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UTVARDERING AV METOD FUR BORAMALYS | JORD

Lars Gunnar Nilsson
SAMMANFATTNING

Det har | ett flertal fall kunnat konstateras, att bortalet | jorden
bestdmt enligt Berger-Truog med 5 min extraktionstid 1 kokande vatten
dr underkastad en svarférklarlig variation.

Genom fOrldngning av tiden till 15 min kommer avbrottet att ske p& en
platd av extraktionskurvan dir praktiskt taget maximal mingd bor extra-~
herats, vilket innebdr minskad k8nslighet 8r eventuellia variationer

i extraktionstiden.

Det starka sambandet mellan bortal i jorden och upptagen mingd i gr&é-
dan synes inte ndmnvirt pdpekas av extraktionstidens i3ngd.

P& grund av fbreliggande resultat och alimin erfarenhet fBrordas en
f8rl8ngning av extraktionstiden till 15 min. En Bvergdng medfér inte
heller ndgon pataglig Skning numeriskt av bortalen, varf&r nu g¥llande
grédnsvdrden f6r bortilif8rsel kan till3mpas utan ny biologisk utvirde~
ring. En fBraskning flre extraktion som ocksé& studerats | detta ut-
redningsarbete skulle troligen med hénsyn till de férh8jde analys-
vidrdena pd grund av det kraftiga ingreppet fordra en ny utvirdering.

De i undersdkningen studerade bestdmningsmetoderna dianthrimid och
DCP-ES (Direct Current Plasma Emission Specirometry) har givit prak-

tiskt taget samma analysvirden, varfdr den aktuella situationen avgdr
eventuellt val mellan dem.

For att gr8dan skall uppta samma mingd bor méste bortalet vara unge-
fdr dubbelt 58 h&gt pd en lerjord som pd en sandjord.



Introduktion

Det &r ett vdlkdnt och uppmirksammat f8rhéllande, att bortalet | jorden,
bestdmt entigt nuvarande metod Berger~Truog med 5 minuters extraktions~
tid | kokande vatten, | en del fall ger en variation som Hr svdr atx
férklara. 1| bland annat fastliggande f8rsdk har det emeliandt kunnay
konstateras en stor spridning metlan dren, och detta bidrager givetvis
i htg grad i1l osdkerhet vid utvdrderingsn av analysresultaten. Vid
anvdndning av denna metod uppgér den extraherade mingden bor till c¢irka
5 procent av totalinneh@llet. En kompletterande totalbestimning av bor-
mdngden | jorden har inte resulterat | ndgon ndmnvidrd f&rbdttring av
underlaget f&r bedBmning av g8dslingsbehovet av detta 8mne. Betydande
spridning | bortalen har ocksd kunnat konstateras | interkalibrerings-
tester (FAO, 1979).

t syfte att reducera den analysbetingade variationen i resuliaten av
boranalysen i jord har vid Statens Lantbrukstekniska Laboratorium, SLL’
utfdrts ett utvecklingsarbete, som belyser inverkan av dels en fér-
léngning av extraktionstiden dels en f8raskning f8re extraktionen pé
analysresultaten. | undersdkningen har ocksd ingdtt en j8mforelse
mellan analysvirden bestdmda enligt den géngse till8mpade metoden dian-
thrimid och DCP-ES (Direct Current Plasma Emission Spectrometry). Vid
avdelningen f6r vaxtndringstira har utfdrts en blologisk utvirdering
av resultaten frén modifieringarna | analysmetodiken och en redovisning

'Y

av denna del ldmnas | denna rapport.

Trots de svagheter som Berger-Truogs metod uppviszar 3r det den fdr nidr-
varande helt dominerade metoden internationeilit., Modifieringar, som

kan bidra til! minskad spridning | enalysresultaten, borde som ldtt
inses, ge betydelsefull fdrbdttring av underlaget och ddrmed Ska sdker-
heten fOr utvdrderingen. Projektet | sin helhat har ekonomiskt stdtts
med anslag fran Skogs- och jordbrukats forskningsrid (SJFR).

Litteratur

Det f8religger f& litteraturuppgifter, som ger underlag f8r vad tidens
18ngd betyder vid extraktion av jordprov f&r boranalys. Odom {1980)

har studerat dynamiken vid hetvattenextraktion av en sandig ldttlera
och fann att efter en viss tid uppndddes en platd och att det fordrades
mer dn 5 minuters koktid for att extrahera 95 procent av mingden vid
platdnivdn. Motsvarande resultat, som redovisas grafiskt i1 fig. 1,

har erh811its | SLL:s utvecklingsarbete (Jennische et al, 1984},

Det har ocksd testats andra starkare extraktionsmedel #n kokande vatten
i syfte att nedbringa den okontrollerade variationen | analysvirdena,
Som exempel h#rpd kan ndmnas fosforsyra, ammonlumacetat, natriumbi-
karbonat och kalciumklorid. Vid anvéndning avsura extraktionsmedel vi-
sade det sig ofta svlrt att hiélls pH-vBrdet konstant och vid extraktion
med alkaiiska 18sningar uppkom ofta missf8rgningar, som stdrde kolori~
metriska mdtningar (Farrar, 1857),



Unders8kningens upplaganing

F8r den bzolog;skn utvdrderingen av de
har under &ren 1979-81 varit utlagt et
0,25 m2 | kErifsrsbksanliggningen vid

Det &r ett uppmirksammat f8rhdllande azt borens vExtiiliginglighet ¥r
starkt beroende av jordart, varfér | denna undersSkning har ingdtt e
ter- och en sandjord. De béda ;Qrddrna textur och vExthdringsinnehdl
framgdr av tabell 1 och 2. Vattentillgéngen Hr en annan fakior, som i
h6g grad influerar pé& vixternas borupptagning. Under torra &r samt
dven under kortare perioder med torks sker. en neds8ttning | borupp-
tagningen, vilket | sin tur resulterar | guda uﬁs?ag 8y ¢ilifdrd bor
(Johansson & Nilsson, 1973). Vid unde :vsikningens pl anl8ggning beddmes
d8rf8r momentet att variera vattenfakiorn som @ynnmr?sgeﬁ incressant.
P& grund av inkommande regn frén en ﬂalvagg vid ett par tiitféllen
kom emellertid skillinaderna | vattentiliférseln ate spolieras och mo~
mentet har d8rf8r mést utgd.

Bortill{drselin skedde med natviumborat (ﬂ%? 30+ 10 HZO) vid anlfggningen
1979 med f81jande givor motsvarande 0, 0,7 a&k'?,ﬁ kg B per ha. Givan
0,7 metsvarar en i praktiken normsi txZ.Far«,i och den h8gsta givan 2,8
kg B per ha f&r betecknas som Sveroptimal.

Den grdda, som odladeg samtliga tre arer
skdrdadas efter axgdng och grinmass
maldes proven pd en kvarn med &l
parering skedde analysen znligy de
(Jennische a2t al, EE%&J;

, var korn =~ sorg Gunille, som
rikades vid 50-607¢, Direfrer

i mig h81 och efter denna pre~
i und@sdo?h§ng&n ingdende metoder

tre &r och efiar tork-

Jordprov har uttagits efter skbrd under samcliga
ning vid 359%C och homogenisering har go;anﬁmhgii’: fastst8lilts enligt
extraktions- och analysmetoder {Jennische et al, 1984). Vid anTag n?naeﬁ

4
tillférdes gbdselgivor motsvarande 43 kg Pper h& som Superfosfat (9%
samt 83 kg K per ha som kaljumsulfat (K,$0,.). Den &rliga devggoagizngnn
motsvarade 100 kg N per ha til1fére som !@sztng ammon fumnitrat ammon fum-
nitrat (NHbﬂQSE fére sddden.

Resul tat

S&dden av kornet skedda samtliga &r i bBrjan av juni och efter cirka
en vecka hade gr8dan kommit upp (tabell 3} Ay denna tabell framglr
vidare att skdrden av grinmassa efter axgang har sketi | mdnadsskiftet
juli/augusti. Grddorna har utvecklat zig normalt pd bada jordarna och
inga synliga bristsymiom har kunnat iskitsgas. Avkasiningen per ytenhet
har vid detta tidiga utvecklingsstadium, som skirden frestagits, legat
pd en relativt 18g nivd (tabell L), Betriffande borgBdslingseffekten

pa avkastningen kan konstatsras en tenders ti11 nedsittning vid hilgsta
givan viltket kan ha forst8rkis av jordarnas laga pH-virden, Detta &r

en effekt som pdvisats i manga sammaﬁhaﬁg bland annat | undersdkningar,
utfdrda vid avdelningen f&8r vAxtn8ringsiira (Nilsson, 1982},

1]

Det kan vidar@ fastslds att gbds!ingen har pdizglige hjt bortalet |
jorden (tabell 5) samt uuf”ppfdﬁﬂ*nﬁuﬂ i gridan étabe%? 5) pd béds
jordarterna. Vad avser bnwtai oy foreltigger ocksd en klar trend pa
bada Jord¢;na till minskninge m@ﬁ tiden pd de ?VJ '

5

nedgéngen dr, som Framgdr Qtus%@ wid den ki




denna nedgéng kvars
efterverkansdret 1

Denna effekt av bhorgdd siengaﬁ pé lanatysvirdena sammanfaller
vdl med qr&da:naa dpptagning och .gxﬁbatﬂﬂﬁ kvationerna styrket
kiart ocksd sambandet m@i‘dn bortal och bcrugp*;sn:nn (tabeil 7}.
Borgbdslingseffekten &r, som tabell 5 visar st8rre pd BGWd" dn pé
ferjordar. Vidare kan registreras, att pd sandjorden till gkifi-

nad pa lerjorden minskar upptagningen markant med tiden vid den
hGgsta gBdslingsintensiteten. Ett grafiskt dtergivande av resul-
taten visar ydiigt att det fordras avsevirt hilgre bortal pé =y
lerjord 8n pd en sandjord f8r en Tika stor upptagning | gréda
{fig. 2).

».-

e

Syftet med foreliggande ramfrsdk &r, som rubriken anger, att 4
ett underfag f&r biologisk utvBrdering av olika jordanalysresul-
tat med hdnsyn till extraktionsférfarands och analysmetodik. |
jamf8relsen ingdr som tidigare redovisats tre extraktionssHtt,
ndmiigen nuvarande standardmetod Berger-Truog med 5 minuters
extraktionstid, modifierad variant med 15 minuters extraktionstid
samt extraktion efter fOraskning. Betrédffande bestdmmningsmetoder-
na &r det fré&ng om ¥8ijande tvé:

dianthrimid och DCP-ES (Direct Current Plasma Emission Spectrometry).

Sambandet mellan jordens borhalt bestimt enligt ovannfmnda 6 ol ike

metoder och borupptagningen [ grédan redovisas med linjdra regressions-
ekvationer | tabell 7,

Som tidigare visats ger de bads h@.“dmﬂx?;SMEthﬁFﬂ& prakiiskt taget
samima numeris ka v" den, " ftan bortal och uppteg-
ning t grddan synes vars obe s ingsmetod, Sambanden
mellan bortal bestimda ww“ bestdmningsmetoderas uppvisar
stor samstdmmighet (q arnis 1985 . Den goda SverensstBmmel -
den ohetydliga avvikelsen { medel-

ek

sen dem eme!llan bekridf ‘
talen {tabali 8). Fér&f'qg nde material uppvisar enltigt ovan god sam~
st@mmighet § resuitaten mc}(an de bada &

%:ﬂmnimQBW““oéerra# vartér
valet av meted kan baseras pd taboratos siga fordetar.

Nir det gliller forfénmn!ngem av extraktionstiden frén & ill 15 mi~
nuter syhies detta ndgot f8rhlja de numerisks virdena. En f8raskning

didremot 8kar borantalen markant,

Vad avser sambandet meilan bortal | marken, bestimt efter olike extrak~
tionsmetoder och borupptagningen | grddan, kan alimint konstateras en
mycket god korrelation, som i samtliga fall uppvisar en h8y statistisk
signifikans., En ndgot ldgre korrelationskoefficient kan observeras vid
axtraktion efter f8raskning (tabell 7). Rven de numeriska vdrdena pd
regressionskoefficienten pd 0,86 f8r sandjord och 0,30 f8r lerjord i
sambandsberikningen mellan bortal vid & respekiive 15 minuters exirak-
tionstid tyder pd en god samstimmighet (tabell 9}.
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De i undersBkningen studerade best3mningsmetoderna dianthrimid och

CP-ES (Direct Current Plasms Emission Spectrometry) har givit prak
tiskt taget sammae resultar, varfdr den sktuella situationen avgbr
valet mellan dessa.

SUMMARY

Plant available boron in soil in conventionally determined after
extrakition for 5 minutes In hot water according to Berger & Truog.
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Tapetl

g T F - . . o
Tabie 1. Tewture of the two

Jord Procent fPer cent/
& € ew g e’

Ler Midta Sand  Muliha
Sotl Clay  5ilt Sand Qe mas:

Ler 29,6 7,1 4,5 6,1
Clay
Sand b1 18,6 7.3
Sand

™

e .

Tabell 2. Jordanalysdata f8¢ jordarna. $iffrorna avser lufttorkad
jord

Table 2. Chemical data of the top sotls. The figures refer to air-
dried soil

Mg per 100g jord /Soil/

Jord BH ]
0 PR K-BLT Cav-AL HgeRL  E-HO

Soil HZ

3 o e 4 P g
Ler 5.2 4,1 18,5 264 28,6 414

Clexy
Sand 5,1 1,8 15,0 7% &5 135
Sand

Tabell %, Tidpunkt 3¢ Stglrder under de ol iks Gren

during the dif

Table 3. Date of treatments of the ferent years

ARtgdrd 1979 1986 1981
Treatment

5&dd 06,09 06,13 06,10
Sowing

Uppkomst 06,15 06,19 06,16
Emergence
Skird 07,30 08,03 07,29

Harvest



Tabell &,

Teble 4,

Effekten av borg8dsting pd avkasining vid axgéng {g/m
50-60 °C

torktemperatur)

;

(e b2

Effect of bopon application on the yield at the stage
v . 7 ~ N PR /- R ' *
heading (g/m”, 50~607C deyingtenp)

Jord
Sotl

B
Kg/ha

Av/fYaoar/

1979

1980

Sand
Sand

Ler
Clay

0,7

222
204
205
161
163

152

249 199

Tahell &,

Table 5.

inverkan av borg8dsting pl

hor

tal

Influence of bovon fertiiiantion
n 804l (B ppm)

at 1 jerden (B ppm}

on the content of boron

Jord
Sotl

1

8
Kg/ha

Av £ Year/

1979

Sand
Sand

Ler
Clay

0,7

2,8

0,7

2,8

0,22
0,43
1,07
0,69
8,97

1,81




Tabell 6. inverkan av borgddsling pé upptagen méngd bor | grifdan

{8 g/ha)

Table 6. Influence of bovon application on the amount taken up by
the crop (B g/ha)

dord B8 Ar/Year/ _
1 Kg/ha 1879 7580 75U

Sand 0 14,6 15,6 i5,5
0,7 19,4 22.b 21.6
2,8 62,0 58,6 43,2
Ler 4] 12,0 11,8 13,0
Clay '
0,7 14,8 16,2 17.1

2,8 38,0 ko h 39,2




Tabeil 7. Samband mellan bortal enligt o
upptagen mingd bor | grédan ¢

ke avalvsmetod (k) och

Table 7. Relationship between boren in soil determined according
anatytical methods {(x) and wppiake of boron in the crop (y)

Jord  Extraktion  Bestdmning
Sotl  FExtraction  Determination  y= v

Sand 5 min Bi 82, %xe1 47 G;QSK%N
- L dededde
pep 76, 2x42,92 0,98
: dedest
15 min Bi 73, 1%~1,54 9,99
DCP © 68, 5x+0,87 0,35
Ashing Di 88 ,1x=22,8 0,94

bBep 1068,2x-32,0 4,96

Ler 5 tmin Di 37 . 5x=8,67 0,99

b fmsFu

! - . . 1
pee 539#ﬁw53§% 65?3

fedede

15 min 03 7h, 0x-12,9 0,99
BeE 31, Ex-1%,6 1,98
Ashing Di §1,2x-59 4 8,90

who o uhe

bep 46,657, 0 4,93

Die= Dianthrimid Sand fSand/ rn=12 Ler fULaw/ n=9



Tabell 8, Inverkan pd extraktions~ och bestdimningsmetad pd bortalet

i jorden

Table 8. Influence of extiraction- and determ

eontent of boron in soil

{naticn methods on

Extraktion Bestdmnings~  Bortal /fBoron in sotl/

the

metod Sand /Sand/ Lar /Clay/
Determina-~ -
® ®
Extraction  tion method ppm pp
5 min Di 0,35 0,87
Dee 0,36 0,91
15 min bi 0,44 1,06

pee 0,43

Féraskning  Di 0,60
Ashing
DCP 0,62

Di= Dianthrimid Sand /Sand/

Lev fClay/



Tabell 9. Samband mellan bortal enligt of ike metoder

Table 9. Relationship between boron in sovil according different

methods
Jord Metod /Method/
501l X ¥ Y r
Sand 5 min Di Ashing DI 0,84x10,31 0,93
Sernd ek
15 min Di ~the O, 75x+0,26 0,95
. Edeok
e 5 omin Di 0,86x40,03 0,99
R )

Ler 5 min DF  Ashing Di 0,73%+1,36 0,88
CZCZy ot
16 min Di e 1,68x+1,28 0,91

wthen 5 min Di 0,90x4+0,08 0,99
Sand 5 min DCP 5 min Di 0,91x+0,02 6,99
Sand St
15 min DCP 15 min DI §,95:40,03 4.97
Ashing DCP  Ashing Di 1,08x+0,08 0,98
Ler 5 min DOP 5 min Di 0,94%+0,01 6,99
Clay dedene
15 min DCP 15 min Di 0,92x0, 01 5,98

Ashing DCP Ashing Di 1,05x+0,04 0,96




C / mg/kg

KON

30 60
EXTRAKTIONSTID / min

s
w3

Mingden extraherbar bor vid modifierad Berger~-Truog metod

som en funktion av extraktionstiden

Fig 1. Content of extractable boron in modified Berger-iruog procedure
as a funktion of time of extraction
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RAPPORTER FRAN AVDELNIHNGEN

FOR VAXTHERINGSLEARA

Komplett seriefSrteckning, férfattar- och Smnesregister Aterfions |

rapport nr 100,

Nr Ar

101 1976
102 1976
103 1976
104 1976
105 1976
106 1976
107 1976

108 1976
109 1977
110 1977

i 1977

112 1977

"3 1977

11k 1978

15 1978

Hakan Skoug och Jan Persson: Férsdk med fr

(mangan, bor ach kopparpreparat).

twp?ep&rat

Lars Gunnar Nilsscn och Olle Johansson: Léngsiktiga
effekter av gBdsiing med ollke kvivefbreningar, mikro-
ndringsdmnen och svavel.

Kalju Valdmaa: Funktionen | fSrmultningskiosert Toga.
Hans Gerhard Jerlstrdm: Rapport frin tvd 9

fast%iggande géds Yingsfbr k' wied handelsgd
g8dsel och kalk. Riksf&rsBksserie R3-8083,

stindiga
i

full
Sduel, stall-

&

Olle Johansson och Lennart Matissen: Aminosyrasammens
sHteningen hos fyra kornsorter vid extremt varierad
kvidvegtdsiing.

systemet

Subrata Ghoshal: Specifika tungmetallsr | mark-

vixt, med sdrskild hinsyn tagen till réshalua for eko-

logisk f8rorening {En Vitteraturiversike). {Engelsk text
ing) .

med svensk sammanfatir

och Sven L. Jansson: UndersBkning av prote-

vamik vid kirnbildningen hos vérvete,

,HE 5 imén
ininfagringens dyr

Katju Yaldmaa och Ulrich Schoeps:
hédtissopor wid Pé rvare av DUT,

Omsftining av husw

Karl Olof W

tlsson: quVbiVuzL it av superfosfater.
Féltforsdk i o '

Skéne 1957-1973.
Lennart Matisson: Firdelning av kedve til) grédsvall.
Kal ju Valdmaa:
"Biotoo".

Funktionen { férmultningstoaletten

B&rje Lindén: Utrustning fOr jordprovtagning i dkermark,

Gyula Simén och Sven L. Jansson: UndersBkhning av alika
kornsorters respons f8r kvivetillgdng i jorden.

Lennart Mattsson och Tord Eriksson: Tillf8rselsitt fér
olika kviveg&dselmedel till vlrstrdsid.

- Method- of application for different nitvogen fertilizers

to spring cereals.

Lenpart Mattsson: Stigande midngder kvdve till grisvall
- g g g

i Mellansverige.

Hitrogen for grass dominated leys in central Sweden.



Nr

125

126

127

128

129

130

131

133

Ar

1980

1980

1980

1980

1980

1980

1980

1981

1981

i Halland och

e
[

Mineral nitrogen in cultivated scoils in the Swedish
provinces of Hallond and Uppland.

Gyula Simdn och Harry Linndr: Styrning av
ﬁarnavka»fﬂsng ach proteinhalt genom kvvegd
vdxtanaiys och genom bevattning.

Control of yteld and protein in cereals by nitrogen
fertilination based on plant analysis cnd by <rrigation.

Kari Olof Nilsson: Skdrdeutveckling och oms8tining av
organisk substans vid anvdndning av olika kvdvegbdsel-
medel och organiska material. Unders8kningar 1 ett ram-
férsdk under. 20 3r.

Developméﬂi in harvest and conversion of uﬂgdn““ maﬁter
when using dwj#”fbﬁv nety ogen fe ritliners and o ;ar
materiale. Studies +n a smail-plot field trial gwrzny
20 yeavs.

Detal jstudium av den organiska substansens

Jan Persson i
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