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INDHOLDSFORTEGNELSE
Afsnit Nr.
Almindelige bemarkninger I 1
Udtagning og forbehandling af jordprever 1T 1
Analysemetoder:
Rumviegt 11T 1
Tekstur 11T 2
Humus efter Ter Meulen 11T 3
Humus (tilnaermet bestemmelse) T1T 3A
Totalkvaelstof IIT
Calciumcarbonat, Volumetrisk 1T 5
Ledningstal 11T 6
Chloridtal, ved titrering efter Mohr 11T l
Chloridtal, ved elektrometrisk titrering IIT TA
Reaktionstal IIT 8
pH i vandig opslemning TIT S8A
Kalkbehov IIT 9
Syretitrering TIT 9A
Ombyttelige brintioner TIT 10
Sulfattal IIT 11
Beregning af adsorptionskapacitet og basemactningsgrad 11T 12
Fosforsyretal 11T 13
Fosfortallet Pt 11T 14
Kaliumtal 11T 15
Natriumtal 11T 16
Magnesiumtal TIT 17
Calciumtal i kalkfri jord IIT 18A
Calciumtal i kalkholdig jord 11T 188B
Mangantal 11T 19
Kobbertal 11T 20
Zinktal 11 21
Ammonium- og nitratkveelstof 111 22
Nitrattal, elektrometrisk II1 QWA
Molybdaental TIT 23
Bortal 11T 24
Analyseresultaternes angivelse og betydning v 1
Kulturkontrol for gartnerijorder
Almindelige bemaerkninger Y 1
Kulturkontrolmetoder
Ledningsveerdi VI 1
pH-vaerdi VI 2
Fosforverdi VI 3
Kaliumvaerdi VI 4
Nitratveerdi, elektrometrisk V1 5%
Nitratveerdi, kolorimetrisk VI SA
Magnesiumveerdi VI 6

Borvaerdi VI 7
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Dette haefte indeholder de analyseforskrifter, der skal folges ved erhvervsmeessig udforelse af
jordbundsanalyser.

Erhvervsmaessig analyse af jordprever ma kun udferes af personer, som har faet en
autorisationen udstedet af Plantedirektoratet. Autorisationen kan udstraekkes til at omfatte et

laboratorium med flere medarbejdere under ledelse af autorisationshaveren.

Jordprover til erhvervsmaessig analyse skal indsamles af en landbrugs- eller
havebrugskonsulent, eller af ejeren eller brugeren af den ejendom, hvorfra preverne stammer.

De autoriserede jordbundslaboratorier vil lebende fa tilsendt eventuelle andringer i de
galdende standardforskrifter.

Yderligere eksemplarer af dette haefte kan fas ved henvendelse til Plantedirektoratet.

Anne Biilow-Olsen

Marts 1994
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L ALMINDELIGE BEMARKNINGER

A.Ved analyserne skal anvendes de standardmetoder, som er beskrevet i denne vejledning. For
nogle metoder kan Plantedirektoratet godkende en alternativ fremgangsmade, nar det kan
godtgores, at fremgangsmaden giver resultater, som ikke afviger fra de resultater, som
opnas ved brug af standardmetoden.

Analyserne skal kunne udfores med mindst samme pracision og reproducerbarhed som ved
standardmetoden. For de metoder, som indebaerer en ekstraktion af jorden, skal
ekstraktionen altid udferes efter standardmetoden, men der kan godkendes alternative
fremgangsmader til de malinger, som skal udfores pa ekstrakten.

Anspgning om godkendelse af en alternativ fremgangsmade indsendes til Plantedirektoratet.
Anspgning skal vere vedlagt en detaljeret beskrivelse af fremgangsmaden og
dokumentation for dens egnethed iflg. ovenstiende. En godkendt fremgangsmade kan
benyttes af alle autoriserede laboratorier.

B.Ved jord forstas overalt i analyseforskrifterne, hvor intet andet er angivet, jord, der er torret
ved 50-60°C, knust og blandet i morter og sigtet gennem 2 mm hulsigte af rustfrit stal,
saledes som det er beskrevet under I1.

Ved vand forstas, hvor intet andet er angivet demineraliseret (eller destilleret) vand.

Ved reagenser forstas almindeligvis sadanne, som er maerket "pro analysis (p.a.)". Anvendes
undtagelsesvis andre kvaliteter, ma de vaere af en sidan renhedsgrad, at brugen af dem
ikke indferer fejl i analyseresultaterne.

Det er en selvfolge, at de anvendte reagenser og det benyttede apparatur til stadighed ma
kontrolleres. En serlig omhyggelig kontrol er nadvendig, nar sma stofmaengder bestemmes
ved hjelp af folsomme instrumenter ellerog under anvendelse af forholdsvis store
mangder reagenser.

Ved rysteapparater forstas overalt, hvor intet andet er angivet, sidanne, som roterer med en
hastighed af ca. 40 omdr. pr. minut.

Hvor intet andet er naevnt, angives analyseresultaterne med 1 decimal.
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II. UDTAGNING OG FORBEHANDLING AF JORDPROVER

Udtagning af jordpreover

Jordprover udtages almindeligvis i tiden fra hestens afslutning og inden ny udbringning af
godning. Proverne udtages med jordbor i 20 em dybde, og det ma iagttages, at proven virkelig
udtages til denne dybde. De med boret udtagne prover sammenblandes omhyggeligt i en
plasticspand og fyldes i papasker, der kan fas fra laboratorierne.

En faellesprave for et areal udtages med 40-50 stik, jaevnt fordelt over arealet.

Jordprover, i hvilke der skal bestemmes mangan, bor, sifremt de ikke omgaende og hurtigt
tilsendes laboratoriet, hurtigst muligt luftterres ved udbredning pa rent papir og fremsendes i
lufttorret stand, da opbevaring i fugtig tilstand kan bevirke en vaesentlig foregelse af
ombytteligt mangan, saledes at analyseresultaterne kan blive misvisende. Prover til bestemmelse
af nitrattal samt prover til bestemmelse af ammonium- og nitratkvaelstof sendes til laboratoriet
straks efter udtagningen. Kan dette ikke lade sig gore opbevares proverne dybfrosne indtil
forsendelse kan finde sted.

Jordprover, i hvilke der skal bestemmes mikronaeringsstoffer, bor kun forsendes i nye @sker.
Disse ma ikke for eller efter ifyldning af jordpreverne hensti, hvor der er fare for forurening,
f.eks. i rum, hvor der opbevares kemikalier og lignende.

Prover til zinkbestemmelse ma ikke komme i beroring med galvaniserede genstande eller
messing, praver til kobberbestemmelse, ikke med kobber- eller messinggenstande. Prover, hvori
der skal bestemmes bor, ber ikke forsendes i papasker, men i plasticposer, da navnlig glittet pap
kan indeholde boraks, som kan afgives til en fugtig jordprove.

Behandling af jordpreverne efter ankomst til laboratoriet

Safremt der ikke er foreskrevet andet, torres jordproverne pa bakker i et varmeskab ved 50-60°C.
Prover, der skal undersoges for mangan, torres ved stuetemperatur.

Efter torring stades jorden i en morter og sigtes gennem en 2 mm hulsigte af rustfrit stal.
Jordproverne opbevares i papasker eller plasticbeholdere pa et tort sted.

Bakker, mortere og sigter ma ikke indeholde kobber eller zink (messing).
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T ANALYSEMETODER
METODE 1
RUMVAIGT
Jordens litervaegt i ¢ bestemmes ved vejning af 125 ml jord. Denne storrelse bestemmes, nar det

skenmes, at jordens rumvaegt afviger mere end 10 - 20% fra den normale og altid ved bestemmelse
af kalkbehov (metode 9).

A.  Specielt apparatur

Apparatet, der ma vaere udfort af rustfrit stal eller glas, er beskrevet af Bondorff. Det bestar af
to tragte, hvoraf den nederste og storste kun har til opgave at opfange den jord, der lober
over, nar rummalet fyldes, samt rummalet, en cylinder, som rummer ngjagtig 125 ml.

B.  Analvsens udforelse

Bestemmelsen udfores pa den made, at man med fingeren lukker for den lille tragts stilk, til
tragten er ca. halv fuld. S& lader man jorden lobe ned i cylinderen, man sorger for, at der
hele tiden er jord i tragten.

Far denne lov til at labe tom, inden cylinderen er topfuld, stiger litervaegten.

Nar rammalet er topfuld, afstryges det - uden at det rystes - med en lineal, hvorpa indholdet af
jord bestemmes ved vejning,

C.  Beregning

Jordens litervaegt fas ved at multiplicere vaegten af den afmalte jordmeengde med 8. Den
beregnes i g, men uden decimaler.

Formalet med rumvagtsbestemmelsen er at korrigere amalyseresultater, baseret pa en vis
jordvaegt, saledes at de geelder for et vist jordvolumen i naturlig lejring. Pa grundlag af
sammenligninger mellem jordens rumvagt i naturlig lejring og rumvaegten af den torrede
og sigtede jord er udarbejdet folgende tabel, der angiver, med hvilken faktor det fundne
analyseresultat ma korrigeres. Er faktoren f.eks. 0,40, betyder dette, at en manganbe-
stemmelse, der har givet Mnt 3,0, d.v.s. 3 mg Mn pr. kg jord, svarer til 0,4 x 3,0 - 1,2 mg
Mn pr. liter jord.
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Kun de Kkorrigerede analyseresultater opgives, men med angivelse af den benyttede
korrektionsfaktor, og det anfores, at resultaterne er korrigerede.

For humusjord med lavere litervaegt end tabellens mindstevaerdi, anvendes den konstaterede
litervaegt divideret med 1000 som rumvagtsfaktor.

Forhold mellem litervaegt i gram og korrektionsfaktorer

Litervaegt: Faktor: Litervaegt: Faktor:
243 - 380 0,20 854 - 890 0,80
380 - 463 0,25 890 - 927 0,85
463 - 516 0,30 927 - 966 0,90
516 - 563 0,35 966 - 1006 0,95
563 - 603 0,40 1006 - 1045 1,00
603 - 640 0,45 1045 - 1085 1,05
640 - 677 0,50 1085 - 1130 1,10
677- 713 0,55 1130 - 1178 1,15
713 - 748 0,60 1178 - 1233 1,20
748 - 783 0,65 1233 - 1310 1,25
783 - 818 0,70 1310 - 1416 1,30
818 - 854 0,75 1416 - 1566 1,35

Litteratur

Bondorff, K.A.: Om bestemmelse af jordens ramvaegt. - Tidsskrift for Planteavl, bd. 53, 1950, s.
449-460.
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METODE 2

Jordens mekaniske sammensaxtning bestemmes ved sigtning og ved sedimentationsanalyse under
anvendelse af flydeviegt.

A

C.

Reagenser

Natriumpyvrofosfatoplesning, 0.1 M

44,6 ¢ NayPsO;A10H»0 opleses i vand ad 1 liter.

Specielt apparatur

Hydrometer, ASTM 152 H (med skalainddeling i g/).
Vandbad med temperaturregulering til 20°C.

1000 ml maleglas, haj form, indvendig diameter 59,5 mm.

Analvsens udforelse

100 g jord, dog hajest sa meget som svarer til 15 g ler, overfores til en 2 liter flaske og tilsattes

Der

ca. 200 ml vand og 40 ml natriumpyrofosfatoplesning. Flasken omrystes natten over i et
rysteapparat. Neeste dag overfores opslemningen kvantitativt til 1000 ml maleglasset, der
fyldes op til maerket med vand og anbringes i vandbadet ved 20°C. Nar temperaturligevaegt
er opnaet, homogeniseres opslemningen ved, at glasset tilproppes, tages op og vendes op og
ned ialt 1 minut. Nejagtig 5 minutter efter at bevaegelsen er ophort, foretages hydrometer-
aflaesning, idet hydrometret nedsattes forsigtigt i opslemmingen 20-25 sek. for aflaesnings-
tidspunktet, og aflaesningen foretages ved den overste kant af vandmenisken. Der
homogeniseres pa ny for aflaesning efter 10 minutters, 4 timers og 18 timers henstand.
Skum pa overfladen i cylinderglasset kan fjernes ved tilsetning af 1-2 draber amylalkohol
for aflaesningen.

foretages blindbestemmelse ved at aflaese hydrometret i vand med 40 ml 0,1 M
natriumpyrofosfatoplesning pr. liter; blindbestemmelsen fradrages aflseesningsvaerdierne.

Efter endt aflaesning skylles maleglassets indhold ud igennem en sigte med maskevidde 200 L,

idet sandet, der bliver tilbage pa sigten, udvaskes ved hjaelp af en bruser pa vandhanen og
overfores kvantitativt til en skal.

Vandet fradekanteres, sandet torres ved 105°C og vejes.
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De ud fra hydrometrets og maleglassets konstanter og vagtfylden 2,65 for jordpartiklerne
beregnede, sammenherende veerdier for faldtid, hojde og hydrometeraflaesningen er anfort
i omstaende tabeller. T et koordinatsystem med hydrometeraflaesning som ordinat og log d
(kornstorrelsen) defineret som partiklernes sekvivalensdiameter, som abscisse indtegnes
log d-vaerdien for henholdsvis 5 og 10 minutter, 4 og 18 timer. Tabellerne gxelder kun for
det anforte hydrometer og maleglas.

D. Beregning

Ud fra de aflaeste (og evt. korrigerede) veerdier i ¢/1 ved henholdsvis 5 og 10 minutter findes
indholdet af ler + silt d ¢ 20 |, ved interpolation til linien log 20 - 1,3010. Vaerdierne for 4
og 18 timer anvendes tilsvarende til bestemmelse af lerindholdet, d ¢ 2 U ved interpolation
til linien log 2 - 0,3010.

Hyvis der er taget 100 g jord i arbejde, angiver de ved interpolationerne fundne vardier i g
direkte %indholdet af henholdsvis ler + silt og ler. Finsandsmangden findes som
differencen mellem 100 og ler + silt + grovsandet fra sigten + humus. Humusbestemmelse
foretages efter metode 3 eller 3 A.

Resultaterne opgives som:

% grovsand, kornsterrelse 2000 - 200
% finsand, 200 - 20 1
% silt, 20- 2 1
% ler, C2H

% humus

Som her beskrevet, er metoden kun anvendelig pa jorder, som ikke er saltholdige og som ikke
indeholder mere end ca. 5% humus. Indeholder en jord mere end ca. 5% humus
forbehandles med brintoverilte.

Fremgangsmaden er folgende:

Jorden afvejes som anfort under pkt. C; men overfores til et hajt 1 liters baegerglas. Der tilsaettes
vand til jorden er godt gennemfugtet, herefter 1 N saltsyre til jorden er sur. Normalt er 10
ml tilstreekkeligt, men mere ma tilsaettes, hvis jorden indeholder CaCOg. Tils@tningen skal
resultere i et pH omkring 3, hvor iltningen forleber hurtigst.

Dernaest tilsettes ca. 10 ml brintoverilte, alm. teknisk vare, og der omrerer forsigtigt
(skumning). Dette gentages dagligt indtil ny tilsetning ikke medferer yderligere brusning.
Men totalt skal proven henstia i mindst 1 uge ved stuetemperatur for den swettes pa
varmeplade til forsigtig opvarmning for at bringe iltningsprocessen til ende og fjerne
overskuddet af brintoverilte. Til fremme heraf oges temperaturen slutteligt indtil
begyndende stodkogning.
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Efter afkeling rores proven op med rigeligt destilleret vand og hensettes til bundfaeldning,
hvorefter den ovenstiaende vaeske forsigtigt dekanteres fra. Denne proces gentages

yderligere 2 gange for at mindske saltkoncentrationen.

Herefter overfores jorden fra bagerglasset til en V2 liter flaske, tilsaettes vand til ca. 200 ml og
40 ml natriumpyrofosfat. Videre analysegang som beskrevet under pkt. C.

Er humusindholdet hgjere end 10% udelades teksturanalysen ofte.

Hansen, Lorens: Hydrometermetoden til bestemmelse af jordens tekstur. Grundforbattring,
1961, 3, 19.

American Society for Testing Materials, Designation D 422-54 T, 1954 s. 1756-1766. Tentative
method for grainsize analysis of soils.
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HYDROMETER 152 H
Beregning af faldtid, t
20°C; vaegtfylde 2,65; A - 27,8 em®
ol ler + silt ler h
d <20 d«?2 cm
0 7,36(min.,sek.) 12,39(tim., min.) 16,3
5 7,13 12,02 15,5
10 6,50 11,25 14,7
15 6,26 10,43 13,8
20 6,03 10,06 13,0
25 541 9,28 12,2
30 519 8,51 11,4
35 4,56 8,14 10,6
40 4,31 7,32 9,7
h

o2 = .
t - 13,65 FRE timin.

Beregning af h se ASTM, D 422-54 T, 1954 (litteraturhenvisning)
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Beregning af log d

20°C; vaegtlylde 2,65

ol 5 min. 10 min. 4 timer 18
timer

0 1,3917 1,2412 0,5511
0,2245

5 1,3805 1,2300 0,5399
0,2133

10 1,3685 1,2180 0,5279
0,2013

15 1,3560 1,2055 0,5154
0,1888

20 1,3426 1,1921 0,5020
0,1754

25 1,3284 L1779 0,4878
0,1612

30 1,3132 1,1627 0,4726
0,1460

35 1,2968 1,1463 0,4562
0,1296

40 1,2790 1,1285 0,4384
0,1118

log d - log 13,65 + V2 (log h - log t)
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METODE 3
HUMUS EFTER TER MEULEN
Jordens organiske stoffer forbraendes i en ovn under gennemledning af ren ilt, og det dannede
(O, bestemmes. Heraf beregnes humusindholdet, idet det forudsaettes, at humus indeholder
58,7% C.

NB! Indeholder jorden CaCOjy vil den tillige afgive COy herfra.

A.  Specielt apparatur

Anvendelse af det oprindeligt beskrevne apparatur til forbraending og til opsamling af det
dannede COy er alt for arbejdskraevende til masseanalyser. Til dette formal findes auto-
matiseret apparatur, der arbejder efter samme princip. Som eksempel pa et sadant kan
navnes LIECO IR-12. Apparatet bestar af et lukket forbraendingskammer, der ved hjaelp af
en induktionsspiral opvarmes til ca. 1650°C i lobet af fa sekunder.

Forbraendingskammeret gennemledes af en konstant strom af rent ilt, der foruden at fremme
forbraendingen leder det dannede ('O, til en malecelle, hvor indholdet heraf bestemmes ved
hjaelp af infraredt lys. Apparatet kalibreres, siledes at det ved digitaludlaesning direkte
viser det procentiske indhold af kulstof i preven.

B. Analvsens udforelse

Da der arbejdes med meget sma jordmaengder ved analysen er det pakraevet, at der
indledningsvis foretages en ekstra findeling af jordpreven i en porceleensmorter. I modsat
fald er det ikke muligt at udtage en reprasentativ prove og folgelig heller ikke at opna
reproducerbare resultater.

Ved Ter Meulen metoden sker der, som navnt, tillige en frigorelse af Oy fra et eventuelt
indhold af CaCO; i jorden. Der méa korrigeres for et sadant, der ellers vil fore til for haje
resultater ved beregningen.

Det er derfor nadvendigt - i hver enkelt prove - at undersage, om den indeholder CaC'Os. Dette
gores ved hjxlp af en brusningsprove pa folgende made:

1 spatel jord (ca. 0,5 g) overfores til en porcelensplade ("spotplade™) med sma fordybninger, og
tilsaettes et par driaber (ca. 4 N) saltsyre. Hvis proven udvikler COy bestemmes indholdet af
carbonat-C efter den under pkt. C beskrevne metode. Det skal bemaerkes at Metode 5,
volumetrisk bestemmelse af CaCQ;, ikke er tilstreekkelig fintmaerkende til det her navnte
formal.

Med anvendelse af det under pkt. A navnte apparatur ma endvidere tages i betragtning, at
fuldstaendig forbreending forudsaetter anvendelse af en jordmaengde ¢ 0,5 ¢ og med et
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kulstofindhold, der ikke overstiger 12 mg. Der arbejdes derfor med provemaengde pa 0,1 -
0,4 g, afhaengig af humusindholdet. Selv efter den forudgiende ekstra findeling af proven
er det i de fleste jordtyper ikke muligt at opna en reprasentativ prove ved afvejning af
mindre end 0,1 g. Overgraensen for, hvad der kan bestemmes, ligder siledes ved 12% kulstof,
svarende til ca. 20% humus.

Om fremgangsmaden iovrigt henvises til instruktionsvejledning for det anvendte apparatur
samt til litteratur (1, 2).

I jorde med over ca. 20% humus bestemmes humusindholdet som gladetab. Analysen udferes ved
at torre en portion jord ved 105°C. Heraf afvejes 5 g jord i en digel. Jorden foraskes i
elektrisk foraskningsovn ved 550°C i 3 timer. Efter afkoling i eksikator bestemmes
gladetabet ved vejning.

C.  Kvantitativ bestemmelse af Carbonat-C i jord.

Jorden tilsettes et overskud af saltsyre. Den udviklede kuldioxid opfanges i et overskud af
bariumhydroxyd og bestemmes ved titrering med saltsyre.

Reagenser

D Ca. 4 N saltsyre. 350 ml konce. HC1 ad 1 liter vand.

2) 0,1 N saltsyre.

3) 0,1 N Bariumhydroxid. 100 g¢ BaCly og 31,55 ¢ Ba(OH)s opleses i vand ad 2 liter.
4) FeClyMH,0.

5) Phenolpthaleinoplesning. 1,0 ¢ phenolphtalein oplases i 100 ml ren alkohol.

Apparatur

Slangepumpe, Multifix med 8 mm slange. Glasvarer: Quickfit gasvaskeflasker, model Drechel
nr. MF 293250 med vaskeflaskehoved nr. MF 28/3/250. Slangepumpen serieforbindes med
4 stk. gasvaskeflasker, mrk. 1-4. Nr. 1 benyttes til forlag for saltsyren (reagens 1); nr. 2
rummer jordproven; nr. 3 fungerer som drabefang og nr. 4 rummer Ba(OH)y-oplesningen
(reagens 3).
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Fremgangsmade

Afheaengig af luftudviklingen ved brusningspreven afvejes 0,2 - 50 g jord, som overfores til
flaske nr. 2, og tilsettes 1 spatel FeClyAMH,0, (reagens 4) for at hindre (Os-udvikling fra
humus. Flaske nr. 1 pafyldes 40 ml 4 N HC1 (reagens 1) og flaske nr. 4 50 ml 0,1 N
Ba(OH)y-oplesning (reagens 3) tilsat 3 draber phenolphtaleinoplesning (reagens 5).

Efter omhyggelig samling af apparatet startes pumpen, der skal kore i 15 min. Nar pumpen er
stoppet tages forlaget (flaske nr. 4) af. Overskuddet af bariumhydroxid tilbagetitreres med
0,1 N HC1 (reagens 1). Der titreres til svagt rosa farve.

Safremt der ved tilbagetitreringen anvendes mindre end 20 ml 0,1 n HCI1 gentages analysen med
mindre jord i arbejde.

Er der taget mindre end 5 g jord i arbejde og forskellen mellem blindvardien og tilba-
getitreringen er mindre end 10 ml 0,1 N HC1, gentages analysen med mere jord i arbejde.

Der skal foretages blindbestemmelse ved hver ny opstart for at rense systemet for CO,s. Denne
kasseres uden titrering, idet den vil give et misvisende (for hajt) resultat.

Herefter gennemfores en egentlig blindbestemmelse med de anvendte reagenser. (Se i avrigt
litteratur 3).

Beregning

Er der afvejet a g jord, forbrugt b ml 0,1 N HCI1 ved blindtitrering og ¢ ml 0,1 N HC1 ved
titrering af preven indeholder jorden:

b-¢)x0,06

% carbonat C, svarende til
a

b - ¢) x 0,5004

% CaCOs
a
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Tabatabai, M.A. & Bremner, J.M.: Use of the Leco Automatic 70- Record Carbon Analyzer for
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METODE 3A

HUMUS (TILNAERMET BESTEMMELSE)

Jorden behandles med dikromat-svovlsyre. Forbruget af iltningsmiddel er et mal for dens
indhold af organisk stof.

A.Reagenser
1)  Svovlsyre, ren koncentreret, vgtf. 1,84.
2) Fosforsyre, 25%

J)Kaliumdikromatoplesning, 2 N
98,073 g KoCr0; opleses i vand ad 1 liter.

4) Ferroammoniumsulfatoplesning, 0.1 N
39,25 ¢ FeSOANH):SOA6HLO + 10 ml koncentreret svovlsyre opleses i vand ad 1 liter.

5 Difenylaminoplesning
0,2 g difenylamin, (C¢Hj;)oNH, opleses i 100 ml koncentreret svovlsyre.

Da ferroammoniumsulfat sjeldent kan fas ganske svarende til formlen, og da oplesningen let
gennem iltning @endrer sin titer, ma denne oplesning dagligt indstilles overfor
kaliumdikromatoplasningen.

Til fremstilling af denne sidste oplesning ma derfor anvendes en absolut ren vare.
Handelspraeparater, selv i analysekvalitet, indeholder undertiden kromsyre, der er en
aktiv forurening, hvis pavisning imidlertid er vanskelig. it fuldstendigt rent salt fas ved
3 sange omkrystallisering med efterfolgende torring ved 200°C.

Skal der udferes et storre antal humusbestemmelser, kan man dog benytte et almindeligt
analysepraeparat af kaliumdikromat, hvis titer da gennem titrering med en og samme
ferroammoniumsulfatoplesning indstilles mod et absolut rent kaliumdikromatpraeparat.

B.Analvsens udforelse

For afvejning af jord til analysen er det nadvendigt, at foretage en ekstra findeling af preven i
en porcelaensmorter.

Af den saledes findelte prove afvejes herefter en jordmaengde, der heojst ma indeholde 150 mg
humus, af almindelig hojbundsjord 2 g. Jorden overfores i en 200 ml erlenmeyer-kolbe og

tilsaettes 5 ml koncentreret svovlsyre (reagens 1).

Efter en indvirkningstid pa 10 minutter tilsaettes 25 ml 2 N kaliumdikromatoplesning (reagens
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3).

Kolben anbringes derpa 3 timer i kogende vandbad, neds@nkes i vandet. Kolben afkeles til 20°C,
og indholdet overfores i en 250 ml malekolbe, der fyldes op til market med vand. Efter
grundig omrystning og kort henstand udtages - uden filtrering - 25 ml, som overfores i en
200 ml erlenmeyer-kolbe.
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Virkeligt humusindhold
Tabel 1 Tilsyneladende indhold < 8,75
Fundet 0 1 P 3 4 5 6 v 8 9 01 02 03 04 05 06 07 08 09
1 1.58 1.66 1.74 1.82 191 1.99 2.08 R.17 2.26 2.35 1 R R 3 4 5 6 7 8
2 2.44 2.53 2.63 2.72 2.82 2.92 3.02 3.13 3.23 3.34 1 2 3 4 5 6 7 8 9
3 3.44 3.55 3.66 377 3.89 4.00 4.12 4.23 4.35 4.47 1 R 4 5 6 7 8 9 11
4 4.60 4.72 4.84 4.97 5.10 5.23 5.36 5.49 5.62 5.76 1 3 4 5 6 8 9 10 12
5 5.90 6.03 6.17 6.31 6.46 6.60 6.75 6.89 7.04 719 2 3 5 6 7 9 10 12 13
6 7.34 7.50 7.65 7.81 7.96 8.12 8.28 8.44 8.61 8.77 2 3 5 7 8 10 11 13 14
7 8.94 9.10 9.27 9.44 9.62 9.79 9.96 | 10.14 | 10.32 [ 10.50 2 3 5 7 9 11 12 14 16
8 10.68 | 10.86 | 11.04 | 1123 [ 1142 | 1L60 [ 1179 | 11.99 - - P 4 6 8 10 11 13 15 17

Eks.: Fundet 2,41% humus. 2,4% fundet - 2,82% virkeligt humusindhold.
For 0,01% fundet adderes 1 enhed til sidste decimal. Virkeligt humusindhold: 2,83% - 2,8%.



Marts 1994
IT1, 3A, side 4

Virkeligt humusindhold.
Tabel 11 Tilsyneladende indhold » 8,75
Fundet 0 1 P 3 4 5 6 v 8 9 01 02 03 04 05 06 07 08 09
8 - - 12.04 | 1215 [ 12.25 01 02 03 04 05 06 07 08 09
9 1235 | 1246 | 1256 | 12.66 [ 1277 | 1287 [ 1298 | 13.08 [ 13.19 | 13.30 01 02 03 04 05 06 07 08 09
10 1340 | 1351 | 13.61 | 13.72 [ 13.83 | 13.94 | 14.04 | 1415 | 14.26 | 14.37 01 02 03 04 05 06 08 09 10
11 1448 | 1459 | 14790 | 1481 [ 1492 | 15.05 [ 1514 | 1525 [ 15.36 | 15.47 01 02 03 04 06 07 08 09 10
12 1558 | 1570 | 1581 | 1592 | 16.03 | 16.15 [ 16.26 | 16.37 [ 16.49 | 16.60 01 02 03 05 06 07 08 09 10
13 16.92 | 16.83 | 1695 | 17.06 [ 1718 | 17.29 [ 1741 | 17.53 | 17.64 | 17.76 01 02 03 05 06 07 08 09 10
14 1788 | 18.00 [ 1811 | 1823 [ 1835 | 1847 [ 1859 | 1871 | 18.83 | 1895 01 02 03 05 06 07 08 10 11
15 19.07 | 1919 | 1931 | 1943 [ 1955 | 19.67 [ 19.79 | 19.92 | 20.04 | 20.16 01 02 04 05 06 07 08 10 11
16 20.28 | 2041 [ 20.53 | 20.65 [ 20.78 | 20.90 | 21.03 | 2115 | 2128 [ 21.40 01 03 04 05 06 08 09 10 11
17 2153 | 2165 | 2178 | 21.91 | 22.03 | 22,16 | 22.29 [ 2242 | 22.54 [ 22.67 01 03 04 05 06 08 09 10 11
18 20.80 | 22.93 [ 23.06 | 23.19 [ 23.32 | 2345 | 23.58 | 23.91 | 23.84 | 23.97 01 03 04 05 07 08 09 10 12
19 2410 | 2423 [ 24.36 | 24.50 [ 24.63 | 24.796 | 24.89 | 25.03 | 25.16 [ 25.29 01 03 04 05 07 08 09 11 12
20 2543 | 2556 [ 25.70 | 2583 [ 25.97 | 26.10 | 26.24 | 2638 | 26.51 | 26.65 01 03 04 05 07 08 10 11 12
21 26.79 | 26.92 [ 27.06 | 27.20 [ 27.34 | 2747 | 27.61 | 27.95 | 27.89 [ 28.03 01 03 04 06 07 08 10 11 12
22 28.17 | 2831 [ 2845 | 2859 [ 28.73 | 2887 | 29.01 | 29.15 | 29.30 | 29.44 01 03 04 06 07 08 10 11 13
23 20.58 | 29.72 [ 29.87 | 30.01 [ 30.15 | 3030 | 30.44 | 30.59 | 30.73 [ 30.88 01 03 04 06 07 09 10 12 13
24 3L02 | 3117 | 3131 [ 3146 | 3L60 [ 3175 | 3L90 [ 32.04 | 32.19 | 32.34 01 03 04 06 07 09 10 12 13
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Der tilsettes 5 ml 25% fosforsyre (reagens 2) og 5 draber difenylaminoplesning (reagens 5). Derpa titreres
med 0,1 N ferroammoniumsulfat (reagens 4) til omslag fra bla til klar gron farve.

Ved titreringen bor forbruget af ferroammoniumsulfat mindst veere 20 ml. Er forbruget mindre, har
humusindholdet i jorden vaeret over 150 mg, og analysen ma gentages med en mindre maengde jord.
(. Beregning

Er der indvejet a g jord og forbrugt b ml 0,1 n ferroammoniumsulfat, er det tilsyneladende humusindhold
X, hvor

0.516 (50)b

X = o
a

idet det forudswettes, at humus indeholder 587% (. En sammenligning med resultatet af
forbrendingsanalyser har imidlertid vist at forbreendingsanalyserne giver et hgjere humusindhold,
men at det virkelige humusindhold - y - kan beregnes ud fra det tilsyneladende humusindhold efter
formlerne:
I. X mindre end 8,75
n copp .
y = 0,87 + 0,6365x + 0,073696x
1L X storre end 8,75
. ; 202052
v - 4,16 + 0,7848x + (,0139325x

I tabellerne I og IT er det siledes beregnede humusindhold anfert indtil et tilsyneladende indhold pa 25%.

Er humusindholdet storre end 10%, angives det uden decimaler.

Litteratur

Bondorff, K.A.: Om humusbestemmelse i jord. - Tidsskrift for Planteavl. bd. 50, 1946, s. 138 - 149.
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METODE 4

TOTALKVALSTOF

Jordens organiske stoffer destrueres ved kogning med koncentreret svovlsyre. Det dannede
ammoniumkvalstof bestemmes ved destillation og titrering.

A.Reagenser
1)  Svovlsyre koncentreret (vgtf. 184) kvaelstoffri.

2)  Natriumhvdroxidoplesning ca. 33% NaOH (vgtf. 136) Kvalstoffri.

3)  Natriumsulfidoplesning

250 ¢ NasSM9HL0 opleses i vand. Der tilsettes 10 ml natriumhydroxidoplesning (reagens 2) og
fortyndes med vand ad 1 liter.

4)Bla blanding

1 kg KoSOy kvaelstoffrit rives i en morter sammen med 100 ¢ CuSOASH,0 kvaelstoffrit og 75 ¢
HgSO, kvaelstoffrit.

5) Saltsvre 0,1 N

Indstilles overfor ammoniumchlorid af mindst 99,8% renhed.

6) Natriumhvdroxidoplesning 0.1 N carbonatfri

Indstilles overfor 0,1 N saltsyre (reagens 5).
‘Nindikatoroplesning
a) 0,1 g¢ methylradt oplases i 75 ml 96% ethanol.
b) 0,1 ¢ methylenblat opleses i 80 ml 96% ethanol.
2 rumfang af a) blandes med 1 rumfang af b).

8)Pimpsten udgladet granuleret.

B.Analysens udferelse

Af jorder der indeholder over 6% organisk stof afvejes si stor en maengde som indeholder ca. 0,6
¢ organisk stof. Af jorder som indeholder mindre end 6% organisk stof afvejes ca. 10 g.



Marts 1994

Felles arbejdsmetoder

for jordbundsanalyser 111, 4
side 2

Den afvejede maengde jord overfores til en Kjeldahl destruktionskolbe pa mindst 300 ml hvor
den blandes med 12 g bla blanding (reagens 4). Efter tilsaetning af 20 ml koncentreret
svovlsyre (reagens 1) opvarmes kolben over en argandbraender med svag blus til
skumdannelsen er ophort hvorefter en glaskugle anbringes i kolbehalsen og blusset gores
kraftigere.

Kogningen fortsaettes 3 timer efter at kolbens indhold er blevet lyst grat eventuelt gront. Efter
afkeling ved henstand i luften tilsaettes forsigtigt 100 ml vand og oplesningen haeldes over i
en 1 liter kolbe fra et destillationsapparat. Destruktionskolben skylles et par gange til der i
alt er tilsat 250 ml vand. Destillationsapparatet forsynes med et forlag bestiaende af en 300
ml erlenmeyer-kolbe hvori er afmalt 50,00 ml 0,1 N saltsyre (reagens 5). Til
destillationskolben sxttes nogle pimpstenskorn (reagens 8) 90 ml koncentreret
natriumhydroxidoplesning (reagens 2) samt 10 ml natriumsulfidoplesning (reagens 3).
Destillationskolben forbindes straks med destillationsapparatet og destillationen
pabegyndes. Den ledes saledes at ca. 10 ml destillerer over pr. minut.

Nir ca. 140 ml destillat er opsamlet afbrydes destillationen og den overskydende syre i forlaget
titreres tilbage med 0,1 N natriumhydroxidoplesning (reagens 6) efter tilsetning af ca. 0,4
ml indikatoroplesning (reagens 7).

(. Beregning

Er der afvejet a g jord afmalt ¢ ml d-normal saltsyre i forlaget og tilbagetitreret med e ml f-
normal natriumhydroxidoplesning indeholder jorden

14,01 x (exd-ex ) x 100

0y J
0 LN

ax 1000

Resultatet angives med 2 decimaler.
Blindbestemmelse ma foretages pia de anvendte reagenser f.eks. ved at destruere 0,1 - 0,2 ¢
saccarose i stedet for jord.
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METODE 5
CALCIUMCARBONAT, VOLUMETRISK

Jordens calciumcarbonatindhold bestemmes ved maling af det rumfang kuldioxid, den udvikler
med saltsyre.

A.Reagenser
D Saltsyre 10%
Et ramfang koncentreret saltsyre blandes med 3 rumfang vand.

2) Calciumcarbonat, CaCO3

Analyserent, fremstillet ved faeldning.

B. Specielt apparatur

Et Scheibler-apparat, hvis opbygning og virkemade fremgar af nedenstiende skitse og
beskrivelse.

A D

f33
=
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Apparatet bestar af 2 forbundne, cylindriske glasror (A og B), hvoraf det venstre (A) foroven er
abent og forneden forsynet med et afgangsror, der gennem en slange med klemhane (C)
forbinder det med en dben niveauflaske til vand (D). Det hajre ror (B) er forsynet med
inddelinger og ber have et rumfang pa 100 - 200 ml. Fra dets averste ende forer et glasror
forsynet med siderer med hane (I) til en 100 ml kolbe (If), der er forbundet med en rysteflaske
(G) med tilslebet glasprop.

C.Analvsens udforelse

Hanen (I)) abnes og vandet i Scheibler-apparatets hajre ror (B) haeves ved hjelp af
niveauflasken (D) til nulstregen. I rysteflasken () haeldes 20 ml saltsyre (reagens 1). Kt
praeparatglas med den afvejede prove stilles forsigtigt ned i saltsyren i rysteflasken,
glasproppen s@ttes i, hanen (I)) lukkes og der aftappes ca. 40 ml vand fra det venstre ror til
niveauflasken (D), hvorpa praparatglasset veeltes omkuld i syren i rysteflasken (G).
Rysteflasken rystes gentagne gange grundigt med handen (uden at opvarmes). Ved hjaelp af
klemhanen (C) reguleres vandstanden i venstre ror, og nar kuldioxidudviklingen er
ophert, bringes vandoverfladerne i rerene (A og B) i niveau, og det udviklede rumfang
kuldioxid afleeses.

Der tages sa meget jord i arbejde, som svarer til 0,5 g caleciumcarbonat, dog hajst 10 g jord. For
at beregne jordens indhold af calciumcarbonat ud fra det aflaeste rumfang kuldioxid,
udfeores ved samme temperatur og barometerstand en sammenligningsanalyse pa rent
calciumcarbonat (reagens 2). Heraf tages den maengde i arbejde, som udvikler meget nar
samme rumfang kuldioxid, som den analyserede jordpreve, dog mindst 0,10 ¢
calciumcarbonat.

D.Beregning

Er der afvejet a g jord og b g calciumcarbonat og udger de afleste rumfang kuldioxid
henholdsvis ¢ og d ml, indeholder proven

b ¢

X X 100% calciumearbonat.
a b
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METODE 6
LEDNINGSTAL
En jords ledningstal, Lt er defineret som den specifikke ledningsevne ved 20°C i en
opslemning af 20 g af jorden i 180 ml vand, multipliceret med 10*. Den specifikke

ledningsevne er den reciprokke vaerdi af opslemningens specifikke modstand, der bestemmes
ved malingen.

A.Reagenser

Oplosning 1

0,01 M kaliumchloridoplesning. 0,7455 ¢ KC1 opleses i vand ad 1 liter.

Oplosning 11

0,005 M kaliumchloridoplesning. 250 ml oplasning I fortyndes med vand ad 500 ml.

Oplesning 111

0,002 M kaliumchloridoplesning. 100 ml oplasning I fortyndes med vand ad 500 ml.

Oplesning IV

0,0005 M kaliumchloridoplesning. 25 ml oplasning I fortyndes med vand ad 500 ml.

B.Specielt apparatur

Apparat til maling af elektrisk modstand med anvendelse af vekselstrom og forsynet med
ledningsevnecelle og et termometer, der gor det muligt under malingen at aflaese
temperaturen med en nejagtighed pa 0,5°C.

(. Bestemmelse af ledningsevnecellens kapacitet og kontrol af apparatur

Ledningsevnecellen er normalt ikke dimensioneret, si modstanden mellem dens elektroder
under méalingen er lig med den specifikke modstand. Den faktor, f, som angiver
forholdet mellem en oplesnings specifikke modstand, K, og modstand i cellen, k, (f -
K/k), er der i nogle apparater korrigeret for. I andre tilfaelde ma den indregnes i
maéleresultatet og derfor bestemmes eksperimentelt, hvis den ikke er angivet fra
fabrikken. I alle fald ma cellens kapacitet enten bestemmes eller kontrolleres ved hjalp
af oplesning L

Ligeledes méa det, uanset apparattype, jeevnligt kontrolleres om apparaturet giver korrekte



Marts 1994

Felles arbejdsmetoder

for jordbundsanalyser IT1, 6
side 2

resultater over hele maleomradet. Hertil benyttes oplesningerne I-1V. Ved 20°C vil deres
ledningsevner, angivet i Lt-enheder (specifik ledningsevne x 10%), vaere folgende:

Oplosning I: 12,8/0hm/10*
Oplesning 11: 6,48/0hm/10*
Oplesning I1T: 2,66/0hm/10*
Oplosning 1V: 0,67/0hm/10*

Alle malinger ber udfores ved stuetemperatur og maletemperaturen bestemmes. For hver®C
temperaturen er over (under) 20°C, forhejes (formindskes) overstaende vaerdier med
2,1%.

D.Analvsens udforelse

20 g jord overfores i en 300 ml erlenmeyer-kolbe. Der tilsaettes 180 ml vand og kolben rystes 1
time i et roterende rysteapparat. Efter rystningen henstar kolben ca 2 time, sa storre
jordpartikler bundfaeldes. Elektroderne skylles et par gange med lidt af den ovenstaende
jordekstrakt (ingen filtrering), hvorefter jordekstraktens ledningsevne males.

Milingen bor udferes ved stuetemperatur og maletemperaturen bestemmes.

E.Beregning

For hver °C temperaturen er over (under) 20°C, formindskes (forhejes) den malte
ledningsevne med 2,1%.

Af jordopslemningens ledningsevne ved 20°C kan jordens ledningstal beregnes ved division
med faktoren f (K/k ... 1) og multiplikation med 10.000.
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METODE 7

CHLORIDTAL, VED TITRERING EFTER MOHR.

Jorden ekstraheres med en meettet gipsoplosning. Ekstraktens chloridindhold bestemmes ved
titrering med selvnitrat med kaliumkromat som indikator.

Staerkt sure jorders chloridtal kan ikke bestemmes ved titrering efter Mohr. Opslemningen af
jord i CaSOy-oplesningen skal have pH mindst 5.

A.Reagenser
1CaS0,-oplesning

Mettet gips-oplesning, chloridfrit. Kontrolleres ved titrering med selvnitratopleosning (reagens
2).

2)Selvnitratoplesning

0,0500 N AgNOj; indstillet ved titrering af 0,0500 N natriumchloridoplesning (reagens 3).
J)Natriumchloridoplesning, 0,0500 N

2,922 ¢ Na(l opleses i vand ad 1 liter.

HIndikator

10% KoCrOg-oplesning.

B.Analysens udferelse

50 g jord overfores til en V2 liter flaske. Der tilsaettes 200 ml ekstraktionsoplosning (reagens 1)
og omrystes 1 kvarter. Iifter henstand til bundfaeldning filtreres. Af filtratet udtages alt
efter chloridindholdet 10 - 100 ml. Der tilsettes 1 - 5 draber indikatoroplesning (reagens
4) og titreres med 0,0500 N AgNO;-oplesning (reagens 2) til svag, men blivende brungra
farve af AgoCrQOy.
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(.Beregning
Er der afmalt a ml filtrat og forbrugt b ml 0,0500 N AgNO;, er chloridtallet

Clt - 709D

Er chloridtallet storre end 100, angives det uden decimaler.

Enheden af chloridtallet angiver mg Cl pr. 100 g jord, svarende til ca. 25 kg Cl pr. ha i
plojelaget (20 em) pa almindelig agerjord.
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METODE 7A
CHLORIDTAL, VED ELEKTROMETRISK TITRERING

Jorden ekstraheres med en meettet gipsoplosning. Ekstraktens chloridindhold bestemmes ved
elektrometrisk titrering.

A.  Reagenser
1) CaSOg-oplegsning

Mettet gips-oplesning, chloridfrit. Kontrolleres ved titrering med selvnitratoplesning (reagens
2).

2) Selvnitratoplesning
0,0500 N AgNO; indstillet ved titrering af 0,0500 N natriumchloridoplosning (reagens 3).

3)  Natriumchloridoplesning, 0,0500 N

2,922 ¢ Na(l opleses i vand ad 1 liter.

4)  Fortyndet salpetersyre

1 N HNO;.

B. Specielt apparatur

Som maleelektrode anvendes en solv-solvehloridelektrode, som referens-elektrode en maettet
kalomelelektrode neddyppet i en mattet kaliumchloridoplesning. Forbindelsen mellem
denne og maleoplosningen tilvejebringes ved hjelp af en mattet oplesning af
kaliumsulfat. Som maleinstrument anvendes et pH-meter med millivoltskala, og
malingerne udfores under konstant omrering med elektrisk omrorer. Nar mileelektroden
ikke er i brug, anbringes den i vand og afskaermet mod lys.

(. Standardisering af titrervacske od optegning af titreringskurve

Fra en burette afméles 10 a 20 ml 0,0500 N natriumchloridoplesning (reagens 3) i et 250 ml
bagerglas. Der tilsaettes maettet CaSOg-oplasning (reagens 1) til et rumfang pa ca. 200 ml
samt 5 ml fortyndet salpetersyre (reagens 4).

Under omroring tilsettes fra en burette 0,0500 N splvnitratoplesning (reagens 2) i sma portioner
ad gangen. Spaendingen mellem de i oplesningen anbragte elektroder miéles efter hver
tilsaetning ved hj@xlp af rerpotentiometret. Der tegnes en titreringskurve, idet den tilsatte
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maengde selvnitrat afsettes som abscisse og de afleste spendinger () som ordinat.
Spaendingen Faeq, der svarer til den S-formede titreringskurves vendepunkt, er den
spaending, der svarer til, at der netop er tilsat en med den tilstedevierende chloridmaengde
&kvivalent maengde solvnitrat.

En ngjagtig bestemmelse af Faeq fas, hvis man desuden beregner differenskvotienterne og

D.

afsaetter disse som ordinat og maengden af tilfort selvnitrat som abscisse, sml. Benjaminsen
og Jensen.

Analvsens udferelse

50 g jord overfores til en 2 liter flaske. Der tilsaettes 200 ml ekstraktionsoplesning (reagens 1)

K.

og omrystes 1 kvarter. Iifter henstand til bundfaeldning filtreres. Af filtratet udtages alt
efter chloridindholdet 10 - 100 ml, som overfares til et 250 ml baxegerglas. Der tilsattes
meattet CaSOy-opleosning (reagens 1) til et rumfang pa ca. 200 ml samt 5 ml fortyndet
salpetersyre (reagens 4). Derpa titreres som foran beskrevet med 0,0500 N
solvnitratoplesning (reagens 2) indtil spendingen Eeq.

Beregning

Er der til titrering af a ml filtrat forbrugt b ml 0,0500 N AgNO;-oplesning, er chloridtallet:

Clt - 709 x D

Er chloridtallet storre end 100, angives det uden decimaler. Enheden af chloridtallet angiver

3

mg C1 pr. 100 g jord, svarende til ca. 25 kg C1 pr. ha i plajelaget (20 em) pa almindelig
agerjord.

Litteratur

Benjaminsen, J. og J. Jensen: En elektrometrisk metode til bestemmelse af kloridindholdet i

jord. - Tidsskrift for Planteavl, Bd. 59, 1955, s. 280 - 90.
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METODE 8
REAKTIONSTAL
En jords reaktionstal, Rt, er defineret som pH(CaCly) + 0,5, og ben@vnelsen Rt ma kun
anvendes for denne storrelse. pH(CaCly) méles i en opslemning af jorden i en 0,01 M Ca(Cly-
oplesning, idet forholdet jord: oplesning er 1:2,5.
A.Reagenser
D 0.01 M CaCls-oplesning
3,0 g CaClARH0, oplases i vand ad 2 liter.

2) 0,05 M kaliumhydrogenphthalatoplesning, pH 4,00

10,21 g kaliumhydrogenphthalat, CsH;0,K, opleses i vand ad 1 liter.

3)0,05 M phosphatoplesning, pH 6,88

3,402 ¢ KHoPO; + 4,450 ¢ NayHPOA2H,0 opleses i vand ad 1 liter.

B.Specielt apparatur

Til maling benyttes glaselektrode i forbindelse med et apparatur, der tillader en
malengjagtighed pa 0,05 pH-enheder.

C.Analvsens udfoerelse

a) Fremstilling af jordopslemning

10 g jord overfores til et stort reagensglas eller et baegerglas og tilsaettes 25 ml CaCly-oplosning
(reagens 1). Opslemningen rystes eller omrores kraftigt og henstilles 1 time, idet
der drages omsorg for, at luftforurening af opslemningen undgas. Om
nadvendigt tilproppes glasset. Efter fornyet rystning eller omroring males
opslemningens pH-pH(Ca(ly).
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b) Mailingens udforelse

Forud for hver maling skylles elektroderne grundigt med vand. Hvis elektroderne er
uskaermede aftorres de forsigtigt med filtrerpapir.

Apparatet ma jaevnligt kontrolleres ved maling i de 2 stedpudeblandinger med kendt pH
(reagens 2 og 3).
D.  Beregning

Reaktionstallet fas ved at addere 0,5 til den malte pH(CaCly).

Litteratur

Christensen, Harald R. og S. Tovborg Jensen: Undersagelse vedr. elektrometriske metoder til
bestemmelse af jordreaktionen. - Tidskrift for Planteavl, bd. 29, 1923.

Jensen, S. Tovborg og P. Damsgaard Serensen: Om glaselektroden og dens anvendelse til
bestemmelse af jordopslemningers brintionkoncentration. - Tidsskrift for Planteavl, bd.
40, 1935.

Henriksen, Aage og Jens Jensen: Sammenligning af metoder til bestemmelse af pH samt
fosfor og kalium i jord. - Tidsskrift for Planteavl, bd. 73, 1970.
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METODE 8A
pH I VANDIG OPSLEMNING
I visse tilfaelde onsker man at bestemme pH i en vandig opslemning af jorden. Den siledes

bestemte storrelse benaevnes pH i vandig opslemning. Den er defineret som pH i en opslemning
af jorden i vand, idet forholdet jord: vand er 1:2,5.

A.Reagenser

10,05 M kaliumhydrogenphthalatoplesning, pH 4,00
10,21 g kaliumhydrogenphthalat, CsH;O,K, opleses i vand ad 1 liter.

2) 0,05 M phosphatoplesning, pH 6.88

3,402 ¢ KHoPOy + 4,450 ¢ NaaHPOA2H,0 oploses i vand ad 1 liter.

B. Specielt apparatur

Til malingen benyttes glaselektrode i forbindelse med et apparatur, der tillader en
malengjagtighed pa 0,05 pH-enheder.

C.Analvsens udforelse

a)  Fremstilling af jordopslemningen

10 g jord overfores til et stort reagensglas eller et baxgerglas og tilsaettes 25 ml vand.
Opslemningen rystes eller omrores kraftigt og henstilles 1 time, idet der drages
omsorg for, at luftforurening af opslemningen undgas. Om nedvendigt tilproppes
glasset. Efter fornyet rystning eller omroring males opslemningens pH. En jords
pH i vandig opslemning kan, i modsatning til dens Rt, variere noget i arets lob.

b) Mailingens udferelse

Forud for hver méiling skylles elektroderne grundigt med vand. Hvis elektroderne er usksermet
aftorres de forsigtigt med filtrerpapir.

Apparatet ma jevnligt kontrolleres ved maling i de 2 stedpudeblandinger med kendt pH
(reagens 1 og 2).
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Litteratur

Jensen, S. Tovborg og P. Damsgaard Serensen: Om glaselektroden og dens anvendelse til
bestemmelse af jordopslemningernes brintionkoncentration. - Tidsskrift for Planteavl, bd.
40, 1935.

Henriksen, Aage og Jens Jensen: Sammenligning af metoder til bestemmelse af pH samt fosfor
og kalium i jord. - Tidsskrift for Planteavl, bd. 73, 1970.
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METODE 9
KALKBEHOV

Den kalkmangde, der kraeves for at have jordens reaktionstal med en ensket storrelse,
bestemmes ved titrering.

A.  Reagenser

DCalciumhydroxidoplesning, 0,033 N

100 g Ca(OH), héeldes i en 2 liter flaske med glasprop. Flasken fyldes med vand, omrystes nogle
gange og henstilles til bundfaeldning. Den klare oplesning af Ca(OH),, der er ca.
0,04 N, traekkes af med en haevert, og dens normalitet bestemmes ved titrering med
0,05 N H(C1 (indikator: bromkresolgront). Oplesningen fortyndes dernast med sa
meget vand, at dens normalitet bliver najagtig 0,033.

2)Calciumchloridoplesning, 0,1 M

14,7 ¢ CaCloA2H50 oploses i vand ad 1 liter.

B.Specielt apparatur

Et pH meter, der tillader en malengjagtighed pa 0,05 pH-enheder.

C.  Analysens udferelse

4 lige store portioner af jorden afvejes og overfores i hver sin 300 ml erlenmeyer-kolbe. Normalt
afvejes 20 g pr. portion, af mosejorder og af jorder med ekstremt stort kalkbehov dog
mindre. Til de tre kolber afmales fra burette calciumhydroxidoplesning (reagens 1) i
maengder, der mé afpasses efter jordtype og reaktionstal - mest almindeligt anvendes 10, 20
og 40 ml - samt si meget vand, at det samlede vieskerumfang for hver prove udgor 45 ml.
Der omrystes grundigt og denne omrystning gentages nogle gange i henstandstiden. Efter
at proverne har stiet ca. 2 degn i utilproppede kolber sattes 45 ml vand til den fjerde prove
samt 5 ml calciumchloridoplesning (reagens 2) til hver af de 4 prever. Kolberne rystes
grundigt og henstilles 1 time. Efter fornyet omrystning bestemmes opslemningernes
reaktionstal (Rt), (metode 8).

Der tegnes derpa en kurve, idet de tilsatte mangder (ml) calciumhydroxidoplesning afsaettes
som abscisse og de fundne reaktionstal som ordinat. Kurven tegnes som udjsevningskurve,
og ud fra denne findes grafisk det antal ml calciumhydroxidoplesning, som har havet
reaktionstallet til bestemte vaerdier, Rt 6,0, 6,5, 7,0, 7,5 og 8,0.

D.  Beregning

Hver ml calciumhydroxidoplesning, der med 20 g jord i arbejde, har vieret nadvendig for at
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opna et bestemt reaktionstal, svarer teoretisk til 167 kg CaCOj; pr. 2.000 tons jord -
normalvaegten af plojelaget pa 1 ha. T henhold til forseg regnes med at der i almindelig
agerjord medgar 3 gange si meget kalk til en given reaktionstalsendring som i
laboratoriet. 1 ml 180 N Ca(OH)s-oplesning modsvarer herefter under disse om-
stiendigheder 3 x 167 kg — 500 kg kulsur kalk pr. ha.

Til humusrige sandjorder, hojmosejord samt ekstremt sure agerjorder bor dog i forste omgang
kun halvdelen af de saledes beregnede kalkmaengder tilfores.

Ved kalkbehovbestemmelser skal der altid foretages en rumvaegtsbestemmelse, og det ovenfor
anforte kvantum kulsur kalk multipliceres med den ved rumvagtsbestemmelsen fundne
faktor (se metode 1).

Litteratur

Jensen, S. Tovborg: Om bestemmelse af jordens stadpudevirkning. - Tidsskrift for Planteavl, bd.
30, 1924, s. 565-585.

Jensen, S. Tovborg: Undersogelser over calciumcarbonats reaktionsendrende pavirkning i
jordbunden. - Tidsskrift for Planteavl, bd. 31, 1925, s. 744-778.
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METODE 9A
SYRETITRERING

Den svovlmaengde, der kraves til at senke jordens reaktionstal med en onsket storrelse,
bestemmes ved titrering.

A.  Reagenser

1) Svovlsyre, 0,033 N

33,3 ml 1 N HySO, afmaéles fra burette til en 1 liter malekolbe. Der fortyndes med vand til
maerket og blandes. Oplesningen kontrolleres ved titrering med 0,05 N NaOH
(indikator: bromkresolgront).

2) Calciumchloridoplesning, 0,1 M

14,7 ¢ CaCloA2H,0, opleses i vand ad 1 liter.

B. Specielt apparatur

Et pH-meter, der tillader en malengjagtighed pa 0,05 pH-enheder.

C.  Analysens udferelse

4 lige store portioner af jorden afvejes og overfores i hver sin 300 ml erlenmeyer-kolbe. Normalt
afvejes 20 g pr. portion, af mosejorder og af jorder med et swerlig stort svovlbehov dog
mindre. Til de 3 kolber afmales fra burette svovlsyre (reagens 1) i mangder, der ma
afpasses efter jordtype og reaktionstal - mest almindeligt anvendes 10, 20 og 40 ml - samt
sa meget vand, at det samlede vaeskerumfang for hver prove udger 45 ml. Der omrystes
grundigt, og denne omrystning gentages nogle gange i henstandstiden. Efter at preverne
har staet ca. 1 dogn i utilproppede kolber sattes 45 ml vand til den fjerde prove samt 5 ml
calciumchloridoplesning (reagens 2) til hver af de 4 prover. Kolberne omrystes grundigt og
henstilles 1 time. Efter fornyet omrystning bestemmes opslemningernes reaktionstal (se
metode 8).

Der tegnes derpia en kurve, idet de tilsatte maengder (ml) svovlsyre (reagens 1) afsettes som
abscisse og de fundne reaktionstal som ordinat. Kurven tegnes som udjavningskurve, og ud
fra denne findes grafisk det antal ml svovlsyre, som har senket reaktionstallet til den
onskede storrelse.



Marts 1994

Felles arbejdsmetoder

for jordbundsanalyser TT1, 9A
side 2

D. Beregning

For hver ml svovlsyre, der med 20 g jord i arbejde har vaeret nadvendig for at opna et bestemt
reaktionstal, skal der i marken tilfores ca. 55 kg svovl pr. ha.

Ved syretitrering af jord skal der altid foretages en rumvagtsbestemmelse, og det ovenfor
anforte kvantum svovl multipliceres med den ved rumvaegtsbestemmelsen fundne faktor (se
metode 1).
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METODE 10

OMBYTTELIGE BRINTIONER

Ved ombyttelige brintioner forstis det antal maekv. H', som 100 g jord afgiver ved at bringes i
ligevaegt med en 0,06 M m-nitrophenoloplesning tilsat si meget Ca(OH),, at den i
ligevargtstilstanden er 0,023 N med hensyn til Ca-m-nitrophenolat og har pH-vaerdien ca. §,1.
Dette antal bestemmes som differensen i syreforbrug ved titrering med HC1 af den rene

phenolatoplesning og en aliquot del af filtratet fra jordopslemningen til pH ca. 4. Den saledes
fundne differens er et mal for den maengde H', jordopslemmningen har afgivet.

A.  Reagenser

DCalciumhydroxidoplesning (kalkvand), 0,030 og 0,025 N

100 g Ca(OH), heeldes i en 2 liter flaske med glasprop. Flasken fyldes med vand, omrystes nogle
gange og henstilles til bundfaeldning. Den klare oplesning af Ca(OH),, der er ca.
0,04 N, traekkes af med en haevert, og dens normalitet bestemmes ved titrering med
0,05 N HCl med bromkresolgront (reagens 5) som indikator. Oplesningen
fortyndes dernsest med si meget vand, at dens normalitet bliver nagjagtig 0,030. En
anden oplesning, som er 0,025 N, fremstilles pa tilsvarende made.

2)Stedpudeoplosning 1
8,34 ¢ m-nitrophenol, C¢H;03N, opleses i en milekolbe pa 1 liter i 0,030 N Ca(OH).. Kolben

fyldes til maerket med 0,030 N Ca(OH)o. Denne oplesning vil have pH ca. 8,33 og
vaere (0,06 N med hensyn til m-nitrophenol.

3)Stadpudeoplesning 11

8,34 ¢ m-nitrophenol, C¢H;03N, opleses i en milekolbe pa 1 liter i 0,025 N Ca(OH).. Kolben
fyldes til maerket med 0,025 N Ca(OH)o. Denne oplesning vil have pH ca. 8,16 og
vaere (0,06 N med hensyn til m-nitrophenol.

$Saltsyre, 0,05 N

5)Bromkresolgront, 0,1% oplesning

0,1 g bromkresolgrant opleses i 100 ml 96% ethanol.

B. Analyvsens udferelse

To portioner af 5 g jord overfores i to 300 ml erlenmeyerkolber, som maerkes 1 og 2. Til kolbe nr.
1 saiettes 100 ml af stedpudeopleosning I og til nr. 2 100 ml af stedpudeoplosning 11.
Kolberne rystes natten over i roterende rysteapparat.
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Neste dag filtreres opslemningerne. Filtreringen skal ske umiddelbart efter at praoverne er taget
af rysteapparatet og over i plasticflasker, der lukkes lufttaet indtil titrering kan finde sted.
Titreringen skal iovrigt foretages hurtigst muligt efter filtreringen, idet der sker endring
ved henstand.

Af hver filtrat udtages 25 ml, som tilsattes 3 draber bromkresolgront (reagens 5) og titreres med
0,05 N HCI (reagens 4). Oplosningens farve sendres under titreringen fra brun over gul og
gulgron til kraftig smaragdgren kort for ekvivalenspunktet. Ved sekvivalenspunktet bliver
oplosningen svagt gul med gronligt sker, og farven @ndres ikke ved yderligere
syretilsetning. Syreforbruget kan tillige bestemmes ved elektrometrisk pH-maling,
ngjagtigt ved optegning af en titreringskurve. Det ved titreringen forbrugte antal ml 0,05
N HCI benavnes henholdsvis by og bs. Dernaest titreres 25 ml af hver af de to
stadpudeoplosninger pa samme made, og det herved forbrugte antal ml 0,05 N HCIl
benaevnes henholdsvis a; og ao.

(. Beregning

Af titreringsresultaterne fas to tilneermede veerdier, H; og Hs, for jordprevens indhold af
ombyttelig brint. Disse vaerdier beregnes af folgende ligninger:

Hl -4 (}Ll ) l)])
Hg -4 (%lg ) bgg).

Af disse to vaerdier findes provens virkelige indhold, Hy, pa folgende made: T et retvinklet
koordinatsystem afsettes de beregnede H-vaerdier som funktion af b-veerdierne. Heri
afsettes de to punkter (bjH;) og (beHs), og punkterne forbindes med en ret linie.
Ordinaten til det punkt pa linien, som har abscissen 11,5, angiver da Hy, d.v.s. provens
indhold af ombyttelig brint udtrykt som millisekvivalenter pr. 100 g jord.

Ved analyse af jord med et ringe eller et useedvanligt hojt indhold af ombyttelig brint kan by og
by komme til at ligge pa samme side af abscissevaerdien 11,5 og sa langt fra denne, at
ekstrapolation bliver usikker. Der ma da foretages en tredje bestemmelse med anvendelse
af henholdsvis 10 og 3 g jord. De respektive faktorer, som skal anvendes ved beregning af
H-vardierne, bliver da 2 og 6,67.
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Litteratur
Piper, C. S.: Soil and Plant Analysis. - Adelaine 1950, p 98-112.

Piper, (. S.: Exchangeable Hydrogen in Soils. - Journal of the Council for Scientific and
Industrial Research, vol. 9, 1936, p. 113-124.
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METODE 11
SULFATTAL

Jorden ekstraheres med natriumchloridoplesning. T ekstrakten bestemmes sulfat turbidi-
metrisk.

A.  Reagenser

1) Natriumchlorid-saltsyreoplesning

120 g Na(l opleses i vand. Der tilsaettes 10 ml kone. HC1 og fyldes op med vand til 500 ml.

2)Saltsyreoplesnin,

10 ml kone. HCI fortyndes til 500 ml med vand.

J)Natriumchloridoplesning
48 g Na(l opleses i vand ad 1 liter.

4)Bariumchlorid-gelatineoplesnin,

0,6 g gelatine opleses i 200 ml vand ved 60 - 70°C. Oplosningen anbringes derpa i koleskab 16 -
18 timer ved ca. 5°C. Efter udtagning fra keleskab lader man oplesningen hensta
til den har opnaet rumtemperatur. Derpa tilsiettes 2 ¢ BaCloh 2H0, som skal
bringes til fuldsteendig oplesning, event. ved hjelp af omrerer. Oplesningen
opbevares ved ca. 5°C, men skal hensta ved ramtemperatur i 2 timer inden brug.

H)Stamoplesning

0,5436 g KoSOy opleses i vand ad 1 liter. Oplosningen indeholder 100 pg SOS pr. ml.

B.Specielt apparat

Eit spektrofotometer eller turbidimeter.
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C.Standardkurve

15 100 ml malekolber afpipetteres 0, 2,5, 5,0, 7,5 og 10,0 ml af stamoplesningen (reagens 5). Der
fyldes op til 100 ml med vand og blandes. Stamoplesningerne indeholder 0, 25, 50, 75 og
100 pg S pr. 10 ml.

Fra hver kolbe udtages 10 ml, som overfores til en lille konisk kolbe. Der tilsaettes 2 ml NaCl-
HCI oplesning (reagens 1) og 1 ml BaCly-gelatineoplesning (reagens 4). Kolberne rystes og
henstar i 40 minutter. Efter fornyet omrystning males turbiditeten ved 430 nm overfor en
0-standard.

Idet oplesningernes indhold af SO&S i Pg pr. 10 ml afsettes som abscisse og fotometer-

aflaesningerne som ordinat tegnes en standardkurve, der angiver sammenhangen mellem
fotometerudslag og svovlindhold. Kurven bliver svagt S-formet.

D.Analvsens udforelse

3

¢
St

g jord overfores i en kolbe. Der tilsaettes 50 ml NaCl-oplesning (reagens 3) og rystes i 2 timer i
et rysteapparat. Proverne filtreres gennem et taet askefrit 15 em filtrerpapir. Af filtratet
udtages 10 ml, som overfores i en lille konisk kolbe, og tilsaettes 2 ml HC1 (reagens 2) samt
1 ml BaCly-gelatineoplosning (reagens 4). Herefter gis frem som beskrevet for
standardkurve.

Safremt filtratet er farvet males overfor 10 ml filtrat tilsat 2 ml HCl-oplesning (reagens 2).

E.Beregning

Ud fra fotometeraflaesningen findes analyseprovens svovlindhold ved hjalp af standardkurven.
Nar de ovenfor angivne jord- og vaeskemaengder benyttes fas mg SO4-S pr. kg jord ved at
multiplicere det pa standardkurven aflaeste svovlindhold i pg med 0,2. Resultatet angives
som sulfattallet, St.

NBFor at holde blindvaerdien pa si lavt niveau som muligt bor der benyttes glasdestilleret vand
ved fremstilling af alle reagenser.

Litteratur

Jensen, J.: Jordens svovlindhold. - Tidsskrift for Planteavl, bd. 74, 1970, s. 385-390.

Mathur, P.N,, Sharma, D.D. & Jain, G.I.: An improved turbidimetric estimation of total
sulphur in plant samples. Z. Pflanzenernahr. u. Bodenk. 151, 1988, s. 77-79.
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METODE 12

BEREGNING AF ADSORPTIONSKAPACITET OG BASEM/ETNINGSGRAD

Ved adsorptionskapaciteten forstas summen af ombyttelige K*, Na', Mg™, Ca™ og H" udtrykt
som millizekvivalenter pr. 100 g jord. Ombytteligt kalium og natrium beregnes ud fra Kt
og Nat (se metode 15 og 16) ved division med henholdsvis 39 og 23. Ombytteligt magnesium
og calcium beregnes ud fra Mgt og Cat (se metode 17 og 18A, 18B) ved division med
henholdsvis 12 og 20.

Ombyttelige brintioner bestemmes efter metode 10.

Adsorptionskapaciteten, T, udregnes efter folgende formel:

T - (K + (Na') + (Mg™) + (Ca™) + (H")

hvor bogstaverne i parentes angiver jordens indhold af de forskellige ombyttelige kationer
udtrykt i milliackvivalenter pr. 100 g jord. (Ca™) + (Mg™) + (H") udgor almindeligvis over
90% af denne sum, og man kan derfor i de fleste tilfaelde se bort fra Na® og K ved
beregning af T-vaerdien.

En jords basemaetningsgrad, V, udtrykt i pet. defineres ved:

5
V- 100.
T

Heri betyder S summen af ombyttelige "baser”, (Ca + Mg + Na + K), i millizkvivalenter pr. 100
¢ jord- FEn jords reaktionstal er tilnsermelsesvis ligefrem proportional med
basemaetningsgraden, ca. 4 ved basematningsgraden 0 og godt 8 ved basematningsgraden
100 pet.

Litteratur
Hissink, D.J.: Base Exchange in Soils. -Transactions of the Faraday Society, Vol. XX, 1935.

Jensen, S. Tovborg: Kalkens oms@tning i jordbunden. - Tidsskrift for Planteavl, bd. 41, 1936, s.
571-649.
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METODE 13
FOSFORSYRETAL
Jorden ekstraheres med 0,2 N svovlsyre og ekstraktens fosforsyreindhold bestemmes
spektrofotometrisk.
A.  Reagenser
1D Fosfatreagens
ammoniummolybdat- kaliumantimonyltartrat-ascorbinsyreoplesning.

a)Ammoniummolybdat- kaliumantimonyltartratoplesning

19,2 ¢ (NH)sMo;00A4H20) oploses i 250 ml vand, og 0,47 ¢ kaliumantimonyltartrat
(C{H4O;KSDb) oplases i 100 ml vand. T en 2 liter malekolbe haeldes 900 ml vand og
hertil settes forsigtigt og under omrystning 225 ml kone. svovlsyre. De to op-
losninger af ammoniummolybdat og kaliumantimonyltartrat overfores
kvantitativt til malekolben med den fortyndede svovlsyre. Der fyldes op med vand
ad 2 liter. Reagenset opbevares koligt og beskyttet mod lys.

b)Til fremstilling af fosfatreagenset oplases 0,80 g ascorbinsyre (CsHgOg) pr. 100 ml
ammoniummolybdat- kaliumantimonyltartratoplesning. Det faerdigt fremstillede
fosfatreagens er begranset holdbart og ma kun anvendes samme dag, som det er
fremstillet.

2)Ekstraktionsoplesnin

0,2 N svovlsyre.
J)Standardoplesninger

a) Stamoplesning 1

1,0533 ¢ KH, PO, (efter Serensen) opleses ad 1 liter i 0,2 N HoSO,. Denne oplesning
indeholder 240 mg P/

b)Stamoplesning 1

50 ml stamoplesning 1 fortyndes til 1 liter med 0,2 N HySO,. Indeholder 12 mg P/
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¢)Standardoplesninger
Der fremstilles 10 standardoplesninger ved at fortynde 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90,
og 100 ml af stamoplesning IT med 0,2 N svovlsyre ad 100 ml. Disse

standardoplesninger indeholder 1,20 - 12,0 mg PA, svarende til Ft 1 - 10, nar
nedenstiende fremgangsmade folges.

4)  Ekstraktionsoplesning til kalkjorder

1,0 N HySOy4.

B.Specielt apparatur

Et spektrofotometer med rodfelsom fotocelle.

C.  Standardkurve

Af hver af de 10 standardoplesninger overfores 10 ml i 100 ml malekolber. Til en ellevte kolbe
overfores 10 ml 0,2 N svovlsyre. Der tilsettes ca. 70 ml vand og 10 ml af reagens 1 og
blandes. Derpa tilsettes vand til maerket og blandes. Efter ca. et kvarters henstand males
oplesningernes lysabsorption. Farven er holdbar indtil 1 degn.

Bestemmelsen af oplesningernes farvestyrke foretages ved hjalp af spektrofotometret, idet der
bor males ved 890 nm, eventuelt 710 nm. Pa grundlag af galvanometerudslagene
konstrueres derpa en standardkurve, idet de malte provers fosforindhold i mg (0,0 - 0,120
mg P) afsaettes som abscisse og galvanometerudslagene som ordinat.

Hyvilke af standardoplesningerne, der kan bruges, afhanger af det til radighed staende
spektrofotometer. Man ber kun benytte malinger foretaget med siadanne mangder
oplesning, at man far 15-65% lysabsorption. Udenfor dette omride er bestemmelsen af
fosforindholdet for usikker.

Hyvis spektrofotometret er stabilt, vil den fremstillede standardkurve kunne anvendes gennem
laengere tid. Det vil dog vaere nadvendigt til stadighed at kontrollere, om standardkurven
gaelder, d.v.s. som galvanometerudslagene har sendret sig.

D.Analvsens udforelse

=Y

a)Kalkfri jorder og jorder, som indeholder mindre end 5% CaCQOs.

10 g jord overfores i en flaske eller kolbe med rumfang pia mindst 300 ml. Der tilsattes 250
ml 0,2 N HySOy (reagens 2), og kolben rystes 2 timer i et roterende rysteapparat.

Der filtreres gennem et 15 em fosforsyrefrit filter. Af filtratet overfores 10 ml i en 100 ml
malekolbe, tilsettes 70 ml vand og 10 ml af reagens 1, og der gas derefter frem som
beskrevet for standardoplesningerne. Fosforindholdet aflases pa standardkurven
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ved hjaxlp af det fundne galvanometerudslag.

Hyvis fosforindholdet i 10 ml jordekstrakt er for lille til en preecis maling (sml.
fremstilling af standardkurve), afpipetteres en storre maengde af jordekstakten.

Hyvis fosforindholdet er for stort, ma der foretages en fortyndning. Skenner man herved
f.eks., at 5 ml filtrat vil vaere passende udtages 50 ml, der med 0,2 N HySO,
fortyndes til 100 ml. Af denne fortyndede oplesning udtages 10 ml svarende til 5
ml af den oprindelige jordekstrakt.

Selve oplesningsprocessen er ikke videre temperaturfelsom, og et par grader hgjere eller
lavere ekstraktionstemperatur pavirker ikke den oplaste fosfatmaengde kendeligt.
Temperaturen influerer derimod pa den farveintensitet, der fas ved malingen. Det
er derfor vigtigt, at standardkurven fremstilles under samme betingelser som de,
hvorunder analyserne foretages.

b)Kalkjorder

Metoden kan give misvisende resultater pa jord, som indeholder storre mangder
calciumcarbonat (kridtjorder), idet kalken i si fald neutraliserer svovlsyren, uden
at der opleses kendelige maengder fosfat.

Hyvis jorden bruser tydeligt med svovlsyren, bestemmes jordens kalkindhold, f.eks. med
Scheiblers apparat (se metode 5). Svovlsyremaengden, der tilsettes 10 g jord,
@endres da til: 2,5 a ml 1 N HoSOy (reagens 4), der fyldes op til 250 ml med 0,2 N
HySOy, hvor a - % CaCO; i jorden. Flasken tilproppes forst, nar COy-udviklingen
er ophort.

E.Beregning

Resultatet angives som fosforsyretallet, Ft, og udregnes ved at multiplicere fosforindholdet i mg

pr. 10 ml af jordekstrakten med 83,3. Enheden svarer til 3 mg P pr. 100 g jord eller ca. 75
kg P/ha i plajelaget (20 cm) pa almindelig agerjord.
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Litteratur

Bondorff, K.A.: Studier over jordens fosforsyreindhold. V.
En ny fremgangsmide ved undersogelse af jordens fosforsyreindhold.- Tidsskrift for Planteavl,
bd. 53, 1950, s. 336-42.

Nielsen, J. Dissing: Sammenligning mellem ascorbinsyre og metoloplesning som reduktions-
middel for ammoniumfosformolybdat ved bestemmelse af fosforsyretal i jord. -Tidsskrift
for Planteavl, bd. 72, 1968, s. 166-169.
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METODE 14
FOSFORTALLET Pt

Jorden ekstraheres med 0,5 N natriumhydrogenkarbonat og ekstraktens fosfatindhold
bestemmes spektrofotometrisk.

A.  Reagenser

DFosfatreagens

ammoniummolybdat- kaliumantimonyltartrat-ascorbinsyreoplosning.

a) Ammoniummolybdat- kaliumantimonyltartratoplesning

19,2 ¢ (NHp)sMo;0oM4HO opleses i 250 ml vand, og 0,47 ¢ kaliumantimonyltartrat,
C(HO;KSb, oplases i 100 ml vand. T en 2 liter méilekolbe haeldes 900 ml vand og
hertil saettes forsigtigt og under omrystning 225 ml koncentreret svovlsyre. De to
oplesninger af ammoniummolybdat og kaliumantimonyltartrat overfores
kvantitativt til malekolben med den fortyndede svovlsyre. Der fyldes op med vand
ad 2 liter.

Reagenset opbevares koligt og beskyttes mod lys.

b)Til fremstilling af fosfatreagenset opleses 0,80 g ascorbinsyre, (4HgOg, pr. 100 ml
ammoniummolybdat- kaliumantimonyltartratoplesning. Det faerdigt fremstillede
fosfatreagens er begranset holdbart og ma kun anvendes samme dag, som det er

fremstillet.

) Ekstraktionsoplesnin

0,5 M NaH(COj3 oplesning pH 8,5. 420 ¢ NaH(CO3 og 50 ml af 5) opleses i 10 1 vand, pH justeres
til 8,5 med 1 N NaOH. Der laegges et lag parafinolie pa ca. 0,5 cm over vaesken for
at hindre luftafgang. Oplesningens pH kontrolleres mindst en gang manedligt.

30,6 N svovlsyre

84 ml koncentreret HoSO, fortyndes ad 5 liter med HyO.

41 N natriumhydroxid

40 g NaOH fortyndes ad 1 liter med HyO.
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5)Polyacrvlamid

Polyacrylamid BDH MW over 5.000,000 Nr. 29788 0,05 pct. vandig oplesning.
6)Standardoplesninger

a)Stamoplesning 1

1,0533 ¢ KHy PO, opleses ad 1 liter i 0,2 N HoSO,.
Denne oplesning indeholder 240 mg PA.

b) Stamoplesning 1T

50 ml stamoplesning I fortyndes ad 1 liter med 0,2 N HySO,. Oplasningen indeholder 12 mg P/

¢)Standardoplesninger

Der fremstilles 10 standardoplesninger ved at fortynde 2, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 og 45 ml af
stamoplesning 1T med 0,2 N HySO, til 100 ml. Disse standardoplesninger
indeholder 0,24 til 54 mg P/ svarende til Pt - 0,48 til Pt - 10,8 nar nedenstaende
fremgangsmide folges.

B.Specielt apparatur

Eit spektrofotometer med en fotocelle som er tilstraekkelig folsom ved 890 nm.

C.Standardkurve

Af hver af de 10 standardoplesninger afpipetteres 15 ml i 100 ml méalekolber. Til en ellevte
kolbe overfares 15 ml 0,2 N svovlsyre. Der tilsaettes 15 ml af reagens 2), 15 ml af reagens 3)
og fyldes til ca. 70 ml med vand. For at undga kraftig brusning ber blanding af syre og
base ske relativt langsomt. Proven henstiar ca. 10 min. Derpa tilsettes 10 ml af reagens 1),
og der fyldes op til market med vand og blandes. Efter ca. et kvarters henstand males
oplesningernes lysabsorption. Farven er holdbar indtil 1 degn.

Bestemmelsen af oplesningernes farvestyrke foretages ved hjalp af spektrofotometret, idet der
bor males ved 890 nm. Pa grundlag af galvanometerudslagene konstrueres derpa en
standardkurve, idet de til preverne svarende vaerdier af Pt afsettes som abscisse og
galvanometerudslagene som ordinat.

Hyvilke af standard-oplesningerne, der kan bruges, afhanger af det til radighed staende
spektrofotometer. Man ber kun benytte malinger foretaget med siadanne mangder
oplesning, at man far 15 - 65% lysabsorption. Udenfor dette omrade er bestemmelsen af
fosforindholdet for usikker.

Hyvis spektrofotometret er stabilt, vil den fremstillede standardkurve kunne anvendes gennem
laengere tid. Det vil dog vaere nadvendigt til stadighed at kontrollere, om standardkurven
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gaelder, d.v.s. om galvanometerudslagene har sendret sig.

D.Analvsens udforelse

5 g jord overfores i en flaske eller kolbe med rumfang pa 250 ml. Der tilsaettes med pipette 100
ml af reagens 2), og kolben rystes 30 min. i et roterende rysteapparat.

Der filtreres gennem et 15 ¢m fosforfrit filter. Af filtratet overfores 15 ml i en 100 ml
malekolbe, tilsaettes 15 ml af reagens 3) og fyldes til ca. 70 ml med vand. Der gis derefter
frem som beskrevet for standardoplesningerne. Fosforindholdet aflaeses pa standardkurven
ved hjalp af det fundne galvanometerudslag.

Hyvis fosforindholdet er for stort, ma der foretages en fortynding. Skenner man herved f. eks., at
7,5 ml filtrat vil vaere passende udtages 50 ml, der med reagens 2) fortyndes til 100 ml. Af
denne fortyndede oplesning udtages 15 ml svarende til 7,5 ml af den oprindelige
jordekstrakt.

Ekstraktionsprocessen er staerk afhaengig af temperatur, pH og tid. Det er absolut afgeorende, at
ckstraktionstiden overholdes, at pH i ekstraktionsoplesningen er 8,5 samt at temperaturen
er under kontrol. Der ber tilstraebes en ekstraktionstemperatur pa 22"'1°C. Temperaturen
influerer desuden pi den farveintensitet, der fis ved malingen. Det er derfor vigtigt, at
standardkurven fremstilles under samme betingelser som dem, hvorunder analyserne
foretages.

E.Beregning

Resultaterne aflaeses fra standardkurven som Pt. Enheden svarer til 1 mg P pr. 100 g jord eller
ca. 25 kg P pr. ha. i plajelaget (20 cm) pa almindelig agerjord.

Litteratur

Olsen, S. R.; C. V. Cole; F. S. Watanabe & 1. A. Dean (1954). Estimation of available
phosphorus in soils by extraction with bicarbonate. U.S. Dept. Agric. Circular, 939, 1 - 29.

Banderis, A.; D. H. Barter & K. Henderson (1976): The use of polyacrylamide to replace carbon
in the determination of "Olsen's" extractable phosphate in soil. Journal of Soil Science, 27,
71-74.

Nielsen, J. Dissing (1980): Sammenligning af nogle analysemetoder til vurdering af
fosfortilstanden i forskellige jordtyper.
Tidsskr. Planteavl, bd. 85 (1981) s. 31 - 38.
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METODE 15
KALIUMTAL

Jordens ombyttelige kaliumioner frigores ved ekstraktion med ammoniumacetatoplosning.
Ekstraktens kaliumindhold bestemmes flammefotometrisk.

A.Reagenser
D150 mM LiCl

6,3585 g LiC1 ad 1 liter.

2)1 M ammoniumacetatoplesning, 6 mM LiCl
77 ¢ CH3COONHj oploses i vand og tilsettes 40 ml af reagens 1 og fyldes op til 1 liter.

3)0.5 M ammoniumacetatoplesning, 3 mM LiCl

192,5 ¢ CH3COONH, og 100 ml reagens 1 fortyndes med vand ad 5 liter.

40,01 M calciumacetatoplesning

3,2 g Ca(CyH304)s oploses i vand ad 2 liter.
H)Standardoplesninger

a)Stamoplesning

0,1907 g KCI1 opleses i 0,01 M calciumacetat (reagens 4) ad 1 liter. Denne oplesning
indeholder 100 mg KAiter. Heraf fremstilles standardoplesningerne efter folgende
skema med anvendelse af 200 ml méalekolber.
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b)Standardoplesninger
Nr. Stamoplesning Reagens 4 Reagens 2 mg K/ Kt
ml ml ml
1 0 100 100 0 0
i 10 90 100 5 5
3 20 80 100 10 10
4 30 70 100 15 15
5 40 60 100 20 20

B.Specielt apparatur

Et flammefotometer.

C.Standardkurve

De 5 standardoplesninger miles i flammefotometret ved 768 nm. Idet mg K/iter afsaettes som
abscisse og galvanometerudslaget som ordinat, tegnes en standardkurve, der angiver
sammenhaengen mellem galvanometerudslaget og oplesningernes kaliumindhold i mg
Kliter og - ved at udfere analysen som nedenfor beskrevet - tillige mellem udslag og
kaliumtal, idet de forskellige standardoplesninger da svarer til de ovenfor anforte
kaliumtal.

Standardkurven ma jaevnlig kontrolleres og under analysearbejdet proves ofte med en enkelt
standardoplesning, om man far det til konstruktion af standardkurven benyttede udslag.

D.Analvsens udforelse

10 g jord overfores i en 300 ml erlenmeyer-kolbe, og der tilsaettes 100 ml reagens 3. Kolben
omrystes 2 time i rysteapparat. Efter henstand natten over omrystes i handen og filtreres
gennem et 15 em kaliumfrit filter.

Filtraterne males derefter i flammefotometret. T hver ekstrakt foretages mindst 2 af hinanden
uafhaengige malinger.
I Beregning

Kaliumtallet, Kt, der angiver mg ombytteligt K pr. 100 g jord, aflaeses fra standardkurven.
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Enheden svarer til 1 mg K/100 g jord eller ca. 25 kg K pr. ha i plajelaget (20 cm) pa almindelig
agerjord.

Da calciumioner pavirker intensiteten af "kaliumlyset", og da denne pavirkning vokser med
stigende flammetemperatur, ber der arbejdes med sa lav flammetemperatur som muligt,
bedst med propanluftflamme.

Litteratur

Aslyng, H.C.: Ombytteligt kalium i jorden. - Tidsskrift for Landekonomi, 1953.

Mogensen, Th.: Kaliumtallet (Ombytteligt kalium i jorden). - Hedeselskabets tidsskrift 1953.
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METODE 16
NATRIUMTAL

Jordens ombyttelige natriumioner frigores ved ekstraktion med ammoniumacetatoplosning.
Ekstraktens natriumindhold bestemmes flammefotometrisk.

A.Reagenser
D150 mM LiCl

6,3585 g Li(1 ad 1 liter.

2)1 M ammoniumacetatoplesning, 6 mM LiCl
77 ¢ CH3COONHj oploses i vand og tilsettes 40 ml af reagens 1 og fyldes op til 1 liter.

3)0.5 M ammoniumacetatoplesning, 3 mM LiCl

192,5 ¢ CH3COONH, og 100 ml reagens 1 fortyndes med vand ad 5 liter.

40,01 M calciumacetatoplesning

3,2 g Ca(CyH304)s oploses i vand ad 2 liter.
H)Standardoplesninger

a)Stamoplesning

0,1271 g Na(l opleses i 0,01 M calciumacetat (reagens 4) ad 1 liter. Denne oplesning
indeholder 50 mg Na/iter. Heraf fremstilles standardoplesningerne efter folgende
skema med anvendelse af 200 ml méalekolber.
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b)Standardoplesninger
Nr. Stamoplesning Reagens 4 Reagens 2 mg Na/l Nat
ml ml ml
1 0 100 100
P 10 90 100
3 20 80 100
4 30 70 100
5 40 60 100

B.Specielt apparatur

Et flammefotometer.

C.Standardkurve

De 5 standardoplesninger males i flammefotometret ved 589 nm. Idet mg Na/iter afsaettes som
abscisse og galvanometerudslaget som ordinat, tegnes en standardkurve, der angiver
sammenhaengen mellem galvanometerudslaget og oplesningernes natrium-indhold og - ved
at udfore analysen som nedenfor beskrevet - tillige mellem udslag og natriumtal, idet de
forskellige standardoplesninger da svarer til de ovenfor anforte natriumtal.

Standardkurven ma jaevnlig kontrolleres og under analysearbejdet proves ofte med en enkelt
standardoplesning, om man far det til konstruktion af standardkurven knyttede udslag.

D.Analvsens udforelse

10 g jord overfores i en 300 ml erlenmeyer-kolbe, og der tilsaettes 100 ml reagens 3. Kolben
omrystes 2 time i rysteapparat. Efter henstand natten over omrystes i handen og filtreres
gennem et natriumfrit filter.

Filtraterne males derefter i flammefotometret. T hver ekstrakt foretages mindst 2 af hinanden
uafhaengige malinger.

E.Beregning

Natriumtallet, Nat, der angiver mg ombytteligt Na pr. 100 g jord, aflaeses fra standardkurven.
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Enheden svarer til 1 mg Na/100 g jord eller ca. 25 kg Na pr. ha i plejelaget (20 cm) pa
almindelig agerjord.

Da calciumioner pavirker intensiteten af "natriumlyset", beor der arbejdes med sia lav
flammetemperatur som muligt, bedst med propanluftflamme.

Da natriumbestemmelse ofte foretages i jorder, der har veeret saltvandsoversvammede, og derfor
kan have et meget hgjt natriumindhold, vil det ved analyse af sidanne jorder veere
hensigtsmeessigt, i stedet for at fortynde jordekstrakterne, at anvende staerkere standardop-
lesninger og, om fornedent, formindske flammefotometrets folsomhed.

En bestemmelse af natriumtallet alene har kun undtagelsesvis interesse. Som regel vil man vaere
interesseret i at vide, hvor stor procentdel af jordens ombyttelige metalkationer de
ombyttelige natriumioner udgor.

Ved bestemmelse af jordens natriumindhold ber man derfor ogsi beregne storrelsen

(Na) x 100,

relativt natriumindhold -
(ombyttelige metalkationer)

I dette udtryk betyder (Na) jordens indhold af ombytteligt natrium i millieekvivalenter/100 g
jord, d.v.s. Nat divideret med 23. Naevneren er summen af ombyttelige metalkationer, d.v.s.
Ca + Mg + K angivet i millizekvivalenter/100 g jord, sml. metode 12.

Litteratur

Benjaminsen, J. & Jens Jensen: Flammefotometrisk bestemmelse af det ombyttelige natrium i
jord. - Tidsskrift for Planteavl, bd. 60, 1956, s. 43-58.
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METODE 17
MAGNESIUMTAL

Jordens ombyttelige magnesiumioner frigores ved ekstraktion med ammoniumacetatoplosning.
Ekstraktens magnesiumindhold bestemmes ved atomabsorptionsspektrofotometri.

A.Reagenser
DAmmoniumactatoplesning, 1 M
77 8 CH3COONH, oploses i vand ad 1 liter. Oplesningens pH skal veere mellem 6,5 og 7,3.

2 Ammoniumacetatoplesning, 0.5 M

1 liter 1 molaer ammoniumacetatoplasning (reagens 1) fortyndes med vand ad 2 liter.

J)Lanthanchloridoplesning
6,0 ¢ LaCIA7H,0 opleses i vand ad 1 liter.
4)Standardoplesninger

a)Stamoplesning

0,507 ¢ MgSOAT H.0 oploeses i 0,5 M ammoniumacetat (reagens 2) ad 1 liter. Denne
oplesning indeholder 50 ppm Mg.

b)Standardoplesninger

Af stamoplesningen afpipetteres portioner a 10, 20, 30 og 40 ml, som overfores til hver
sin 100 ml malekolbe og fortyndes med ammoniumacetatoplosningen (reagens 2)
til maerket. Oplosningerne indeholder 5, 10, 15 og 20 ppm Mg. Af hver af disse 4
oplesninger afpipetteres 10 ml, som overfores til hver sin 100 ml méalekolbe. Til en
femte 100 ml malekolbe overfores 10 ml ammoniumace-tatoplesning (reagens 2).
De 5 malekolber fyldes op til maerket med lanthan chloridoplesningen (reagens
3). De herved fremkomne 5 standardoplesninger indeholder 0, 0,5, 1,0, 1,5 og 2,0
ppm Mg.
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B.Specielt apparatur

Eit atomabsorptionsspektrofotometer.
(.Standardkurve
Standardoplesningerne forstoves ved hjelp af en luftacetylenflamme i et atomabsorptions-

spektrofotometer, hvor det indeholdte magnesiums absorptionsevne bestemmes ved 285 nm.

D. Analvsens udforelse

a)Fremstilling af jordekstrakt

10 ¢ jord overfores i en 300 ml erlenmeyer-kolbe. Der tilsaettes 100 ml ammonium-a-
cetatoplesning (reagens 2). 1 stedet for reagens 2 kan en 0,5 ammoniumacetatop-
losning, som tillige er 0,003 M m.h.t. lithiumchlorid, benyttes; (se metode 15,
reagens 3). Kolben anbringes i et rysteapparat, hvor den roteres 2 time. Efter
henstand natten over filtreres gennem et taet, magnesiumfrit filter.

b)M: s af ekstraktens magnesiumindhold

5 ml filtrat overfores til en 50 ml malekolbe. Der fyldes op til maerket med lanthanch-
loridoplesning (reagens 3) og blandes, hvorpa oplesningen absorptionsevne males
som angivet for standardoplesningerne. Ved hjalp af den mailte absorption og
standardkurven aflaeses oplesningens magnesiumindhold i ppm.

I Beregning

Jordpreovens magnesiumtal, Mgt, der angiver mg ombytteligt Mg/100 ¢ jord, beregnes ved at
multiplicere det aflaeste magnesiumindhold i ppm med 10. En enhed modsvarer ca. 25 kg
Mg/ha i plojelagets dybde (20 em) pia almindelig agerjord.

Litteratur

Henriksen, Aage: Sammenlignende kompleksometriske og atomabsorptiometriske magnesium-
bestemmelser i jord. - Tidsskrift for Planteavl, bd. 69, 1965, s. 328-333.

Jensen, Jens: Bestemmelse af ombytteligt Ca og Mg Beretning nr. s. 1675 fra Statens
Planteavlsforseg s. 1-18, 1983.
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METODE 18A

CALCIUMTAL I KALKFRI JORD

Jordens ombyttelige calciumioner frigores ved ekstraktion med ammoniumchloridoplesning.
Ekstraktens calciumindhold bestemmes ved atomabsorptionsspektrofotometri.

NB! Metoden er uanvendelig, hvis jorden indeholder kendelige maengder calciumcarbonat
(bruser tydeligt med syre).

A.Reagenser
DAmmoniumchloridoplesning, 1 M
53,5 ¢ NH,(1 opleses i vand ad 1 liter
2)Lanthanchloridoplesning
6,0 ¢ LaCIA7TH,0 opleses i vand ad 1 liter.
J)Standardoplesninger

a)Stamoplesning

1,2485 ¢ (CaCOyz opleses i 30 ml 1 N HCI og fyldes op ad 1 liter med 1 M
ammoniumchlorid (reagens 1). Denne oplesning indeholder 500 ppm Ca.

b)Standardoplesninger

Af stamoplesningen afpipetteres portioner a 10, 20, 30 og 40 ml, som overfores til hver
sin 100 ml malekolbe og fortyndes med ammoniumchloridoplesning (reagens 1)
til maerket. Oplosningerne indeholder 50, 100, 150 og 200 ppm Ca. Af hver af disse
4 oplesninger afpipetteres 10 ml, som overfores til hver sin 100 ml méalekolbe. Til
en femte 100 ml malekolbe overfores 10 ml ammoniumchlo-ridoplesning (reagens
1). De 5 malekolber fyldes op til maerket med lanthan-chloridoplesningen
(reagens 2). De herved fremkomne 5 standardoplesninger indeholder 0, 5, 10, 15,
og 20 ppm Ca.

B.Specielt apparatur

Eit atomabsorptionsspektrofotometer.
(.Standardkurve

Standardoplesningerne forstoves ved hjalp af en luft-acetylenflamme i et atomabsorptions-
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spektrofotometer, hvor det indeholdte calciums absorptionsevne bestemmes ved 422,7 nm.
Med oplesningens calciumindhold i ppm som abscisse og med absorptionen som ordinat tegnes

en standardkurve.

D.Analvsens udforelse

a)Fremstilling af jordekstrakt
10 g jord overfores i en 300 ml erlenmeyer-kolbe. Der tilsaettes 100 ml ammoniumch-
loridoplesning (reagens 1), og kolben anbringes i et rysteapparat, hvor den roteres

1 time. Efter henstand natten over filtreres gennem et taet Ca-frit filter.

b)Maling af ekstraktens calciumindhold

5 ml filtrat overfores til en 50 ml malekolbe. Der fyldes op til maerket med lanthanch-
loridoplesningen (reagens 2) og blandes, hvorpa oplesningens absorptionsevne
males som angivet for standardoplesningerne. Ved hjzlp af den malte absorption
og standardkurven aflaeses oplesningens calciumindhold i ppm.

I Beregning.
Jordprovens calciumtal, Cat, der angiver mg ombytteligt Ca/100 g jord, beregnes ved at
multiplicere det aflaeste calciumindhold i ppm med 10.

En enhed modsvarer ca. 25 kg Ca pr. ha i plgjelagets dybde (20 ¢m) pia almindelig agerjord.

Calciumtal, der er storre end 100, angives uden decimaler.
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METODE 18B

CALCIUMTAL I KALKHOLDIG JORD

Den kalkholdige jord ekstraheres to gange med natriumchloridoplesning. Ekstrakternes
calciumindhold bestemmes ved atomabsorptions spektrofotometri. 1 forste ekstrakt findes de

ombyttelige, nu frigjorte calciumioner. Begge ekstrakter indeholder calciumioner, der stammer
fra oplest caleciumcarbonat. Maengden af ombytteligt calcium findes som differens.

NB! Metoden bor kun anvendes, hvis jorden bruser tydeligt med syre

A.Reagenser

DNatriumchloridoplesning, 1 M

58,5 g NaCl opleses i vand ad 1 liter.
2)Lanthanchloridoplesning

6,0 ¢ LaClA7H,0 opleses i vand ad 1 liter.

J)Standardoplesninger

a)Stamoplesning

0,6243 g CaCO;3 opleses i 15 ml 1 n HC1 og fyldes op ad 1 liter med 1 m natriumchlorid
(reagens 1). Denne oplesning indeholder 250 ppm Ca.

b)Standardoplesning

Af stamoplesningen afpipetteres portioner a 10, 20, 30 og 40 ml, som overfores til hver
sin 100 ml malekolbe og fortyndes med natriumchloridoplesningen til maerket.
Oploesningerne indeholder 25, 50, 75 og 100 ppm Ca. Af hver af disse 4 oplesninger
afpipetteres 20 ml, som overfores til hver sin 100 ml méalekolbe. Til en femte 100
ml malekolbe overfores 20 ml natriumchloridoplesning, (reagens 1). De 5
malekolber fyldes op til market med lanthanchloridoplesningen (reagens 2). De
herved fremkomne 5 standardoplesninger indeholder 0, 5, 10, 15 og 20 ppm Ca.

B.Specielt apparatur

Eit atomabsorptionsspektrofotometer.
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C.Standardkurve

Standardoplesningerne forstoves ved hjalp af en luft-acetylenflamme i et atomabsorptions-
spektrofotometer, hvor det indeholdte calciums absorptionsevne bestemmes ved 422,77 nm

Med oplesningens calciumindhold i ppm som abscisse og med absorptionen som ordinat tegnes
en standardkurve.

D.Analvsens udforelse

a) IFremstilling af jordekstrakt

10 g jord overhaldes i en erlenmeyer-kolbe med 75 ml natriumchloridoplesning (reagens
D). Efter 2 timers henstand under jaevnlig omrystning filtreres jorden fra pa et
sugefilter og udvaskes der med yderligere 225 ml NaCl-oplesning i portioner a 15
ml Derved fas "forste filtrat", som opsamles serskilt. Jorden pa filtret vaskes
dernaest med 300 ml af NaCl-oplesningen, ligeledes i portioner a 15 ml, og derved
fas "andet filtrat".

b)Maling af ekstrakternes calciumindhold

10 ml af hver af de to filtrater overfores til hver sin 50 ml malekolbe. Der fyldes op til
maerket med lanthan-chloridoplesningen (reagens 2) og blandes, hvorpa oples-
ningernes absorptionsevne miles som angivet for standardoplesningerne. Ved
hjelp af de malte absorptioner og standardkurven aflseses oplesningernes
calciumindhold i ppm.

E.Beregning

Jordprovens calciumtal, Cat, der angiver mg ombytteligt Ca/100 g jord, beregnes ved at
multiplicere differencen mellem de fundne calciumindhold i ppm i forste og andet filtrat
med 15.

En enhed modsvarer ca. 25 kg Ca pr. ha i plgjelagets dybde (20 ¢cm) pa almindelig agerjord.
Calciumtal, der er storre end 100, angives uden decimaler.
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METODE 19
MANGANTAL

Jordens ombyttelige manganioner frigores ved ekstraktion med magnesiumnitratoplosning og
bestemmes ved atomabsorptionsspektrofotometri.

A.Reagenser

DMagnesiumnitratoplesning, 0.f

128 ¢ Mg(NO3)A6H»O opleses i destilleret vand ad 1 liter.

2)Standardoplesninger

Stamoplesning 1

0,3077 ¢ MnSOAH0 ad 1 liter i 0,5 M Mg(NO3)A61L,0 (100 ppm Mn).

Stamoplesning 1T

100 ml af I fortyndes ad 1 liter med 0,5 M Mg(NO;3)A6 H,O (10 ppm Mn).

Standardoplesninger:

ml 11 ml 0,5 M Mg(NO;)l6H0O ppm Mn Mnt
0 100 0 0
5 95 0.5 2.5
10 90 1.0 5.0
15 85 1.5 .5
20 80 2.0 10.0

B. Specielt apparatur

Et atomabsorptionsflammespektrofotometer, hvormed det er muligt at mile manganindholdet
med tilstraekkelig god folsomhed og ngjagtighed.
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(.Standardkurve
Standardoplesningerne forstoves ved hjalp af en luft-acetylenflamme i atomabsorptions-

spektrofotometeret, hvor manganets absorptionsevne bestemmes ved 279,5 nm.

D.Analvsens udforelse

Af den ved stuetemperatur torrede, sigtede (2 mm) jord afvejes 10 g i en kolbe. Til kolben saettes
50 ml magnesiumnitratoplesning (reagens 1), og kolben rystes 2 timer i et rysteapparat.

Efter filtrering bestemmes manganindholdet i filtratet som angivet for standardoplesningerne.

I Beregning
Jordprevens mangantal beregnes ved at gange det aflaeste manganindhold i ppm med 5.

Enheden svarer til 2,5 kg ombytteligt mangan pr. ha i plgjelaget (20 e¢m) pa almindelig
agerjord.
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METODE 20
KOBBERTAL

Jorden ekstraheres med komplexonoplesning. I ekstrakten bestemmes kobber ved atom-absorp-
tionsspektrofotometri.

A.Reagenser

DKomplexonoplesning, 0,02 M

7,442 ¢ komplexon I1I1 (EDTA, 2 Na), C;yHOsNoNaoAHo0, samt 5 ¢ NH (1 opleses i
kobberfrit vand ad 1 liter.

2)Standardoplesninger

a) Stamoplesning [

0,3928 g CuSOAH.0 opleses i kobberfrit vand og tilsaettes 2 ml kone. svovlsyre. Fyldes op med
glasdestilleret vand ad 1 liter.
Denne oplesning indeholder 100 mg Cu/l.

b)Stamoplesning 1T

20 ml stamoplesning I fortyndes med komplexonoplesning (reagens 1) ad 1 liter.
Denne oplesning indeholder 2 mg Cu/l.

¢)Standardoplesninger

Af stamoplosning IT overfores 0, 10, 20, 30, 40 og 50 ml i 100 ml malekolber. Der fyldes op til
maerket med reagens 1 (komplexonoplesning).
Indeholder henholdsvis 0, 0,2, 0,4, 0,6, 0,8 og 1,0 mg Cu/l.

B.Specielt apparatur

Eit atomabsorptionsflammespektrofotometer, hvormed det er muligt at méale kobberindhold med
tilstraekkelig god falsomhed og najagtighed.
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C.Standardkurve

Standardoplesningerne forstoves ved hjalp af en luft-acetylenflamme i atomabsorptions-
spektrofotometeret, hvor kobberets absorptionsevne bestemmes ved 324,7 nm.

Med oplesningernes kobberindhold i mg/ som abscisse og absorption/absorbans som ordinat
fremstilles en standardkurve.

D. Analvsens udforelse

10 g jord overfores i en 300 ml erlenmeyer-kolbe. Der tilsettes 100 ml 0,02 m
komplexonoplesning (reagens 1). Kolben anbringes i et rysteapparat og roteres 1 time.
Efter 1 times henstand filtreres gennem et 15 em kobberfrit filter.

Filtratets absorptionsevne males som angivet for standardoplesningerne. Ved hjalp af den
malte absorption/absorbans og standardkurven aflaeses oplesningens kobberindhold i mg/l.

I Beregning
Jordprevens kobbertal beregnes ved at multiplicere det aflaste kobberindhold i mg/ med 10.
Resultatet angives som kobbertallet, Cut. Enheden af Kkobbertallet svarer til 1 mg

komplexonopleseligt kobber pr. 1000 g jord eller ca. 2,5 kg Cu pr. ha i plgjelaget (20 em) pa
almindelig agerjord.
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METODE 21
ZINKTAL
Jorden ekstraheres med komplexonoplesning. T ekstrakten bestemmes zink ved atomabsorp-
tionsspektrofotometri.
A.Reagenser
DKomplexonoplesning, 0,02 M
7,442 ¢ komplexon 111 (KDTA, 2Na), C;0H4OsNaNaoA2H,0, opleses i ionbyttet vand ad 1 liter.

2)Standardoplesninger

a)Stamoplesning 1

1,0996 g ZnSOATH,O opleses i 0,02 M komplexonoplesning (reagens 1) ad 1 liter. Oplosningen
indeholder 250 mg Zn/l.

b)Stamoplesning 1T

20 ml af stamoplesning 1 fortyndes med 0,02 M komplexonoplesning (reagens 1) ad 1
liter. Oplosningen indeholder 5 mg Zn/l.

¢)Standardoplesninger

Af stamoploesning 1T afpipetteres portioner a 10, 20, 30, 40, 50, og 60 ml, som overfores til hver
sin 100 ml malekolbe. Der fortyndes op til market med 0,02 M
komplexonoplesning (reagens 1) og blandes. En syvende mailekolbe fyldes med
komplexonoplesningen alene. De siledes fremstillede standardoplesninger
indeholder 0, 0,5, 1,0, 1,5, 2,0, 2,5 og 3,0 mg Zn/1.

B.Specielt apparatur

Eit atomabsorptionsspektrofotometer.

C.Standardkurve

Standardoplesningerne forstoves ved hjalp af en luft-acetylenflamme i et atomabsorptions-
spektrofotometer, hvor det indeholdte zinks absorptionsevne bestemmes ved 214 nm.

Med oplosningernes zinkindhold i mg/ som abscisse og med absorptionen som ordinat tegnes en
standardkurve.
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D.Analvsens udforelse

20 g jord overfores i en 150 ml flaske. Der benyttes en polyethylenflaske eller en glasflaske
forsynet med tilslebet glasprop. Der tilsettes 50 ml komplexonoplesning (reagens 1), og
flasken rystes 1 time i rysteapparat. Der filtreres gennem et taet filter.

Filtratets absorptionsevne males som angivet for standardoplesningerne. Ved hjalp af den
malte absorption og standardkurven aflaeses oplesningens zinkindhold i mg Zn/l.

I Beregning

Jordprevens zinktal beregnes ved at multiplicere det aflaeste zinkindhold i mg Zn/l med 2,5.

Resultatet angives som zinktallet, Znt. En enhed af zinktallet modsvarer 1 mg Zn/1000 g jord
eller ca. 2,5 kg Zn pr. ha i plajelagets dybde (20 em) pa almindelig agerjord.

Litteratur

Henriksen, Aage: Sammenlignende kolorimetriske og atomabsorptiometriske zinkbestemmelser
i jord. - Tidskrift for Planteavl, bd. 73, 1969, s. 57-60.
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METODE 22

AMMONIUM- OG NITRATKV/ELSTOF

Jordens indhold af ombytteligt ammoniumioner og af nitrat frigeres ved ekstraktion med
kaliumchloridoplesning. Metoden er primaert beregnet til bestemmelse af jordens indhold af

mineralsk kvaelstof som grundlag for bestemmelse af behovet for kvalstofgadskning (N-min-
metoden).

A.Specielt apparatur

Anvendelse af N-min-metoden har som forudsetning, at bestemmelse af ammonium- og nitrat-
N kan gennemfores hurtigt og med en ngjagtigshed pia 0,1 mg N/ i jordekstrakten.
Proveudtagningen finder sted i det tidlige forar og naturligvis for tilfersel af kveaelstof-
gadning. Der er siledes tale om en proveudtagningsperiode, der som oftest er meget kort.

Det er derfor nedvendigt at rade over fintmerkende apparatur med stor kapacitet til den

analytiske bestemmelse. Som eksempel pa apparatur, der opfylder forannavnte krav, kan
pa nervaerende anfores Auto- Analyzer og Flow Injection Analysator.

B.Provens forbehandling
Den mikrobielle kvaelstofomsaetning i jord finder sted ved temperaturer ned til omkring
frysepunktet, og accelereres iovrigt nar jorden bringes ud af naturlig lejring som det sker

ved proveudtagningen.

Proverne skal derfor tages i arbejde umiddelbart efter modtagelsen pa laboratoriet. Kan dette
ikke ske skal proverne opbevares ved 0°C i hajst 2 dogn, for analysen finder sted.

Umiddelbart for analysen homogeniseres den friske prove grundigt; terring af preven ma ikke
finde sted.

C.Ekstraktionsoplesning

Kaliumchloridoplesning, 1 M: 370 ¢ KC1 opleses i vand ad 5 liter.
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D.Ekstraktion

100 g af den friske jordpreve afvejes i en 500 ml rysteflaske. Samtidig afvejes 25 g jord i et
bagerglas til  vandbestemmelse (torring ved 50-60°C). Der tilsettes 200 ml
ekstraktionsoplesning til rysteflasken, som roteres i rysteapparat i 1 time.

Efter rystningen filtreres gennem et taet filtrerpapir, eventuelt centrifugeres en passende portion
af den overstaende vaeske efter bundfaeldning.

I Analysemetode

Samtidig bestemmelse af ekstraktens indhold af henholdsvis ammonium- og nitratkvaelstof kan
foretages med Auto- Analyzer eller Flow Injection Analysator. Der eksisterer forskellige
anvendelige analyseprincipper.

Da valget af analyseprincip bl.a. er afhangig af det til radighed staende apparatur vil en
beskrivelse af mulige analysemetoder med tilhorende reagenser vaere uhensigts-maessig.

Der henvises til at soge naermere vejledning herom, f.eks. i litteraturen. For si vidt angar
brug af apparatur henvises til instruktionsvejledning for det anvendte instrument.

I". Beregning

Resultaterne opgives som mg NH - N respektive NO3-N pr. kg tor jord, og med 1 decimal.

I beregningen ud fra de fundne koncentrationer i jordekstrakten indgar sialedes ikke alene det
fundne vandindhold i den indvejede prove, men tillige den foregelse af ekstraktmaengde

dette medforer.

Ved omregning af resultaterne til kg N/ha anvendes folgende faktorer:

1. K¢ NH4-N pr. ha, 0 - 50cem - mg N/&g tor jord x 7,0
2. Kg NH4-N pr. ha, 50 - 100em - mg N/&g tor jord x 7,6
3. K¢ NOs-N pr. ha, 0 - 50cem = mg N/AKg tor jord x 7,0
4. Kg NO3-N pr. ha, 50 - 100em - mg N/&g tor jord x 7,6

N-min - 3pkt. 1-4.
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METODE 22 A

NITRATTAL, ELEKTROMETRISK

Jorden ekstraheres med -kobbersulfatoplosning. Ekstraktens nitratindhold méles
elektrometrisk med en nitratspecifik elektrode.

A.

C.

Reagenser
1) Kobbersulfatoplesning, 0,01 M

5,0 g CuSO,-5H,0 opleses i vand ad 2 liter.

2) Nitratoplasning (stamoplasning)

0,7218 g KNO, oplases i reagens 1 ad 1 liter. Denne oplesning inde-
holder 100 mg NO, -Nfliter = 0,1 mg/ml.

3) Befugtningsmiddel, Triton X-100

4) Standardoplgsninger

Nr. ml 2. ml 1. mg NO, -N/I Nit
1 5 495 1,0 2
2 25 475 50 10

Til hver standardoplesning og ekstraktionsvaesken tilseettes 1 drdbe
befugtningsmiddel (reagens 3) pr. 500 ml, og der blandes grundigt.

Specielt apparatur

En nitratspecifik elektrode i forbindelse med et specifikt ionmeter eller et PH-
meter med "expanded” millivoltskala.

Maling med specifikt ionmeter

Omskifteren indstilles p& monovalente anioner, heeldningsindikatoren pa 100 %
og temperaturkompensatoren pa oplesningemes temperatur (alle standard- og
praveoplesninger skal have samme temperatur).

Elektroderne placeres derefter i standardoplesning nr. 2 (5,0 g mg NO, -N/1).
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Der omreres med en magnetomrarer og ved hjelp af kalibreringsknappen
indstilles nélen p& 100 (overste skala).

Derefter placeres elektroderne i standardoplesning nr. 1 (1,0 mg NO, -N/1) og
ved hjeelp af temperaturkompensatoren indstilles nélen pa 20 og haeldningsin-
dikatoren drejes, indtil temperaturpilen er indstillet pa& den oprindelige temperatur.
Som kontrol gentages kalibreringen.

Maling med pH-meter med "expanded” millivoltskala

Apparatet indstilles til maling af millivolt og to eller flere standardoplesninger
males. Der omreres med magnetomrarer. Alle oplasninger males ved samme
temperatur. Resultaterne afsaeftes pd semilogaritmisk papir med nitratkon-
centrationen som abscisse og millivolt som ordinat. Ved at forbinde punkterne
med en ret linie tegnes en standardkurve.

Analysens udforelse

50 g jord rystes med 100 ml 0,01 m kobbersulfatoplasning (reagens 1) 1 time i
rysteapparat. Efter henstand til bundfeeldning filtreres gennem et nitratfrit, hardt
filter.

Filtratets nitratindhold males som beskrevet under punkt C eller D, idet
apparaturets visning jeevnligt, og mindst for hver 10 malinger, kontrolleres ved
maling af standardoplesningerne.

Beregning

Anvendes et specifikt ionmeter, der kalibreres som foran beskrevet, fas
jordekstraktens nitratindhold i mg NO,” -N/1 ved at dividere afleesningen p&
overste skala med 20. Anvendes pH-meter med millivoltskala findes jordekstrak-
tens nitratindhold img NO,  -N/i ved hjeelp af standardkurven og den ved maling
af jordekstrakten aflaeste speending.

Med forholdet jord:veeske = 1:2 f&s jordens nitratindhold i mg NO, -N/I ved at
multiplicere ekstraktens nitratindhold malt i samme enhed med 2.

Resultatet angives som nitrattallet, Nit. 1 Nit-enhed modsvarer 1 mg NO, ~N pr.
kg jord eller ca. 2,5 kg NO, -N pr. ha i plgjelagets dybde (20 cm) pa almindelig
agerjord.

Angdende kontrol af pitratelektrode, referenselektrode og ionmeter henvises til
instruktionsbegerne.
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Litteratur

Jensen, Jens: Bestemmelse af nitrat i jordekstrakter med en nitratspecifik
elektrode. — Tidskrift for Planteavl, bd 74, 1970, s. 145-50.
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METODE 23
MOLYBD/ENTAL
Jorden ekstraheres med ammoniumoxalat-oxalsyreoplesning. Det opleste molybdaen bestemmes

spektrofotometrisk som thiocyanatkomplekset.

Alle benyttede kemikalier ma viere af analysekvalitet. Ved vand forstas glasdestilleret eller
demineraliseret vand.

A.Reagenser

DAmmoniumoxalat-oxalsvreoplesning

24,9 ¢ (COONH AH0 + 12,6 ¢ (COOH)A2H,0 opleses i vand ad 1 liter. pH skal veere 3,3.
2)Saltsyre, 20%

1 liter koncentreret saltsyre fortyndes med 800 ml vand.

3)Chloroversvre

perchlorsyre, ca, 72%

4H)Natriumfluoridoplesning

5 g NaF opleses i vand ad 100 ml.

5 Kaliumtiocyanatoplesning

20 ¢ KCNS oploses i vand ad 100 ml.

6)Stannochloridoplesning

40 g SnCly + 10 ml 20% saltsyre (reagens 2) opleses i vand ad 100 ml.

"NIsoamylalkohol

8)Ferroammoniumsulfatoplesning

0,7022 ¢ FeSO(NH)2SO4A6H,0 opleses under tilsetning af 5 ml koncentreret HaSOy i vand ad
1 liter. Oplosningen vil indeholde 100 mg Fe/l.
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9)Standardoplesninger
a)Stamoplesning 1

0,2759 ¢ ammoniummolybdat, (NH)sMo;OxA4H,0, opleses i vand ad 1 liter. Oplosningen vil
indeholde 150 mg Mo/liter.

b)Stamoplesning 1T

50 ml stamoplesning I fortyndes med vand ad 500 ml. Oplesningen vil indeholde 15 mg Mo/liter.

¢)Stamoplesning IT1

50 ml stamoplesning IT fortyndes med vand ad 500 ml. Oplesningen vil indeholde 1,5 mg
Mo/liter - 1,5 pg Mo/l

B.Specielt apparatur

Eit spektrofotometer.

C.Standardkurve

a)l 5 koniske, 100 ml skilletragte med maerke ved 30 ml og sleben glasprop overfores 1, 2,5, 5,0,
7,5 og 10 ml stamoplesning ITT modsvarende 0, 3,75, 7,5, 11,25 og 15 pug Mo. Der
tilsaettes 5 ml 20% saltsyre (reagens 2).

b)Der tilsettes yderligere 1 ml ferroammoniumsulfatopleosning (reagens 8). 5 ml natrium-
fluoridoplesning (reagens 4), 1,5 ml kaliumtiocyanatoplesning (reagens 5), 3 ml
stannochloridoplesning (reagens 6) og fyldes op til 30 ml-maerket med vand.

Tilsaetning af reagenser ma ske i den anforte raekkefolge. Efter hver tilsaetning af et reagens
rystes kraftigt i 15 sekunder.

Der tilsaettes derpa 10 ml isoamylalkohol (reagens 7), og der rystes kraftigt i 1 minut. Efter 20
minutters henstand aftappes den vandige fase og isoamylalkoholfasen vaskes 1
gang med 25 ml af en frisk fremstillet oplesning af 1 del stannochloridoplesning
(reagens 6) og 25 dele vand. Efter sidste aftapning af den vandige fase filtreres
isoamylalkoholfasen gennem et tort askefrit 7 em filter, hvorpa er anbragt nogle
fa mg fast stannochlorid, i et tort reagensglas eller direkte i en kuvette.

Farveintensiteten males umiddelbart efter ved 470 nm.
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¢)Pa grundlag af samherende veerdi af farveintensitet (galvanometerudslag) og molybdaenind-
hold i pg Mo tegnes standardkurven.

D. Analvsens udforelse

20 ¢ jord overfores i en 2 liter flaske. Der tilsaettes 200 ml ekstraktionsoplosning (reagens 1) og
rystes 20 timer i et rysteapparat. Der filtreres gennem et askefrit 15 em filter og af filtratet
udtages 150 ml, der i en kvartsskal inddampes til terhed pa vandbad. Kvartsskalen med
indhold glades derefter i en elektrisk ovn i 3 timer ved 450°C for at fjerne oxalat og
organisk stof. Efter afkeling tilsaettes 5 ml 20% saltsyre (reagens 2) og 1 ml perchlorsyre
(reagens 3), hvorefter der inddampes pa sandbad til terhed. Tilsaetning af saltsyre,
perchlorsyre og inddampning gentages 1 gang. Efter afkeling opleses inddampningsresten
i 5 ml 20% saltsyre (reagens 2) og overfores i en 100 ml konisk skilletragt med maerke ved
30 ml og med sleben glasprop. Derefter fortsaettes som beskrevet under punkt C,b.

E.Beregning

Af  fotometeraflesningen findes analyseprovens molybd@enindhold ved hjelp af
standardkurven.

Analyseresultatet angives som molybdaentallet, Mot. Nar de ovenfor angivne jord- og
vaeskemaengder benyttes, fas Mot ved at multiplicere det pa standardkurven aflaeste
molybdaenindhold i pg med 2/3. 1 enhed af molybdantallet modsvarer 1 mg Mo pr. 10 kg
jord eller ca. 0,25 kg Mo pr. ha i plajelagets dybde (20 em) pa almindelig agerjord.

Da der ved fremstilling af standardkurven ikke er taget hensyn til et muligt indhold af
molybdaen i ekstraktionsviesken eller chloroversyren, bor der foretages blindbestemmelser

for hver gang, nye partier af disse kemikalier tages i anvendelse.

Man ma desuden ved javnligt at behandle nogle standardoplesninger sikre sig, at
standardkurven stadig passer.

Det bemaerkes, at ved anvendelse af demineraliseret vand og gennemfort blindbestemmelse kan
glasdestillation af vand og kemikalier undgas.
Litteratur

Grigg, J.1.: A Rapid Method for Determination of Molybdenum in Soils. - The Analyst, bd. 78,
1953, s. 470-73.

Jensen, J.: Molybdenmangel og gadskning med molybdaen. - Tidsskrift for Landekonomi. 1957,
s. 350 ff.



Marts 1994
Felles arbejdsmetoder
for jordbundsanalyser IT1, 24
side 1
METODE 24
BORTAL

Jorden ekstraheres med vand. I ekstrakten bestemmes bor spektrofotometrisk som azomethin-
forbindelsen.

A.Reagenser

DCalciumchloridoplesning, ca. 5 N

370 g CaCloA2H50 opleses i vand ad 1 liter.

2)Stedpudeoplosning

47,6 ¢ ammoniumacetat, 1,90 g Titriplex (EDTA, 2Na) samt 4,76 g ethylen-dinitrilo-
tetraeddikesyre-tetranatrium opleses i 76 ml vand og tilsaettes 24 ml iseddikesyre.

3)Azomethinreagens

0,9 g azomethin H (C; H1xNNaQOgSy) samt 2,0 g ascorbinsyre opleses i 100 ml vand. Oplesningen
er ikke swerlig holdbar og skal helst fremstilles til hvert hold analyser. Ved
opbevaring i keleskab er oplosningen dog holdbar i op til 1 uge.

HAktivt kul

H)Stamoplesninger

a)Stamoplesning 1

0,2858 g borsyre (H3B03), opleses i vand ad 500 ml. Oplesningen opbevares i polyethylenflaske
og indeholder 100 pg B pr. ml.

b)Stamoplesning 1T

20 ml af stamoplesning I fortyndes med vand ad 1 liter. Oplosningen opbevares i
polyethylenflaske og indeholder 2 pg B pr. ml.

B.Specielt apparatur

Eit spektrofotometer.
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C.Standardkurve

0, 0,5, 1,0, 1,5, 2,0 og 2,56 ml af stamoplesning I + vand til 2,5 ml overfores til en 25 ml
polyethylenflaske med prop. Standardoplesningerne indeholder 0, 1,0, 2,0, 3,0, 4,0 og 5,0
e B pr. 2,5 ml Der tilsettes 2,5 ml stodpudeoplosning (reagens 2). Kfter blanding
tilsaettes 2,5 ml azomethinreagens (reagens 3). Der omrystes og farvestyrken miles ved 430
Um efter ngjagtig 1 times henstand.

Idet oplesningernes borindhold, angivet som standardoplesningernes borindhold i pg B pr. 2,5

ml, afsaettes som abscisse og fotometeraflaesningerne som ordinat tegnes en standardkurve,
der angiver sammenhaengen mellem fotometerudslag og borindhold.

D.Analvsens udforelse

25 g jord overfares til en borfri 250 ml langhalset stalkolbe. Der tilsaettes 50 ml vand og koges i
ngjagtig 5 min. med tilbagesvaler, regnet fra begyndende kogning. Efter gjeblikkelig
afkeling tilsaettes 4 draber CaCly-oplesning (reagens 1). Der omrystes godt og filtreres
gennem et foldefilter med 2 g aktivt kul (reagens 4) over i en polyethylenflaske. 2,5 ml af
filtratet overfores til en 25 ml polyethylenflaske med prop, og man gar frem som beskrevet
under punkt C.

Det er vigtigt at kontrollere, om der afgives B fra kogekolbe, filtrerpapir og aktivt kul. Til dette
formal gennemfores en komplet blindbestemmelse uden jord.

E.Beregning

Ud fra fotometeraflaesningen findes analysepravens borindhold ved hjalp af standardkurven.

Analyseresultatet angives som bortallet, Bt. Nar de ovenfor angivne jord- og veskemangder
benyttes far Bt ved at multiplicere det pa standardkurven aflaeste borindhold i Ug med 8.

1 enhed af bortallet modsvarer 1 mg B pr. 10 kg jord eller ca. 0,25 kg B pr. ha i plajelagets
dybde (20 em) pa almindelig agerjord.

Litteratur

Nielsen, J. Dissing: Jordanalyser for bor. Tidskrift for Planteavl bd. 92, 1988, s. 141-143.
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IV. ANALYSERESULTATERNES ANGIVELSE OG BETYDNING.

Om de forskellige analyser skal anfores folgende:

1. Rumvargten

er et tilnaermet udtryk for en tor jords litervaegt i kg ved naturlig aflejring. Rumvagten
afhaenger af jordens lejringstaethed (struktur) og af jordpartiklernes vaegtfylde. 1
almindelig agerjord er rumvagten i reglen 1,1 - 1,3 svarende til ca. 2500 tons luftter jord
pr. ha i plgjelaget. Jordens rumvaegt aftager med stigende humusindhold, i tervejorder
kan den vaere sa lav som 0,1 - 0,2.

2. Teksturen

angiver en jords mekaniske sammensa®tning, oftest udtrykt ved dens indhold af finler
(partikler mindre end 0,002 mm), grovler eller silt (partikler mellem 0,002 og (0,02 mm),
finsand (partikler mellem 0,02 og 0,2 mm) og grovsand (partikler mellem 0,2 og 2 mm).
Indholdet af finler + grovler kan variere fra mindre end 1 pet. i smeltevandssand til
mere end 90 pet. i marskklaeg. Moraenesandjorder indeholder mindre end 15, moraeneler-
jorder i reglen 15 - 50 pet. heraf.

3. Humusindholdet

angiver en jords indhold af organiske stoffer i vaegtprocent. Almindelig agerjord indeholder i
reglen 2 - 4 pet. humus svarende til 50 - 100 tons pr. ha i plgjelaget. Torvejorder kan
indeholde mere 90 pet. organisk stof.

4. Totalkvaelstof

angiver en jords samlede kvaelstofindhold i vaegtprocent. Almindelig agerjord indeholder i
reglen 0,1 - 0,2 pet. kvaelstof svarende til ca. 2.5 - 5 tons pr. ha i plogjelaget. Langt den
overvejende del heraf indgar i jordens humusstoffer og frigores forst i plantetilgaengelig
form efterhinden som disse stoffer nedbrydes og mineraliseres.
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5. Calciumearbonatindholdet

angiver en jords indhold af kulsur kalk, CaCO3, i vaegtprocent. 1 pet. modsvarer ca. 25 tons pr.
ha i plgjelaget pia almindelig agerjord. De fleste danske jorde er kalkfrie eller
indeholder kun sma maengder kalk tilfort som grundforbedringsmiddel. Lokalt
optraeder dog naturlige kridtjorder med et hajt kalkindhold.

6. Ledningstallet

Lt giver udtryk for en vandig jordopslemnings elektriske ledningsevne. Det er tillige et
indirekte mal for en jords indhold af vandopleselige salte, men angiver ikke af hvilken
art disse salte er.

Ledningstallet har betydning ved analyse af jord fra saltvandsoversvammede arealer, idet
man gennem ledningstallene kan folge saltenes udvaskning. Endvidere ved undersogelse
af gartnerijorder, hvor rigelig tilforsel af handelsgadninger ikke sjaeldent bevirker et si
hajt saltindhold i jorden, at kulturerne tager skade deraf.

Ledningstal hajere end 2 betyder som regel, at saltmaengden i jorden ligger over den kritiske
griense for mange kulturer. Ved tilforsel af store mangder superfosfat kan denne
gadnings gipsindhold give anledning til vaesentlig hajere ledningstal, uden at afgreden
skades deraf.

7. Chloridtallet

Clt angiver en jords indhold af vandopleseligt chlorid. Enheden er lig med 1 mg C1 pr. 100 g
jord svarende til ca. 25 kg C1 pr. ha i plgjelaget pa almindelig agerjord, samme maengde
som i ca. 40 kg. kogesalt (NaCl).

Chloridtallet i almindelig agerjord er oftest mindre end 1. Tilfersel af 100 kg almindelig
kaligadning eger det med ca. 1,5, men tallet falder hurtigt, da chloridet let fordeles i
jorden og vaskes ud. Jord, som nylig har vaeret oversvemmet med havvand, har chlorid-
tal omkring 100.
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8. Reaktionstallet

Rt er et mal for den maengde brintioner, en jord afgiver ved opslemning i en 0,01 m vandig
calciumchloridoplosning. Det fremkommer ved at addere 0,5 til pH (CaCly), som er den
negative vaerdi af titalslogaritmen til opslemningens brintionkoncentration (mere
korrekt: brintionaktivitet) og er i reglen 4,5 - 8,3. pH i vandig opslemning er et
tilsvarende mal for den maengde brintioner, en jord afgiver ved opslemning i vand og
angiver direkte den negative vierdi af titalslogaritmen til opslemningens brintionkon-
centration (brintionaktivitet). Den malte vaerdi er ofte ca. 2 enhed hgjere end pH
(CaCly) og bliver derved af samme storrelse som reaktionstallet. En jords pH i vandig
opslemning - men ikke dens Rt - kan variere med arstiden.

9. Kalkbehovet

bestemmes ved en kalktitrering og er et tilneermet udtryk for den kalkmaengde, angivet i tons
kulsur kalk pr. ha, der kraves for at have jordens reaktionstal med en ansket storrelse.
Tilsvarende bestemmes ved en syretitrering den svovlmangde, der kraves til at seenke
jordens reaktionstal med en ensket storrelse.

10. Ombyttelige brintioner

Hjy er et mal for den maengde brintioner, H', en vis jordmaengde afgiver i beroring med et
overskud af en stedpudeblanding med pH-vardien 8,1. inheden af denne storrelse er 1
maekv. (mg) pr. 100 g jord svarende til ca. 25 kg H" pr. ha i plojelaget pa almindelig

agerjord. Til at fjerne denne mangde og ombytte den med Ca™ kraves teoretisk 1250 kg
kulsur kalk, CaCOj.

Talvaerdien af Hy varierer for danske mineraljorder fra 0 til ca. 25, for humus- og tervejorder
fra 0 til ca. 50 afhangigt af den pagaeldende jords ler- og humusindhold. Jo lavere
reaktionstallet er, og jo hgjere ler- og humusindholdet er, desto starre er Hy. For en og
samme jord nar den sin hgjeste vaerdi ved det laveste reaktionstal (ca. 4), falder med
voksende reaktionstal og narmer sig nul ved Rt omkring 8. T forskellige jorder med
samme reaktionstal vokser Hy med ler- og humusindholdet.

11. Sulfattallet

St angiver den maengde sulfatsvovl som opleses, nar jorden ekstraheres med en natriume-
hloridoplesning. Enheden er mg SO,-S pr. kg jord. I almindelig aderjord varierer
=) =}
sulfattallet normalt mellem 1 og 10.
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12. Adsorptionskapaciteten

T angiver summen af ombyttelige metal- og brintioner udtrykt som millicekvivalenter pr. 100
g jord. En jords adsorptionskapacitet afhaenger af dens ler- og humusindhold, men T-
vaerdier pa 10 - 20 er almindelige. Basematningsgraden, V, der angiver de ombyttelige
metalioners antal af T-vaerdien, udtrykt i akvivalentprocent, er et udtryk for jordens
kalktilstand.

13. Fosforsvretallet

Ft angiver den maengde fosfor, der findes i jorden som uorganiske fosfater og kan opleses i
fortyndet (0,2 N) svovlsyre. Enheden af denne storrelse er lig med 3 mg P pr. 100 g jord
svarende til ca. 950 kg 7,8% superfosfat pr. ha i plajelaget pa almindelig agerjord.
Fosforsyretallene kan variere fra 0 til ca. 20; gennemsnitsveerdien i danske agerjorder
ligger omkring 5,5 svarende til ca. 5000 kg superfosfat i plajelaget pa en ha. Afgroderne
formar kun at udnytte en ringe brekdel af denne fosfatmaengde i en enkelt vaekstperiode.
- Tilfarsel af 1000 kg 7,8% superfosfat pr. ha skulle teoretisk age Ft med 1. Der findes
som regel en lidt mindre foregelse.

14. Fosfortallet

Pt er et mal for den mangde uorganiske fosfater, som oplases ved at ekstrahere jorden med en
0,5 molaer oplesning af natriumhydrogencarbonat, NaHCQO;. Enheden er lig med 1 mg P
pr. 100 g jord. Fosfortallene i danske landbrugsjorder varierer ligesom Ft fra ca. 0 til ca.
20.

Metoden bringer siledes mindre mangder fosfat i oplesning end fosforsyretallet og ma anses
for at veere mere folsom for endringer i jordens indhold af plantetilgeengeligt fosfor.

15. Kaliumtallet

Kt angiver en jords indhold af ombytteligt, for planterne tilgsengeligt kalium. Enheden er
med 1 mg K pr. 100 g jord svarende til ca. 25 kg K eller ca. 50 kg. 50% kaligadning pr. ha
i plojelaget pa almindelig agerjord.

Gennemsnitsvaerdien af Kt i danske jorder ligger omkring 8 svarende til ca. 400 kg 50%
kaligadning i plajelaget pa en ha. Tilforsel af 100 kg 50% kaligadning pr. ha skulle
teoretisk oge Kt med ca. 2. I reglen findes kun en foregelse pa 1 - 1,5, idet en del af det
tilforte kalium ved blanding med jorden overgar i ikke ombyttelig form.
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16. Natriumtallet

Nat angiver en jords indhold af ombytteligt natrium. Enheden er lig med 1 mg Na pr. 100 g
jord svarende til ca. 25 kg Na pr. ha i plajelaget pa almindelig agerjord, eller samme
maengde som i ca. 65 kg kogsalt (NaCl). Haje natriumtal findes her til lands kun jord,
som har vaeret oversvommet med saltvand.

17. Magnesiumtallet

Mgt er et mal for en jords indhold af ombytteligt magnesium. Enheden af denne storrelse er
lig med 1 mg Mg pr. 100 g jord svarende til ca. 25 kg Mg pr. ha i plajelaget pa
almindelig agerjord, samme mangde som i ca. 250 kg magnesiumsulfat (10% Mg).
Magnesiumtallet i danske jorder varierer mellem ca. 2 og 15 med en gennemsnitsvaerdi
paca. 7.

18. Calciumtallet

Cat angiver jordens indhold af ombytteligt calcium i mg pr. 100 g jord. 1 enhed modsvarer ca.
25 kg calcium pr. ha i plgjelaget pa en almindelig agerjord. Danske jorders calciumtal
varierer steerkt, afhaengigt af jordens ler- og humusindhold samt kalktilstand, men vil
hyppigst viere af storrelsesordenen 50 - 500.

19. Mangantallet

Mnt angiver en jords indhold af ombytteligt, togyldigt mangan. Enheden for denne storrelse
er lig med 1 mg Mn pr. kg jord og svarende til ca. 2.5 kg Mn eller 8 kg mangansulfat
(30% Mn) pr. ha i plgjelaget pa almindelig agerjord.

Mangantallet kan svinge staerkt i sommerens lob bl.a. under vejrets indflydelse. Det falder i
torkeperioder, stiger efter regn. Dampning af jorden kan ege det meget sterkt. Tallet er
derfor kun anvendeligt til grov orientering om en jords indhold af ombytteligt mangan.

Tilforsel af 100 kg mangansulfat pr. ha skulle teoretisk bringe Mnt til at stige med ca. 12
enheder. Den fundne stigning er altid viesentlig mindre, ofte under 1 enhed. Det
skyldes, at manganmanglende jorder er i stand til at binde store manganmaengder i ikke
ombyttelig form.
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20. Kobbertallet

Cut er et mal for en jords indhold af komplexonopleseligt kobber. EEnheden af denne storrelse
er lig med 1 mg Cu pr. kg jord svarende til ca. 2,5 kg Cu eller 10 kg blasten (25% Cu) pr.
ha i plgjelaget pa almindelig agerjord.

Kobbertallet i danske jorder ligger gerne mellem 1 og 10 med en gennemsnitsverdi omkring 5
Indholdet af komplexonopleseligt kobber udgor 10 - 90% af jordens totale kobber
indhold.

21. Zinktallet

Znt er et mal for en jords indhold af komplexonopleseligt zink. Enheden af denne storrelse
er lig med 1 mg Zn pr. kg jord svarende til ca. 2,5 kg Zn eller 12 kg zinksulfat (22% Zn)
pr. ha i plgjelaget pa almindelig agerjord. Zinktallet varierer i danske jorder mellem 0
og ca. 20. Den hyppigst fundne verdi er omkring 3.

22. Ammonium- od nitratkvaelstof

Metoden angiver jordens indhold af ombyttelige ammoniumioner og af nitrat. Den er
primart beregnet til bestemmelse af jordens indhold af mineralsk kvalstof som
grundlag for bestemmelse af behovet for kvelstofgedskning.

Resultaterne, der angives som mg NHy-N, respektive NO3-N pr. kg tor jord, varierer
betydeligt afhaengig af jordtype, proveudtagningsdybde, forfrugt samt klimatiske
betingelser i efterars- og vinterperioden. I plgjelaget varierer indholdet af NH N
normalt mellem 0,5 og 4 og indholdet af NO3-N mellem 1 og 10 mg/kg jord. I de
dybereliggende jordlag er indholdet almindeligvis lavere, specielt af NHy-N.

22A. Nitrattallet

Nit angiver en jords indhold af nitratkveelstof. Einheden for denne storrelse er 1 mg N pr. kg
jord svarende til ca. 2,5 kg N eller ca. 15 kg kalksaltpeter pr. ha i plajelaget pa
almindelig agerjord. Nitrattallet i sidanne jorder svinger oftest indenfor graenserne (-
20. T drivhusjord kan det ga op til 100 eller hgjere verdier. Indholdet af nitratkvelstof i
muldlaget udgor sjaeldent over 2% af det totale kvaelstofindhold. Nitratkvalstof
fastholdes i modsaetning til kali og fosforsyre ikke af jorden, men er ligesom chlorid frit
bevaegeligt i og med jordvaesken. En jords nitrattal kan derfor variere staerkt i
vackstperioden. Afgradernes nitratforbrug samt regn eller vanding far det til at synke. 1
udterringsperioder koncentreres nitratet i jordoverfladens narhed, hvorved tallet igen
stiger.
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23. Molvbdantallet

Mot er et mal for en jords indhold af molybdaenforbindelser, der opleses i en oxalat-
stadpudeblanding med pH 3,3. Enheden af denne storrelse er lig med 1 mg Mo pr. 10 kg
jord svarende til ca. 0.25 kg Mo pr. ha i plagjelaget pa almindelig agerjord eller 0,77 kg
ammonium molybdat.

Molybdantallet i danske jorder varierer mellem 0 og ca. 15. Den hyppigst fundne vaerdi er
omkring 3,5 svarende til ca. 3 k¢ ammoniummolybdat pr. ha.

24. Bortallet

Bt angiver en jords indhold af bor i vandopleselige forbindelser. Enheden af denne storrelse
er lig med 1 mg B pr. 10 kg jord svarende til 0,25 kg B eller ca. 2 kg boraks (13% B) pr-.
ha i plgjelaget pa almindelig agerjord

Bortallet varierer i danske jorder mellem 0,5 og 300. Den hyppigst fundne vaerdi er omkring
9 svarende til ca. 18 kg boraks pr. ha.
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For analyserne nr. 11, 13-21, 22A samt 23 og 24 angives resultaterne som "tal" ; der er udtryk
for jordens indhold af plantenaeringsstoffer. I skemaet er anfort de forskellige tal med de

anvendte forkortelser.

Tallene i sidste kolonne forudsatter normal rumvaegt af jorden, d.v.s. 2,5 millioner kg pr. ha

i 20 em's dybde.

SKEMA
Benavnelse Forkortelse I enhed modsvarer mg/kg-kg/ha
Fosforsyretal Ft 3 mg P/100 g jord 3075 kg P/ha
Fosfortal Fot 1 mg P/100 g jord 3075 kg P/ha
Kaliumtal Kt 1 mg K/100 g jord 1025 kg K/ha
Natriumtal Nat 1 mg Na/100 g jord 1025 kg Na/ha
Magnesiumtal Mgt 1 mg Mg/100 g jord 10 25 kg Mg/ha
Calciumtal Cat 1 mg Ca/100 g jord 10 25 kg Ca/ha
Chloridtal Clt 1 mg C1/100 g jord 10 25 kg Cl/ha
Mangantal Mnt 1 mg Mn/1000 g jord 12,5 kg Mn/ha
Kobbertal Cut 1 mg Cu/1000 g jord 12,5 kg Cu/ha
Zinktal 7t 1 mg Zn/1000 g jord 12,5 kg Zn/ha
Nitrattal Nit 1 mg NO;-N/1000 g jord 12,5 kg Nha
Sulfattal St 1 mg SO-S/1000 g jord 125 kg S/ha
Molybdaental Mot 1 mg Mo/10000 g jord 0,1 0,25 kg Mo/ha
Bortal Bt 1 mg B/10000 g jord 0,1 0,25 kg B/ha
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V. KULTURKONTROL FOR GARTNERIJORDER

ALMINDELIGE BEMARKNINGER

Ved kulturkontrol for gartnerijorder forstas analyser af jordprover, der udtages regelmassigt af
gartneren selv, fortrinsvis i drivhuskulturer.

Jordproverne udtages almindeligvis hver 8 - 14. dag og analyseres pa laboratoriet for
ledningsvaerdi, nitratveerdi, kalinmvaerdi og eventuelt fosforvaerdi.

Formalet med kulturkontrol er hurtigt at kunne meddele gartneren, hvordan naringsniveauet
ligger.

Resultatet tilsendes gartneren forsynet med planteavlskonsulentens kommentarer vedrorende
godskning, vanding m. v.

Inden kulturkontrol kan pabegyndes, ber der foreligge en fuldstendig grundanalyse -
omfattende reaktionstal, ledningstal, fosforsyretal, kaliumtal og mangantal.

DJordpreven terres i 12 timer ved 50-60°C; knuses og sigtes gennem 2 mm sigte og blandes
omhyggeligt.

Nogle af kulturkontrolanalyserne kan systematiseres som folger: 20 ml jord afméales og overfores
og overfores til V4 liter flaske og tilsaettes 180 ml vand, destilleret eller demineraliseret.

NB! Afmalingen foretages efter samme princip som angivet af professor K. A. Bondorff for
bestemmelse af jordens rumvaegt. T stedet for et 125 ml rummal anvendes dog et 20 ml
rummal. Flaskerne roteres 1 time i rysteapparat, og nar de storste jordpartikler har
bundfeeldet sig efter henstand i ca. 2 time, males ledningsvaerdien direkte i opslemningen.

Difter maling af ledningsveerdien tilsettes hver flaske 20 ml eddikesyreoplosning (12,5 ml
iseddike oplases i vand ad 1 liter). Flaskerne rystes yderligere 2 time i rysteapparat og
henstilles til bundfaldning, hvorefter der filtreres gennem et hardt filter.

DI filtratet males fosforveerdi, kaliumveerdi og nitratveerdi, som beskrevet under
fremgangsmaden for disse analyser.

Hver af de under 3) navnte veerdier kan desuden bestemmes serskilt i en ekstrakt, fremstillet
ved rystning af 20 ml jord med 180 ml vand + 20 ml eddikesyreoplosning i 1 time. Det er
denne fremgangsmade, der er beskrevet i forskriften for de enkelte analyser.

yH-veerdi males i en vandig opslemning af jorden, hvor forholdet jord: vand er 1:2,5 i stedet for
1:9.
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Magnesiumverdi og borvaerdi  bestemmes  efter sarskilte ekstraktioner af jorden med
henholdsvis ammoniumacetatoplesning og eddikesyre-acetat-stodpudeoplasning.
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VL KULTURKONTROLMETODER
KULTURKONTROLMETODE 1
LEDNINGSV/ERDI
En jords ledningstal, Lv er defineret som den specifikke ledningsevne ved 20°C i en
opslemning af 20 ml af jorden i 180 ml vand, multipliceret med 10*. Den specifikke

ledningsevne er den reciprokke vaerdi af opslemningens specifikke modstand, der bestemmes
ved malingen.

A.Reagenser

Oplosning 1

0,01 M kaliumchloridoplesning. 0,7455 ¢ KCI opleses i vand ad 1 liter.

Oplosning 1T

0,005 M kaliumchloridoplesning. 250 ml oplasning I fortyndes med vand ad 500 ml.

Oplesning 111

0,002 M kaliumchloridoplesning. 100 ml oplasning I fortyndes med vand ad 500 ml.

Oplesning IV

0,0005 M kaliumchloridoplesning. 25 ml oplasning I fortyndes med vand ad 500 ml.

B.Specielt apparatur

Apparat til maling af elektrisk modstand med anvendelse af vekselstrom og forsynet med
ledningsevnecelle og et termometer, der gor det muligt under malingen at aflaese
temperaturen med en nejagtighed pa 0,5°C.

(. Bestemmelse af ledningsevnecellens kapacitet og kontrol af apparatur

Ledningsevnecellen er normalt ikke dimensioneret, sa modstanden mellem dens elektroder
under méilingen er lig med den specifikke modstand. Den faktor, f, som angiver
forholdet mellem en oplesnings specifikke modstand, K, og modstand i cellen, k, (f -
K/k), er der i nogle apparater korrigeret for. I andre tilfaelde ma den indregnes i
maéleresultatet og derfor bestemmes eksperimentelt, hvis den ikke er angivet fra
fabrikken. I alle fald ma cellens kapacitet enten bestemmes eller kontrolleres ved hjalp
af oplesning L
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Ligeledes ma det, uanset apparattype, jeevnligt kontrolleres om apparaturet giver korrekte
resultater over hele maleomradet. Hertil benyttes oplesningerne I-1V. Ved 20°C vil deres
ledningsevner, angivet i Lv-enheder (specifik ledningsevne x 10%), vaere folgende:

Oplosning I 12,8 /ohm/10*
Oplesning 11: 6,48 /ohm/10*
Oplesning I1T: 2,66 /ohm/10*
Oplosning 1V: 0,67 /ohm/10*

Alle malinger ber udfores ved stuetemperatur og maletemperaturen bestemmes. For hver °C
temperaturen er over (under) 20°C, forhejes (formindskes) overstaende vaerdier med
2,1%.

D.Analvsens udforelse

20 ml torret, sigtet og blandet jord overfores i en 300 ml erlenmeyer-kolbe. Der tilsettes 180
ml vand og kolben roteres 1 time i et rysteapparat. Efter rystningen henstar kolben ca 2
time, sa storre jordpartikler bundfeldes. Elektroderne skylles et par gange med lidt af
den ovenstiende jordekstrakt (ingen filtrering), hvorefter jordekstraktens ledningsevne
males. Malingen bor udferes ved stuetemperatur og maletemperaturen bestemmes.

E.Beregning

For hver °C temperaturen er over (under) 20°C, formindskes (forhejes) den malte
ledningsevne med 2%.

Af jordopslemningens ledningsevne ved 20°C kan jordens ledningsvaerdi ved division med
faktoren f (K/k ... 1) og multiplikation med 10.000.
Litteratur

Kohlrausch, F. und L. Holborn: Das Leitvermogen der Elektrolyte. Leipzig und Berlin 1912,
p- 12 und 218.

Steenbjerg, F.: Om bestemmelse af jordopslemningers elektriske ledningsevne.- Tidskrift for
Planteavl, bd. 50,1946, s. 518-25.
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KULTURKONTROLMETODE 2
pH-VAERDI
En jords pH-vaerdi er defineret som pH i en opslemning af jorden i vand, idet rumfangsfor-
holdet jord:vand er 1:2,5.
A.Reagenser
10,05 M kaliumhydrogenphthalatoplesning, pH 4,00
10,21 g kaliumhydrogenphthalat, CsH;O,K, opleses i vand ad 1 liter.
2)0,05 M phosphatoplesning, pH 6,88

3,402 ¢ Kkaliumdihydrogenphosphat KH,PO; + 4,450 ¢ natriummonohydrogenphosphat
NaaHPOARHLO opleses i vand ad 1 liter.

B. Specielt apparatur

Til malingen benyttes glaselektrode i forbindelse med et apparatur, der tillader en
malengjagtighed pa 0,05 pH-enheder.

C.Analvsens udforelse

a)Fremstilling af jordopslemningen

10 ml torret, sigtet og blandet jord overfores til et stort reagensglas eller et baegerglas og tilsettes
25 ml vand. Opslemningen rystes eller omrores kraftigt og henstilles 1 time, idet
der drages omsorg for, at luftforurening af opslemningen undgis. Om nedvendigt
tilproppes glasset. Efter fornyet rystning eller omroring miles opslemningens pH
(pH-vaerdien).

b)Malingens udforelse

Forud for hver méiling skylles elektroderne grundigt med vand. Hvis elektroderne er usksermet
aftorres de forsigtigt med filtrerpapir.

Apparatet ma jevnligt kontrolleres ved maling i de 2 stedpudeblandinger med kendt pH
(reagens 1 og 2).

Jordopslemningens pH angives med 1 decimal som jordens pH-veerdi
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Litteratur
Jensen, S. Tovborg og P. Damsgaard Serensen: Om glaselektroden og dens anvendelse til
bestemmelse af jordopslemningers brintionkoncentration. - Tidsskrift for Planteavl, bd.

40, 1935, s. 687-708.

Henriksen, Aage og Jens Jensen: Sammenligning af metoder til bestemmelse af pH samt fosfor
og kalium i jord. - Tidsskrift for Planteavl, bd. 73, 1970, s. 331-345.
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KULTURKONTROLMETODE 3
FOSFORV/ERDI

Jorden ekstraheres med fortyndet eddikesyre. I ekstrakten bestemmes fosfat kolorimetrisk eller
spektrofotometrisk som fosformolybdaenblat.

A.  Reagenser

DEddikesyreoplasning
12,5 ml iseddike, CH3COOH, fortyndes med vand ad 1 liter.

DFortyndet eddikesyreoplgsnin,

100 ml eddikesyreoplosning (reagens 1) fortyndes med vand ad 1 liter.
3)Fosfatreagens
(ammoniummolybdat- kaliumantimonyltartrat-ascorbinsyreoplasning).

a)Ammoniummolybdat- kaliumantimonyltartratoplesning

19,2 ¢ ammoniummolybdat,(NH)sMo,OsMHo0 oploses i 250 ml vand, og 0,47 ¢ kaliumanti-
monyltartrat (C{H4O;KSb) opleses i 100 ml vand. T en 2 liter malekolbe haldes
900 ml vand og hertil saettes forsigtigt og under omrystning 225 ml konc. svovlsyre.
De to oplesninger af ammoniummolybdat og kaliumantimonyltartrat overfores
kvantitativt til malekolben med den fortyndede svovlsyre. Der fyldes op med vand
ad 2 liter. Reagenset opbevares koligt og beskyttet mod lys.

b)Til fremstilling af fosfatreagenset oplases 0,80 g ascorbinsyre (CsHgOg) pr. 100 ml
ammoniummolybdat- kaliumantimonyltartratoplesning. Det faerdigt fremstillede
fosfatreagens er begranset holdbart og ma kun anvendes samme dag, som det er
fremstillet.

4)Standardoplesninger

a) Stamoplesning 1

1,0533 ¢ KHyPO, (efter Serensen) opleses i vand ad 1 liter. Denne oplesning
indeholder 240 mg PAiter.
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b)Stamoplesning 1

50 ml stamoplosning I tilsettes 100 ml eddikesyreoplosning (reagens 1) og fortyndes
med vand ad 1 liter. Indeholder 12 mg PAiter.

¢)Standardoplesninger

Der fremstilles 10 standardoplesninger ved at fortynde 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90,
og 100 ml af stamoplesning IT med fortyndet eddikesyreoplosning (reagens 2) ad
100 ml. Disse standardoplesninger indeholder 1,20 - 12,0 mg P/iter, svarende til
Fv 4 - 40, nar nedenstiende fremgangsmade folges.

B.Specielt Apparatur

Eit spektrofotometer eller et fotoelektrisk kolorimeter.

C. Standardkurve

Af hver af de 10 standardoplesninger overfores 10 ml i 100 ml malekolber. Til en ellevte kolbe
overfores 10 ml fortyndet eddikesyreoplasning (reagens 2). Der tilsettes ca. 70 ml vand og
10 ml fosfatreagens (reagens 3) og blandes. Derpa tilsettes vand til maerket og blandes.
Efter ca. et kvarters henstand kolorimetreres oplosningerne.

Farven er holdbar indtil 1 degn.

Bestemmelsen af oplesningernes farvestyrke foretages ved hjxlp af spektrofotometer eller et
fotoelektrisk kolorimeter med redfelsom fotocelle, idet der bor males ved 890 nm, eventuelt
710 nm.

’4 grundlag af galvanometerudslagene konstrueres derpia en standardkurve, idet de malte
provers fosforindhold i mg (0,0 - 0,120 mg P) afsattes som abscisse og galvanometeruds-
lagene som ordinat.

Hyvilke af standardoplesningerne, der kan bruges, afhanger af det til radighed staende
apparatur. Man ber kun benytte malinger foretaget med sidanne mangder oplesning, at
man far 15-65% lysabsorption. Udenfor dette omrade er bestemmelsen af fosforindhold for
usikker. Hvis instrumentet er stabilt, vil den fremstillede standardkurve kunne anvendes
gennem lengere tid. Det vil dog viere nadvendigt til stadighed at kontrollere, om standard-
kurven gelder, d.v.s. som galvanometerudslagene har aendret sig.
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D.Analvsens udforelse

20 ml torret, sigtet og blandet jord overfares i en V4 liter flaske. Der tilsaettes 180 ml vand + 20
ml eddikesyreoplosning (reagens 1), og flasken roteres 1 time i et rysteapparat. Kfter
henstand til bundfaeldning filtreres gennem et 15 em fosforsyrefrit filter. Af filtratet
overfores 20 ml i en 100 ml malekolbe og der gas derefter frem som beskrevet for
standardoplesningerne. Fosforindholdet aflaeses pa standardkurven ved hjaelp af det
fundne galvanometerudslag.

Hyvis fosforindholdet i 20 ml jordekstrakt er for lille til en praecis maling (sml. fremstilling af
standardkurve), afpipetteres en storre maengde af jordekstakten. Hvis fosforindholdet er
for stort, tages mindre filtrat i arbejde, eventuelt sa lidt, at der ma foretages en
fortyndning. Skenner man herved f.eks., at 5 ml filtrat vil veere passende, udtages 25 ml,
der med fortyndet eddikesyreoplesning (reagens 2) fortyndes til 100 ml. Af denne
fortyndede oplesning udtages 20 ml svarende til 5 ml af den oprindelige jordekstrakt.

I Beregning

Resultatet angives som fosforveerdien, Fv, der udregnes ved at multiplicere fosforindholdet i mg
pr. 10 ml af jordekstrakten med 333. Enheden svarer til 3 mg Pliter jord, d.v.s. ca. 6 kg
P/ha eller ca. 0,06 kg P/100 m*i plojelaget (20 em) pia almindelig agerjord.

Fosforvaerdien angives uden decimaler.

Litteratur

Nielsen, J. Dissing: Sammenligning mellem ascorbinsyre og metoloplesning som reduktions-
middel for ammoniumfosformolybdat ved bestemmelse af fosforsyretal i jord. -Tidsskrift
for Planteavl, bd. 72, 1968, s. 166-169.
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KULTURKONTROLMETODE 4
KALIUMV/ERDI

Jorden ekstraheres med fortyndet eddikesyre. FEkstraktens kaliumindhold bestemmes
flammefotometrisk.

A.Reagenser

DIEddikesyreoplosning

12,5 ml iseddike, CH3CHOOH, fortyndes med vand ad 1 liter.

DFortyndet eddikesyreoplgsnin,

100 ml eddikesyreoplesning (reagens 1) fortyndes med vand ad 1 liter.

J)Calciumacetatoplesning, 0,01 M

3,2 g calciumacetat, Ca(CoH30y)s, oploses i vand ad 2 liter.

4)Standardoplesninger

a)Stamoplesning

0,3813 ¢ kaliumchlorid, KC1, oplases i 0,01 M calciumacetat (reagens 3) ad 1 liter. Denne
oplesning indeholder 200 mg KA. Heraf fremstilles standardoplesningerne efter
folgende skema med anvendelse af 200 ml malekolber.
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b)Standardoplesninger
Nr. Stamoplesning Reagens 3 Reagens 2 mg K/
ml ml ml
0 0 100 100 0
1 5 95 100 5
2 10 90 100 10
3 15 85 100 15
4 20 80 100 20
5 25 75 100 25
6 30 70 100 30
7 35 65 100 35
8 40 60 100 40
9 45 55 100 45
10 50 50 100 50

B.Specielt apparatur

Et flammefotometer.

C.Standardkurve

De 11 standardoplesninger miles i flammefotometret ved 768 nm. Idet mg K/iter afsaettes som
abscisse og galvanometerudslaget som ordinat, tegnes en standardkurve, der angiver
sammenhaengen mellem galvanometerudslaget og oplesningernes kaliumindhold i mg K
pr. liter og - ved at udgore analysen som nedenfor beskrevet - tillige mellem udslag og
kaliumveerdi, idet de forskellige standardoplesninger da svarer til de overfor anferte
kaliumvaerdier.

Standardkurven ma jevnlig kontrolleres og under analysearbejdet proves ofte med en enkelt
standardoplesning, om man far det til konstruktion af standardkurven benyttede udslag.

D.Analvsens udforelse

20 ml torret, sigtet og blandet jord overfores i en 4 liter flaske og tilsaettes 180 ml vand + 20 ml
eddikesyreoplesning (reagens 1). Kolben roteres 1 time i et rysteapparat. fter henstand til
bundfaxldning filtreres gennem et 15 em kaliumfrit filter.

Filtraterne males derefter i flammefotometret. T hver ekstrakt foretages mindst 2 af hinanden
uafhaengige malinger.

Kv
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I Beregning

Kaliumvaerdien, Kv der angiver mg K pr. 100 ml jord, aflaeses fra standardkurven.

I enhed svarer til ca. 20 kg K pr. ha eller 0,20 kg K pr. 100 m® i plojelaget dybde (20 ¢m) pa
almindelig jord.

Kaliumvaerdien angives uden decimal.

Litteratur

Aslyng, H.C.: Ombytteligt kalium i jorden, - Tidsskrift for Landekonomi, 1953, s. 155-65.
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KULTURKONTROLMETODE 5
NITRATV/AERDI, ELEKTROMETRISK
Jorden ekstraheres med fortyndet eddikesyre. I ekstrakten bestemmes nitrat elektrometrisk ved
hjaxlp af en ionspecifik elektrode.
A.Reagenser
DEddikesyreoplasning
12,5 ml iseddike, CH3COOH, fortyndes i vand ad 1 liter.
2Nitratoplesning (stamoplesning)

1,6304 ¢ KNO; opleses i vand tilsat 1 ml chloroform eller toluen ad 1 liter. Denne oplesning
indeholder 1000 mg nitrat/liter - 1 mg/l ml.

3)Befugtningsmiddel, Triton X-100

4)Standardoplesninger

Nr. ml 1. ml 2. ml H,O mg NO; /1 Nv
1 10 5 485 10 10
2 10 25 465 50 50

Til hver standardoplesning og filtraterne tilsettes 1 drabe befugtningsmiddel (reagens 3) pr. 500
ml, og der blandes grundigt. Safremt der ikke tilsaettes chloroform, toluen eller lignende,
fremstilles standardoplesningerne dagligt.

B.Specielt apparatur

En ionspecifik elektrode i forbindelse med et specifikt ionmeter eller et pH-meter med
"expanded" millivoltskala.

(.Maling med specifikt ionmeter
Omskifteren indstilles pa monovalente anioner, haldningsindikatoren pa 100 % og
temperaturkompensatoren pa oplesningernes temperatur (alle standard- og preveoplos-

ninger skal have samme temperatur).

Elektroderne placeres derefter i standardoplesning nr. 2 (50 mg NO;3 /). Der omrores med en
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magnetomrorer og ved hjaelp af kalibreringsknappen indstilles nalen pa 100 (overste
skala). Derefter placeres elektroderne i standardoplesning nr. 1 (10 mg NO3; /1) og ved
hjaelp af temperaturkompensatoren indstilles nalen pa 20 og haeldningsindikatoren drejes
indtil temperaturpilen er indstillet pa den oprindelige temperatur. Som kontrol gentages
kalibreringen.

D.Maling med pH-meter med "expanded" millivoltskala

Apparatet indstilles til maling af millivolt og to eller flere standardoplesninger males. Der
omrores med magnetomrorer. Alle oplesninger miles ved samme temperatur. Resultaterne
afsettes pa semilogaritmisk papir med nitratkoncentrationen som abscisse og millivolt
som ordinat. Ved at forbinde punkterne med en ret linie tegnes en standardkurve.

E.Analvsens udforelse

20 ml torret, sigtet og blandet jord overfores til en 14 liter flaske. Der tilsaettes 180 ml vand + 20
ml eddikesyreoplesning (reagens 1) og flasken roteres 1 time i rysteapparat. Kfter
henstand til bundfaeldning filtreres gennem et nitratfrit, hardt filter.

Filtratets nitratindhold males som beskrevet under punkt C eller D, idet apparatets visning
jaevnligt, og mindst for hver 10 malinger, kontrolleres ved maling af standardop-
lesningerne.

F.Beregning

Anvendes et specifikt ionmeter, der kalibreres som foran beskrevet, fas jordekstraktens
nitratindhold i mg NO; /1 ved at dividere aflesningen pa overste skala med 2. Anvendes
pH-meter med millivoltskala findes jordekstraktens nitratindhold i mg NO; /1 ved hjxlp
af standardkurven og den ved méaling af jordekstrakten aflaeste spaending.

Med rumfangsforholdet jord:vaeske - 1:10 er jordens nitratindhold i mg NO3 pr. 100 ml jord lig
med ekstraktens nitratindhold i mg NOj; /1.

Resultatet angives som nitratveerdien, Nv, og uden decimaler. Ved multiplikation af den siledes
opnaede nitratveerdi med 2,25 fas et skon over nitrattallet, der angiver mg  NOj -N pr. kg
jord. 1 Nv-enhed modsvarer ca. 20 kg NO3 (ca. 4.5 kg NO3 -N) pr. ha, eller ca. 0,20 kg NO;3
(ca. 45 g NO3 -N) pr. 100 m*i plojelagets dybde (20 em) pa almindelig agerjord.

Angiende kontrol af nitratelektrode, referenselektrode og ionmeter henvises til instruk-
tionsbegerne.
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Litteratur

Jensen, Jens: Bestemmelse af nitrat i jordekstrakter med en nitratspecifik elektrode. - Tidskrift
for Planteavl, bd 74, 1970, s. 145-50.
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KULTURKONTROLMETODE 5A

NITRATVAERDI, KOLORIMETRISK

Jorden ekstraheres med fortyndet eddikesyre. 1 ekstrakten bestemmes nitrat kolorimetrisk ved
hjxlp af difenylamin-svovlsyre pa en hvid porcelaensplade.

A.Reagenser

DEddikesyreoplasning

12,5 ml iseddike, CH3COOH, fortyndes i vand ad 1 liter.

2)Difenylaminoplesning
1,00 g difenylamin, (C¢H;)2NH, opleses i 500 ml koncentreret svovlsyre. Oplesningen ma vaere

helt klar. Fremkommer blafarvning, ma reagenset kasseres. Opbevares i morke
flaske.

J3)Stamoplesning

1,6304 ¢ kaliumnitrat, KNOj, opleses i vand ad 1 liter tilsat 1 ml chloroform eller toluen. Denne
oplesning indeholder 1000 mg nitrat/liter.

B.Fremstilling af standardoplesninger

Af stamoplesningen (reagens 3) fremstilles standardoplesninger efter nedenstaende skema ved
anvendelse af 500 ml méalekolber.

Nr. ml 3. ml H,O mg NO; /1
1 0 500 0
2 5 495 10
3 10 490 20
4 15 485 30
5 20 480 40
6 25 475 50
7 30 470 60

Standardoplesningerne opbevares i morke i V2 liter flasker. En del af disse oplesninger
overfores til pipetteflasker, der forst skylles med lidt af vedkommende standardoplesning.

0
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20
30
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60



Marts 1994

Felles arbejdsmetoder

for jordbundsanalyser VI, 5a
side 2

Denne del anvendes til daglig brug, men ma udskiftes ca. 2 gange om maneden med ny
oplesning fra standardflaskerne.

Fremkommer der uklarhed i standardoplesningerne, ma de kasseres og hele rakken
nyfremstilles.

C.Fremstilling af jordekstrakt

20 ml torret, sigtet og blandet jord overfores til en 4 liter flaske. Der tilsaettes 180 ml vand + 20
ml eddikesyreoplosning (reagens 1) og flasken roteres 1 time i et rysteapparat. Ffter
henstand til bundfaeldning filtreres gennem et nitratfrit, hard filter.

D.Milingen udfores

I fordybningerne pa en porcelensplade ("spotplate™) anbringes 1 drabe af hver standard fra
pipetteflaskerne. Pia andre porcelaensplader anbringer man ligeledes - med drabepipette,
der skylles omhyggeligt efter hver udtagning - 1 drabe filtrat fra hver prove. 1 alle
fordybninger dryppes 4 driber difenylaminoplesning (reagens 2) fra drabeflasken.
Derefter omrores med en absolut ren spartel eller glasstang, som skylles og aftorres i rent
filtrerpapir for hver omrering. Der tildryppes endnu 4 driber difenylaminoplesning
(reagens 2) og omroares godt.

Efter et par minutter sammenlignes den fremkomne bla farve i provefiltraterne med farven i
standarderne, og ud fra dette vurderes pravernes nitratindhold (nitratvierdien).

Da den bla farve ikke er stabil i leengere tid, bor der arbejdes med hgjst 3 porcelaensplader (24
prover + standarder). Derved er det muligt at aflaese resultaterne inden for den stabile
periode.

Alle farvereaktioner skal sammenlignes med samtidigt fremstillede standardfarver.

Er farven i prove-filtraterne sterkere bla end i staerkeste standard, ma filtratet fortyndes
passende og malingen gentages. Resultatet multipliceres da med fortyndingsfaktoren.
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E.Beregning

Nitratveerdien (Nv) angiver milligram nitrat pr. 100 ml jord. I praksis opgives nitratveerdien
bestemt efter denne metode med ngjagtigheden 0, 5, 10, 15 o.s.v. Ved multiplikation af den
saledes opnaede nitratvaerdi med 2,25 fas et skon for nitrattallet, der angiver mg NO;3-N
pr. kg jord.

I Nv-enhed modsvarer ca. 20 kg NOj (ca. 4,5 kg NO3-N) pr. ha, eller ca. 0,20 kg NO; (ca. 45 g
NO;-N) pr. 100 m® i plejelagets dybde (20 ¢cm) pa almindelig jord.
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KULTURKONTROLMETODE 6
MAGNESIUMV/AERDI

Jordens ombyttelige magnesiumioner frigores ved ekstraktion med ammoniumacetatoplosning.
Ekstraktens magnesiumindhold bestemmes ved atomabsorptionsspektrofotometri.

A.Reagenser

1) Ammoniumacetatoplesning, 1 M

77 ¢ CH3COONH, oploses i vand ad 1 liter
Oploesningens pH skal veere mellem 6,5 og 7,3

2)Ammoniumacetatoplesning, 0,5 M

1 liter 1 molaer ammoniumacetatoplesning (reagens 1) fortyndes med vand ad 2 liter.
J)Lanthanchloridoplesning

6,0 ¢ LaCIA7H,0 opleses i vand ad 1 liter

4)Standardoplesninger

a)Stamoplesning

0,507 ¢ MgSOATH.0 opleses i 0,5 molaer ammoniumacetat (reagens 2) ad 1 liter. Denne
oplesning indeholder 50 ppm Mg.

b)Standardoplesninger

Af Stamoplesningen afpipetteres portioner a 10, 20, 30 og 40 ml, som overfores til hver sin 100
ml malekolbe og fortyndes med ammoniumacetatoplesningen (reagens 2) til
market. Oplosningerne indeholder 5, 10, 15 og 20 ppm Mg.

Af hver af disse 4 oplesninger afpipetteres 10 ml, som overfores til hver sin 100 ml malekolbe.
Til en femte 100 ml milekolbe overfores 10 ml ammoniumacetatoplosning
(reagens 2). De 5 malekolber fyldes op til market med lanthanchlo-
ridoplesningen (reagens 3).

De derved fremkomne 5 standardoplesninger indeholder 0, 0,5, 1,0, 1,5 og 2,0 ppm Mg.
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B.Specielt apparatur

Eit atomabsorptionsspektrofotometer.
(.Standardkurve
Standardoplesningerne forstoves ved hjelp af en luftacetylenflamme i et atomabsorptions-

spektrofotometer, hvor det indeholdte magnesiums absorptionsevne bestemmes ved 285 nm.

D.Analvsens udforelse

a)Fremstilling af jordekstrakt

10 ml torret, sigtet og blandet jord overfores i en 14 1 flaske. Der tilsaettes 100 ml ammoniuma-
cetatoplesning (reagens 2). I stedet for reagens 2 kan en 0,5 ammoniuma-
cetatoplesning, som tillige er 0,003 molaer m.h.t. lithiumchlorid, benyttes; (se metode
15, reagens 3). Kolben anbringes i rysteapparat, hvor den roteres i en 12 time. Efter
henstand natten over filtreres der gennem et tet, magnesiumfrit filter.

b)Maling af ekstraktens magnesiumindhold

5 ml filtrat overfores til en 50 ml malekolbe. Der fyldes op til maerket med lanthanchlori-
doplesning (reagens 3) og blandes, hvorpa oplesningens absorptionsevne males som
angivet for standardoplesningerne. Ved hjelp af den maéilte absorption og
standardkurven aflaeses oplesningens magnesiumindhold i ppm.

E.Beregning

Jordprevens magnesiumvaerdi, Mgy, der angiver mg ombytteligt Mg/100 ml jord, beregnes ved at
multiplicere det aflaeste magnesiumindhold i ppm med 10.

En enhed af magnesiumvaerdien svarer til ca. 20 kg ombytteligt Mg pr. ha, eller ca. 0,20 kg Mg
pr. 100 m® i plojelagets dybde (20 ¢cm) pa almindelig jord.
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KULTURKONTROLMETODE 7

BORVAERDI

Jorden ekstraheres med en eddikesyre-acetatstadpudeoplosning. I ekstrakten bestemmes bor
spektrofotometrisk som azomethinforbindelsen.

A.Reagenser

DEddikesyre-acetatstodpudeoplesning (Morgans oplesning).

100 g natriumacetat, CH3COONa, opleses i vand i en literkolbe. Der tilsaettes 30 ml iseddikesyre,
CH3COON, og vand ad 1 liter. Oplosningens pH skal vaere 4,8.

2)Stedpudeoplosning
47,6 ¢ ammoniumacetat, CH;COONHy, 1,90 ¢ Triplex (XDTA,2Na) samt 4,76 g ethylen-

dinitrilo-tetraeddikesyre-tetranatrium opleses i 76 ml vand og tilsettes 24 ml
iseddikesyre.

3)Azomethinreagens

0,9 g azomethin H (Cj; H1xNNaQOgSy) samt 2,0 g ascorbinsyre opleses i 100 ml vand. Oplesningen
er ikke swerlig holdbar og skal helst fremstilles til hvert hold analyser. Ved
opbevaring i keleskab er oplosningen dog holdbar i op til 1 uge.

HAktivt kul

H)Stamoplesninger

a)Stamoplesning 1

0,2858 g borsyre (H3BO3) opleses i vand ad 500 ml. Oplosningen opbevares i polyethylenflaske
og indeholder 100 pg B pr. ml.

b)Stamoplesning 1T

20 ml af stamoplesning I fortyndes med Morgans oplesning (reagens 1) ad 1 liter. Oplesningen
opbevares i polyethylenflaske og indeholder 2 pg B pr. ml.
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B.Specielt apparatur

Eit spektrofotometer.

C.Standardkurve

0, 0,5, 1,0, 1,5, 2,0 og 2,5 ml af stamoplesning II + Morgans oplesning (reagens 1) til 2,5 ml
overfores til 25 ml polyethylenflasker med prop. Standardoplesningerne indeholder 0, 1,0,
2,0, 3,0, 4,0 og 5,0 pg B pr. 2,5 ml Der tilsaettes 2,5 ml stadpudeoplesning (reagens 2). Efter
blanding tilsaettes 2,5 ml azomethinregens (reagens 3). Der omrystes og farvestyrken males
ved 430 nm efter nojagtig 1 times henstand.

Idet oplesningernes borindhold, angivet som standardoplesningernes borindhold i pg B pr. 2,5

ml, afsaettes som abscisse og fotometeraflaesningerne som ordinat tegnes en standardkurve,
der angiver sammenhaengen mellem fotometerudslag og borindhold

D.Analvsens udforelse

50 ml af den torrede, sigtede og blandede jord overfores til 4 liter polyethylenflaske, tilsattes 50
ml Morgans oplesning (reagens 1) og roteres 1 time i et rysteapparat. Efter henstand til
bundfaxldning filtreres gennem et foldefilter med 2 g aktivt kul (reagens 4) over i en
polyethylenflaske.

Af filtratet overfores 2,5 ml, nejagtigt afmalt, til en 25 ml polyethylenflaske med prop,
hvorefter man gar frem som beskrevet under punkt C.

I Beregning

Ud fra fotometeraflaesningen findes analysepravens borindhold ved hjalp af standardkurven.

Analyseresultatet angives som borvaerdien, Bv. Nar de ovenfor angivne jord- og veeskemangder
benyttes fas Bv ved at multiplicere det pa standardkurven aflaeste borindhold med 0,4.

1 enhed af borvaerdien modsvarer 1 mg B pr. liter jord.

Nielsen, .J. Dissing: Jordanalyser for bor. Tidskrift for Planteavl bd. 92, 1988, s. 141-143.
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