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Nya ron om kalkning for hogre skordar 1 sockerbetor
Asa Olsson och Lars Persson, NBR, Borgeby
Inledning och bakgrund

I detta projekt har vi studerat langsiktiga effekter av kalkning pa sockerskord i betor pa olika
jordtyper. Bakgrunden var nya ron om kalkning som framkommit ur ett trearigt SLF-
finansierat forskningsprojekt (HO844105) som avslutades 2013. Resultaten indikerade att
jordar utan kalkbehov, dvs med pH 6ver 7 gav signifikanta skordedkningar i sockerbetor
medan jordar med kalkbehov endast gav marginella skordedkningar aret efter kalkningen, dvs
i omlopp 1. Resultaten vickte fragor om hur kalkning paverkar jordfaktorer och
sockerskordarna pa olika jordtyper. Hittills har det varit en svag och otydlig koppling mellan
nuvarande kalkningsradgivning och positiva effekter pa sockerskorden. Flera faktorer, inte
bara pH, utan ocksa mineralogi, geologiskt ursprung och kalciumtal i den aktuella jorden var
sannolikt av betydelse for en riktig radgivning.

Vi ville i detta projekt belysa och fa svar pa fragor hur pH och andra jordfaktorer foriandras
langsiktigt efter en kalkningsatgérd. Informationen dr viktigt for lantbrukarna for att de ska
kunna planera in kalkningsatgirder vid optimala intervall pa olika jordar och ddrmed skapa
forutsittningar for maximala skordar i olika grodor. Ur sockerbetans perspektiv ville vi se hur
sockerskorden och @ven forekomsten av rotbrand fordndrades. Fastlagda kalkningsforsok fran
aren 2009 - 2011 provtogs och nir forsoksplatserna odlades med sockerbetor enligt odlarens
vixtfoljd sa togs aterigen en parcellskord i varje kalkled.

For att fa en konkurrenskraftig svensk betodling krivs att sockerskordarna hojs och kalkning
har visat sig vara ett viktigt verktyg. Kalkning &r dven en betydelsefull atgérd i ett
odlingsystem som baseras pa principerna for IPM eftersom angrepp av skorde- och
kvalitetsnedséttande patogener som bl a Aphanomyces 1 sockerbetor minskas.

Material och metoder

Projektplanen i detta projekt bygger pa bakgrundsdata fran tidigare projekt genomférda under
aren 2003-2012: ~Atgirder mot jordburna svampar i sockerbetor under odling och lagring”
(SLF-0344002), ”Odlingssystemets inverkan pa svamp- och nematodangrepp i sockerbetor”
(SLF-H0544100), "Effekten av kalk pa uppkomsten av rotbrand” (KSLA) och "Inverkan av
kalkning pa skord och kvalitet i sockerbetor genom dess effekt pa markkemi och bordighet”
(proj. nr HO844105) och "Inverkan av kalkning pa upptag av véxtniring i sockerbetor”
(proj.nr H1044072). Dessa projekt har genererat databaser med analyser som beskriver
specifika platsers geologiska ursprung, néaringsinnehall, forekomst av jordburna patogener
varav flera ar giltiga for flera olika grodor i vixtfoljden. Till detta finns dven provytornas
vixtfoljder 10-20 ar tillbaka och brukningsmetoder insamlade genom frageformulir.

Pa 52 forsoksplatser dr tre led utlagda sedan tidigare (Fig. 1): 1) okalkat, 2) sockerbrukskalk;
16 ton/ha, 3) kalkstensmjol; 8 ton/ha. De kalkade leden motsvarar bada 4 ton CaO/ha. Varje
forsoksyta dr 20 x 24 meter. Pa 12 av de 52 forsoksplatserna finns det dessutom “’stegar” med
Okande dos kalkstensmjol: S2 = 4 ton kalkstensmjol/ha; S3/K3 = 8 ton kalkstensmjol/ha; S4 =
16 ton kalkstensmjol/ha; S5 = 32 ton kalkstensmjol/ha. K2 = 16 ton sockerbrukskalk/ha; K1 =
obehandlad ruta. Forsoken lades ut pa hosten under tre ar, 2009 — 2011, och odlades med
sockerbetor aret efter (omlopp ett). De aktuella grodorna som odlades foljde odlarens
specifika viaxtfoljd. Den vanligaste viaxtfoljden dr hostvete eller varspannmal f6ljt av raps,
direfter hostvete och sockerbetor. Aven andra grodor har forekommit exv. potatis, drtor och
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akerbonor. Omlopp tva med sockerbetor har normalt infallit 4 till 5 ar efter omlopp ett, och
for dessa 25 platser nagon gang under aren 2014 till 2017.

Kalkstensmjolet spreds ut med en rorspridare med 12 meters ramp och sockerbrukskalken
spreds med en tallriksspridare med en spridningsbredd pa 12 meter. Jordprov togs i rutorna i
april infor sockerbetor omlopp ett. Provtagningen togs pa 0 - 20 cm djup och bestod av 10
delprov. Alla prov, fore och efter kalkning analyserades hos Eurofins for pH, Ca-AL, K-AL,
Mg-AL, P-AL (mg/100 g jord). Analyser av CEC (katjonbyteskapacitet) i okalkat led gjordes
ocksa pa alla prov och i vissa fall dven lermineralogi genom rontgendiffraktion, och dessa
analyser utfordes av Siv Olsson, Geochimica. CEC bestimdes pa material <2 mm genom
utbyte med koppar(I)-trietylentetramin (meq/100g). Risken for rotbrand undersoktes i ett
biotest i varje forsoksled pa varje plats. Ett rotbrandsindex (DSI = 0-100; Olsson et al., 2010)
beridknades. Isoleringar gjordes pa specifika media for att sékerstélla identifieringen av
forekommande patogener. Infor betodlingen omlopp tva upprepades provtagningen pa varen
enligt ovan och analyserades for pH och vixtnéringsstatus av Ca, Mg, K, P och ett nytt biotest
utfordes enligt ovan. Tva skorderutor, tva rader 4 9 meter per skorderuta, skordades for hand
inom varje provyta i betféltet och proverna vigdes och analyserades pa Agri-provtviitt i
Ortofta.

Standardupplidgg Obehandlad S-kalk Kalkstensm;l Figur 1. Férséksplaner
fér standarduppldgget
480m2 480m2 480m2 samt ka/kstegar_
K1 K2 K3
Giva: ton Ca0/ha 4 4 4
Produkt ton/ha: 0 16 8
Produkt i rutan kg: 0 768 384
Kalkstegar Obehandlad Kalkstensmijol
480m2 480m2 480m2 480m2 480m2
S1 S2 S3 S4 S5
Giva ton Ca0/ha: 0 2 4 8 16
Produkt ton/ha: 0 4 8 16 32
Produkt i rutan kg: 0 192 384 768 1536

Tabell 1. Forsoksplatser med provytor

Forsoksplatser Forsoksplatser Forsoksplatser
1 Skiberod 10 Slittang 19 Mbingetorp
2 Gardstanga Nygard 11 Kronoslitt 20 Ovedskloster
3 Teckomatorp 12 Gronebjer 21 Slitting
4 Sodergard 13 Isie 22 Gretelund
5 Araslov 14 Gedsholmen 23 Isie
6 Karlsfilt 15 Tullingagérden 24 Skegrie
7 Skarhult 16  Araslovs garden 25 Ekeberg
8 Alnarp 17  Hagestadborg
9 Honnedal 18 Flackarp
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Resultat

Forsoksplatser

Totalt har 25 av de 52 platserna med kalkforsok odlats och skordats med sockerbetor i tva
omlopp. Platserna &r utspridda 6ver odlingsomradet for sockerbetor (Tabell 1). Tidsrymden
mellan de tva omloppen varierade beroende pa vixtf6ljd, och var i allmidnhet mellan 4 till 5
ar. Pa sju av de 25 platserna fanns det forsok med kalkstegar som ocksa skordades tva ganger.
Skillnader mellan forsoksled for hela dataseten om 25 respektive 7 platser undersoktes med
variansanalys (PROC GLM i SAS). Forsoksplatserna delades @ven in i grupper med avseende
pa pH innan kalkning och skillnader mellan forsdksled inom grupperna analyserades med
hjilp av variansanalys (PROC GLM i SAS). I resultattabellerna anges RSQ (= R2-virdet) som
anger hur stor del av den totala variationen som técks in av modellen, CV = coefficient of
variation samt LSD och Prob-virde pa nivan 5%.

Effekt pa skord och jordparametrar

For dessa 25 platser 6kade sockerskordarna signifikant redan i forsta omloppet, vilket var sex
ménader efter kalkning, och béde rotvikt och sockerhalt okade (tabell 2). Okningen av
sockerskorden i de kalkade leden jamfort med okalkat i omlopp 1 var 250 kg socker per ha for
sockerbrukskalk och 500 kg socker per ha for kalkstensmjol. I andra omloppet med
sockerbetor var 6kningen i sockerskord 420 kg socker per ha for sockerbrukskalk och 880 kg
socker per ha for kalkstensmjol. Det var alltsa en forhallandevis storre 6kning av
sockerskorden i omlopp 2. Skillnaden i skérdeniva mellan de obehandlade leden i forsta och
andra omloppet var 1,8 ton socker per ha (13,43 i 1:a och 15,19 i 2:a), vilket kan bero pa
arsman, men ocksa pa forbittrat sortmaterial och brukningsmetodik.

pH i jorden 6kade i de bada kalkade leden med 0,3 enheter 6 manader efter kalkning och infor
andra omloppet med drygt 0,6 enheter. Hojningen av kalciumtalet efter kalkning lag pa
ungefir samma niva i alla led bade infor omlopp 1 och omlopp 2. Den hogre 6kningen av
sockerskorden i omlopp 2 kan hidnga samman med att pH har forbittrats ytterligare sedan
utliggningen. Innehall av bade magnesium och kalcium okar av sockerbrukskalk. Alla 25
jordar har ett pH i okalkat led pa 6ver 6,5 forutom tre som ligger mellan 6,0 - 6,5.

Aven rotbrandsindex har sinkts signifikant i bidde omlopp 1 och 2, med ca 7 enheter. Det
forefaller inte har skett nagon ytterligare sdnkning mellan omloppen. Rotbrand &r kopplat till
mingden kalcium i jorden vilken ser ut att vara ofordndrad mellan omlopp 1 och 2.

Tabell 2. Medelvirden for skordeparametrar i 25 kalkforsok, omlopp 1

Produkt Produkt Nettovikt Sockerhalt Socker Rel.tal Blatal Renhet
ton/ha ton/ha %0 ton/ha
Okalkat 0 79,13 17,0 13,43 100 11,1 84,4
Sockerbrukskalk 16 80,52 16,9 13,67 102 11,5 84,9
Kalkstensmjol 8 81,33 17,1 13,90 103 10,2 84,7
RSQ 934 92,5 94,5 88.8 90,0
CcvV 4,8 1,4 4.4 14,1 2,2
LSD 2,2 0,1 0,3 0,9 1,1
PROB 0,137 0,036 0,035 0,020 0,628
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Tabell 3. Medelvirden for skordeparametrar i 25 kalkforsok, omlopp 2

Produkt Produkt Nettovikt Sockerhalt Socker Rel.tal Blatal Renhet
ton/ha ton/ha Y0 ton/ha
Okalkat 0 85,70 17,8 15,19 100 9,83 98,8
Sockerbrukskalk 16 88,39 17,7 15,62 103 9,82 98,48
Kalkstensmjol 8 90,28 17,8 16,07 106 9,54 98,65
RSQ 86,7 91,0 85,2 81,4 92,3
CcvV 6,9 1,7 7,1 13,8 1,7
LSD 3,5 0,2 0,6 0,8 0,9
PROB 0,038 0,271 0,029 0,705 0,729
Tabell 4. Medelvirden for jordfaktorer i 25 kalkforsok fore betor i omlopp 1
Produkt Produkt pH Ca-AL K-AL  Mg-AL K/Mg P-AL
ton/ha mg/100 g jord mg/100 gjord mg/100 g jord mg/100 g jord
Okalkat 0 6,9 329 10,2 9,9 1,11 14,9
Sockerbrukskalk 16 7,2 404 10,0 11,9 1,05 16,1
Kalkstensmjol 8 7,2 439 10,8 10,8 1,08 16,0
RSQ 87,9 96,0 91,6 86,1 79,2 81,7
CcvV 3,3 21,9 12,6 18,2 24,1 21,4
LSD 0,1 48,8 0,7 1,1 0,1 1,9
PROB 0,0001 0,0000 0,109 0,003 0,674 0,375
Tabell 5. Medelvirden for jordfaktorer i 25 kalkforsok fore betor i omlopp 2
Produkt Produkt pH Ca-AL K-AL Mg-AL K/Mg P-AL
ton/ha
Okalkat 0 6.9 311 9,8 9,5 1,10 13,0
Sockerbrukskalk 16 7.5 403 11,1 10,8 1,21 16,0
Kalkstensmjol 8 7,5 433 10,3 9,7 1,14 15,2
RSQ 84,0 94,9 87,0 88,8 74,5 83,3
CcvV 3,9 24,7 21,3 17,2 34,1 20,7
LSD 0,2 56,1 1,3 1,0 0,2 1,8
PROB 0,000 0,000 0,099 0,032 0,622 0,004
Tabell 6. Medelvirden for rotbrandsindex i 25 kalkforsok fore betor i omlopp 1 och 2
Produkt Produkt DSI fore omlopp 1  DSI fore omlopp 2
ton/ha
Okalkat 0 54 57
Sockerbrukskalk 16 52 49
Kalkstensmjol 8 48 50
RSQ 79,8 85,0
CV 15,1 14,2
LSD 4.4 4,3
PROB 0,034 0,0003

Provytor uppdelade efter pH

Resultaten delades upp i tva grupper med hinsyn till pH: under pH 7,0 och pH 7,0 och hogre.
Gruppen med pH under 7 (n=9) hade en lerhalt pa 13,6%, mullhalt pa 3,0% och CEC pa 9,5
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meq/100g jord. Gruppen med pH 6ver 7 (n=16) hade en lerhalt pa 16,6% ler, 3,6% i mullhalt
och CEC pa 11 meq/100g jord.

Jordar med pH mindre dn 7,0

I omlopp 1, kort tid efter kalkning, fanns det enbart tendenser till skordedkning 1 gruppen med
pH ldgre 4n 7,0 (9 jordar). I omlopp tva med sockerbetor var skordeSkningen i denna grupp
signifikant med 1,18 ton per ha hogre skord efter kalkstensmjol. Efter sockerbrukskalk var
okningen ca 700 kg per ha (ej signifikant). Fordndringen i pH och Ca-AL var enbart sma infor
omlopp ett, men infér omlopp tva var forandringarna signifikanta i framforallt pH och hade
okat fran 6,6 till ca 7,3 for bada kalkslagen. Fordndringen i Ca-AL var stabil fran omlopp ett
till tva.

Rotbrandsindex minskade signifikant infor omlopp tva av bada kalkprodukterna med ca 11
indexenheter jimfort med obehandlade led. Infér omlopp ett fanns det ingen effekt och
skillnad mellan leden. Totalt sett 6kade rotbrandsindex fran omlopp ett till omlopp tva i det
okalkade ledet, fran 52 till 68, vilket troligtvis beror pa uppférokning av jordsmittan under
omlopp ett. Effekten av kalk infér omlopp tva tyder pa att uppférokningen har varit mindre i
de kalkade leden.

Tabell 7. Medelvirden for skordeparametrar i 9 kalkforsok med pH <7,0, omlopp 1

Produkt Produkt Nettovikt Sockerhalt Socker Blatal KNa Renhet
ton/ha ton/ha %0 ton/ha
Okalkat 0 81,17 17,35 14,05 9,28 3,50 85,30
Sockerbrukskalk 16 83,23 17,37 1443 9,61 3,44 86,24
Kalkstensmjol 8 83,16 17,35 14,40 9,17 3,44 8492
RSQ 96,2 94,9 94,4 90,5 943 70,0
CcvV 3,6 1,0 3,9 10,2 43 2,4
LSD 3,0 0,2 0,6 1,0 0,1 2,0
PROB 0,294 0,964 0,311 0,599 0,624 0,386
Tabell 8. Medelvirden for skordeparametrar i 9 kalkférsok med pH <7,0, omlopp 2
Produkt Produkt Nettovikt Sockerhalt Socker Rel.tal Blatal KNa Renhet
ton/ha ton/ha %0 ton/ha
Okalkat 0 89,09 17,44 15,48 100 9,61 3,51 96,67
Sockerbrukskalk 16 92,46 17,59 16,21 105 8,86 3,34 96,67
Kalkstensmjol 8 95,37 17,55 16,66 108 9,27 3,40 96,24
RSQ 92,3 96,2 88.9 77,1 87,8 81,1
CV 4.9 1,2 5,2 12,0 4,6 2,1
LSD 4,5 0,2 0,9 1,1 0,2 2,0
PROB 0,041 0,321 0,037 0,381 0,111 0,888
Tabell 9. Medelvirden for jordfaktorer i 9 kalkforsok med pH <7,0, fére betor i omlopp 1
Produkt Produkt pH Ca-AL K-AL Mg-AL K/Mg P-AL
ton/ha
Okalkat 0 6,50 202 9,64 8,80 1,20 10,97
Sockerbrukskalk 16 6,76 223 10,11 8,78 1,25 12,13
Kalkstensmjol 8 6,79 254 9,31 8,57 1,18 11,37
RSQ 77,7 87,4 91,8 94,9 94,7 80,9
CcvV 3,7 17,8 12,1 8.4 13,4 17,6
LSD 0,2 40,3 1,2 0,7 0,2 2,0
PROB 0,050 0,044 0,370 0,758 0,656 0,477
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Tabell 10. Medelvérden for jordfaktorer i 9 kalkforsok med pH <7,0 fore betor i omlopp 2

Produkt Produkt pH Ca-AL K-AL Mg-AL K/Mg P-AL
ton/ha

Okalkat 0 6,61 194 7,63 7,97 0,99 8,60
Sockerbrukskalk 16 7,36 259 9,03 8,51 1,10 13,38
Kalkstensmjol 8 7,26 260 7,56 7,49 1,06 10,18
RSQ 88,1 93,1 95,9 91,7 91,6 90,2
CvV 34 11,2 12,1 10,9 14,1 17,0
LSD 0,2 26,6 1,0 0,9 0,1 1,8
PROB 0,000 0,000 0,009 0,072 0,304 0,000

Tabell 11. Medelvirden for rotbrandsindex (DSI) 1 9 kalkforsok med pH <7,0 fore betor 1
omlopp 1 och 2

Produkt Produkt DSI fore omlopp 1 DSI fore omlopp 2
ton/ha

Okalkat 0 52 68
Sockerbrukskalk 16 51 55
Kalkstensmjol 8 52 57

RSQ 80,5 81,8

CvV 14,6 16,7

LSD 7,6 10,0

PROB 0,874 0,039

Jordar med pH 7,0 och hogre

I gruppen med jordar med pH 7,0 och hégre ingick 16 kalkforsok. Sockerskorden var i det
forsta omloppet 540 kg hogre per ha efter kalkstensmjol jamfort med obehandlat led. I andra
omloppet var 6kningen 700 kg per ha men i bada fallen utan signifikans.

For jordparametrarna var 6kningen i pH ca 0,3 enheter och for Ca-AL 100 till 150 enheter
hogre for de bada kalkprodukterna infor omlopp ett. Vid nésta provtagning infor omlopp tva,
var okningen fran pH 7,1 till 7,6, och for Ca-AL i samma storleksordning som i omlopp ett.
Forindringarna var signifikanta infor bade omlopp ett och tva.

Aven rotbrandsindex sinktes signifikant av kalkstensmjol bade infor omlopp ett och tva, ca 6
till 9 enheter.

Tabell 12. Medelvirden for skordeparametrar i 16 kalkforsok med pH >7,0, omlopp 1

Produkt Produkt Nettovikt Sockerhalt Socker Blatal KNa Renhet
ton/ha ton/ha Yo ton/ha
Okalkat 0 77,97 16,79 13,09 12,09 3,65 83,92
Sockerbrukskalk 16 79,05 16,66 13,25 12,59 3,76 84,20
Kalkstensmjol 8 80,32 16,96 13,63 10,82 3,70 84,62
RSQ 91,9 91,0 944 87,7 91,3 93,6
(O\Y 5,4 1,5 4,8 15,0 6,0 2,1
LSD 3,1 0,2 0,5 1,3 0,2 1,3
PROB 0,333 0,010 0,073 0,029 0,376 0,552
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Tabell 13. Medelvirden for skordeparametrar i 16 kalkforsok med pH >7,0, omlopp 2

Produkt Produkt Nettovikt Sockerhalt Socker Blatal KNa Renhet
ton/ha ton/ha Yo ton/ha
Okalkat 0 83,79 17,92 15,03 995 3,48 100,0
Sockerbrukskalk 16 86,11 17,77 15,29 10,36 3,54 99,5
Kalkstensmjol 8 87,50 18,00 15,75 9,72 3,53 99,9
RSQ 82,9 87,5 83,7 83,1 90,7 944
CcvV 8,0 1,8 8,1 143 5,6 1,5
LSD 5,0 0,2 0,9 1,0 0,1 1,1
PROB 0,315 0,132 0,266 0,450 0,725 0,513
Tabell 14. Medelvérden for jordfaktorer i 16 kalkforsok med pH >7,0, fore betor i omlopp 1
Produkt Produkt pH Ca-AL K-AL Mg-AL K/Mg P-AL
ton/ha
Okalkat 0 7,09 401 10,45 10,51 1,06 17,09
Sockerbrukskalk 16 7,39 505 9,96 13,68 0,93 18,35
Kalkstensmjol 8 7,37 543 11,58 12,02 1,03 18,58
RSQ 85,2 96,0 93,9 84,8 60,9 75,0
CcvV 3,2 20,6 11,1 18,5 30,0 22,0
LSD 0,2 71,9 0,9 1,6 0,2 2,9
PROB 0,002 0,001 0,002 0,002 0,459 0,530

Tabell 15. Medelvirden for jordfaktorer i 16 kalkforsok med pH >7,0, fore betor 1 omlopp 2

Produkt Produkt pH Ca-AL K-AL Mg-AL K/Mg P-AL
ton/ha

Okalkat 0 7,10 376 10,97 10,40 1,17 15,56
Sockerbrukskalk 16 7,63 484 12,33 12,03 1,27 17,49
Kalkstensmjol 8 7,61 530 11,79 10,93 1,18 18,08
RSQ 79,5 94,5 82,1 86,6 71,1 75,6
(O\Y 4,1 24,7 23,1 18,4 40,8 20,1
LSD 0,2 88,6 2,0 1,6 0,4 2,6
PROB <0,0001 0,003 0,384 0,099 0,814 0,126

Tabell 16. Medelvirde for rotbrandsindex 1 16 forsok med pH >7 fore betor i omlopp 1 och 2

Produkt Produkt DSI fore omlopp 1  DSI fore omlopp 2
ton/ha

Okalkat 0 55 51
Sockerbrukskalk 16 52 45
Kalkstensmjol 8 46 45

RSQ 82,0 84,9

Ccv 14,8 11,3

LSD 5.5 4,0

PROB 0,007 0,005

Kalkstegar

Totalt har sju forsok med 6kande dos av kalkstensm;jol, kalkstegar, skordats tva ganger. Hogst
sockerskord 1 omlopp 1 blev det i ledet med 16 ton kalkstenmjol per ha, 14,57 ton, vilket var

7
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en okning med ca 1 ton jamfort med okalkat. I omlopp 2 blev det hogst sockerskord i ledet
med 8 ton kalkstenmjol per ha, en 6kning med 810 kg socker.

Sex manader efter kalkning infor omlopp ett var pH strax under 7 i alla led, dven i ledet med
32 ton kalkstensmjol. Ca-AL virdet hade 6kat fran under 300 till strax over 400 i ledet med
hogsta givan. Infér andra omloppet hade pH stigit till 6ver 7,0 i alla kalkade led men Ca-AL
virdena var stabila jimfort med omlopp ett undantaget den hogsta givan dér vérdet var 499
jamfort med 263 i obehandlade led.

Rotbrandsindex infor omlopp ett var i alla leden mellan 55 och 59. Infor betgrodan 1 omlopp 2
var rotbrandsindex 66 i okalkade led medan det hade sjunkit signifikant till index 45 i den
hogsta givan med kalk. I jamforelse mellan omlopp ett och tva har rotbrandsindex okat i
okalkade led troligtvis beroende pa uppforokning av jordsmitta under omlopp ett. Kalken i de
leden med de hogre givorna ser ut att ha hindrat uppforokningen och dven minskat
jordsmittan mellan omlopp ett och tva.

Tabell 17. Medelvérden for skordeparametrar i 7 forsok med okande giva kalkstensmjol,

omlopp 1

Led Produkt Nettovikt Sockerhalt Socker Rel.tal  Blatal KNa  Renhet

ton/ha ton/ha %o ton/ha

1 0 81,68 17,0 13,53 100 11,32 3,43 85,5
2 4 82,94 17,2 14,23 105 10,07 3,33 85,6
3 8 83,72 17,3 14,47 107 11,09 3,45 85,1
4 16 84,27 17,3 14,57 108 10,89 3,45 86,2
5 32 83,22 17,2 14,37 106 10,57 3,43 86,0
RSQ 92,4 89,0 95,8 934 93,0 86,6
()Y 4,6 1,5 3,6 7.4 5,9 1,7
LSD 4,2 0,3 0,6 0,9 0,2 1,6
PROB 0,775 0,335 0,017 0,066 0,779 0,674
Tabell 18. Medelvérden for skordeparametrar i 7 forsok med okande giva kalkstensmjol,
omlopp 2

Led Produkt Nettovikt Sockerhalt Socker  Blatal KNa  Renhet

ton/ha ton/ha Yo ton/ha

1 0 89,70 17,8 15,90 10,00 3,50 98,8

2 4 95,11 17,6 16,71 10,71 3,47 99,9

3 8 94,07 17,8 16,71 9,96 3,60 99,7

4 16 93,00 17,7 16,43 10,54 3,63 99,6

5 32 91,63 17,7 16,20 10,25 3,54 98,7

RSQ 77,2 96,4 74,5 79,9 93,1 94,4

CcvV 6,1 1,3 5,8 12,6 5,5 1,4

LSD 6,3 0,2 1,1 1,4 0,2 1,5

PROB 0,442 0,444 0,467 0,774 0,536 0,341
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Tabell 19. Medelvirden for jordfaktorer i 7 forsok med 6kande giva kalkstensmjol, omlopp 1

Led Produkt pH Ca-AL K-AL Mg-AL K/Mg P-AL
ton/ha
1 0 6,6 284 11,4 9,9 1,2 13,2
2 4 6,9 311 9,5 9,3 1,1 14,5
3 8 6,9 341 10,3 10,1 1,1 14,8
4 16 6,9 377 9,7 10,4 1,0 13,7
5 32 6,9 411 9,4 10,4 1,0 12,7
RSQ 77,3 82,9 80,2 87,5 89,5 78,0
Cv 3,8 31,5 20,4 13,1 17,6 19,0
LSD 0,3 120,1 2,3 1,4 0,2 29
PROB 0,239 0,229 0,378 0,517 0,219 0,521
Tabell 20. Medelvirden for jordfaktorer 1 7 forsok med 6kande giva kalkstensmjol, omlopp 2
Led Produkt pH Ca-AL K-AL Mg-AL K/Mg P-AL
ton/ha
1 0 6,6 263 9,3 9,2 1,0 12,1
2 4 7,3 349 9,7 8,9 1,1 14,5
3 8 7,1 333 9,6 9,2 1,1 14,4
4 16 7.4 366 9,7 9,3 1,0 15,5
5 32 7,8 499 8,4 9,6 0,9 12,9
RSQ 73,0 88,8 95,1 93,1 89,8 72,5
Cv 4.4 22,2 15,6 11,1 15,6 25,4
LSD 0,4 88,5 1,6 1,1 0,2 3,9
PROB <0,0001  <0,0001 0,389 0,738 0,188 0,412

Diskussion och slutsatser

Resultaten tyder pa att kalkning pa jordar med pH ldgre én 7,0 inte ger effekt forrdn nagra ar
efter kalkningen. I forsta omloppet sex manader efter kalkning fanns det enbart en tendens,
och 1 andra omloppet var merskorden 1,18 ton socker per ha i1 ledet med kalkstensm;jdl.

Generell sett forefaller jordarna med pH <7,0 ha en langsammare respons édven i forandringar
1 pH och Ca-AL jimfort med jordar med pH 7,0 och 6ver. Det finns grundldggande skillnader
mellan dessa tva grupper av jordar. Lerhalten var i genomsnitt ca 14% pa de med pH under
7,0 och ca 17% for gruppen med pH 7,0 och hogre. Aven mullhalten #r ligre i gruppen med
liagre pH och den kombinerade effekten av lerhalt och mullhalt gor att ocksa CEC blir lédgre:
9,5 respektive 11 meq/100 g jord. Eventuellt kan det ocksa finnas skillnader i lermineralogi
mellan grupperna med hogre andel hogkapacitetsmineral som vermikulit och montmorillionit
1 gruppen med hogre pH och lerhalt. Skillnaderna 1 framforallt lerhalt och organiskt material
ger olika forutsittningar for jordbearbetning och inblandning av kalken. Viktigt i
sammanhanget dr ocksa att utlakningen av kalcium fran jorden &r beroende av lerhalt.

Forsoken har lagts pa jordar med bra forutsittningar for sockerbetsodling med bra
vixtndringstillgang och pH, och i stort sett alla jordar har pH 6ver 6,5. Basméttnadgraden har
inte berdknats, men kan forutsittas vara tillfredstédllande och troligtvis mellan 70-100%.
Sockerbetan har ett stort behov av en buffrande rotmil}jo, vilket kan vara en av anledningarna
till den langsammare effekten. Markvétskan paverkas snabbare av kalken i jordar med redan
hoga pH.
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Risken for rotbrand har studerats under alla ar och rotbrandsindex foljer i stort sett
forandringen av pH och Ca-AL. Det sker en signifikant sdnkning redan sex manader efter
kalkning sett over alla jordarna, och kan tillskrivas en sankning i gruppen med pH 7,0 och
hogre. For gruppen med pH lidgre @n 7,0 finns det ingen paverkan av kalken i omlopp ett. I
omlopp tva dr rotbrandsindex signifikant ldgre efter bade kalkstensmjol och sockerbrukskalk i
gruppen med 13ga pH. Aven i forsoken med okande giva kalkstensmjol syns effekten i
omlopp tva och i de hogsta givorna &r rotbrandsindex mycket lagt. Forklaringen bor ligga i att
uppforokningen av rotbrand i kalkens nirvaro under omlopp ett har blivit mindre och minst i
de hoga givorna.

Slutsatserna fran dessa forsok ar att inte lata pH sjunka under 7,0. Det tar tid att hoja pH fran
exv. 6,5 till mal-pH pa 7,0 och man riskerar att effekten av kalkningen kommer forst 4 till 5 ar
senare. Framforallt giller detta pa jordar med ldgre lerhalter och CEC. Regelbunden
uppfoljning av pH ar viktigt for att i tid kunna planera in kalkningsatgérder.

Den optimala givan av kalkstenmjol ur skordesynpunkt ser ut att vara ca 8 ton/ha. De tva
hogsta givorna (16 och 32 ton/ha) gav i forsta omloppet en mycket god skorderespons men i
andra omloppet var skordarna ldgre jimfort med 1 de ldagre givorna. En orsak till detta var att
pH stigit till upp mot 7,8 vilket troligen givit upphov till minskad véixtniaringsupptagning av
bor och mangan. Att ge hoga givor for att korrigera ett for lagt pH gor att det kortsiktigt blir
en skordedkning men pa lidngre sikt kan pH stiga till for hoga nivaer. En regelbunden
kalkning och uppfoljning krivs for att hilla pH pa en jimn niva kring 7. Atertester av pH i
dessa forsok visar att pH kan sjunka 0,5 enheter under ett vixtféljdsomlopp och maste alltsa
foljas upp regelbundet for att atgiarder ska kunna goras i tid. Insatser for att 6ka mullhalterna
ar ocksa viktiga for att bidra till ett hogre CEC pa manga jordar.
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