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av växixttillgkglig fosfor-P-AL- pL1 basis av IICP-analys 

A model far cdda t ion  of plant avallable phosphorus in soill according to 
AL/standard and AL/ICP. 

Lars Gunnar Nilsson & Magnus Mahlin 

o Utvecklingen inom andysomradet har bl a lett till mätinstrument med 
möjlighet att p3 ett relativt enkelt sätt bestämma flera ämnen samtidigt och 
som exempel harpa kan nämnas ICP-metoden - Inductive coupled plasma 

o För fosforns del föreligger det en skillnad i analysvardena mellan P-AL/stan- 
dard och P-ALIICP nämligen att den senare aven inkluderar organiskt bun- 
det P 

o Sambandsberäkning mellan analysvärdena utan hänsynstagande till andra 
faktorer gav en differens p3 0,46 

o Denna skillnad i andysvärden ökade som väntat med stigande mullhalt och 
avtog med stigande pH-varde 

o Vid uppdelning av materialet pA mullhaltsMasser erhölls en motsvarande 
storlek pil korrektionsterm i intervallet 3-6 procent, vilket representerar 
huvuddelen av svenska akerjordar 

o Vid mullhalter utanför detta intervall bör enligt ekvationerna framräknade 
korrektionstermer användas 

o För omräkning av P-AL/ICP till P-AL/standard erhalles bäst precision cm 
multipel regressionsekvation med de av varandra oberoende variablerna 
mullhalt och pH-varde användes 

o Lerhalten bidrog inte till ökad förklaringsgrad i sambandsberäkningarna. 

o I markkarteringssammanhang anses skillnaden i analysvardena mellan de 
bada bestamningsmetodema vara försumbar 
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INLEDNING 

Sedan början av 1960-talet är i vart land AL-metoden enligt E p é r  & al á19681 
den officiella för bestämning av jordarnas växtnkingsinnehAl1 i samband 
med markkartering. Namnet p3 metoden hänför sig till extraktionsllösningen 
ammoniumacetatlaktat. Vid AL-metoden används ett extraktionsmedel för 
extraktion ur jorden av ett flertal växtnaringsamnen. För att bestämma inne- 
hallet av de olika växtnäringsämnena i AL-lösningen har hittills som standard 
olika analysmetoder använts såsom kolorimetriska för P, 
absorptionsspektrometriska för K, immisionsspektmmetriska för Mg och 
gravimetriska för Ca. Aven om AL-metoden med en enda extraktion för flera 
element är en förenkling, har behovet av olika metoder vid den slutliga analy- 
sen bade komplicerat wh  fördyrat jordanalysen. Detta Rar medfört att mark- 
karteringsanalysen oftast har kommit att begränsas till endast P och K o& 
knappast alis nagra andra växtnäringsämnen i AL-extraktet har bestämts. 

Under senare tid har utvecklingsarbetet pil analysomradet resulterat i bl a 
mätinstrument med vilka det är möjligt att samtidigt bestamma flera 
växtnäringsämnen i extraktionslösningen. Som exempel harpa kan namnas 
ICP-metoden, som numera användes av flera analyslaboratorier. Namnet ICF 
utgör en förkortning av Jnductive coup'ied plasma. 

Att endast bestämma innehallet av enstaka ämnen ger inte i alla lägen en full- 
lödig information om växtnäringssituationen i jorden, utan den är oftast k ro -  
ende av tillgangen p3 andra, med andra ord en balansfraga. Mot denna bak- 
pund  inses lätt betydelsen av en bestämningsmetod som kan registrera flera 
iimnen samtidigt. 

Vid kolorimetrisk bestämning av fosfor i extraktionslösningen deltager inte 
organiskt bunden fosfor i de fargreaktioner som fosforbestämningen bygger p5, 
varför analysen av fosfor enligt AL-standardmetoden endast omfattar oorga- 
nisk P. Vid bestämning med ICP ingar däremot all fosfor oberoende av bind- 
ningssätt i analysen, som saledes inkluderar aven organiskt bunden. DA vi 
erfarenhetsmässigt vet att AL-lösningen även utlöser en del organisk P, inne- 
bär detta att bestämning enligt ICP bör ge nAgot högre analysvärden an med 
standardmetoden. 



För att fil en uppfattning om skillnaden i P-analysvarden mellan standard- 
och ICP-metoden har ett antal jordprover analyserats enligt bada metoderna. 
Utifran analysvärdena har en modell skapats för omräkning av P-AL/ICP 
tillP-AL/standard. 

Pil jordprover analyserade med kolorimetrisk bestämning av fosfor utfördes 
aven en bestämning enligt ICP-metoden. Jordproverna uttogs fran fältförsök 
med varierande jordarter vid avdelningen för växtnäringslära, och antaIet 
enskilda prov uppgick till cirka 1100. Den statistiska bearbetningen bestod i 
medeltals- och sambandsberäkningar. Inflytandet av pH-varde, lerhalt och 
mullhalt bestämdes. 

Statens Lantbrukskemiska Laboratorium svarade för analysgenomförandet. 

RESULTAT 

Generellt kan konstateras, att värdena för AL/ICP-metoden ligger genomgaende 
högre än de kolorimetriskt bestämda enligt AL-standard, vilket är att förvanta, 
eftersom ICP-bestämningen aven inkluderar organiskt bunden fosfor. 

Vid korrelationsberakning mellan P-AL/standard och P-AL/ICP av varandra 
oberoende variabler erhölls följande samband (figur nr 1). 

Fig. 1. Samband mellan P-AL och P-AL/ICP 
Fig. I. Relafionship between P-AL and P-ALIICP 



Regressionskoefficienten approximativt ett visar att lutningen ligger nära 450. 
R*-värdet tyder p5 en liten spridning av de ingaende värdena kring 
regressionslinjen. Detta innebar, att en generell korrigering utan hansynsta- 
gande till eventuellt inflytande av andra faktorer p3 sambandet kan göras med 
interceptet O,& (x=O). Eftersträvas däremot en högre precision i AL-värdet far 
beräkningar göras enligt ekvationen. 

Med hänsyn till att P-AL/ICP aven inkluderar organiskt bunden fosfor kan 
förvantas, att skillnaden i analysvarden mellan de tv& metoderna paverkas av 
mullhalten. Av figur 2 framgar att differensen P-AL/ICP-P-AL/standard ökar 
med stigande halt organisk substans. 

Fig. 2. Inverkan av mullhalter p3 skillnaden mellan P-AL/ICP-P-AL 
Fig. 2. Influence of organic matter on the differeen P-ALIICP-P-AL 



Mot 'bakgrund av det positiva sambandet mellan differensen i analysvardena 
och halten organisk substans ger en stratifiering av materialet med hansyn till 
mullhalt en förbättrad precision i jämförelse med den generalla utan indelning 
9 muilhaltsintervall (tabell 1). 

Tabell á. Samband enligt ekvationen y = a+bx melian F-AE/standard by1 och 
P-ALIICP (x) vid olika mullhalter 

Table 7 .  Welationship bdween P-AL/sfandard and P-AE/ICP a f  different levek of 
mganic matter OOMj 

H likhet med den tidigare korrelationsberahingen Bi er regressionckoefficien- 9- tema - b - nara ett. Vidare kan det konstateras höga R värden nara ett. Detta 
innebar att interceptet - konstanten a - utan större olägenhet kan anvandas som 
korrektionsterm, men som tidigare diskuterats vid eftecträvan av hög preci- 
sion, bör aktuella värden sättas in i ekvationen. 

Materialet har ocksa testats med avseende g3 inverkan av pH-värdet p3 differen- 
sen i analysvardena mellan de bada bestämningsmetoderna. Caval 
aegressionsekvationen som diagrammet i dig. 3 visar, att differensen minskar 
med stigande pH-varde. 



Fig. 3. Inverkan av pH-värdet pA differensen P-AL/ICP-P-AL 
Fig. 3. Influence of pH-value on the differente P-ALIICP-P-AL 

I en multipel regression ingick bl a lerhalten som en oberoende variabel och det 
visade sig, att det numeriska värdet pA regressionskoefficienten blev mycket 
nara noll och bidrar därför inte till ökad förklaringsgrad i sambandsberakningen. 

Mot bakgrund av utförda statistiska analyser gav en multipel regressionsberak- 
ning med de av varandra oberoende variablerna mullhalt och pH-varde den 
bästa 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 tilläggas att mullhaltens inflytande pil regressionskoefficienten ar statk- 
tiskt saker pi% O,l %-nivan och pH-värdets inflytande pi3 l %-nivan. 



ii markkarteringssammanhang nCramhAlles alt skillnaden i analysvardena mellan 
de bilda bestamningsmetoderna är försumbar och som stöd härför anföres bl a 
projektet "Försöksverksamhet med ~ k a d  markkartering" (Otabbong, 19893. I detta 
projekt visade det sig att variationen i den totala behandlingen av jordprov frcfn 
provtagning i fält till analys av ett extrakt är mycket stor och överskrider ofta de i 
denna unders~kning registrerade differenserna. Inom forsknings- sch 
försöksverksamheten däremot måste korrigeringar göras, där provtagning ofta 
upprepas Inom samma välavgransade rutor vid olika tidpunkter för beskriv- 
ning av utvecklingstrender. 

Eftersom skillnaden mellan P-AE/standard och P-ALJICF i hög grad pcfverkas 
av mullhalt och pH-värde ger modeller för beräkning av sambandet utan 
hänsynstagande till dessa variabler en lag precision. Det kan emellertid tilläggas 
att som franigar av tabell 1 ar korrektionstermen för mullhaltsintervallet 3-6 
procent, vilket representerar huvuddelen av vara svenska ake jordar, av samma 
storleksordning som för hela materialet. Detta innebar trots allt med undantag 
av extremt laga eller höga mullhalter, att denna korrektionsterm i rnanga fall 
ger ett relevant varde. 

I överslagsberäkningar kan i flera fall modeller accepteras med beaktande av 
endast mullhalten. Nar hög precision i beräkningarna eftersträvas bör mociel- 
ler, i vilka de oberoende variablerna mullhalt och pH-värde ingilr, komma till 
användning. 

The relationship befween P-AL/standard and F-ALIICP to a great extent is 
influenced by the content of organic matter which may be expected as organic 
compunds of phosphorus are included in P-AL JICP and by the pH-value a 
regression ealculation without taking these variables in consideration gives a 
llow 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 k 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 leve1 of humus 
content is rnostly acceptable. 

m e n  a high accuracy of the correction is wanted the muitigel regression equation 
with the independent variables humus content and pH-value should be used. 
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