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Inledning

Den dvergripande malsattningen med detta projekt var att belysa kalkens potential i vaxtféljden och utrona
vilka effekter som kalken har pa markstruktur, véaxtnaringstillgang och uppkomst av sjukdomar. Grunden i
projektet utgors av 13 storskaliga kalkforsok utlagda pa jordar i Skane med fran borjan hogt pH och hog lerhalt.
Forsoken kalkades med kalkstensmjol och slackt kalk alt. Nordkalk Fostop Struktur som &r en blandprodukt
mellan kalkstensmjol och slackt kalk. Forsoken var utlagda i olika geografiska omraden for att tacka in den
variation som finns vad géller jordarter och geologiskt ursprung.

Stabilisering av leraggregat med strukturkalk (kalkprodukter med CaO eller Ca(OH)2) sker pa tre sétt: genom
(1) basutbyte — Ca ersatter andra katjoner pa lerkolloiderna, genom (2) murbruksbildning — Ca(OH). reagerar
med CO- och bildar kalciumkarbonat CaCOz som utgér bryggor mellan jordpartiklar, och slutligen genom (3)
puzzolanreaktioner — starka cementerande foreningar bildas efter att leraggregaten delvis I6sts upp vid de hoga
pH-varden som uppstar momentant. Tillsammans bidrar dessa tre reaktioner till en 6kad aggregatstabilitet
(Choquette et al., 1987). Miljomaéssiga fordelar ar t.ex. mindre forlust av P (Ulén och Etana, 2014). For odlaren
innebar detta att strukturkalk kan ge en finare aggregatsstorleksfordelning (Ledin, 1981) och mindre slamning
och skorpbildning Stenberg et al., 2000).

Tillgangligheten av vaxtnaring i jorden paverkas av pH. Tillgangligheten av Fe, Mn, Cu, B och Zn minskar fran
pH 7 och uppat, medan den ékar for Mo (Troug, 1946 citerad av Eriksson, 2005). For N, K, S och Mg ar
tillgangligheten god mellan pH 7 och 8, medan tillgangligheten av P minskar vid pH >7,5 eller enligt
Magnusson (2000) redan vid pH > 6,5. | 20 faltforsok i korn i Sverige tyder resultaten pa att skorderesponsen
av NPK ofta begransas av Zn, Cu, Mn, B och/eller Mg (Frostgard och Olsson, 2012). Positiva effekter av
kalkning kan alltsa utebli om inte mikronéring tillférs. Radmyllning av N sénker pH i narheten av
mineralgddseln vilket kan vara tillrackligt for att undgd mikronaringsbrist vid kalkning av alkalina jordar.
Jordburna véxtsjukdomar paverkas av pH och Ca-koncentrationen i jord. Klumprotsjuka (Plasmodiophora
brassicae) ar en av de viktigaste och mest spridda sjukdomarna i omraden med intensiv oljevéxtodling.
Infektionen paverkas av vattenmattnad, pH, smittoniva, jordtyp och temperatur (Hamilton och Créte, 1978).
Rotdddare i vete orsakad av Gaeumannomyces graminis var. tritici har visat sig 6ka efter kalkning (Coventry
och Kollmorgen 1987). Kalkning har i flera projekt visat sig minska rotbrand och hoja skoérden i sockerbetor.
Fragestallningar i projektet. Skorderesponsen av kalkning med kalkstensmjol i sockerbetor har visat sig vara
god pa jordar med hog lerhalt och hogt pH (Olsson et al., 2018). For att studera vad responsen beror pa i
sockerbetor samt hur responsen ser ut i andra grodor i véaxtféljden lade vi nya forsok pa jordar med hoga pH
och hdga lerhalter. Det gavs darmed tillféalle att &ven studera effekter av strukturkalk. Det saknas kunskap om
1.) positiva och negativa effekter av kalkstensmjdl och strukturkalk pa grédorna i en vaxtfoljd, 2.) hur negativa
effekter av kalk pa vaxtnaringstillgangligheten kan motverkas for att maximera avkastningen, 3.) hur jordar
med varierande innehall av olika lermineral paverkas av kalkprodukter, 4.) hur effektiv en blandprodukt ar
eftersom de flesta forsdk ar genomférda med brand (CaO) eller slackt kalk (Ca(OH),), 5.) hur kalkstensmjol
och strukturkalk paverkar sjukdomskomplexen i lerjordar.

| projektet har vi studerat nagra av dessa faktorer. Tva kalkprodukter har undersokts: kalkstensmjol (CaCOs)
och strukturkalk (Nordkalk Fostop Struktur, CaCO; och Ca(OH),). Malet var att mata och analysera effekterna
ur perspektiven markstruktur, vaxtnaring och véxtskydd pa strasad, oljevaxter, konservart och potatis mellan
tva betgrodor. Viktigt var ocksa en ekonomisk analys av atgarderna och att ge en bild av for- och nackdelar.
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Material och metoder
Forsoksplan

Kalkforsoken lades ut med borjan hosten 2013 och totalt 13 platser kalkades enligt férsoksplan under aren
2013-2015 (Tabell 1). I varkorn kompletterades kalkbehandlingarna med vaxtnaringsstrategi (Tabell 2).
Forsoken utfordes pé jordar med i genomsnitt 21 % lerhalt och pH 7,4 (Tabell 3). Aret efter kalkning odlades

sockerbetor pa forsoksplatserna. Upplagget var
randomiserade blockforsok med 3 upprepningar. Forsta
aret, 2013, lades forsoken 6ver hela falten med 24 meter
breda strimmor och ca 500 meter langa. Under 2014
minskades storleken pa forsoken och gjordes da 12
meter breda och 100 meter l&nga. Ar 2015 kalkades en
mindre forsoksyta med 12 meter breda och 35 meter
langa strimmor. Fostop Struktur innehaller i %: 50 CaO,
1 Mg, 2,4 Al;03, 1,5 Fe203, 2,5K, 1,7 S, 0,07 P.
Innehall i mg/kg: 44 Cu och 290 Zn. Kalkstensmjal
Ignaberga innehaller i % 49,5 Ca0, 0,3 Mg, 0,6 Al203,
0,3 Fe203, 0,2 K, 0,03 S, 0,06 P. Innehall i mg/kg: 2
Cu, och 9 Zn.

Aggregatstorleksfordelning och aggregatstabilitet

I 7 av 13 forsok méttes aggregatstorleksfordelningen
vararna 2016 och 2017. Sabadden i varkorn, respektive i
de 6versta 4-5 cm i kuptoppen i potatis, sallades direkt
efter sadd/sattning. Sabadden/kuptoppen delades upp i
tre fraktioner med medeldiameter > 5 mm, 2-5 mm och
< 2 mm, varefter varje fraktion volymsbestdmdes.

I samtliga 13 forsok togs vararna 2015, 2016 och 2017
prover av aggregaten i storleksklassen 2-5 mm ut efter

sallning enligt ovan for bestamning av aggregatstabilitet.

| Billeberga togs aggregaten ut i augusti 2016 direkt
efter hostrapssadd. Aggregaten utsattes for
regnsimulering vid SLU Uppsala. Bevattning

Tabell 1. Forsoksplan, kalkbehandling (storrutor)

Led Giva produkt Méngd CaO
ton/ha ton/ha

K1. Okalkat 0 0

K2. Kalkstensmjol 8 4

K3. Slackt kalk 2013; 5,6;7,8 4

Fostop Struktur 2014-15

Tabell 2. Forsoksplan, vaxtnaringsbehandling (smarutor)
inom kalkbehandling (storrutor) i varkorn

Led Godsling vid sadd* Bladgddsling

G1 Radmyllad NS27-4 Axan -
G2 Radmyllad NPK Yaras 24-4-5** -

G3  Radmyllad NPK Yaras 24-4-5 =+  Cramitrel (1 I/ha

och tillfalle)***
G4 Bredspridd NPK Yaras 24-4-5**
G5 Radmyllad N34**** -

* N-giva lika i alla led. Anpassning till gardens niva och
rutiner for delad eller hel giva. | medeltal 103 kg N/ha fore
s&dd och 123 kg N/ha totalt

** | Vastraby anvandes NPK 22-6-6 i stéllet pga lagre P-
AL-tal och lagre N-giva fore sddd an Gvriga

*** Total naringstillforsel med Gramitrel var (g/ha) 192 N,
450 Mg, 150 Cu, 450 Mn och 240 zZn. Dartill kom Mn som
alla odlare bladgddslade med dver hela férsoksytan enligt
deras ordinarie Mn-rutiner

**** |ed G5 stroks i tva forsok (Hammenhog och Heddinge)
pga fel N-giva

(regnsimulering) och uppsamling av lakvatten gjordes vid 2 tillfallen med 24 timmars mellanrum. Det grumliga
lakvattnet skakades i en skakapparat under 10 minuter och tillats sedan sedimentera 4,5 timmar. Efter
sedimentation togs ett prov av lakvattnet ut pa 5,6 cm djup pa vilket turbiditeten méttes. For varje
bevattningstillfalle finns alltsa varden pa lakvattnets turbiditet (turbiditet 1:2 och turbiditet 2:2) samt dess
elektriska konduktivitet (EC 1 och EC 2). Turbiditetsvardena utgor ett matt pa mangden dispergerat ler i
vétskan och darmed indirekt pa aggregatstabiliteten. Elektrisk konduktivitet stiger vid kalkning och blir en
kontroll av att kalkning och provtagning skett i ratt parceller. | resultatdelen redovisas turbiditet 2:2, da grévre
partiklar har sedimenterat och endast lerpartiklarna bidrar till grumligheten i lakvattnet.

Vaxtnaringsanalyser samt tillvaxt- och skdrdeparametrar och ekonomi

Alla observationer kopplade till tillvaxt och skord i varkorn gjordes i alla parceller, d.v.s. for varje kalkparcell
gjordes observationer i alla godslingsled. Vaxtskyddsgraderingar i falt och strukturmatningar gjordes bara i G1.
Jordprovtagning for kemiska analyser och biotester gjordes inom hela storparcellen fore sadd.
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Véxtnaringsanalyser togs i strasad i DC 30-31, i hostraps i 6-8 bladstadiet (host) och i stadium 52-53 (var,
medel blomning) i hostraps samt i potatis nér blasten var 25 cm hdga. Analyserna utfordes vid Yara Analytical
Services i Pocklington, Storbritannien, och de normer vi anvant for kritisk vaxtnaringshalt &r de som
laboratoriet anger. | anslutning till provtagningen i strasad samt i hostprovet i raps mattes ovanjordisk
biomassa. Under sésongen gjordes plantrakning (host och var i hostgrodorna), skott och axrakning i strasad. |
varkornet gjordes aven en marktackningsgradering i DC 12 samt i DC 30-31 en s.k. cropscanning med Yara
Handsensor. Vid skord graderades strastyrka och strabrytning. | potatis raknades stjalkarna fore skord och en
nedvissningsgradering gjordes fore skord eller, i forekommande fall, fore blastdodning. | rapsen méttes
stjalklangden vid full blomning. Kvalitetsanalyser gjordes pa spannmalsskorden med avseende pa
betalningsgrundande parametrar (NIT) samt tusenkornvikt. | raps bestamdes rafetthalten enl. NMR-metoden. |
potatis gjordes storlekssortering samt starkelsehalt/specifik vikt vid skord och efter lagring.
Intaktsberakningarna for raps och spannmal bygger pa prisniva fran HIR Skanes efterkalkyler 2017 och &r
korrigerade for kvalitet. For matpotatis ar prisnivan beslutad tillsammans med Anders Andersson, ordf. i
forening Potatisodlarna, saval for normal fraktion som for smafallande. Starkelsepotatisen prissattes enligt
Lyckeby Starch kontrakt 2017. Dér godselkostnaden berdknats har priser for hosten 2017 anvants.

Tabell 3. Forsoksplatser och exempel pa grunddata fér matjord fore kalkning samt grédor under projektperioden

Forsoksplats Kalk pH P- K- Mg- Ca- Ler Mull  Sand& Grodor
ar AL AL AL AL % % gr.mo% 2015 2016 2017

Linelund 2013 8,0 5 6 7 550 18 2,6 51 v-korn h-raps h-vete
Horte-13* 2013 7,8 7 11 14 420 18 2,4 54 m-pot. v-korn h-raps
Lindby 2014 7,6 12 8 8 397 18 2,2 50 v-korn h-vete
Billeberga 2014 7,5 12 12 10 290 25 2,8 41 h-vete h-raps
Hammenhdég 2014 7,8 13 13 11 396 28 4,6 36 v-korn h-raps
Heddinge 2014 74 6 13 16 337 27 3,1 46 v-korn h-raps
Hoénnedal 2014 7,4 9 8 10 311 16 3,7 62 st-pot h-vete
Ekeberg 2015 6,6 5 9 11 300 20 39 34 v-korn
Vadensjo 2015 7,0 18 16 7 270 20 2,8 50 v-korn
Vallby 2015 6,8 10 8 12 328 20 3,6 46 v-korn
Horte-15* 2015 6,8 6 8 9 225 15 2,1 60 m-pot
Gislov 2015 7,0 55 32 13 397 27 55 36 v-korn
Véstraby 2015 7,1 6 11 14 290 22 3,1 54 v-korn

*siffran efter Horte avser aret d& kalkbehandlingarna utfordes for att skilja de bada falten at

Vaxtsjukdomar

Forekomst och angreppsgrad av sjukdomar i falt och i biotester analyserades enligt vedertagen metodik (t ex
Olsson et al., 2019). Rotter med synliga angrepp lades pa selektiva agarmedia for odling och identifiering av
patogener. Storlek pa sporer i finrotter eller renodlade isolat méattes i mikroskop. Féltgraderingar i strasad och
raps gjordes pa varen och strax fore mognad. Totalt 50 plantor per parcell gravdes upp i stadium DC 22 och DC
80 for strasad och strax fore tillvéaxtstart for hostraps. Plantorna tvattades och rotsystem och strabas graderades
for angrepp. Vid DC80 raknades antal ax eller stra med angrepp av Fusarium, rotdddare eller skarp
ogonflacksjuka (Rhizoctonia cereale). Hostraps graderades strax fore mognad for kransmdgel (Verticillium
longisporum), bomullsmogel (Sclerotinia sclerotiorum) och torréta (Leptosphaeria maculans; Leptosphaeria
biglobosa; Phoma lingam). Potatis graderades vid uppkomst for groddbréanna (Rhizoctonia solani) pa
blaststjalkarna och verifierades genom mikroskopiering och isolering pa agarmedia. Senare for angrepp av
kransmagel (Verticillium dahliae), och filtsjuka (R. solani). Lagrad potatis beddmdes for angrepp av
sjukdomar. Jordprov togs inom varije storparcell pa varen fore sadd eller i befintlig groda. Proverna forvarades i
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5°C och biotestades i vaxthus med varkorn (cv Quench), hostvete (cv Ellvis), art (cv Ebba), salladskal (cv
Granaat) i 24°C och extra ljus den morka arstiden och styrd vattning. Plantorna vaxte fyra eller fem veckor
innan de tvattades i vatten och graderades och analyserades for angrepp enligt ovan. Ett slutligt biotest med
korn och salladskal gjordes pa jordprov tagna hosten efter skord 2017 for att fa en uppfattning om uppforokning
av jordsmitta. En kvot rdknades fram for korn: sjukdomsindex efter odling dividerat med sjukdomsindex fore
odling (DSle/DSIf). Extraktioner av DNA gjordes pa ett jordprov vardera fran Linelund och Horte-13 for att
utréna mojligheten att detektera jordburna patogener med PCR och utfordes av Intertek ScanBi Diagnostics,
Alnarp. Malpatogener var i forsta hand Fusarium culmorum, F. avenaceum, Verticillium spp. (V. dahliae och V.
longisporum) och Plasmodiophora brassicae.

Statistik

Skillnader mellan led samt ev interaktioner studerades med hjélp av variansanalys PROC GLM i SAS. For
tillvéxt- och vaxtnaringsparameterar i varkorn har en tvafaktoriell modell for splitplot design anvéants med
kalkbehandling i storrutor och vaxtnaringsstrategi i smarutor. Vid sammanstallning over flera falt har
interaktion med plats (falt) ingatt i modellen. P-varden under 0,05 har benamnts signifikanta och mellan 0,05-
0,15 som tendenser.

Resultat

Aggregatstorleksfordelning

Sabadden/kuptoppen i de bada kalkade leden K2 och K3 var mer finbrukad an i det okalkade ledet K1 (Figur
1). Bade led K2 och K3 hade signifikant lagre andel grova aggregat (> 5 mm) i jamforelse med i det
obehandlade ledet K1 (P=0,006). | klassen 2-5 mm fanns inga signifikanta skillnader (P=0,657). Det gjorde det
daremot i fraktionen med den lagsta medeldiametern (< 2 mm) déar led K3 hade en statistiskt sakerstalld hogre
andel (P=0,011) jamfort med led K1. Det fanns inte i nagon av aggregatstorleksklasserna nagot samspel mellan
kalkbehandling och forsoksplats, d.v.s. alla forsdksplatser reagerade likadant for kalkbehandlingarna.
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Aggregatstabilitet

Den elektriska konduktiviteten efter den 2:a bevattningen 6kade signifikant (P=0,000) och pa samma niva med
31 procent i de bada kalkade leden K2 och K3. Ocksa aggregatstabiliteten forandrades signifikant. Turbiditet
2:2 var signifikant lagre (P=0,000) i led K2 och K3 i jamforelse med led K1. Minskningen var i medeltal for de
13 forsoken 43 procent i led K2 och 35 procent i led K3 (figur 2).

Minskningen i turbiditet varierade emellertid mycket mellan de 13 forsoksplatserna (Figur 2). Pa platserna
Billeberga (P=0,06), Heddingedrift (P=0,05), Lindbyholm (P=0,06) och Vastraby (P=0,006) var skillnaderna
signifikanta eller néra signifikans. Oberdrda av kalkbehandlingarna forefoll Hammenhog och Vadensjo att vara,
och pa Horte-13 och Horte-15 verkade led K2 ge storre utslag i turbiditet an led K3. Pa dessa 4 platser, liksom
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resterande ej kommenterade 5 forsoksplatser, fanns dock trots stora utslag inga statistiskt sakra skillnader. Den
stora variationen visade sig i ett statistiskt signifikant samspel (P=0,049) mellan behandling och forsdksplats.
Led K3 behandlades med slackt kalk hosten 2013 i tva forsék, och med Fostop Struktur hostarna 2014-2015 i
elva forsok. Nagra skillnader avseende EC 2 fanns inte mellan de bada grupperna utan bade led K2 och K3
hade signifikant hogre EC 2 jamfort med led K1. Turb 22 var signifikant lagre i led K2 och K3 i gruppen med
elva forsok dar K3 behandlades med Fostop Struktur utan att skilja sig at, medan det i den andra gruppen med
tva forsok (K3 = slackt kalk) bara var led K2 som skilde sig signifikant fran obehandlat led K1 — en reaktion
som inte lag i linje med forvantningarna.

120 Figur 2. Turbiditet
2:2 (relativtal) i led
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= g0 och led K3 med
= & strukturkalk i
= 60 : jamforelse med
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H H 2-5 mm fran
L v e e s s e s e e s sabadd/potatiskupa i
T FTIPF TSI TS 13 forsok 2015-2017.
NS Fr e & TEE Ty Medeltal for 13
N Y forsok langst t.h.
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Vaxtnaringsinnehall i jorden

De kemiska analyserna visar att pH var 0,5 pH-enheter hogre i de kalkade leden infor kornsadd i tio falt (Tabell
4). Dessa skillnader visar i stort liknande skillnad infor sadd av 6vriga grodor. AL-16sligt aluminium var
signifikant hogre i K3 a@n i K1 och K2. CAT-analys av Fe och Mn var lagre i de kalkade ytorna, men dver
optimalniva for korn (norm for Fe-CAT ar 20-300 mg/kg och Mn-CAT 30-50 mg/kg). ZnCAT var lagre i K2
an i K1 och K3 i falten med potatis (data ej i tabell). Det var dock signifikanta samspel mellan kalkning och
plats for ZnCAT i potatis. | 6vrigt fanns fa samspel mellan kalkning och plats med avseende pa jordanalyserna.

Tabell 4. Jordanalyser fore sadd av varkorn dvs 1,5 ar efter kalkning i nio falt av tio och 2,5 ar efter i det tionde faltet

Led pH PAL POlsen KAL MgAL CaAL AIAL FeAL FeCAT MnCAT CuCAT BorH,0
K1. Obeh 7,32 13,99 347 1339 11,92 35la 18,13a 48,00 438b 78,1b 3,04 1,152b
K2. Ksmjol 78b 1529 390 12,84 11,81 438b 1840a 4540 335a 642a 2,78 1,017a
K3. Strukturkalk ~ 7.8b 13,77 3,43 14,32 12,62 418ab 20,47b 4457 338a 60,57a 2,70 1,107ab
LSD 0,14 5180 1,017 1,958 1370 70 1,311 9,640 726 10,2 0,372 0,091
P kalkning 0,000 0,819 0,596 0,317 0,442 0,038 0,001 0,760 0,008 0,003 0,174 . 0,014

P plats x kalkning 0,723 1,000 0,999 0,987 0,979 0,997 0,736 1,000 0910 0,528 0,996 0,537

Kalkeffekter gréda for groda

Hostvete
Inga av de parametrar som méttes kopplade till tillvaxt skord och ekonomi visade signifikanta skillnader mellan
behandlingarna. Skdrden var i genomsnitt 101,2 dt/ha (4 forsok) i K1. Det fanns heller inga signifikanta
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samspel mellan kalkning och plats for tillvaxtmatningar, skord eller ekonomi. Ingen enskild plats hade
signifikant kalkeffekt pa biomassa i DC 30, skord eller intakt.

Mo-halten i DC 30-31 var signifikant hogre i kalkade ytor an i okalkade (P = 0,044), och 10 ganger dver
normvardet (0,1 ppm) for hostvete. For 6vriga amnen var halten i vete opaverkad av kalkningen. For Mo-halten
i DC 30-31 fanns signifikanta samspel mellan kalkning och plats For B var halten 3,0 ppm i K1 jamfért med
6,0 ppm som norm, utan signifikant skillnad efter kalkning. Cu-, Mg-, Mn-, K- och Zn-halterna var mer &n 10
% under norm medan Ca-, Fe-, N-, P- och S-halterna var mer 10 % 6ver norm.

Det fanns inga signifikanta skillnader for sjukdomar mellan behandlingarna eller signifikanta samspel mellan
behandling och plats, vare sig i faltgraderingar eller biotester. Férekomster av olika sjukdomar redovisas under
avsnittet om korn.

Haostraps

I tre av fyra forsok med hostraps 2017 fanns tendens till sankt fré- och rafettavkastning och intakt i K3 jamfort
med K1 medan K2 hade samma eller hdgre skérd och intékt (ej signifikant). Ar 2016 fanns bara ett rapsforsok
och dar fanns ingen paverkan pa avkastningen av kalkning. I forsoken i Horte-13 och Heddinge blev det stort
spill vid troskningen. Resultaten far darfor tolkas med forsiktighet. Nér dessa forsok inte inkluderades fanns
ingen signifikant effekt pa nagon parameter av kalk. Om alla fem platserna inkluderades i sammanstallningen
var det tendens till lagre froskord, rafettskord respektive intakt efter kalkbehandling (P=0,08, 0,08 och 0,10
respektive). | medeltal for de tre forsoken var hostrapsens stjalkar 5 respektive 8 cm kortare vid skord, i led K3
an i led K1 och K2. Inga av de 6vriga parametrar som maéttes kopplade till tillvaxt, skord och ekonomi visade
signifikanta skillnader mellan behandlingarna. Det fanns signifikanta samspel mellan kalkning och plats for
stjalklangd, men inte for ndgra andra matningar kopplade till grodans tillvéaxt, skord eller ekonomi.

Pa hosten fanns inga kalkeffekter for nagot av vaxtnaringshalterna. Pa varen var Mo-halten hogre i raps fran K3
an fran ovriga ytor (1,7 ppm i K2, K3 jmf med 1,3 ppm i K1) och ndgot lagre an normen pa 2 ppm enligt
Pocklington lab (enligt Reuter och Robinson (1997) ar normen for raps 0,4-1 ppm). Fér Mo var fanns samspel
mellan kalkning och plats. For hdstanalyserna var B-, Mg- och Mo-halterna mer &n 10 % under norm i K1
medan Ca, Cu, Fe, Mn, P, S och Zn var mer an 10 % 6ver norm. For varanalyserna var K-, Mg- och Mo-
halterna mer &n 10 % under norm medan évriga &mnen var éver norm.

Ingen forsoksplats visade pa infektion av klumprotsjuka, vare sig i falt eller i biotest. R. solani infekterade
salladskalen i biotestet utan koppling till kalkbehandling. Isolering och identifiering i ett annat projekt har visat
att isolaten tillndér AG 2-1 (anastomosisgrupp). Sjukdomar som hittades och graderades i falt &r kransmagel,
bomullsmdgel och torréta, utan kopplingar till kalkled pa platserna Heddingedrift, Billeberga eller Horte-13
under 2017. Rapsen pa Hammenhog var frisk utan nagra stérre angrepp. Rapsvivel och skidgallmygga var
vanliga under 2017 och i synnerhet pa Billeberga, men angreppen var jamnt fordelade 6ver forsoksplatserna.
Det fanns mest bomullsmdgel pa Horte-13 under 2017: ca 8-9 angripna stjalkar per radmeter skordeyta. Mest
kransmdgel i Billeberga: ca 2-5 angripna stjalkar per radmeter skordeyta. | medeltal var forekomsten av
kransmogel i falt nagot hogre i ledet med strukturkalk, 5 angripna stjalkar per radmeter skordeyta i K3 jmf med
2,51 K1 (P =0,042). Bade for bomullsmogel och kransmogel var samspel mellan kalkning och plats
signifikant. FOr dvriga véxtskyddsparametrar fanns inget signifikant samspel mellan kalkning och plats.

Potatis

Det var ingen signifikant skillnad i total knolskord eller starkelseskord i medeltal 6ver de tre forsoken.
Viktandelen 6ver 30 mm av den totala kndlskorden var dock lagre i K3 (99,27 %) jamfort med K1 (99,54 %)
och omvant var viktandelen knélar 0-30 mm i @ hogre i K3 &n i K1 och K2 (Tabell 5). Inga andra parametrar
som mattes kopplade till tillvéxt, skord och ekonomi visade signifikanta skillnader mellan behandlingarna.
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Eftersom det fanns tendens till samspel for starkelseskord (P plats x kalkbeh=0,073) utvarderas &ven skord och
intakt platsvis. | starkelsepotatisen pad Honnedal var starkelseskord och intéakt lagst i K3 och hogst i K1.
Fe-halten i bladen var hogre i K3 &n i K1 och K2 (502 ppm, 191 ppm, och 227 ppm respektive), vilket var 6ver
norm (50 ppm). FOr Fe- och dven N-halt fanns signifikant samspel mellan kalkning och plats: i Honnedal och
Horte-13 var Fe-halten hogst i K3 (P=0,65 i Honnedal och 0,11 i Horte-13) medan den var lagst i K3 i HOrte-15
(P=0,35). | medeltal for de tre forsoken var P det enda amne som lag under norm och P paverkades inte av
behandlingen vare sig i medeltal for de tre platserna eller pa nagon enskild plats.

I Horte-13 var N- och S-halter i K1 signifikant hogre an i K2 och K3 medan Mo var lagst i K1. Alla dessa
halter var rejélt éver norm. | Honnedal fanns inga signifikanta effekter pa vaxtnaringshalten men N- och P-
halten tenderade (P=0,08 respektive 0,06) att vara hogre i K2 och K3 an i K1. Endast Mn lag under norm i
Honnedal (23 ppm jamfort med normen pa 40). | Horte-15 fanns inga signifikanta kalkeffekter pa véaxtnaring,
men P och Cu I&g under norm. (data ej presenterad).

Potatisen pa Horte-15 var mycket frisk utan groddbranna eller annan jordburen sjukdom. P4 Honnedal hittades
groddbrénna i stérre sammanhangande ytor i stora delar av forsoksplatsen, men utan koppling till kalkled.
Ingen kransmogel eller filtsjuka kunde hittas pa nagon forsoksplats.

Tabell 5. Kndlskdrd, starkelseskérd och intékt i potatis, tre forsok

Horte-13, Innova matpot. | Honnedal, Kuras st.pot. | HOorte-15, Belana, matpot. | Tre forsok
Skord Intékt Intdkt | Skord Knélférdelning
Knél  Starkelse Knol  Stérkelse Knol  Stérkelse kr/ha Procent
Kalkning 0-30 > 30
ton/ha  ton/ha kr/ha ton/ha ton/ha kr/ha ton/ha ton/ha mmg mmygd

K1. Obeh 58,55 8,83 111676| 46,05 11,85¢c 41031lc| 52,41 769 101811 046a 99,54b
K2. Ksmjol | 61,26 9,34 115903| 41,79 10,86b 37 644b| 52,80 7,79 102555 0,42a 99,58b
K3.S-kalk | 61,61 9,85 116472| 40,14 10,18a 35303a| 53,55 7,89 104342 0,72b 99,27a

LSD 3,21 0,57 11537 | 5,33 0,20 703 5,31 0,95 10 700 0,17 0,17
P-varde,
kalk 0,114 0,064 0,406 | 0,076 0,002 0,002 |0837 0,850 0,806 . 0,012 0,012
Varkorn

Det var enbart signifikant interaktion mellan kalkning och godsling for ett fatal parametrar. Darmed kan man i
huvudsak generalisera resultaten for kalkbehandling éver de fem godslingsleden och for godslingsbehandling
over de tre kalkleden. Daremot var det signifikant interaktion mellan kalkbehandling och plats for drygt 80 %
av parametrarna kopplade till tillvéaxt, skord och karnkvalitet och for 65 % av véxtnaringsparametrarna.
Resultaten maste darfor tolkas plats for plats. Ovanjordisk biomassa i DC 30 var den parameter som oftast
visade skillnader (Tabell 6). Resultaten av biomassa var ofta samstdmmiga med andra parametrar som speglar
tidig tillvéxt t.ex. reflektans métt vid samma tidpunkt (egentligen Yara Handsensor) och skottrakning.

Kalkeffekter pa tillvaxt och skérd. | Vastraby, fanns signifikant skordedkning av kalkning: 5-7 % utan skillnad
mellan K2 och K3 (Tabell 7), men enbart tendens till skillnad i biomassa i DC 30-31. | Linelund var
karnskorden tvartom lagst i K3 och hogst i K1 men biomassan i DC 30 var opaverkad av kalkbehandling. I tre
andra forsok, Horte-13, Lindbyholm och Vallby, var biomassan i DC 3031 storre i K2 och K3 &n i K1, dock
bara signifikant storre i K2 an K1 i Horte-13 och Vallby. Ytterligare tre av de 10 kornférsoken hade tendens till
okad biomassa i DC 30 for en eller bada kalkbehandlingarna.
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Kalkeffekter pa véaxtnaringshalt i plantan. Pa samtliga platser och i genomsnitt var Mo-halten hogre i K2 och
K3 én i K1 (Tabell 8). I Linelund var Mn- och B-halterna lagre i K1 &n i K3 och i Horte-13 var de lagre i K1 &n
i K2. I Lindby, Vallby och Véstraby fanns inte signifikant kalkeffekt pa Mn och B. | Vallby var alla @mnen
utom K och B i dverskott. | Vastraby fanns laga nivaer for P, K, Mg, S, M och B men inte for nagot av dessa
amnen paverkade kalken signifikant. | Véstraby var Fe-halten ca 3 ganger sa hog som pa 6vriga platser. |
samtliga kornforsok var K-, Mg- och P-halten under norm (Tabell 8). Fe-, O-, S-, Mn- och Zn-halten varierade
mellan platser med falt med halter som var mer &n 10 % under norm och de som var mer &n 10 % Gver norm.

Godslingseffekter pa tillvéxt och skdrd. Den
genomsnittliga biomassan i DC30 var hogre i G2 och G3
som fatt radmyllad NPK an i G1 och G5, som inte fick PK
eller G4 dar NPK bredspreds (Tabell 6). Den slutliga

Tabell 6. Torr biomassa vid DC30, samt slutlig

karnskord (14 % vattenhalt) och netto efter gddsling men
inte kalkning. Maltkorn, medel tio platser

Tio falt 2015-2017

karnskorden var lagst i G4 och hogst i G3 dar NPK Kalkled (storrutor) DC30  Skord  Netto
radmyllades och mikronaring sprutades ut — dock ingen kglha  dtlha  kr/ha
signifikant skillnad mellan G2 och G3. Skorden skilde sig K1. Obeh 21238 840 10166
inte signifikant mellan G1 och G5 dar skillnaden utgjordes ~ K2. Ksmjal 2256b 84,6 10189
av svaveltillforsel i G1 men inte i G5. Nettointékten efter K3. Strukturkalk 2332c 850 10313
godsling var lagst for bredspridd NPK och hogst i G1 och LSD 69 0,9 296
G5 med radmyllad NS eller ren N. I berdkningen var inte P kalkbeh 0,000 0,157 0,59
langsiktigt tarande pa PK beaktad. P plats x kalkning 0,020 0,000 0,000
Biomassan i DC 30 6kade for radmylining av NPK Godsling (smarutor)
jamfort med radmylining av NS (dvs led G2 mot G1) i sex  G1. NS27 4 Radm. 21232 842b 10 802¢c
av tio falt (Linelund, Lindby, Heddinge, Ekeberg, Vallby G2. NPK Radm. 2435b  856bc 10 005b
och Vastraby; Tabell 7) och kérnskorden dkade i ett falt G3. NPK Radm.+Mikro  2450b  86.2c 9 726ab
(Vallby). Mikrc_)niicring (”Ied G3 jamfbrt med G?) Okade G4. NPK Bredspr. 2076a  824a  9490a
inte biomassan i nagot falt, men skorden i ett falt G5. N34 Radm. 2101a  843b 11 090c
(Yéstraby). Svaveltillforsel (G1 jamfort med G5) LSD 80 16 375
pfjlverkade v?rken“blomassa i “DC“30 eller karns_,llgo_rden i P véxtnaringsstrategi 0000 0000 0,000
nagot av de atta falt dar den jamforelsen var mojlig. P kalkning x vn 0910 0963 0835
Radmylining jamfoért med bredspridning (G2 jamfort med J : : ’

P plats x vn 0,000 0,001 0,25

G4) gav storre biomassa i atta av de tio falten (alla utom
Hammenhog och Vadensjo) och 6kad avkastning i tre falt
(Horte-13, Heddinge och Vadensjo).

Godslingseffekter pa vaxtnaringshalt i plantan i DC 30. For vaxtnaringshalten av N, P, Mn, B, Mo och Fe i DC
30 fanns ingen signifikant interaktion mellan gédsling och plats (Tabell 8). Kvavehalten var hogst i G1 och G5
dar bara NS eller N tillforts och l&gst i G4 med bredspridd NPK. Manganhalten var lagst i G4 men ingen
skillnad mellan dvriga led. Molybdenhalten var lagre i de tre leden med NPK (G2, G3 och G4) an i NS- och N-
gdOdslade led (G1 och G5). For P, B och Fe fanns inga skillnader orsakade av godsling.

Sett till genomsnittliga effekter av 6vriga dmnen (K, Ca, Mg, S, Zn och Cu) kan noteras att K, Ca, Mg och Zn
hade 1agst halt i G4 medan S hade l&gst halt i G5. Svavelhalten var hogst i de PK-gddslade leden med
radmyllning (G2 och G3) och lagst i G5 som inte svavelgodslades. Bade K-, Mg- och Zn-halten var hogre i G1
och G5 dn i det PK-godslade G2, trots att radmylIning tillampades for alla tre.

Vid studier av enskilda platser ser man att Heddinge och Hammenhdg inte hade nagra signifikanta
godslingseffekter pa vaxtnaringshalten (data ej presenterade). Vastraby hade bara effekt pa tva amnen: Mn och
Mo. Inget av dessa amnen hade halter under normen. Lindby hade daremot signifikanta godslingseffekter pa
halten av tio av tolv véaxtnaringsamnen. For 6vriga platser var det behandlingseffekter pa fyra till sex &mnen.
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Tabell 7. Torrsubstans vid DC30 och slutlig skord i varkorn 10 platser, for storruta kalkbehandling och smaruta véxtnaringsstrategi

Linelund Horte-13 Lindby Heddinge Hammenhdg

DC30 Skord DC30 Skord DC30 Skord DC30 Skord DC30 Skord
Kalkled (storrutor) kg/ha dt/ha kg/ha dt/ha kg/ha dt/ha kg/ha dt/ha kg/ha dt/ha
K1. Obeh 1962 104,8b 1873a 77,9 1751a 70,9 2102 73,9 2285 85,3
K2. Ksmjol 2006 101,8ab 2197b 78,9 1902a 75,0 2217 73,0 2264 86,7
K3. Strukturkalk 1899 98,4a 2342b 80,3 2146b 75,7 2114 71,4 2498 89,0
LSD 223 4,4 194 2,0 226 4.4 278 2,10 224 4,2
P-virde, kalkbeh 0,620 0,021 0,000 0,065 0,005 0,071 0,647 0,059 0,077 0,311
Gadsling (smarutor)
G1. NS 27 4 Radm. 1549a 101,4 2140b 80,1b 1860ab 73,3 1986a 73,4b 2322 86,3
G2. NPK Radm. 2456¢ 103,0 2238hc 80,7b 2239c 73,7 2316b 74,5b 2485 89,3
G3. NPK Radm.+Mikro  2245pc  104,1 2414c 81,3b 2112hbc 72,9 2444b 73,1b 2402 87,6
G4. NPK Bredspr. 2030b 99,7 1755a 71,8a 1756a 73,4 1831a 70,1a 2186 85,0
G5. N34 Radm. 1500a 100,2 2142b 81,3b 1699a 75,9
LSD 288 57 250 2,6 291 57 321 2,4 258 58
P-vérde, VN 0,000 0,465 0,000 0,000 0,002 0,822 0,002 0,008 0,131 0,418

Ekeberg Gislov Vadensjo Vallby Vastraby

DC30 Skord DC30 Skord DC30 Skord DC30 Skord DC30 Skord
Kalkled (storrutor) kg/ha dt/ha kg/ha dt/ha kg/ha dt/ha kg/ha dt/ha kg/ha dt/ha
K1. Obeh 1006 95,1 1862 73,9 2540 98,5 2539,51a 86,1 3383 74,0
K2. Ksmjol 1127 96,0 1954 74,6 2741 99,0 2740,99b 85,9 3474 77,5
K3. Strukturkalk 1105 97,0 2037 74,1 2769 99,7 2769,38b 86,9 3707 79,1
LSD 154 4,3 154 3,2 223 1,6 129 1,7 335 2,5
P-vérde, kalkbeh 0,247 0,664 0,084 0,888 0,088 0,311 0,002 0,515 0,142 0,001
Godsling (sméarutor)
G1. NS 27 4 Radm. 1017b 96,3 2026b 74,6b 2590 98,5hbc 2570b 83,51a 3166a 75,7a
G2. NPK Radm. 1230c 98,2 2027b 73,7ab 2688 101,3c 2928c 87,02b 3739bc 76,6a
G3. NPK Radm.+Mikro 1192c 95,3 2143b 77,0b 2603 102,0c 2921c 89,15b 4028c 79,8b
G4. NPK Bredspr. 892a 94,9 160l1a  70,la 2871 95,5a 2489 87,77b 3351ab 77,7ab
G5. N34 Radm. 1064bc 95,4 1957b 75,70 2664 97,9ab 2509ab 84,111a 3323ab 74,5a
LSD 199 5,6 199 4,1 288 2,1 167 2,18 432 3,2
P-vérde, VN 0,012 0,744 0,000 0,024 0,295 0,000 0,000 0,000 0,002 0,027




Tabell 8. Vaxtnaringshalter i DC 30 (% av torrsubstansen) i kalk- och gédslingshehandlingarna. Tio varkornfélt 2015-2017

10 falt % ppm
Kalkled (storrutor) N P K Ca Mg S Mn B Mo Zn Cu Fe
Norm 2,5 0,3 3,5 03 0,15 0,2 30 6 0,20 20 6 50
Obeh 34 0,293 3,056a 0,651 0,110 0,209ab 37,8b 50 0,916a 24,16b 7,3a 267
Ksmjol 34 0,299 3,077a 0,667 0,111 0,202a 36,5ab 4,9 1569b 22,49a 8,4ab 273
Strukturkalk 3,42 0,295 3,224b 0,666 0,112 0,217b  36,0a 50 1,580b 23,27ab 9,0b 279
LSD 01 001 0,07 0,02 0,00 0,007 1,4 0,2 0,08 0,79 1,3 55
P kalk 0,549 0,530 0,000 0,801 0,871 | 0,001 0,001 0,061 0,000 0,001 0,033 0,701
P plats x kalk 0,036 0,004 0,000 0,000 0,001 0,024 0,000 0,000 0,000 0,059 0,203 0,056
Godsling N P K Ca Mg s Mn B Mo Zn Cu Fe
(smarutor)

G1.NS27 4 Radm. 3,52c 0,291 3,16¢ 0,68b 0,117c 0,209 379b 506 145b 249c 924 279
G2. NPK Radm. 3,40b 0,300 3,07ab 0,65a 0,110b 0,218c  37,3b 505 1,23a 226b 7,83 270

G3. NPK 3,32b 0,300 3,14bc 0,64a 0,110b 0,218c 37,7b 498 1,16a 22,6b 8,05 306
Radm.+Mikro

G4. NPK Bredspr. [ 3,15a 0,292 3,00a 0,64a 0,102a 0,205b 33,8a 4,80 1,20a 21,2a 7,54 244
Gb5. N34 Radm. 3,62¢ 0,295 3,23d 0,70c 0,116¢c 0,196a 37,1b 5,03 1,74c 252c 8,15 266
LSD 0,120 0,010 0,086 0,02a 0,003 0,008 1,661 0,210 0,092 0,910 1,479 63
P gddsling 0,000 0,140 0,001 0,001 0,000 0,003 0,000 0,064 ' 0,000 0,000 0,120 0,278

P plats x gédsling 0,336 0,855 0,025 0,030 0,048 0,008 0,160 0,780 0,484 0,029 0,013 0,670

Fargforklaringar:
Rosa rutor for naringshalterna avser halten som ar mer an 10 % under norm; Vita rutor for halter avser halter pa
norm + 10%; Gra rutor avser halter som ar mer &n 10 % 6ver norm. Grént: P-varden < 0,05, Gult = P 0,05-0,15

Vaxtsjukdomar i varkorn och hostvete

Graderingar av sjukdomar i strasad koncentrerades pa jordburna patogener och pa rotsystemet i synnerhet
i de tidiga stadierna. | biotestet angreps rotsystemen av Pythium spp., och oosporer hittades i rotterna
genom mikroskopiering och Pythium spp. kunde isoleras pa selektivt agarmedium. En vanligt
forekommande art identifierades som P. arrhenomanes, baserat pa morfologiska studier t.ex.
oosporstorlek. Aven andra arter fanns narvarande. Pythium spp. kunde hittas i alla jordar i biotestet, och
aven i plantor i falt, men i nagot mindre omfattning. | biotestet med jord fran storrutan och med korn
(medeltal 10 forsok), dominerades angreppen av Pythium spp.. Det fanns en tendens till sénkning av
sjukdomsindex av kalkbehandlingarna fran index 41 i K1 till index 38 och 36, i K2 respektive K3 (P =
0,17). Angreppen i falt vid DC 22 var lika i alla kalkbehandlingar (sjukdomsindex 13; medeltal 10
forsok). Vikten per planta inklusive rot var vid DC22 signifikant hogre (P = 0,047) i K2 och K3 (3,9
g/planta) jamfort med K1 (3,6 g/planta). Vid DC 80 graderades alla kalkbehandlingar till index 30. 1
biotestet med jord fran storrutan och med korn efter skord 2017, var Pythium spp. aterigen det vanligast
forekommande sléktet. Kvoten DSle/DSIf raknades fram, for vilken éver 1,0 &r uppférékning, medan 1,0
och under ar oforandrat eller en minskning av jordsmittan. For jordar med pH under 7,2 i K1 var kvoten
2,0 eller hogre (5 st.), dessa jordar hade ocksa odlats med korn under 2017. For resterande jordar med pH
7,2 och hogre var kvoten DSle/DSIf 1,0 och l&gre (5 st.), och dessa hade odlats med vete eller raps under
2017. FoOr Vastraby, som var den enda platsen med signifikant skérdetkning, var uppférékningen 2,9 i
okalkat led, 2,5 respektive 2,1 i K2 och K3 (NS).

Slaktet Fusarium (F. culmorum) isolerades frekvent pa rotter av straséad i alla forsoksplatser, men inga
storre angrepp i falt eller biotest noterades. Axfusarios hittades enbart i vete pa Honnedal utan koppling
till kalkbehandling och strafusarios hittades inte pa nagon plats. Rotdddare (Geumannomyces graminis
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tritici) hittades i veterdtter vid DC80 i enskilda parceller pa Linelund utan koppling till kalkbehandling.
Skarp dgonflacksjuka hittades i vete i falt bade pa Linelund och Lindbyholm, vilket konfirmerades genom
isolering pa agar och identifiering i mikroskop. Det fanns ingen koppling till kalkled pa fyndplatserna.

Vaxtsjukdomar i art och akerbona.

Artrotrota, Aphanomyces euteiches, och rotrota av Phytophthora graderades i biotest pa jord fran
storrutan. Pa fem platser angreps plantorna av rotréta (K1: Véastraby index 2; Lindbyh. index 2;
Heddinged. index 16; Hammenh. index 17; Billeberga index 8). Alla platserna var smittade av P. pisi.
Enbart Heddinge och Hammenhdg var smittade &ven av A. euteiches och dessa hade &ven den hdgsta
jordsmittan. | dessa tva var index i K2 oférandrat, men en tendens till hogre i K3 (index 30 och 34
respektive; NS). Alla fem platser hade en jordsmitta som varierade flackvis dver forsoksplatsen vilket gav
ibland laga medelvérden utan koppling till behandling.

Analyser av vaxtpatogener med molekylara metoder.

I borjan av projektet gjordes extraktioner av DNA i jordprov fran Linelund och Horte-13 for detektion av
jordburna patogener med PCR. Inga test gav utslag for forekomst av malpatogenerna F. culmorum, F.
avenaceum, Verticillium spp. (V. dahliae och V. longisporum) eller P. brassicae. Detta visade sig stdmma
for P. brassicae som inte hittades med biotest heller. For 6vriga arter underskred troligtvis mangderna
DNA den gréns som dar detekterbar med metoderna. Av praktiska skél och kostnadsskal fattades beslut att
forlita sig pa biotester och isoleringar pa agarmedia och identifikation i mikroskop.

Diskussion

Markfysikaliska matningar

Den elektriska konduktiviteten (EC 2) 6kade ca 30 procent for bade kalkstensmjol i led K2 och
strukturkalk i led K3. Det indikerar att bada kalkprodukterna hade samma I6slighet i marken. Det &r
darfor rimligt att ocksa turbiditeten minskade signifikant i de bada kalkade leden med ca 40 procent.
Mellan leden K2 och K3 fanns ingen statistiskt séker skillnad, utan bada kalkslagen stabiliserade
aggregaten pa ungefar samma niva. Led K3 behandlades med tva olika strukturkalkningsprodukter —
slackt kalk hosten 2013 och Fostop Struktur 2014-2015. | relation till obehandlat led K1 fanns inga
skillnader i reaktionsmonster med avseende pa turbiditet 22.

Den okade aggregatstabiliteten ar lovande resultat, men nagot forvanande &r att bade kalstenmjol och
strukturkalk gav samma resultat. Eftersom led K2 med kalkstensmjal inte innehaller nagon CaO eller
Ca(OH)2) utan bara CaCOz &r den enda plausibla forklaringen till forbattrad aggregatstabilitet att den
dominerande verkningsmekanismen var genom ett dkat basutbyte och hogre néarvaro av kalciumjoner pa
leraggregatens ytor. Enligt matningarna av turbiditeten kan murbruksbildning och puzzolanreaktioner inte
ha spelat ndgon roll annu. Uppfoljande méatningar gors i ett nytt SLF-finansierat projekt under 2018-20.
Darefter kommer resultat att finnas tillgangliga som visar om effekten pa aggregatstabilitet &r densamma
ocksa efter ytterligare 3 ar.

Den statistiska analysen visar ett signifikant samspel mellan kalkbehandling och forsoksplats, d.v.s. olika
reaktioner for kalkning pa olika jordar. Detta pekar pa att kalkning och strukturkalkning inte &r atgéarder
som passar 6verallt — vissa jordar reagerar starkare med en 6kad aggregatstabilitet, medan andra jordar
inte svarar alls, eller mycket svagt. Det understryker ocksa behovet av vidare undersokningar for att med
storre precision kunna forutsaga var atgarderna ar lampliga eller mindre lampliga. Har spelar sannolikt
jordens status med avseende pa lermineralogi, katjonbyteskapacitet, basméattnad, pH och mullhalt in
liksom forhallanden och odlingstekniska atgarder vid kalkning och nedbrukning.
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Positivt ur odlarsynpunkt ar att bada kalkslagen visade sig kunna férandra aggregatstorleksfordelningen
mot en mer finbrukad sabadd. Bade led K2 och K3 minskade signifikant andelen grova aggregat (> 5
mm). Dessutom 0kade andelen fina aggregat signifikant (<2 mm) i led K3. Forskjutningen mot en mer
finbrukad sabadd rorde sig bara inom spannet 2—4 procentenheter, men dven sma forandringar kan
paverka vattenhushallningen under torra betingelser och darmed inverka pa bade etablering och
avkastning (Blomquist et al., 2017).

Vaxtsjukdomar

Sjukdomar inventerades och graderades i alla félt for att ta reda pa smittolaget pa alla forsoksplatser och
for att utvardera kalkningens effekt pa respektive sjukdom. Klumprotsjuka hittades inte trots
aterkommande rapsodling pa flesta platser, vilket kan bero pa ett pH mellan 6,6 och 8,0 fore kalkning.
Klumprotsjuka finns dessutom enbart pa ca. 5-7 % av arealen odlad med oljevéxter (pers. meddelande A.
Kihlstrand). Det var stor variation i forekomst av sjukdomar, men ingen signifikant paverkan av
kalkbehandlingen pa angreppsgrad. Olika arter av Pythium kunde hittas i korn pa alla forséksplatser,
framst i biotestet men aven i falt. Slaktet har flera arter som ar patogena pa korn och vete t ex P.
arrhenomanes (Paulitz et al., 2010; Waller, 2007) och dven i Sverige i vaxtfoljdsforsék med korn
(Olsson, 1995). Korn &r kansligare for angrepp an vete vilket ocksa har visat sig i biotester inom
projektet. Pythium angriper embryo och finrotter vid froets groning och ger en reducerad rotvolym.
Plantan far dalig bestockning, lag biomassa och skordereduktion (Paulitz et al., 2010). Biotesterna visade
tendens till 1&gre angrepp i kalkleden och aven uppférokningen i obehandlat led syntes vara lagre i jord
med hogre pH. Oomyceter dr kanda sedan tidigare som paverkade av pH i jord, (exv. Olsson et al., 2011).
Jordar med lag férekomst av rotbrand i sockerbetor har visat sig ha ett hogt ledningstal (Olsson et al.,
2011) vilket paverkas av en jon som kalcium. En ny hypotes, som kraver fortsatta studier ar, att den hogre
biomassan i korn i DC 22 och DC 30 i de bada kalkleden &r en effekt av kalkbehandling pa mycket tidiga
angrepp av Pythium. For att studera detta maste garderingarna goras i samband med froets groning och
med annan metodik eftersom angripna finrétter forloras vid tvattning.

Tre av platserna hade jordsmitta av P. pisi och A. euteiches vilka bada ger rotréta pa art. Forekomsten var
flackvis inom forsoken och kalkbehandlingen gav inga signifikanta skillnader. Rotdddare gynnas av héga
pH och hittades enbart pa en forsoksplats, Linelund, vilken hade ett pH pé 8,0 fore kalkning. Férekomsten
var dock flackvis. Av slaktet Rhizoctonia hittades R. solani pa raps i biotest och i potatis i falt
(groddbranna), och aven R. cerealis i hostvete (skarp 6gonflack), men utan paverkan av kalkningsled.
Undersokningarna kan sammanfattas med att ingen av grodorna drabbades av nagra storre
sjukdomsangrepp, men att patogenerna finns flackvis narvarande i laga populationer. Trots intensiv
odling pa flera av forséksplatserna ar sjukdomsfrekvenserna laga, vilket kan bero pa att de ar valkalkade
jordar med god jordhélsa och bordighet.

Vaxtnaring skord och ekonomi

I varkorn var det signifikant eller tendens till 6kad tidig tillvaxt av kalk i 70 % av falten, men bara
signifikant eller tendens till 6kad karnskord i 30 % av falten. 1 20 % av varkornfalten fanns tendens eller
signifikant sankning av karnskorden fér nagot av kalkleden. Positiv kalkeffekt for tidig tillvaxt tycks
alltsd jamnas ut under senare tillvéxt.

Hypotesen for det tvafaktoriella kornforsoket att det skulle vara samspel mellan kalkning och
godslingsstrategi maste forkastas. Hypotesen grundade sig pa att kalken skulle forsvara véxtens Fe-, Mn-,
Cu-, B-, Zn- och ev P-upptag. | varkornforsoken ser vi att Mn och Zn-halten paverkades pa forvantat satt,
dvs. det var lagst halter i kalkade led. Darmed borde kalkningen paverka skorden mer positivt i G3, dar
bade Cu, Mn, Zn och P var vélforsorjt, an i t ex G1. Men ett sadant samspel gick alltsa inte att pavisa.
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Uteblivet samspel kan i vissa, men inte alla, falt forklaras av att vaxtnaringshalterna fér Mn, Zn, Cu och
Fe var pa eller 6ver normen och trots att Mn- och Zn-halten sjonk i kalkade led var halten 6ver norm.
P-halten sjonk inte till foljd av kalkning i nagot av kornfalten. Vi sag daremot i godslingsstrategiférsoken
att radmylIning med NPK i stallet for med NS var positivt pa skorden oavsett kalkning eller ej (tabell 6).
De enda platser dar NPK inte gav skordedkning i korn hade antingen potatis som forfrukt (Horte13) eller
P-AL-tal pa 13 och uppét (Hammenhdg, Vadensjo och Gislov). Kortsiktigt betalade inte skordedkningen
merkostnaden for NPK jamfort med NS, men for odlare som vill vidmakthalla sin véxtnaringsstatus var
effekten tillracklig: vid en skord pa 85 dt karna per hektar bortfors 16 kg P och 22 kg K (Jordbruksverket,
2018) vilket motsvarar en PK-kostnad pa 440 kr/ha (Willert, pers. medd). Om detta beaktas skulle, med
aktuellt LSD, “nettointikten” for led G1 och G2 inte vara signifikant atskilda.

Bade K och Cu-halt i varkorn var signifikant hdgre i K3 &n i K1 och K2. Dartill var S-halten hogre i K3
an i K2. | potatis var Fe-halten hoge i K3 &n i K1 och K2. Dessa effekter i K3 kan bero pa strukturkalks
kraftigare kemiska reaktionen av Ca(OH)2-delen i strukturkalken jamfort med ren CaCOa.
Puzzolanreaktioner innebdr en uppldsning av kiseltetraedrarna och aluminiumoktaedrarna, vilket sker i
den starkt alkaliska milj6 (~pH 12,4) som bildas nar brand eller slackt kalk tillfors en jord (Al-Mukhtar et
al., 2010). En annan forklaring &r att Fostop Struktur dven innehaller andra vaxtnaringsamnen. Den giva
som tillférdes i K3 motsvarar 195 kg K, 133 kg S och 343 g Cu per hektar. Aven om kalken tillfordes 1,5
ar fore etableringen av varkorn och potatis fanns sannolikt godslingseffekt av K, S och Cu kvar till dessa
grodor.

| potatis &r resultaten motstridiga med en negativ effekt pa Honnedal och tendens till positiv effekt pa
Horte-13 (Tabell 5). Ett skal till strukturkalkning i potatis ar att kunna odla pa leriga och minska
jordarandelen jord pa knélarna vid skord. Da maste man veta hur man undviker skordeséankning som pa
Honnedal. | potatis var P-halten i okalkat led under normen for potatis. | Honnedal fanns tendens till 6kad
P-halt i bade K2 och K3 men trots det blev starkelseskdrden signifikant lagre i bada de kalkade leden.
Manganhalten 1ag orovackande lagt i alla tre leden vid analystillfallet vilket tyder pa att odlaren &nnu inte
gjort ndgon manganbehandling. Aven om det inte fanns ndgon behandlingsskillnad vid mattillfallet borde
Mn-upptaget paverkas och en brist kan ha uppstatt senare. Det galler forstas for alla @mnen, men vi vet att
Mn-brist har mycket kraftig skordepaverkan i potatis och skulle atminstone delvis kunna forklara 14 %
lagre starkelseskord. I matpotatisen i HOrte-13 kan de uppmatta skillnaderna i form av sénkt N och K-halt
och 6kad Mo-halt i kalkade led inte forklarar tendensen till skordedkning. Har ar det troligare att en battre
’sdttbaddd” 1 form av fler sma aggregat (Figur 1) har gett plantan en generellt bittre vaxtplats.

I hostvete var vaxtnaringshalten av B, Cu, Mg, Mn, K och Zn, i okalkat led, mer &n 10 % under normen.
Da inget av dessa amnen paverkades kan vi inte visa pa nagon vaxtnaringsmassig forklaring till utebliven
skordedkning i hostvete trots uppmatt forbattrad aggregatstabilitet.

| hostraps lag B-, Mg- och K-halten under norm men vaxtnaringshalten i dessa &mnen paverkades inte av
kalkbehandling. Molybdenhalten, som ocksa 1ag under norm, 6kade i K3 och borde darmed 6kat
avkastningen i stallet for att sanka den. Tendenserna till skérdesankning i nagra falt 2017 kan ha flera
forklaringar och maste utredas vidare. Forsoken ar forhallandevis langa och inomfaltsvariation och
gradienter i bl a mullhalt kan inverka pa resultaten. Sa var fallet till exempel pa Heddinge. Fler raps- och
hostveteforsok foljs upp under 20182020 darmed kommer vi att fa ett sékrare underlag och béttre
mojlighet att forklara orsakssamband for kalkning till dessa grodor.

En metodstudie i ekonomisk analys for vardet av kalkning gjordes i ett examensarbete for tva av
forsoksgardarna dar det fanns data for en hel vaxtfoljd (Larsson, 2018). Svarigheten med en ekonomisk
kalkyl ar att kunna forutséga responsen av en kalkningsatgard pa skord i framforallt potatis och hostraps
och i viss man aven varkorn. For detta kravs ytterligare forsok for att fa ett sakrare underlag vad galler
skord. Andra faktorer som bor beaktas infor beslut om kalkning &r positiva effekter som minskad
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drivmedelsatgang, men aven risken for negativ paverkan pa tillganglighet av vaxtnaring vid hoga pH i
vissa jordtyper. Den sistndmnda kan i en del fall avhjélpas genom radmylining. Kalkning kréver god
kannedom om jordens egenskaper for att kunna fatta ratt beslut om kalkprodukt och méngd. Framtidens
kalkradgivning behdver kanske fler och annorlunda analyser och ny kunskap om jordarnas
sammansattning.

Slutsatser

I medeltal gav bade kalkstensmjdl och slackt kalk eller Nordkalk Fostrop Struktur positiv struktureffekt i
form av 6kad aggregatstabilitet samt en forskjutning mot en mer finbrukad sabadd med lagre
medeldiameter pa aggregaten. Det fanns dock ett statistiskt signifikant samspel mellan kalk och
forsoksplats avseende aggregatstabilitet — effekten var alltsa olika mellan falten. For varkorn var det dven
samspel mellan kalkning och plats for tidig tillvaxt och slutskord. I hostvete och potatis paverkade inte
kalkning skord eller intakt i medeltal for platserna. | varkorn var det signifikant eller tendens till 6kad
tidig tillvaxt av kalk i 70 % av félten, men bara signifikant eller tendens till 6kad karnskord i 30 % av
falten. 1 20 % av varkornfalten fanns tendens eller signifikant sankning av karnskorden for nagot av
kalkleden. Kalken paverkade den tidiga tillvaxten positivt, men senare angrepp av sjukdomar, torka mm
kan gora att skillnaderna mellan leden jamnats ut.

Flera jordburna patogener fanns narvarande, men ofta flackvis inom forsoksplatserna och i bade héga och
laga nivaer, vilket paverkar analysen. De analyser som ar gjorda i DC 30 i falt eller pa jordsmitta kan inte
entydigt forklara skillnader mellan platser i respons pa skord och tillvaxt. De patogener som hittades, t ex
Pythium, angriper redan vid frogroning vilket talar for tidiga angrepp. Hoga pH i félten fére kalkning kan
forklara narvaro av rotdédare och franvaro av klumprotsjuka.

Det fanns inget samspel mellan godslingsstrategi och kalk. Daremot fanns gédslingseffekter i form av
forbéattrad tillvaxt och skord for radmyllad NPK-godsling jamfort med radmyllad N, och jamfort med
bredspridd NPK, men ingen extra effekt av tillférd bladgddsling med mikronaring. Dock fanns signifikant
samspel mellan plats och godsling for skord och tidig tillvaxt.

Nytta for naringen och rekommendationer

De fragor vi har behandlat &r av gemensamt intresse for lantbruksnaringen och samhéllet. For samhallet
kan kalkning ge betydande miljovinster genom 6kad aggregatstabilitet med minskade fosforforluster pa
manga jordar. Vidare kan en snabbare upptorkning, okad tidig tillvaxt och mindre problem med
svampsjukdomar gynna odlarens ekonomi. Det &r viktigt att forsta de processer som sker pé olika jordar
vid kalkning for att kunna fatta beslut om kalkning. Vi har visat pa tydliga positiva effekter pa jorden av
bade Fostop Struktur och kalkstensmjol samt dven pavisat samspel mellan behandling och plats.
Strukturkalkning utgér en kostnad och ar en investering for bade odlaren och samhéllet. Okade skordar
utgor ett viktigt incitament for att kalka. Sockerbetor ar den groda som reagerar mest positivt medan
hostvete sa har langt paverkas marginellt. | korn paverkas den tidiga tillvéxten positivt och pa en del
platser &ven med okad karnskord. Fler forsok i hostraps kommer forhoppningsvis att kunna ge sakrare
svar pa hur denna groda reagerar pa kalkning. Darmed kan vi pa ett helt nytt satt komma att fa ett battre
underlag for att studera ekonomi for kalkning i véxtfoljden.
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