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Inverkan av kalkning pa skord och kvalitet i sockerbetor genom dess effekt
pa markkemi och bordighet

Asa Olsson och Lars Persson, NBR, Borgeby
Inledning och bakgrund

Grundforutsittningarna for att ta hoga sockerskordar dr att ha en odlingsjord som ér frisk, har
god néringsstatus och en struktur som gynnar betans tillvixt. Historiskt har man tillfort
kalkrik jord fran alven (mirgel) till den urlakade matjorden for forbittra bordigheten, senare
ocksa krossad eller mald kalksten och brind eller sldckt kalk. Men nyttan av kalkning har
ibland ifragasatts. Malen i detta projekt var att ge svar pa en rad olika fragor: 1) mojligheten
att hoja méingden lattlosligt kalcium (Ca-AL) och pH i odlingsomradets olika jordtyper med
fran borjan bra forutsittningar for betodling; 2) fordndringar i skord som sker kortsiktigt
under tre ar efter kalkning; 3) vilka givor och kalkmedel behover anvindas for att fa ett Ca-
AL virde 6ver 250 mg/100 g jord; 4) paverkan pa rotbrandssvampar som Aphanomyces och
Fusarium 1 jordtest och filt av olika kalkmedel; 5) potentialen for kalkning for att hoja
sockerskordarna pa dessa olika jordtyper i nuldget och utifran ett ekonomiskt perspektiv.

Material och metoder

I nagra tidigare projekt vid SBU/NBR har det tagits fram data och information om specifika
platsers jordtyper och innehall av patogener pa sockerbetor. Bl. a har katjonbyteskapaciteten
(CEC) och kornstorleksfordelning analyserats pa alla kompletterat med rontgenanalyser av
lermineralogin pa ett urval av dessa. Dessa platser och data har anvints i detta
kalkningsprojekt. Arligen valdes ca 20 av dessa jordar ut med olika egenskaper och
smittograd av patogener och pa var och en av dessa jordar lades tre provytor ut om 20 x 20 m
med tva olika kalkmedel; sockerbrukskalk (K2 = 16 ton/ha) och kalkstensmjol (K3 = 8
ton/ha) i givor motsvarande 4 ton CaO/ha (standardupplagg, figur 1). Pa varje filt utnyttjas
den ursprungliga provytan som det obehandlade ledet. Filten var 6verlag obearbetade eller
som mest stubbearbetade en gang och forfrukten var i de flesta fall hostvete. Arliga utskick av
enkdter till odlarna gav detaljerade svar pa fragor om vixtfoljd och brukningsmetoder.

Standarduppliagg Obehandlad S-kalk Kalkstensmjol Figur 1.
Férséksplaner fér
480m2 480m2 480m2 standarduppldggning
samt kalkstegar.
K1 K2 K3
Giva: ton CaO/ha 4 4 4
Produkt ton/ha: 0 16 8
Produkt i rutan kg: 0 768 384
Kalkstegar Obehandlad Kalkstensmjol
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

Pa ett urval av platserna lades ocksa kalkstegar ut med olika givor kalkstensmjol motsvarande
2,4, 6, och 8 ton CaO/ha (S2 =4 ton ks-mjol/ha; S3 = 8 ton ks-mjol/ha; S4 = 12 ton ks-
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mjol/ha; S5 = 16 ton ks-mjol/ha). Utldggningen av kalk gjordes pa hosten. 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 omedelbart fore
kalkning i september och efter kalkning i april. Provtagningen togs pa 0-20 cm djup och
bestod av 10 delprov. Alla prov, fore och efter kalkning analyserades hos Eurofins och
analyser gjordes for pH, Ca-AL, K-AL, Mg-AL, P-AL och i vissa fall d4ven ledningstal (Lt)
och Bor. I de fall jordproven kom fran helt nya platser gjordes analyser pa
kornstorleksfordelning, organiskt material och lerhalt pa proven tagna pa hosten fore
kalkning. Analyser pa CEC gjordes ocksa pa alla prov och i vissa fall &ven lermineralogi
genom rontgendiffraktion, och dessa analyser utfordes av Siv Olsson, Geochimica. CEC
bestimdes pa material <2 mm genom utbyte med koppar(I)-trietylentetramin. Vidare gjordes
biotest i vixtus for jordburna sjukdomar pa alla jordprov fore och efter kalkning for att fa
fram ett rotbrandsindex (DSI = 0-100) enligt Larsson och Gerhardsson (1990). Isoleringar
gjordes pa specifika media for att fa fram data pa férekommande patogener i varje jord. Aret
efter betodling gjordes sedan en uppfoljning av markkemiska parametrar i var och en av de tre
provytorna pa varje plats samt i kalkstegarna enligt ovan, och biotest i véixthus. Plantorna i
kalkningsforsoken analyserades for viaxtnéaringsinnehall (SLF-projektet H1044072). Men da
resultaten &r viktiga for forstaclsen redovisas delar av dem hér. Plantorna samlades in strax
efter uppkomsten (BBCH 14), torkades och skickades till Eurofins for védxtnédringsanalys
(kvdve enligt Dumas/Leco, aluminium, bor, koppar, jarn, mangan, zink i vixtdelar genom
HNOj; vatuppslutn (mg/kg Ts) samt kalcium, kalium, magnesium, natrium, fosfor, svavel i
vixtdelar genom HNOj vatuppslutn (% av Ts). Tva skorderutor, tva rader 4 9 meter per
skorderuta, skordades inom varje provyta i betfiltet och proverna viagdes och analyserades pa
Agri-provtvitt i Ortofta.

Resultat

Slutlig analys kunde goras pa 52 forsoksplatser med kalkstensmjol (8 ton/ha) och
sockerbrukskalk (16 ton/ha), varav 12 var kalkstegar. Analysen gors pa sockerskord,
rotbrandsindex och Ca-AL och en rad olika uppdelningar av data med avseende pa kemiska-
och fysikaliska jordfaktorer och i viss man dven brukningsmetoder.

Forindringar i jordfaktorer, rotbrand och skord efter kalkning pa 52 platser

Vid statistisk analys for alla 52 platser oavsett jordtyp har pH hojts signifikant med 0,20 och
0,28 enheter efter kalkstensmjol respektive sockerbrukskalk fran i genomsnitt 6,80 innan
kalkning (tabell 1). Aven Ca-AL har hoijts signifikant, frin 285 till 344 mg/100 g jord efter
bada produkterna.

Tabell 1. Medelvérde fér jordfaktorer i 52 provrutor 2010-2012. DSI = rotbrandsindex 0 - 100

Produkt Produkt pH Ca-AL K-AL P-AL Mg-AL DSl vxh DSI vxh
ton/ha host var
Okalkat 0 6,80 285 12 14,3 9,1 56 55
Sockerbrukskalk 16 7,08 344 11 15,3 10,8 57 51
Kalkstensmjol 8 7,00 344 12 14,2 9,6 56 50
R 85,3 92,1 87,5 84,5 87,3 90,6 84,2
cv 3,6 28,4 17,0 229 19,0 7.5 14,2
LSD 5% 0,1 35,9 0,7 1,3 0,7 35,9 1,6
Prob. 0,0000 0,0012 0,0176 02091 0,0001 05657 0,0015

Rotbrandsindex har sidnkts signifikant fran 55 i obehandlad ruta till 50 for kalkstensmjol och
51 for sockerbrukskalk (tabell 1). Medelvirdet for sockerskorden 6ver de 52 platserna visar
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pa en signifikant 6kning av sockerskorden med 210 kg/ha for sockerbrukskalk och 340 kg/ha
for kalkstensmjol (tabell 2).

Tabell 2. Medelvérde fér plantantal, nettovikt, sockerhalt, socker samt kvalitet (blatal och K+Na) i 52
provrutor 2010-2012

Produkt Produkt Slutligt Nettovikt Sockerhalt Socker Blatal KNa
ton/ha plantantal ton/ha % ton/ha
1000/ha
Okalkat 0 91,56 77,09 17,08 13,16 12 3,57
Sockerbrukskalk 16 91,09 78,43 16,98 13,37 13 3,62
Kalkstensmjol 8 90,60 78,82 17,13 13,50 11 3,60
R 825 93,5 91,7 94,1 84,8 902
cv 4,9 4,6 1,5 4,5 20,0 57
LSD 5% 1,7 1,4 0,1 0,2 0,9 0,1
Prob. 0,5597 0,0450 0,0173 0,0199 0,0118 0,4182

Foriandringar i jordfaktorer, rotbrand och skord av 6kande giva kalkstensmjol

Forsoksplatserna med kalkstegar var spridda 6ver Skénes alla regioner; Osterlen, Soderslitt,
Lundatrakten, centrala Skane, Kristianstadtrakten samt nordvéstra Skane. De var beldgna pa
jordar med bra forutsittningar for betodling. Endast en plats har pH under 6,5 (Skegrie). Det
blev signifikanta skillnader i pH och Ca-AL av de olika givorna till som mest pH 6,97 och
Ca-AL 419 mg/100 g jord for den hogsta givan av kalkstensmjol (32 ton/ha; tabell 3).

Tabell 3. Medelvérde fér jordfaktorer efter kalkningen. 12 stegar ingar i berdkningarna.

Produkt Produkt  pH Ca-AL K-AL P-AL Mg-AL DSlvxh DSIvxh
ton/ha host var
Okalkat 0 6,68 300 11,7 14,1 9,5 58 54
Kalkstensmjol 4 6,97 296 10,6 15,0 8,8 55 54
Kalkstensmjol 8 6,92 351 11,2 134 97 58 52
Kalkstensmjol 16 6,96 399 105 14,1 10,1 56 54
Kalkstensmijol 32 6,97 419 11,0 13,6 9,9 60 50
Sockerbrukskalk 16 6,97 313 11,2 170 10,4 58 47
R 82,6 79,0 71,7 73,1 874 85,8 72,6
cv 35 33,7 21,8 269 14,2 8,0 13,3
LSD 5% 0,2 95,5 2,0 32 1,1 3,8 57
Prob. 0,0360 0,0448 0,8621 0,2541 0,1108 02175  0,1001

Tabell 4. Medelvérde fér plantantal, nettovikt, sockerhalt, socker samt kvalitet (blatal och K+Na). 12
kalkstegar ingdr i berdkningarna

Produkt Produkt Slutligt Nettovikt Sockerhalt Socker Blatal KNa
ton/ha plantantal ton/ha % ton/ha
1000/ha
Okalkat 0 85,73 74,74 17,15 12,61 13 3,60
Kalkstensmjdl 4 87,91 76,93 17,27 13,30 11 3,52
Kalkstensmjdl 8 88,26 78,81 17,30 13,65 13 3,61
Kalkstensmijol 16 89,13 77,62 17,32 13,46 12 3,58
Kalkstensmijol 32 89,44 76,21 17,28 13,21 12 3,65
Sockerbrukskalk 16 87,16 79,21 17,13 13,41 13 3,63
R 87,3 94,0 88,6 962 922 942
cv 4,8 4,9 1,6 4,1 137 56
LSD 5% 3,7 3,1 0,2 0,5 1,3 0,2
Prob. 0,3339 0,0567 0,3936  0,0013 0,0605 0,6370
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Det blev inga signifikanta skillnader i rotbrandsindex for de kalkade leden giva jamfort med
okalkat. Sockerskorden 6kade signifikant for samtliga kalkgivor jamfort med obehandlat
(12,61 ton/ha) (tabell 4). Hogst blev skorden for 8 ton kalkstensmjol/ha (13,65) och den dkade
med 1,04 ton/ha jamfort med obehandlat led. Det fanns ocksa tendens till 6kning av betvikten
med som mest 4,47 ton/ha for 16 ton sockerbrukskalk och 4,07 ton/ha for 8 ton kalkstensmjol.
Skorden varierade mellan 8,4 till 15,9 ton socker/ha for platserna i obehandlat.

Forandringar i Ca-AL och pH regionvis efter kalkning

Jordprovtagning och analys host och var i okalkade rutor indikerar att variationen i virdet for
Ca-AL ér relativt liten over aret och mellan regioner. Daremot dr pH nagra tiondels enheter
ldagre pa varen dn pa hosten. For att undvika effekten av pH-fordandring mellan host och var
har effekten pa pH for sockerbrukskalk (K2) och kalkstensmjol (K3) ridknats ut genom att
jamfora med den okalkade rutan pa varen (K1). Effekten pa Ca-AL har riknats ut genom
fordndringen 1 samma ruta fore och efter kalkning. I de kalkade leden har pH och Ca-AL
fordndrats signifikant olika i olika regioner beroende pa produkt (tabell 5). Allra lagst &r
hojningen av Ca-AL i nordvistra Skane med endast 4 enheter vid kalkning med 16 ton
sockerbrukskalk/ha. Allra hogst dr hdjningen av Ca-AL i bade de litta och tunga jordarna i
Kristianstad (138 och 108 mg Ca/100 g ts respektive). For ledet med kalkstensmjol blev det
ingen signifikant fordndring mellan regioner i Ca-AL eller pH.

Tabell 5. CEC, lerhalt, mullhalt regionvis och diff. av Ca-AL och pH i provrutor fére och efter kalkning
med 16 ton sockerbrukskalk/ha (K2) eller 8 ton kalkstensmjél/ha (K3)

K2 K3
Region CEC Lerhalt Mullhalt DiffCa Diff pH Diff Ca  Diff pH
meq/100g % %
Nordvast 9,1 14,14 3,49 4 -0,04 17 0,11
Svalbvstrakten 13,4 20,75 3,13 24 0,16 46 0,04
Centrala Skane 8,9 13,33 3,97 92 0,48 60 0,26
Lundatrakten 10,0 14,50 2,78 49 0,14 64 0,10
Soéderslatt 9,1 12,36 2,22 49 0,22 51 0,06
Osterlen 8,9 14,75 3,01 22 0,28 16 0,26
Kristianstad, 14tt 6,2 6,75 2,73 138 0,65 90 0,43
Kristianstad, tung 13,3 20,20 4,04 108 0,28 90 0,16
R 48,2 44,1 42,6 21,6 26,7 11,3 11,3
Ccv 25,1 35,4 24,4 164,6 139,0 166,3 203,2
LSD 5% 2,6 5,3 0,8 77,9 0,3 71,7 0,3
Prob. <0,0001  0,0003 0,0006 0,0469  0,0091 04416  0,4002

Atertester - resultat varen efter och ett ar efter betgrodan; 52 platser

Atertester for rotbrandsindex som gjordes18 manader efter kalkning och efter en betgroda i
forsoken 2010 och 2011 tyder pa att den signifikanta sinkningen av rotbrandsindex varen
efter kalkning haller i sig dven efter att betor har odlats: fran 58 i index i okalkat till 50 for
sockerbrukskalk och 53 for kalkstensmjol (tabell 6). Jordarna delades upp i grupperna lag
eller hog risk for angrepp av Aphanomyces (tabell 7). For jordarna med 1ag risk for angrepp
fanns en tendens till ldgre rotbrandsindex efter sockerbrukskalk. Pa jordarna med hogre risk
minskade rotbrandsindex signifikant for bade sockerbrukskalk och kalkstensmjol.

For jordarna under pH 7 sinktes rotbrandsindex signifikant for bade sockerbrukskalk och
kalkstensmjol, fran 62 i okalkat till 53 respektive 57; for jordar med Ca-AL < 300 mg/100 g
jord sinktes rotbrandsindex varen efter kalkning samt varen ett ar efter kalkning fran index 60
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till 51 respektive 55. For jordar med lerhalt mellan 10-15 % ler sidnktes index fran 57 i okalkat
till 45 och 52 i leden med sockerbrukskalk respektive kalkstensmjol 18 manader efter

kalkning och en betgroda. Ddremot paverkades inte rotbrandsindex for platser med lerhalt
over 20 % eller under 10 %.

Tabell 6. Rotbrandsindex (DSI) fér platser 2010-2011

Produkt Produkt DSl hést fore DSI var efter DSI var
ton/ha kalk kalk ett ar efter betor
Okalkat 0 58 59 58
Sockerbrukskalk 16 58 54 50
Kalkstensmijol 8 59 54 53
R 91,2 80,9 86,4
cv 7,5 14,1 14,2
LSD 5% 2,1 3,7 3,7
Prob. 0,5675 0,0225 0,0003
Tabell 7. Rotbrandsindex fér platser med lagre risk (DSI < 50,12 st), och hégre risk (DSI > 50; 27st)
DSI < 50 DSI = 50
DSI host fore DSI var DSI var DSI host DSI var DSI var
kalk efter kalk ett ar efter fére kalk efter kalk  ett ar efter
Produkt betor betor
Okalkat 51 45 48 62 64 63
S-b kalk 51 42 40 62 59 55
K-s mjdl 50 42 46 63 58 57
R? 92,2 54,1 81,2 88,5 74,6 86,1
cv 7,2 14,2 18,9 7,3 14,1 12,2
LSD 5% 3,1 5,2 7,1 2,5 4.7 4,0
Prob. 0,6586 0,4148 0,0592 0,5180 0,0423 0,0008

Klassificering av data

Resultaten fran forsoken klassificerades enligt flera olika faktorer for att se kopplingar mellan
jordfaktorer och effekten av kalkningen. Analysen begrénsas hir till de 52 provrutorna och
givorna 16 ton sockerbrukskalk/ha och 8 ton kalkstensmjol/ha.

Kalkbehov. Jordarna delades upp i grupperna med- och utan kalkbehov och variansanalyser
gjordes pa dessa tva grupper. Kalkbehovet bestimdes enligt Hushallningssillskapets modeller
baserad pa officiell radgivning (SJV; Riktlinjer for godsling och kalkning). Bade pH och
kalciumtal hojdes signifikant efter kalkning med sockerbrukskalk och kalkstensmjol. Jordarna
med kalkbehov hade i genomsnitt ca 13,8% lerhalt. Mullhalten var 2,8% och Ca-AL 200
mg/100 g jord fore kalkning. pH var 6,50 innan kalkning och hojdes efter kalkning till 6,80.
Ca-AL hojdes till som mest 250. Detta indikerar att basméttnaden troligen inte natt upp till
100% efter kalkningen. Det blev ingen signifikant 6kning av sockerskorden for jordarna med
kalkbehov och skordarna 1ag pa en hdg niva i obehandlad K1 (13,62 ton socker/ha; tabell 9).
Inte heller blev det nagon sidnkning av rotbrandsindex efter kalkning utan lag kvar pa samma
virde som fore kalkning (tabell 8).

De jordar som inte hade nagot kalkbehov hade i genomsnitt ca 13,8% lerhalt. Mullhalten var
3,1 % och Ca-AL 340 mg/100 g fore kalkning. pH var 6,98 innan kalkning och hgjdes efter
kalkning till 7,2. Ca-AL hojdes till 6ver 400 (tabell 10). Det blev signifikant 6kning av
sockerskorden for jordarna utan kalkbehov. Men trots att 6kningen var 520 kg socker/ha som
mest (kalkstensmjol) nadde inte medelvirdet upp till skorden for motsvarande behandling i
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jordar utan kalkbehov (13,37 kg socker/ha vs. 13,70 kg socker/ha). Rotbrandsindex sjonk
signifikant i kalkade led jaimfort med okalkat.

Tabell 8. Medelvérde fér jordfaktorer for platser med kalkbehov 2010-2012; av 52 jordar

Produkt Produkt pH Ca-AL K-AL P-AL  Mg-AL DSI DSI
ton/ha vxh  vxh var
host
Okalkat 0 6,53 199 11,9 10,0 9,0 59 58
Sockerbrukskalk 16 6,80 230 11,3 11,3 9,3 59 57
Kalkstensmijol 8 6,75 250 12,0 9,9 9,0 57 56
R 82,6 79,5 93,0 82,4 90,4 89,5 81,7
cv 3,3 21,6 14,1 19,4 14,1 6,7 13,7
LSD 5% 0,4 0,1 1,0 1,3 0,8 30,5 24
Prob. 0,0005 0,0058 0,3664 0,0445 0,6217 0,1950 0,6367

Tabell 9. Medelvérde fér plantantal, nettovikt, sockerhalt, socker samt kvalitet (blatal och K+Na) fér
platser med kalkbehov 2010-2012; av 52 jordar

Produkt Produkt Slutligt Nettovikt Sockerhalt Socker Blatal KNa
ton/ha plantantal ton/ha % ton/ha
1000/ha

Okalkat 0 93,9 79,19 17,23 13,62 11 3,52
Sockerbrukskalk 16 92,3 80,15 17,14 13,79 13 3,59
Kalkstensmjol 8 92,9 79,75 17,19 13,70 11 3,57
R 74,7 93,3 91,6 92,3 75,2 91,0
cv 5,0 4,2 1,5 4,4 25,8 4,4
LSD 5% 2,9 2,1 0,2 0,4 1,9 0,1
Prob. 0,5452 0,6667 0,5007 0,6923 0,0563 0,4184
Tabell 10. Medelvéarde fér jordfaktorer for platser utan kalkbehov 2010-2012; av 52 jordar
Produkt Produkt pH Ca-AL K-AL P-AL Mg-AL DSlvxh DSl vxh

ton/ha host var
Okalkat 0 6,98 343 925 11,35 17,27 55 52
Sockerbrukskalk 16 7,26 421 11,73 10,38 17,94 55 47
Kalkstensmjdl 8 7,17 408 10,07 11,68 17,13 55 45
R 82,3 92,0 87,3 81,8 78,8 91,2 84,4
Ccv 3,8 28,8 20,2 18,9 23,1 8,0 14,4
LSD 5% 0,4 0,1 1,1 1,1 2,0 57,1 2,2
Prob. 0,0004 0,0185 0,0001 0,0494 0,6972 00,6717 0,0004

Tabell 11. Medelvérde fér plantantal, nettovikt, sockerhalt, socker samt kvalitet (bldtal och K+Na) fér
platser utan kalkbehov 2010-2012; av 52 jordar

Produkt Produkt Slutligt Nettovikt Sockerhalt Socker Blatal KNa
ton/ha plantantal ton/ha % ton/ha
1000/ha
Okalkat 0 89,98 75,67 16,98 12,85 12 3,60
Sockerbrukskalk 16 90,24 77,27 16,88 13,08 12 3,64
Kalkstensmjol 8 89,03 78,23 17,09 13,37 11 3,62
R 85,5 93,7 91,9 95,0 92,1 899
cv 4,9 4,9 1,4 4,6 14,6 6,5
LSD 5% 22 1,9 0,1 0,3 0,9 0,1
Prob. 0,5423 0,0365 0,0081 0,0052 0,0741 0,7489

CEC. Vid uppdelning av data i grupper med 6kande CEC fanns det signifikant hogst
genomsnittligt Ca-AL virde i obehandlad jord i gruppen CEC 10,1-13,0 meq/100 g ts; 470
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mg Ca/100 g jord och pH 7,16. I denna grupp blev dven okningen i Ca-AL hogst; 130 mg
Ca/100 g jord for bade K2 och K3 jamfort med obehandlad, vilket var signifikant (P = 0,045).
pH okade signifikant i K2 och K3; till pH 7,4, och skordenivan i K1 var hog i denna grupp
(13,49 ton socker/ha; K3). Det fanns en antydan till att skordeokningen for denna CEC-grupp
(CEC 10,1-13,0 meg/100 g ts) var bland de hogsta (750 kg socker/ha; K3; NS). Jordarna i
denna grupp fanns representerade i de flesta regioner i odlingsomradet.

pH. For jordar 6ver pH 7 har kalkstensmjol gett en skordedkning pa 700 kg socker/ha (P =
0,014). I denna grupp var Ca-AL virdet mellan 500-600 for bade obehandlade och kalkade
led. Medelskorden blev 14,12 ton socker/ha efter 8 ton kalkstensmjol/ha. For gruppen jordar
under pH 6,5 blev det en tendens till skordedkning med 260 kg/ha for sockerbrukskalk och
340 kg/ha for kalkstensmjol. Ca-AL virdet var ca. 200 i medeltal efter kalkning for bada
produkterna. Liknande resultat erholls for jordar mellan pH 6,5-7,0; tendens till
skordedkningar, men mindre dn 200 kg socker/ha.

Lerhalt. Hogst tendens till skordeokning blev det pa jordar med 6ver 20 % lera; 670 kg
socker/ha for kalkstensmjol. Medelskorden for obehandlad ruta i denna grupp var 12,05 ton
socker/ha vilket dr 2,0 ton socker mindre dn medeltalet for gruppen 15-20% lera som hade
bland de hogsta skordarna (14,17 ton socker/ha). Aven i kalkstegarna blev det hogst
skordedkningar for jordar med over 20 % lera, 2760 kg/ha for 8 ton/ha kalkstensmjol. For
jordar mellan 10-15% lera 6kade sockerskorden med 350 kg.

Mullhalt. Jordarna delades upp i tre klasser mullhalt: <2,0%; 2,0-3,3%; >3,3%. Skorden
okade signifikant (P = 0,027) med 400 kg/ha med ks-mjol for gruppen med mullhalt mellan
2,0-3,3%. Det fanns dven en tendens till skordeckning for kalkstensmjol pa jordar med >3,3%
mullhalt; 340 kg/ha for de 52 provrutorna. Rotbrandsindex sjonk signifikant fran 57 i
obehandlade rutor till 48 1 rutor med ks-mjol 1 denna grupp. Skorden i1 obehandlad var hogst 1
gruppen med ldgst mullhalt; 13,66 ton socker/ha

Ca-AL viirde. Stark tendens till skordedkning med 350 kg socker/ha av kalkstensmjol for
gruppen <300 mg/100 g jord (P = 0,059). Signifikant sdnkning av rotbrandsindex fran 55 i
obehandlad till 50 och hojning av Ca-AL fran 186 till 242 i obehandlad respektive ks-mjol.

Sjukdomsindex rotbrand. For gruppen med lag risk for rotbrand (DSI<50) var i obehandlad
ruta pH i medeltal 6,88 och Ca-AL 348 mg/100 g jord vilket kan jamftras med gruppen med
hog risk; pH 6,72 och Ca-AL 237. Trots bra pH fran borjan (> pH 6,5), fanns det en tendens
till hojning av sockerskorden och som mest héjdes den med 430 kg/ha for kalkstensmjol. For
gruppen av jordar med rotbrandsindex 6ver 50 dvs risk for angrepp hojdes pH fran 6,72 till
6,98, dvs en hojning med 0,26 enheter. Ca-AL som alltsa var ldgre dn for jordarna med lag
risk, hojdes med 46 enheter. Rotbrandsindex sidnktes signifikant, fran 64 i okalkat till 56 f6r
kalkstensmjol och 59 for sockerbrukskalk. Sockerskorden eller rotskorden paverkades inte.

Vixtniring i plantor i plojda- och plojningsfria filt

I figur 2 visas relativtal for manganhalter i kalkade led mot okalkade och plottade mot
relativtal for skorden pa alla plojningsfria filt. Det finns ett positivt samband mellan 6kande
manganhalter och 6kande sockerskordar. Manga av de kalkade rutorna ligger under relativtal
100 for sockerskord. Pa de plojda filten finns det inget liknande samband mellan relativtal for
manganhalter och relativtal for sockerskordar. De flesta platserna ligger over relativtal 100 for
sockerskordar @ven om relativtalet for mangan sjunker nagot.

Enligt de enkétsvar vi fick in hade 33% av filten plojningsfri odling. De plojningsfria filten
hade nagot ldgre lerhalt &n de pléjda, 13% jamfort med 15% och pa de plojningsfria filten var
det nagot ldgre borhalt i jorden efter kalkning. Pa de plojda filten var det ingen skillnad
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mellan okalkat och de kalkade leden. Pa de plojningsfria filten var det inga signifikanta
skillnader i sockerskord eller betvikt mellan kalkat och okalkat men pa de plojda filten okade
sockerskorden signifikant med 370 kg/ha for sockerbrukskalk och med 580 kg/ha for
kalkstensmjol. Aven betvikten 6kade signifikant pa de plojda filten.
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Odlingsomradet for sockerbetor i Skane dr mycket varierat vad géller jordtyp och har skapats
av geologiska processer under lang tid. Jordarnas fysikaliska- och kemiska egenskaper utgor
grunden for den effekt som kalkning kan ge. Sammanséttning av lermineralogi, lerhalt,
mullhalt och pH avgor jordens katjonbyteskapacitet. Med héansyn till dessa forutsdttningar
ville vi ha en sa bred ansats som mdojligt och viktigt var att tdcka in sa stor variation i jordtyp
som mdjligt och pa sa manga platser som mojligt, darfor gjordes spridningen av kalk i endast
en dos per plats motsvarande 4 ton CaO/ha och utan upprepning. Kalkstegarna planerades
ocksa utifran malet att fa resultat fran en 6kande dos ks-mj6l fran sa manga platser som
mojligt och fran mycket hoga doser av kalk. En av de grundldggande ansatserna i projektet
var ocksa att undersoka om tidigare funna samband var méjliga att anvinda for odlaren, dvs
att rotbrand var mindre frekvent i jordar med hdga Ca-AL virde (Olsson et al., 2010) och att
om man kalkade och hojde virdet skulle risken for rotbrand minska.

I medelvirdet for de 52 platserna med 16 ton sockerbrukskalk/ha respektive 8 ton
kalkstensmjol/ha blev det en signifikant hojning av Ca-AL fran 285 mg/100 g ts i obehandlad
ruta till 344 for bada kalkprodukterna (P = 0,0012) och samtidigt hojs pH fran 6,80 till 7,0
eller strax over (P < 0,0001). Rotbrandsindex sinktes signifikant i dessa jordar fran 55 till 50 i
rotbrandsindex p& sex manader. Aven om minskningen kan tyckas vara liten #r det ett
betydelsefullt steg i ritt riktning. Skillnaden mellan dessa bada kalk produkter var liten.

Det finns skillnader mellan regioner inom odlingsomradet och allra 14gst dr hojningen av Ca-
AL i nordviistra Skine och Osterlen medan det i centrala Skéne och i Kristianstad var
betydligt ldttare att hoja Ca-AL-virdet med samma kalkgiva. Skillnaderna i respons syns
ocksa tydligt i kalkstegarna: genomsnittet for tre jordar i nordvist, sydvist och Osterlen,
lattleror med en genomsnittlig lerhalt pa ca. 13%, var 200 mg Ca/100 g jord i obehandlad och
endast 270 vid kalkning med 32 ton ks-mjo6l/ha. Denna laga respons kan jamforas med 2012
da obehandlade rutor hade 338 mg Ca/100 g ts i genomsnitt och rutor med 32 ton ks-mjol fick
ett Ca-AL virde pa 470 mg Ca/100 g ts. Genomsnittlig lerhalt for dessa fem jordar fran




Slutrapport for forskningsprogrammet: H0844105

centrala-, vistra-, sydvistra-Skane, Osterlen och Kristianstad var ca. 17%. Liknande resultat
med stora variationer har rapporterats fran andra delar av landet (Haak och Siman, 1992).

Jordar med hogre lerhalt och hogre pH och Ca-innehall ger en storre respons for kalkning
medan jordar med ldgre lerhalter ger en ldgre respons och liagre Ca-AL virde dven vid hoga
kalkgivor. Jordarna i projektet har bra forutsittningar for betodling och genomsnittligt pH var
6,8 for alla 52 platser och basmittnadsgraden var enligt Eurofins analyser >80% for 1 stort sett
alla. Viktiga fragor dr om en 1ag respons av kalk beror pa ofullstindig basmittnad (<100%)
och d@ven var tillfort kalcium tar vigen. Jordens innehall av lermineral och organiskt material
forhindrar kalcium fran att lakas ut. Indelningen i grupper av CEC indikerade att det var den
nist hogsta gruppen (10,1-13,0 mmekv) som hade hogst Ca-AL virde i obehandlat led och
gav ocksa bland de hogsta 6kningarna i Ca-AL; 130 mg/100 g jord. Generellt var 6kningen av
Ca-AL virdet 14g pa jordar i nordvistra Skane och Osterlen som har bland de ligre
medeltalen for CEC, och det &r ocksa dér rotbrand ér vanligast. Lermineralogin i dessa
omraden domineras av illit och kaolinit och i kombination med laga lerhalter ger detta laga
CEC-virden totalt. En mojlighet kan vara att hoja mullhalten for att pa sikt ka CEC-vérdet,
men det dr oklart hur detta paverkar Ca-AL virdet i kombination med kalkning.

Skordeokningen sett dver 52 platser fordelade 6ver odlingsomradet var 340 kg socker/ha i
behandlingen med 8 ton kalkstensmjol/ha och 210 kg socker/ha efter 16 ton
sockerbrukskalk/ha 1 jimforelse med obehandlad ruta och 6kningarna var statistiskt
signifikanta. Okningarna var storre i kalkstegarna, men fran en ligre genomsnittlig skordenivé
i obehandlad ruta. Resultaten fran stegarna antyder att den genomsnittliga skorden hade sitt
optimum vid 8 ton kalkstensmjol/ha (13,65 ton/ha). En ndrmare analys av platserna indikerar
att den storsta signifikanta skordeokningen, 700 kg/ha, fanns efter kalkning med
kalkstensmjol i gruppen av jordar med pH>7,0, och i denna grupp var medelskorden 13,42
ton/ha i obehandlat led. Jordar med lerhalt hogre dn 20 % gav ocksa en tendens till hogre
sockerskord efter kalkning med kalkstensmjol, i medeltal 670 kg/ha. Gemensamt for dessa
jordar var en hog mullhalt, varierande fran 3,3 till 4,8% (medel 4,05%), men dven att
skordenivan var ldgre innan kalkning; 12,05 ton socker/ha. Dessa jordar hade ocksa hogst Ca-
AL (390 mg/100 g ts) och pH 7,0. Inte helt ovintat hade gruppen med lerhalt 15-20% ler
hogst skord: 14,17 ton socker/ha i obehandlad K1. Grupperingarna tyder alltsa pa att det ar i
forsta hand ér filt med redan hoga nivaer pa Ca-AL-virden och pH som far skordedkningar
av kalkning. Detta styrks av indelning av jordarna i kalkningsbehov dér skorden i félt utan
kalkbehov 6kade mer én filt med kalkbehov efter kalkning.

Negativa effekter pa skorden kunde i en del filt tillskrivas paverkan pa tillgidnglighet av
mangan och bor av kalken vilket dr vanligt vid kalkning (Hylander, 1995). I synnerhet
plojningsfria félt och till viss del litta jordar hade ldgre mangan-halter i plantorna i kalkade
led relativt till obehandlade led vilket var kopplat till lagre relativtal for sockerskord.
Borhalten i jorden minskade signifikant efter kalkning 1 plojningsfria félt, medan borhalten
var pa samma niva i plojda filt fore och efter kalkning. Anledningen till detta var delvis att
borhalten var ldgre i plojningsfria filt eftersom de generellt hade ldgre lerhalt. Det dr allmént
kint att bor-brist kan drabba sockerbetor och minska skorden. En grundlig inbrukning av
kalken i jorden fore sadd forefaller vara viktigt med tanke pa tillgidngligheten av dessa
mikronédringsamnen, speciellt pa litta jordar dér halterna redan &r laga.

For de jordar som hade rotbrandsindex over 50, dvs risk for angrepp av A.cochlioides, sénktes
rotbrandsindex signifikant, fran 64 i okalkat till 56 for kalkstensmjol och 59 for
sockerbrukskalk redan pa varen efter att kalken lades ut. Aven nir platserna (2010-2011)
analyserades ett ar efter betgrodan och 18 manader efter spridning, var rotbrandsindex
fortfarande signifikant ldgre i de kalkade rutorna jamfort med i den okalkade. Resultaten tyder



Slutrapport for forskningsprogrammet: H0844105

pa att kalkning har effekt pa rotbrandsinfektion i sockerbetor. En langsiktig kalkningsstrategi
tillsammans med en vilordnad vixtfoljd och val av toleranta sorter skulle kunna vara en
framkomlig vig for att minska rotbrandsproblemen.

Undersokningen har visat pa behovet av att ta hansyn till manga faktorer for att avgora hur en
jord ska reagerar pa kalkning. Den traditionella faktorn att ta hiansyn till vid bestimning av
kalkbehovet dr pH, men i detta fall gav det en svag koppling till 6kad sockerskord. Indelning
utifran kalkbehov gav ingen 6kning av sockerskorden vid kalkning av jordarna med
kalkbehov. Bade pH och kalciumtal hojdes signifikant efter kalkning med sockerbrukskalk
och kalkstensmjol men denna hojning atfoljdes inte av nagon hojning av sockerskorden. En
intressant fraga dr vad som skulle hinda med basmittnadsgraden, Ca-AL och pH om jordarna
med kalkbehov kalkades igen. Det dr mojligt att oupplost kalk som finns kvar i marken har
betydelse for att minska rotbrandsindex.

Resultaten tyder pa att jordar med >pH 7,0, >20% ler och hog organisk halt har goda
mojligheter att ge en skordedkning efter kalkning. Men d@ven om kalkning har effekt mot
rotbrand ser det ut som om skordedkningen dr oberoende av detta 1 dessa jordar. Kalk har
dven god effekt pa aggregatstabilitet som i sin tur paverkar porstorleken och vattnets rorelse i
jorden (Berglund et al., 2002). Viktigt dr att undvika skordeforluster 1 samband med kalkning
pga brist av bor och mangan i samband med pH-h6jningen. En generell giva pa 8 ton
kalkstensmjol/ha dver alla jordtyper har svart att betala sig pa en betgroda om skordeckningen
endast dr 340 kg/ha, men enligt grupperingarna skulle det ga att fa betydligt storre
avkastningsokningar vid kalkning av specifika jordar som ligger pa en lagre skordeniva.
Viktigt i sammanhanget dr dessutom att kalkning i forsta hand &r en atgird for att bibehalla
nivan av kalcium, som utsitts for utlakning och bortforsel, i jorden och pa sikt bordighet och
skordeniva. Potentialen for kalkning att hoja sockerskordarna varierar mellan
betodlingsomradets olika jordtyper men dr speciellt god pa jordar med hog lerhalt, mullhalt
och pH.

Resultatformedling

Resultat fran projektet har presenterats pa ett flertal moten for olika intressenter, bl a pa NBRs
sommar och vinterméte for radgivare, forskare och odlare. Populirvetenskapliga artiklar
kommer att publiceras i tidskriften Betodlaren och vetenskaplig artikel i exv. Plant Disease.
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