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Detaliundersskningar har wtforts av den organiska substansen 1 Jord

Frén ett fastiiggande ramforedk

Olika typer av organiert material har villforts

Déir inget organiskE Jordfivhittringsmedel t1ilforts dr mulibalansen
negativ

Mullbalaneen &r battre 1 kvdvegodslat dn i ioke kudvegddslat led
Uthytet i form av humuissubstanser Skar 1 ordningen torv > rétalam >
stallgddsel » halm

Uthytet < form av hunussubstanser av en halmgiva minskar med Skad

mul ihalt

Utbytet © form av humussubsbanser av torv dkar rdtlingigt med antalet

giuor

Den biologieka aktiviteten © jorden dhar med halten organiskt kol
Humissubstanserna synes 1 forsta hand kunma indelas © en mittligt
stabil cch en mycket stabil del

Den mittligt stabila delen dr viktig for jordens kvdveleverevande fOr~
maga.

Praktioneringastudier Liksom C/N-kvoten visar, att halmen omsdtts

wil, torven mindre vdl

Medel for undersékningen har ldmnats av Statens Réd Ffor Skogs- och

Jordbruksforekning samt av Stiftelsen Svensk Véwtniiringa forskning
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Detailed investigutions have been made of the orgonic matter in sotl

from o long~term frame trial in the field

Different types of organte mutter have been supplied

I cases where no organic soil ameliorant wae supplied the humus balance

18 negative

The humue balance i3 better im plote fevtilized with nitrogen than in those
not fertilized with nitrogen

The yield of humus substances from a given amount of straw decreases
with inereased huwmis content

The yield of humis substances from peat shows a linear increase with the
rmber of applications

Biological astivity tn soil increases with the content of organic

aarbon

Humue substances appear primartly to be divided intc a moderately

stable part and a very stable part

The moderately stuble pavt is important for the soil’s nitrogen

supplial capacity

Fractioning studies show that straw 18 metabolized well but peat less
well




DETALJSTUDIUM BYER DEM ORGAMISKA SUBSTANSENS OMSATTNING | ETT FAST~
LiGBARDE RAMFBRSUR

Intedning

Ar 1956 startades pd Ultuna ett fastliggande ramfdrsOk f8r studium av orga-

o o

nisks g8dsel~ och jordférbdttringsmedel, F&rsbksplan, anvind teknik samt

skBrderesultat har redovisats av Nilsson (1988}. | f@religgande rapport

detaljredovisas utvecklingen av jordens mullhait och biologisk aktivitet,

Tilif8rsal av organiskt material

Organiskt material har til1f8rts enligt fdrsBksplanen 1956, 1960, 1963 samt
direfter vartannat ar. Fram t111 &r 1979 har organiski material tillfdrts
10 génger. Eniigt planen skall 8 ton organiskt material tillf@ras vid varje
ti11F817e. Avvikelsen hirifrdn 3r i allminhet 1lten. | tabell 1 redovisas

den ti1l1fdrda mingden av torrsubstans, organisk substans och organiskt kol.

Best¥mning av organiskt kol har | aiimdnhet inte giwrts., DErfdr har det an-

tagandet gjorts, att halten kel i den organiska substansen vavit Tika hig
samtliga &r - kolznalyser frén 1379 &rs organiska material har anvints for

samtiiga ar.

Mullhaltens f8rEndrirg med tiden

Sedan forsdket startades har rutvis bestBmning av organiskt kol i matjorden

urférts vid sex tillfslien. Analyserna har giorts medelst vacfGrordnning
enligt Jansson & Valdmaa (1961). Analyserna 8r utférda som dubbelanalyser.
Samtliga analysdata redovisas | tabell 2 ach fBr nagra férstksied visas i
diagramform hur halten av organiskt kol utveckiats med tiden (figur 1}.

i f#iretksledet som aldrig burit nagon grida sadanAfﬁrsﬁkets start har halten
arganiskt kol minskat. Dcksd dir griida funnits men inget organiskt jordfor-
battringsmedel tillf8rts tenderar humushalten ati minska med gynnsammast
balans i kvivegBdslat led. P& grund av l&nga intervali mellian srovtagningarna
den f3rsta tiden och ofrdnkomlig variation i analysdata gdr det inte, att med
hjBip av funna virden bestdmms hur kothalten f5rindrats under kortare tids-
intervall., F8r att kunna uppskatta sbdana fér@ndringar har kolhalterna an-

passats tiil en loegaritmisk funktien i figur 2. Med hiflp av dessa samband
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kan man berdkna den 3riiga nettoflrdndringen av organiskt kol. F8r f&rsbks-
ledet ytan grBda {llustreras detta i figur 3. Hir har siledes inte skett
ndgon tiliférsel av organiskt matverial, varfér for8ndringen endast berov

pd nedbrvining av de humdssubstanser som fanms | jorden ndr f8rsdket stari-
ades. Som wedeltal 8r den fBrsta femdrsperioden 3r den &rliga minskningen
av organiskt kol 2 % av det totala kolinnehadllet i marken. | slutet av

pericden 8r motsvarande vdrde 0.3 %.

Dessa resultat frén fors8ksledet utan grida ger en klar antydan om att jord
med normal mullr&8mnesfSrsdrining innehd&ller en mittiigt oms¥ttbar humus-
fraktion, vilken f8rbrukas under en 10-3rsperiod om inget nytt mulirdimne
t111f8res. Denna halvstabila fraktion har stor betydelse fir jordens kvdve-
levererands f3rmdga. Den kvarvarande delen av humusmaterialer #r betydligt
stabilare ~ m@jligen bercende pd ler-humuskomplex. | den hir aktuella jorden
utgdr denna stabila frektion 1.3 % av jordvikten.

Kolbalansen &r gynnsammare, d8r f8rsdksrutorna varit bevdxta. Detta beror
p& att mulird88mne ti11fBrts marken | form av stubb och rétrer. Art balansen
r bittre | gBdslat 8n i ogBdslat led fir fr3mst anses bero pd den stdrre
mingden skiirderester i gbdsliat led. Der kan emellertid ocksd visas, att
humusutbytet av en viss mingd mullirdSmne biir stlrre om omsdttningen far

ske vid god kvBvetillgdng (Persson 1978},

C/N~kvoten r lika stor | alla tre leden. KvBvef8rrddets storiek blir dérfor
olika 1 de tre leden. Jimfdri med det obevixta ledet innehéller det bevixta
men ogBdsliade ledet ca 250 och det ¢gBdslade ledet ca 450 kg meva kvdve per

hektar. Trots att myvcket kvive bortfiris med sk@rdeprodukter sedan f8rsbkets
start 3r kvBveftrridet sdledes stdrre | det bevixta Hn 1 det obevixta ledet
Bven om inget kvive tillférts. | det fBrstndmnda ledet har gr&dan tagit hand
om det mineraliserade kvBvet varav en del 3terférts till marken med sk3rde-

resterna, | det sistn8mnda ledet har det mineraliserade kvBvet lakais ut.

| de béda halmleden Hr mullbalansen positiv. Kothalten har Skat med tiden

och den har Bkat nigot mer | kvdvegBdslat led. Om man antar, att bildningep
av nya hwnussubstanser med rdtter och stubb som mullrddmne samt nedbrytningen
av gammalt humusmaterial inte piverkats av halmtilifdrseln kan man isolera
halmens humuseffekt genom att subtrahera keolhalten | halmieden med kolhalten
i motsvarande jcke halmbehandiat led. | figur % har sambandet mellan Bkningen
av organiskt kol och antalet halmgivor anpasssats till en logaritmisk funk-
tion. Det 3r att s@rks att antalet giver och inte tiden har std!lts | rela=

4w

tion ti1] koihalten. Detta beror pd att tilif¥rsal av organsikt meterial
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inte gjorts med samma tidsintervall genom hela férstksperioden. Det framgar
av figuren att haimens mulleffekt avtar med tiden. Det finns ocksd en tendens
¢i111, att halmeffekten varit nigot stbrre ! kvivegBdsiat led. Hed hjdlp av de
uppstéllda sambanden kan man uppskatta hur stor netioeffekten 8r av varje
malmtiliskott. Detta redovises | tabell 3. | birjan dr utbytet stori men

r i siutet av perioden mindre Hn 10 % av det tilifdrda mulird8mnet. Denna
sikilinad kan bero pd att en stor del av de humussubstanser, som bildas av
halmen ti11h#r den fSrutnimnda halvstabila fraktionen., Allt eftersom den

Skar 1 storisk blir den kvantitet, som undergdr nedbrytning st@rre. &n annan
orsak till den minskande nettoeffekten av halmen kan vara, att mdngden humus-
substanser, som bitdas biir allt mindre vartefter som humushalten stiger.
Detts kan bero pi, att allt férre positioner pd lerpartikiarna biir till-

gingliga £3r bildning av lerhumus-komplex.

Precis som halmen studeras torvomsittningen vid tvd kvivenivier 1 fdrsbket.
Sambandet mellan humusuthbyte och antalet givor ansiuter sig daiigt titl den
togaritmiska funktionen, ddremot vE1 till en rit Tinje {Figur 8). Eniigt denna
har 73 % i ogBdslat led osh 79 % | gBdslat led av torven blivit kvar | marken
som stabila restsubstanser. Det ritlinjiga sambandet mellan humusutbyte och
t111¥8rs2? av torv antyder, att torven innehdiler en stor fraktion, som inte
undergdr omsittning utan upptrider som inert material gentemot mikrobfloran.
F&r en sidan tolkning talar ocksd C/N-kvoten hos markens organiska substans
{tabell &4). | torvleden 3r denna 15 medan den | halmleden Br ungefdr 10,
vilket inte nZmnvdrt skiljer sig Frén kvoten | de led, som inte ti11fdres
organiskt material, Om de resistenta substansernz | torvieden hildats genom
mikrobiel! omsittning i marken skulle kvoten 1 dessa led ocksd varit omkring
10 eftersom det 3r mera miljSbetingelserna Bn mullradmnets art, som priaglar

oms3ttningsprodukterna.

Det 3r uppenbart, att humusinnehdilet inte kan h&dlla pd att Bka rdtlinjigt
hur i8nge som helist i torvieden., Den omsdttbara delen av torven b&r rimligt~
vis reagerz principiellt pd ungefdr samma s3tt som i exempalvis halmleden,

d v g netroutbytet b8r bli mindre vartefier som muiiha?ten stiger.

Precis som f8r halmleden finner man en tendens tiil b¥tire humusbalans i det
kviveghds lade ledet. Denna effekt - 1 den mén den Hr signifikant - méste vara

Lruten ©11] den omsftthara delen av torven,

1




i,

Ocksd stalliBdsel har férorssket en kraftig mullhaleshidiining, dock inte Tika
stor som to-ven, Utbytet av stallgBdseln har berdknats genom ati j@midra

med f8rsBks edet utan organiskt material men med kelksalpeter. Utbytet i
form av stasilt organiski kol 1 jorden Bkar rdtiinjigt med tiden men sam-

n
bandet Br inte lika starkt som f8r torven {figur &).

Kolhalten har i princip utvecklats pd samma sftt f8r rBtslam som f8r stall-
gdsel. Utbytet | form av humussubstanser 8r dock stdrre. Bida produkterna
ger stirre utbyte Sn halmen och anledningen ti1l detta Br ati det organiska
materialet genomgdtt omsEttningsprocesser under matsmElining och lagring,
varvid lHttomsittbara delar firbrukats. Under dessz processer har ocksa
stabila omsZttningsprodukter bildats. Oms&ttningen har skett undar ndrings-
rikare betingelser Zn torvbildningen. Stallgldsel och rdtsiam ¥r d8rfor

o

kviverikare Hn torv, vilket ocksd visar sig i C/MW~kvoten i jJorden.

Behandlingens effekt p2 Jordarnas biclogiska aktivitet

Jord frén ndgrs av f8rsdlsleden undersiites med avseende pd biologisk akti-
Qitat, parvid placerades jordarna i en inkubationsapparat f&r kontinuerlig
uppsamling av keldioxid. Fbr varje inkubator invigdes 20 g lufttorr jord,
som fuktades till 30 % av maximala vattenhdilande f8rmlgan. Aktiviteten

uppmittes | tvd prover frin varje behandlingsalternativ.

Koldioxidutvecklingen f6r fyra av f8rséksleden redovisas | figur 7. De
nirmaste dagarna efter starten var akitiviteten f&8rh31landevis h8g | samtliga
f&rsBksied. Det 3r normalt, ati den biologiska aktivitetan momentan antar ‘
ett hdgt virde om jorden Tuktas upp efter torkning. | fortsdttningen skiljer
5ig de olika frsdksieden kiart fr&n varandras. Den biologiska sktlviteten
stiger med kolhalten | jorden. Nir fdrsdket avs jutades efter 105 dagar hade
mer 5n dubbelt s& mycket kol mineraliserats | rtsiams leder som § det o-
bevuxna ledet. Bortser man frin omsdttningstoppen i inledningsskedet d&r
skillnaden &nnu mycket stdrire, Uppenbarligen dr de humussubstanser, som
bildats med de t]11F8rda mullri3mnena som r3meterial mindre stabila dn den
organiska substansen i ledet, dir ingen érﬁda funnits under fBrsBksperioden.
Observationen kan ses som ytterligare en indikation pé att merparten av

de vngre humussubstanserna tillhir en halvstabil fraktion.



1 inkubationsf8rsdket ingick ocksd de tre kvdveleden utan tillfdrsel av
organisk substans (kalksalpeter, kaikkvive och ammonsulfat) samt halmiedet

med kviEve | form av kalksalpeter. Resultaten fran dessa led redovisas inte

i figuren. | kalksaipeter- och kalkkvBveleden var mineraliseringen ndgot

hSgre 3n | motsvarande icke kvivegBdstade led. | ammonsulfatiedet var mineral-
Iseringen ungefdr 20 % ldgre dn 1 kalksaipeterledet. Skillnaden i jordens
reaktionstal torde h3rvidiag spela en avgdrande roll {Nilsson 1980). Att

halten totalkol | detta led inte v higre #3n i kalksalpeterledet {tabell Z)

trots att den biolegiska aktiviteten Hr 13gre kan bero pd, att skBrden och

dirmed mingden skBrderester som stubb och rdtter 3r lHgre.

Fraktionering av den organiska substansen

Vid studiet av markens organiska substans delar man ofta upp denna i

fraktioner, vilka undersdks med avseende pd olika egenskaper. Fraktion-

eringen g8res med hjdlp av olika l8sningsmede! och genom hydrolys. Ett
viktigt syfte med fraktioneringen 3r att den ska bidra tiil att beskriva
och fBrkiara det biologiska omséttningsfSrioppet | marken. Magon frak-
tioneringsmetod som Br fullindad | detta avseende finns inte. Trots detta
kan frakiioneringsstudier ge god vigledning om vilka vdgar det organiska

kolet tar under oms8ttningsprocessen i marken.

| féreliggande undersBkning har den organisks substansen i jordprover
frén nigra forsdksled fraktionerats genom att uisdtta Jorden f&r hydrolys

av successivi tilltagande styrka enligt f&ljande:

Kall 0.5 N HZSO@
Varm 0.5 N H;504
Varm 3.5 N HpS50y
. Kall 25 N HoS804; efter 3 timmar utsp@dning och kokning

n

U Rl P
» -

. Varm 0.5 N HalH-18sning

Metodens anpassning ti1] det biologiska skeendet i marken har tidigare
studerats vid Avdelningen 5r vixtnBringsl¥ra (Jansson 1360 a, Jansson

1960 b, Persson 1968}. Farskt l1ZttomsHttbart material j&mte levande mikrob-
massa finns framfdr allt | de tvd f&rsta fraktionerna. Hir finns emelier-
tid ocksd stabilare material. Den mest koncentrerade svavelsyran ldser bl a
ut cellulosa. NaQH-extraktet 3r heterogent. Det innehéller bland annat s k

humussyror. De mikrobiella omsEttningsprodukter, som finns i den alkali-




resistenta fraktionen &r mycket stabila. Av en viss mingd muilrd8mnen &r
det mycket lite som via mikrobmassan hamnar i denna fraktion. En stBrre
andel kan h¥rr3ra fran nedbrytningsprodukter av lignin. Aven farskt lignin

finns | fraktionen men detta 8r mindre stahlilt.

Metoden 3r inget precisionsinstrument. Det gdr d&8rfBr inte att registrera

smd skillnader mellan ollka fBrsbksied.

| tabell 5 redovisas de sex fraktionernas kolinnehdll | de f8rsdksled, ddr
inget organiskt jordf&rbittringsmedel tillfrts. Det synes som om man kan
hinféra den hdgre mullhalten i de bevBxta leden framfir allt till fraktion-
erna 2 och 5. Den tidigare antydda halvstablla humussubstansen skulle si-
ledes § huvudsak Sterfinnas | dessa fraktioner. Att fraktion 2 &r stdrre
d3r mullrdsmne till1f8rts kan ocksd sittas | samband med den liviigare bio-

logiska aktiviteten., Littoms#ttbart material finns ju ocksd i denna fraktion.

Den alkaliresistenta &terstoden &r lika stor | alla tre led, vilket tyder
p&, att bildning av verkligt stabilt material sker ldngsamt. Detta kan
synas strida mot moderna teorier om humusbildningen, vilka siger, att
humus3dmnen bildas inne i vixt~ eller mikrobcellen, sedan denna détt men
inhan cellviggen upplsts (Swaby & Ladd 1966). Detta frutsdtter en snabb
bildning, Erhdilna resultat behdver emellertid inte strida mot detta.
Syntesen av humusmnen kan mycket vdl ske enligt Swaby & Ladd, Fortsatt
polymerisering och bildning av lerhumus-komplex kan vara en f&rutsdttning
£5r alkalistabilitet och maxima! blelogisk stabilitet. Dessa processer kan
vara tidskr3vande. Aldersbest8mning medelst H‘*deatering av den organiska
substansen i en annan lerjord frén Uppsalatrakten visade, att medeldldern
hos denna fraktion 3r hdg - mer &n 1000 3r. Medeldldern hos hela den

organiska substansen uppmittes till ca 500 &r {Persson 1969) .

| tabellerna 6 och 7 redovisas fraktioneringen av jordens organiska kol i
de b&da halmlieden. F8rutom fraktionernas totala kolinneh&l] redovisas |
tabellerna differensen mellan frakcionerna i halmbehandlat led och mot-
svarande icke halmbehandlat led. Detta visar hur den 8kning av organiskt
kol, som orsakats av halmen, f8rdelar sig pd fraktioner efter omsdttning
i marken. Slutiigen redovisas ocksd hur den genom &ren totalt tillfdrda
mingden kol i férsk halm férdelar sig pd fraktionerna innan den genomgdtt
cmsdttning i mérken. Den férska halmen har siledes fraktionerats efter

samma monster som jordens organiska kol.




Resultaten visar f8r vissa fraktiensr en besvirande skilinad meilan de
bida halmleden. Dessa kan sBkerligen inte helt hdnflras tiil effekter av
olika kvBveg8dsling utan beror pd f8rsBksfel. Trots dessa fel kan en del

intressante stutsatser dras av materialet.

Av den Tirska halm, som tilif8ris genom &ren har 1 medelta! 80 % mineral-
iserats. Det &r det meterial | halmen, som l8ses ut genom de tvd f¥rsta
behandlingarna, som 8¢ mest 1HtromsEttbart. Detta har visats i underslk-
ringar med 1&C-m§rkt halm (Persson 1968}, Detta material bestdr av enklare

kothydrater och hemiceliulosa.

Vid frakiionering av jordens organiska kol finner man, att den differens,
som representerar effekten av halmbehandlingen {mullhaltsbkningen) till
minst 50 % Hr att hdnf8raz ti1] de b3da f8rsta fraktionerna. Detta dr emel-
lertid inte huvudsakligen primirt halmmaterial utan mikrobmassa och mikrobi-
ella omsdttningsprodukter. Materialet | dessa fraktioner behlver givetvis
inte hErréra enbart frin den primira halmens bida f8rsta fraktioner, utan

kan utgdra omsBttningsprodukter fran andra halmfraktioner.

En annan fraktion, som &r stor vid frakticnering av den f3rska halmen, Br
den som IBses ut genom den kraftigaste syrabehandlingen =~ fraktionnh.
Denna innehdller en stor del av halmens cellulosa. Den dr inte lika ldtt-
omsHttbar som de enklare kolhydraterna. Dock har den omsatts val, vilket
framgdr av att vid fraktionering av jorden, denna fraktion Inte &r ndmn-

vEr: st8rre 8n | de led, d3r ingsn halm tilifSris.

Yid fraktionering av den f8rska halmen hamnar ungefdr 10 % | den ailkali-
resistenta aterstoden. Trots att det inte omsBtts tilindrmelsevis lika

snabbt som exempelvis hemicelluiosa kan det inte betecknas som speciellt
stabilt. Det &r nZmiigen endast en liten del av halmkolet, som &terfinnes

i motsvarande fraktion. Dok kan en del av detta vara oomsatt lignin.

Ti11 skilinad frdn halmen har torven genomgstt en viss omsdttning Innan
den kommer i marken som jordf8rbittringsmedel. Tidigare diskuterade resul-
tat frin bestBmningarna av markens totalkolinnehd!l antyder att en mycket
stor del av torven Hr | det ndrmaste resistent mot mikrobiotogisk paverkan.

Fraktioneringsstudierna ger en ndgot annen bild {tabellerna 8 och 9}. Nir




TAB. 104

UTVECKLING

EALIUMUPPTAGHIHNGEHBNS
Development of potassium recovery

Kg kalium per hektar i skirden., Medeltal fir tre pericder.

Potasstum kg/ha in yield. Means of three periods.
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8.

torven fraktionerades hamnade | det nBrmaste hB1ften av allt kol | fraktion

2. Fraktionering av jorden visar, at:t minst 40 § av detta undergdtt omsBttning
antingen under biidning av keldionid eller genom transformation ti1l andra
frakvioner. Det senars innebdr atr materialetr f8ridndrats utan att ha
mineraliserats. SBledes méste en del substanser, som 18ses ut | fraktion-

grna 3 och & na bildats under omsdteningen | marken.

Det material, som i8ses ut § fraktion 4 vid fraktionering av torven &r
stabilare 8n motsvarande fraktion | halmen, vilket visar, att det inte |
huvadsak &r celiuiosa. Torven inngh&iler mindre mingd alkalirssistent material
Bn haimen, men | marken ger den upphov till st8rre mingd sidans substanser

gn halmen. Sdkerligen 8r desss huvudsakligen mikrobiells omsBtiningsprodukter,
men dessa har uppkommit vid torvblidningan cch Inte sedan torven kommit |

marken,

Staligldse’l och ritsiam har bildats under delvis likartade betingeiser.
Bidda produkterna utghr omsdtiningsprodukter, dir det ursprungiiga organ-
iska materialet brutits ned defs | samband med matsmBlining, dels under

tagring. Stalligfdsel har Tagrats mere serobt Bn rdtsiam,

Vid fraktionaring av de bdda produkterna hamnar mera av riislammets 8n av
stalligBdseins kol i de blds f8rsta fraktionerna. Sikerligen bestér dessa
fraktioner av stabilare meterial | r8tslamvet 3n | stalligBdsein - detta

framgér av resultaten frén fraktioneringen av jorden.

F8r savdl stallgBdsel som ritsiam gdller, att fraktion I dhar procentuellt

(f8r r&tslammet dven abselut) efter omsdrining 1 marken.

| stailgSdsel 8r frekiion b mycket stlirre 8n | r8tsiam, Detta torde ha
semband med ofullstdndigt amsatt strdhalm. Materialet | fraktionen synes

vara mera sviromsatt 1 r&t¢slammet.

Den alkalistabila Aterstoden 3r ungefdr lika stor | bAde produkterna men
mera svaromsatt i rétslammet. JEmFSre med halm kan en stor del av mulibalts-
Gkningen h&nfdres till denns fraktien., Det 8y f&rmodliigen material som |

f8rhdtiandevie liten utstrickning biltdeis genom mikrobverksamheten | marken.
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Tabell 1. Totzla mingden til1f8rda sullrddmnen. Tilif8rsel
har skett wvid 10 £i11fElen

Mulirasmne Torrsubstans drg.subst. E Org. €.
) t/ha t/ha t/ha
Ha 87.3 79.1 38.5
Grinmassa 85.6 7.1 37.6
Torv 80.7 9.9 39.2
Staligbdsel 96 4 77.9 33.5
Shgspln 80.6 79.2 39.7
| Rts Tam 1439 7h.6 39.2 g

Tabell 2. Organiskt kol | matjorden, % av lufttorrt prov ‘

FErstks led 1956 | 1967 ¢ 18974 | 1975 | 1977 | 1979
gtan gr8da 168 Lot | otazs | o1.21 | 1.2 122
Htan kvive 1.49 1.36 7.3%3 1.32 1.29 1.34
 Kalksalpeter Cotose |o1.k2 | o1.k2 | 1.38 1 140 | 1.43
 Ammonsul fat ! 1.56 1. 44 1.43 .49 1.45 1.46
Kz Ikkvave Dok | 137 | 185 | t.hb | 145 | 1,50
Halm, utan kvive Co1.51 | 1.1 | 1.61 | 1.63 | 1,57 | 1.59
Halm + kalksalpeter 1.3 1 1.59 ¢ 1.7z 1 .78 0 1.7t o4 1.7%
Grénmassa, utan kvive - 1.45 1,51 1.68 1.62 1.64 1.70
Torv, utan kvive botuhy L ot.7e | 2,26 1 2.2 2.27 | 2.47
Stallg8dsel, utan kvive 1.49 1.68 1.90 1 1.89 1.53 1.92
SuperstallgBdsel, utan kvive 1.50 1.64 1.89 1.88 1.86 1.93
S&gepdn, utan kvive CorLhs 1 1.56 0 1.75 1 1,70 | 1.65 | 1.72
| Terv + kalksalpeter 153 | 1.76 1 2.50 | 2.37 | 2.42 | 2.69 |
| Sdgspan + kalksalpeter 1.52 1.63 1.85 1.65 1.83 1.93 |
 Rétslam, utan kvive 1,54 | 1.84 | 2.37 1 oz.2% 1 2,23 | 2.32




Tabell 3. Humusutbyte av enskild halmgiva

;Siva ne Utbyte, 2

1 Utan H Med M

o 9.6 56.7

5 ) 29.9 33.2
3 20.6 23.6
i 16.0 18.2
5 13,1 14.9
6 11.0 12.6
7 9.5 10.9
8 Bod 5.7
Y 7.5 8.6
10 % 6.8 7.8

Tabell 4. Den organiska substansens C/N-kvot.

The C/N-quotient of the soil organic matter

Firs®ks led C/u
litan gréda . 5.5
Utan kvive 8.5
Kalksalpeter 3.8
Halm, utan kvdve 10.2
‘Halm + kelksalpeter 106.2
Tory, utan kvive 15,5
Torv + kalksalpeter 15.8
StallgBdsel, utan kvive 9.9
g8tslam, utan kviva : 9.7




Tabell §. Det organiska kolets ¥Brdelning pd olika fraktioner

i forsBksled utan tilif8rsel av organiskt material

Fractionation of soll organic matter. Ho organic

matter supplied

Fraktion, Ubevaxt dtan kvive Kaiksalpeter

18s1ig | mg /100 ¢ Jord]l % [ mg C/100 g jord} % | mg £/100 g jord; %

8.5 H kail 74 6.2 a7 6.4 79 5.7
H,50,

0.5 K varm 46 27.3 376 27.7 Loy 29.3
H, 50,

3.5 N varm 232 18.3 247 18.2 233 16.8
H,50,

25 W kall 84 6.6 -7 5.2 78 5.6
Hy 50,

.5 N varm 306 2h 1 364 26,8 376 271
HalH .

Rest 222 17.5 211 15.6 217 15.6




Tabell 6. Det organiska kolets f8rdeining pé olika fraktioner

i f8rsBksied med halmpil1f8rsel utan kvdvegddsiing

Fractionation of soil orgenic matter. Straw, no nitrogen

Fraktion, Halm, utan N Diff: halmeutan halm | Totalt ti1ifdrt
ad [ & r

{10slig | mg C/100 g jord| % img C/100 g jord| % |mg €/100 g jord| %

0.5 N kall 124 7.7 37 4.8 116 8.4
Ha 50,

8.5 N varm Lgg 26.2 33 37.2 Loy 35.9
Hy 50y

3.5 M varm 283 18,2 46 18.4 118 8.5
Ha50,,

25 H kall 73 h.g Z 8.8 395 28.5
Has S0y,

0.5 N varm | k11 25.6 47 18.8 125 9.0
Na(H E

IRest f 236 4.7 25 10.0 133 9.6




Tabeil 7. Det organiska kolets férdelning pd olika fraktioner

i férstksled med halmtilifBrsei och kyiveghdsling

Fractlonation of soil organic matter. Straw, nitrogen

Fraktion Halm, med kvive BYEE: halm~utan halm [ Totaly ¢111f8rt
mg C/100 g jord] % img C/100 g Jordi % pmg £/100 g jord, %

4.5 N kall 201 11.5 122 33.8 116 B.4
H,50,

0.5 N varm st 28.3 #9 2L.7 497 35.9
H,S0,

3.5 N varm 259 14.8 26 7.2 118 8.5
H,50,

25 W kall 99 5.2 29 5.8 395 28.5
H,S0,

0.5 N varm L4560 26.1% 84 23.3 125 9.0
NalH

Rest 236 13.5 19 5.3 133 8.6




Tabell 8. Det organiska kolets frdelning pa olika fraktioner

i FBrsbksied med tilif8rsel av torv wran kvBvebilif8rael

Fractionstion of soll organic matter. Peat, no nitrogen

Fraktion Torvy utan kvdvs Diff: torv=utan Lory ?ogait rilifsrs
mg /160 ¢ Jordi % img C/100 g jord] % |mg C/100 g jordi %

0.5 W katl 1k 5.3 57 5.8 737 5.2
Ho 50,

0.5 K varm £273 26,6 257 25.1 6559 6.8
e S0,

3.5 § varm k13 7.6 168 16.9 10k 7.4
Ha50,

25 N varm 196 8.4 125 12.7 20& 14,6
HoS50L

0.5 N varm 686 25.3 322 32.7 271 19.2,
Madh

Rest 279 .G &8 6.9 46 £.8




Tabell 9. Det organiska kolets f8rdelning pd olike fraktioner

I forsbksled med tillférsel av torv och kvivegbdsiing

Fractionation of scil organic matter. Peat, nitrogen

Fraktion Torv, N-gddslino Biff: torv-utan torv (Totalt tilif8re
mg C/100 g jord] % img C/100 g jord] % |mg C/100 ¢ Jord| 3
0.5 N kall 141 6.0 62 6.9 73 5.2
Ha%0,
0.5 N varm 691 28.5 284 31.8 659 6.8
Hz 50
3.5 N varm 357 15.2 124 13.9 104 7.4
HaS0y
25 H kall 172 7.3 34 10.5 206 14,6
H250,
.5 N varm 694 28.6 318 35.6 271 19.2
NaOH
|
Rest 290 12.4 73 8.2 1 96 6.8;




Tabell 10. Det organiska kolets f8rdelning pd clika fraktioner

i farsdksled med stallgBdseltillfirsel

Fractionation of soil organic matter. FYM

Fraktion, Stallgidsel Diff: stg-utan stg Toralt tilifért

tuslig i mg £/100 ¢ jord| % | mg C/160 g jord] % | mg C/100 g jord| %

0.5 K kall 167 5.7 28 5.8 96 6.8
Ha50,

6.5 N varm hg7 76.5 90 18.6 hé2 32.5
Ha50,

3.5 N varm 309 16.5 76 15.7 112 7.9
Hy 50,

25 N kall 146 7.8 68 1.0 343 12k.2
st(}q ]

7.5 ¥ varm 526 28.1 150 30.9 146 10.3
Nalk

Rest 290 73 15.1 259 '18.3

15.5




Tabelil 11,

Det organiska kolets férdelning pé& olika fraktionar i

Farstiksled med rBtsiamtil]férsel

Fracticonation of soil organic matter, sludge

Fraktion REts ) am Biffirfitsi=uytan rdtsl | Totalt tilifdre
mg C/100 g jJordf % (mg C/100 ¢ Jord] % img C/108 g Jord; %

.5 § kall 165 6.7 86 8.2 202 14,4
Ho S0y

0.5 N varm 678 27,7 271 25.7 452 35,1
HQSGQ ]

3.5 N varm 431 17.6 198 18.8 106 7.6
HoS0y

25 N kall 158 6.5 80 7.6 13 8.1
Ha 80,

0.5 N varm 626 25.6 250 23,7 261 18.4
Malh

| Rest 387 5.8 170 L16.1 237 16,2




Grg €, %

2.5

¥

1.4 -

0.8 7

//f' Torv + § peat + H

wﬁfﬂfffj RBrslam Sludge

Stallgédsel Py

Haim + H Straw + N

Halm Straw

M N

Utan Mo N

Utan grida HNo crop

Figur 1. Organiskt kol | jorden vid olika kv3ve- och mulira-
Emnestiilf8rsel

Figure 1. organic carbon in soil.at varying nitrogen and organic
mattar appllications
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