kahlschlag
vermeiden.

Wir miissen indessen eine Verbesserung des Humus auf natir-
liche Weise durch eine Einmischung von Lichthoélzern und anderen
Baumen mit leicht umsetzbarem ILaub, und durch frihzeitige und
haunfige Durchforstungen der Bestinde ansireben. Es wird eine wich-
tige Aufgabe fur die Forschung der nachsten Zukunft sein zu unter-
suchen, wie weit wir auf diese Weise in der Verbesserung des Boden-
zustandes kommen kénnen.
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Verzeichnis der benutzten danischen Pflanzennamen:

Abild: Pirus malus. Anemone, Hvid: Anemone nemorosa. Birk:
Betula.  Bjergfyr: Pinus montana. Bingelurt: Mercurialis perennis.
Blaaber: Vacciniam myriillus. Blaatop: Molinia coerulea. Beaevreasp:
Populus tremula. Beg: Fagus silvatica. Cypresmos: Slereodon. Djee-
velsbhid: Succisa praemorsa. Eg: Quercus pedunculata. Enebaer: Juni-
perus communis.  Fladstjerne, Stor: Stellaria holostea.  Fladbelg,
Knoldet: Orobus tuberosus. Flitteraks: Melica uniflora. Frytle, Haaret:
Luzula pilosa. Fuglegrees: Stellaria media. Gedeblad, Almindelig: Lo-
nicera periclymenum. Grenmos: Hypnum. Gulaks: Anthoranthum odo-
ratum. Gyldenris: Solidago virga aurea. Hassel: Corylus avellana.
Hestegraes, Uldhaaret: Holcus mollis. Hvenegraes, Almindelig: Agrostis
tenuis. Hggeurt, Smalbladet: Hieracium umbellatum. Hpstborst: Le-
ontodon aqutumnalis. Jomfruhaar: Polytrichum attenuatum. Kofede,
Almindelig: Melampyrum valgatum. Kostmos: Dicranum. Kransemos,
Almindelig: Hylocomium triquetrum. K., Etage: H. proliferum. K.,
Trind: H. parietinum. Kristtorn: Ilex aquifolium. Liljekonval: Con-
vallaria majalis. Lyng: Calluna vulgaris. Majblomst: Majanthemum
bifolium. Redel: Alnus glutinosa. Redgran: Picea abies. Ren: Sorbus
aucaparia. Skovfyr: Pinus silvestris. Skovhegeurt: Hieracium vulgatum.
Skovstjerne: Trientalis europaea. Skovsyre: Oxalis acetosella. Skovviol:
Viola silvatica.  Stilkeg: Quercus pedunculata. Syre: Rumex acelosa.
Tormentil: Potenlilla erecta. 'Tyttebeser: Vaccinium vitis idaea. Torste-
tree: Rhamnus frangula. Vedbend: Hedera helix. Vintereg: Quercus
sessiliflora. Volverlej: Arnica montana. (rnebregne: Pleris aquilina.

Verzeichnis der Bilder.

Fig. 1. Bodenprofil, welches den groben, in Schichten geteilten Sand der
Heideebenen zeigt, der oben podsoliert ist. Ulvedal-Plantage bei Viborg.

Fig. 2. Wurzelsystem der Fichte vom gleichem Bodeneinschlag wie Fig. 1.
Die Wurzeln liegen teils im Humushorizont (im Bohhumus), teils im Anreiche-
rungshorizont (Ortstein und Rosterde). ‘Einzelne kriiftige Wurzeln gehen tief
hinunter in den Untergrund.

Fig. 3. Das Wurzelsystem der Fichte von der Ulvedal-Plantage bei Viborg.
Heideebene. 90 e¢m Mehlsand, oben mit Bleichsand und Rosterde, liegen auf
grobem Sand. Wurzeln nur oben in dem Mehlsand.

Fig. 4. Schematische Zeichnung vom Bodeneinschlag Fig. 3. Man sieht in
jeder zweiten Baumreihe tiefe rigolgegrabene Rillen, welche jedoch keinen Ein-
fluss auf die Wurzelentwicklung der Biume gehabt haben.

Fig. 5. Bodeneinschlag in der Feldborg-Plantage zwischen Viborg und
Holstebro. Heideebene. In 1%—2% m Tiefe Kies mit Tonkonkretionen und
Kiesel (entkalkter Bryozokalk).

Fig. 6. Wurzelsystem der Fichte vom gleichen Bodeneinschlag. Zahlreiche:
Fichtenwurzeln gehen in die erwihnte Kiesschicht hinunter.
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Fig. 7. Das Wurzelsystem der gemcinen Kiefer vom gleichen Bodenein-
schlag.

Fig. 8. Tiefgehende Wurzeln von Fichten.

Fig. 9. Ein 2 m tiefer Bodeneinschlag mit tiefgehenden Wurzeln von
Fichte, welche durch die Sandschichten nach ciner mit Kies gemischten Sand-
schicht hinunterstreben, welche Tonkonkretionen und Kieselknollen enthélt.

Fig. 10. Bodenprofil von der Sjorup-Plantage zwischen Viborg und Holstebro.
Braunerde mit ditnner Humusschicht (Moder). Die Wurzeln der Fichte gleich-
maissig nach unten abnehmend. Der Untergrund ist Mehlsand.

Fig. 11. Wurzelsystem von Bergkiefer ohne tiefgehende Wurzeln, weil die
obersten 90 em viel feinkérniger sind als der darunterliegende Sand. Das Wur-
zelsystem sehr deutlich in zwei Etagen. Heideebene.

Fig. 12. Bodenprofil vom selben Plantagenkomplex wie Fig. 11. In dem
groben Sand finden sich Streifen von Mehlsand, von welchen man zahlreiche
Bergkieferwurzeln herausstecken sicht.

Fig. 13. Wurzelsystem von Bergkiefer von obengenanntem Bodeneinschlag.

Fig. 14. Bodeneinschlag unter Eichenstrauch auf der Heide. Ausgepragtes
Podsolprofil.

Fig. 15. Obiges Profil, nachdem das Wurzelsystem des Eichenstrauches
herausprépariert ist. Die Wurzeln besonders in der Humusschicht und in der
Ortsteinschicht. Einige Wurzeln gehen in den Untergrund hinunter.

Fig. 16. Drei in der Heide durch natiirliche Besamung entstandene Eichen
pflanzen mit gut entwickelter Pfahlwurzel und langen Seitenwurzeln.

Fig. 17. Bodenprofil vom Lindet-Skov bei Arnum im stdwestlichen Jiitland.
Sandboden mit grossen Mergelklumpen.

Fig. 18. Schematische Zeichnung vom gleichen Bodenprofil wie Fig. 17.

Fig. 19. Bodenprofil vom Lindet-Skov. Buche auf Sand. Oxalis-Type mit
Mull und schwach podsoliertem Obergrund.

Fig. 20. Graphische Darstellung einiger mechanischer Bodenanalysen, um
den Zusammenhang zwischen Wurzelentwicklung und Feinkornigkeit des Sand-
bodens zu zeigen. In den schraffierten Pfeilern tber der Grundlinie gibt die
Anzahl von Quadratmillimetern an, wie viele Prozent innerhalb der betreffenden
Fraktion liegen. In der Figur unter der Linie gibt die Anzahl von Quadrat-
millimetern .das Oberflichenareal in Quadratcentimetern in einem Gram Erde
an. Redgran — Fichte, Bjergfyr = Bergkiefer, ingen — keine, mange = viele,
dybtgaaende Redder — tiefgehende Wurzeln.
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