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MARKKARTERINGEN OCH DESS TILLAMPNING

Grundanalys

I den egentliga markkarteringen, grundanalysen,
bestims jordart, mullhalt, surhet, ledningstal, utbytbar
kalcium, fosfor och magnesium samt lattléslig fosfor
och svavel. Utgdende frin de hir uppgifterna kan
man gora upp en odlingsplan dir rekommen-
dationerna for kalkning och gddsling baserar sig pa
jordanalysen. Jordarten och mullhalten utgdr ocksé
basuppgifter for jordforbattringen.

Utéver grundanalysen behévs ofta uppgifter om t.ex.
jordens natriumhalt. P4 basis av jordens kalcium-
och magnesiumhalter kan man vilja det forménligaste

kalkslaget.

FORKLARINGAR AV FORKORTNINGAR OCH BETECKNINGAR
PA MARKKARTERINGSKARTAN OCH ANALYSPROTOKOLLEN

Markkarteringskartorna

Resultaten frin markkarteringen anges pa kartor eller
protokoll. Resultaten anges som tal och forses med
bordighetsstaimplar. Resultaten finns tillhands pé vira
internet-sidor: www.resultatmagasin.fi i det elektro-
niska format som de rekommenderade programmen
kan hantera.

Beteckningar pa kartan

Analysuppgifterna frin jordprovet antecknas pé
markkarteringskartan. De omfattar resultaten frin
grundanalysen samt spdrimnesanalyserna. I
grundanalysen ingér foljande bestimningar: jordart,
mullhalt, surhet, ledningstal samt kalcium-, kali-
um-, fosfor-, magnesium- och svavelhalter. Bland
sparimnena kan koppar-, bor-, mangan-, zink- och
molybdenresultaten anges pa kartan. P4 markkar-
teringskartan anges uppgifterna pé foljande sitt.

Innehallet av beteckningarna

Ledningstal gy

Mullhalt & Délig

Jordart G Rattdalig
Alvens jordart

Alvens pH () Forsvarlig

pH  Surhet | Tillfredsstéllande
Ca Kalcium

P Fosfor A God

K Kalium i

Mg  Magnesium m Hog

S Svavel @ Betankligt hog
Cu Koppar

B Bor

Mn  Mangan

Zn Zink

Na Natrium

Mo  Molybden

Sparamnen

Sparimnesanalyserna ir minst lika viktiga som
analyseringen av huvudniringsimnen. Bland
spirimnena ir det oftast bor, koppar, zink och mangan
som analyseras. I vissa fall 4r det befogat att mita
ocksd molybden och jirn.

Nir man kinner tll jordens sparimnesinnehall kan
man avgdra behovet av spirimnesgodsel.

Lt 1.7 mr mjFMo/SL pH 6.2

pH 59 \

Ca 2010

P 5.7

134

Mg 327

Cu 6.7

B 1.0

Mn 88

m 26 F

QOO |d e

Ovanfor rutfiiltet:

ledningstal, matjordslagrets mullbalt, matjordslagrets jordart,
alvens jordart, alvens surhet (pH)

Irutfiiltet:

Matjordslagrets surhet (pH)
Matjordslagrets kalciumbhalt (Ca mgl/l)
Matjordslagrets fosforhalt (P mg/l)
Matjordslagrets kaliumbalt (K mg/l)
Matjordslagrets magnesiumbalt (Mg mg/l)
Matjordslagrets kopparhalt (Cu mg/l)
Matjordslagrets borhalt (B mg/l)
Matjordslagrets manganhalt (Mn)
Matjordslagrets zinkhalt (Zn mg/l)
Symbolraden



Jordarterna

Mineraljordar
Osorterade mineralaljordar si kallade morinjordar
(kdnnetecknas av stenigheten)

GrMr = grusmorin; torr, olimplig for odling

SaMr = sandmorin; ritt torr

MoMr = momorin; fukrig, lucker

MjMr = mjilmorin; ljus, benigen att slmma
igen, rict dalig odlingsjord

LMr = lermorin; sillsynt

Sorterade mineraljordar

Gr = grus; tort, olimplig for odling

GSa = grov sand; torr, olimplig for odling

FSa = fin sand; torkkinslig

GMo = grov mo; lucker, nigot torkkinslig

FMo = fin mo; fuktig, god odlingsjord

LL = ldttlera; en blandning av mo och mjila,
ndgot lerhaltig

Mj = mjila; ljus, benigen att slamma igen,
hardnar, f6r det mesta besvirlig att odla

MoL = molera; fuktig, séndersmulas litc

ML = mellanlera; ungefir lika delar lera,
mjila och mo

MjL = mjillera; bildar skorpa, ritt ljus

SL = styvlera; mork, spicker som torr,

modelerbar som fuktig

GL = gytyjelera; krymper kraftig och smulas
sonder till litta gryn med raka och jimna
sidor nir den torkar, ofta mycketsur

Organogena jordar

G-= gyttja; ldce i torre tillstand,
spicker litt, ljus

Dy = dy; litt i torre tillstdnd, mérk

= mulljord; lucker, mork,
god odlingsjord

Tm = torvmylla; langt férmultnad torv

BCt = brunmoss-starrtorv;
totalkvivehalten dr hog

Ct= starrtorv; totalkvivehalten ir hog

LCt= skogsstarrtorv; totalkvivehalten dr hog

SCt = vitmoss-starrtorv; totalkvivehalten dr hog

CSt = starr-vitmosstorv; av naturen sura
och niringsfattiga

LSt= skogs-vitmosstorv; av naturen sura
och niringsfattiga

St= vitmosstorv; av naturen sura och

niringsfattiga

Benimningarna kan preciseras med hjilp av forsta-
velser. Tiex forstavelsen | = lerig anvinds nir lerhalten
ir 15 - 30 %. Foljande forstavelser anvinds:

gr= grusig
mj = mjilig
sa= sandig
= lerig
mo = moig

tm = torvmullhaltig

Jordartsgrupp

grov mineraljord
grov mineraljord
grov mineraljord

grov mineraljord
grov mineraljord

grov mineraljord
grov mineraljord
grov mineraljord
grov mineraljord
grov mineraljord

grov mineraljord

__ grov mineraljord

lerjord

lerjord
lerjord

lerjord

lerjord

organogen jord
organogen jord

organogen jord
organogen jord

organogen jord
organogen jord
organogen jord
organogen jord
organogen jord

organogen jord

organogen jord

Jordartsbendmningarna

Benimningarna for de organogena jordarna baserar
sig pd hur jorden uppkommit. Benimningarna for
de mineraljordarna baserar sig pa hur jorden upp
kommit och dess kornstorlek (AALTONEN och
VUORINEN 1949). Dirtill beaktas halten organiskt
material samt dess sammansittning av vixtrester.
Osortade mineraljordar kallas morinjordar och
forstavelsen bestims av den rikligast forekommande

jordarten. Sorterade mineraljordar benimns utgiende

fran jordartstriangeln.

Jordartstriangeln

Jordartstriangeln anvinds for att namnge de sorte-

rade mineraljordarna. Nedan en bild av triangeln.

Triangeln indelas i sju filt, som vart och ett repre-

senterar skilda jordarter.

100 5 °
40
90 "
80 0
Ler-% 70 0 Mjal-%
60
0 INN/NIN/\ P
w0 LMok VAN .

30

AN
AVAVAVAVAVANG

= fegs phoX KK N o
WAV A VAVAVAYAVAVAG

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10
Mo + sand %

Exempel pi hur man anvinder jordartstriangeln:
Fraktionerna indelas i tre grupper: lera, mjila och
mo + sand. Vi antar att 40 % av jordprovets mine-
ralsubstans ir lera, 30 % mjila , samt mo och sand
sammanlagt 30 %. Triangelns vinstra sida anger
lerhalten. Utga frin punkten 40 % pé den och dra
en linje parallel med basen at hoger. Triangelns ho-
gra sida anger mjilhalten. Vilj pa den punkten 30
% och dra en linje parallell med den vinstra sidan
tills den skir linjen som representerar lerhalten. Det
omride inom triangeln dir skdrningspunkten ligger
anger jordarten. I detta fall 4r jordarten ML = mel-
lanlera. Resultatet kontrolleras innu utgiende frin
triangelns bas som anger provets mo- och sandhalt.
Dir viljs punkten 30 % varefter man drar en pa-
rallell till triangelns hogra sida. Bestimningen 4r ritc
gjord om linjen gir genom de tidigare linjernas
skirningspunkt.

Om bestimningspunkten ligger i triangelns vinstra
hérn, bestimmer huvudfraktionen jordartens namn.

Uppgifterna om jordarten har en central betydelse
inom jordbruket. Jordarten péverkar jorddisposi-
tionen, torkningsbehovet, jordforbittringen, jord-
bearbetningen, kalkningen, gédslingen och valet av

vixtslag.



Matjordslagret / alven

Jordprov for markkarteringen tas huvudsakligen frin
plogskikeet eller fran ytskiktet i vilket det inte blandats
alv som ofta ir ljusare och innehiller mindre
organogent material. Ifall man har avstatt fran pl6jning
eller har 6vergite till direktsadd 4r det utmanande att
f3 ett representativt jordprov av ytskiktet. Grinsen
mellan det gamla plogskiktet och alven forsvinner
under drens ging.

Man miste se till att matjordslagret som magasinerar
niringsimnen och vatten ir tillrickligt tjockt. Om
man har planer pa att 6ka plogdjupet, maste alvens
egenskaper beaktas. Utgdngspunkten ir att alvens
egenskaper inte fir forsimra matjordslagrets
egenskaper. Alven skall analyseras skilt for sig och

inte blandas med ytskikeet.

Mullhalten

Det organogena materialet i jorden paverkar dess
bordighet. Organogent material och dess
formultningsprodukter forbittrar strukturen hos
mineraljordar, samt hdjer jordens fdrméga att kvarhdlla
vatten och niringsimnen. Den bista humushalten
for mineraljordar dr 15 %.

Mullhalten piverkar behovet av gddsling. Nir
mullhalten 6kar minskar behovet av kvivegddsling.
P4 de hogklassiga mulljordarna i sédra Finland kan
manklara sig med mycket sparsam kvivegddsling. P4
mullrika jordar minskar ocksi behovet av
fosforgddsling. Vid kalkningen bér man observera,
att med okad mullhalt 6kar ocksd kalkmingden som
behdvs for en forindring av pH-enheten. Pa
markkarteringskartorna anviinds foljande beteckningar
for mullhalterna.

Halten organogent
material i Benamning | Forkortning
matjordslaret, %
under 3 mullfattig mf
3-59 mullhaltig mh
6-119 mullrik mr
12-199 mycket
mullrik mmr
20-399 mull M
40 - torv tex.Ct,
St, osv.

Ledningstalet

Ledningstalet bestims i samband med markkar-
teringen (Lt ). Ledningstalet ger en bild av de
vattenldsliga salternas halt i jorden. Ju hogre jordens
ledningstal 4r desto hogre 4r halten av de vattenlésliga
salterna. Ledningstalet for jord mits ur en
jordvattensuspension (1: 2,5 v/v) som ledningsforméga
(mS/cm) och anges som ledningstal efter
multiplikation med 10. Enheten for ledningstalet 4r
silunda 0,1* mS/cm (mS = milliSiemens).

Ledningstalet i vanlig dkerjord ir i allmdnhet under
2,5. Ledningstal dver 10 betraktas som betinkligt
héga. I sidana fall 4r det nédvindigt att ta reda pa
vad som fororsakar det hoga ledningstalet. Forst
direfter kan dcgirder vidtas for att sinka det skadligt
héga ledningstalet.

Véaxtslag och pH
Den gynnsammaste pH-intervallen for olika odlingsvixter
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Naringsamnenas tillganglighet och pH

Niringsimnenas tillginglighet vid olika surhetsgrad.
pH 6,0-6,5 ir gynnsammast for vixtodling. De olika
niringsimnena ir da mest tillgingliga for vixterna.
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Man skall speciellt undvika skadlig packning eller
alltfér mycket bearbetning av jorden sé att de fysi-
kaliska tillvixtfaktorerna skapar gynnsamma forhél-
landen f6r rottillvixten och niringsupptagningen.



TILLVAXTFAKTORERNA

Betydelsen av vaxtproduktionen

Milsiteningen for vixtproduktionen ir att binda
solens energi i organiskt material. Vixternas tillvixt
och skérdeproduktion beror pi flera faktorer som
kallas tillvixtfaktorer. Tillvixtfaktorerna ir oersittliga
for vixtens tillvixt inda frin groningsdgonblicket
tills nya fron med férmiga att gro bildats.
Tillvixtfaktorerna ersitter inte varandra. Skérdens
storlek beror p& hur gynnsamma de olika
tillvixtfaktorerna dr. Mest paverkas skordens storlek
av den tillvixtfaktor som det, med beaktande av
vixtens behov, finns minst av. En sidan tillvixtfaktor
kallas minimifaktor.

Skodrdens storlek ar beroende av
tillgangen pa tillvaxtfaktorn

Skord

>

Tillvaxtfaktor

Man kan indela de tillvixcfaktorer som péverkar
vixtens utveckling i inre och yttre tillvixtfaktorer.
Bland de yttre finns jordmansfaktorerna som i sin
tur kan indelas p3 féljande sitt:

Jordménsfaktorerna

Fysikaliska faktorer

e vatten

¢ Juckerhet

¢ mekaniskt motstind
¢ virme-ekonomi

Kemiska faktorer

e surhet

¢ saltkoncentration
* niringshalt

Vaxtnaringsdmnen

Definitionen pi vixtniringsimnen 4r grundimnen
som vixten obetingat behéver for sin tillvixt och
utveckling. Dessa kan inte ersittas av nigot annat
grundidmne. Tack vare forskningsframsteg och
analytiska faktorer vixer listan med véxtniringsimnen
da négot nytt grundimne befinns vara nédvindigt
for vixterna.

Vixtniringsimnena kan grovt indelas i tva
huvudgrupper: huvudniringsimnen och sparimnen.
N, P och K ir egentliga huvudniringsimnen av vilka
vixten upptar mer 4n 10 kg/ha. Ca, Mg och S ir sk.
sekundira niringsimnen av vilka vixten vanligtvis
upptar mindre 4n 10 kg/ha. Grinsdragningen ir inte
alldeles klar dirfor att det finns stora variationen
mellan olika arters niringsupptag. Dirfor bor
grinsvirdena ocksa snarast uppfattas som riktgivande.

Huvudnaringsamnen

Kol C Syre (0]
Véte H Kalium K
Svavel S Kalcium Ca
Kvéve N Magnesium Mg
Fosfor P

Sparamnen

Bor B Molybden Mo
Koppar Cu Jarn Fe
Zink Zn Klor Cl

Mangan Mn Natrium Na

Tillvaxtfaktorerna och
markkarteringen

Vid normal odling gar det inte att reglera alla
tillvixtfaktorer, vid dkerbruk innu mindre in vid
vixthusodling. Markkarteringen har utvecklats for
att mita de egenskaper hos jorden med vars hjilp
man kan péverka méjligast minga tillvixtfakeorer.
Det giller i synnerhet jordens surhet och niringshalt.



TOLKNING AV ANALYSRESULTATEN

Tabell 1. Tolkning av grundanalysen

BORDIGHETSKLASS

Jordens egenskap Mullhalt Dalig Ratt Forsvarlig| Tillfreds- God Hog Betankligt
och jordartsgrupp dalig stallande hég
Surhet, pH | | | | | |
- lerjordar mf - 54 - 58 - 63 - 67 - 72 7,6 -
mh - 52 - 56 - 60 - 64 - 69 73 -
mr - 50 - 54 - 58 - 62 - 66 70 -
mmr - 48 - 52 - 56 - 60 - 64 68 -
- grova mineraljordar mf - 51 - 55 - 59 - 63 - 67 71 -
mh - 50 - 54 - 58 - 62 - 66 70 -
mr - 49 - 53 - 57 - 61 - 65 69 -
mmr - 47 - 51 - 55 - 59 - 63 6,7 -
- mulljordar - 46 - 50 - 54 - 58 - 62 66 -
- torvjordar - 44 - 48 - 52 - 56 - 60 6,4 -
Kalcium, Ca mg/I
- lerjordar - 1000 - 1500 - 2000 - 2600 - 3600 5600 -
- grova mineraljordar - 400 - 800 - 1400 - 2000 - 2600 4000 -
- organogena jordar - 600 - 1000 - 1600 - 2600 - 3600 5600 -
Fosfor, P mg/I
- lerjordar mf - 20 - 40 - 80 - 15 - 25 40 -
mh - 20 - 3% - 70 - 14 - 23 40 -
mr, mmr - 15 - 30 - 60 - 12 - 20 40 -
- grova mineraljordar: mf - 30 - 70 - 13 - 22 - 35 50 -
mjéla, lattlera, sand mh - 30 - 60 - 12 - 20 - 33 50 -
mr, mmr - 25 - 50 - 10 - 18 - 30 50 -
- grova mineraljordar: mf - 25 - 50 - 10 - 18 - 30 50 -
mojordar, moraner mh - 25 - 45 - 90 - 17 - 28 50 -
mmr - 20 - 40 - 80 - 15 - 25 50 -
- organogena jordar:
alla férutom vitmosstorv - 20 - 40 - 80 - 15 - 22 30 -
- vitmosstorv - 13 - 27 - 53 - 10 - 15 20 -
Kalium, K mg/I
- lerjordar (ej gyttjeleror) - 60 - 100 - 200 - 300 - 500 800 -
- gyttjeleror, mo, moréner - 40 - 70 - 120 - 200 - 350 500 -
(ej sandmoran)
mjéla, lattlera, mulljord
- sand, sandmorén, - 30 - 50 - 80 - 150 - 250 400 -
torv
Magnesium, Mg mg/|
- lerjordar - 100 - 150 - 200 - 400 - 600 -
- grova mineraljordar - 5 - 80 - 120 - 200 - 400 -
- organogena jordar - 5 - 8 - 120 - 200 - 400 -
Forhallande Mg:Ca - 180 - 140 - 120 - 110 - 15 12 -
Forhallande Mg:K - 110 - 15 - 13 - 12 - 11 -

Griinsvirden riknas till hogre bordighetsklass.



Tolkning av grundanalysen

I samband med grundanalysen bestims jordens pH,
ledningstal, jordart, mullhalt och halter av utbytbar
kalcium, kalium och magnesium samt lictlosligt fosfor
samt svavel. Niringsimnena extraheras i sur
ammoniumacetatldsning, vars pH ir 4,65 (VUO-
RINEN och MAKINEN 1955). Med beaktandet av
provets jordartsgrupp omvandlas analysresultaten i
enlighet med tabell 1 till bordighetsklasser.

Tolkning av sparamneshalten

Férutom grundanalysen kan man ocksd bestimma
halten av 6vriga niringsimnen. Bor extraheras ur
jorden med hett vatten (BERGER och TRUOG
1939). Koppar, zink, mangan och molybden
extraheras ur jorden med en sur ammoniumacetat-
EDTA lésning (LAKANEN och ERVIO 1971).
Analysresultaten kan omvandlas till bordighetsklasser
med hjilp av tabell 2.

Tabell 2. Tolkning av sparamneshalternaijorden.

BORDIGHETSKLASS
Jordens egenskap Dalig Ratt Forsvarlig | Tillfreds- God Hog Betankligt
och jordartsgrupp dalig stallande hdg
I I I I I I
Svavel, S mg/|
- alla jordarter - B - 6 10 - 15 50 - 150
Natrium, Na mg/I
- lerjordar - 20 - 40 60 - 80 -
- dvriga jordar - 15 - 30 45 - 60 -
Bor,mg/I 1)
- lerjordar - 0,3 - 0,5 0,8 - 12 1,7 - 25
- dvriga jordar - 02 - 04 06 - 09 13 - 20
Koppar, Cumg/I
- mineraljordar - 10 - 15 27 - 50 10 - 20
- organogena jordar 2) - 10 - 15 2,7 - 50 10 - 20
Mangan, Mn
- pH-korrigerat,
alla jordarter - 6 - 12 25 - 75 250 - 1000
..... Zlnkmgll
- alla jordarter - 1,0 - 15 2,0 - 6,0 20 - 50
Molybden, Mo mg/I
- alla jordarter - 001 - 002 003 - 0,06 0,2 - 05

V) Klassgrinserna for bor hijs med 0,1 mg/l om jordens pH dr dver 6.6.
Klassgriinserna for bor hojs med 0,2 mg/l om jordens pH ér jver 6.9.

2)  Nir jordens pH dverstiger 5,2 minskas kopparns méitvirde med 1,0 mgll.
Niir jordens pH dverstiger 5,7 sinks bordighetsklassen for koppar med en klass.



12

10

pH

Analysmetodiken f6r koppar, zink, mangan och
molybden har dndrats &r 1986. Analysresultat som
dr dldre dn det kan dirfor inte jimforas med dagens
resultat. Bordighetsklasserna dr ddremot jimforbara.
I tabell 2 har grinserna for manganets bordighets-
klasser angetts som s.k. pH-korrigerade virden. De
egentliga mitvirdena f6r mangan, Mn mg/l, har
multipliceratsmed en faktor som man fitt ur figuren
nedan. Nir man kinner till provets pH-virde gir

man lodritt frin detta upp till kurvan och dirifrin
végrite till vinster. Talet som anger bordighetsklassen
fir man genom att multiplicera det egentliga
analysresultatet med talet pa den lodrita axeln. Det
s.k. pH-korrigerade tal som man fir genom den hir
rikneoperationen dterspeglar variationen hos skordens
niringshalt betydligt bittre in enbart jordanalysresultat
ddr pH-talet inte beaktats

Bestamning av korrigeringsfaktorn som anvands vid omvandlingen av manganhalten.

N

Korrigeringsfaktorn for

mangan som funktion
-vardet

Q
o
=

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

Ovriga grundamnen

Av grundimnena i tabell 3 ir jirn ett vixtndringsimne.
I dkerbruk ir jirnbrist mycket ovanlig. Natrium har
konstaterats ha en fordelaktig inverkan pa sockerskor-
den. En del av kaliumet kan ersittas med natrium.
P34 sd sidtt dr det mojlige act ocksd paverka vallfodrets
niringssammansittning och smaklighet.

Bide djur och minskor behover selen. Selen liksom
svavel tillsitts i de allminnaste sammansatta
gddselmedlen. Jirn bestims ur jorden meddelst sur
ammoniumacetat-EDTA extraktion, natrium ur surt
ammoniumacetat-extrakt och selen genom extraktion
med hett vatten.

Tabell 3. Tolkningsvarden for jarn och selen.

Grundamne a Medelmattig|  Hog
Jarn, Fe mg/I under 60 60-1500 | 6ver 1500
Selen, Se mg/I under 0,008 | 0,008-0,016 | 6ver 0,016
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