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Forord

Som finsk medlem av NJF's (Nordiska Jordbruksforskares Forening)

jordanalysgrupp holl jag pa NJF's XVII kongress i Helsingfors-Esbo,
Finland 1983 ett foredrag Sver &amnet: '"Aktuella jordanalysproblem'.
Foredraget var en kort sammanfattning av de vanligaste jordanalys-
metoderna i bruk i de nordiska lianderna. Enligt Onskemdl later jag

publicera foredraget i sin helhet.

Toivo Yl&ranta
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Jordartsbedomning

Jordarternas olikheter har inte endast en viktig betydelse for aker-
markens odlingsegenskaper utan ocksd for manga bestédmningsmetoder av
kalknings och godslingsbehovet. Darfor hor bestdmmandet av markens
oorganiska besténdsdelars textur samt markens organiska kol till grund-
analyserna i forsknings— och rédgivningsarbetet. Egentlig texturanalys
utfors dels med pipettmetoden och dels med hydrometermetoden (Tabell 1).
Bada metoderna dr léngsamma att utfdra och alltfdr kostsamma. Darfor
anvands frémst.inom rédgivningsarbetet ofta en manuell, subjektiv jord-
artsbeddmning. Den fordrar erfarenhet, men ger vanligen en anvisning om

jordartsgrupp och jordart.
Tabell 1. Jordartsbeddmning, tillampad teknik.

I a Texturanalys
Pipettmetoden (Finland, Island, Norge, Sverige)
Hydrometermetoden (Danmark, Sverige)

I b Organiskt kol
Dikromatmetoden (Finland, Island, Sverige)
Leco IR-12/CR-12 kolbestamningsapparat (Danmark,
Fiﬁland, Norge, Sverige)

II Manuell beddmning

En exakt bestidmning av markens organiska besténdsdelar dr mycket svar.
Darfor bestdms vanligtvis markens organiska kolhalt och halten meddelas
antingen som sddan eller multiplicerad med en given koefficient till
organiskt material, humus. Koefficientens varde kan dock vixla sdrskilt
i organogena jordar beroende p& de organiska besténdsdelarnas humifi-
eringsgrad. Vid bestdmmandet av organiskt kol 1 marken l&mpar sig Leco-
koibestémniﬁgsapparater utmdarkt. Bestdmningen &dr snabb, 1-2 minuter,
och arbetsvénlig, och det problemavfall som bildas &r ringa jamfort med

dikromatmetoden. D& allt kol i provet blir analyserat i Leco analysatorn

bor korrigering ske betrdffande jordar som_innehéller mycket karbonat.

Utvecklingsarbete har gjorts sdrskilt i Sverige. Vid Provcentralen pa
Ultuna utvecklades i medlet av 1970-talet den sdkallade PC-metoden. Den

hdr metoden innebdr att jordarten (inklusive mullhalten) bestdms ur



glédningsforlust, hygroskopicitet (50 % RH, 20 °C) och vétsiktning till
0,06 mm. Den vidareutvecklade PC-metoden har anvénts sedan dess pd jord-
prov fran faltfdrsoksverksamheten i Sverige. Man anser att vatsiktnings-
delen torde vara for dyrbar for markkarteringsanalyser. Att bestdmma
mullhalt och lerhalt ur hygroskopicitet och glodningsforlust gdr dock

att utfora i stor skala till 18g kostnad. Det gr ocksé att fé'en god
uppskattning av katjonutbyteskapaciteten eller T-vidrdet med samma metod.
Metoden har aldrig varit avsedd att ersdtta mekanisk analys enligt pipett-
metod eller liknande utan i stdllet avsetts ersdtta manuell subjektiv
jordartsbedomning. I Sverige har ocksd prdvats absorption av metylenblatt

som madtt pd lerhalt.

Reaktionstalsbestdmning

Markens surhet bestidms bade ur vatten och saltsuspensioner (Tabell 2). Man

har inte tillsvidare kunnat komma overens om vilkendera metoden &r bast.

Tabell 2. Reaktionstalsbestd@mning, tilldmpad teknik.

PH(H,0) pH(0,01 M CaCl,)
Danmark X X
Finland X xl)
Island X X
Norge X
Sverige X

1) inom forskning

I odlingsjordar &dr kalsiumklorid-pH i genomsnitt cirka 0,5 pH-enheter
ldgre dn vatten-pH-talet. Vatten-pH:s reproducerbarhet &r en aning
sédmre an kalciumklorid—pH:é. Resultat som erhdlls vid bestd@mning av
vatten-pH ar ocksd beroende av -jamviktslosningens saltkoncentration.
For att tédcka variationerna i markvétskans salthalt borde man inom
forskningsarbetet alltid strdva till att bestdmma markens pH ur en

saltsuspension.

Bestémning av markens pH ur saltsuspensioner skulle mycket v&dl kunna
anvindas inom rédgivningen, men det #r svadrt att #@ndra pd gamla metoder

som ldnge varit i bruk. Anvandningen av vatten-pH har dessutom den fordelen



att man ur jordvattensuspensionen f&rutom pH kan bestdmma ledningstalet

och till och med nitratkvidvehalten.

Kalkbehovsbestamning

I stor utstrdckning beaktas och anvidnds kalkningen enbart som en erfaren-
hetsmissig jordforbittringsmetod grundad p& enkla och kortvariga faltfdrsok
med stigandé kalkgivor. Detta dr emellertid inte nodviandigt, eftersom

kalkningen sedan ldnge har en stabil teoretisk grundval.

Titreringsmetoden med kalciumhydroxid for att bestdmma kalkningsbehovet
i marken #r teoretiskt den rdtta (Tabell 3). Metoden dr dock arbetskridvande
och i praktiken behdvs en 1,5-4,5 faldig kalkméngd for att uppnd dnskad

pH-niva.

Tabell 3. Kalkbehovsbestadmning, till&mpad teknik.

I pH(H2O), jordart, (mullhalt), Ca-tal (Finland, Norge, Sverige)
II Titrering med (0,033 N) Ca(OH)2 (Danmark, Island)
I1T Bastalsbestdmning, som grundar sig p& anviandningen av
Egnérs laktatlodsning (Sverige)
Iv Bestdmning av nettokalkmidngden p& organogena jordar

(Ca0 minus mot Ca0 ekvivalent S beréknét pa hektar) (Sverige)

Jordartsindelningen i lerjordar, grova mineraljordar och organogena
jordar i den finska kalkbehovsbestdmningen &r alltfdr "grov'". Vatten-pH-
bestamningen borde ersdttas med kalsiumklorid-pH. Anvandandet av i sur
ammoniumacetatlosning extraherat kalcium vid best&@mmandet av kalknings-—
behovet i Finland &dr i den form det anvinds svarbegripligt. Kalkbehovs-

bestamningen lémpar sig sd@mst fOr organogena jordar.

D& odlingsjordarna i Finland i genomsnitt #r relativt sura har det inte
varit svart att uppskatta en skidlig kalkning med hjidlp av vatten-pH och
manuell subjektiv jordartsbeddmning. Enbart en pH-mdtning ger forstas

bara ett kvalitativt métt pa& kalkningsbehovet.



Utvecklingsarbete ép inte aktuellt i Danmark, ddr man i stor utstrdckning
kan anvidnda underhédllskalkning forenat med regelbunden pH-kontroll. Inte
heller i Finland #dr ndgot egentligt utvecklingsarbete pad gang fastidn
kalkningsrekommendationerna hela tiden pfeciseras pd basen av resultat

fran faltfdrsdk. Tyvarr dr kalkningsforsoken mycket léngvariga.

Det anses, att bestadmningar av basutbyteskapacitet, basmittnadsgrad,
kalktitrering, utbytbara vdtejoner med mera dessvédrre ar for dyra for

praktisk markkartering.
I Sverige har utvecklingsarbetet varit intensivt (Tabell 4).
Tabell 4. Utvecklingsarbete av kalkbehovsbesﬁémning (Sverige).

1. Aktivt aluminium (ammoniumsulfatldsligt) har foreslagits

som ett battre mdtt Zn pH.

2. En m8jlighet till kvantitativt kalkbehovsmdtt dr att utgi
fréan ammoniumlaktatldsligt kalcium samt T-virdet (katjonutbytes-
kapacitet), som 1ldtt ldter sig uppskattas ur hygroskopicitet
och glodningsforlust:

T = a + b x hygroskopicitet (50 % RH, 20 °C) + ¢ x glddningsforlust

— hygroskopiciteten och glddningsforlusten dr beroende av ler och

mullhalt

3. I samband med forsok med elektroultrafiltrering (EUF) prdvas

dven denna metods mdjligheter vid kalkbehovsprdvning.
4. Buffertmetoder har ocksd provats.

Manga tycker, att tiden skulle vara mogen for infdrandet av en gemensam
rutinmetod f6r de nordiska l&nderna. Metoden borde vara enkel, billig
och ge vélreproducerbara resultat. Den borde omsorgsfullt kalibreras mot

odlingsforsok.



Bestamning av makrondringsdmnen

M8lsdttningen med en kemisk jordanalys #r att ge en bild av de for vixten
anvdndbara nédringsdmnena. Ndrings&@mnenas anvandbarhet under véxtperioden
bestd@ms av en kapacitetsfaktor (den totala mingden anvidndbar vixtniring

i marken), en intensitetsfaktor (niringsdmnenas koncentration i markvitskan)
och av kinetiska faktorer (hur snabbt vixtndringen forflyttas till mark-

viatskan och r&tterna).

I de flesta jordanalysmetoderna bestdms av dessa tre ovannimnda faktorer
bara en eller tvd. Ifall man inte k#nner till markens bsrdighet #r en
markkartering ur jordbrukarens synvinkel sett dock otvivelaktigt bittre

dn en gissning av tillsténdet.

Som grund for ett bra analysresultat behdvs alltid en lyckad jordprovs-
tagning, dérfor att de analysresultat man erhdllit alltid bara represen-
terar det prov frén vilket analysresultatet hdrstammar. Darfdr borde dkad
uppmdrksamhet fédstas vid en noggrann jordprovstagning och en r#tt behandling
av jordproven, trots att dessa arbetsskeden redan nu pd sina hdll anses
arbetskrévande. Detta har varit utgéngspunkt d& man i Sverige har utvecklat
linjekarteringsmetoden. Syftemidlet med linjekarteringen har fran bdrjan
varit att gbra markkarteringstekniken till ett &rligt Végledande och
kontrollerande godslings— och kalkningsinstrument. Fbr att underliatta jord-
provstagningen hér Supra Ab till och med arbetat med att utveckla prov-

tagningsmaskiner.

Speciellt inom vadxthusodling &r provtagningen otillrickligt reproducerbar.
I samband med sdkallad droppbevattning uppstér 1ldtt "anrikningszoner" av

vaxtnaring.

For att en jordanalysmetod l&itt skall kunna tillZmpas i praktiken borde
den vara enkel, snabb, billig och tillfdrlitlig. Inom tridgirdssektorn
kan analyseringssnabbheten ha en avgdrande betydelse f6r resultatens

anvandningsvarde.

D& man vdljer extraheringsmetod bor man rikta uppmarksamheten bland annat
pd foljande faktorer: extraheringsvitskans styrka, forhdllandet jord och

extraheringsvatska, omskakningstid och extrahefingsvétskans pH.



En viaxt anvander ungefdr samma jordvolym oberoende av om véxtunderlaget
dr en mineraljord eller torvjord. D& volymvikten av ett for analysering
finfordelat lufttorrt torvprov kan vara till och med under 0,2 g per cm®
och detta bara &dr en tiondedel av vad en motsvarande.méngd mineral jord
viger, uppmidts jordprovet i Finland vid markkarteringsanalysen med volym-

madtt (Tabell 5).
Tabell 5. Exempel péa ndringsz@mneshalt i mineraljord och torvjord.

Volymvikt (g/cm®) mg/kg jord mg/1 jord

1,5 (mineraljord) 100 150
0,2 (torvjord) 100 20

D& det gidller torvjordar &r inte heller denna metod den bdsta tankbara,
ty torvens volymvikt &dr beroende av finfdrdelningsgraden. Dessutom &r
“det svart att komma Sverens om ett enhetligt sitt att fylla volymmattet.
Tolkningen av anélysresultaten férsvdras ocksd av att volymvikten fdr en

torv i naturtillstdnd dr mindre #n laboratoriebehandlad torv.

Ett jordprovsanalysresultat har inte i och for sig ndgot vdrde som
gddslingsrekommendation om inte rekommendationen grundar sig pé labora-

torieforsok, karlforsok och praktiska faltforsok.

De metoder som i tiden vdljts for att uppskatta markens bordighet:
extrahering med ammoniumlaktat i Norge, Sverige och Island samt sur
ammoniumacetat i Finland, har relativt bra lampat sig for att bestémma
de for vixten anvindbara makronidringsidmnena i marken (Tabell 6). Danmark
har gdtt sin egen vig, for diar anvinds for P, Mz, Ca samt K och Na tre
skilda metoder. Olikheterna mellan odlingsjordarna inverkar naturligtvis

pé& valda metoder.

De storsta problemen bereder fosfor och kaliumanalyserna. I Danmark
anvands tva metoder att extrahera fosfor, 0,1 M H2804 och Na-zeolith-
jonbytarmetoden, av vilka svavelsyrametoden hittills varit den vanligaste.
Svavelsyraldsningen extraherar den storsta delen av markens oorganiska
fosfater. Det enligt mefoden erh&llna fosforsyratalet ar mycket stabilt
och kan darfdr vara vigledande under en léng tidsperiod. Fosfattalet som
bestédms med Na-zeolithmetoden ger den del av markens oorganiska fosfater,

som dr lattare tillgdnglig for vixterna.



Tabell 6. Makrondringsédmnen, tillampad teknik.

K/Na P Mg Ca
D k AA 1) 0,1 M H.SO 1 M NH, Cl 1 M NH 014)
anmar n.AAc , 550, NH, 4
Finland s.AAc2)/* s.AAc/* s.AAc/* s.AAc
Island5) ALS) AL AL AL
Norge AL AL AL AL
Sverige AL/ (*) AL/ (%) AL AL

0,5 M ammoniumacetat, pH 6,5-7,3
0,5 M ammoniumacetat, 0,5 M &dttiksyra, pH 4,65
0,1 M ammoniumlaktat, 0,4 M &ttiksyra, pH 3,75

for karbonatrika jordar 1 M NaCl

o b 0w N

vid Lantbrukets Forskningsinstitut 0,5 M NaHCO3,

pH 8,5 (P), neutral ammoniumacetat (Na), 1 M ammonium-

acetat, pH 8,2 (K, Ca och Mg).

x®

, (*) reserven med (varm) 2 M HC1

Under de senaste aren har fosforgddselmedlens pris kraftigt stigit,
vilket resulterat i att man forsckt undvika att godsla med Overstora
fosforgivor. Stridvandet att tillgodogbtra sig markens naturliga fosfor-
tillgdngar har stdllt nya krav pa fosforextraheringsmetodernas formiga

att noggrannare kunna bestdmma den anvandbara fosforn i marken.

I Danmark har man i stor skala jémfdrf,svavelsyrametoden, Na-zeolith-
jonbytarmetoden, ammoniumlaktatmetoden, jonbytarhartsmetoden och
NaHCOa—metoden. Man har valt att ersdtta den tidigare anvinda zeolith-
metoden vilken #r arbetskrdvande och vars reproducerbarhet &r
otillfredstidllande med NaHCO,-metoden pad s&dana jordtyper dir svavel-
syrametoden dr for drastisk. NaHCOs—metoden anvands dven allmé@nt vid

sidan av svavelsyrametoden. Med denna metod extraheras endast cirka 20

av de fosformidngder, som 1l0ser sig i svavelsyraldsning.

Kritik har riktats mot anva@ndandet av buffertldsningar vid extrahering

%

av fosfor. I Sverige har man foreslagit att som normerande fosforanalys-—

metod skulle anviandas i ammoniumsulfatldsning extraherad fosfor. Under
utveckling #r ocksd anvidndandet av elektroultrafiltrering (EUF) for

allmdnt bruk.



I Finland har man inte stré@vat till att fornya makrondrings@mnenas
extraktionsmetoder, med undantag av fosforn, men man har dock fore-
slagit att man i vissa fall vid uppskattning av gddslingsbehovet av

till exempel magnesium borde ta i beaktande noggrannare de jordlager,

som ligger under matjorden. D& man berdknar strdsidens fosforgddslings-
behov gar det relativt bra att anvédnda sig av i sur ammoniumacetatlosning-
extraherad fosfor. Kalkningens betydelse blir enligt metodeh en aning
Sverdriven ty den extraherade fosformdngden stiger kraftigt d& markens

pH stiger. Vid vallodling blir inte den pd& ytan spridda fosforn effektivt
anvandbar for vdxten. En med hjdlp av markkarteringsanalys gjord fosfor-
gddsling barkar oftare &t skogen for vall dn for strdsid. Bestdmningen

av .syraloslig reservfosfor rekommenderas inte i Finland p& grund av dess

ringa anvandningsvérde.

Vatten- och jonutbytarhartsextraktion har ocks& prdvats i Finland, men
resultaten har inte varit sa uppmuntrande, att det skulle finnas ndgon
risk att ammoniumacetatmetoden skulle bli &sidosatt. Under senaste tid
har man i Finland i stdllet for att tvunget forska i ndgot nytt, ansett
det vara aktuellt att granska tolkningen av resultaten frén en gammal

beprovad och godk&nd metod med noggrannare faltforsdk.

Problemen med kaliumanalyseringen kommer fram i starkt kaliumfixerande
jordar. I Danmark finns inte dylika jordar och dir #r fdljaktligen

analyseringsbehovet av syraldsligt reservkalium litet.

I godslingsrekommendationer i Finland beaktas inte markens lerhalt och
katjonutbytesegenskaper pa ratt sidtt, for i praktiken borde man ha ett
mycket hogre kaliumtal pd lerjordar dn p& grova mineraljordar. Med kali-
salt i radgddslingsfodrsck pé& lerjord har man i bdrdighetsklassen god till
och med fatt skordedkning men inte pd grova mineral jordar fastin bordig~
hetsklassen varit mycket s&@mre. Dirfor skulle det vara sk#l verkar det,
att undersdka anvdndningen av sddana l8sningar, som~till exempel 0,01 M
CaClZ, som extraherar en lattldsligare kaliumfraktion &n vad ammoniumsalt-

18sningar gor.

Vallvixterna anvédnder med hjdlp av sitt tdta rotsystem effektivare markens
kaliumforrad an strésdden. Sdlunda &r ammoniumacetatldsligt och saltsyra-
18sligt kalium for uppskattningen av kaliumgddslingsbehovet ett battre

matt vid vallodling #n vid strésiddesodling.



I Sverige har diskuterats ammoniumlaktat-kalium kontra saltsyra-kalium
som beddmningsgrund. En relativt 1ldttldslig fraktion, vilken bestéms
genom extraktion med ammoniumlaktatlosning anses ge ett médtt pa det
omedelbara gddslingsbehovet. En mera svarldslig fraktion, vilken bestéms
genom extraktion med varm 2 M HCl anses ge ett matt pd forrédet av kalium
och dirmed ge upplysning om gddslingsbehovet pad lang sikt. Aven om en

god tillgdng pé& kalium &r nodvindig for en stor skdrd, har svenskarna
inte funnit ndgot tydligt samband mellan ammoniumlaktatkaliumtalet i

matjorden och skordeutbytet.

D& det visar sig foreligga ett starkt samband mellan ammoniumlaktatlosligt
kalium och saltsyraldsligt kalium, bestdms kaliumgddslingsbehovet numera
i Sverige oftast pd basen av endast en av analyserna, varvid denna enda

analys oftast &dr ammoniumlaktatlosligt kalium.

Det svaga sambandet mellan kaliumanalyser och kaliumgddslingseffekt
visar p& ett patagligt sitt, att dven andra faktorer #n kaliumtillsténdet
paverkar kaliumgddslingsbehovet. En av de faktorer, som borde undersodkas

mera dr férhdllandet mellan for vixten anvindbart kalium och magnesium.

Ammoniumlaktat- och ammoniumacetatldsligt kalcium har varit svéra att
utvardera. D& kalcium dr den viktigaste av markens baskatjoner kan kalcium-
talet i viss man anvidndas for ett matt av kalkningsbehovet. Sasom tidigare
har nédmnts i1 samband med bestammandet av kalkningsbehovet, har i'Sverigé
ammoniumlaktatlosligt kalcium och bergkning av T-vdrdet eller katjoh-
utbyteskapaciteten med hjdlp av hygroskopicitet och glddningsforlust borjat
anviandas p& forsdkssidan som kvantitativt kalkningsmdtt. Ca-AL-talet i
mineréljordar skall motsvara 55-60 % av det T-virde, som man kan beridkna

ur hygroskopicitet och glddningsforlust.

Aven analytiska aspekter kan inverka p& val av extraktionslosning. Till
exempel i Danmark undersdker man i detta nu mojligheter att bestidmma
magnesium ur samma extraktionsldsning som kalium och natrium. Anvidndningen
av 1 M NH4C1 pabdrjades redan pd 1950-talet, d& det inte fanns ndgra
atomabsorptionsspektrofotometrar och mdtningen skedde med komplekso-

metrisk titrering.
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Bestdmning av mikrondringsamnen

Dagens intensiva odling har fort med sig att skdrdarna har stigit och

det har gjort att ocksd analyseringsbehovet av mikronZdringsimnena har
stigit. D& brist p& mikrondringsdmnen inte #dr s& allmdnt, sker inte
analyseringen rutinmidssigt. Bor, koppar och mangan &r de mikronarings-—
dmnen, som analyseras mest. I m&nga ldnder har man i blandgédselmedleh
tillfort mikronidringsdmnen, oftast bor och koppar och d& sker en tilldggs-—

gddsling med mikron&dring bara 1 undantagsfall.

Det fordelaktigaste vore om man kunde extrahera badde makro— och mikro-
niaringsdmnen med samma metod och ur samma filtrat. Manga extraktions-—
18sningar som anvinds for att extrahera makrondringsé@mnen, extraherar
sd smd mingder mikroniringsidmnen att en besti@mning inte &dr 1ldtt. Bland
annat d&rfor anvdnds i de Nordiska lénderna.en méngd mer ellef mindre

fornuftiga extraktionsmetoder for mikrondringsidmnena (Tabell 7).

Tabell 7. Mikrondringsdmnen, tilldmpad teknik.

Mn Cu/Zn B Mo
2) 4)
Danmark 0,5 M Mg(N03)2 0,02 M EDTA kokande H20 0,2 M Aox
Finland 0,1 N MgSOA/l) 2 M HCla)/l) " 2 M HCIZ)/I)
2) 4)
Norge 0,5 M Mg(NO3)2 0,02 M EDTA™ " (Cu) " 0,175 M Aox
0,2 M HCL (Zn)
Sverige 0,5 M Mg(N03)2 varm 2 M HC1 (Cu) " 0,18 M onA)

0,02 M EDTA (Zn)

1) inom forskningen 0,5 M ammoniumacetat, 0,5 M &attiksyra +
0,02 M Na |

2) 0,02 M Na

LEDTA, pH 4,65

2
3) provet torraskas (570 °C) och askan kokas i 2 M HC1l

4) 0,2 M (0,175 M, 0,18 M) ammoniumoxalat, 0,1 M oxalsyra,
pH 3,3

EDTA + 5 g/1 NH,Cl

Bestdmningen av hetvattenldsligt bor &r arbetskridvande och metodens
reproducerbarhet anses mindre tillfredsstédllande. Det torde finnas
behov att kontrollera tolkningen av resultaten och borgddslingsrekommen-

dationerna, men ndgot byte av extraktionsmetod dr dock inte aktuell.



A1

Koppar och zink extraheras ofta med olika slags syraldsningar. P& Mark-
karteringstjédnst Ab i Finland utfdr man forst en torraskning av jordprovet
och sedan extraherar man ur askan Cu, Zn, Fe och Mo med 2 M HCl. Det
forefaller en aning obegripligt att branna jordprovet fore syraextraktionen
eller 6verhuvudtéget att anvdnda koncentrerad syraldsning for extraktion,
ty en stark extraktionslosning ldser en stor del av de totala mangderna
grunddmnen i jorden. Under den senaste tiden har man stravat till att
frangd syraextraktionen och alltmera anvidnda kelatbildande extraktions-
medel. D& man forbattrar och fornyar extraktionsmetoder borde man noggran-—
nare an vad for ndrvarande dr fallet utreda metodens teoretiska bakgrund

och inte forlita sig pé resultaten av uppskattningar och tillfidlligheter.

Den i Finland inom forskningen anvé@nda med EDTA effektiverade ammonium-
acetatmetoden lampar sig tillfredsstdllande for analys av koppar och zink,
men betrdffande mangan 0,1 N magnesiumsulfatldsning verkar battre. Att pa
ett fornuftigt s#dtt extrahera mangan #dr speciellt svart, emedan redox-
forh&llandena inverkar kraftigt pd mingden av for vixterna anvindbart
mangan. En del personer menar, att man aldrig kommer att finna en mangan-
extraktionsmetod, som kunde tjdna som grund for gddslingsrekommendationer.
I Finland har &dven provats DTPA-metoden, som i Fdrenta Staterna &r en
mycket populdr metod vid extrahering av koppar, zink, mangan och jdrn.

I sura jordar &r inte DTPA-metoden i medeltal b&dttre #Zn EDTA-metoden.

Betrdffande jarn tycks ndgon analysering inte vara aktuell for sura jordar.

Markkarteringsundersdkningens gamla anor, delvis olika odlingsjordar och
anvandningssédtten av analysresultaten ar faktorer, som kanske hindrar
forenhetligandet av olika metoder i de nordiska ldnderna och i de olika

laboratorierna.

Betrédffande spérémnesanalyserna, som alltmer fatt fotfidste tackvare kraven
péd livsmedelskvalitet och miljovard samt genom att analystekniken f&r-
battrats, har vi bra forutsdttningar att forenhetliga metoderna. Redan

ett bra exempel p& en gemensam analysmetod i Danmark, Norge, Sverige och

Finland &r bestidmningen av hetvattenldsligt bor.

Karakteristiskt for ménga av analysapparaterna under detta mikroprosesso-
rernas tidevarv dr att manga grunddmnesanalyser kan utfdras samtidigt och

automatiskt. Den instrumentala analystekniken hédller pd& att vinna terring.
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I de mest avancerade laboratorierna finns redan automatiska atomabsorbtions-—
spektrofotometrar med Zeeman-system, plasmaemissionsspektrofotometrar och

rontgenanalysatorer.

Anskaffningen av dyra analysapparater, byggandet av analyslinjer och
utvecklandet av automatiken forutsdtter, att vi i stdllet for smd skilda
laboratorier grundar stora enheter. Det fdrmanligaste vore dé ocksa, att

sd manga bestamningar som mdjligt kunde goras ur samma l8sning.

D& metoderna i olika ldnders laboratorier, dven i samma lands, varierar,

forsvaras utnyttjandet av analysresultaten d& en jamforelsegrund saknas.

Betréaffande sadana analyseringsobjekt som till exempel selen, dar metoderna
inte &dnnu har blivit rutin men vilka anses viktiga att analysera, borde

det vara 1ldtt att genast fran bdrjan vidlja enhetliga metoder.

Vid sidan om forenhetligandet av anglysmetoderna borde man i Norden for
att producera riktiga och jamfdrelsebara analysresultat, f& gemensamma

" standardmaterial samt ett jamforelsesystem av analysresultaten som en
standigt fungerande kontroll mellan laboratorierna. Viktigast vore detta
system betrdffande spardmnes— och tungmetallanalyserna, vilka haller pa
att bli allt vanligare men vars jdmforbarhet och pdlitlighet kan ifréga-

sattas.
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