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Uuttoajan ja EDTA:n vaikutus metsitettyjen peltomaiden
ravinteiden uuttumiseen happamaan ammoniumasetaattiin

Effect of extraction time and EDTA on acid ammonium acetate extractable

nutrient concentrations of afforested agricultural soils
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The effect of extraction time on the extraction of P, K, Ca, Mg and the effect of EDTA
on the extraction of Mn, Fe and Zn with acid ammonium acetate was studied in 196 soil
samples collected from afforested agricultural soils. Extraction time (1 hour or ca. 20
hours) did not significantly affect gravimetrically expressed mean concentrations of K,
Ca and Mg in mineral soil samples. In peat samples the mean concentration of Ca and
Mg with the shorter extraction time was 73% and 81% respectively of the mean con-
centration obtained with longer extraction time. The mean concentration of P with the
extraction time of 1 hour was about 50% of the mean concentration obtained with the
longer extraction time in peat and mineral soil samples. Extraction with acid ammo-
nium acetate/EDTA extracted Fe sevenfold and Zn almost threefold compared with
acid ammonium acetate alone. Regression models for converting gravimetric and volu-
metric nutrient values obtained with methods used in agriculture to gravimetric and
volumetric nutrient values obtained with methods used in forestry are presented.
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JOHDANTO

Hapanta (pH 4,65) 0,5 N ammoniumasetaat-
tiuuttoliuosta (NH,OAc) kdytetddn Suomessa ylei-
sesti sekd maa- ettd metsdtaloudellisissa maa-
peratutkimuksissa fosforin, kaliumin, kalsiumin,
magnesiumin, mangaanin, raudan, kuparin ja sinkin
pitoisuuksien médrittamiseen (Methods... 1986,
Halonen ym. 1983). Titd uuttoliuosta voidaan tehos-
taa kelaatinmuodostajana toimivalla 0,02 M

EDTA:lla (etyleenidiamiinitetraetikkahapon di-nat-
riumsuola) Mn:n, Fe:n, Cu:n, Zn:n ja molybdeenin
Viljavuustutkimuksen...1992). Maataloustutkimuk-
sissa kdytetty uuttoaika ammoniumasetaattimenetel-
massd on yksi tunti (Methods... 1986), kun taas
metsantutkimuksissa kiytetty uuttoaika on noin vuo-
rokausi (Halonen ym. 1983). Volumetrisesti ilmais-
tuihin ravinneanalyysituloksiin vaikuttaa kaytetty
maan tiheyden mééritysmenetelma. Maataloustut-
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kimuksissa yleisesti kiytetty kuivatun ja jauhetun
maandytteen massan ja tilavuuden suhteena lasket-
tu tiheys poikkeaa hdiriintyméttomén maandytteen
tiheydesti (Ervio 1970, Niska 1986).

Maataloudessa ammoniumasetaattimenetel-
tddn kasvien kdytossi olevien ravinteiden madran
arvioimiseen (Lakanen 1962), peltojen viljavuus-
luokitteluun (Methods... 1986) ja lannoitussuosi-
tusten perusteena (Viljavuustutkimuksen.... 1991).
Ammoniumasetaattiin uuttuneiden ravinteiden
mairit eivit ole osoittautuneet hyviksi puuntuo-
toskyvyn indikaattoreiksi, joskin sen ja joidenkin
ravinteiden vililld on havaittu yhteyttd (Viro 1951,
Urvas ja Ervio 1974, Lipas 1985, Sippola ym.
1985, Tamminen 1993). Maatalouden viljavuus-
analyyseistd voi olla kuitenkin hyotyi arvioitaessa
pellon metsityskelpoisuutta ja puuntuotoskykya,
silld metsitettyjen peltojen, erityisesti turvepel-
tojen ravinnemaiarit ja -suhteet voivat olla puuston
kasvulle epiedulliset (Hytonen ja Ekola 1993).
Peltomaasta tehtyjen maatalouden ravinneana-
lyysien tulkitsemiseksi puustonkasvatusta varten
tdytyy tietdd, kuinka maatalouden- ja metséntut-
kimuksen kéyttimien analyysimenetelmien anta-
mat tulokset vastaavat toisiaan.

Téamén tyon tarkoituksena on tutkia 1) ammo-
niumasetaattimenetelmalld saatujen analyysitulosten
eroja kdytettdessd yhden tunnin ja 20 tunnin uutto-
aikaa P-, K-, Ca- ja Mg-pitoisuuksien maérityksessa
sekd 2) uuttoajan ja EDTA:n vaikutusta happamaan
ammoniumasetaattiin uuttuviin Mn-, Fe- ja Zn-
pitoisuuksiin. Liséksi tutkitaan ravinneanalyysi-
tulosten eroja, kun tulokset ilmaistaan volumetrisesti

eri menetelmin méadritettyd maan tiheytti kohti.

AINEISTO JA MENETELMAT

Analyyseissi kidytetyt maandytteet keréttiin Keski-
Pohjanmaalla sijaitsevista méntytaimikoista, jotka
on istutettu entisille peltomaille vuosina 1973-1974
tai 1981-1982. Taimikot oli valittu ailemmin arpo-
malla metsdlautakunnan arkistosta metsitysten onnis-
tumisen kartoitusta varten (Hytonen 1991). Taimi-
koita oli kaikkiaan 38 kpl ja kerittyjen maandytteiden
tassd tutkimuksessa kaytetyt 196 kpl. Maanéytteet
kerittiin 100 m?kokoisilta ndytealoilta heind—syys-
kuussa 1991. Naytealojen sijainti valittiin silma-
varaisesti puuston perusteella siten, ettid yksi ndyteala
sijaitsi hyvapuustoisessa kohdassa ja toinen huono-
puustoisessa. Maandytteet olivat viidestd madratila-
vuisesta osandytteestd (292 cm?®) koostuvia kokoo-
manaytteitd. Osandytteet keréttiin ndytealoilta 10 cm
kerroksittain 40 cm syvyyteen asti. Kukin kerros
jaettiin maastossa osakerroksiin, mikéli ndyte sisélsi
eri maalajeista koostuvia kerroksia. Muokkauskerrok-
sen (025 cm) maalaji oli 61%:1la niytealoista turve,
13%:1la multamaa ja 26%:1lakivenndismaa Aaltosen
ym. (1949) mukaan (kivenndismaa=humuspitoisuus
< 15%, multamaa = humuspitoisuus 15-40%, turve =
humuspitoisuus >40%). Niytteet jakaantuivat melko
tasaisesti kivennéis- ja eloperdisiin maalajeihin (Tau-
lukko 1).

Pakastetut nédytteet sulatettiin huoneenlimmaossa
jakuivattiin noin 20h 60°C:ssa. Niytteet homogeni-

Taulukko 1. Maaniytteiden tiheyden, tuhkapitoisuuden ja pH:n keskiarvot ja keskihajonnat

seki ndytteiden lukuméird maalajeittain.

Table 1. Soil bulk density, ash content, pH and number of samples by soil groups. Means and

standard deviations.

Maaryhma Kuiva-tuoretiheys Tuhka-% pH Lukumiara

Soil group Bulk densiry Ash content (H,0) Number
gem™ % of samples

Kivenndismaa 1.15+0.30 94.0+£4.0 52+0.6 83

Mineral soil

Multamaa 043+0.14 69.0+54 45+03 22

Mould

Turve 0.23£0.06 27.4+15.7 45103 91

Peat




soitiin hiertdimilld maa 2 mm seulan ldpi. Niytteen
tuhkapitoisuus méadritettiin hehkutushivion perus-
teella tuhkistamalla ndytettd 550°C:ssa kahdeksan
tuntia. Maandytteen pH maéritettiin tilavuussuh-
teessa 1:2,5 valmistetusta maa-vesilietoksesta.

Uuttoajan vaikutusta happamaan ammonium-
asetaattiin uuttuviin P-, K-, Ca- ja Mg-pitoisuuksiin
tutkittiin vertaamalla menetelmien 1 ja 2 antamia
tuloksia. Uuttoajan ja uuttonesteeseen lisdtyn
EDTA:n vaikusta happamaan ammoniumasetaattiin
uuttuviin Mn-, Fe- ja Zn-pitoisuuksiin tutkittiin
vertaamalla menetelmin 1 ja 3 antamia tuloksia. Li-
sdksi suoritettiin edellimainitut vertailut maan
tiheyden miéritysmenetelmén vaikutuksen selvit-
tamiseksi, kun ravinneanalyysien tulokset ilmaistiin
volumetrisesti laskettuna menetelméissd 1 maan
luonnollista tiheyttéd kohti ja menetelmissi 2 sekéd 3
maan irtotiheytts kohti.

Menetelmd 1

Kannuksen metsintutkimusaseman laboratoriossa
sovellettiin maandytteiden ravinneanalyyseissd Met-
santutkimuslaitoksessa kiytettavid menetelmii
(Halonen ym. 1983). Koputtamalla tiivistettyd maa-
ndytettd mitattiin 15 ml mittauspulloon ja ndytteen
massa punnittiin irtotiheyden méaarittimiseksi. Lisdk-
sl maanéytteestd otettiin noin 1 g painoinen rinnak-
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kaisndyte, joka kuivattiin 105°C:ssa 20 tuntia kuiva-
ainepitoisuuden madrittamistd varten. Pulloon li-
séttiin 150 ml hapanta ammoniumasetaattiuut-
toliuosta, jonka pH oli 4,65 ja normaalisuus 0,5
ammoniumasetaatin seki etikkahapon suhteen. Maa-
néytteen annettiin liota uuttonesteessé noin 20 tuntia,
jonka jilkeen pulloa ravisteltiin 1 tunti ja uuttoliuos
suodatettiin. Kalium, Ca, Mg, Mn, Fe, ja Zn mii-
ritettiin suodoksesta atomiabsorptiospektrofotomet-
rilld. Fosfori méiritettiin spektrofotometrilla molyb-
deenisinimenetelmalld kiyttien pelkistimeni askor-
biinihappoa. Ravinneanalyysien tulokset ilmoitettiin
gravimetrisesti (mg kg™") 105° C:ssa kuivattua maan
massaa kohti ja volumetrisesti kuiva-tuoretiheytti
kohti. Kuiva-tuoretiheys médritettiin 105 "C:ssa
kuivatun maan massan ja tuoretilavuuden
suhdelukuna.

Menetelmd 2

Maatalouden tutkimuskeskuksen (MTT) Y mpi-
ristontutkimuslaitoksella kiytettiin K:n, Ca:n, Mg:n
ja P:n uuttamiseen samalla menetelmalls valmis-
tettua uuttolivosta kuin menetelmaissi 1 (Vuorinen
& Mikitie 1955). Puolen litran pulloon otettiin 25 ml
ilmakuivaa ja jauhettua maata ja siihen lisdttiin
250 ml uuttonestettd. Tunnin sekoittamisen jalkeen

Taulukko 2. Eri menetelmilld saatujen gravimetrisesti ilmaistujen ravinnepitoisuuksien
suhteiden keskiarvot ja keskihajonnat. Ravinteen alaindeksi kertoo vertaillut menetelmaét.
Menetelméd | = hapan NH,OAc-uutto, uuttoaika 20 h. Menetelmi 2 = hapan NH,OAc-
uutto, uuttoaika 1 h. Menetelméd 3 = hapan NH,OAc/EDTA-uutto, uuttoaika 1 h.
Mediaanitestilld havaittu eri menetelmien antamien tuloksien keskiarvojen vilinen
merkitsevd ero viiden prosentin riskitasolla on merkitty tahdelld.

Table 2. Relations of gravimetric nutrient concentrations obtained by different methods.
Means and standard deviations. Compared methods are marked with a subindex of the
nutrient. Method 1 = acid NH,OAc-extraction, extraction time 20 h. Method 2 = acid
NH ,OAc-extraction, extraction time I h. Method 3 = acid NH,0Ac/EDTA-extraction,
extraction time 1 h. Significant differences between nutrient concentrations according to
the median test with five percent significance level are marked with an asterisk.

Ravinne Koko aineisto Kivenniismaa Multamaa Turve
Nutrient Whole material Mineral soil Mould Peat
P, 25+1.6% 21£1.1* 23+1.5%* 294+20%
| 1.1£0.5 1.0+0.2 1.0£02 1.2£0.7
Ca,, 1.2+£03* 1.1£0.2 1.1£0.1 14£03*
Mg, 12+0.2 1.0+£0.2 1.1+£0.1 1.3£03*
Mn, 5 1.1£04 1.2+£05 1.1+04 1.1£03
Fe,s 03+02* 04+02* 02+0.1 * 0.1+0.1*
Zn., 04+0.3* 05+04* 04+£0.3* 03+£03*
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Kuva 1. Eri menetelmilld saatujen gravimetrisesti ilmaistujen P-, K-, Ca- ja Mg-pitoisuuksien korrelaatiot. Menetelmai 1
= hapan NH,OAc-uutto, uuttoaika 20 h. Menetelmd 2 = hapan NH,OAc-uutto, uuttoaika 1 h. RMSE = regressiomallin

jddnnoshajonta, r*= selitysaste.

Fig. 1. Correlations between gravimetric concentrations of P, K, Ca and Mg obtained by different methods. Method 1 =
acid NH,OAc-extraction, extraction time 20 h. Method 2 = acid NH ,OAc-extraction, extraction time | h, RMSE = standard

error of estimate, 1’ = coefficient of determination.

naytteet suodatettiin. Uutteesta mitattiin P kolori-
metrisesti molybdeenisinimenetelmilld kédyttiden pel-
kistimend metolia. Kalium, Ca ja Mg mitattiin plas-
maemissiospektrofotometrilla (ICP). Tulokset ilmoi-
tettiin volumetrisesti maan irtotiheyttd kohti (mg I-').
Irtotiheys médritettiin ilmakuivan maan massan ja
kuivatun seki jauhetun maan tilavuuden suhde-
lukuna.

Menetelmdi 3

Mangaani, Fe ja Zn uutettiin MTT:n Ymparis-
tontutkimuslaitoksella sellaisella happamella ammo-
niumasetaatilla, joka oli 0,02 M Na, EDTA:n suhteen
(Lakanen ja Ervio 1971). Maanéytetti otettiin 25 ml,
joka punnittiin irtotiheyden mittaamista varten. Uut-
tosuhde ja uuttoaika olivat samat kuin mene-

telméssd 2. Alkuainemittaus tehtiin ICP:114 ja
tulokset ilmoitettiin kuten menetelmassi 2.

Eri menetelmin saatujen ravinneanalyysien tu-
lokset laskettiin maaryhmittéin ja tulosten vilisten
erojen testaamiseen kéytettiin mediaanitestid 5%:n
riskitasolla. Eri ravinneanalyysimenetelmien anta-
mien tulosten vastaavuussuhteita tutkittiin regressio-
analyysin avulla.

TULOKSET

Kivenniis- ja multamaaniytteistd médritettyjen K:n,
Ca:n, ja Mg:n massayksikkoa kohti ilmaistut pitoi-
suuksien keskiarvot eivit eronneet merkitsevasti
kdytettdessa lyhyttd ja pidemp&d uuttoaikaa (Tau-
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Kuva 2. Eri menetelmilld saatujen gravimetrisesti
ilmaistujen Mn-, Fe- ja Zn-pitoisuuksien korrelaatiot. Mene-
telma 1 = hapan NH,OAc-uutto, uuttoaika 20 h. Menetelmi
3 = hapan NH,OAc/EDTA-uutto, uuttoaika 1 h. RMSE =
regressiomallin jdinnoshajonta, = selitysaste.

Fig. 2. Correlations between gravimetric concentrations
of Mn, Fe and Zn obtained by different methods. Method 1
= acid NH ,OAc-extraction, extraction time 20 h. Method 3
= acid NH,OAc/EDTA-extraction, extraction time 1 h.
RMSE = standard error of estimate, r’ = coefficient of
determination.
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Kuva 3. Maan kuiva-tuoretiheyden ja maan irtotiheyden
suhde suhteessa maan tuhkapitoisuuteen.

Fig. 3. Relation of natural bulk density and apparent bulk
density in relation to soil ash content.

lukko 2). Turvemaanéytteiden Ca-pitoisuudet olivat
keskiméérin 73% ja Mg-pitoisuudet 81% alhaisem-
mat kéytettdessd lyhyempdi uuttoaikaa. Fosforin
analyysitulokset olivat kaikilla maalajeilla keski-
miirin kaksinkertaiset kiytettdessi pidempéi uutto-
aikaa. Raudan analyysitulokset kédytettdessd
EDTA:lla tehostettua uuttolivosta ja lyhyempaa uut-
toaikaa olivat keskiméaarin yli seitseménkertaisia ja
Zn:n ldhes kolminkertaisia verrattuna pelkkién am-
moniumasetaattiliuokseen ja pidempéin uuttoai-
kaan. Mangaanin pitoisuus oli kaikilla maalajeilla
uuttoaikaa, joskaan ero ei ollut tilastollisesti merkit-
sevi. Analyysituloksien viliset erot olivat suuremmat
cloperéisissd maissa kuin kivenndismaissa erityisesti
Fe:njaZn:n osalta. Eri menetelmilld saatujen ana-
lyysitulosten viliset vastaavuusuhteet olivat lineaa-
risia ja voimakkaita (Kuvat 1 ja 2).
Kivenndismaan keskiméardinen kuiva-tuore-
tiheys oli likimain yht4 suuri kuin irtotiheys (Kuva 3),
mink4 vuoksi kivenndismaasta eri menetelmilléd saa-
tujen volumetrisesti ilmaistujen tulosten véliset erot
olivat vastaavanlaiset kuin gravimetrisesti ilmais-
tujen tulosten viliset erot. Sen sijaan eloperdisten
kuin kuiva-tuoretiheys. Tésti eri menetelmin lasket-
tujen maan tiheyksien erosta johtuen eloperéisten
néytteiden volumetriset ravinneanalyysien tulokset
irtotiheyttd kohti laskettuna olivat suuremmat kuin
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Kuva 4. Eri menetelmilld saatujen volumetrisesti ilmaistujen P-, K-, Ca- ja Mg-pitoisuuksien korrelaatiot. Menetelmi 1 =
hapan NH,OAc-uutto, uuttoaika 20 h. Menetelmd 2 = hapan NH,OAc-uutto, uuttoaika 1 h. Ravinnemiarit on laskettu
menetelmidssid 1 perustuen kuiva-tuoretiheyteen ja menetelméssd 2 perustuen irtotiheyteen. RMSE = regressiomallin

jadnnoshajonta, r’ = selitysaste.

Fig. 4. Correlations between volumetric concentrations of P, K, Ca and Mg obtained by different methods. Method 1 =
acid NH ,OAc-extraction, extraction time 20 h. Method 2 = acid NH ,OAc-extraction, extraction time 1 h. Nutrient amounts
are based on natural bulk density with method 1 and on apparent bulk density with method 2. RMSE = standard error of

estimate, r* = coefficient of determination.

kuiva-tuoretiheytti kohti laskettuna fosforia lukuun-
ottamatta (Taulukko 3). Fosforin kuiva-tuoretiheyttd
kohti lasketut analyysitulokset olivat turvendytteissa
lasketut analyysitulokset. Maan tiheyden madritys-
menetelma ei vaikuttanut merkittivéasti Fe:n jaZn:n
analyysituloksien vilisiin eroihin edes turvenéyt-
teissd, koska gravimetrisesti ilmaistujen analyysi-
tuloksien viliset erot olivat suuret. Eri analyysi-
menetelmien antamien volumetrisesti ilmaistujen
tulosten vastaavuussuhteet olivat lineaarisia, mutta
analyysitulosten vilinen hajonta oli suurempi kuin

gravimetrisesti ilmaistujen ravinneanalyysitulosten
vélinen hajonta (Kuvat4 ja 5).

TULOSTEN TARKASTELU

Mikitien (1956) tutkimuksessa uuttoajan pi-
dentdminen yhdestd tunnista kahteen tuntiin lisési
lievdsti happamaan ammoniumasetaattiin uuttuvan
K:njaCa:n pitoisuutta. Tdssé tutkimuksessa uutto-
ajan pidentdminen 20 tunnilla ei vaikuttanut merkitta-
visti kivenndismaanaytteiden K-, Ca- ja Mg-pitoi-



suuksiin. Eloperdisten maanéytteiden analyysitulos-
ten eroihin Ca- ja Mg-maédrityksessd saattoi vaikut-
taa kuivalle eloperiiselle maalle ominainen hidas
kostuminen, jolloin lyhytaikaisessa uutossa ravin-
teiden uuttuminen voi olla vihadisempaé kuin kay-
tettdessd pidempad uuttoaikaa. Téssi tutkimuksessa
havaittu uuttoajan vaikutus P:n analyysituloksiin oli
odotettua suurempi. Fosforin analyysitulokset tarkis-
tettiin 25 ndytteen uusintamittauksella, eikd niiden
eroille 10ytynyt muuta selitystd. Mékitien (1956)
mukaan uuttoajalla ei ollut suurta merkitystd P:n
uuttumiseen, miké oli seurausta maassa vallitsevasta
puskuroidusta fosfaattitilanteesta. Toisaalta Viron
(1966) tutkimuksessa kidytettiessd hapanta ammo-
niumasetaattiliuosta saatiin yhden tunnin uuttoajalla
37% siita P-pitoisuudesta, joka saatiin kéytettdessi
yhden vuorokauden uuttoaikaa, joskin tuloksiin saat-
toi vaikuttaa my0s erilaiset uuttoliuoksen P-pitoi-
suuden médritysmenetelmét.

Lakanen ja Ervio (1971) seké Sillanpdd ym.
(1975) ovat todenneet EDT A:11a tehostetun happa-
man ammoniumasetaatin Mn:n uuttokyvyn suu-
remmaksi verrattuna pelkkdén ammoniumasetaat-
tiuuttoliuokseen, miti ei havaittu tassi tutkimuk-
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sessa. Tdmén tutkimuksen tulos saattoi johtua
siitd, ettd uuttoajan pidentdmiselld oli suurempi
vaikutus Mn:n uuttumiseen kuin EDTA:n lisdyk-
selld. Happamaan ammoniumasetaatti/EDTA-
liuokseen uuttuvan Fe:n pitoisuus on havaittu mo-
ninkertaiseksi verrattuna pelkkddn ammonium-
asetaattiin (Lakanen ja Ervio 1971, Sillanpéd ym.
1975, Paasikallio ja Hiakkinen 1977), mikd oli
yhdenmukaista tdmén tutkimuksen tuloksien
kanssa. Tdssé tutkimuksessa havaittu EDTA:n vai-
kutus Zn:n uuttumiseen happamaan ammo-
niumasetaattiin oli suurempi kuin Lakasen ja Er-
vion (1971) ja Sillanpéddn ym. (1975) tutkimuk-
sissa.

Kuivatun sekd jauhetun maan massan ja tila-
irtotiheyden on todettu poikkeavan maan kuiva-
massan ja tuoretilavuuden perusteella lasketusta
tiheydesti eli ns. kuiva-tuoretiheydesté (Pdivinen
1969, Ervio 1970, Niska 1986), miki todettiin
tassdkin tutkimuksessa. Kuiva-tuoretiheyden ja
irtotiheyden suhteen vaihtelu oli suurta, mik aiheutti
hajontaa eri menetelmin mééritettyd maan tiheyttéd
kohti laskettujen ravinneanalyysituloksien eroissa.

Taulukko 3. Eri menetelmilld saatujen volumetrisesti ilmaistujen ravinnemairien suhteiden
keskiarvot ja keskihajonnat. Ravinteen alaindeksi kertoo vertaillut menetelmét. Menetelma
1 = hapan NH,OAc-uutto, uuttoaika 20 h. Menetelmi 2 = hapan NH,OAc-uutto, uuttoaika
1 h. Menetelmé 3 = hapan NH,OAc/EDT A-uutto, uuttoaika 1 h. Ravinneméirit on laskettu
menetelméssd 1 perustuen kuiva-tuoretiheyteen ja menetelmissd 2 sekd 3 perustuen
irtotiheyteen. Mediaanitestilld havaittu eri menetelmien antamien tuloksien keskiarvojen
vilinen merkitsevi ero viiden prosentin riskitasolla on merkitty tdhdelld.

Table 3. Relations of volumetric nutrient amounts obtained by different methods. Means
and standard deviations. Compared methods are marked with a subindex of the nutrient.
Method | = acid NH;OAc-extraction, extraction time 20 h. Method 2 = acid NH,OAc-
extraction, extraction time 1 h. Method 3 = acid NH,OAc/EDTA-extraction, extraction
time 1 h. Nutrient amounts are based on natural bulk density with method 1 and on apparent
bulk density with methods 2 and 3. Significant differences between mean nutrient contents
according to the median test with five percent significance level are marked with an asterisk.

Ravinne Koko aineisto Kivenndismaa Muitamaa Turve

Nutrient Whole material Mineral soil Mould Peat

P, 19£1.3% 23+£1.5%* 1.7+0.8 * 1. 7£1.3%*
K., 0.8+0.3* 1.1+0.3 0.7£0.2 0.6+0.2*
Ca,, 1.0£0.3 1.2+£03 0.8+0.2 0.8+0.2*
Mg, 0.9+0.3* 1.1£0.3 0.8£0.2 0.7£0.2 *
Mn, 0.9+0.5 1.3£0.5 0.7+£0.3 0.6+0.2*
Fe,, 02+£03* 0.5+0.3* 02£0.1* 0.1 £0.0*
7n, 4 0.3+£04* 05+04 0.3+0.2 02+£0.2*
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Kuva 5. Eri menetelmilld saatujen volumetrisesti ilmaistujen
ravinnepitoisuuksien korrelaatiot. Menetelméd 1 = hapan
NH,OAc-uutto, uuttoaika 20 h. Menetelmé 3 = hapan
NH,OAc/EDTA-uutto, uuttoaika 1 h. Ravinnemaiirit on
laskettu menetelmassa | perustuen kuiva-tuoretiheyteen ja
menetelmidssd 3 perustuen irtotiheyteen. RMSE =
regressiomallin jddnnoshajonta, r>= selitysaste.

Fig. 5. Correlations between volumetric concentrations of
Mn, Fe and Zn obtained by different methods. Method | =
acid NH,OAc-extraction, extraction time 20 h. Method 3 =
acid NH,OAc/EDTA-extraction, extraction time 1 h. Nutrient
amounts are based on natural bulk density with method | and
on apparent bulk density with method 3. RMSE = standard
error of estimate, 1’ = coefficient of determination.

Analyysituloksien erojen syité saattoivat olla eri-
laisen tiheydenmaédritysperusteen lisdksi maandyt-
teen heterogeenisuus, uuttoliuoksen ravinnepitoi-
suuden mittausmenetelmén epétarkkuus (Lakanen
1960), uuttolampétilan vaihtelu (Sillanpad 1977) ja
analysoidun ndytteen maérillinen vaihtelu (Barkoff
ja Ohlander 1967), joiden yhteisvaikutus oli luul-
tavasti pienempi kuin analyysitulosten ilmaisutavasta
johtuva vaihtelu. Eri uuttomenetelmien antamat tu-
lokset ilmaistiin ilmakuivaa maan massaa ja
105 °C:ssa kuivatun maan massaa kohti, mika
luultavasti myos vaikutti analyysituloksien vélisiin
eroihin. Eri lampétiloissa kuivatun maan massan
eroja ei madritetty, joten téstd johtuvaa tuloksien
vélistd eroa ei pystytty selvittamadn.

Maa- ja metsitalouden tutkimusten maa-ana-
lyysien tuloksien valisté vertailua vaikeuttaa uutto-
menetelméerojen liséksi tulosten erilainen laskenta-
tapa (Ekola 1991). Téss4 tutkimuksessa laadittujen
regressiomallien avulla voidaan vertailla eri me-
netelmilld saatuja ravinneanalyysien tuloksia. Téssi
tutkimuksessa kéytetty maandytteiden kuivaa-
mislampotila oli korkeampi kuin maatalouden vilja-
vuusanalyyseissd, miké saattaa heikentié regressio-
mallien kayttokelpoisuutta turvendytteiden P:n ja
Fe:n pitoisuuksien vertailussa, silld turvendytteiden
kuivatuslampdtila vaikuttaa vaikuttaa niiden uuttu-
miseen (Saarinen 1989). Maatalouden viljavuus-
analyyseissd mitatuista ravinteista K on luultavasti
tarkeimpid turvepeltojen metsitysti ajatellen, silld
metsitetyilld turvepelloilla esiintyy melko runsaasti
kaliumpuutosta neulasanalyysitulosten mukaan
(Hynonen 1992, Hytonen ja Ekola 1993, Hytonen
1995). Tutkimuksen perusteella K:n miéritys voi-
daan tehda vertailukelpoisesti ja luotettavasti usealla
menetelmalli.
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SUMMARY:

Effect of extraction time and EDTA on acid ammonium acetate extractable

nutrient concentrations of afforested agricultural soils

In Finland acid ammonium acetate (pH 4.65) is used
as amultielement extractant in agriculture and for-
estry in soil testing. There are differences between
extraction methods applied, mainly in extraction
times and means of expressing soil test results. Af-
forestation of agricultural fields, aimed at reducing
the country’s area of cultivated land, has not been
very successful in terms of afforestation results. The
nutritional status of old fields has been found im-
portant for afforestation success. The interpretation
of soil testing results of agriculture for timber pro-
duction requires knowledge of differences between
soil testing results obtained with methods of agri-
culture and forestry.

The effect of extraction time on the extraction of
P, K, Ca, Mg and the effect of EDTA on the extrac-
tion of Mn, Fe and Zn with acid ammonium acetate
was studied in 196 soil samples. The soil samples
were collected from 18 pine plantations established
on former agricultural fields. Samples were dried at
60°C and ground to pass a2 mm sieve. Acid ammo-
nium acetate solution (pH 4.65) was made 0.5 N
with respect to both ammonium acetate and acetic
acid. Acid ammonium acetate/EDTA solution
(pH 4.65) was made by adding Na,EDTA to the con-
centration of 0.02 M. Nutrients were extracted by
shaking the samples for 1 hor 20 h at a soil-solution
ratio of 1:10 (v/v). Soil test results were expressed
on a mass and volume basis. Volumetric nutrient
values were calculated based on a natural bulk den-
sity and an apparent bulk density. The natural bulk
density was calculated as a relation of a soil mass
dried at 105°C and a volume of an undisturbed sam-
ple. The apparent bulk density was calculated as a

relation of the mass of an air dry soil and the volume
of a ground and sieved soil.

There were no significant differences on
gravimetrically expressed mean concentrations of
K, Ca, Mg and Mn in mineral soil samples between
the extraction times of 1 hour and 20 hours (Table 2).
In peat samples the mean concentration of Ca and
Mg with the shorter extraction time was 73% and
81% respectively of the mean concentration obtained
with the longer extraction time. The mean concen-
tration of P with the extraction time of 1 hour was
about 50% of the mean concentration obtained with
longer extraction time in the whole material. Ex-
traction with acid ammonium acetate/EDTA ex-
tracted Fe sevenfold and Zn almost threefold com-
pared with acid ammonium acetate alone. EDTA
addition did not significantly affect Mn concentra-
tion.

The mean apparent bulk density of organic sam-
ples was 70% higher than the mean natural bulk
density whereas in mineral soil samples there was
no significant difference (Fig. 3). The difference
between bulk densities in peat samples determined
with different methods resulted in significantly
higher K, Ca, Mg and Mn contents calculated on the
apparent bulk density basis in comparison to values
calculated on the natural bulk density basis (Table 3).
The P content of peat samples was an average 23%
higher calculated on the natural bulk density basis.
Regression models for converting gravimetric and
volumetric nutrient values obtained with methods
used in agriculture to gravimetric and volumetric
nutrient values obtained with methods used in for-
estry are presented in Figs. 1,2,4 and 5.
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