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Modell for berikning av vixttillginglig fosfor-P-AL- pa basis av ICP-analys

A model for calculation of plant available phosphorus in soil according to
AL/standard and AL/ICP.

Lars Gunnar Nilsson & Magnus Hahlin

o Utvecklingen inom analysomréadet har bl a lett till matinstrument med
moijlighet att pa ett relativt enkelt sitt bestimma flera dmnen samtidigt och
som exempel hirp4 kan ndmnas ICP-metoden - Inductive coupled plasma

o For fosforns del foreligger det en skillnad i analysvirdena mellan P-AL/stan-
dard och P-AL/ICP nédmligen att den senare dven inkluderar organiskt bun-
det P

o} Sambandsberéikniﬁg mellan analysvidrdena utan hdnsynstagande till andra
faktorer gav en differens pd 0,46

o Denna skillnad i analysvirden 6kade som vantat med stigande mullhalt och
avtog med stigande pH-virde

o Vid uppdelning av materialet pd mullhaltskiasser erhélls en motsvarande
storlek pd korrektionsterm i intervallet 3-6 procent, vilket representerar
huvuddelen av svenska &kerjordar

o Vid mullhalter utanfér detta intervall bor enligt ekvationerna framridknade
korrektionstermer anvindas

o For omrikning av P-AL/ICP till P-AL/standard erhalles bést precision cm
multipel regressionsekvation med de av varandra oberoende variablerna
mullhalt och pH-varde anvidndes

o Lerhalten bidrog inte till 6kad forklaringsgrad i sambandsberdkningarna.

o I markkarteringssammanhang anses skillnaden i analysvirdena mellan de
bada bestamningsmetoderna vara férsumbar




INNEHALLSFORTECKNING
Inledning

Undersokningens upplaggning
Resultat

Diskussion

Summary

Litteratur

~3

12

12

13




INLEDNING

Sedan borjan av 1960-talet ar i vart land AL-metoden enligt Egnér & al (1960)
den officiella for bestimning av jordarnas vixindringsinnehall i samband
med markkartering. Namnet p& metoden hdnfor sig till extraktionslosningen
ammoniumacetatlaktat. Vid AL-metoden anvinds ett extraktionsmedel for
extraktion ur jorden av ett flertal vixinaringsdmnen. For att bestimma inne-
héllet av de olika vixtndringsdmnena i AL-16sningen har hittills som standard
olika analysmetoder anvénts sdsom kolorimetriska for P,
absorptionsspektromeiriska for K, immisionsspektrometriska fér Mg och
gravimetriska for Ca. Aven om AL-metoden med en enda extraktion f6r flera
element dr en forenkling, har behovet av olika metoder vid den slutliga analy-
sen bdde komplicerat och fordyrat jordanalysen. Detta har medfort att mark-
karteringsanalysen oftast har kommit att begrénsas till endast P och K och
knappast alls ndgra andra véxtniringsimnen i AL-extraktet har bestimts.

Under senare tid har utvecklingsarbetet pd analysomradet resulterat i bl a
métinstrument med vilka det 4r mdjligt att samtidigt bestimma flera
vixtndringsdmnen i extraktionslosningen. Som exempel hidrpd kan ndmnas
ICP-metoden, som numera anvindes av flera analyslaboratorier. Namnet ICP
utgor en forkorining av Inductive coupled plasma.

Att endast bestdimma innehdllet av enstaka &mnen ger inte i alla ldgen en full-
16dig information om vixtnaringssituationen i jorden, utan den &r oftast bero-
ende av tillgdngen pd andra, med andra ord en balansfrdga. Mot denna bak-
grund inses l4tt betydelsen av en bestimningsmetod som kan registrera flera
dmnen samtidigt.

Vid kolorimetrisk bestdmning av fosfor i extraktionslosningen deltager inte
organiskt bunden fosfor i de fargreaktioner som fosforbestimningen bygger p4,
varfor analysen av fosfor enligt AL-standardmetoden endast omfattar oorga-
nisk P. Vid bestimning med ICP ingdr ddremot all fosfor oberoende av bind-
ningssitt i analysen, som sdledes inkluderar dven organiskt bunden. D3 vi
erfarenhetsmaéssigt vet att AL-I6sningen dven utldser en del organisk P, inne-
bér detta att bestimning enligt ICP bor ge ndgot hogre analysvirden dn med
standardmetoden.



For att f4 en uppfattning om skillnaden i P-analysvirden mellan standard-
och ICP-metoden har ett antal jordprover analyserats enligt bdda metoderna.
Utifrdn analysvdrdena har en modell skapats for omréakning av P-AL/ICP
tillP-AL/standard.

UNDERSOKNINGENS UPPLAGGNING

P4 jordprover analyserade med kolorimetrisk bestimning av fosfor utférdes
dven en bestimning enligt ICP-metoden. Jordproverna uttogs fran faltférsok
med varierande jordarter vid avdelningen for vaxtnaringslara, och antalet
enskilda prov uppgick till cirka 1100. Den statistiska bearbetningen bestod i
medeltals- och sambandsberikningar. Inflytandet av pH-virde, lerhalt och
mullhalt bestdmdes.

Statens Lantbrukskemiska Laboratorium svarade fér analysgenomférandet.
RESULTAT

Generellt kan konstateras, att virdena f6r AL/ICP-metoden ligger genomgdende
hogre dn de kolorimetriskt bestimda enligt AL-standard, vilket ar att forvinta,
eftersom ICP-bestimningen dven inkluderar organiskt bunden fosfor.

Vid korrelationsberdkning mellan P-AL/standard och P-AL/ICP av varandra
oberoende variabler erhélls féljande samband (figur nr 1).
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Fig. 1. Samband mellan P-AL och P-AL/ICP
Fig. 1. Relationship between P-AL and P-AL{ICP



Regressionskoefficienten approximativt ett visar att lutningen ligger néra 45°.
R2-vidrdet tyder p4 en liten spridning av de ingdende vérdena kring
regressionslinjen. Detta innebdr, att en generell korrigering utan hiansynsta-
gande till eventuellt inflytande av andra faktorer pd sambandet kan goras med
interceptet 0,46 (x=0). Efterstrdvas daremot en hogre precision i AL-virdet far
berdkningar goras enligt ekvationen.

Med hénsyn till att P-AL/ICP dven inkluderar organiskt bunden fosfor kan
forvantas, att skillnaden i analysvarden mellan de tvd metoderna paverkas av
mullhalten. Av figur 2 framgdr att differensen P-AL/ICP-P-AL/standard okar
med stigande halt organisk substans.
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Fig. 2. Inverkan av mullhalter p4 skillnaden mellan P-AL/ICP-P-AL
Fig. 2. Influence of organic matter on the difference P-AL/ICP-P-AL




Mot bakgrund av det positiva sambandet mellan differensen i analysvérdena
och halten organisk substans ger en stratifiering av materialet med hansyn till
mullhalt en forbittrad precision i jdmforelse med den generalla utan indelning
i muilhaitsintervall {tabell 1).

Tabell 1. Samband enligt ekvationen y = a+bx melian P-AL/standard (y) och
P-AL/ICP (x) vid olika muilhalter
Tabie 1. Relationship between P-AL/standard and P-AL{ICP at different levels of

organic matter (OM)
Mullhalt %
OM% a b R? n
<3 -0,10 0,98 0,993**=* 211
3,1-6,0 -0,52 0,99 0,983*** 668
6,1-20 - 0,81 0,98 0,992+ 189
>20 -1,21 0,99 0,969+ 74

Ilikhet med den tidigare korrelationsberdkningen iigéer regressionskoefficien-
terna - b - néra ett. Vidare kan det konstateras héga R4-varden néra ett. Detta
innebdr att interceptet - konstanten a - utan storre oldgenhet kan anvéandas sem
korrektionsterm, men som tidigare diskuterats vid eftestrdvan av hog preci-
sion, bor aktuella vdrden séttas in i ekvationen.

Materialet har ocksa testats med avseende pd inverkan av pH-vérdet pd differen-
sen i analysviardena mellan de bdda bestimningsmetoderna. Savil
regressionsekvationen som diagrammet i fig. 3 visar, att differensen minskar
med stigande pH-vérde.
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Fig. 3. Inverkan av pH-virdet pé differensen P-AL/ICP-P-AL
Fig. 3. Influence of pH-value on the difference P-AL/ICP-P-AL

I en multipel regression ingick bl a lerhalten som en oberoende variabel och det
visade sig, att det numeriska vardet pé regressionskoefficienten blev mycket
ndra noll och bidrar darfor inte till 6kad forklaringsgrad i sambandsberdkningen.

Mot bakgrund av utforda statistiska analyser gav en multipel regressionsberdk-

ning med de av varandra oberoende variablerna mullhalt och pH-véirde den

bésta precisionen i beskrivningen av sambandet mellan P-AL och P-AL/ICP
P-AL =- 1,483 - 0,120 mullhalt + 0,284 pH + 0,954 P-AL/ICP n =118

Det kan tilldggas att mullhaltens inflytande pé regressionskoefficienten ar statis-

tiskt sdker pé 0,1%-nivén och pH-vardets inflytande pa 1%-nivan.
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I markkarteringssammanhang framhaélles ait skillnaden i analysvirdena mellan
de bada bestdmningsmetoderna ar fdrsumbar och som stod harfor anféres bl a
projektet "Forsoksverksamhet med Skad markkartering” {Otabbong, 1989). I detta
projekt visade det sig att variationen i den totala behandlingen av jordprov frén
proviagning i falt H1l analys av ett extrakt dr mycket stor och dverskrider ofta de i
denna undersokning registrerade differenserna. Inom forsknings- och
forsoksverksamheten ddremot maste korrigeringar goras, dir provtagning ofta
upprepas inom samma vélavgridnsade rutor vid olika tidpunkter for beskriv-
ning av utvecklingstrender.

DISKUSSION

Eftersom skillnaden mellan P-AL/standard och P-AL/ICP i hég grad pédverkas
av mullhalt och pH-virde ger modelier f6r berdkning av sambandet utan
ha@nsynstagande till dessa variabler en 1dg precision. Det kan emellertid tillaggas
att som framgdr av tabell 1 dr korrektionstermen for mullhaltsintervallet 3-6
procent, vilket representerar huvuddelen av vdra svenska &kerjordar, av samma
storleksordning som for hela materialet. Detta innebér trots allt med undantag
av extremt ldga eller hoga mullhalter, att denna korrektionsterm i ménga fall
ger ett relevant virde.

I 6verslagsberidkningar kan i flera fall modeller accepteras med beaktande av
endast mullhalten. Ndr hog precision i berdkningarna efterstravas bor model-
ler, i vilka de oberoende variablerna mullhalt och pH-virde ingdr, komma till
anvandning.

SUMMARY

The relationship between P-AL/standard and P-AL/ICP to a great extent is
influenced by the content of organic matter which may be expected as organic
compounds of phosphorus are included in P-AL/ICP and by the pH-value a
regression calculation without taking these variables in consideration gives a
low accuracy.

As was demonstrated in table 1 in the interval 3-6 per cent of humus content
representing most Swedish arable soils the correction term is of about the same
size. It means, however, with apart from soils with extremely low and high
content of organic matter the first mentioned term in many cases gave a relevant
value.

When estimating correction - intercepts - only considering the level of humus
content is mostly acceptable.

When a high accuracy of the correction is wanted the multipel regression equation
with the independent variables humus content and pH-value should be used.
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