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MEDDELANDEN FRAN STATENS SKOGSFORSOKSANSTALT.

Om skogsjordsanalyser.

Av Oror Tamm.

Sedan ldng tid tillbaka ha forsék gjorts att pd grundval av skogs-
jordsanalyser bedéma jordens produktionsf6rmidga med hidnsyn till det
ena eller det andra tridslaget. Aven for andra #ndamal ha dylika
analyser funnit anvandning, namligen i och for ett vetenskapligt studium
av ett flertal i marken forsiggdende processer.- Det kan di vara av
intresse, dels att i korthet redogora for en del av resultaten pd de
kemiska skogsmarksundersckningarnas omrdde, dels att soka klargora,
vilka metoder och tillvigagangssitt, som f6r vira svenska férhallanden
bora vara speciellt limpade, och vad de ha for virde.

I foreliggande uppsats komma darfor de hiar ovan framhallna spors-
malen att berdras samt dirjamte limnas en Oversikt ver de analysme-
toder, som pliga anvindas pd Statens Skogsforsoksanstalts jordmans-
laboratorium. Dirvid komma ndgra dirstides utexperimenterade for-
faringssitt att mera detaljerat beskrivas.

1. Om skogsjordsanalysers betydelse for bedomande av marken.

Sedan LIEBIGS revolutionerande uppfattning angdende vixternas ni-
ringsforhillanden under medlet av 180o-talet fullstindigt hade slagit ige-
nom, blev problemet angiende jordens midngd av olika vdxtniringsimnen
och dess bestimmande hogaktuellt. Man hade fatt klart for sig, att det
var jordens halt av tillgidngligt kvidve, kali, fosforsyra o. s. v., som var ut-
slagsgivande for kulturvixternas produktivitet, och kunde man blott ge-
nom en kemisk analys av jorden &dagaligga, att brist pd ndgot av dessa
amnen foreldg, s hade man diri ett osvikligt medel att bedoma jordens
varde och gddselbehov. Hirvid hade man som utgdngspunkt den be-
kanta lagen, att vaxtlighetens utveckling regleras av det naringsimne, som
i forhallande till behovet férefinnes i minimum.

De foérhoppningar, som frdn jordbrukshdll stilldes pa den kemiska
analysen, infriades emellertid ej. Detta torde huvudsakligen ha berott
pa tva orsaker: dels att skorden paverkas av sa manga andra olika mark-
faktorer utom halten av lattlosliga vixtndringsimnen, dels att de anvidnda
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analysmetoderna varit ofullkomliga. Trots detta ha ett stort antal jord-
analyser utférts — dven i vart land — 1 jordbrukets intresse, varvid
ocksd en hel del resultat vunnits, sdsom en viss mojlighet att ur syn-
punkten av storre eller mindre niringshalt jaimf6ra relativt likartade jord-
artstyper.

Ej langt sedan den kemiska analysen bérjat trida i jordbrukets tjinst,
borjade den i Tyskland anvindas for att belysa skogliga markfragor.
LoTHAR MEVER, en av sin tids ledande kemister, séker silunda géra
skogsminnen fortrogna med nodvindigheten av att analysera sina jord-
arter for att se, om de ej dro underkastade en stadig utarmning pa
vaxtndringsimnen. I en uppsats: Die Chemie in ihrer Anwendung auf
Forstwirtschaft (8), uttalar han sig ganska pessimistiskt angdende sdvil
skogs- som jordbrukets framtidsmojligheter, dédrest man ej pa ndgot sitt
sorjer for, att de ndringsdmnen, som vid skord, resp. avverkning berdvas
jorden, ater tillforas densamma. Han férordar en vetenskaplig, kemisk
undersdkning av ett flertal jordarter samt eventuellt, beroende pd under-
sokningens resultat, g6dsling af skogsmarken.

Den MEYER'ska uppfattningen verkade sikerligen ganska frimmande
for den tidens praktiska skogsmin. Foljande citat ur G. HEVER, Lehrbuch
der forstlichen Bodenkunde und Klimatologie, torde kunna anses som expo-
nent for deras dsikter i hithdrande frdgor: »Die chemische Zusammensetzung
des Bodens influirt sehr wenig oder gar nicht auf den Holzertrag, weil un-
sere Holzgewichse eine geringe Summe von anorganischen Stoffen aus dem
Boden aufnehmen, und jeder Boden genug von diesen enthdlt, um der
Waldvegetation ihren vollen Bedarf liefern zu kénnen.» (20, sid. 390).

L. MEYER fick emellertid snart ett visst stod i W. SCHUTZES undersok-
ningar (19, 20) dtminstone s till vida som av dem tycktes framg8 en tydlig
parallellism mellan halten av vissa analytiskt bestimbara vixtnirings-
dmnen & nigra undersokta skogsmarker och dessas produktionsférmiga.
SCHUTZE, som bérjade sin undersdkning med fosforsyran, ansdg, att
av denna kunde den totala halten till ett betydligt djup (1—2 meter)
dga betydelse for skogen. Han undersokte darfor den totala halten
fosforsyra i marken ett gott stycke under ytan {6r att komma ifrin den
oregelbundna, pd vittringen beroende kemiska sammansittningen i mar-
kens &vre lager. Den undersokta skogstypen var tallskog, av fyra olika
produktionsklasser, nr II—V. Inom varje klass undersoktes 5—6 be-
stand. 1 genomsnitt visade d3 klass II o0,0567 % vattenfri fosforsyra
(P2O5), klass III 0,0559 % , klass IV 0,0416 %, klass V 0,0355 %. Vid
avtagande fosforsyrehalt visar skogen tydligen ligre produktionsforméiga,
om ock flera orsaker dn fosforsyrehalten torde fa anses medverka.

SCHUTZE tog emellertid ett steg lingre. A tallskogen & tvi revir i
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Eberswaldetrakten foretogs ir 1867 omfattande massa- och tillvixtunder-
sékningar. S. valde nu bland de undersckta bestinden ut sex, tillho-
rande olika produktionsklasser men med i hans tycke ovanligt likartad
mark: sand av senkvartdr alder. Prov insamlades fr8n olika nivder och
analyserades dels pi fosforsyra, dels medelst saltsyreextraktion pa kalk,
magnesia, kali och natron. Av analysresultaten utriknades sd halten av de
olika- Zmnena. i olika jordskikt samt genomsnittshalten till ett betydligt
djup (ndgot varierande, men i varje fall omfattande det omride, inom
vilket tallens rotter strickte sig.) — Saltsyreextraktionsmetoden hade
redan i ritt stor utstrickning anvints d jordbrukslaboratorier och accep-
-terades av S. pi den grund, att han ansig sig med densamma fi med
det mesta av jordens kalkhalt, vilket han ansig vara det viktigaste.

Tabell 1 innehdller SCHUTZES genomsnittsvdrden f6r hela markprofilen,
i de olika bestdnden.

~

Zabeil 1. Markens halt av saltsyreldsliga vixtnidringsimnen under
tallbestand efter Schiitze. .

Durchschnittlicher Gehalt an in Salzsdure 18slichen Nihrstoffen in Kiefernbéden

o nach ScHUTZE. )

Produktions- | Fosforsyra Kalk Magnesia Kali Natron |
Nr klass P,0, CaO MgO K,0 Na,O
(Ertragsklasse) % % % % %
1 I ~ 0,0501 i,8876 0,0484 0,0457 - 0,0129
2 I . 0,0569 0,1622 0,0716 0,0632 v 0,0065
3 H/HI 0,0464 6,1224 0,0981 0,1235 0,0097 )
4 I 0,0388 0,0063 0,0800 0,0392 0,0029 S
5 IV 0,0299 0,0270 0,0505 0,0241 0,0016
6 \'A 0,0236 - 0,0453 0,0438 '0,0215 0,003t

Tabellen, visar, att jorden i de bittre produktionsklasserna innehaller
mera fosforsyra samt i saltsyra 16slig kalk och kali 4n i de simre, me-
dan magnesium’ och natron synas vara mera oregelbundet fordelade. S.
drog da den slutsatsen, att magnesium alltid fanns i tillricklig mingd,
medan skogen var i hogsta grad beroende av fosforsyrehalten samt kalk
och kali. Det bér anmirkas, att de undersokta markerna ansigos som
ndringsfattiga. S. underskte vidare humushalten och den mekaniska
sammansidttningen och. fann dirvid, att de bittre produktionsklasserna
hade hogre halt finare bestindsdelar i marken 4n de simre. Humusen
i de bittre bestdnden limnade vid extraktion ;med utspidd ammoniak
en ofirgad till svagt gul 16sning, medan de simre produktionsklasserna
lamnade en brun till svart 16sning. (SCHUTZE’ska:provet.) Han fann
17.  Meddel. fran Statens Skogsfirssksanstalt.
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i detta ett bekvimt medel att underscka, om en jordart var nirings-
rik eller ej.

S. foreslar, att man for att ej onodigtvis beskatta skogsmarken pd
mineralisk ndring bor kvarlimna sd mycket som mojligt av kvistar o. d.
vid avverkning, endr dessa dga en hog askhalt.

Efter SCHUTZES i viss mén grundliggande arbeten féretogs nu fler-
stides kemiska undersokningar av skogsmarken medelst saltsyreextrak-
tionsmetoden, av olika forfattare varierad pa olika sitt. Man har i all-
manhet kokat en eller ett par timmar med 20—30-procentig saltsyra.
Man fir da ihdgkomma, att endast de analyser, som &dro gjorda p3 fullt
likformigt sitt dro jimférbara med varandra. En livligare kokning och
hogre koncentration pd syran ge hogre virden pd halten 16sliga bestdnds-
delar, en svag kokning eller blott uppviarmning samt ligre koncentration
ge visentligt mindre virden. Vid markmineralens delvisa uppldsning i
saltsyra torde det ndmligen i regel ej vara endast sd, att en pa férhand
genom vittring 16sliggjord del upploser sig, utan sjidlva mineralet torde
ocksd i ej omirklig grad gi i 16sning, varvid det beticker sig med en
oloslig hinna av kolloida dmnen, t. ex. kiselsyra (16). Vid en hastigare kok-
ning kan denna hinna litt avskrapas, varvid mera av mineralet sonder-
delas av syran.

De mest anmirkningsvarda analytiska arbeten, som utférts med salt-
syremetoden, torde vara C. F. A. TUXENS (29, 30) i samarbete med
P. E. MULLER samt E. RAMANNS (13, 14).

I och med P. E. MULLERS och TUXENS undersdkningar har det emel-
lertid kommit in en ny synpunkt pd markunders6kningsomrddet. P. E.
MULLER diskuterar som bekant de markbildande faktorerna, markpro-
filens egenskaper i olika skogstyper samt markens, vixtvirldens och
djurlivets vixelverkan med varandra (10). TUXENS analytiska arbeten tjana
hirvid som en pd objektiva metoder grundad illustration till P. E. MULLERS
grundliggande idéer angdende markprocesserna och deras betydelse for
skogen. Det giller salunda f6r MULLER och TUXEN ej direkt att fast-
stilla- ndgot samband mellan markens 16sliga bestandsdelar och produk-
tion utan att i ett sammanhang fi fram alla de faktorer, som bidraga
att konstituera en god skogsmark. Hirmed dr ett jittesteg framat taget
fran alla tidigare synpunkter pd skogsjordsanalyser. Mojligen skulle man
mot MULLER-TUXENS jordanalyser kunna gora den invindningen, att di
det ej blott avses en jimfGrelse mellan olika skogsjordarters niringshalt
utan dven en inblick i sjdlva’ markprocesserna, den ganska otillfreds-
stidllande saltsyremetoden bort kompletteras med sddana analyser, pd
vilka verkliga slutsatser angdende de olika markmineralens l6slighet och
omvandlingar kunnat- grundas.
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Om denna svaghet, ifall vi viga benimna den s3, i MULLERS for alla
tider bestdndande arbete férefaller E. RAMANN i sina markanalytiska
arbeten vara medveten. Han kompletterar darfér saltsyreanalyserna
med fullstindiga analyser eller sddana, dir totala halten av alla de
grundidmnen, som i ej alltfér ringa mingd ingd i marken, blir bestimd.
Dylika analyser kunna alltid jimforas, di de innehdlla en kemiskt exakt
definierad halt av de olika @mnena, som ej kan variera utom grinsersia
for metodens ganska smd f6rsoksfel. Ur kemisk synpunkt &dr sdlunda den
fullstindiga analysen en vida »skarpare» metod dn saltsyremetoden. —
De av RAMANN utférda undersdkningarna, som sirskilt omfatta mineral-
fattiga jordarter — nordtyska sandjordar — ge dirfor i lingt hégre
grad in TUXENS en mdjlighet att bedoma det verkliga mineralogiska
forloppet vid olika processer i marken. I gengidld ha dock analys-
metoderna blivit mycket mera médosamma, jimfért med enbart saltsyre-
analyser. ) .

RAMANN {6rm@r nu pd grundval av sina analyser i viss man klarligga
en serie viktiga processer i marken, sdsom vittring och ortstensbildning,
och - pd fullt objektiva grunder framvisa dessas samband med varandra.
Harvid bygger han dock i mangt och mycket pad redan av P. E. MULLER
och andra uttalade 3sikter.

Man f3r efter att ha tagit del av RAMANNS arbeten angdende dessa
dmnen &dvensom av hans grundliggande undersdkningar betriffande
skogstridens niringsupptagande (15) en bekriftelse pd P, E. MULLERS
uppfattning, att det ur skogens synpunkt dr viktigare att studera markpro-
cessernas innersta natur dn att striva efter en pd analyser grundad
kinnedom av markens halt av 16sliga ndringsimnen. Huru denna syn-
punkt pd en del hall lett till en dndrad uppfattning angdende metoderna
for skogsjordsanalysen, sirskilt t. ex. for vara svenska forhallanden, skola
vi i det foljande finna.

En for oss svenskar intressant, direkt slutsats ur det RAMANN’ska ana-
lysmaterialet idr, att de nordtyska slitternas jordarter, vilka faktiskt ligga
till grund f{6r sd minga i Tyskland utforda skogsbiologiska undersok-
ningar, dro visentligen mera genomvittrade och mineralfattiga dn t. ex.
vara vaanliga, norrlindska skogsjordarter. Detta har sin grund i de olika
jordarternas geologiska uppkomstsitt och ir silunda fullt naturligt; med
bestimdhet kan man emellertid pastd, att denna omstindighet ir den
faktiska orsaken till atskilliga for oss gynnsamma omstindigheter betrif-
fande humusbildning, féryngring m. m., vilka medféra, att vii Norrlands
klimatiskt karga trakter mangen gang kunna framvisa relativt godartade
skogsforhdllanden. Det kan dirfér vara av intresse att hir jam{6ra nigra av
RAMANNS analyser med ndgra sddana fran Norrlands bittre skogstrakter.
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Tubell 2. - Fullstindiga analyser av nordtyska och norrldndska skogsjordarter.
Total Analysen von norddeutschen und nordschwedlschen Waldboden ‘

Prov 1 Prov 2 "Prov 3 Prov 4
Kali (K,0) .... 1,165 % 1,021 % 3,170 % :2,54-0
Natron (Na,O) 0,342 0,470 2,790 2,060
Kalk (CaO) ....cooevvvens veiniinianes 0,204 0,249 2,140 ‘Tz
Magnesia (MgO) ..........ceeviine. 0,072 0,110 I . ; 1,090
Manganoxid-oxidul (Mn,O,) ...... 0,035 0,045 B L
Jarnoxid (Fe,04) uovveeeeeeeeeenne, 0,396 0,460 3370 | 4000
Aluminiumoxid (Al'zos) ............ 2,003 2,793 : 12,000 I 11,210
Fosforsyra (P,Oa) ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 0,059 0,071 0,230 ’ 0,110
| Kiselsyra (SIO?) ..................... (95,724) (94,691) (75,020) 76,780

Prov 1. Pommern. Oberforsterei Hohenbriick, 100—150 arig, timligen sluten tallskog,
Gul sand under ortsten, & mer in 100 cm djup frén markytan. (Ramann.)

100—150-jihriger, ziemlich geschlossener Kiefernwald. Gelber Sand unter Ortstein,
mehr als 100 cm tief. (Ramann.) :

Prov 2. Holstein. Oberforsterei- Glashiitte, Vacker 100-drig blandskog av tall och gran.
4 likformig sand. Gul sand under ortsten, under 1 m djup frin markytan. (Ramann.)

Gleichférmiger Sand, mit schonen, roo-jihrigen Kiefern und Fichten bewachsen. Gelber
Sand, unter Ortstein, mehr als 100 cm tief. (Ramann.)

Prov 3. Sverige. Jimtland. Ragunda, Doviken. Vacker barrblandskog, sand. Provet taget
150 cm under markytan, djupt under rostjorden (motsvarande ortstenslagret i de tyska pro-
filerna.) (O. Tamm.)

Schéner Nadelmischwald auf Sand. Die Probe ist in einer Tiefe von I50 cm unter der
Bodenoberfliche, weit unter der Orterde entnommen. (O. Tamm.)

Prov 4. Sverige. Jimtland, Hésjo. Normal timmerblidad barrblandskog & morin. Provet
taget under rostjorden cirka 30 cm under markytan. Generalprov ur 10 profiler. (O. Tamm.)

Normaler, durch Blenderbetrieb ausgelichteter Nadelmischwald auf Morin. Die Probe
ist unter der Orterde, etwa 30 cm unter der Bodenoberfliche entnommen. Generalprobe aus
10 Profilen. (O. Tamm.)

Anm. Kiselsyrehalten #r i tre fall bestimd som rest i analyssumman. Denna-ir av
denna anledning ‘¢j angiven. Manganhalten ir ej bestimd i de svenska analyserna.

De i tabell 2 anférda analysproven harstamma alla ur det relativt svagt
vittrade underlaget i markprofilen ur vixtliga bestand. For att kunna
ritt jamfora dem dro vardena for de olika dmnena berdknade i procent
av den rest, som erhdllits, sedan procenterna fér vatten och humus dra-
gits frdn 100. Man fir dd de olika mineraliska dmnena angivna i pro-
céent av den totala mineraliska substansen. — De tva tyska, frin RAMANNS
arbete himtade analyserna torde av allt att doma vara representativa
fér Nord-Tyskland, och vi vdga dven anse de tvd Ovriga, som dro ut-
forda av forf., representativa for Norrlands vidstrickta skogstrakter pa
urbergsgrund (jfr 25, analys 6 a, 3 a).
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Som man ser, innehdller den norrlindska marken ofta mer

in den dubbla mingden av for skogen virdefulla mineraliska
bestindsdelar 4n den nordtyska.
-.'Vad vidare RAMANNS redan omnidmnda arbete angdende skogstridens
behov av mineraliska niringsdmnen betriffar, s3 framgar dirav bland annat,
att ‘man ej alltid far bedoma ett skogstrids niringsbehov efter den
bonitet, pa vilken det viaxer. Trid, vilka stidse synas upptaga rik-
ligt med mineraliska niringsdmnen, kunna t. ex. dock under stundom
trivas pd ovanligt mager, torr sand. Ett trdd kan sdlunda ha ett ganska
stort niringsbehov men forma tillfredsstilla detta pd mager jordman.
Ej heller 4r den kvantitet mineralisk nidring (askhalt), som finnes i virket,
och som man bortfér vid avverkning, en siker mitare p3 ett trids be-
hov, did de storsta kvantiteterna néringssalter atga for produktion.av
blad och kvistar. Ett trid kan vidare i man av tillgdng upptaga langt
mera salter, dn det i nodfall formér reda sig med.

De ovan anférda synpunkterna torde gilla i allminhet vid Jamforelse
mellan tridens behov av niringsimnen och markens halt av sidana.
For vara svenska férhallanden tillkommer den omstindigheten, att. vi
faktiskt ej dga kinnedom vare sig om vira skogstrids behov eller nor-
mala konsumtion av mineralisk nidring under vira egna klimatfor-
hallanden. Hirav torde latt inses, hvilka svirigheter, som mota, om vi
i Sverige 6nska ernd en pa aralyser grundad uppfattning angdende vira
skogsmarkers produktionsférmiga.

‘Den, som i Sverige mest ivrat for anstillande. av jordanalyser for ut-
ronande av skogsmarkens produktionsférmiga, dr som bekant H. V. TI-
BERG (26, 27,'28);: Med anledning av de ovan omtalade SCHUTZEska
undersokningarna och andra utlindska arbeten samt ett stort antal egna
analyser soker han fi objektiva metoder att bedoma en marks avkastnings-
formaga. D43 hans arbeten forut refererats i Skogsvardsforeningens tidskrift
(7), dr hir ej anledning att nirmareingd pd desamma. TIBERG har:genom .
sina .analyser, :som alla dro utforda enligt saltsyremetoden, dock modifierad
eftér ilrans ‘egen speciella smak, lyckats &ddagaligga en framtriddande
kalkbrist i ett flertal av de vidrmlindska skogsjordarterna. Detta torde
dock kunna lata sig pavisa genom enklare medel dn dylika analyser.
T:s analyser lida av samma fel som andra saltsyreanalyser, nimligen att
blott i ringa grad bidraga till uppklarandet av vittringsprocessernas na-
tur, vilket vi med MULLER och RAMANN hava insett vara ett av den
fysikaliska och kemiska markunders6kningens huvudmail. TIBERGS re-
sultat hemfalla-ddrfér ocksd under den kritik, till vilken RAMANNS syn-
punkter pd - skogens niringsupptagande osékt inbjuda. Ej heller. dr
det: sannolikt, att ,de av T. analyserade proven iro fullt jimférbara;
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for att med saltsyremetoden fi anvindbara resultat fordras mer in eljest
ytterst stringa villkor angdende markens likformighet m. m. Héarmed
ha vi pd intet sitt onskat forringa de ytterst intressanta och beaktans-
viarda synpunkter, vilka av T. framforts, meningen har endast varit att
granska sjdlva analysmetodens virde som sidan,

Under 1960-talet borjar man alltmera allmint inse, att den kemlska
jordanalysens viktigaste uppgift dr att scka, utreda. de processer, som
forsiggd i marken. Man sig emellertid till att borja med i saltsyreme-
toden en mojlighet att skilja mellan mineralen sjdlfva och deras forvitt-
ringsprodukter, medan &ter somliga forfattare kritiserade denna synpunkt,
P& grund av att vissa silikatiska mineral, s. k. zeoliter, 16sa sig i salt-
syra, trodde man, att i marken forekom en viss procent dylika, och till-
skrev dem den storsta betydelse. Mot denna uppfattning upptridde dter
andra forskare, och dessa senares uppfattning har, si vitt man nu kan
doma, visat sig vara riktig. Under allt detta kan man emellertid siga,
att metoderna for jordanalysen befunno sig i ett fullstindigt kaos; varje
forfattare har sin metod, som i viss mdin ar subjektiv och ej medger
jamforelse med andra personers analysresultat, Endast de fullstindiga
analyserna uppfylla kravet pd en exakt metod, Medelst dem fir man
en forestillning om hela det mineralférrdd, som forr eller senare kan
komma vegetationen till godo, Detta dr dock kanske ej det viktigaste,
men man kan av dem dven draga vittgdende slutsatser angdende markens
mineralogiska sammansittning och vittringsférhillanden. :

En belysande bild av virrvarret pa jordanalysens omride fir man, da
man tager del av diskussionerna pa andra internationella agrogeologkonfe-
rensen i Stockholm 1910 (17, 21, 33). Man beslot sig dér for att tillsédtta en
internationell kommission {6r att férséka bringa reda i forhdllandena. Denna
har sedan varit verksam till krigets utbrott, och hirvid har en del for-
slag till likformiga analysmetoder framkommit, vilka skulle. eventu-
ellt allmint antagas over hela virlden. Emellertid torde det bli svéirt
att med olika linders si olika geologiska och klimatologiska forhallan-
den kunna tillimpa uniforma metoder; vad sirskilt vdrt land med dess
fran centrala och s6dra Europa si oerhort avvikande geologiska forhal-
landen betriffar, dr det knappast troligt, att kommissionens blivande re-
sultat, ndr dessa en ging i framtiden foreligga, skola i storre utstrdack-
ning kunna accepteras for vara skogsjordarters del. (Jfr 9, 12, 22, 23).

Pa senare tid ha férekommit ndgra undersékningar av SCHOENBERG (18)
och VOGEL VON FALCKENSTEIN (35), som i mycket dro belysande for skogs-
jordanalysernas rickvidd. Bdda dessa undersGkningar dro utforda i trak-
ten av Eberswalde, och bada forfattarne ha med anledning av sina resultat
kommit att kritisera SCHUTZES ovan refererade arbete frin samma trakt.
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SCHOENBERG undersokte tva serier tallytor & terrasser i Oderdalen.
Jordmanen var liksom & SCHUTZES undersékningsytor » Thalsand». A
de ldgre terrasserna har man regelbundet de simsta produktionsklasserna,
4 de Ovre de bidsta. S. anser, att grundvatten-nivian 1dg pa ett sidant
djup, att den var utan inverkan pa skogen. Denna borde da betriffande
sin " vattenhushéllning vara enbart beroende pd nederbdrden och jordar-
tens formdga att kvarhalla denna. S. kritiserar SCHUTZE, som pé liknande
marker vill se kemiska orsaker till tridens olika produktionsférmédga, och
menar sig ha genom sin undersSkning ddagalagt, att den mekaniska
sammansittningen hos jorden med dirav beroende vattenhdllande kraft
(kapillar stigningsform8ga) pd dylika sandjordar spela minst lika stor
roll som jordens rikedom pa mineraliska nédringsimnen.

SCHOENBERGS analyser strida emellertid ej direkt mot SCHUTZES; det
ar for Ovrigt helt naturligt, att halten av finmaterial och i saltsyra latt-
16sliga bestindsdelar i jorden foljas &t, ty ju finare jorden ir, desto storre
angreppsyta kan saltsyran vid extraktionen (jfr SCHUTZES analyser) in-
verka pd. Emellertid torde SCHOENBERG ha ritt diri, att det dr klokast
att se allsidigt och soka sd manga orsaker som mdojligt vid diskute-
randet av det svira problemet angdende markens produktionsformaga.

VOGEL VON FALCKENSTEIN tar mera grundligt upp fragan om orsaken
till, att ett begrinsat omrades mycket likformiga tallmarker visade vi-
sentliga skillnader i avkastningsférmaga. I Oberforsterei Eberswalde finnes
ett omrdde med flygsand (Schutzbezirk Melchov). P& denna mark
forefanns dels vacker tallskog med bokundervixt, dels kalhyggen, vilka
endast med svarighet latit foryngra sig, dels svaga bestind, som
framgdtt ur gammal, degenererad skog. Den olika produktionsf6r-
magan pd olika ytor kunde endast bero pd olika behandling, och det
gillde nu att se, om till f6jd av denna marken undergitt nigon for-
indring i avseende pa de losliga mineraliska nidringsdmnena, vilket sedan
kunde tdnkas aterverka pa produktionsf6rmagan. P& grund av markens
ovanligt likformiga karaktir forefanns det hir ett sidllsynt gott tillfille att pa
vederhiftigt sdtt avgéra, om det fanns ndagon verklig parallellism mellan
halten av 16sliga mineralbestidndsdelar och markens produktionsférmaga.

For detta dndamil bestimde V. v. F. halten av i kokande saltsyra
under en timmes tid 16sliga dmnen ur prov frdn olika nivderimarkpro-
filen. Hans resultat 3terges i tabell 3.

Kali- och natronhalten #ro i tabellen i en del fall ej bestimda. Nr
1 b—1 e dro himtade fr&n en markprofil i god tallskog, produktionsklass II.
Nr 2b—2e hirstamma frdn en genom kalhuggning degenererad mark,
nu produktionsklass IV, f6rr II. Nr 3 a—3e hirror fran genom skotsel
forbattrad, degenererad skog av produktionsklass III, forr IV.
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Tabell 3. Markens halt av saltsyreldsliga vixtnidringsimnen under tall-
. ‘ bestand efter Vogel von Falckenstein.
Der Gehalt von in Salzsiure loslichen N#hrstoffen in Kiefernbdéden nach VOGEL VON

FALCKENSTEIN.
. Magne- . Fosfor- |.. 3 Alumini-
Djup under markytan| Kalk R Kali | Natron Jarnoxid
- Prov . sia syra ~ | umoxid
(Tiefe unter der Bo-| CaO K,0 | Na,O Fe,O,

| Frobe " ~ | MgO ; P,0 ALO,

denoberfliche) 9% % % % 25 % 28
i ° % %

1b . 0——15 cm 0,031 0,047 0,043 0,024 0,038 0,085 0,474
Ic | 15—40 » 0,035 0,050 | — — 0,037 0,102 0,844
1d 40‘—60 » 0,072 0,058 — — 0,038 0,085 0,714
1e 140—200 » . 0,071 0,060 0,075 0,030 0,039 0,085 0,486
- 2b 0—1I0 » 0,042 0,056 0,048 0Oy030 | 0,030 0,093 0,677
2c 10—50 » 0,038 0,052 —_ — 0,047 0,085 0,441
2d 50—60 » 0,051 0,073 — — 0,048 0,102 0,330
2e 140—200 » 0,105 0,085 v 0,004 0,018 0,063 0,003 0,601
3b o—I2 » 0,030 0,034 — — 0,046 0,085 0,625
~3cCc I12—30 » 0,048 0,045 — — 0,096 0,110 1,302
3¢, 30—50 » 0,039 0,068 — — 0,035 0,085 0,760
3 d 50—60 » 0,052 0,005 — — 0,040 0,093 0,622
‘3e ' 140—200 » 0,109 0,072 - — 0,043 0,085 0,492

~ Som synes av tabell 3, dro de olika dmnena synnerligen likformigt f61-
delade i de olika bestdnden; halten av de olika Iosliga bestindsdelarna
'varlerar nagot med djupet under markytan.

'V. v. F. drog nu den slutsatsen, att dad i detta fall, dar pa grund
av materialets faktlska likformighet saltsyremetoden om ndgonsin borde
vara anvéndbar, produktlonsformagan ej foljer jordens halt av saltsyre-
16sliga narlngsamnen maste densamma visentligen kunna paverkas av
andra faktorer. En bestimning av _]ordens narmgshalt kan di ej enbart
ge ett fullgiltigt uttryck {6r markens virde och produktionsférmiga.

‘Understkningarna gingo sélunda i motsatt riktning emot SCHUTZES
ovan refererade forskningar, och V. v. F. tager darfér upp S:s analyser
till- eningdende jamférelse och kritik. “ Han pavisar, att det geologiska
underlaget for S:s bestind 4r av si varierande natur (Thalsand), att man
ej med sikerhet kan viga jaimfora resultaten i dennes olika ytor. Redan
aV S:s egen beskrlvnmg frarngar en hel del olikheter, t.ex.i kalkhalten
i'de- d]upaste skikten ]eimte andra fenomen, som enligt vir nuvarande’
kannedom Tkunna paverka skogens vixt i hog: grad. ’ o
Ny R soker nu“komma underfund med de- skll]aktlgheterl marken,
som verkhgen diro- orsaken till skillnaden i produktlonsformaga 4 de av
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honom undersokta ytorna. Han forsokte dd extrahera jordarterna med
utspiadd attiksyra f6r att se, om det forefanns skillnader i sddana be-
standsdelar, som 16sa sig i den svaga idttiksyran. Man skulle ju kunna
féormoda, att i jorden framkallats f6ridndringar i halten av vissa dmnen
av betydelse for skogen, men s smd, att de ej kunde spéras bland de
relativt stora méingder 16sta dmnen, som forefinnas i saltsyreextrakten.
" Aven i idttiksyreanalyserna visade det sig ej nigon nimnvird skillnad
mellan de olika produktionsytorna; diremot varierade halten l5sliga be-
stindsdelar nigot i de olika skikten i markprofilerna — de djupaste lag-
rén voro tikast pa losliga bestindelar, de ytligare fattigast.

Undersokte man diremot halten av humus och kvive, si forefanns en

‘tydlig parallellism mellan de olika ytornas halt av dessa bestdndsdelar och

deras produktion. A de bittre ytorna fanns en betydande humushalt och
dirmed atfoljande kvivehalt dven i ganska djupa skikt, medan i de simre
savdl humusen som kvivet avtog hastigt neddt. V. v. F. ser dirfor i

‘humustickets beskaffenhet, sirskilt med hidnsyn till dess kviveforhillan-

den, den mest utslagsgivande faktorn f6r skogens tillvixt pd de magra
sandjordar det hir 4r friga om. Han vill dock ej alls' forneka de mi-
neraliska niringsimnenas betydelse, men man fir genom hans undersok-

mingar -en god - inblick i svarigheterna att direkt av ett analysmaterial

sdga ndgot angdende en skogsmarks virde, och han har genom sin kri-
tik av SCHUTZES som en grundpelare betraktade &askadning bidragit till
en sund uppfattning av hithérande fakta. — V. v. F. kompletterar sin vackra
undersckning med en fortjanstfull mineralogisk studie &ver de f6rdnd-

‘ringar, som mineralen undergd under en skogsvegetation pa »Melchower

Flugsand» (36). Hans undersdkningar visa, liksom tidigare RAMANNS, att
‘Nord-Tysklands jordarter iro visentligt fattigare pd for skogen virde-
fulla mineral #n t. ex. vdra norrlindska skogsmarker. .

Som sammanfattning av vad de refererade arbetena ha att lira oss
-angdende skogsjordsanalyserna samt sambandet mellan markens kemiska
egenskaper och produktionsformédgan torde silunda kunna framhallas, att
man. medelst en kemisk analys ej kan faststdlla jordens pro-
duktionsvirde, dd man blott fir upplysning om vissa av mar-
kens for skogen viktiga egenskaper. Man kan emellertid bestimma
manga for skogen betydelsefulla dmnen, samt vinna en inblick i de mer
eller mindre praktiskt viktiga och naturhistoriskt intressanta processer,
som i marken {6rsiggd. Farhagorna for markens utarmning pa ni-
ringsimnen i enlighet med L. MEYERS formodan . torde vi &t
minstone i Sverige kunna taga med stort lugn, eftersom. vi hdr ha mi-

neralogiskt mycket rika marker. Atskilligt tyder p3, att det dr lingt

storre kvantiteter mineralimnen, som bortféres ur'jorden med det genom-
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rinnande " vattnet, dn genom avverkningar. Trots allt torde nog jorden
i detta hdnseende verkligen undergd en stadig om ock lingsam forsim-
ring, men dédrdt torde ej manniskan kunna goéra ndgot. Farligare for
skogsmarken dro de relativt hastiga forsdmringar, som kunna intriffa i
humusticket m. m.

2. Om de for vara svenska skogsjordarter ldimpliga analysmetoderna
och deras virde.

Med de i det féregdende framhallna synpunkterna f6r 6gonen skola
vi nu ndrmare se till, vilka analysmetoder som kunna vara limpade for
vdra svenska skogsjordarter. Hirvid komma vi huvudsakligen att syssel-
sitta oss med de metoder, som hava kommit eller skola komma till
anvindning & Statens Skogsforsoksanstalts jordmanslaboratorium.

Med en jordanalys bor avses ndgotdera av foljande dndamaél:

1. Bestimning av for vegetationen virdefulla dmnen.

2. Bestdmning av eventuellt férekommande gifter eller for
vixterna skadliga dmnen.

3. Undersokning av de kemiska, fysikaliska och mineralo-
giska processer, som i marken forsiggd, och som mer eller
mindre direkt 4ro av betydelse for vegetationen eller av andra
orsaker dro av intresse.

Idealet for en analysmetod &r tydligen en sidan, som samtidigt ger
upplysning om ndringsdmnen, resp. skadliga dmnen, och uppfyller ndgot
under mom. 3 antytt dndamal. '

Vad de allminna metoderna betriffar, d& man bestimmer mer eller
mindre lattlosliga, mineraliska vidxtnidringsimnen i en analys med tillhjilp
av ndgot extraktionsmedel sdsom saltsyra, dttiksyra o. dyl., f8r man med
hiansyn till deras anvindning 4 Sveriges skogsjordarter ihdgkomma, att
samtliga dessa metoder dro utarbetade endera f6r dkerjord eller for jord
av helt andra geologiska egenskaper, jamf6rt med vira jordarter, och
som tillika befinner sig under helt olika klimatologiska forhéllanden.
I Sverige, sirskilt i Norrland, ha jordarterna en starkt humid karaktir;
med andra ord de priglas av en kraftig urlakningsprocess. Alla litt-
losliga bestandsdelar forsvinna fort i grundvattnet, och den surt reage-
rande markens absorptionsformdga 4r minimal. En extraktion av ett
jordprov med ett eller annat losningsmedel ger di till resultat, att jor-
den synes vara mycket fattig pd lattlosliga bestindsdelar. D3 véra
jordartstyper nistan uteslutande bestd av under istiden mekaniskt sénder-
krossat, friskt, ovittrat bergartsmaterial, kommer t. ex. ett saltsyreextrakt
huvudsakligen . att ge -ett attryck f6r de olika mineralens loslighet i salt-
syra under de betingelser, varunder extraktionen sker. Att dessa virden
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ej ha ndgon direkt anknytning till det niringskapital, som ar tillgdngligt
for skogen, dr ganska tydligt. — Var skogsmark ir, som f6rut-fram-
hallits, sirdeles rik pa fér skogen viktiga, ovittrade mineral, ett si att
sdga latent ndringskapital. Huruvida skogsmarken i realiteten ar for
skogen niringsrik eller ej, bestimmes dd utom av humustickets egen-
skaper m. m. av huru hastigt detta latenta kapital genom vittring om-
sittes i 19slig form. 'Att de i saltsyra losliga bestindsdelarnas mingd
ir 1 viss man betecknande f6r denna hastighet, skall visserligen ej for-
nekas, men vida enklare och bittre kan man fi reda pd denna genom
att studera markens mineral och bergarter eller, om man kan ligga ned
mera atbete pd saken, genom en fullstindig analys. (Jfr tabell 2.)

For bestiamning av tillfilliga halten lattlosliga bestandsdelar, torde nog
en extraktion  med svagt verkande 16sningsmedel, sdsom kolsyrehaltigt
vatten, kunna vara av intresse, sirskilt kanske i fraga om plantskolejord,
som ju dr en kulturjord, men denna ganska besvirliga analysmetod torde
i flera fall kunna ersittas av en bestimning av den elektrolytiska led-
ningsférmdgan i markvitskan eller i ett vattenextrakt av jorden. Om man
later en elektrisk strom gd genom saltlosningar, visar det sig ndmligen,
att lattheten, varmed detta sker, eller den s. k. elektrolytiska lednings-
formagan Skas ungefir proportionellt mot saltkoncentrationen, dé det ar
friga om mycket utspidda lésningar. Genom att direkt undersoka mark-
vitskan . eller ett extrakt av en viss mingd jord i viss volym absolut
rent vatten pd den elektrolytiska ledningsformigan, kan man sdlunda
hastigt fa ett uttryck for totala halten olika littlosliga salter i marken.

For att kunna draga slutsatser av en skogsjordsanalys och jimfora
den med andra sidana, ir det emellertid alldeles nodvindigt att veta,
frdn vilket skikt i markprofilen analysprovet hirstammar. Ofta mdste
man ha analys pd flera i profilen forekommande partier och lager. Hari
ligger en av skogsjordsundersokningsmetodernas skiljaktigheter jamfort
med &8kerjorden. I en dker dr det vanligen nog att veta det omplojda
skiktets sammansittning samt att kinna alvens viktigaste, litt igenkédnn-
bara fysikaliska egenskaper. Dir det dr friga om totala kvantiteter av
mineraliska nidringsdmnen, kan dock fér bedoémande av skogsmarken en
analys frdn det ovittrade underlaget i manga fall vara tillrdcklig, om
den itféljes av en noggrann beskrivning av markprofilen med dess frin
underlaget avvikande skikt.. En skogsjordsanalys av vilket slag som
helst bor f. 6. alltid &tféljas av en dylik profilbeskrivning for att vara
av fullt virde.!

' Vid provtagning for analyser gor man klokast i att forst noggrant underséka mark-
profilen ..o¢ch sedan taga prov av alla olika skikt eller -partier, som kunna urskiljas. . Man
Dbor hellre taga for méinga #n for f8 prov, lven om man ej frin borjan tinker under-
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Utan .att gora en fullstindig analys kan det mdngen gdng erfordras
en totalbestimning av 'ndgot dmne, exempelvis kalk (kalciumkarbo-
nat),’ kvive, fosforsyra. For sddana partialanalyser finnas i en del
fall exakta metoder, av vilka nagra i det foljande skola beskrivas. Sa-
vdl den fullstindiga analysen eller den s. k. Bausch-analysen, som dessa
partialbestimningar uppfylla de som Onskvirda framhéallna villkoren att
bestdmma savdl vixtndringsimnen som mineralogiskt vil definierade
bestindsdelar i marken. De &dro dirfér synnerligen virdefulla hjilp-
medel dven f{6r undersbkning av sjilva markprocessernas gang. Till
dessa metoder ansluter sig ocksd bestimningen av sddana dmnen, som
utan att vara niringsimnen fOr vixterna dock dro av betydelse
for desamma. Hir md i forsta rummet ndmnas humusimnena. For
dessas bestimmande anvidndes & Forsoksanstalten olika metoder, varav
den noggrannaste, som i det foljande skall i detalj beskrivas, dr en mo-
difierad metod, angiven av VESTERBERG (34).

Ett annat dmne, som i likhet med humusen &dr av stor betydelse, dr
det kemiskt utfillda jarnhydratet eller réttare ferrihydroxiden. Det har
nimligen visat sig, att i de skogsmarker i vart land, dir kalkspat (kal-
ciumkarbonat) saknas, och det dr det vanliga fallet, dro jirnmineralen
de mest littlésliga och lattvittrade. . Jarnet finnes i atskilliga markmineral,
sdsom magnetit, biotit, hornblende, augit m. fl. Under inverkan av
humusens olika syror 18ses detsamma relativt ldtt men utfaller ater
stundom, sdsom i rostjord och ortsten (jirnortsten) samt i rostiga konkre-
tioner och partier, som sd ofta patriffas t. ex. i grustag. I utfilld form
bildar jarnet -hdrvid limonit, som silunda 4r ett mineral, som nybildas i
skogsmarken, och vilket dr ungefir identiskt med vanlig jirnrost. D4
limonitpartierna dels -dro av intresse som ett slags indikator pa vittrings-
tillstindet i matken, dels i form av ortsten kunna‘vara av faktisk:oligen-
het for skogen, har 4 Forsoksanstalten av forf. utarbetats en bestimnings-
metod for det »limonitiska» jdrnet i skogsmarken, vilken metod i det
foljande skall beskrivas.

I samband med den limonitiska jirnhalten dr det ocksd av intresse

soka alla, Man bér alltid genom flera (fem—tio) profilgrivningar. 6vertyga sig om, att den
analyserade profilen &r representativ.for en storre; yta och ej utgér ndgot rent undantagsfall,
Det 4r i allminhet limpligare att taga flera prov ur olika profiler 4 att gora s. k. general;
lprov, vilka dock understundom kunna vara att féredraga, Varje prov bér, dir s& ir méjligt,
utgdra minst !/, kg.  och vara fullt representativt for nigot visst skikt eller parti i mark-
profilen,

1 For bestimning av den ganska littlosliga, for skogen betydelsefulla kalkhalt, som exem-
pelvis finns i ‘Virmlands hyperitmoriner, utgorande granmark av hég bonitet, saknas tyvirr
dnnu tillférlitlig metod.
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att bestimma den totala jiarnhalten. Just jimférelsen mellan dessa bada
virden ger ofta en god inblick i markens allmdnna vittringstillstand.

Att bestimma f{6r skogen skadliga dmnen kommer sillan i frga, da
var normala skogsmark vanligen dr fri frdn sddana. Hit skulle man
mojligen kunna hidnfoéra bestdmningen av fria syror i marken -eller jor-
dens s..k. surhetsgrad. Detta ar en viktig undersdkning, for vilken
lamplig metod med det: snaraste skall provas vid Forsoksanstalten. Det
férut omnimnda s. k. SCHUTZE'ska provet avser nidgot liknande men
torde, som bl. a. TUXEN pavisat, endast kunna finna inskriankt anvandning.
I regel framvisar en skogsmark hogre bonitet for kriavande tridd, ju
mindre sur den &r; fullstindigt neutral skogsjord finnes nog endast i
kalktrakter och i sydligaste Sverige.

De hir omniamnda analysmetoderna ha alla varit avsedda for normal
skogsmark. Vid undersokning av torvjord komma &dven en del andra
metoder till anvindning, sisom askanalyser. Dessa motsvara de full:
stindiga analyserna f6r normal skogsmark och ge ett exakt uttryck for
torvens mineraliska niringshalt. Utom dessa kunna dven extraktanalyser
av olika slag komma till anvindning. Overhuvudtaget kan sigas, att
torvjordsanalyser bittre forma giva uttryck &t markens produktionsfor-
mdga &dn analyser av vanlig jord. Med hinsyn till en torvmarks an-
viandning till skogsb6rd torde dock andra undersokningsmetoder dn ke-
misk analys vara att foredraga, sdsom bestdmning av torvens multnings-
grad (i filt kan man lampligen urskilja 3 grader) samt dess flora och
botaniska innehdll. Dessa vdgar fora minst lika sdkert och med mindre
kostnader till malet: ett ritt bedomande av torvens produktionsvarde.
Fo6r jordbruksindamédl ha diremot torvjordsanalyser funnit och finna
alltjimt stor. anvindning. (Jfr Hj. v. FEILITZEN, 6).

Utom hir: anférda, mera kemiska undersokningsmetoder komma #ven
rent mineralogiska och fysikaliska till anvindning. Hur man skall fa
en uppfattning angdende de i marken ingdende mineralen, skall i det
foljande beskrivas. Vidare 4r ofta markens mekaniska sammansittning
eller fordelningen av olika kornstorlekar av stor betydelse dels for sko-
gen, di en jord, rik pd .fina.bestdndsdelar, vanligen oeksd dr relativt
naringsrik, dels fér bedémande av olika jordarters tekniska egenskaper
vid t. ex. dikning, grundliggningsarbeten o. d. For att lira kinna
kornstorleksfordelningen anvinder:man s. k. mekaniska analyser, d. v. s.
dels sdllningar, dels slamningar. Hirigenom kunna ocksd ernds virde-
fulla bidrag till uppklarandet av vittringsprocesserna, sirskilt naturligtvis
den mekaniska vittringen, dvensom nedslamning m. fl. féreteelser i
matrken. , : C )

I 6vrigt finnes en hel del fysikaliska unders6kningsmetoder fér mark,
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som, da de.ej iregentlig menmg kunna kallas analyser, falla utom ramen
for -detta arbete. Co

Sammanfattas silunda de metoder, som i forsta hand.,bﬁra ifrﬁga-
komma vid analys av svenska skogsjordarter, si erhdllas féljande:

1. Den fullstindiga analysen (Bausch-analysen) omfattande
direkta eller indirekta bestimningar av alla i marken fdre-
kommande, viktigare grunddmnen. Denna analysmetod ger ett
uttryck for den totala halten mineraliska vixtniringsimnen samt, i for-
ening med mineralogiska undersékningar, det bidsta méjliga uttryck for
markens halt av olika mineral.

2. Partiella analyser, som avse bestimning av totala halten
av ett eller annat i marken férekommande amne, sdsom kvive,
fosforsyra, kalk, jirn, humus, limonitiskt jirn o. s. v. Dessa metoder
tillgripas, dd kdnnedomen om ndgot visst dmne dr av intresse. Sélunda
heh6ver man ofta veta jordens kalk-, humus- eller kvivehalt for att be-
doéma foreteelser, som sammanhidnga med skogens viaxt och foryngring,
medan jarnbestimningar av olika slag mera avse att vinna kunskap om
vittringsférhéllandena i marken. :

3. Bestimning av jordens reaktion och surhetsgrad Denna be-
stimning dr av betydelse, endr det ofta synes forefinnas ett samband mel-
lan humusens surhetsgrad och markboniteten. En neutral, mild humus ar
alltid en niringsrik och for fordrande trid gynnsam humusform. A
andra sidan dro véra svagare marker i regel tickta med relativt starkt sur
rdhumus. Surhetsgraden dr vidare en egenskap hos marken, ‘som genom
minniskans ingripande kan tinkas relativt hastigt fordndras.

4. Bestimning av den elektrolytiska ledningsférméagan i
- markvitskan eller i ett vattenextrakt av jorden. Héarigenom torde
man, sedan for vira forhéllanden avpassade metoder kunnat utarbetas, ganska
hastigt och med ringa besvir fd ett uttryck for markens rent tillfilliga na-
ringstillstdnd. Om ock detta dr av storsta intresse, bor man dock ihdgkomma,
att i friga om skogen till skillnad frdn 8kern det ej ar det tillfilliga utan det
mera permanenta niringstillstindet, Som man mest maste rdkna med.

5. Mineralogiska analyser. Deéssa avse att direkt bestimma eller pa-
visa olika mineral och bergarter i marken.. Dessa undersékningar dro
virdefulla dels som komplement till de fullstindiga analyserna, dels fri-
stdende fOr att t. ex. hastigt kontrollera om nédgon stérre halt av -for
skogen formanliga, mera lattvittrande kalkmineral forefinnas, som endast
med ganska stort besvidr kunna kemiskt pévisas.

6. Mekaniska analyser. Hirigenom kan &tskilligt angdende jordens
struktur, nidringsrikedom, tekniska egenskaper och vittringsforhallanden
utronas. P Lo '
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3. Beskrivning av nagra vid Statens Skogsforsoksanstalt
-anvidnda analysmetoder. h

1. Den fullstindiga jordanalysen. Denna utfores bist i enlighet
med foreskrifterna for vanlig mineralanalys' med utgdngspunkt frin ett
par gram lufttorkat prov. Vid nidrvaro av humus kan man ej exakt
bestimma halten av ferrojirn. Pa mineraliskt fattiga marker torde det
vara limpligt att anvinda fluorvitemetoden med utgdngspunkt frdn storre
substansméangder. .

2. Bestimning av kvidvet i dess olika former. Totala kvive-
halten i marken bestimmes bidst med KJELDAHLS metod. Angdende si
vil denna som andra & Forsoksanstalten anvinda metoder att bestimma
kviave, md hinvisas till annan publikation, som i detta dmne 4r under
utgivning av prof. H. HESSELMAN. :

3. Bestimning av kalk (CaCO,). Da kalciumkarbonatet forekommer
i betydande mingd, bestimmes det bidst med hjilp av VESTERBERGS me-
tod (32, 34), genom destillation av jordprovet med saltsyraivacuum och
absorberande av de bildade &ngorna i ett férlag med barytvatten. Denna
analysmetod medgiver ett stort antal bestimningars utférande pd kort
tid. Smd mingder kalciumkarbonat bestdmmas littast genom extraktion
med ittiksyra, ockss i enlighet med en av VESTERBERG angiven metod.
(31, sid. 124, 24, sid. 223). I extraktet bestimmes kalcium genom fillning
med ammoniumoxalat, helst sedan kiselsyra och trevirdiga metaller
bortskaffats. For att bestdimma silikatbunden, relativt lattloslig kalk
(t. ex. i hyperitmarker) saknas tillfredsstillande metod, enidr den van-
ligen anvinda saltsyreextraktionsmetoden, pa grund av vad som férut
framhillits, ger ett missvisande resultat. Man anvinder sig i dylika fall
lampligen av mineralogiska undersdkningar.

4. Bestimning av fosforsyrehalten. Imotsatsmot férhallandena i
kerjorden torde det i friga om skogsmarken vara av stérre intresse att
kinna den totala fosforsyrehalten #n den littlosliga. Fosforsyran finnes
i marken mest i form av apatit, som i de Gvre skikten genom vittring
ofta dr nistan fullstindigt férsvunnen. Som medel f6r upplosning av
apatit dr stark salpetersyra bdst, och man bestimmer darfor fosforsyran
genom extraktion av ett jordprov med denna syra. Sedan humus och
kiselsyra fullstandigt bortskaffats ur extraktet, bestimmes fosforsyran pa
vanligt sdtt med molybdat- och magnesiummetoden.

Genom en dylik fosforsyrebestimning fir man en forestillning om
jordens verkliga forrad av fosforsyra; di apatiten ar ett i skogsmarken
ganska litt upplosbart mineral kan man nog i likhet med SCHUTZE (19)

! T. ex. HILLEBRAND (3).
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ocksa rikna med, att denna kvantitet verkligen har betydelse for skogen.
Av geologiska skil ar apatlthalten i véara skogsjordarter nog ganska
konstant, varfor sirskilda fosforsyrebestimningar ritt sillan behdva
ifrigakomma. I rostjordsskikt och ortsten finnes ofta utfilld fosforsyra,
som ocksd kan bestimmas enligt det beskrivna férfaringssittet.

5. Bestimning av humushalten. I sandiga prov kan humushalten
utrénas genom glodforlustbestdmning. Man bor alltid med en pincett forst
ur provet bortplocka synliga fragment av kvistar, barr o. d.- Man fir emel-
lertid i bestimningen egentligen ej humushalten utan halten av organisk
substans samt vattenhalten, varav den hygroskopiska bestimmes i sir-
skilt prov genom upphettning, vid humusrika prov endast till 80—go
grader, och frindrages. Vid hogre temperatur borja humusimnena 6ka
i vikt, troligen genom absorption av luftens syre. — For vara skogs-
jordarter torde det vara mest praktiskt att sdtta likhetstecken mellan
humushalten och halten organiska bestdndsdelar, enir humusen meren-
dels pligar innehélla si svagt multnade bestindsdelar, att den ej skulle
lata bestimma sig fullstandlgt annat dn genom f6rbrinning vid hog tem-’
peratur. - e

Liga humushalter bestimmas sdkrast genom provets forbrinning’
och den bildade kolsyrans uppsamling. Genom multiplikation med fak-
torn 0,471 antager man di, att man fir den ritta humushalten eller at-
minstone ett sikert, relativt mitt for densamma. — A Statens Skogs-
forsoksanstalt har av forf. med framging anvints foljande snabbmetod:*

En avvigd kvantitet av analysprovet, */y—2 grams vikt beroende p&
humushalten, blandas intimt med 4 ggr sin egen volym vil utglodgat,
pulvriserat blykromat, uppblandat med 10 viktsprocent kaliumbikromat.’
Provet, med kromat, inféres i ett utglodgat koppar- eller nickelskepp.
Ett vanligt fOrbrianningstdr, helst ej Gver 70 cm lingt, har beskickats
med 20—25 cm kopparoxid, kornig, helst s. k. trddformig, i vardera
anden begrinsad med korta oxiderade kopparspiraler. Forbrannings-
rorets ena inde stdr i forbindelse med en gasometer, frin vilken kol-
syrebefriad luft kan inslippas. I denna &nde befinner sig en 10 cm
lang, vil oxiderad kopparspiral. Sedan férbrinningsréret med koppar-
oxiden vil utglodgats i en langsam strém av kolsyrefri luft och kallnat,
infores substansen pd brukligt sitt mellan den linga oxiderade spiralen
och kopparoxiden. Mellan kopparoxiden och rérets frdn gasometern
vinda mynning inféres en 5 cm ldng, vil reducerad kopparspiral (se
fig. 1), varefter roret hastigt evakueras med en god vattenluftpump.
Under fortsatt evakuering uppvirmes forst den reducerade spiralen och

1 Det féljande forfaringssittet #r en modifikation av en forbrinningsmetod, angiven av
VESTERBERG (34, sid. 132).
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niarmaste delar av kopparoxiden, varefter roret férenas med ett evakuerat
forlag av VESTERBERGS modell, enligt samme férfattares foreskrifter be-
skickat med o,;-normal barytlésning, f6rsatt med bariumklorid. Forlags-
vitskan bor limpligen vara 10—30 kbcm barytlosning, beroende pa pro-
vets humushalt, med halva volymen 2-normal bariumklorid. — Man
kontrollerar vid fortsatt evakuering, att alla proppar och slangférbind-
ningar dro tita, vilket visar sig diri, att det ej lingre framkommer nagra
gasbubblor i forlaget, samt stinger direfter kranen A4 (se fig. 1). Har-
efter foretages en gradvis stegrad ppphettning i vanlig forbréannings-
ugn till svag rodglodgning av hela férbranningsroret. Nir gasbldsorna

Fig. 1. Anordning fér forbrinning i vacuum.
Apparat fiir Verbrennung in Vacuum.

ater upphdra att framkomma i férlaget, dr forbrinningen fardig. Man
Oppnar di forsiktigt klimmaren D), och later enlingsam strom kolsyrefri
luft automatiskt sugas genom forbrinningsroret. Nir ingen luft vidare
inkommer, stinges kranen B, férlaget losgores, omskakas och fir std
minst 12 timmar. Direfter titreras med 0,:-normal saltsyra och fenolfta-
lein som indikator.

Forbrinningsroret efterglodgas ndgot i luft, far kallna och ar far-
digt for nista forbrianning. Enligt gjorda forsék stannar ingen kolsyra
kvar i forbranningsroret efter ovan beskrivna procedur; det dr t. o. m.
onddigt att ytterligare »renspola» forbranningsréret med kolsyrefri luft.
Ej heller lyckades det genom fortsatt férbrinning alstra yttetligare ndgon
kolsyra; forbrinningen forsiggdr pd det beskrivna sittet mycket fullstdn-
digt, dven dir mera svarférbrianda rester av oférmultnade vaxtsubstanser
funnits inblandade i provet.

Som exempel pa metodens anvindbarhet dtergivas i tabell 4 nagra
av forf. utférda dubbelanalyser av humushaltiga jordprov fran forsoks-
faltet i Kulbicksliden, Visterbottens lan.

6. Bestimning av den totala jarnhalten. Hirvid uppldses provet
enligt kidnda, mineralanalytiska metoder i en blandning av fluorvite- och
svavelsyra, fluorvitet avrykes, 16sningen reduceras med svavelvite och
titreras pa jitn pi vanligt sitt. Hirefter kunna andra mineralbestdnds-

18, Meddel. Srdn Statens Skogsforsoksanstalt.
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Zabell 4. Humusbestimningar medelst vacaumforbranning. -,
« Humusbestimmungen durch Verbrennung in Vacuum.

Analysprov n:r Humushalten i procent
(Der Humusgehalt in Prozent)

ORI 3,21 3,09 1
20, e 4,01 4,11
b 4,25 4,36 .
20 . i ire e, 7579 7,92
3 e et 7,05 ’ 6,88

delar utom kiselsyra, mangan, natrium och kalium bestimmas i den er-
héllna IGsningen. ’
7. Bestimning av den limonitiska jirnhalten. A Skogsforssks-
anstalten har av forf. foljande metod for detta dndamadl utarbetats.
Principen for metoden &r foljande. Ferrihydroxid Fe(OH), léser sig
latt i en l6sning av surt kaliumoxalat i vatten under bildning av ett
komplext salt, kaliumferrioxalat:*

2Fe(OH), 4+ 6KHC,0, = KsFe,(C,0,)s+ 6 H,0

Det bildade kaliumferrioxalatet ar ett lattlosligt, relativt bestindigt
salt. D&a vidare det sura kaliumoxalatet sikerligen har en i jimforelse
med starka syror mycket obetydlig vitejonkoncentration, kan man f6rut-
sdtta, att detsamma i ytterligt ringa grad angriper de Gvriga jirnmine-
ralen i ett jordprov. Om siledes ett jordprov skakas med en losning
av surt kaliumoxalat, varefter det hela filtreras, kan man antaga, att
det limonitiska jdrnet finnes i filtratet, medan det Ovriga stannar pd
filtrum.

For att vara siker pd metodens anvindbarhet for jordprov, dven om
dessa voro humusrika, féretogs foljande undersékning. Sex humustika
prov (humushalten bestimd medelst {6rbrinning) av vixlande limonithalt
utvaldes. Ett av dem utgjordes av normal, jarnrik rostjord, de &vriga
voro samlade ur pd humus och jarn mer eller mindre anrikade zoner i for-
sumpad skogsmark. Alla proven voro frin Skogsférsoksanstaltens for-
soksfdlt vid Kulbacksliden, Viasterbotten. Underlaget var normal, sandig
urbergsmorin. Proven voro lufttorkade samt grovt pulvriserade. Av

1 J. DUMONT (4, 5) anger en metod for férberedande av jordprov till mekanisk analys:
Han extraherar dirvid med utspidd oxalsyra. Han anger, att oxalsyran fullstindigt 16ser de
kolloidhinnor, som omge mineralkornen. Oxalsyreextrakten kunna enl. D. anvindas till en
del olika kemiska bestimningar. D. synes dock ej ha forsokt med surt kaliumoxalat.
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varje prov avvigdes 2 portioner om ett par gram, till vilka i flaskor
med vil inslipade proppar sattes 150 kbcm mittad 16sning av surt kali-
umoxalat (KHC,O,); sdsom syra betraktad, var losningen ungefir /-
normal. I flaskorna inlades dven ndgot fast salt, s att koncentrationen
av oxalatet borde halla sig konstant. Det hela skakades direfter i skak-
maskin pa s sitt, att 6 flaskor skakades dubbelt si linge som de 6 andra.
Sedan filtrerades de bildade extrakten, och dterstoderna uttvittades noga
med kallt vatten. Extrakten voro till firgen gula eller bruna av jirn och
humusdmnen.

Extrakten forsattes med 10 kbcm konc. svavelsyra, indunstades i Kjel-
dahlskolvar om 500 kbcm rymd, samt foérbriandes i dessa pd samma sitt
som vid kvivebestimning enligt KJELDAHL men utan tillsats av nigot
nytt reagens. Efter slutad forbrinning utspdddes de med vatten, koka-
des, reducerades med svavelvite enligt kdnd metod, samt titrerades pa
vanligt sitt med kaliumpermanganat pd jarn. Den erhdllna jirnhalten
bor dd motsvara provets limonithalt jimte eventuellt befintliga, lattlos-
liga jarnforeningar.

Aterstoderna efter extraktens filtrering bestodo dels av askvitt mineral-
pulver, dels av morkbrun, fullstindigt strukturlés humus. De digerera-
des med utspidd ammoniak, fér att bortskaffa 16slig humus och filtrera-
des. For att konstatera, att i filtraten ej fanns nagon jarnférening, sam-
manslogos dessa tvd och tva, sd att ett erhélls for varje prov, indunsta-
des direfter tills ammoniaklukten forsvann samt forsattes i Kjeldahls-
kolvar med 5 kbcm svavelsyra, indunstades, férbrandes, reducerades samt
titrerades pa jirn, sdsom forut beskrivits.

Aterstoden efter ammoniakdigereringen utgjordes av humusfritt askvitt
mineralpulver, som sdlunda forefoll fritt frdn limonitiskt jarn. For att
sikert utrona detta sammanslogos dterstoderna tvd och tvd, pd samma
sitt som forut ammoniakfiltraten, samt skakades tvd timmar med maittad
l6sning av surt kaliumoxalat som de ursprungliga proven. De nu erhéllna
extrakten behandlades, som ovan 4r beskrivet om de forsta extrakten.

Resultatet av ovan beskrivna undersokning framgar av tabell 5; jarnet
ir stidse beridknat som ferrihydroxid, Fe(OH);. Det hygroskopiska
vattnet bestimdes &ven i alla proven genom upphettning till 8o—qgo
grader C.

Av tabellen framgér, att de kvantiteter ferrihydroxid, som finnas i
ammoniakfiltraten, resp. terstoden frin dessa, i allminhet hogst dro lika
med o, %. D3 givetvis de ej limonitiska jirnmineralen (hornblende,
biotit, magnetit o. s. v.) maste visa nigon loslighet sdvil i surt kalium-
oxalatlésning som i ammoniak, samt metoden maste vara behiftad med
vissa forsoksfel, vilka nog rora sig om cirka 0,05 %, sd méste resultatet
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Tabell 5. Provning av metod f6r bestimning av markens limonithalt.
Priifung der Methode fiir Bestimmung des Limonitgehalts des Bodens.

. Fe(OH), Fe(OH), Fe(OH), Hygroskopiskt
Provets|  Skaktid I huvud- I ammoniak- | 1 det andra vatten
(Pmlt; S'I}‘limrxllar extraktet filtratet Iextraktet Humus Hygroskopisches
robe chiittelzeit _Fi m zweiten
No) Stunden Im Hauptextrakt | Im NH;-Filtrat Extrakt asser
% % % % %
8 2 123
8 4 g :; 0,06 0,09 3514 1,79
bl
Io 3 6,54 o o 22,86 6,01
10 8 6,57 y07 104 ’ 9
11 2 2,8
1T 4 2’7; 0,10 0,08 6740 3443
b
ii i :’:: 0,10 0,06 9,69 3,20
?
26 2 o
26 4 0’3; 0,12 0,07 13,73 I,14
bl
(o] 2 2
10 4 1’26 0,05 0,07 12,72 3:35
?

av metodens provning anses ha utfallit mycket tillfredsstillande, och
man torde ha ratt att anse, att det i de forsta extrakten be-
stimda jdarnet motsvarar limonithalten i provet. D& alltid
tid samma limonithalt i de f{orsta extrakten erhallits i dubbelbestim-
ningarna trots den olika skaktiden, kan man ocksd vara siker pd, att
genom tvd timmars skakning med mittad 18sning av surt kaliumoxalat
all limonit gir i 16sning. Humushalten tyckes ej alls ha inverkat pd
bestdmningarnas resultat. Ej heller forefaller det, som om de silikatiska
jdrnmineralen eller magnetit i ndgon f6r metodens anvindning ddesdiger
omfattning gi i 16sning. Dessa mineral finnas sivil i vittrade som i
ovittrade prov i avsevird mingd, dven om limonithalten 4r minimal.

Tabell 6 innehéller ndgra limonitbestimningar dels & vittrade prov, dels
a ovittrade; dven den totala jirnhalten ir bestimd.

Av tabellen framgdr, att i starkt vittrade blekjordar (n:r 42 och 350),-
ddr ju den synliga jarnhalten, vilken dr densamma som limonithalten,
saknas, ger analysen blott ett obetydligt virde f6r limonithalten, trots
att det ‘analyserade provet visst ej dr jarnfritt. Den ringa limonitmingd,
som erhdlles i dessa prov dr formodligen att anse som metodens fel;
en felkdlla pd ett par tiondels procent inverka dock blott féga pd me-
todens anvindbarhet. Av ovittrade prov har utvalts tvd, nir 64 och
65, vilka forefollo rdtt limonitfattiga, samtidigt med att kornstorleken
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Zabell 6. Bestimning av limonit och totala jidrnhalten i ett antal jordprov.
Bestimmung von Limonit und totalem Eisen in einigen Bodenproben.

Limonit, be-| Totala jirn-

Provets riknad som | halten berik-

nir Karaktidr ¥e(OH), Fe,O, nad som Fe,O,
(Probe (Charakter) (L. als Fe,0; [(Der totale Fe,O3
N:r) berechnet) Gehalt)

% % %

42 Blekjord & morin, Rokliden, Norr-
botten .........coovviiiiiiiiiiL, 0,07 0,05 1,50
(Bleicherde auf Morine).

43 Med limonit impregnerad blekjord frin
samma profil som nir 42 ............ 1,07 0,82 1,81

(Mit Limonit impregnierter Bleicherde von
demselben Profil wie Nir 42).

50 Blekjord & morin, Hasjs, Jimtland. .. ‘0,13 0,10 1,25
(Bleicherde auf Morine).

51 Rostjord 8 morin, Hasjs, Jimtland... 1,85 1,42 3,89
(Orterde auf Morine).

64 Mjila, 100 cm dj., ovittrad, Ragunda,
Jamtland ... 0.46 0,31 2,80
(Unverwitterter, sandiger Lehm, 100 cm tief).

65 Mjila, ovittrad, Ragunda, Jimtland... 0,62 0,46 2,70
(Unverwitterter, sandiger Lehm).

var mycket fin (omkring 0,0 mm). I mineralogiskt avseende skilde
sig proven, sidsom en fullstindig analys och mikroskopiska undersok-
ningar (Jfr O. TAMM 25, analys 13 och 16) visat, ej nimnvirt frin
vanliga jordarter. Om de vanliga jordartsmineralen i ndgon storre ut-
strackning dro lgsliga i en losning av surt kaliumoxalat, borde de alltsa
i dessa prov ovanligt latt ha angripits. Tabellen visar, att i férhallande
till den totala jdrnhalten endast smd mingder jarn gattilosning. I dessa
ingdr da dels den limonithalt, som forefinnes i provet liksom i alla andra
genomluftade jordlager av oorganisk natur och som oftast ger dem en i
torrt tillstdnd grigul firg, dels den jirnmingd, som av de ovittrade mi-
neralen gitt i losning. D3 man vil fir antaga, att limonithalten atminsto-
ne dr ndgra tiondels procent, aterstdr tydligen ej mycket fér den om-
namnda felkdllan. Vad slutligen nr 43 och 51 betrdffar, dro de hir
medtagna for att belysa metodens verkningssitt pa mera limonithaltiga
jordarter, for vilka den nirmast 4r avsedd. I dessa prov visar sig
tydligen en stor del av den totala jirnhalten vara limonit; utom den-
na finnes dock en betydande jdrnhalt, som ingar i de silikatiska jirn-
mineralen, och som vid extraktionen med surt kaliumoxalat ej gétt i
16sning.
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Den forsokta metoden att medelst extraktion med surt kaliumoxalat
bestimma limoniten i marken tyckes sdlunda arbeta med praktiskt taget
tillracklig noggrannhet, och den blir di ett viktigt hjdlpmedel att klar-
ligga jarnets vandringar i marken, som 4ro pad det intimaste férbundna
med vittringsprocesserna. Man fir dock utom limonithalten med en
eventuell halt av jarnkarbonat och andra ldttlosliga jarnforeningar, som
dock forst efter behag kunna avligsnas med utspadd ittiksyra.

8. Mineralogiska analysmetoder. De i marken ingdende storre
bergartsstyckena kunna i allmidnhet ganska latt igenkadnnas.. For de
finkornigare mineralbestandsdelarna har av forf. anvints foljande metod
(jfr VOGEL v. FALCKENSTEIN, 36). .

Provet, som bor vara befriat fr8n de finaste partiklarna, om sddana
forekomma 1 nimnvird grad, underkastas upprepade separeringar med
olika tunga vitskor. Sedan humus och andra littare bestidndsdelar
skaffats bort med en relativt litt 16sning, anvindes exempelvis THOU-
LETS l0sning av sp. v. 2,75 och 3,05. Man separerar, tills de erhdllna
fraktionerna ej okas resp. minskas niamnvirt. Teoretiskt borde da falt-
spaterna och kvartsen samlas i den littaste fraktionen, mork och ljus
glimmer i den mellersta samt hornblende och.alla tyngre mineral i den
tyngsta. De tre fraktionernas vikt blir sdlurida redan i och for sig ett
uttryck for mineralsammansittningen i provet. Man fir emellertid aldrig
nagon fraktion fullt ren. Dels ingdr i de olika fraktionerna ibland korn
av tdta bergarter. Dels finnas i de ldttare atskilliga korn av tyngre mi-
neral, dels i de tyngre fraktionerna korn av ligre sp. v. dn separations-
vitskan. Resultatet kan emellertid visentligt forbdttras genom en upp-
skattning under mikroskopet av mingderna i de erhdllna fraktionerna
ingdende mineralen, i den min som dessa tillrackligt hastigt och skarpt
kunna identifieras. — Med ovan beskrivna metod har det lyckats att di-
rekt avlisa de mineralogiska forindringar, som intriffa vid vittringen
under r8humus i Norrland (25, sid. 183).

9. Mekaniska analysmetoder. Hirvid har & Statens Skogsforsoks-
anstalt stidse ATTERBERGS principer och analysforeskrifter (1, 2) foljts,
varfor kan hidnvisas till denne forskares arbeten. .Dessa metoder synas
itminstone f6r nirvarande vara limpliga for att karaktirisera vira olika
skogsjordarters mekaniska sammansittning (jfr dock ODEN, 11).
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MITTEILUNGEN AUS DER FORSTLICHEN VERSUCHSANSTALT SCHWEDENS.

Uber Waldbodenanalysen.

Von Oror Tamm,

1. Uber die Bedeutung der Waldbodenanalysen.

Die Entwickelung der chemischen Bodenanalyse auf dem forstlichen :Ge-
biete in Deutschland und Skandinavien wird kurz skizziert. Arbeiten von
LoTHaR MEVER (8), W. ScHUTZE (19, 20), P. E. MULLER (10), C. F. A, TUXEN
{29, 30), E. Ramann (13, 14, 15), H. V. TiBERG (26, 27, 28), W. SCHOEN-
BERG -(18), und K. VoGEL voN FALCKENSTEIN (35, 36) werden erwihnt und
kurz diskutiert. Dabei werden Analysen von W. Scrttze Tab. 1, E. Ra-
MANN und Verf. Tab. 2, K Vo0GEL voN FALCKENSTEIN Tab. 3 wiedergegeben.
Tab. 2 bietet eine Vergleichung zwischen der chemischen Zusammensetzung
nordschwedischer und norddeutscher Nadelwaldbdden. Die schwedischen
Boden sind durchgehends sehr viel nidhrstoffreicher als die deutschen, wenn
man mit den totalen vorhandenen Mengen rechnet. '

Verf. giebt eine Kritik der Analysenmethoden, die mit Extraktion des Bo-
dens durch Salzsdure arbeiten. Diese Methoden sind nimlich unscharf und
geben nach VoGeL vON FALCKENSTE(N kein. sicheres Mass fiir die Ertrags-
fihigkeit des Bodens. Noch weniger erhdlt man durch sie eine etwaige
Auskunft iiber die mineralogischen Verhiltnisse oder den Verwitterungszu-
stand im Boden. Dies gilt besonders fiir schwedische Verhiltnisse. -

Es wird also betont, dass man nicht mittels einer chemischen Analyse die
‘Ertragsfihigkeit des Bodens feststellen kann, obschon man dadurch viele fiir den
Wald vichtige Stoffe bestimmen kann und ein Mittel zum Eindringen in das
Wesen der verschiedenen Bodenprozesse hat.

2. ﬁber einige fiir schwedische Waldboden zu empfehlende Ana-
lysenmethoden.

In Schweden bestehen die Boden grosstenteils aus ganz unverwittertem,

wihrend der Eiszeit mechanisch zerkleinertem Gesteinsmaterial. Die Ver-
witterung nach der Eiszeit ist auch im Vergleich mit den deutschen oder
ddnischen Verhiltnissen viel weniger durchgreifend gewesen (vgl. Tab. 2).
Die Boden haben iiberdies einen ausgepridgt humiden Charakter, wodurch
die 1slichen Néihrstoffe sehr rasch in das ‘Grundwasser gelangen und fort-
gefiihrt werden. Die Extraktion von Bodenproben mit irgend einem Losungs-
mittel ergiebt dann als Resultat, dass der Boden sehr nihrstoffarm ist. Dem
Wald geniigen jedoch -die kleinen N#hrsalzmengen, die durch die verschie-
denen Bodenprozesse aus dem reichlich vorhandenen unloslichen Néhrstoff-
kapital freigemacht werden. Um dieses Kapital kennen zu lernen, ver-
wendet man am besten die Bausch-Analyse, die also bessere Dienste leistet
als die Analysen von Salziureausziigen der Béden.
- Als Methode fiir das Studium des jeweiligen Nihrstoffzustandes des Bo-
dens empfiehlt sich die Bestimmung der elektrolytischen Leitfihigkeit des
Bodenwassers oder eines wisserigen Auszuges. Auch ist die Untersuchung
der' Bodenreaktion eine wichtige Methode. o
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Als empfehlenswert werden im iibrigen solche Methoden bezeichnet, die
exakt irgend einen wohldefinierten Stoff, z. B. Stickstoff in verschiedenen
Formen, Phosphorsiure, Kalziumkarbonat, Eisen, bestimmen. Auch das limo-
nitische Eisen ist von Interesse und kann bestimmt werden (vgl. weiter un-
ten) Fiir Humus giebt es wohl keine ganz einwandfreie Methode; die
besten Resultate tiir viele Zwecke “werden ‘jedoch durch Verbrennung der
Analysenproben und Aufsammeln der gebildeten Kohlensdure, erh(alten Auch
mlneraloglsche ‘und mechanische Analysenmethoden smd be1 schwedlschen
Waldboden mit gutem Erfolg verwendbar. - ‘ » :

i Beschrelbung einiger an der Forstlnchen Versuchsanstalt Schwe#
wit . . dens benutzten: Analysenmethoden. . - . H

'1‘1

" Die Bausch- Analyse Dlese w1rd wie eine Mmeralanalvse (vgl HILLE-
BkAND 3) ausgefithrt, ' ‘

17, Bestimmung von  Kalk " (CaCO ) Wenn Kalzmmkarbonat in be-
déutender Menge ‘vorhanden ist, wird es am schnellstén durch die VESTER-
HERG’sche  Methode (34) bestimmt. Man versetzt die Bodenprobe mit sehr
verdiinnter * Salzsdure in Vacuum und destilliert. Die entstaridene Kohlen-
siure wird in einer Vorlage mit ' Barytwasser und Bariumchlorid aufgefangen:
Néch zwolfstundlgem Stehen wird ‘mit o,r-normaler Salzsdlre titriert. —
Kléine Mengen Kalziumkarbonat kénnen durch Auszug it kalter verdunnter
Esslgsaure nach VESTERBERG (31, 24) bestimmt werden.

- 3. Bestlmmung der Phosphorsdure (P;0;). Wie schon’ SCHUTZE 19)

betont “hat, ‘st es fiir forstliche Fragen von Interesse, 'den'totalen Phosphor-
siuregehalt zu wissen. Die Phosphorsiure wird daher durch Extraktlon des
Bodens mit starker' Salpetersiure bestimmt.
T Bestimmung des Humusgehaltes. - Ausser durch“Glﬁhverlust‘er
stimmungen, *'die meistens zur Anwendung kommen, wird der Humusgehalt
durch eine Verbrennungsmethode 'von VESTERBERG (34, S. 132) bestimmit.
Diese Methode ist an der Versuchsanstalt modlﬁmert und weiter ausgeblldet
worden _

Man vermischt eine abgewogene Menge (1/,—2 g) von der zu untersu-
cheénden Probe mit dem Vierfachen ihres Volumens Bleichromat (16 %
Kaliumbichromat enthaltend)  und giebt sie in ein kleines Kupferschiff.
Ein gewohnliches, schwer schmelzbares Verbrennungsrohr von 70 cm Linge
it vorher mit 20—30 cm drahtférmigem Kupferoxyd und einer langen:
oxydierten Kupferspirale angefiillt. Das Rohr steht mit einem Gasometer mit
kohlensdurefreier Luft in Verbindung. ~ Nachdem das Verbrennungsrohr in
eéinem langsamen, kohlensiurefreien Luftstrome gut geglitht und darauf abge:
kithlt worden ist, wird das Schiff in gewéhnlicher Weise hineingeschoben
(Fig. 1). Man schiebt jetzt eine reduzierte Kupferspirale hinein und evakuiert
mit einer guten Wasserluftpumpe. Noch wihrend des Evakuierens erhitzt
man die reduzierte Spirale und verbindet dann das Rohr mit einer vorher
evakuierten VESTERBERG'schen Vorlage, die mit 10—30 ccm o,r-normaler
Barytlauge und etwas Bariumchlorid angefiillt ist. Darauf verschliesst man
den Hahn A und erhitzt das ganze Verbrennungsrohr zu schwacher Rotglut,
bis' keine Gasblasen mehr in der Vorlage erscheinen. Man 6ffnet dann
vorsichtig den Klemmer D und ldsst einen langsammen Luftstrom sich von
selbst durch das System saugen. - Wenn - keine- Blasen mehr in der:Vorlage
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grscheinen, - verschliesst man den” Hahn B, ldsst die Morlage zw6lf Stunden
stehen und - titriert mit o,r-normaler Salzsiure und “Phenolphtalein als In:
dikator. Durch Xontrollversuche ist festgestellt worden; dass durch dieses
Verfahren alle - ‘gebildete Kohlensdure in der Vorlage absorblert wird, und
dass die Verhrennung vollstindig ist.:

Tab. 4 zeigt einige Doppelbestimmungen humusrelcher Bodenproben nach
dem angegebenen Verfahren. Man kann mit demselben Ofen 6—7 Ver-
‘brennungen am ; Tage ausfihren. Durch Multiplikation . des gefundenen
Kohlensauregehalts mit dem Faktor 0,471 erhilt man den Humusgehalt ode?r
‘wenigstens ein gutes, vergleichbares Mass fiir denselben..

5. Bestimmung des Gesamtgehalts an Eisen. Die Probe Wll‘d mlt
Fluorwasserstoffsdure in iiblicher Weise aufgeschlossen, mit Schwefelwasser»
stoff reduziert und mit Kaliumpermanganat titriert.

6. Bestimmung des Limonites, einschliesslich.etwas loshchen Elsens,
Die unten angegebene Methode ist vom Verf. im Laboratorlum der Forst-
lichen Versuchsanstalt ausgearbeitet worden. C

Ferrihydroxyd, Fe(OH)g, 16st sich leicht in einer Losung von saurem Ka~
Rlumoxalat unter Bildung eines Komplexsalzes: !

2 Fe(OH), + 6KHC,0, —K,Fey(C,0,); + 6H, 0.

.Da das saure Kaliumoxalat im Vergleich mit starken Sa,uren ‘eine sehr
klelne Wasserstoffionenkonzentration besitzt, kann man voraussetzen,. dass ‘die
Losung die silikatischen Eisenminerale sehr wenig angreift. Wenn also eine
‘Bodenprobe mit einer Losung von saurem Kaliumoxalat geschuttelt w1rd
durfte nur das limonitische Eisen in Losung gehen.

“Um die auf diese Voraussetzungen gegriindete Methode . zu priifen, rwurde
folgende Untersuchung ausgefithrt.  Sechs mehr -oder weniger humus- und
limonitreiche Bodenproben vom Versuchsfeld Kulbicksliden, Norrland, wurden
ausgewihlt. Die Proben waren an der Luft getrocknet und. grob pulverisiert;
Von jeder Probe wurden zwei Portionen von je ein paar Gramm abgewogen.
Diese Portionen wurden in Glasflaschen mit 1 5o ccm gesittigter Oxalatlo-
sung und etwas festem Oxalat versetzt und dann mehrere Stunden geschiittelt
(Tab. 5). Die Extrakte wurden abfiltriert, die Riickstinde mit kaltem Wasser
gut ausgewaschen, - Die Extrakte wurden dann mit 10 ccm konz. Schwe-
felsdure versetzt, in . Kolben nach dem Modell von KJELDAHL eingetrocknet
und in derselben Weise wie bei einer gewéhnlichen Kjeldahl-Bestimmung;
jedoch ohne etwaigen Zusatz, verbrannt. Nach vollendeter Verbrennung
wurden die Kolbeninhalte mit Wasser verdiinnt, mit Schwefelwasserstoff re-
duziert und mit Kaliumpermanganat auf Eisen titriert. Das gefundene Eisen
diirfte dann dem Limonitgehalt entsprechen.

Die Riickstinde auf den Filtern wurden mit verdiinntem Ammoniak dxgenert
um zu konstatieren, dass sich im Humus kein Eisengehalt bei der Extraktion
der urspriinglichen Probe mit saurem Kaliumoxalat entzogen hatte. Der vor-
handene Humus Igste sich dabei vollstindig auf, eih aschenweisses Mineral-
pulver hmterlassend y Nach Filtrieren wurde das, Extrakt bis. zum;. Ver-
schwinden des Ammoniakgeruches erwirmt, dann unter Zusatz von 5 ccm
konz. Schwefelsiure eingetrocknet, verbrannt, reduziert und titriert, wiei vorher
beschrieben ist. Die Ammoniakfiltrate wurden je zwei von jeder Probe zusam!
mengegossen.,

!
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Die Fﬂterruckstany nach dem Ammoniakdigerieren schienen von Limonit
ganz frei zu sein.¥ Um dies noch weiter zu kontrollieren, wurden diese
Filterriickstinde je zwei von jeder Probe vermischt und dann genau wie die
urspriinglichen Proben mit Oxalatlsung noch einmal extrahiert. Der Eisen-
gehalt im Extrakt wurde durch Verbrennung usw. wie vorher bestimmt.

Das Resultat der ganzen Untersuchung geht aus Tab. 5 hervor. Die
Eisenmengen, als Fe(OH); berechnet, die in den Ammoniakextrakten und
den zweiten Oxalatextrakten sich finden, sind sehr klein. Da selbstverstind-
lich die silikatischen Eisenminerale auch etwas in Ammoniak und saurem
Kaliumoxalat 1gslich sein miissen und die Eisenbestimmungen nicht ohne
Versuchsfehler sein konnen, ist das Resultat der Priifung der Limonitbe-
stimmungsmethode als durchaus befriedigend anzusehen, denn durch die erste
Oxalatextraktion ist eine = bestimmte Quantitit Eisen in Losung gegangen;
durch fortgesetztes Arbeiten 16sen sich nur noch unbedeutende Mengen auf.
Der Humusgehalt scheint gar nicht auf die Bestimmung eingewirkt zu haben,
auch hat nicht die Loslichkeit der silikatischen Eisenminerale in einer fiir
die Verwendung der Methode verhiingnisvollen Grade eingewirkt. Man kann
folglich mit vollem Recht annehmen, dass die in der ersten Oxalatextrakten
gefundenen Eisenmengen eben den wahren Limonitgehalten neben den sehr
kleinen Mengen loslicher Eisensalze, die sich im Boden finden, entsprechen.
Diese © Mengen sind gewdhnlich sehr unbedeutend; durch vorherige Ex-
traktion der Analysenprobe mit verdiinnter Essigsiure kann man, wenn ge-
wiinscht, auch diese Fehlerquelle beseitigen.

Um die Methode noch weiter zu beleuchten, sind in Tab. 6 einige Limonit-
bestimmungen an verschiedenen Bodeénproben wiedergegeben. Zum Ver-
gleich ist auch der Gesamtgehalt an Eisen bestimmt worden. Stark verwit-
terte Proben, Bleicherden Nr. 42 und g5o, zeigen einen sehr unbedeutenden:
Limonitgehalt, aber einen ziemlich grossen Eisengehalt. Probe Nr. 43 zeigt
eine durch Limonit sekundir gefirbte Bleicherde. Probe Nr. 5r ist eine
normale Orterde und endlich Nr. 64 und 65 fast ganz unverwitterte, fein-
sandige Lehme. Diese scheinen einen unbedeutenden limonitgehalt zu ha-
ben, der sie in trockenem Zustande graugelb firbt. Die ziemlich reichlich
vorhandenen Eisenminerale sind trotz der kleinen Korngrosse des Materials
nicht in erheblichen Mengen in Losung gegangen. — Die Methode stellt.
somit ein wichtiges Hilfsmittel dar, die Wanderungen des Eisens im Boden
zu verfolgen.! '

7. Mineralogische Analysenmethoden. Man kann bei nicht zu
feinkornigen Boden mit Erfolg Separationen mit verschiedenen schweren
Fliissigkeiten machen. Die Minerale sortieren sich nach dem sp. Gewicht.
Man erhilt jedoch nie eine Fraktion ganz rein (mit einheitlichem sp. Gew.),
sondern man muss noch die Fraktionen mikroskopisch untersuchen und die
verschiedenen Minerale zdhlen. (Vgl. VoceL voN FALCKENSTEIN, 36, O.
Tamm, 25).

8. Mechanische Analysenmethoden An der Forstlichen Versuchs-
ans‘talt ist immer nach den Vorschriften ATTERBERGS (1, 2) gearbeitet worden.

! J. DUMONT (4, 5) hat Bodenproben mit verdiinnter Oxalsiure extrahlert um die Kol-
loidhaut der Mineralkérner "zu losen.





