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EFFEKTER AV ARLIG HALMTILLFORSEL PA MARK OCH GRODA

o Ett 21-arigt foérsdk pa&d mellanlera i Skaraborgs l&n, utan
respektive med tillférsel av 6000 kg halm per ha och ar
och tva olika kvédvegddselmedel, kalksalpeter respektive
kalkkvave redovisas. FOréandringar i skord, samt 1 mat-
jordens kol~ och kvdvehalt undersédktes.

o Med 6 ton/ha halm arligen erhdlls hdgre kvéve- och kol-
halt i matjorden &n n&r all halm bortfdérdes. Efter 21 &r
ldg kolhalten i led med halmtillférsel 17 % hégre och
kvdvehalten 8 % hdgre an dé&r halmen bortfdrdes.

o Kolhalten sjdonk under de 21 &ren med 8 % raknat O&ver
hela perioden. Mest sjdénk den da vare sig kvave eller
halm tillfordes.

o Ndr man beaktar att pldjningsdijupet Okat under perioden
&r 6000 kg halm per ha och &r och 60 kg N per ha lampli-
ga riktvarden f&r att varaktigt beh&lla mullhalten vid 4
% i en ensidig strdsidesvaxtfdlid. A andra sidan torde
60 kg/ha N knappast vara tillrickligt fér att producera
6000 kg/ha halm.

o Inga skillnader mellan olika gb&dselslag betrdffande
deras paverkan pa kol- och kvidvehalten i matjorden kunde

pavisas. Halmtillfdrsel hade f8rsumbara effekter pa
skdrden.
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INLEDNING

Halm har en hog kol/kvdvekvot. Nedbrytning av halm fast-
lagger darfér kvive i marken. Fér att kompensera denna
fastlaggning och motverka eventuell skdrdedepression rekom-
menderades tidigare extra kvivetillfdrsel i handelsgédsel .
Denna rekommendation har i wviss mdn reviderats sedan det
visat sig att halmnedbrytningen oftast sker redan pa hésten
och ddrfdr inte konkurrerar om kvivet med nista Ars gréda
{Persson, 1973). I bdrjan pd 50~talet var emellertid fragan
aktuell och f6r att undersdka hur tidpunkt f6r tillférsel
och slag av kvavegddselmedel motverkade den befarade skdr-—
dedepressionen anlades 1954 ett ladngliggande faltfdrsdk pa
Assarsgarden i Skaraborgs lin (R3-0004). Det ursprungliga
motivet kan nu anses vara av mindre intresse. Fdrsdket
pagar dock fortfarande och resultaten ger i stillet viarde-
fulla kunskaper om markens langsiktiga bérdighetsutveckling
vid ensidig stras#ddesodling. Fran och med 1966 har regel-
bundna jordanalyser utférts och hiar limnas en redogdrelse
f6r &ren 1966~1986. Resultat fran detta f&rsdk har tidigare
publicerats av Persson (1973).

MATERIAL OCH METODER

Tva nivaer av halmtillfdérsel jamfoérdes, dels utan, dels med
drlig tillférsel av 6000 kg/ha halm. Mingden avser falt-
fuktig halm. Torrsubstanshalten har inte bestimts. I be-
rdkningarna har den satts till 80 %. Halmniv&erna kombi-
nerades med fem kviveled:

1. Utan kvave

2. 60 kg/ha N i kalkkvive hdstspritt pad stubben

3. 60 -"- vadrspritt pad tiltan

4. 60 -~ i kalksalpeter omedelbart fére sadd

5. 60 -v- . 4 veckor efter uppkomst

Vid h&stsadd grdda spreds kvivet i férséksleden 3, 4 och 5
samtidigt ndr grédan var omkring 10 cm hég (stad. 25-30).

Foérstket arrangerades som ett split plot fdrsék med halmbe-
handlingarna p& storrutor och kvaveleden pd smarutor. De
olika rutorna randomiserades inte utan faltplanen &r syste-
matisk. Forsbket har fyra block och rutstorleken &r 75 m’.

Korn, havre, h&stvete, varraps och varrybs har hittills ut-
gjort forsbksgrddor (Tabell 1). Kiérn- och fréskdrdar redo-
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visas som rensad vara med 15 % vattenhalt. Halmskdrdarna
anges kg torrsubstans. I sdvidl kdrna som halm har kvavein-
nehallet Dbestamts. Matjorden har provtagits 1966, 1967,
1974, 1978, 1982 och 1986. P& dessa prover bestamdes kol-
halt och kvavehalt.

Tabell 1. Groédor, satid och skdrd vid 60 kg/ha N som kalk-
salpeter efter uppkomst. Medeltal av halmbehand-
lingarna

Table 1. Crops, date of sowing and grain yields for 60
kg/ha N as Calcium nitrate after emergence.
Means for straw treatments

Ar Gréda S&dd Skérd

Sowing Yield

Year Crop date kg/ha
1966 Korn® - 3780
67 Havre® 04-26 5790
68 Hostvete® 09-15 6010
69 Korn 05-25 3870
1970 Havre 05-10 5360
71 Hoéstvete 09-20 3610
72 Havre 04-24 3980
73 Havre 04-25 3730
74 Hostvete 09-20 6260
75 Varrybs® 04-21 1040
76 Hoéstvete 09-14 5770
77 Havre 05-10 3880
78 Varraps® 04-17 2120
79 Hbstvete - 4780
1980 Korn 05-02 4020
81 Varraps 04-15 1980
82 Hbstvete 09-15 5510
83 Havre 04-18 4680
84 Hostvete 09-24 5800
85 Havre 05-10 5400
86 Korn 05-02 4710

® Barley " Oats ° Winter wheat ° Spring turnip rape
¢ Spring rape

F6r kolbestédmningarna anvidndes vatfdrbrédnning enligt Jans-
son & Valdmaa (1961). Metoden medger tva decimalers nog-
granhet men beroende pa vilket 1laboratorium som utfdrt
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analysen anges ibland bara en decimal. Kolhalten redovisas
darfér med omvaxlande en och tva decimaler (Tabell 4).

Kvdvehalten 1 bade skdrdeprodukter och jord bestimdes som
Kjeldahlkviave.

Halmvagning genomférdes inte alla Ar. Fér att berdkna halm-
skbérdarna ndr halmen inte v#gdes anvdndes den aktuella
kdrn- eller froskdrden och kvoten k#rna/halm (Tabell 2).
Kvoten berdknades utifrdn de resultat som erhdlls d& savil
k&rna som halm vagdes.

Tabell 2. K&rna/halmkvoter
Table 2. Grain/straw ratios

Led Hostvete Korn Havre Oljev.
Winter 0il

Treatment wheat Barley Oats saed

Utan N 1,29 1,20 1,27 0,62

Without W

60 N, kkv h 1,53 1,50 1,57 0,74

Calcium cyanamide,

autumn

60 N, kkv v 1,88 1,49 1,49 0,61

Calcium cyanamide,

spring

60 N, ks fs 1,88 1,70 1,70 0,59

Calcium-nitrate,

before sowing

60 N, ks eu 1,89 1,67 1,57 0,55
Calcium-nitrate,

after emergence

kkv h/v = kalkkvidve hdst/var

ks fs/eu = kalksalpeter fdre sadd/efter uppkomst

RESULTAT

Skérdedata

Medeltalsskdrdarna f&r korn, hdstvete och havre varierade

mellan 4000 och 5000 kg/ha. Fér oljevaxterna lag de p& 1000
till 2000 kg/ha (Tabell 3). Hostspritt kalkkvave hade i
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regel s&amre verkan &n varspritt, skillnaden var 200-400
kg/ha. I héstvete och oljevéxter var skillnaderna sma.

Tabell 3. Kirn- och frdskdrdar, kg/ha
Table 3. Grain yields, kg/ha

Led Korn HBstv. Havre Varraps Varrybs
Spring
Winter Spring turnip

Treatment Barley wheat Oats rape rape

Utan halm[Without straw]

Utan N¥ 2100 3050 3250 1190 710
60 N kkv h 3430 4500 4290 1820 1100
60 N kkv v 3720 4510 4530 1920 1120
60 N ks fs 33900 5300 4460 2060 1050
60 N ks eu 4050 5300 4580 2100 1020

Med halm [With straw] (6 ton/ha ar [year])

Utan N 1990 3120 3230 1000 790
60 N kkv h 3270 4660 4430 1610 1130
60 N kkv v 3640 4620 4650 1930 1250
60 N ks fs 3900 5460 4650 2020 1220
60 N ks eu 4140 5480 4790 1990 1070
Antal férsdksar 4 7 7 2 1

Experim. years

2 Refer to table 2 for treatments

Skillnaderna mellan hdstspritt och varspritt kalkkvdve ten-
derade att vara stérst i halmbehandlade forsdksled. Kalk-
salpeter efter uppkomst gav oftast den stérsta skdrden. I
héstvete var denna skillnad sirskilt markant, medan den var
liten i oljevéxter.

Inga klara forandringar med tiden pavisades inte ens i £6r-
sdksled som ej kvivegddslats sedan starten (Figur 1). En
tendens till dkat gap mellan kvdvegddslat och ej kvdvegdds~
lat led kunde iakttas. Skillnaden mellan halmbehandlingarna
var foérsumbar.
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Den statistiska analysen visade att halmbehandlingarna inte
hade ndgon signifikant verkan pé& skdrdarna ndr hela for-
sOksperioden betraktades. Samspelet kvdve - halmbehandling
var inte heller statistiskt signifikant medan déremot
effekten f£6r kvidvegddsling var det.

Kérna,
/Grain/

kg/ha
6000 -

5000 -

4000

3000 -

2000 -

1000 -

0" v — - t Ny v
1960 70 80 80

Ar Year/

Figur 1. Sk6rdarnas utveckling. Skérden angiven som korn-
kdarna med 15 % vattenhalt. * utan halm, utan kvdve, + utan
halm, kalksalpeter fore sadd, ¢ med halm, . utan kvive,
o med halm, kalksalpeter fdre sadd.

Fig. 1. Yield development. Yields equivalent to barley
grain with 15 % moisture. * without straw, without nitro-
gen, + without straw, calcium-nitrate before sowing,

¢ with straw, without nitrogen, o with straw, calcium-
nitrate before sowing.
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Jordanalyser

Matjordens kol- och kvdvehalt

Kolhalten i matjorden s3jdnk under férsdksperioden (Tabell
4, Figur 2). Sinkningen var stérst i led utan kvavegdds-
ling dir kolhalten sjdénk fran 2,4 % till 1,8 %. Vid till-
férsel av kvave blev siankningen nagot mindre. Halm motver-
kade ocksd kolhaltssankningen. Ndr halm och kvdve tillfor-
des samtidigt blev kolhaltssankningen liten.

Tabell 4. Matjordens kolhalt, % av lufttorrt prov
Table 4. Carbon content of top so0il, % of air dry sample

Ar [Year]

Led
Treatment® 1966 1967 1974 1978 1982 1986

Utan halm [Without straw]

Utan N 2,4 2,3 1,97 1,9 1,9 1,79
60 N kkv h 2,3 2,3 2,06 2,2 2,0 1,92
60 N kkv v 2,3 2,3 2,10 2,0 2,0 1,94
60 N ks fs 2,4 2,3 2,08 2,1 2,0 1,86
60 N ks eu 2,2 2,2 2,10 1,9 2,0 1,93
Med halm [With straw]

Utan N 2,3 2,2 2,07 2,1 2,0 1,94
60 N kkv h 2,4 2,4 2,17 2,3 2,0 2,00
60 N kkv v 2,3 2,5 2,29 2,2 2,3 2,16
60 N ks fs 2,4 2,5 2,27 2,4 2,2 2,18
60 N ks eu 2,4 2,4 2,18 2,2 2,1 2,13

* Rafer to table 2 for treatments

Generellt hade halmeffekten signifikant verkan p& kolhal-
ten. Statistiskt sdkra samspel mellan kvdve och halm foére-
kom icke 1 detta avseende.
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15
10]

0.5

oot . __ e ,
1960 70 80 90
Ar [Year/

Figur 2. Kolhalten i matjorden. * utan halm, utan kvave,
+ utan halm, kalksalpeter fére sadd, ¢ med halm, utan
kvdve, o med halm, kalksalpeter fdre sadd.

¥ig.2. Carbon content of the top soil, % of air dry sample.
* without straw, without nitrogen, + without straw, cal-
cium-nitrate before sowing, ¢ with straw, without nitrogen,
o with straw, calcium-nitrate before sowing.

N&r kalkkvdve spreds pa vdren i halmbehandlade led erhélls
hégre kolhalter &n vid hdstspridning. Med ndgot undantag
medfdrde tidig spridning av kalksalpeter lika eller hogre
kolhalter &n senare spridning. Aven detta var tydligast i
halmbehandlade led. Nagon entydig skillnad mellan gddsel-
slagen vad gdller kolhaltsférédndringar iakttogs inte.
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I stort sett gidller vad som sagts betraffande kolet &ven
fér matjordens kvavehalt. (Tabell 5, Figur 3). Det &r ocksa
naturligt med tanke pé& att kvédvets kretslopp &r intimt
férknippat med kolets. I kontrolledet utan tillférsel av
kvidve eller halm s3jdnk kvdvehalten avsevart, eller fran
0,21 till 0,16 %. Analysvdrdena &r dock inte helt entydiga.
Det finns vissa oegentligheter. Vardet 0,16 f&r kalksalpe-
terledet utan halm 1966 &r troligen felaktigt.

Tabell 5. Matjordens kvavehalt, % av lufttorrt prov
Table 5. N content of top soil, % of air dry sample

Ar [Year]

Led
Treatment® 1966 1967 1974 1978 1982 1986

Utan halm [without straw]

Utan N 0,21 0,21 0,19 0,17 0,16 0,16
60 N kkv h 0,20 0,21 0,18 0,18 0,17 0,17
60 N kkv v 0,20 0,21 0,18 0,17 0,18 0,16
60 N ks fs 0,16 0,20 0,18 0,18 0,17 0,17
60 N ks eu 0,20 0,20 0,18 0,17 0,17 0,17

Med halm [with straw]

Utan N 0,20 0,20 0,17 0,17 0,17 0,17
60 N kkv h 0,20 0,21 0,19 0,19 0,17 0,17
60 N kkv v 0,20 0,22 0,20 0,19 0,18 0,18
60 N ks fs 0,20 0,21 0,19 0,20 0,19 0,18
60 N ks eu 0,20 0,20 0,19 0,19 0,18 0,19

* Refer to table 2 for treatments
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N, %
0.25 -

0.20 -

0.15 1

0.10 -

0.05 -

o0l — .
1960 70 80 90
Ar [Year/

Figur 3. Kvivehalt i matjorden, % av lufttorrt prov.

* utan halm, utan kvéave, + utan halm, kalksalpeter foére
sddd, ¢ med halm, utan kvave, o med halm, kalksalpeter
fore sadd.

Fig. 3. Nitrogen content of the top soil, % of air dry
sample. * without straw, without nitrogen, + without straw,
calcium-nitrate before sowing, ¢ with straw, without nitro-
gen, o with straw, calcium-nitrate before sowing.

pH-vidrde i matjorden

pH-vardet har stigit under hela 70-talet (Figur 4). Upp-
gangen &r oviAntat stor och aterfinns ocksad i kontrolleden
utan kviavegddsling. F&rsdket har underhallskalkats med
smarre givor ett par ganger under perioden 1966-1986. Detta
samt att bade kalkkvidve och kalksalpeter &r gddselmedel med
kalkverkan bidrar till stigande pH-védrden.
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3 k T T Y
1960 70 80 a0
Ar [Year/

Figur 4. pH-vdrde 1 matjorden. * utan halm, utan kvive,
+ utan halm, kalksalpeter fore sa&dd, ¢ med halm, utan
kvédve, o med halm, kalksalpeter fdre s&dd.

Fig. 4. pH in water of the top soil. * without straw,
without nitrogen, + without straw, calcium-nitrate before
sowing, ¢ with straw, without nitrogen, o with straw,
calcium-nitrate before sowing.

Halmsko6rdar

I Tabell 6 har medeltalen f£¢r halmskdrdarna sammanstédllts.
Vérraps- och varrybshalmskérdarna &r sammanslagna liksom
halmbehandlingarna.

Halmen och skérdeprodukternas kvidveinnehdll redovisas i
tabellerna 7-8. I den ma&n halmskérdens N-inneh&ll inte har
analyserats har detta satts lika med medeltalet fér befint-
liga analyser fér de olika grddorna. Den f&rsdksmissigt
tillférda halmens N-inneh&ll har inte analyserats O&ver-
huvudtaget. Dess N-~inneh&ll har antagits lika med halmsk&r-
dens.



Tabell 6. Halmskdrd, torrsubstans kg/ha
Table 6. Straw yields, dry matter kg/ha

Led Hostv. Korn Havre Oljev.
Winter 0il

Treatment® wheat Barley Oats sead
Utan N 2360 1750 2550 1530
Without N
60 N, kkv h 2940 2290 2740 2080
60 N, kkv v 2400 2500 3040 2560
60 N, ks fs 2820 2290 2620 2700
60 N, ks eu 2810 2430 2910 2970
Antal foérséksar 4 3 4 2
Experim. years
* Refer to table 2 for treatments
Tabell 7. Karnskdrdens N-inneh&ll, % av ts
Table 7. Grain N content, % of DM
Led Hostv. Korn Havre Oljev.

Winter 0il
Treatment® wheat Barley Oats seed
Utan halm [without straw]
Utan N 1,72 1,69 1,73 2,99
60 N, kkv h 1,82 1,87 1,88 3,08
60 N, kkv v 1,92 1,86 1,91 3,16
60 N, ks fs 1,90 1,89 1,94 3,22
60 N, ks eu 1,88 1,91 1,97 3,21
Med halm [with straw]
Utan N 1,70 1,74 1,68 2,90
60 N kkv h 1,75 1,76 1,87 3,02
60 N kkv v 1,84 1,87 1,88 3,14
60 N ks fs 1,88 1,93 1,91 3,19
60 N ks eu 1,86 1,91 1,92 3,13
Antal f8rsdksar 6 4 7 2

Experim. years

* Refer to table 2 for treatments



18

Tabell 8. Halmskdrdens N-innehdll, % av ts
Table 8. Straw N content, % of DM

Led HOstvete Korn Havre Oljev.
Winter 0il
Treatment wheat Barley Oats sead

Utan halm [without straw]

Utan N¥ 0,33 0,54 0,47 0,38
60 N, kkv h 0,41 0,61 0,51 0,42
60 N, kkv v 0,42 0,58 0,58 0,39
60 N, ks fs 0,40 0,61 0,57 0,41
60 N, ks eu 0,42 0,64 0,62 0,40

Med halm {[with straw]

Utan N 0,33 0,59 0,48 0,40
60 N kkv h 0,33 0,54 0,46 0,33
60 N kkv v 0,39 0,59 0,55 0,37
60 N ks fs 0,41 0,61 0,64 0,36
60 N ks eu 0,41 0,66 0,58 0,39
Antal forsdksar 7 3 6 1

Experim. years

3 Refer to table 2 for treatments

DISKUSSION
N-balansen

En balansrdkning foér tillfdért och bortfdért kvave kan stdl-
las upp (Tabell 9). N&r varken halm eller kvave tillfdrdes
blev balansen negativ med ungefd&r 1000 kg/ha. I N-gddslade
led bortférdes med k&rnan 1300-1500 kg N vilket négot &ver-
stiger tillfbrseln med gddsel, 1260 kg/ha. Balansen blev
sdlunda negativ. Den summerade N-bortfdrseln i halmen
motsvarade ungefdr 300 kg/ha.

Arlig halmtillfdrsel med 6000 kg/ha har inneburit en summe-
rad kvdvetillfdrsel pd ca 500 kg/ha. Tillsammans med kvéve-
gddseln har det lett till ett summerat &verskott pa 70-170
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kg da kalkkvive anvindes och ett underskott pad 50-100 kg
per ha d& kalksalpeter anviandes.

Den negativa balansen i led utan halm verifieras av resul-
taten fran jordanalysen. Matjordens kvdvehalt minskade frén
0,19 till 0,17 %, vilket &r lika med 500 kg N per ha r&knat
till 20 cm djup vid en volymvikt pad 1250 kg/m’. N&gon mot-
svarande o6kning i matjordens kvdvehalt vid positiv balans
kunde inte observeras.

Humusbalansen

Halmtillfdrsel Okade markens kolhalt i férhallande ¢till
kontrolledet utan halm och kvidve. Den Okade dessutom mera
nir bade halm och kviave tillfdrdes &n ndr de tillfdrdes var
f6r sig. Detta var véntat och har konstaterats 1 andra
undersdkningar (t.ex. Persson, 1973; Scherer & Werner,
1987). En intressant fraga &4r humusutbytets storlek. Hur
mycket eller hur lite av kolet som tillférdes med halmen
blev verkligen kvar i form av humus&mnen?

Med 6 ton halm per ha och &r med 80 % torrsubstanshalt
tillférs marken 100.8 ton torrsubstans under 21 &r. Med
antagen askhalt i halmen p& 10 % blir méngden organisk
substans 90,7 ton. Kolhalten i marken lag 0,2 procenten-
heter h&gre dar bade halm och kvidve tillférdes Ja&mfdrt med
led med endast kvave. Riknat som mull &r det lika med 0,34
% och omriknat i kg per ha &r det 8,5 ton mull. Av tillfér-
da 90,7 Aterstdr sdledes 8,5 ton i form av mullsubstanser,
vilket ger ett genomsnittligt humusutbyte pad 9 %. En lik-
nande berikning pa ett annat fdérsdksmaterial visade pa ett
humusutbyte pa 10-15 % (Persson, 1973).

Berakningen av humusutbytet blir osdker darfér att méngden
halm som tillfdrs inte &r sikert bestamd. Dess torrsub-
stanshalt kan bara uppskattas. Skulle torrsubstanshalten
vara 70 % istillet fdr antagna 80 skulle humusutbytet stiga
till knappt 11 %.

vid den studerade periodens slut lag kolhalten i led med 60
kg kviave per ha och &r (ej halm) 0,1 procentenheter hdgre
an i kontrolledet utan vare sig halm- eller kvavetillfér-
sel.

I led med b&de halm- och kvdvetillférsel lag kolhalten med
0,3 procentenheter hoégre. Vid periodens bérjan var kol-
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halten i kontrolledet 0,5 procentenheter hégre &n vid
periodens slut. Det betyder att en 1,7 ganger stdrre halm-
och kvdvegiva &n den aktuella, dvs. 10 ton halm och 102 kg
kvave skulle ha bevarat ursprungskolhalten om direkt pro-
portionalitet antas.

Nu &r detta troligen en &verskattning darfér att pléjinings-
djupet har OSkat fran 15-20 cm vid periodens bdrjan till 20-
25 cm vid periodens slut. Dérigenom spidds matjordslagrets
mullhalt ut genom inblandning av mullfattig alv. Effekten
av detta pd mullhalten &r ungefdr lika stor som den siank-
ning vi har observerat under perioden i led dir bade halm
och kvéve tillfdrdes samtidigt. Det kan darfér hivdas att
en arlig halmtillférsel p& 6000 kg/ha tillsammans med 60
kg/ha N racker fdr att vidmakth&lla mullhalten pa ca 4 $%
vid en strasadesdominerad vaxtfslid.

Det skall pépekas att 6000 kg/ha halm ir en stor halmmingd
och inte uppnédelig med s& ringa kviveinsats som 60 kg/ha.

Som j&mfdrelse kan nadmnas att i ett sk. ramférsdk med till-
férsel av ca 4 ton halm och 80 kg kvave per ha och &r steg
kolhalten frédn 1,5 till 1,75 % under en 23 Aars period
(Persson, 1980). I det fallet 1lag kolhalten 1ligre vid
férsbkets start &n 1 det nu aktuella fdrsdket. Det talar
f6r att kolhalten strdvar mot ett Jamviktslidge som &r
beroende av bl.a brukningssidtt, kvavetillfdrsel och till-
f6rsel av organisk substans. I strisidesdominerade vaxt-
féljder med en kvdveinsats av 60-80 kg per ha och nedbruk-
ning av halm ligger detta jamviktslidge vid en kolhalt pa
1,5 och 2 % av jordvikten motsvarande 2,6 till 3,4 % mull-
halt.

Verkan hos markens organiska kvave

I de halmbehandlade forséksleden finns ungefdr 200-500 kg
mer organiskt kvdve bundet &n dir halmen bortfdrts. Hur
verksamt &r detta kvave? Av den summerade kvivebortfdrseln
att doma (Tabell 9) har det ingen pavisbar verkan pa skér-
den. Bortfdrseln kunde fdrvéintas ligga hégre i halmade led
pga rikligare kvavetillgang, sirskilt som gddselgivan
ligger relativt lagt. Men s& &r inte fallet, inte ens néir
man studerar periodens senare del nédr skillnaderna i N-halt
antas ha utvecklats som mest. I sjdlva verket rader snarast
kvavebrist daér halm har tillférts. Kvdvehalterna i bade
ké&rna, frd och halm var ofta l&gre med halmtillfdrsel &n



21

utan (Tabell 7). Detta &r i och fdr sig teoretiskt rimligt
med tanke pd att nedbrytning av halm kriver kviave.

Kvdvetillskott i gddsel, har inte tillgodosett detta krav
fullt ut, vilket yttrar sig i l&gre kvavehalt hos produk-
terna. Det &arliga tillskottet av relativt stor méngd halm
orsakar en tempordr nettofastlédggning, som férsimrar gro-
dans kvavefdrsérining under k#rnfyllnadsfasen och sénker
produkternas kvavehalt.

Denna indirekt pévisade nettofastliggning av kviave vid
halmtillférsel kan troligen reduceras eller fdrhindras om
halmen fére nedpléjningen sénderdelas vidl. Vid extremt héga
halmskdérdar av h&stvete enstaka &r och sent varbruk nista
var kan tillsatskvdve f&r att Astadkomma en snabb omsitt-
ning av inbrukad halm vara motiverad.

Tabell 9. N balans, kg/ha, fdr perioden 1966-86
Table 9. N balance sheet, kg/ha, for the period 1966-86

Tillf.[Applied] Bortfdrt [Removed] N

Led Gddsel Halm Summa K&rna Halm Summa Balans
Treat- Ferti-
ment lizer Straw Sum Grain Straw Sum Balance

Utan halm [without straw]

Utan N 0 - 0 843 184 1027 ~1027
60 N, kkv h 1260 - 1260 1304 256 1560 - 300
60 N, kkv v " - 1260 1385 283 1668 - 408
60 N, ks fs " - 1260 1485 285 1770 - 510
60 N, ks eu " - 1260 1521 321 1842 - 582
Med halm [with straw]

Utan N 0 444 444 827 189 1016 - 572
60 N, kkv h 1260 418 1678 1286 227 1513 165
60 N, kkv v " 481 1741 1387 281 1668 73
60 N, ks fs " 520 1780 1526 310 ° 1836 56

60 N, ks eu " 517 1777 1550 324 1874 97
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SLUTSATSER

Fdr att varaktigt halla mullhalten vid 4 % i ett ensidigt
strasddesdominerat odlingssystem kridvs minst 6 ton halm per
ha tillsammans med en kvdvegiva pa 60 kg per ha. S& stor
mdngd halm kan inte produceras med 60 kg/ha kvave. Mull-
halten kommer d&rfor sannolikt att sjunka mot ett Jamvikts-
lédge nadgonstans mellan 2,5 och 3,5 %. Matjordens kvaveinne~
h&1ll kommer att ligga hégre om halmen regelbundet aterfdrs
an om den bortfdrs. I detta f6rsdék var kvaveinnehdllet
efter 21 ar 200-500 kg/ha hégre dir halmen tillfdrdes.

Man behdver vanligen inte tillfdra extra kvdve efter halm-
nedbrukning vid normala gddslingsnivder. Skdrdarna blir
ldga vid laga kvéveinsatser, men nagon negativ skdrde-~
utveckling att tala om blir det inte f8r den skull. Att
bruka ner val sdnderdelad halm &r god markvadrd och god
humushushallning. Kvaveslag och tillférseltidpunkt f£ér
kvavet spelar liten roll f6r halmomsdttningen.

SUMMARY

In a 21 year old field experiment on a clay soil with N and
straw additions changes with time in soil C, so0il N and
ylelds were investigated. Experimental crops were cereals
and o0il seeds. Yields were compared by expressing them as
barley yields with 15 % moisture. The experiment was star-
ted in 1954 but the period reported here is 1966-1986.
Straw was added annually at a rate of 6000 kg/ha. N was
applied as calcium nitrate or calcium cyanamide at a rate
of 60 kg/ha.

There was an over all decrease in soil C content regardless
of treatment. Combined N and straw additions caused the
smallest reductions in soil C content. In these treatments
soil C was approximately 0.2 per cent units higher than in
treatments without straw additions. With consideration to
the increased ploughing depth that has occurred during the
period it could be concluded that annual addition of 6000
kg/ha straw with 60 kg/ha N maintained original soil C
content, which was 2.3 %. On the other hand, it is not
possible to produce such straw yields with 60 kg/ha N so
the soil C content will inevitably decrease. Compared with
other experimental data it is likely that a soil C content
between 1.5 and 2 % will be achieved.
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There was 200-500 kg/ha more organic soil N in treatments
with straw and N than in treatments without. The effects of
this N on yields and N response were small and insignifi-
cant. N balance calculations based on crop N uptake in-
dicated that 300-1000 kg/ha N was removed in plots without
straw during the period. In treatments with straw and N,
the N balance varied between-97 and 165 kg/ha.

Neither type of N fertilizer nor straw treatment influenced
the yields significantly. There was an indication of net
immobilization of straw N shown by lower N content in
harvest products from treatments with straw compared with
treatments without straw. This net N immobilization could
probably be avoided if straw residues were chopped before
ploughing. In case of large straw yields and late sowing
the following year, increased N dressing to avoid low grain
N contents is advisable.

The differences between type of fertilizers and time of
application with regard to soil C development were small.
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