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Jarnutfillningar kring vixtrotter samt i och omkring rotkanaler om-
talas ritt ofta, och talrika notiser hirover foreligga ocksa spridda i lit-
teraturen. I samband med de undersdkningar Over vdra sjo- och myr-
malmer, med vilka jag sedan atskilliga dr tillbaka varit sysselsatt,
har jag dvenledes samlat en del hithorande material. P4 grundval av
de erfarenheter, som dirvid vunnits, torde det nu ocksd vara mojligt
att limna en mera enhetlig och kausalt lagd oversikt Gver dessa fore-
teelser och deras betydelse i olika riktningar. Med hénsyn till var
trots alla specialnotiser mycket obetydliga kinnedom i dessa frdgor
skall jag dérfor i det foljande framliagga en forsta, mera allmédn over-
blick 6ver de foreteelser, vilka sammanhidnga med jarnets utfillning
kring vixtrotter samt i och omkring rotkanaler.

I de anforda bildningarna upptrider jarnet visentligen pa tre olika
sitt: som oxid, som oxidulfosfat (vivianit) och som svavelférening
(pyrit eller markasit). Efter en inledande oversikt 6ver jdrnanrik-
ningens princip och angdende rotternas inverkan pa markstrukturen,
behandlar jag i det foljande dessa forekomsttyper var for sig.

I. Jarnanrikningens princip. — Rotternas betydelse for
markstrukturen.

Klart torde vara, att en jirnanrikning av den typ, varmed vi hér
ha att gora, kan forutsittas beroende sdvil av rotmaterialets egen be-
skaffenhet, som ock av de strukturella (och kemiska) egenheter, som
det for jordmanens vidkommande betingar. For var del dro vi bojda
att betrakta den sistnimnda av dessa foreteelser — vilken hittills i
detta sammanhang si gott som fullstindigt forbisetts — som den ut-
slagsgivande.
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Rotmaterialet betingar som bekant i forsta hand en allmin upp-
luckring av jordmanen, varvid densamma &verféres i en grovre eller
finare klumpstruktur. Bl. a. har RAMANN sammanstillt en del hit-
hérande iakttagelser, och senare ha dessa forhdllanden nirmare under-
sokts av. BERKMANN.

Jamsides med dessa processer forloper emellertid en annan, varvid
jordménen savil genom rétternas mekaniska inflytande som ock genom
deras sekretoriska verksamhet sammankittas till kring rotterna for-
lopande hylsor. Detta forhdllande framtrider med sirkild skirpa i
sddan jordman, dir ler, mo och finsand dominera. I stérre eller mindre
utstrackning kan det dock dvenledes konstateras dven i jordarter av
typen mylla, gyttja eller dy. Det dr dock dven i sistnimnda fall sir- |
skilt karakteristiskt for de rotter, vilka nedtringa i ett skikt av ler, mo
eller finsand, som underlagrar den lésare, mera genomslippliga jord-
manen.

Rent schematiskt kunna dessa férhillanden dskadliggéras genom en
teckning av vidstaende typ. Den representerar rent schematiskt en

&

Fig. 1. Schematisk profil genom en grisbevuxen, pa ler vilande mylla, avsedd att de-
monstrera rotsystemets mekaniska inflytande p& jordménen.

I myllan uppstir framfér allt klump-, i leret diremot visentligen hylsstruktur. |

markprofil med mylla, Gverlagrande ler. 1 det Gvre skiktet dominerar ‘
klump-, i det undre didremot hylsstrukturen. ‘

Vid varje fraga om jarnets anrikning till vixtrotter ha vi alltsi att
sarskilja a ena sidan principen for dess direkta samband hirmed, &
andra sidan jdrnets forhdllande till de strukturforhillanden i mark-
materialet, vilka rotsystemet betingar.
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Det dr vidare att observera, hurusom naturligtvis jarnanrikningen sa-
vil kan ha formen av en koncentrationsforskjutning inom jordmanen
sjdlv. som ock i forsta hand bero pa ett rent alloktont, visentligen
fran grundvattensstrommar hirrérande jarntillskott.

I Overensstimmelse med hiar utvecklade synpunkter torde vi alltsa
bora sarskilja foljande typer for jarnets anrikning till vixternas rot-
system.

[. Jarnet ar autoktont.
1. Jarnet anrikas direkt i, resp. omkring vaxtrotterna.
2. Jdrnet anrikas i jordmanens genom rotternas verksamhet
aviagabragta klump- eller hylsstruktur.
II. Jdrnet ar alloktont.
Typer 1, 2 som ovan.

II. Bildningar av jarnoxid.

1. Anrikning direkt i rotmaterialet.

En till rotmaterialet sjdlvt direkt knuten anrikning av jarnoxid ar
jamlikt mina erfarenheter mycket allmédnt utbredd, sirskilt inom vatten-
och sumpvixtfloran inom sadana omraden, dir stérre mingder av
»vandrande» jirn kan forutsittas. Belysande exempel i denna riktning
erbjudas alltsa bl. a. av vdra kalkfattiga urbergsomraden, inom vilka
jag ocksa hittills uteslutande verkstdllt mina iakttagelser angdende
dessa forhallanden. I princip kunna naturligtvis likartade foreteelser
forutsdttas inom alla slag av sadana jordartsbildningar, dér-jarn i storre
mangd forekommer. Jarnanrikningen torde hirvidlag jamlikt mina
erfarenheter mindre vara beroende av de vitala foreteelserna. Det dr
visserligen (jfr HOUTERMANS) bekant, att mangan kan vitalt anrikas
i rotceller; och i princip torde samma gilla for jirnets vidkom
mande. En vid hir ifragavarande processer utlosande faktor torde
dock jamlikt mina erfarenheter snarare -representeras av den bort-
doende roten. Det later sig ndmligen litt gora att pa mikroskopisk
vdg pavisa en i densamma i samband med de yttre barkskiktens bort-
doende centripetalt fortskridande jdrnanrikning. Till ndgon del torde
det vdl hdr vara fraga om verkliga kemiska reaktioner mellan de
foreliggande jarnforeningarna och vixtens dmnesomsittningsprodukter
av typen garvsyra o. s. v. Otvivelaktigt dr emellertid, att den orga-
niska substansen redan pa rent adsorptiv vdg anrikar betydande jarn-
mangder och dirigenom smaningom alldeles jarnoverfilles. Med
sarskild tydlighet later sig, som jag forut pavisat, denna process foljas

T2-—202303.
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us palustris. — Till vinster det bortdoende, i forjirning befintliga rot-
ill hoger det #nnu funktionsdugliga, ej forjirnat. Jamfor den olika grov
leken av intakt, resp. forjirnat rotsystem.

systemet. I

Silhuettfotografi pd gasljuspapper i naturlig storlek

pa sjobottnar inom omraden, vilkas l6sa avlagringar betinga ett mycket
jarnrikt grundvatten. GAERTNER har f. 6. mera ingaende kemiskt
analyserat en del av de reaktioner, vilka kunna forutsattas vid upp-
l6sning och utfillning av jarnet i dess olika former vid den organiska
substansens sonderdelning. Jag ingar hir icke vidare pa dessa fragor
utan lidgger i det foljande huvudvikten vid den geologiska betydelsen
av ifragavarande foreteelsers sluteffekt.

Under alla omstidndigheter torde det alltsa fa anses som fastslaget,
att den utlosande faktorn vid dessa till vixtrotter och rotkanaler knutna
jarnanrikningar just utgores av de i bortdoende stadda perifera
cellvivnaderna. Har sedan denna anrikningsprocess vil en gang kom-

mit i gang, fortskrider den alltjimt pa rent fysikalisk vdg efter kon-

o

bl
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Fig. 3. Scirpus palustris. — Gammalt rhizom med bortd6tt, totalt forjirnat rotsystem.

Nigot forminskat efter ett silhuettfotografi i naturlig storlek.

kretionsbildningens princip dédrigenom, att nya jarnméngder alltjamt
ledas till reaktionscentrum och dir utfdllas.

Ett forlopp av denna typ kan, sisom redan papekats, med litthet
iakttagas exempelvis hos flertalet limniska vixter inom mera jirn-
rika avlagringar. Avenledes inom andra formationer ir emellertid
denna jarnets anrikning till déda celler och vdvnader ett ytterst van-
ligt fenomen, som ocksd ofta nog for till uppkomsten av rostror och
andra jiarnkonkretioner. Det torde icke finnas nigon vixt, dir man
ej efter undersokning av ett storre antal exemplar kan finna i bort-
doende stadda rotter, kring och i vilka jarnets koncentration till ett
rostror gar av stapeln. Jag begrinsar mig hidr till att anfora nagra
representativa exempel.

De ifrigavarande processerna framtridda hos rhizomforand e vixter med
sirskild tydlighet. Man konstaterar nimligen dérvid, hurusom rhizomets
dldre rotter do bort och sedan forjarnas, varemot de yngre dro typiskt
intakta. Siarskilt Scirpus palustris erbjuder i detta hinseende mycket
vackra exempel; jfr fig. 2—3. Likartade forhdllanden har jag f. &.
antriffat hos dldre rotter 6ver huvud taget, hos bl. a. Carex rostrata,
C. [filiformis, C. wvesicaria, Comarum palustre, Callitriche-arter,
Funcus conglomeratus, ¥. filiformis, Naumburgia thyrsiflora, Phrag-
mites, Potamogeton-arter, Scirpus-arter, Sparganium-arter.

Ofta nog framtrider denna forjarning allra forst i de finaste rot-
férgreningarna, varvid processen merendels inledes med uppkomsten
av en mycket karakteristisk »rotmossa» av jarn. Jfr f. 6. fig. 4. Det
kan ju vid forsta paseendet forefalla egendomligt, att just detta parti
i forsta hand faller offer for den postvitala forjarningen. Det torde
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emellertid forhalla sig sa, att dessa rotter for varje ar regenereras och
alltsa bortdé mot slutet. av varje vegetationsperiod.

*

Det framgdr alltsd av vad som ovan anforts, att jarnanrikningen i
forsta hand dr ett rent postvitalt fenomen, men att den kan vara direkt
beroende av den vegetabiliska substansens bortdoende. Det torde

\/ll

SR e e e

Fig. 4. Nagra karakteristiska forjdrningsbilder av rotmaterialet hos vissa sump- och vat-
tenvixter.

Fig. 4 a) representerar en huvudrot av Phragmites. Rotterna av sista ordningen —
varav endast ett ringa antal intecknade befinna sig till stor del i bortddende. »Jirn-
mossor» av olika typ upptrida ocksd sd gott som &6verallt.

Fig. 4 b) representerar en spolformig forjdrningsforeteelse, vilken bérjar ett stycke
nedanfor rotspetsen. Triffas ofta hos de stora Carices.

Fig. 4 c) representerar ndgra olika typer av »jirnméssorna> hos en Phragmites. Den
slutgiltign utvecklingen av dessa jdrnutfillningar representerar det fullstindiga jérnror,
som avbildats lingst till hoger.
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emellertid hirvidlag vara svart att halla de processer isir, dir jarn-
anrikningen i forsta hand dr beroende av vixtdelarna eller av de rot-
hylsor, som under livet producerats. I wvarje fall som helst forlopa
dessa processer ofta nog parallellt.

2. Rostror, bildade genom jarnanrikning i av losare jordarter uppbyggda
rothylsor.

Parallellt med de processer, vilka ovan skildrats, forloper ofta nog i
losare jordarter — det dr dock sdrskilt i gyttja och dy, som jag iakt-
tagit dessa forhallanden — en jdrnanrikning i den (ofta nog genom
rothdrens effekt) kring rotterna sammankittade jordmanen. Avenledes
pa detta sdtt kunna med tiden ridtt resistenta rostrorsbildningar
uppstd; jfr fig. 5. Sarskilt hos Funcus supinus f. fluitans dro dylika
mycket allmdnt utbredda. Anmérkningsvird synes mig emellertid
deras relativt ringa frekvens hos de elitorala malmfiltvaxterna Zsoétes,
Lobelia och Swubularia. Eljest har jag i vixlande utstriackning iakt-
tagit dem hos flertalet av de vixtformer, vilka ovan anforts.

3. Rostror, bildade genom jidrnanrikning i leror och i fysikaliskt ddrmed
likartad jordman.

Bildningar av denna typ representera den enda form av jdarnanrik-
ning, vilken hittills varit bekant for den hogre vixtvirldens vidkom-
mande. De ha ocksa under namn av »>rostror» sedan linge varit vil
bekanta. For vart eget lands vidkommande ha dylika bildningar bl. a.
beskrivits av G. ANDERSSON, E. ERDMANN och T. FEGRAEUS.

Naturligtvis kan dven denna utbildningsform i storre eller mindre
utstrackning sta i samband med de foreteelser vid rotmaterialets
bortddende, vilka inledningsvis avhandlats. Till 6verviagande grad torde
det dock hir gilla processer, for vilkas fortgang de biologiska fak-

torerna Over huvud taget dro av en mycket ringa betydelse. Den
till lermaterial knutna jarnanrikningen torde ddrfor mindre bora be-
traktas som en anrikning kring vixtrotter dn snarare i rotkanaler.

Det sitt, varpa dessa bildningar beskrivas inom litteraturen, ar
mycket Overensstimmande. Genomgaende ha de nimligen patriffats i
finsand, mo eller leror. Rostror av denna vilbekanta typ tordedir-
for helt enkelt bora betraktas som effekten av en till rot-
hylsor knuten jarnanrikning. Det ar sedan en rent sekundar
friga, om densamma idr beroende av autoktont jarn, vilket visent-
ligen efter rotens bortdoende kommer i kontakt med oxiderande ho-
risonter; eller om en utfillning av alloktona jiarnlosningar foreligger,
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Fig. 5. Funcus supinus f. fluitans. Sirskilt pa exemplaret till hoger framtrida talrika,
rdtt grova rostror.
Obetydlig forminskning efter en silhuettfotografi i naturlig storlek.
Jfr den olika grovleken hos normala resp. hos rostror férande rotter resp. hos en och samma

rot fore och efter rotens in- och uttride ur roret.

vare sig de befinna sig nedsipprande eller uppstigande langs de tomma
rostkanalerna.

Som sirskilt belysande for den ifragavarande rostrorstypens genesis
torde bora framhallas studiet av rotkanalernas forlopp 1 glaciala
leror. Man finner ndmligen hdr ofta nog alldeles samma rothylsor
av ler i alla stadier av fortskridande forjdarning, fran det rena
leret till verkliga malmer. Ett mera slaende bevis pa dessa foreteel-
sers fullstdndiga oberoende av det hogre vaxtlivet torde ndppeligen
kunna givas. For min egen del stoder jag mig hirvidlag i forsta

>
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Fig. 6. Ej forjimade rotcylindrar och andra konkretioner, visentligen bestdende av 16s

lera och bildade kring recenta Zsoétes-ritter i den glaciallera, som underlagrar Vidosterns
recenta gyttja.

Naturlig storlek.

hand pa mycket rikliga erfarenheter fran sjon Vidosterns till stor del
av Isoétes-rotter genomdragna lera pa elitoralnivan.

Rothylsorna erbjuda inom dylika avlagringar i sjdlva verket ett
mycket vixlande utseende. Den »typiska» formen dr visserligen den
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Fig. 7. Penningformade, ej forjirnade konkretioner, visentligen bestiende av en 16s lera.
3ildningsprincip i Overensstimmelse med det i fig. 6 avbildade materialet

Forstoring 2 : 1.
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jamna cylindern. Jdmsides hdarmed upptrida dock ivenledes ett stort
antal andra typer, om vilka fig. 6 torde ge en nirmare forestillning.
Klart dr, att denna formbildning till en mycket visentlig del blir be-
roende dvenledes av lerans ursprungliga struktur. Ar denna - som
exempelvis i Vidostern — utpriglat skiktad och efter skiktytorna litt
klyvbar, sa uppstd ofta nog rothylsor, vilka redan 7z situ fragmenteras
till formen av centralt genombrutna »penningar»; eller ock uppstd rot-
hylsor, dar de olika lerskikten markeras av omvixlande storre och
mindre »penningar> inom rullen o. s. v. En ndrmare illustration till
dessa foreteelser torde bast limnas av vidstaende fig. 7.

Primért torde val dessa rothylsor till dvervigande del betingas av
de koncentrationsforandringar i den omgivande miljon, vilka betingas
av rotens livsverksamhet. Den viasentliga jarnanrikningen innebar dar-
emot dtminstone ofta nog nagot helt sekundirt och representerar, som
vi redan framhallit, ett rent postvitalt fenomen.

Det dr ju emellertid klart, att formrikedomen hos primirt utbildade
rothylsor av ler ocksa maste betinga en motsvarande formrikedom med
hansyn till de fiardigbildade rostroren. De komplicerade diffusionspro-
cesser, som hidrvid maste forutsittas — varom torde kunna hinvisas till
LLIESEGANGS orienterande arbete Over dylika foreteelsers allmint geo-
logiskt-mineralogiska betydelse — maste tydligen f. 6. antagas ytterligare
accentuera dessa forhallanden. Pa detta sitt kunna tydligen litt nog
aven dylika bildningar uppsta, vilka eljest erinra om verkliga >Gerdlle .
Man finner i Gverensstimmelse hiarmed ocksa fardigbildade rostror av
mycket vixlande utseende, dven om den stypiska> form, vilken i det
foregaende avbildats, understundom kan alldeles dominera i dess ren-
het: En del firdigbildade rostror av mera typisk, resp. avvikande ge-
staltning ha avbildats i omstaende fig. 8—o.

Rostror av dessa olika typer korrelera emellertid mycket ofta aven
med upptradande av oxidationsringar — en strukturtyp (jfr fig. 10)
vilken tydligen liksom de egentliga rostréren kan tdnkas uppsta savil
vid autoktona som alloktona jarntillskott. Naturligtvis kunna de dif-
fusionsprocesser, som hidrvidlag maste forutsittas — och varom jag
ater hénvisar till LLIESEGANGS orienterande arbete — dvenledes giva
upphov till rostrér av en mycket komplicerad byggnad, t. ex. represen-
terande en skalig struktur av typen »rangelstenar» o. s. v. Dylika bild-
ningar, vilkas existens naturligtvis pa ovan angivna grunder maste
forutsittas, torde dock dnnu ej ha blivit upptickta.

* *
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Fig. 8. Rostror frin Boden, utslammade ur lera.

Ur S. G. U:s samlingar. Naturlig storlek.
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Fig. 9. Nigra andra om vissa marlekor erinrande rostrérsbildningar.
Bildningar av denna typ uppstd kring férgrenade rotter, varigenom ocksd mer eller mindre
Atminstone markeras de olika rotgrenarna

oregelbundet »forgrenade> rostrér uppsta.
genom framskjutande partier pd de storre konkretionerna. — I motsats hirtill uppstd de

typiska, relativt jimnt cylindriska rostréren kring enkla, ej alls eller ¢j i storre grad for-
grenade viixtrotter, sidana desamma erbjudas av talrika vattenviixter, t. ex. Zsoétes m. fl.
Ur S. G. U:s samlingar. — Lokal obekant. — Naturlig storlek.




13 EINAR NAUMANN.

Fig. 10. Schema fér det typiska tvirsnittet genom glacialleran frin Vidostern pé
elitorala nivaer.

Leran genomdrages av ett stort antal rotkanaler, hirrorande frin recenta vixter. Rotterna

bortdéda. Kring kanalerna dels enkla rostror. dels oxidationsringar. De sistnimnda

kunna utbreda ‘sig betydligt mer #in som hir tecknats och pa detta sitt ern en diameter
av flera cm. .

Ungefiir naturlig storlek av ett med O. LArssoNs malmprovare upptaget prov.

Den typ av rostror, vilken i det foregaende avhandlats, representerar
i sjalva verket den enda hittills kinda. I flertalet fall, dir dylika bild-
ningar hittills blivit antriffade, torde det just gilla dylika bildningar.
vilka triffats utslammade vid sjo- eller flodstrdnder, ofta nog som verk-
liga sjomalmer av pipmalmens typ. Ett dylikt forekomstsitt torde
dock snarast fa anses som sillsynt. /» situ torde emellertid denna

form av rostror — i alla dess olika utbildningsstadier, fran lerhylsor
till verkliga rostror — vara ojimforligt mera allmint utbredd i vara

glaciala leror, dn vad den foreliggande litteraturen synes ge vid handen.
For dess slutgiltiga genesis torde vixtvirlden direkt sakna nirmare
betydelse, i det att jarnanrikningen i forsta hand maste anses forlopa
rent postvitalt till de rothylsor, som antagligen kunna tillhéra praktiskt
taget vilka vixter som helst.
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4. Jarnanrikning i genom rotsystemets biologiskt-mekaniska effekt klump-
strukturerad jordman.

En jarnanrikning av denna typ har hittills varit fullstindigt okéand.
Jamlikt mina erfarenheter spelar den emeliertid pa alla sa-
dana lokaler, dar ett alloktont jarntillskott kan forutsittas,
en ofta nog rent av dominerande roll.

Genom dylika processer — vilka tydligen direkt ej alls samman-
hinga med det hogre vixtlivet — Overfores ofta nog hela jordmanen

till ett aggregat av jarnklumpar, vilka i undantagsfall kunna uppvisa
en genomford oolitstruktur. Malmkornens koncentriska struktur kan
harvidlag savil uppsta genom dess sekundira tillvixt, som ocksd genom
diffusionsprocesserna i det primdra initialmaterialet. Stricka sig rot-
terna harvid ner i ett underlagrande skikt av ler- eller finsand, sa kunna
daremot — alldeles i Overensstimmelse med det i fig. 1 givna schemat
— hédr nere de typiska rostréren dominera. Jfr f. 6. fig. 11.

Den hogre vixtvirlden synes emellertid hdrvidlag icke utova nagon
mera direkt inverkan. Praktiskt taget torde vil ocksa vilken flora som
helst kunna G&verfora jordmanen i en dylik klumpstruktur. Betingel-
serna for dess vidare utveckling till jarnklumpar — ofta nog genom-
satta av rotkanaler — dro uteslutande att soka i mojligheterna till
alloktont jarntillskott i form av framsipprande grundvatten. Detta
kan visserligen pa fastmarken betinga en permanent sumpkaraktar
hos floran. Detta behover dock, som ldtt inses, icke vara fallet, ty
det alloktona jarntillskottet genom grundvatten kan ju exempelvis vara
ytterligt periodiskt och diarmed ingalunda nodvandigtvis betinga en
permanent forsumpning av -marken.

5. De olika av rotmaterialets verksamhet beroende jirnanrikningsforeteel-
serna i deras forhallande till sjo- och myrmalmernas genesis.

Det torde av det foregaende utan vidare vara klart, att de fore-
teelser, som har klarlagts, i storre eller mindre utstrackning maste
gora sig gallande dven vid sjo- och myrmalmernas genesis.

Vad forst betriffar sjcmalmens genesis, sa spela dock dessa jiarn-
anrikningsforeteelser hirvid en foga framtradande roll. Visserligen &ro
malmfilten ofta nog rikligt bevuxna, men det dr dock i forsta hand
ett initialmaterial av annan hdrkomst, som hérvidlag betingar jarn-
anrikningen. Rostror i egentlig mening dro f. 6. i stort sett sa gott
som alldeles utan betydelse hiarvidlag, varemot rétternas uppluckrande in-
verkan vid klumpstrukturens utbildning kan erna ett avsevirt inflytande.
— Da det egentliga malmbildningslagret stidse representeras av en
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Fig. 11. Ett gris med den dnnu kvarsittande, genom rotmaterialets inflytande i hyls
resp. klumpstruktur 6verférda jordmanen (mo).

Intriider en jdrnanrikning i detta material, uppstda malmbildnings v mycket vixlande
tvp, vilka dock merendels genom en central genomborrning forrada sin ursprungliga

hirkomst.

Silhuettfotografi i naturlig storlek.

ockerhaltig gyttja, vilande pa sand eller ler, sa ar det hdrav ocksa
klart, att de

rande skikt, sa gott som icke alls kunna gora sig gillande vid de

¢
tal

rostrorbildningar, som ga av stapeln i detta underla
egentliga malmernas uppkomst. Endast i sadana fall, dar en sekundar
utslamning av dessa i undre skikt bildade rostror dr mojlig, kunna
de alltsa hidrvidlag gora sig gillande. Detta dr ju dock, som latt
inses, rena undantagsfall, vilka icke kunna tillerkdnnas nagon storre
betydelse for var uppfattning angaende de egentliga sjomalmernas genesis.

For myrmalmernas vidkommande ligga emellertid forhallandena
helt annorlunda. Hér dr det namligen just vixtvirlden, som i forsta
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hand levererar initialmaterialet for den sedermera intridande jdrnan-
rikningen. Dock dr det dven hdrvidlag mindre friga om ett direkt
samband in framfor allt om ett indirekt — genom rotternas inverkan
pa markens struktur. Harvidlag kan visserligen rostrorens bildnings-
princip i stor skala gora sig gillande. Av en langt storre betydelse
hirvidlag dr emellertid just de forutsittningar till klumpstrukturens
uppkomst, vilka rotmaterialet betingar. I sjdlva verket representera
dessa forut alldeles forbisedda forhillanden just sjilva kidrnpunkten i
friga om myrmalmernas formbildningsproblem. Forst kiinnedom om
detta rotmaterialets biologiskt-mekaniska inflytande pa markstrukturen
mojliggor alltsd en vidare klarliggning av detta forut fullstindigt out-
redda problem. Jfr f. 6. nirmare hos E. NAUMANN 1. c. 1921.

III. Bildningar av ferrofosiat.

Vivianitutfillningar pa och kring vixtrotter ha forut beskrivits av
flera forfattare, t. ex..av G/ERTNER. Personligen har jag endast vid
ett par tillfillen patraffat dylika bildningar — stidse i leror, och da
alltid i en sd utpriglad grad, att man faktiskt kunnat tala om verkliga
vivianitror», vilka ersatt de ursprungliga lerhylsorna. Som jag seder-
mera vid granskning av material fran kidnda kvartdra vivianitfore-
komster funnit (t. ex. frin Vemdalen), dro dylika bildningar faktiskt
mycket vanliga. '

I undantagsfall kunna dessa vivianitror sta sa tatt i leran, att de
tillsammans bilda en verklig kakmalm av pipstruktur. En dylik bild-
ning — harrorande fran Odinslund i ndrheten av Aminne Bruk,
Smaland — har avbildats i omstdende figur. Detta dr emellertid ett
undantag. Typiskt forekomma endast isolerade ror, vilka f. 6. till en
stor del dven besta av jdrnoxid.

Den fosforsyra, som erfordras for dessa vivianitrérs uppkomst, torde
vid dylika ytterst obetydliga forekomster mycket vil i stort sett kunna
levereras av vixtvirlden sjilv. Man finner ocksa i Gverensstimmelse
hirmed, att vanliga rostror i centrum ofta nog erbjuda en bliskim-
rande vivianitbeliggning. Ddremot torde man for de stora vivianit-
lagrens vidkommande vil nadppeligen kunna rdkna med vixtvirlden
sisom nagon mera betydelsefull fosforsyreproducent. For fraigan om
de stora vivianitlagrens genesis kan darfor forekomsten av dessa
vivianitror» enligt min mening icke tillmatas nagon betydelse. De stora
vivianitlagrens direkta samband med berggrundens halt av fosforsyre-
mineral torde fastmera vara otvivelaktig.
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Fig. 12. Svagt forjirnade lerstycken — delvis rikligt vivianitfsrande — med typiska
vivianitrér frin Odinslund nira Aminne Bruk. — I mitten ett tristycke, delvis viviani-
tiserat, och med talrika i ler utbildade vivianitror.

Ungefiir naturlig storlek.
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IV. Svaveljarnioreningar.

[ likhet med vivianit spela svaveljarnféreningar — i form av markasit-
och pyritror — dvenledes en i jaimforelse med de egentliga rostroren
mycket ringa betydelse. Bildningar av denna typ ha bl. a. beskrivits
av PALLA.

Sjalv har jag aldrig iakttagit nagot dylikt. Det ar ju f. 6. klart,
att savdl vivianit som svavelforeningar endast kunna spela en skaligen
obetydlig roll som inkrusterande faktorer pa detta omrade. Rot-
kanalen betingar ju ndmligen en oxidativ miljo — och alltsi maste
just jarnet i oxidform hdr dominera. Detta giller naturligtvis i forsta
hand de fall, ddr jarnlgsningarna — antingen fran sidan eller uppifran

framtringa till en redan tom rotkanal och dirvid utfillas kring
densamma. Men dven i de fall, dd roten intager sitt naturliga lige i
kanalen, maste ju dock genom de centrala partiernas formultning forr
eller senare en oxidationskanal realiseras, varvid dven primirt bildade
foreningar av annan typ i det stora hela forr eller senare mdste over-
foras i de typiska rostréren. Savil vivianit- som pyrit- och markasit-
forekomster av denna typ torde vil diarfor vara av en ganska over-
gaende natur. Maojligen ligger hiri ocksa forklaringen dirtill, att dylika
bildningar endast sa ytterst sillan blivit beskrivna. Endast inom ramen
av en permanent syrgassparrad miljo torde de i nagon storre skala
kunna forutsittas.

/

V. Andra utfallningsprocesser kring véxtrotter.

Jarnanrikning i och kring viaxtrotter resp. i kanaler ddrav ar, som
vi 1 det foregdende ndrmare framhallit, ett ytterst vanligt forhdllande,
dven om den kanske merendels tar sig uttryck i de foreteelser, vilka
hdar forsta gangen beskrivits, och endast i en mindre skala kan antagas
leda fram till de typiska och i dess definitiva form sedan linge vl
bekanta rostroren. Aven dylika dro ju dock, som vi sett, mycket
vanliga. De upptrdda f. 6. icke endast i yngre avlagringar, utan dven
i dldre, t. ex. i lias-lera. Det synes mig i detta sammanhang icke
obefogat att framhalla, hurusom sannolikt en hel del bildningar av
typen >oplhiomorpha> antagligen intet annat representera, dn mer eller
mindre typiska rostror. Det torde icke sakna sitt intresse att upptaga
dessa egendomliga och i stort sett dnnu ritt oforklarade bildningar
till en ndrmare behandling enligt de synpunkter, vi i det foregdende
utvecklat.



24 EINAR NAUMANN.

Forutom den jarnkoncentration, vilken i det féregdende avhandlats,
ar emellertid dven en i viss man likartad kalkanrikning — de s. k.
osteokollerna — kand. Det forefaller dock — av den hittills forelig-
gande litteraturen att déma — som skulle dylika bildningar vara re-
lativt sdllsynta. For en ndrmare forstaelse av deras morfologi och
genesis dro emellertid en serie just hidrpd inriktade specialundersok-
ningar erforderliga. Jag har dvenledes planerat dylika till utférande.
Det synes ju att doma av den utredning, som i det foregiende limnats
angdende jirnanrikningens princip, icke oméjligt att dylika undersok-
ningar skulle kunna sprida ett helt nytt ljus 6ver manga marlekors
och kalkooliters bildningsforutsittningar.

Andra kring vixtrotter genomforda utfdllningsprocesser in de, vilka
representeras av jiarn och kalk, ha hittills icke beskrivits. Det synes
oss dock ganska sannolikt, att man didrjimte — &tminstone inom de
begrinsade omrdden, dir manganet dominerar Gver jirnet — hir-
vidlag helt enkelt maste ridkna dvenledes med denna forstnimnda
metall. Mangan har ju nidmligen i sd mdinga fall visat sig kunna
fullstandigt >vikariera» for jarnet. S #r exempelvis fallet vid den
bakteriellt betingade utfillningen av resp. oxider, sd ock vid sjo- och
myrmalmernas bildning. All sannolikhet torde dirfor tala i den rikt-
ning, att alldeles detsamma — om ocksa endast i undantagsfall —
kan gora sig gillande vid de till vixtrotter, deras kanaler och 6vriga
hdrav betingade bildningar knutna anrikningsformer, vilka i det fore-
gaende avhandlats.

Vid den orienterande granskning, som i det foregdende #gnats
fraigan om jarnets utfillning kring vaxtrétter, har huvudvikten lagts
vid forloppets geologiska sluteffekt. Klart torde emellertid vara, att
dessa forhdllanden savidl i rent kemisk som ock i biologisk riktning
fortjana en langt mera ingaende granskning. I sistnimnda hinseende
ar det ocksa min avsikt att sjilv vidare bearbeta dessa fragor.
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Resumé.

1. Der Verfasser gibt in der vorliegenden Mitteilung eine Ubersicht iiber
derartige Bildungen, “elche durch die Konzentration des Eisens an Pflanzen-
wurzeln (>>Rostrohre» u. s. w.) zu stande kommen.

2. Die betreffenden Bildungen kénnen genetisch folgendermassen grup-
piert werden:
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I. Das Eisen ist autochton.

1. Das Eisen wird direkt in den Pflanzenwurzeln angereichert.

2. Das Eisen wird in derartigen Bildungen, welche durch den biologisch-
mechanischen Effekt der Wurzeltitigkeit auf die Struktur des Bodens (Krii-
meln, Wurzelrohren u. s. w.) zu stande kommen, angereichert.

II. Das Eisen ist allochthon, d. h. wird durch Grundwasser u. s. w. den
Standorten herbeigefiihrt.

Einteilung wie unter I

3. Das Eisen kann in den betreffenden Bildungen vor allem als EenO,.
als Fes(POy)s und als FeS, auftreten.

4. Von diesen Verbindungen sind die von FeyOjy sehr gewohnlich: die
anderen aber sehr selten.

5. Die Anreicherung des Eisens als Oxyd kann von den folgenden
Gesichtpunkten betrachtet werden:

[. Die Anreicherung erfolgt in rein chemisch-physikalischer Weise (und
zwar der Hauptsache nach rein postvital und ohne irgend eine Beeinflussung
durch die Wurzeln) in den Strukturelementen, welche durch die biologisch-
mechanische Wirksamkeit der Wurzeln entstanden sind. Sowohl Rostrohre
wie auch die kompliziertesten Oolitbildungen konnen in dieser Weise
entstehen.

Dieser Fall ist gewiss sehr allgemein vorhanden und zwar vor allem in
tonigen Boden. In dieser Weise gebildete >Rostrohre> sind auch seit langer
Zeit wohl bekannt.

II. Die Anreicherung erfolgt direkt in den Wurzeln. — Auch dieser Fall
ist tatséichlich sehr hiufig vertreten. Die Qualitiit der Vegetation scheint hierbei
— ebenso wenig wie in dem Fall I — keinen niheren Einfluss auszuiiben.
Diese Anreicherung ist nimlich ebenfalls rein postvital. Sie kommt hier vor
allem durch eine Anreicherung des Eisens in und an absterbenden Zellen
zustande. Wahrscheinlich handelt es sich hier sehr oft um eine Anreicherung
an gerbstoffgefiillten Zellen. Eine Anreicherung des FEisens nach diesem
Typus ist vom Verfasser vor allem fiir verschiedene Mitglieder der Sumpf-
und der Wasservegetation nachgewiesen.

Selbstverstindlich konnen die Fille I und II kombiniert vorliegen. In
dem Fall I dirfte aber die rein chemische Oxydation des in den Wurzel-
rohren hervortretenden Eisens die Hauptrolle spielen.

6. Diese Anreicherungsform des Eisens spielt vor allem fiir die Genesis der
Sumpferze eine bedeutungsvolle Rolle. Fiir die Genesis der Seen-Erze ist
sie aber nur von einer ganz nebensichlichen Bedeutung.

7. Vivianitrohre kommen sehr oft mit den Oxydréhren kombiniert vor.
Pyrit- bezw. Markasitrohre sind aber nur sehr selten anzutreffen, was ja
eigentlich mit Riicksicht auf die Art des oxydierenden Milieus, das ja die
Whurzeltitigkeit vor allem bedingt, als fast selbstverstiindlich bezeichnet werden
kann.

Friihjahr 1919.
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Erklarung der Textabbildungen.

Fig. 1. Schematisches Profil durch ein grasbewuchsenes Boden, wo eine
verhiltnissmiissig diinne humose Schicht auf ‘T'on lagert. In der erstgenannten
ensteht durch die Wirksamkeit des Wurzelsystems vor allem die Klump-, in
der letzgenannten aber vor allem die Rohrenstruktur.

Fig 2—3. Exemplare von Scirpus palustris, die Vererzung des ilteren
absterbenden Wurzelsystems sehr gut zeigend. — Man vergleiche vor allem
die Dicke jiingerer (nicht vererzten) bezw. ilterer (ausgiebig verertzten) Wurzeln !

Fig. 4 a. Schema der Vererzung absterbender Wurzeln bei Zkragmites.
Dasselbe Schema gilt noch fiir mehrere andere Pflanzen der Sumpf- und

Wasservegetation. —— Fig. 4 b stellt einen anderen, ebenfalls sehr verbreiteten
Vererzungstypus dar. — Fig. 4 c¢. Schema verschiedener Typen der "Erz-

Haube» bei See- und Sumpfpflanzen.
Fig. 5. Suncus supinus f. fluitans. Exemplar mit kleineren Rostrohren.
Fig. 6. Tonkonkretionen (nicht vererzte) aus dem glazialen, von der

jetzigen Gyttja iiberlagerten Ton des See Vidostern. — Nat. Grosse.
Fig. 7. Ebenso. Hier aber hauptsiichlich geldférmige Konkretionen. knt-

stehen wie die in Fig. 6 abgebildeten um Pflanzenwurzeln und sind deshalb
zentral durchgebohrt. Die Geldform folgt ohne weiteres aus dem schichtigen
Bau des glazialen Tons. — Durch die Vererzung derartiger Elemente ent-
stehen die verschiedensten Erzformen. — Vergr. 2: 1.

Fig. 8. Vererzte Tonkonkretionen aus glazialem Ton bei dem Fluss Lule
Alv. — Nat. Grosse.

Fig. 9. Vererzte Tonkonkretionen aus einem anderen glazialen Ton. —
Nat. Grosse.

Die verschiedensten Formen konnen in dieser Weise entstehen. Die Form-
bildung hingt sowohl von der ursprimglichen Struktur des Tons, wie von
der Art des Wurzelmaterials, ab. FEinfache Wwzeln ergeben gewohnliche,
zylindrische Rohre (vergl. Fig. 8). verzweigte hingegen mehr kompliziert
aufgebaute (vergl. Fig. 9). Selbstverstindlich konnen sich auch die ver-
schiedensten Diffusionsprozesse — vergl. hierbei vor allem die grundlegen-
den Arbeiten LirskGaNGs 1. c. 1913 bei Ausbildung der Formen beteiligen.
Es enstehen in dieser Weise oft somit auch Bildungen, die sonst eine Art von
Gerolle vortiuschen konnen.

Fig. 1o. Schematischer Schnitt durch einen glazialen Ton. Um die
Wurzelkanile typische Rostrohrbildungen, ebensowie kleinere Systeme von
Oxydationsringen. — Nat. Grosse.

Fig. 11. Teil des Wurzelsystems nebst anhiingenden Elemente der Boden-
struktur eines Grases. Es ist vor allem in derartigen Klump- und Rohren-
bildungen, wo sich das allochthone Eisen anreichert. — Nat. Grosse.

Fig. 12. Vivianitrohre in e¢inem stark vivianithaltigen Ton. — Nat. Grosse.
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