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Bakgrund

Under 2007 och 2008 har ett antal problemfilt med dalig tillvidxt av sockerbetor undersokts
vid SBU/NBR. I samtliga fall har det konstaterats att filten har nagot for lagt pH men fram-
forallt mycket lag koncentration av ldttlosligt kalcium (Ca-AL-extraktion) med virden som
ofta ligger under det troskelvirde pa 250 mg Ca/100 g jord som tagits fram i en tidigare
undersokning vid SBU (”Atgﬁrder mot jordburna svampar i sockerbetor under odling och
lagring”; Persson och Olsson, 2007). Dessa filt har pa nytt satt fokus pa betydelsen av kalk
och kalkning pa olika jordar, framforallt sedan nagra av problemfilten varit beligna pa bra
sockerbetsjordar i omrade med kalkrik berggrund och hog basmittnadsgrad.

Hosten 2009 beviljades NBR anslag for projektet “Inverkan av kalkning pa skord och kvalitet
i sockerbetor genom dess effekt pa markkemi och bordighet” (proj. nr H0844105). Mal-
sittningen med detta projekt var att belysa foljande omraden som giller kalkning och
tillforsel av kalcium:

1. Mojligheten att hoja méngden léttlosligt kalcium (Ca-AL), ledningstal och pH 1
odlingsomradets olika jordtyper med fran borjan bra forutséttningar for betodling.

2. Fordndringar i skord och markkemi som sker kortsiktigt under tre ar efter kalkning.

3. Vilka givor och kalkmedel behdver anvindas for att fa ett Ca-AL-virde 6ver 250
mg/100 g jord?

4. Paverkan pa rotbrandssvampar som Aphanomyces och Fusarium samt Rhizomania-
vektorn Polymyxa betae av tillforsel av kalcium.

5. Kan kalkning vid ett tillfille med stor méngd kalk ge samma kalkningseffekt som upp-
repade lidgre givor?

6. Potentialen for kalkning for att hoja sockerskordarna pa dessa olika jordtyper i nulédget
och utifran ett ekonomiskt perspektiv.

Detta projekt finns, forutom det som berdr vixtnéaringsanalyserna, redovisat i en slutrapport
till SLF (Olsson och Persson 2013).

Séarskilda villkor for projekt nr HO844105 var att studera dven véxtnédringsaspekter 1
sockerbetorna. Tanken var att analyserna skulle ge mojlighet att tolka effekten av kalkning pa
olika jordtyper inte bara ur markkemiskt perspektiv utan dven for paverkan pa plantans
upptag av vixtniring och effekten pa sockerskord. NBR beviljades medel for
analyskostnaden men inte till det utokade arbetet med bearbetning och tolkning av
vixtndringsanalyserna. NBR har dirfor satt in egna resurser for en inledande bearbetning.
Projektet med SLFs projektnummer H1044072 slutrapporteras hirmed.

Inledning

Odlingsjordens grundforutsittningar nir det géller sundhet, naringstillgang och struktur &r av
storsta vikt for att optimera skorden av alla grodor 1 vixtfoljden. Detta dr inget undantag nir
det giller sockerbetor och i detta sammanhang har en aterkommande tillforsel av kalk en stor
betydelse. Man upptickte tidigt att en tillforsel av kalkrik jord fran alven (margel) till den
urlakade matjorden kunde forbittra skorden. I borjan av 1900-talet borjade man anvinda
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kalkmedel som krossad eller mald kalksten och ocksa brind eller sldckt kalk. Trots detta har
nyttan ibland ifragasatts, delvis beroende pa varierande resultat fran forsok.

Alla hogre vixter kréiver ett flertal essentiella oorganiska naringsdmnen for tillvaxt och meta-
boliska processer (Rice, 2007). Upptagningen av dessa @mnen paverkas starkt av pH i mar-
ken. Vid hogre pH-virden kan upptagningen av bl a bor och mangan forsvaras (Eriksson et
al. 2005) och i vissa forsok dven zink (Christenson et al., 2000; Kowalenko et al., 2010). I
forsok med sockerbrukskalk utforda i Michigan av Christenson et al. (2000) kunde man
emellertid tillfora upp till 5 ton/ha vart tredje ar till alkaliska jordar utan att skorden pa-
verkades negativt. Men vid hogre tillforsel av sockerbrukskalk (30 ton/ha) kan sockerhalten
paverkas negativt, amino-N-innehallet hojas och innehallet av zink, bor och mangan i plan-
torna sjunka (Antunovic, 2008). Resultaten fran flera projekt genomférda av NBR pekar alla
pa vikten av att bibehalla ett hogt pH for att fa en bra tillvéxt hos sockerbetan (Berglund et
al., 2002).

Effekten av kalkning under svenska forhallanden har studerats i nagra langliggande kalk-
forsok. I ett av dessa (Permanenta kalkningsforsoken, R3-1002), som pagick 1963-1991 och
pa sju platser, uppvisade betor i genomsnitt en skordedkning pa 15 % vid en uppkalkning till
70 % basmittnad jamfort med okalkat, och 40 % skordedkning vid kalkning till 100 % bas-
miittnad (Siman, 1997). Aven strisid gav en skordedkning i dessa forsok vid bada behand-
lingarna. I en annan forsoksserie undersoktes effekten av kalkning av 28 jordar med
kalkbehov runt om i Sverige under en sjuarsperiod (Markkemiska studier-kalktillstand, R3-
1037). Har gav en uppkalkning med kalkstensmjol till 55, 70 och 100 % basmaéttnad en
skordeokning i strasdd med i genomsnitt 2,4 respektive 5 %. Men resultaten varierade mycket
och pa vissa platser gav kalkningen en skordeminskning. Vid en ndrmare granskning kunde
den negativa paverkan till viss del tillskrivas minskad tillgdnglighet av vixtndringsémnen
som fosfor, men ocksa mikroimnen som mangan, koppar, bor och zink; detta gillde i
huvudsak litta jordar med hog mullhalt (Haak och Siman, 1992; Hylander, 1995; Siman,
1997). Denna serie kunde ocksa visa att arsmansvariationerna i kalkeffekt var mycket stor
och att effekterna var nagot storre i varsadda an i hostsadda grodor. Kalkningen gav i
genomsnitt ett merutbyte pa 5-10 % i varsadda grodor. Forsoken visade ocksa att mdngden
lattlosligt kalcium (Ca-AL) hojdes vid en uppkalkning till 70 och 100 % basméttnadsgrad
(Haak och Siman, 1992). Ca-AL-virdet hojdes i manga fall 6ver 250 mg/100 g jord redan vid
en basmittnadsgrad pa 70 %, men variationerna var stora mellan olika jordar. Vissa jordar
med ett lagt Ca-AL-virde fran borjan fick trots 100 % basmittnadsgrad endast en mindre
okning i Ca-AL-virde, men detta var foretrdadelsevis i ldttare jordar. Bjarrodforsoken med
kalkning och uppgdodsling av en jord som inte tidigare hade fatt mineralgodsel eller kalk i
nagon namnvird omfattning, visade pa stor respons i sockerskord efter bade kalkning och
godsling (Gesslein, 2001). Kalkning bittrade pa effekten av godsling i jorden som var i
extremt daligt skick (Hyltén-Cavallius, 1997). Valet av kalkmedel styrs av vilken effekt man
vill ha men ocksa av ekonomiska grunder. Kalkstensmjol (CaCOs; 42-52 % CaO) ér ett milt
kalkmedel som littast gar i 16sning vid pH <6. Vid hogre pH gar det langsammare och 6vre
grinsen dr pH 8,1 (Eriksson m.fl., 2005). For att fa struktureffekter pa lerjord anvinds briand
kalk (CaO; 70-90 % CaO) eller sldackt kalk (Ca(OH)2; 55-70 % CaO) och da kan pH
temporirt stiga till 10—11. Sockerbrukskalk (CaCOs3; 20-25 % CaO) innehaller dven kvive
och fosfor vilket ar positivt for grodan (Berglund e? al., 2002).

Malsittningarna med detta véixtnéringsprojekt i sockerbetor var att:
1. Mita effekten av kalkning pa upptagning av vixtnédringsdmnen i sockerbetor.

2. Dra slutsatser om samband mellan vixtniaringsupptag och effekten av kalkning pa
sockerskorden.
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Material och metoder
Basprojektet (proj. nr HO844105)

I de tidigare SLF-projekteten ”Atgirder mot jordburna svampar i sockerbetor under odling
och lagring” (Persson och Olsson, 2007) och Odlingssystemets inverkan pa svamp- och
nematodangrepp i sockerbetor” (Persson och Olsson, 2008) har totalt 210 jordar studerats.
Bland annat har katjonbyteskapaciteten (CEC), kornstorleksfordelning och organiskt kol
analyserats kompletterat med rontgenanalyser av lermineralogin pa en del av dessa. Aven
basmittnadsgraden finns for dessa platser. Under aren 2010-2012 valdes ca 20 av dessa
platser ut, som var planerade att sas med sockerbetor. Pa var och en av dessa jordar lades
provytor ut med tva olika kalkmedel: sockerbrukskalk (s-kalk; 16 ton/ha motsvarande 4 ton
Ca0), kalkstensmjol (k-mjol; 8 ton/ha motsvarande 4 ton CaO) samt ett obehandlat
kontrolled. Utover kalkverkan innehaller s-kalk till skillnad fran k-mj6l @ven annan néring
(kg/ton med 67 % ts): 4,0 N; 6,3 P 0,5 K; 7,5 Mg och Na 0,1 (Nordic Sugar, 2010).
Tillgéngligheten av kvivet aret efter kalkning brukar uppskattas till ca 1 kg/ha (personligt
meddelande: Ola Cristiansson, Nordic Sugar). Kalkstensmjolet innehaller 0,3-0,4 % Mg
(Nordkalk, 2013).

Varje kalkad provyta var ca 24 x 20 m. Pa ett urval av platserna lades ocksa kalkstegar ut
med olika givor s-kalk och k-mjol om t.ex. 2, 4, 6, och 8 ton CaO/ha. Utldggningen av kalk
gjordes pa hosten aret innan betorna. Varje var gjordes sedan en uppfoljning av markkemiska
parametrar i var och en av de tre rutorna pa varje plats samt i kalkstegarna bl.a. pH, Ca-AL,
K-AL, Mg-AL, P-AL (Analyspaket 1, Eurofins). De ar da det var betor pa filtet skordades
tva skorderutor inom varje provyta och i kalkstegarna. Aven uppfoljning av sjukdomsindex i
jordtest i viaxthus och i filt gjordes arligen. Samtliga dessa forsoksatgédrder omfattas av
projektet “Inverkan av kalkning pa skord och kvalitet i sockerbetor genom dess effekt pa
markkemi och bordighet” (proj nr HO844105).

Tilliggsprojektet med kompletterande véxtnédringsanalyser (proj.nr H1044072)

Strax efter uppkomsten av betorna samlas plantor in for analys av véxtnéringsinnehall.
Utforandet skedde enligt foljande: ovanjordisk biomassa bestamdes pa fem plantor i fyra
rader fordelade Over rutan, totalt 20 plantor. Plantorna skulle ha utvecklat fjiarde ortbladet
(BBCH 14). Plantor plockades inte i hjulspar dér jorden var packad och jord fick inte
forekomma i plantmaterialet. Plantorna behandlades enligt foljande: 1. Blasten klipptes av. 2.
Blasten viagdes rutvis och stoppades i forinvagda pasar. 3. Pasarna torkades i 70°C i tre dygn
och vigdes sedan ut. Direfter skickas de till Eurofins for analys av: kvive enligt
Dumas/Leco; kalcium, kalium, magnesium, natrium, fosfor, svavel, aluminium, bor, koppar,
jarn, mangan, zink i vixtdelar med ICP-OES efter vatuppslutning med HNO; enlikt NMKL
(1998).

Dataset och statistiska analyser

Den statistiska analysen, som redovisas hir, med avseende pa véxtnéringshalten i 4-
ortbladsstadiet, baseras pa de forsoksfilt dir kontrolledet (okalkat) kunde utnyttjas och dir s-
kalk och/eller k-mjol ingar med givan 16 respektive 8 ton/ha:

1=Okalkat
2= 16 ton sockerbrukskalk (s-kalk)

3= 8 ton kalkstensmjol (k-mjol)
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Det gav totalt 151 observationer (n) (alla platser borttagna dér skord saknades i kontrolledet; i
nagot fall ddr bara nagot av led 2 eller 3 saknade sockerskord beholls platsen — dérav ett antal
som inte dr jaimt delbart med 3).

Vixtndringshalt analyserades for ledskillnader med variansanalys. Samband mellan
néringshalter i de unga plantorna och kalkningens effekt pa slutskorden undersoktes med
korrelationsanalys (Pearson). For att forsoka fanga in den komplexa samverkan mellan alla
de analyserade ndringsdamnena anvindes den multivariata statistiska metoden PLS (Minitab
16). For bestimning av antalet optimala komponeneter fér PLS-modellen anvindes kors-
valideringsmetoden “’leave-one-out”. All statistisk bearbetning dr baserad pa s.k. log-ratio av
halterna sasom foresprakas och motiveras av Parent and Dafir (1992) och handfast beskrivs
av Khiari et al. (2001). Vid berdkningen kompletterar man inledningsvis de halter man har
tillgdngliga pa varje prov med ett “fyllnadsvirde” (R) som motsvarar halten av “resten” i
vixten. Om t ex summan av halten av alla de ndringsdmnen man analyserar blir 12 % sa blir
R 100-12 = 88 %. Bakgrunden till detta forfarande beskrivs av Parent and Dafir (1992). I vart
fall analyserade vi 13 ndringsdmnen. Vi anvinder oss diarfor av bendamningen R3 for det
fyllnadsvérde vi berdknat.

Analysen, av vad som forklarar skorderesponsen for kalk, gjordes med hjilp av
vaxtnédringshalter i okalkade rutor. I PLS-analysen anvéndes darfor relativskord till okalkat
led som respons och niringshalterna (omriknade till log-ratio; betecknas med V fore den
kemiska forkortningen for dmnet) i okalkade led som forklarande variabler. Tanken bakom
detta forfarande var att vi sokte efter indikatorer fran vixtanalyser i okalkade filt som skulle
gor det mojligt att forutse om man kan forvénta sig skordeokning for kalkning.

Dirtill gjordes dven variansanalys for materialet med indelning i tre grupper: Grupp 1 =<
97,5, grupp 2 = mellan 97,5 och 102,5; grupp 3 > 102,5. Av de kalkade rutorna hamnade, i
medeltal for de tva kalkslagen, 22 % i grupp 1, 36 % i grupp 2 och 41 % i grupp 3 (Tabell 1).

Resultat och diskussion

Variansanalys

I de ca 50 filten 6kade sockerskdrden for 16 ton s-kalk eller 8 ton k-mjol med 3 respektive 2
% (Tabell 1). Spridningen i respons varierade fran en 16 procentig skordesédnkning till en 21
procentig skordedkning.

Tabell 1. Sockerskdrd i de 3 studerade leden samt antal och andel av rutorna som hamnade i
respektive grupp vid gruppindelning efter relativ skérderespons till okalkat. Varden, inom kolumner,
féljda av olika bokstéver ar statistiskt skilda at pa 5 %-nivan (enligt Tukey'’s test).

Led Kalk. Giva Socker Rel.tal Gruppering efter relativskord Spridning,
ton/ha ) ) rel..tal
medel  ton/ha LAG MEDEL HOG MIN MAX
=<97,5 =97,5-102,5 =>1025
Antal Antal Antal
(andel) (andel) (andel)
1 Okalkat 0 13.16 b 100
2 S-kalk 16 13.37ab 102 12 (24 %) 20 (41 %) 17 (35 %) 91 120
3 K-mjol 8 13.50 a 103 10 (20 %) 16 (32 %) 24 (48 %) 84 121
R’ 94,1
cv 4,5
LSD 5% 0,2
Prob. 0,0099
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I kalkade led, oavsett kalkningsmedel, var borhalten i betplantorna ligre &@n i okalkat led
(tabell 2 och 3). Detta var vintat eftersom det &r ett vilkidnt faktum att borens tillgidnglighet
forsdmras av kalkning (Antunovic, 2008, Eriksson et al., 2005).

I s-kalkade led var Mg-halten hogre och K-halten lidgre 4n i1 okalkat och k-mjolkalkat led.
Med tanke pa att 16 ton s-kalk innehaller 120 kg Mg medan 8 ton k-mjol bara innehaller 25-
30 kg Mg dr den hogre Mg-halten i s-kalkade plantor rimlig. Dédremot dr det svarare att
forklara varfor K-halten var ldagre i s-brukskalkat led. Jamfort med okalkat skulle det kunna
forklaras av att K konkurrerats ut av Ca och Mg-jonerna. I jimforelse med k-mjolsledet dr
skillnaden i Ca-tillforsel marginell vilket skulle tyda pa att det framfor allt &r Mg som
konkurrerat med K vid upptaget i vixten. Analysen av Mg-AL och K-AL 1 jorden visade att
kalkning med s-kalk ledde till hogre Mg-AL vilket var forvintat men ocksa till ligre K-AL
och dirmed en lag K/Mg-kvot (= 1,0) (Olsson och Persson, 2013). Kalkning med k-mjol
ledde inte till ligre K-AL och dirmed till en hogre K/Mg-kvot (= 1,3 vilket var samma i bade
okalkat och kalkning med k-mjol). Vixters formaga att ta upp Mg paverkas framforallt av
proportionen K* och Mg?* (Eriksson ef al., 2005). Om kvoten dverstiger tva forsvéras
vixternas upptag av Mg. Det dr mdjligt att plantorna i ledet med s-kalk hade léttare for att ta
upp Mg p g a den ldgre K/Mg-kvoten. Na ar ett amne som i hogre grad dn Mg skulle kunna
konkurrerar med K, men den lilla midngden Na som tillférdes med s-kalken (1,6 kg/ha) torde
inte forklara ett signifikant forsdmrat K-upptag.

Mn-halten (log-ratio) var, som vintat, signifikant ldagre i s-kalkledet 4n i okalkat och halten i
k-mjolsledet intog en mellanstéllning.

Det fanns ingen signifikant skillnad mellan leden 1 Zn- eller P-halt trots att
viaxttillgdngligheten av dessa @mnen liksom av Mn brukar forsdmras vid 6kande pH.

Tabell 2. Véxtndringshalter, 2010-2012.

% av torrsubstansen mg per gram torrsubstans

Led N P K Ca Mg S Na RI3 Al B Cu Fe Mn Zn

Okalkat 5,15 0,57 5,2a 245 0,75b 0,37 2,53 82,8 504 32a 11 533 78 57
2 S-kalk 5,18 0,59 49b 2,50 0,80a 0,37 2,68 82,8 564 30b 11 589 69 55
3 K-mjol 5,23 0,57 5,2a 2,50 0,74b 0,37 2,37 829 542 30b 11 584 72 57
R2 78 91 92 93 91 84 79 83 79 90 84 69 92 89

Prob. 0.3 0.63 0.012 0.239 0.001 0.095 0.66 0.945 0.223 0.000 0.988 0.372 0.071 0.289

Tabell 3. Véxtnéring, lograto, 2010-2012. (Log-ratio betecknas med V fére den kemiska férkortningen
fér &mnet)

Led VN VP VK VCa VMg VS VNa VRI3 VAl VB VCu VFe VMn

VZn

1 Okalkat 3,19 096 3,15 242 123 054 224 597 -1,56 -420 -530 -1,48 -351

2 S-kalk 3,19 099 3,10 244 1,29 056 234 597 -1,52 -429 -530 -1,45 -3,65

3 K-mjol 3,22 097 3,17 246 124 056 2,02 598 -149 -425 -528 -139 -3,58
R 82 91 91 89 92 83 71 83 90 86 76 83 92
cv 2,7 101 39 46 84 153 319 14 -141 -24 -2,0 -169 -56

LSD 5% 0,03 0,04 005 004 004 003 027 003 008 004 004 009 0,08
Prob. 0,162 0,213 0,012 0,188 0,010 0,351 0,081 0,450 0,208 0,000 0,409 0,197 0,003

-3,65
-3,68
-3,64
86
-2,7
0,04
0,123

Korrelationsanalys (Pearson)

Det fanns en negativ korrelation (dvs. linjart samband) mellan relativtal for kalkning och
skord i okalkat led (Tabell 4). Det var alltsa storre sannolikhet for skordedkning om skorden i
okalkat var lag.
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Det fanns vidare en positiv korrelation mellan hoga relativtal for kalkat (bada kalkmedlen i
samma analys) och N, Ca, och S-halt. Den positiva korrelationen mellan relativtal och N, Ca
och S fanns ocksa nr testet bara gjordes for relativskordar i s-kalkat led.

Det fanns ocksa en negativ korrelation mellan hoga relativtal for kalkat (bada kalkmedlen i
samma analys) och Mn-halt. Den negativa korrelationen for Mn fanns ocksa nir testet bara
gjordes for relativskordar i k-mjolkalkat led.

Med den anvinda rutinen med ett fyllnadsvérde (R3) och log-ratio-berdkningar blir
niringsdmnenas log-ratio signifikant korrelerade med varandra. Positivt korrelerad med log-
ratio for N var P, K, Ca, Mg, S, Cu, Zn, B och R3 (visas ej). Negativt korrelerad med log-
ratio for N var Na, Mn, Fe och Al (visas ej).

I s-kalkade led visade variansanalys pa signifikant hogre N och S-halt (log-ratio) i gruppen
med hog relativskord (visas €j). I k-mjolskalkade led fanns inga signifikanta skillnader med
avseende pa niringshalterna (log-ratio) (visas ej).

Tabell 4. Inbdrdes korrelationer mellan véxtnaringshalter (i s.k. log-ratio-form) och sockerskérd i led 1
(okalkad kontroll) och relativskérd till okalkat i led 2 (s-kalk; 49 n) respektive led 3 (k-mjél; 50 n) samt
en korrelationsanalys dér bade relativtalen fran led 2 och 3 ingick samtidigt (99 n). (Pearson
correlation). Ovre siffran = korrelations-koefficient (r,,), nedre siffran = p-vérde. p-vérde < 0,05 &r
fdrgmarkerade. (Log-ratio betecknas med V fére den kemiska férkortningen fér &mnet)

Variabel
Sockerskord Rel. tal led 2 Rel. tal led 3 Rel. tal led 2 & 3
Variabel S-kalk K-mj6l Bada kalkmedlen
Rel. tal led 2 -0.368
0.009
Rel. tal led 3 -0.376 0.592
0.007 0.000
Rel. talled 2 & 3 -0,368
0,000
VN 0.388 0.106 0,230
0.006 0.462 0,022
VP 0.297 0.048 0,159
0.038 0.741 0,117
VK -0.055 -0.096 -0,081
0.708 0.507 0,426
VCa 0.368 0.175 0,260
0.009 0.224 0,009
VMg 0.057 -0.077 -0,019
0.698 0.593 0,849
VNa -0.14 0.118 0,004
0.338 0.414 0,965
VS 0.405 0.163 0,269
0.004 0.258 0,007
VMn -0.06 -0.339 -0,211
0.681 0.016 0,036
VCu 0.089 0.018 0,045
0.541 0.901 0,660
VZn 0.070 0.04 0,053
0.631 0.782 0,604
VB 0.068 0.041 0,050
0.642 0.779 0,623
VFe -0.179 0.055 -0,049
0.219 0.703 0,631
VAI -0.263 -0.060 -0,150
0.068 0.679 0,139
VR13 0.197 0.060 0,120
0.174 0.677 0,237
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PLS-analys

Vid en PLS-analys med véxtnéringshalter (log-ratio) i okalkade led som forklarande variabler
och relativskord i bade led 2 och 3 som beroende variabler, forklarades 19 % av variationen
av axel 1 t o m 3. Analysen angav att 3 axlar var optimalt. De ndringsimnen som var viktigast
var Mn-, Na+, Al-, S+, N+, Mg - (dmnena nimnda i ordning efter dess betydelse i modellen;
+ efter amnet betyder att hog halt gav hogt relativtal och — efter amnet betyder att 1ag halt gav
hogt relativtal) (Figur 1). Den laga forklaringsgraden for PLS-modellen (19 %) ir inte
ovintad eftersom niringshalterna bestdmts pa plantor i 4-bladstadiet. Sjalvklart hinner
mycket att hianda fram till skord.

PLS Std Coefficient Plot
(response is ReltalLed2el3)

3 components
0,218058

0,24 0164277 0,186918
(7]
& 0,102624
g 0,11 0,063018 0,068429
&2 0,040680
E
- L |
S 0,0 I I [
©
]
& 0.1 -0,059530 -0,042932
= -0,088321
g -0,118765 -0,095938
(]
& -0,21
-0,201447
-0,3- -0,286655

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
VN VP VK VCa VMg VNa VS VMn VCu VZn VB VFe VAl VR13

Predictors

Figur 1. PLS for relativskérd i alla kalkade rutor (d v s led 2 = s-kalk och led 3=k-mjél) och
véxtnaringshalt i kontrolledet (led 1 = okalkat). Antalet optimala komponenter med metoden one-left
out var 3. R? f6r komponent 1 0,09, fér 1 och 2: 0,16 och R inkl. komponent 3: 0,19.

PLS analys gjordes dven pa behandlingen s-kalk och k-mjol var for sig (ej visad).
Gemensamma namnare for PLS-analysen med alla observationerna i samma korning
respektive analys enbart grundad pa s-kalkade ytor, var att hog N och S-halt men lag Al
pekade mot hog relativskord i bada modellerna.

PLS-analys med alla observationerna i samma korning respektive analys enbart grundad pa k-
mjolskalkade ytor var entydiga mot att hog Na och S-halt men lag Mn, Al och Mg-halt
pekade mot hog relativskord.

Det dr mirkligt att bade den enkla korrelationsanalysen och PLS visar att 1ag Mn-halt i
okalkade led skulle hinga samman med god respons pa kalk. Man kan ténka sig att lag Mn-
halt i det aktuella stadiet snarast indikerade att plantorna var i god tillvixt. Mn-halterna pa
60-70 ppm (Tabell 2) ir relativt hoga (norm 26-360 ppm).

Det var ocksa forvanande att Na foll ut som andra viktigaste parametern med positiv
coefficient (Figur 1) trots att korrelationsanlysen visade pa signifikant negativ korrelation.

Hog halt av N och S som indikator for god kalkrespons aterkommer bade i PLS och
korrelationstestet. Om N och S-halten var hog kunde vixten uppenbarligen fullt ut utnyttja
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andra fordelar som gavs av kalkningen. Att bade hog S och hog N-halt verkade viktiga savil
utifran korrelationstest som fran PLS-analys kan forklaras av att N-funktionen stérs om S inte
finns tillgédngligt i1 vixten 1 tillrdcklig méngd.

Méjlighet till férdjupning
For att ytterligare fordjupa forstaelsen kring var kalk kan forvintas 6ka respektive minska
skorden finns det mycket mer man skulle kunna gora t ex

- kora om PLS-modellen med férre niringsdmnen — bara vilja ut de som tycks ha storst

betydelse

- gora en modell ddr man kombinerar de viktigaste markparametrarna med de viktigaste
vixtnidringsimnena

- gora en fodjupande bearbetning med hjélp av s.k. Compositional Nutrient Diagnosis
(enl. Parent och Dafir 1992) for att se vilka ndringsdmnen som faktiskt varit
begrinsande i de olika provytorna

Slutsatser

Spridningen i kalkrespons for ca 4 ton CaO varierade fran minus16 till plus 21 %. Om
skorden i okalkat var lag var sannolikheten for skordedkning efter kalkning hog. Om
bladanalys i 4-6rtbladstadiet i okalkad jord visar pa en kombination av god N och S-halt och
lag Mn och Al-halt verkar oddsen for god respons av kalk vara hogst.
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