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Forord

Under sin yrkesverksamma tid utvecklade Sven L. Jansson, professor
vid avd. for vaxtnaringslara, kunskapen om kvévets immobilisering
och mineralisering i akermark. Hans arbete lade bade en teoretisk och
experimentell grund. Att halmen spelade en betydelsfull roll i sam-
manhanget stod klart och for att experimentellt bekrafta detta startades
bl.a. det karlforsok, som presenteras i foreliggande rapport. Forsoket
paborjades 1958 och kom att paga i 26 ar. Ett omfattande datamaterial
skapades. Fram till nu har detta inte bearbetats och analyserats full-
standigt. Sven Janssons eftertradare pa professuren, Jan Persson, prof.
emer. tog tillsammans med nyligen bortgangne Kall Carlgren, ocksa
han tidigare verksam vid avdelningen for vaxtnaringslara hand om
datamaterialet. De har tillsammans med Lennart Mattsson bearbetat
och fardigstallt foreliggande rapport.
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Abstract

A long-term pot experiment demonstrating interaction between straw
and mineral nitrogen was performed. Mineral nitrogen and straw was
supplied every second year while no additions were made every sec-
ond year. In total the experiment was continued for 26 years.

The straw caused heavy immobilisation, more intense the higher the
straw addition. There was a definite interaction between straw and
mineral nitrogen. Remineralization of the immobilised nitrogen started
immediately, but a single straw addition caused only a small reminer-
alization. However, not even after 26 years, the total remineralization
did not completely compensate for the total immobilization if the
straw addition was large. After 26 years 59 % of added nitrogen
(straw-N and mineral N) was utilized by the crop with the largest
straw addition. The lowest straw addition resulted in 82 % utilization.
The straw additions increased soil organic nitrogen.



Sammanfattning

Ett karlforsok, som belyser samspelet mellan halm och kvave redovi-
sas. Forsoket pagick i 26 ar. Vartannat ar tillfordes mineraliskt kvave
och halm och vartannat ar gjordes ingen tillforsel.

Kvave immobiliserades nar halm tillférdes, mera ju stérre halmgivan
var. Samspelet mellan halm och kvavetillforsel var tydligt. Immobili-
serat kvave borjade remineraliseras omgaende, men en enda halmgiva
medfdrde bara obetydlig remineralisering. Vid stora aterkommande
halmgivor kompenserade inte den samlade remineraliseringen immo-
bileringen ens efter 26 ar.

Vid den storsta halmtillférseln hade grodan utnyttjat 59% av organiskt
(halm) och oorganiskt (godsel) kvave efter 26 ar. Vid den minsta
halmgivan hade 82% utnyttjats. Halmtillférseln 6kade jordens innehall
av organiskt kvéve.



Inledning

Halmen kan betraktas som en biprodukt vid strasadesodling. Det ar
karnan som ar det primara. Man har aldrig efterstravat ckad halm-
skord. Det har till och med i vaxtforadlingen efterstravats kortstraiga
sorter fOr att minska risken for liggséd. I det tidiga jordbruket skedde
skdorden med sjélvbindare och troskningen gjordes pa stationart trosk-
verk hemma pa garden. Halmen togs till vara och anvandes som foder
men framfor allt som strémedel. Néar skordetréskan gjorde entré i
skordearbetet och allt fler jordbruk gick over till kreaturslos drift, kom
en stor del av halmen att ligga kvar pa falten. Till en borjan brandes
mycket halm, men snart kom signaler om att den 6verflddiga halmen
borde brukas ner som mullrdamne for att ersatta stallgédselns och val-
lens mulleffekt.

Med halmnedbrukningen foljde nya hénsyn att beakta. Ett problem var
att tekniskt bruka ner lang halm. For detta finns i dag val fungerande
teknik. Ett annat problem var att nedbrytningen av halmen gick trogt
beroende pa att halmen &r naringsfattig. Balansen mellan energi och
naring var dalig. Framst var det kvave som var i underskott. Mikroor-
ganismerna fastlagger kvéve, vilket kan leda till kvavebrist hos gro-
dan. Forsok lades ut for att visa hur man skulle avhjélpa kvévebristen.
Ett antal frdgor anmalde sig: “Hur mycket kvave ska tillsattas? Vid
vilken tid ska kvavet spridas? Vilket godselmedel ska anvandas?”
Erfarenheterna fran dessa tidiga forsok visade att om extra kvave ska
tillsattas ska detta ske pa varen, atminstone om det ar fraga om var-
strasad. Nya erfarenheter visar att det inte behovs nagot extra tillskott
av kvave om halmen &r finférdelad och val inbrukad i matjordslagret.
Detta galler i varje fall, om grodan ar varstrasad (Persson & Valdmaa,
1971; Persson, 1974). Hostoljevaxter efter nedbrukning av halm kan
behdva extra kvave pa hosten. De langsiktiga effekterna pa skorden av
upprepad nedbrukning blev knappast prévade i renodlade faltforsok.

En annan effekt ar halmens inverkan pa mullhalten, en faktor med
betydelse for markens fysikaliska egenskaper men ocksa for markens
langsiktiga kvaveleverans.

Foreliggande undersokning syftar till att belysa halmens inverkan pa
immobiliseringen samt pa den langsiktiga betydelsen av samspelet
mellan immobilisering och remineralisering, hur detta paverkar skor-
deutvecklingen och markens innehall av organiskt kvave.



Forsoksplan

Undersokningen genomfordes som karlforsék, som pagick under 26
ar. Forsoket genomfordes enligt foljande plan:

Utan halm, utan kvave

Utan halm, 225 mg N per karl
Utan halm, 450 mg N per karl
Utan halm, 675 mg N per karl

15 g halm, 675 mg N per kérl
30 g halm, 675 mg N per kérl
45 g halm, 675 mg N per kérl
60 g halm, 675 mg N per Kérl

Vartannat ar behandlades forsoket enligt forsoksplanen (behandlings-
ar) med bérjan ar 1958 och vartannat ar tillfordes varken kvave eller
halm (efterverkansar). Forsoket genomfordes med tre samkarl. Den
lagsta givan, 15 g halm per karl, motsvarar 7500 kg per ha raknat pa
jordvikten. Eftersom halm tillfordes endast vartannat ar i forsoket,
svarar detta mot en normal halmskord — ca 4000 kg halm per ha.

Material och metodik

For karlforsoket anvandes en nagot mullhaltig lerig mo med féljande

analysdata: Ler 5,5%, pH 6,4, organiskt N 0,15 %, P-AL 24 och K-
AL 11,5 mg per 100 g jord. For varje karl invagdes 5,1 kg jord. Gro-

dan var havre samtliga ar.

Ingen uppgift om forsékshalmens sammanséttning redovisades i for-
soksbeskrivningen. Férmodligen kom olika halmkvaliteter till an-
vandning under de 26 ar som forsoket pagick. Vid sammanstéllningen
av forsdksdata antogs en N-halt om 0,4 % och en C-halt om 40 % i
halmen.

Under behandlingsaren tillfordes kvavet som 0,65 M HNOs. Kérlen
grundgddslades med superfosfat och kaliumsulfat. Vid forsokets start
grundgddslades med 3 g superfosfat och 1 g kaliumsulfat. Déarefter
godslades regelbundet med superfosfat och kaliumsulfat under be-



handlingsaren. Kaliumgivan var genomgaende 1 g kaliumsulfat. Su-
perfosfatgivan varierade. Hansyn togs till skdrdens storlek under fore-
gaende &r. Dar kvavegivan var stor (675 mg N.karl™) gavs 2 g super-
fosfat per karl. For 6vriga kérl var givan 1 g per karl. Darut6ver fick
varje karl 1 g magnesiumsulfat aren 1970 och 1976.

Halmen tillfordes pa varen, en vecka fore sadd. Halmen var mald.
Kérlen var av Mitscherlichtyp. De placerades utomhus i en vegeta-
tionshall. Bevattning skedde dagligen med totalavsaltat vatten. Over-
skott av vatten pa grund av regn halldes tillbaka i karlet. Nagon utlak-
ning skedde saledes inte Under vintern var karlen tackta. Grodan
skordades nar havren var mogen. Skarden torkades vid 40°C, vagdes,
troskades och maldes infor analys. Jordprov uttogs efterverkansaren
fran och med 1965. Detta betydde naturligtvis att jordmangden mins-
kade nagot i karlen. Detta betyder inte mycket, nar det ar fraga om
kraftigt godslade karl (Schoeps opublicerat). | rapporten diskuteras
nastan uteslutande kraftigt godslade led.

Karna, halm och jord analyserades med avseende pa totalkvéave. Ana-
lyserna gjordes som makrokjeldahl med Cu-Se som katalysator.

Resultat

Tabell 1 redovisar summaeffekten av 26 ars biologisk omsattning med
mineralkvave och halm. Under behandlingsaren var den totala kvave-
skorden lagre i halmleden an i det rena kvaveledet. Den totala kvave-
skorden minskade med halmgivans storlek. Under efterverkansaren
var den totala kvaveskorden lagre an under behandlingsaren. Nagon
kvavegddsling under efterverkansaren skedde ju inte. Under efterver-
kansaren var kvaveskorden storre i halmleden &n dér enbart mineral-
kvave tillforts. Efter 26 ar hade 59 % av tillfort kvave (halm- och mi-
neral-N) utnyttjats av grddan vid den hogsta halmgivan. Motsvarande
siffra for den lagsta halmgivan var 82 %.



Tabell 1. Kvave tillfért med mineralgtdsel och halm samt den totala kvave-
upptagningen under 26 &r, mg N karl™.

Table 1. Nitrogen supplied with mineral fertilizer and straw during 26 years.
mg N pot™.

N-giva N-skord
N-supply N-harvest N-skord, %
av tillfort
Min-N Halm N S.a Behandl.&r Efterv.&r S:a N-harvest, % of
Min-N  Straw-N S:a Treatm.yr Aftereff.yr S:a supplied

8775 0 8775 7050 984 8035 91,6
8775 780 9555 6476 1359 7835 82,0
8775 1560 10335 5704 1721 7425 71,9
8775 2340 11115 5177 2268 7446 67,0
8775 3120 11895 4470 2524 6995 58,8

Tabell 2 visar den totala halmeffekten av 26 ars omséattning. Halmef-
fekten erholls som skillnaden mellan kvéaveskorden i ledet som fatt
675 mg mineralkvave och kvéaveskorden, dar halmkvave samtidigt
tillforts. Kvaveimmobiliseringen var betydande som foljd av halmom-
séttningen. Effekten 6kade med halmgivans storlek. Under efterver-
kansaren skedde remineralisering av en del immobiliserat kvéave. Re-
mineraliseringen tkade med halmgivans storlek. Det var kolet som
styrde omfattningen av saval immobilisering som remineralisering.
Remineraliseringen under efterverkansaren kunde inte fullt ut kom-
pensera for immobiliseringen under behandlingsaren. Detta var inte
heller att vanta. Det maste understrykas att det forelag samspel mellan
mineralkvavet och halmkvavet. Det fanns proportionsvis mycket mi-
neralkvave tillgangligt. Detta gallde i synnerhet vid laga halmgivor.
Med lagre kvavegivor skulle resultaten troligtvis blivit annorlunda.
Det remineraliserade kvavet bestod dels av halmkvéave, dels av mine-
ralkvave, som immobiliserats under omsattningen. Nettoeffekten av
immobilisering/mineraliseringprocessen visade pa en nettoimmobili-
sering motsvarande 2-9 % av det tillforda kvavet. Detta rdknat dver
hela férsoksperioden.



Tabell 2. Immobiliserat (-) och remineraliserat (+) kvave som foljd av halmtill-
forsel. mg N karl™.

Table 2. Immobilised (-) and remineralised (+) nitrogen as a consequence of
straw decomposition

Effekt av tillford halm

N-giva Effect of supplied straw
N-supply Immobil.  Remin. Nettoeffekt
Min-N Halm-N S:a Behandl.ar Efterv.ar mg N karl* % av tillfort

Min-N  Straw-N S:a Treatm.yr Aftereff. yr  mg N pot® % of suppl.

8775 780 9555 -573,8 +374,1 -199,7 2,1
8775 1560 10335 -1346,1 +736,6 —609,5 59
8775 2340 11115 -1873,2 +1283,9 -589,3 53
8775 3120 11895 -2579,7 +1539,4 -1040,3 8,7

Tabell 3 redovisar 6ver tiden de enskilda processer som var resultatet
av de olika behandlingarna. Resultaten fokuserar pa effekten av hal-
men. Halmeffekten isolerades pa samma satt som beskrivits i tabell 2.
Tabellen redovisar dels de enskilda behandlingsaren (da mineralkvéve
och halm tillférdes), dels de enskilda efterverkansaren (da vare sig
mineralkvave eller halm tillférdes).

Det framgar av tabellen att immobiliseringen var betydande under de
forsta aren, och immobiliseringen var stérre ju hogre halmgivan var.
Déaremot erholls ingen information om betydelsen av mineralkvévegi-
vans storlek — endast en giva med mineralkvéve provades. Vid de
hogsta halmgivorna var immobiliseringen under de forsta aren till och
med storre an kvaveskorden med grédan. Nettoimmobiliseringen var
normalt ocksa storre dn de kvavemangder, som fanns i den tillférda
halmen anda fram till omkring ar 1970. Kvévebrist var det emellertid
inte fraga om. Det fanns ju 675 mg mineralkvéave, som samverkade
med halmkvavet. Senare dampades nettoimmobiliseringen pa grund
av remineralisering av kvdve, som immobiliserats under tidigare ars
tillforsel av halm. Darfor blev remineraliseringen storre ju mer halm
som tillforts, trots att samma méangd mineralkvave tillforts. Endast
undantagsvis 6verskuggade denna remineralisering under behand-
lingsaren dock immobiliseringen (exempelvis vissa forsoksled aren
1970 och 1972).

Skordarna under efterverkansaren var betydligt mindre an under be-

handlingsaren trots den stora immobiliseringen under dessa ar. Det
framgar att remineraliseringen av halmkvave haft betydelse for kvéave
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Tabell 3. Kvaveskoérd, immobilisering och remineralisering som foljd av halm-
tillférsel, mg N karl™ Medeltal som foljs av samma bokstav inom en kolumn
ar inte signifikant skilda

Table 3. Nitrogen harvest, immobilisation and remineralisation as affected by
straw supply, mg N pot‘Means followed by the same letter within a column
are not significantly different

N-giva

N-supply Behandl. &r Treatm.yr Efterv. r Aftereff. yr

Min-N Halm N S.a Skord Immobil Skord Remin.

Min-N Straw-N S:a Harvest Immobil. Harvest Remin.
1958 1959

675 0 675 456,8° 42,0°

675 60 735 370,3" 86,5 54,7 12,7

675 120 795 323,9° 132,9 70,2% 28,2

675 180 855 264,3° 192,5 81,1° 39,1

675 240 915 193,5° 263,3 76,9° 34,9
1960 1961

675 0 675 531,12 74,2%

675 60 735 4422° 88,9 92,8% 18,6

675 120 795 337,2° 193,9 1115 37,3

675 180 855 229,9° 3012  128,7° 54,5

675 240 915 180,2° 3509 115,8° 41,6
1962 1963

675 0 675 573,6% 66,2¢

675 60 735 457,6° 116,0 99,4° 33,2

675 120 795 358,1° 2155  125,3° 59,1

675 180 855 240,1° 3335  141,2% 75,0

675 240 915 186,6¢ 387,0  149,4% 116,2
1964 1965

675 0 675 553,7% 72,6%

675 60 735 440,6° 113,1  106,9"™ 34,3

675 120 795 294,4° 259,3  145,6% 73,0

675 180 855 230,0° 323,7  150,9% 78,3

675 240 915 194,64 359,1  174,0° 101,4
1966 1967

675 0 675 517,2% 106,3°

675 60 735 4745 42,7  143,2° 36,9

675 120 795 396,1° 121,1  187,5° 81,2

675 180 855 385,6™ 131,6  206,3* 100,0

675 240 915 321,0° 196,2  232,0% 125,7
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Tabell 3. Forts.
Table 3. Contd.

N-giva

N-supply Behandl. &r Treatm.yr Efterv. ar Aftereff. yr

Min-N Halm N S.a Skord Immobil Skoérd Remin.

Min-N  Straw-N S:a Harvest Immobil. Harvest Remin.
1968 1969

675 0 675 592,12 80,1°

675 60 735 510,8" 81,3 120,4° 40,3

675 120 795 469,5° 1226  130,3° 50,2

675 180 855 393,5° 198,6  181,3% 101,2

675 240 915 359,4° 232,7  214,9% 134,8
1970 1971

675 0 675 550,6% 75,2°

675 60 735 556,5% 5,9 86,1° 10,9

675 120 795 408,8° 141,8 96,3° 21,1

675 180 855 367,2% 183,4  132,9° 57,7

675 240 915 208,2% 2524  156,5% 81,3
1972 1973

675 0 675 459,8" 73,5¢

675 60 735 596,0% -136,2  105,6™ 32,1

675 120 795 479,1° -19,3  133,7™ 60,2

675 180 855 426,5° 33,3 169,4° 95,9

675 240 915 354,3° 1055  229,2% 155,7
1974 1975

675 0 675 573,8% 73,4¢

675 60 735 543,2% 30,6  123,5™ 50,1

675 120 795 524,5% 49,3 93,9" 120,5

675 180 855 539,3% 345  251,6° 178,2

675 240 915 438,7° 135,1 337,12 263,7
1976 1977

675 0 675 548,6% 66,5°

675 60 735 525,4" 232  103,2" 36,7

675 120 795 595,8% 47,2 147,0° 80,5

675 180 855 591,4% -42,8  196,5° 130,0

675 240 915 485,5° 63,1  217,2% 150,7
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Tabell 3. Forts.
Table 3. Contd.

N-giva

N-supply Behandl. &r Treatm.yr Efterv. r Aftereff. yr

Min-N Halm N S.a Skord Immobil Skord Remin.

Min-N Straw-N S:a Harvest Immobil. Harvest Remin.
1978 1979

675 0 675 515,0° 79,3

675 60 735 503,5" 115  104,1° 24,8

675 120 795 493,8" 21,2  1244° 45,1

675 180 855 551,0% -36,0  235,0° 155,7

675 240 915 486,4° 28,6  209,2% 129,9
1980 1981

675 0 675 566,7% 84,7°

675 60 735 518,8% 47,9  100,9° 16,2

675 120 795 494,6™ 72,1 150,6™ 65,9

675 180 855 481,9" 84,8  246,3° 161,6

675 240 915 462,1° 1045 219,3%* 1346
1982 1983

675 0 675 611,5% 90,9°

675 60 735 537,3" 742 1182 27,3

675 120 795 528,6" 82,9 1052 14,7

675 180 855 476,6° 134,9  147,6b 56,7

675 240 915 510,3" 101,2  192,8° 101,9

skdrden under efterverkansaren. Detta framgar om man jamfor kvave-
skorden i halmleden med skorden, dér ingen halm tillforts genom
aren.

| tabell 4 redovisas jordens innehall av organiskt kvéve. Jordprov for
kvaveanalys togs forsta gangen ar 1965. Darefter togs prov varje ef-
terverkansar. Prover fran de tre samkarlen slogs samman infor mal-
ning och analys. Variansanalys for att belysa skillnaden mellan be-
handlingar var saledes inte mdjlig att genomfora. Daremot gjordes en
regressionsanalys, som beskriver regressionen av N-analysen pa tiden
(figur 1). Korrelationskoefficienten, som anger styrkan i sambandet,
visar att detta var starkt. Av tabell 4 framgar att effekten av mineral-
kvave var liten. Daremot héjdes halten pa grund av halmen betydligt.

Om man utgar ifran att C/N kvoten i forsoksjordens organiska sub-
stans &r 10 och att C-halten i den organiska substansen ar 58 % (en
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Figur 1. Kvavehalt i jorden efter skord efterverkansaren. 1:(halm 0 g)y=0,0002*x-
0,3394; 2 (halm 30 g)y=0,0019*x-3,5646:3 (halm 60 g)y=0,0035*x-6,7861.
Figure 1. Soil N content after harvest the aftereffect years
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Figur 2. Relativ kvaveskérd efterverkansaren. Tillforsel av kvave i halm, g
karl™. Ingen halmtillférsel=100. 1: (15 g halm)y=0,64*x-1160; 2:(30 g halm)
y=1,40*x-2687;3(45 g halm)y=2,34*x-4537;4(60 g halm)y=2,55*x-4955.
Figure 2. Relative N-uptake the aftereffect years. Additions of N with straw, g
pot™. No straw=100.
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allmant accepterad siffra), erhaller man en god approximation pa
mullhalten, om man multiplicerar C-halten med 1,7. Tabell 5 visar
mullhaltens beroende av forsoksatgarderna, nar forsoket avslutades.
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Tabell 4. Jordanalys. Totalkvave, %
Table 4. Soil analysis. Total N, %

Behandl. vartannat ar
Treatment, every ond year

N-halt N-content, %

Min-N Min-N Halm Straw
mg karl* Pot™ g karl™ Pot™ 1965 1967 1969 1971 1973 1975 1977 1979 1981 1983
0 0 ,115 117,115 112,119 112 112 112 112 ,115
225 0 114 115,119  ,120 ,125 ,118 118 111 119 112
450 0 124 120 122 122,129 ,120 120,119 122 ,118
675 0 121 121 127 122,150 123 125 125 ,140 ,118
675 15 ,130 132 140 141,158 141 137,153 161 ,154
675 30 141 147 151,158 175 161 165 ,170 179 174
675 45 ,150 155 157 ,169 ,181 181 182,193 ,199 176
675 60 152 164 169 ,189 126 ,196 200 ,204 220 ,207
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Tabell 5. Atgardernas inverkan pa mullhalten vid férsdkets avslutning
Table 5. Effects of treatments on humus content when terminating the ex-
periment

Behandl. vartannat ar
Treatment, every ond year

Min-N Min-N Halm-N Straw N Mullhalt Humus content
mg pot™ g pot™ %
0 0 1,98
225 0 1,93
450 0 2,03
675 0 2,03
675 15 2,65
675 30 3,00
675 45 3,03
675 60 3,57
Diskussion

De erhallna resultaten speglar komplicerade samspel. Mineraliskt
kvéve deltog vid halmens omséttning. Olika halmgivor prévades vid
samma insats av mineralkvéve. Processen pagick under lang tid, hela
tiden med nya insatser av halm och mineralkvéve. Resultaten avsldjar
pa ett utmarkt satt, hur immobilisering och remineralisering samver-
kar Over tiden.

Under de forsta aren var immobiliseringen som féljd av halmomsatt-
ningen storre an kvaveinnehallet i halmen (tabell 3). Halmkvéavet och
mineralkvavet reagerade under samverkan. Immobiliseringen var som
vantat storre ju storre den tillsatta halmmangden var. Det fanns mer
kol till vilket kvéavet kunde bindas biologiskt. | foreliggande under-
sokning gar det inte att reda ut, hur olika insatser av mineralkvave
paverkar namnda samspel, eftersom endast en kvéavegiva kombinera-
des med de olika halmgivorna.

Det ar endast efter den forsta halmgivan som immobilisering och re-
mineralisering kan bestammas for en enskild halmgiva. Det framgar
av tabell 6 att 12 — 20 % av det immobiliserade kvavet remineralisera-
des under det forsta efterverkansaret. Detta &r i samma storleksordning
som andra forfattare funnit, nér det galler omséattning av vaxtmaterial
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under forsta efterverkansaret (Bartholomew 1965, Jansson 1963, Jans-
son 1968, Stevenson 1986). Det ar mojligt att saval immobilisering
som remineralisering skulle ha varit ndgot lagre, om mineralkvavegi-
van varit lagre.

Tabell 6. Remineralisering av kvéve efter omséttning av en halmgrdoda, mg N
karl™

Table 6. Remineralisation of nitrogen after decomposition of one straw crop,
mg N pot™

Remineraliserat Remineralised

Immobiliserat
Halm-N Immobilised % av immob.
Straw N 1958 1959 % of immob.
60 86,5 12,7 14,7
120 132,9 28,3 16,0
180 192,5 39,2 20,3
240 263,3 34,9 13,3

Jansson (1968) redogjorde for en undersokning, dar organiskt material
tillsammans med mineralkvéve tillsattes, nar undersdkningen startade.
Han sammanfattade resultaten enligt féljande: “The annual removal
rate of the immobilised nitrogen for the second year after fertilizer
application is 10%, for the four next years 2,5% and thereafter 2%”.
Nettomineraliseringsgraden for kvave, som varit under omsattning
under en lang foljd av ar, var saledes 2%. Det &r av samma storleks-
ordning som for gammalt humusmaterial.

Den redovisade efterverkan i den hér aktuella undersékningen hanfor-
de sig till halm som tillforts pa varen foregaende ar. Omsattningspro-
cessen fick saledes paga under nastan tva sasonger, innan efterverkan
avlastes i skord och kvaveupptag. Under praktiska forhallanden till-
fors halmen pa hosten. Paféljande sasong ar i allmanhet for kort for att
remineraliseringen ska hinna verka fullt ut. Ofta kan det t.o.m. bli en
fortsatt immobilisering under den aktuella sdsongen. Den fulla remi-
neraliseringen kan avlasas forst paféljande sasong.

Remineraliseringen fér en enskild halmgiva &r svar att ange for senare
ar, eftersom effekten av flera ars tillforsel av halm adderas till var-
andra. Detta faktum paverkar nettomineraliseringen under efterver-
kansaren men ocksa nettoimmobiliseringen under behandlingsaren.
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Varje varde pa immobilisering och remineralisering i tabell 3 &r sale-
des inte en effekt av enstaka halmgivor utan av flera pa varandra fol-
jande halmgivor. Nettoimmobiliseringen blev allt mindre med tiden
som en foljd av att den allt stérre méngden immobiliserat kvave blev
foremal for remineralisering. Immobiliseringen som foljd av varje
enskild halmgiva far antas vara lika stor genom alla férsoksaren.

Den 6kade remineraliseringen paverkade givetvis skordarna. Under de
forsta aren erholls en betydande “kvavedepression”, dar halm tillforts
— ju mer halm desto storre depression. Under de forsta aren blev kva-
veskorden endast 40 % av kvéaveskorden i de icke halmbehandlade
forsoksleden, dar den hogsta halmmangden tillforts. Pa grund av re-
mineraliseringen 6kade den relativa skorden, och efter 26 ar hade pro-
cesserna kommit sa langt att remineraliseringen av den samlade
mangden immobiliserat kvéave for ett visst ar var lika stor som immo-
biliseringen samma ar. Resultatet blev att kvaveskordarna med halm-
tillforsel ndrmade sig skordarna utan halmtillférsel med samma insats
av mineralkvéve (675 mg N). Forloppet demonstreras for de olika
halmgivorna i figur 2. Skérdarna i forsoksled utan halm har satts till
100, och skordarna i de halmade leden har relaterats till detta.

Inte i nagot fall togs allt tillfort kvave upp av grédan (tabell 3). Utnytt-
jandet var mindre dar halm tillférts &n dar ingen halm tillfoérts och
utnyttjandet blev lagre ju mer halm som tillférdes. Inte heller i det for-
soksled som erholl mineralkvave men ingen halm blev kvéveutnytt-
jandet fullstandigt. Man har saledes anledning rékna med en viss im-
mobilisering ocksa i detta led. Orsaken torde vara att ocksa i detta for-
sOksled tillfordes farskt organiskt material, namligen rotter. Detta
innebar tillforsel av saval kvave som kol (energi) till jorden. Rotterna
omsdtts pa samma satt som halmen, det vill sdga det &r en ny portion
rétter som tillsatts varje ar. Det ar valkant att langvarig tillforsel av
kvavegodselmedel resulterar i positiv effekt pa humushalten, en effekt
av att inte endast den ovanjordiska delen av véxten utan ocksa rotsy-
stemet blir storre som foljd av godsling. Av jordanalyserna (tabell 4)
att doma hade rotsystemet inte haft nagon stor effekt pa jordens kvéa-
veinnehall. Effekten av halmen i kombination med mineralkvavet var
mycket storre.

| tabell 7 har mangden jordkvave vid forsokets avslutning berdknats
dels ur en balans mellan tillfort och bortfort kvave, dels ur jordanalys-
data. Det forelag god Gverensstaimmelse mellan de bada beraknings-
satten.
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Tabell 7. Halmens inverkan pé jordkvaveméangden beréknat som differens
jamfort med jordanalysdata enl. tabell 4. Halmen tillford vartannat ar
Table 7. Soil nitrrogen as effected by the straw. Straw added every 2 year

Halm Total N-giva N-upptag Kvarijorden Jordanalys Férandr.
Straw Total N-rate N-uptake Leftinsoil  Analysis Change
gkarl*  mg mg mg % mg
0 8775 8035 739 0,118
15 9555 7835 1719 0,154 1836
30 10335 7425 2909 0,174 2856
45 11115 7446 3668 0,176 2958
60 11895 6995 4899 0,207 4539

| det forsoksled som erhéll vare sig mineralkvéve eller halm erhélls en
total kvaveskord om 1617 mg kvéve, som bortfordes. Det maste vara
en del av jordens ursprungliga humuskvave som mineraliserats. Denna
kvavemangd motsvarar en sankning av jordens kvévehalt med 0,03%.
Detta kunde inte verifieras i jordanalysen. Effekten beaktades inte vid
behandling av forsoksmaterialet.

Bilaga 1 sammanfattar kvavedata vad avser halmens effekt pa jordens
N-halt, N-balansen och humusbalansen. Det framgar att halmens
kvaveinnhall inte rackte for den immobilisering som fororsakades av
halmomsattningen. En del av mineralkvavet maste utnyttjas. Detta
belyser halmens kvaveomséttning, som i praktiken visar sig som kva-
vedepression. Vad som inte behdvdes for halmomséattningen kunde
utnyttjas av grodan. Den mangd kvave som kunde utnyttjas av grodan
stamde val med vad som blev éver sedan omséattningen fatt sitt. Enligt
berdkningarna i bilagan 6verfordes 12-23 % av halmkolet till stabila
humussubstanser.

Uppgifter om humusuthytet varierar mycket fran undersokning till
undersdkning. Kirchmann et al (1991) redovisade resultat som ganska
val ansluter sig till berdkningarna i foreliggande undersokning. Detta
galler ocksa om resultat som presenterades av Thomsen & Christensen
(2004). De fann att 14 % av halmkolet stabiliserades. Flera undersok-
ningar redovisar ett humusutbyte om ca 10 % (Persson 1974, Mattsson
1991, Mattsson 1992, Schjonning 1986). Dessa undersokningar kon-
trasterar mot resultat som presenterades av Mattsson & Larsson
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(2005) samt av Mattsson & Persson (2006). De visade nastan ingen
humuseffekt alls av halmen.

Vid Avdelningen for vaxtnaringslara genomfors langliggande faltfor-
sok med tonvikt pa organiskt material, men dessa &r inte renodlade
halmférsok. De omfattar ocksa forfruktseffekter (Jansson 1975, Pers-
son & Mattsson 1993, Carlgren & Mattsson 2001).
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Bilaga 1. Kolet och kvévet i samverkan

15 g halm per behandlingséar

Utgangslage: 15 x 13 =195 g halm
0,4x 195 =789 C; 780 mg N

Med halm 0,154 % N
Utan halm 0,118 % N

Jordanalys:

Skillnad 0,036 % N —> 1836 mg N
0,36 % C—>18,36gC

N-balans: Behovs for halmomséattningen
Fanns i halmen

Fran min-N

Rest av min-N

Grddans upptag

Fattades, min-N

Okning av C-halt, 0,36 % C
Ursprunglig C-méngd i halmen
Utbyte av humus-C

Humusbalans:

30 g halm per behandlingséar

Utgangslage 30 x 13 = 390 g halm

0,4 x 390 =156 g C; 1560 mg N

Med halm 0,174 % N
Utan halm 0,118 % N

Jordanalys

1836 mg N

780 mg N (racker ej)
1836 — 780 = 1056 mg N
8775-1056 =7719 mg N
7836 mg N

7719 - 7836 =— 117 mg

18,36 gC
04x195=78gC
X x78/100 = 18,36 23,5%

Skillnad 0,056 % N —> 2856 mg N
0,56 % C—>28,56g C

N-balans Behovs for halmomsattningen
Fanns i halmen

Fran min-N

Rest av min-N

Grodans upptag

Ej upptaget min-N

Okning av C-halt, 0,56 % C
Ursprunglig C-méngd i halmen
Utbyte av humus-C

Humusbalans:

2856 mg N

1560 mg N (racker g))
2856 — 1560 = 1296 mg N
8775—-1296 =7479 mg N
7425 mg N

7479 —7425=54 mg N

28,56 g C
0,4x390 =156 g C
X x 156 /100 = 28,56 18,3%
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45 g halm per behandlingsar

Utgangslage: 45 x 13 =585 g halm
0,4x585=234gC; 2340g N

Med halm 0,176 % N
Utan halm 0,118 % N

Jordanalys:

Skillnad 0,058 % N —> 2958 mg N
0,58% C—>29,58gC

N-balans Behovs for halmomsattningen
Fanns i halmen

Fran min-N

Rest av min-N

Grodans upptag

Ej upptaget min-N

Okning av C-halt, 0,58 % C
Ursprunglig C-méngd i halmen
Utbyte av humus-C

Humusbalans:

60 g halm per behandlingsar

Utgangslage: 60 x 13 =780 g halm
0,4x780=312gC; 3120 mg N

2958 mg N

2340 mg N (racker e))
2958 — 2340 =618 mg N
8775-618 =8157mgN
7446 mg N

8157 —-7446 = 711 mgN

29,58 g C
0,4x585=2349C
X x 234 /100 = 29,58 12,6%

Jordanalys: Med halm 0,207 % N
Utan halm 0,118 % N
Skillnad 0,089 % N —> 4539 mg N
0,899% C—> 45,39gC
N-balans Behovs for halmomsattningen

Fanns i halmen
Fran min-N

Rest av min-N
Grodans upptag
Ej upptaget min-N

Humusbalans : Okning av C-halt, 0.89 % C

Ursprunglig C-méngd i halmen
Utbyte av humus-C
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4539 mg N

3120 mg N (récker ej)
4539 — 3120 =1419 mg N
8775—-1419 =7356 mg N
6995 mg N

7356 — 6995 =361 mgN

45,399 C
0,4x780=312gC
X x 312 /100 = 45,39 14,5%
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