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Rittelseblad till rapport 171, "Bladgddsling med mangan i kdrl-
och faltfbrsdk™, fran avd. £8r vixtndringslira.

Genom ett misstag har grundskdrdarna i tabell 17 blivit felaktiga.

Tabell 7 med de rdtta grundskbrdarna visas nedan!

Tabell 7. Bladgddsling med mangan i atta FEltfdrsstk

med dokumenterad Mn-brist. Grundskdrdar i
obehandlade led och relativtal £8r Mn-behandlingar

Table 7. FPoliar application of manganese in eight field
trials suffering from manganese deficiency.
Basic grain yields and relative numbers of Mn-treatwments
Beh. Antal Rel
Forsoksled tid- obs. Grundsk&rd tal
Treatment punkt n Basic yield
Utan ndringsldsning - 8 100
Untreated
60 Mn g/ha 1 Mn-kelat T 2 4660 kg/ha 1007
120 Mn g/ha i Mn-kelat T 8 3540 103
240 Mn g/ha i Mn-kelat T 2 4660 105
1250 Mn g/ha i Mn-sulfat T 8 3540 115%
60 Mn g/ha i Mn-kelat S 2 4660 108
120 Mn g/ha 1 Mn-kelat S 8 3540 110*#
240 Mn g/ha i Mn-kelat S 2 4660 107
1250 Mn g/ha i Mmn-sulfat S 8 3540 120%%
2x60 Mn g/ha i Mn-kelat TS 4 4570 106*
2x120 Mn g/ha i Mn-kelat TS 8 3540 115**
2*625 Mn g/ha 1 Mn-sulfat TS 4 2520 135
2x%1250 Mn g/ha 1 Mn-sulfat TS 8 3540 129*%*
2x2,0 1/ha CDS-mang TS 2 4480 114
2x1,5 l/ha deZata LF TS 4 2520 121
T = tidig behandling/early treatment
S = sen behandling/late treatment
* P = 0,05
i P =0,01
*** p = 0,001
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Bladgddsling med mangan i kdrl- och £81tfdrsok

A. Karlforsdk
* Resultaten frdn tre kHrlfdrsdk med mangan presenteras.

* I det fOrsta fdrsdket jamfdrdes jord- och bladgddsling med mangan-
sulfat och mangankelat.

* Bladgddsling med mangansulfat gav den allra stdrsta mangan-
upptagningen i grdnskdrden.

* Ett nytt flytande mangansulfat med tillsats av v&t- och vid-
hdftningsmedel gav effektivare Mn-upptagning &n det &ldre pulver-
formiga mangansulfatet som inte hade ndgra tillsatser i kdrlfdrssk
nr 2.

* I det tredje forstket provades kelatorer med olika egenskaper. D&r
gav den hittills mest anvdnda kelatorn, EDTA hdgst manganupptagning
i gronmassan.



BLADGODSLING MED MANGAN I KARL— OCH FALTFORSOK

A. KARLFORSOK
Inledning

Ett mineraliskt gBdselmedel, t.ex. mangansulfat, har sina besténds-
delar i jonform. S&dana fdreningar utsitts ofta f8r fastldggnings-
reaktioner nidr de blandas in i jorden och det tillf&rda vdxtndrings-
dmnet riskerar dirmed att bli odtkomligt f@r vixterna. Nir det ir en
metallkatjon som skall tillfdras - t.ex. Mn® - kan man ldta den bindas
vid en kelatmolekyl i stdllet f£8r till en oorganisk anjon och dir-
igenom f8rblir den 1ladttare i 18sning. Kelater &dr hogmolekyldra
organiska fdreningar som inte fastldggs i marken och ddrigenom fdrblir
ocks& den fasthdllna metalljonen i 18sning. S& sminingom bryts dock
kelatmolekylerna ned liksom allt organiskt material gdr i jorden men
fram till dess &dr dock metalljonen skyddad mot fastldggning och kan
tas upp av viaxten. Flera kelater fdrekommer naturligt i marken och
féreningarna med sin goda 1ldslighet anvédnds ibland som komponenter i
gbdselmedel och d& mest i bladgddselpreparat. Fdrmodligen &r kelat-
molekylerna fOr stora f8r att £6lja med metalljonen in i rot- eller
vdxtcellen och de tjdnstgdr blott som bdrare och transportdrer £3r
metalljonerna. Vid bladgddsling kan de dock komma in i vdxten genom
dppningar pa& bladytan. VA1 dir inne kan kelaten ocksid ha en del
biverkningar.

De i jorden naturligt forekommande kelaten &dr komplexa fdreningar och
det fdr gddsling mest anvd@nda kelatet - EDTA ~ har sitt ursprung i
dttiksyra. De spelar stor roll £or kopparns och manganets tillgdnglig-
het. Kelater tillf8rs och nybildas ndr man stallgddslar eller niar
skorderester och mull omsdtts i marken. De tekniskt framstdllda
kelaten 4dr ganska dyra. Det &dr d&drfdr de frimst anvinds som
komponenter i mikrondringsidmnespreparat vilka tillfdrs vixten i smd
doser.

Jédmforelser mellan Mn-sulfat och Mn-kelat.
Kdrlfdrsdk nr 1

Forsdket upprepades tvd ar i f613d och avsdg belysa skillnaderna i
Mn-upptagning _mellan olika tillfdrselsdtt och typer av mangan-
foreningar. Mn tillfdrdes i sulfat- eller kelatform och gddslingen
skedde pad tvd sdtt, genom inblandning i jorden fdre s&dd och genom
bladgddsling i grddans 4-5-bladsstadium. Jorden var bada aren lidttlera
med ett pH-vdrde omkring 6,5. Den hade inga brister av ndringsdmnen
och gddslades med nddvdndiga midngder av N, P och K. Ny jord anvindes
varje &r, antalet samkidrl var tvd och grddan var havre som skdrdades
som grénmassa. Mn-givorna var ndgot fdrre men stdrre for jord- jEmfdrt
med bladgddslingsleden. I tabell 1 redovisas fdrsdksplan och resultat.
Vid en granskning ser man fdrst att gronmasseskdrdarna i Mn-leden &r
ungefdr lika stora som i obehandlat led dvs. n&gon skdrdedkning av



Tabell 1. Kdrlforsok nr 1. Skdrd av mangan i gronmassa. Mangan tillfdrt via jord eller bladmassa och som Mn-sulfat eller
Mn-kelat.
Table 1. Pot trial no 1. Yield of Mn and recovery of fertilizer-Mn in dry matter. Mn added as Mn-sulfate or Mn-kelate,
either by soil or by foliar application.

Tillfdrt via jord, Mn g/kirl Tillfort genom bladgddsling, Mn g/kdrl

som sulfat som kelat som sulfat som kelat

Mn added via soil, g/pot Foliar application of Mn, g/pot

Untreated as sulfate as chelate as sulfate as chelate

Variabel 0 Mn 0,08 0,16 0,32 0,08 0,16 0,32 0,02 0,04 0,08 0,16 0,02 0,04 0,08 0,16
Ts-skérd, g/karl 76,2 76,7 76,9 72,6 77,5 73,4 78,0 74,4 74,3 69,5 73,6 73,9 70,5 70,4 65,1
Yield of DM, g/pot
Mn-halt i gréda ppm 41,5 27,8 32,3 35,8 34,0 41,3 47,3 44,5 59,8 90,5 130,8 35,8 43,0 51,0 60,0
Mn-content in DM, ppm
Mn-skdrd, mg/karl 2,23 2,18 2,52 2,57 2,68 2,97 3,75 3,37 4,48 6,29 9,71 2,70 3,07 3,62 3,90
Mn-yield, mg/pot
Upptaget godsel-Mn,
mg/KErL - 0,0 0,29 0,34 0,45 0,74 1,52 1,14 2,25 4,06 7,48 0,47 0,84 1,39 1,67
Recovery of
fertilizer-Mn mg/pot
% upptaget gédsel-Mn - 0,0 0,18 0,10 0,56 0,46 0,48 5,7 5,6 5,1 4,7 2,4 2,1 1,7 1,0

% recovered fertilizer-Mn




Mn-behandlingarna erhSlls ej. FOr en av behandlingarna - bladgddsling
med Mn-kelat~ sjdnk ts-skdrdarna jdmfort med det obehandlade ledet och
gronmasse-skdrden var f£8r detta behandlingsalternativ 1ldgst vid den
hdgsta Mn-givan, 0,16 g Mn/kdrl. De relativa skoOrdesdnkningarna var
f6r denna gddslingsmetod stora - fOr hdgsta givan 10 procent. En
f8rklaring kan vara de i bdrjan av uppsatsen ndmnda biverkningarna av
kelatmolekylen vilka kan upptrdda vid hdga doser. Kelatmolekylerna
attraherar, efter att ha kommit in i véxten via bladytan, ménga olika
metallkatjoner fdrutom den de medfdr. Den metalljon som har den hogsta
kelateringskonstanten (= hogst Dbendgenhet att hakas fast wvid
kelatmolekylen) fastnar i stdrst mdngd och dr sedan undandragen vaxten
tills kelatmolekylen brutits ner. Detta tar ndgon tid och fdrhi&llandet
kan vid stora kelatdoser leda till temporidra brister i vaxten av vissa
metallkatjoner. Exempel finns i1 litteraturen pad att jdrnbrist (kloros)
kan uppstd genom konkurrens mellan mangan och Jjdrn (Hewitt 1948,
Mengel-Kirkby 1978). I kidrlfdrsdk nr 1 registrerades dock inte nagra
symtom pd kloros eller jirnbrist.

Vid bladgddsling med mangansulfat var ocksd ts-skdrden ndgot lidgre i
de manganbehandlade leden men skillnaderna gentemot obehandlat led var
inte stdrre dn att de kunde tillskrivas bakgrundsvariationen.

Den av vixten upptagna Mn-mingden stiger i fdrsdket uthilligt for alla
behandlingarna ndr man dckar Mn-g&dslingsintensiteten. Vid de hdgsta
givorna sijunker dock gddslingseffektiviteten, dvs. en allt mindre
andel tillfdrt mangan tas upp, se tabell 1, sista raden, ddr den
procentuella upptagningen av tillfdrt gOdselmangan visas. vid
mangantillfdrsel via jorden dr alternativet med kelat effektivast. Det
kan bero p& att manganet som tillfdrdes jorden via sulfat fastlades.
Jordbehandling med mangan 1 kelatform &dr, fastdn effektiv dock av
ekonomiska skidl ointressant d& det, vad man vet, kridvs fdr stora
givor. I bladgddslingsleden ddr manganet Overlag togs upp effektivare
av vdxten &dn ndr det tillfdrdes wvia jord (tabell 1 sista raden),
visade sig mangansulfatet vara det bdsta preparatet med den stdrsta
upptagna manganmingden. Kdrlforsdksresultaten dr en verifikation pad
vad som senare 1 rapporten visas fOr fdrsdken i fdlt, ndmligen att
mangansulfat tillfort via blad ger den effektivaste Mn-upptagningen,
se del B i denna rapport, avsnittet om bristfdrsdk i varstrdsid! Det
skall £or sa@kerhets skull ndmnas att de i k&rlfdrsdk nr 1 demonstre-
rade manganhalterna och i1 grddan upptagna manganmidngderna inte kan
Sverfdras till att gdlla dven for falt-fdrhallanden ty mellan kdrl och
falt &dr det alltfdr stora skillnader 1 odlingsvillkor. Rotgenom-—
vdvnaden dr kraftigare och temperatur- och vattenfaktorn hdlls littare
under kontroll i kdrl. Kdrlfdrsdk har &ndd, som vi sett sitt stora
viarde genom att det tydligt demonstrerar de principiella skillnader
som finns mellan olika alternativ f0r mangantillfrsel.



Jimférelse mellan tvd Mn-sulfat-preparat utan eller med tillsats av

vdt—- och vidhdftningsmedel
Kdrlforsdk nr 2

Det dr 1 kErlfdrsd8k nr 1 visat att bladgddsling med mangansulfat &r
den effektivaste metoden f3r Mn-tillfdrsel. De hittills anvénda
Mn~sulfatpreparaten har dock flera nackdelar exempelvis bendgenhet att
damma vid hantering varvid luftvidgarna och slemhinnorna 1 munnen
irriteras pd de som anvinder dem. Preparaten kan ocksd tillsammans med
vissa vattenkvaliteter ge wutfdllningar i sprutan och dessa slammar
sedan igen sprutmunstyckena.

Avdelningen for vdxtndringsldra har provat ett nytt mangansulfat 1
kdrlfdrssk. Preparatets handelsnamn &r "CUTONIC" frdn AB Kemi-
intressen. Tanken var att jamfora ett Mn-sulfat av den &dldre typen med
det nya dels vid samma Mn-intensitet och dels ocksd vid ldgre inten-
siteter £0r att undersdka om det ocksd vid ladga givor togs upp till-
réckligt med mangan fr&n det nya preparatet, dvs. se om tillsatserna
av viatmedel och vidhdftningsdmnen Okade mangangddslingseffektiviteten.
FOrutsdttningarna for f£Orsdket betrdffande anvidnd jord och gddsling
liknade de for kdrlfdrsdk nr 1, blott att grddan i stdllet fdr havre
var hostraps. Bevattning av fdrsdket utfdrdes i bdrjan och fram till
en vecka efter Mn-besprutningen via jord. Ddrefter strilades vatten
Sver plantorna och detta gjordes f£o0r att spola bort preparatrester som
kunde stdra Mn-analyserna i skdrden. Grddan skdrdades som gronmassa.
Forsdksplan och resultat framgdr av tabell 2.

Gronmasseskdrdarna 1 fOrsdket var av vantad storleksordning och
ungefdr desamma 1 ogddslat och gddslade led. Grddan utvecklades
normalt, utan sjukdomar eller skador. Mn-behandlingarna gav hdgre
manganhalt i gronmassan &n det obehandlade ledet.

vid samma giva 0,020 Mn, g/kdrl fanns ungefdr en halv gang mer
gbdsel-Mn i grdnmassan ndr det nya preparatet anvidndes jamfort med det
gamla dvs. gddslingseffektiviteten var hogre med det nya preparatet.
Det nya preparatet var effektivt ocksd i ldgre doser. Nir halva givan,
dvs. 0,010 g Mn/kdrl, av det nya preparatet jadmfdrdes med hel giva
0,020 g Mn/kdrl av det gamla sulfatet utan tilisatser, fanns i vidxten
ungefdr lika mycket gddsel-Mn f&r bdda behandlingarna, se tabellerna 2
och 3. Detta pekar pd att det nya sulfatet med tillsats av vdt- och
vidhdftningsmedel 1 £Orsdket var Overldgset det &dldre. Det skall
papekas att hdr vet man dock inte sikert om den stdrre Mn-mingden i
skorden efter Mn-behandling med sulfat innehdllande vit- och
vidhdftningsmedel berodde pa bittre Mn-upptagning hos hdstrapsen eller
om de nya tillsatserna bara medfdrde att manganet bevarades lingre pa
bladytan dven fast grddan strilbevattnades. Vid Mn-analys av skdrden
kunde vi ej skilja upptaget Mn fr&n mangan som fanns kvar pa bladytan.
Flera forsdk behdvs fdr att testa preparatets effektivitet, helst pa
Mn-bristjordar. Hir miste ater papekas att fdrhdllandena i kidrl och
fdlt dr s& olika att resultaten inte direkt kan dverfdras till fdlt.



Tabell 2. Jimfdrelse mellan tvd mangansulfat-preparat. Medeltal for tvd samkirl.
Grdda: hOstraps skdrdad som grdnmassa.

Table 2. Differences in uptake of manganese in green rape after manganese application either
as conventional Mn-sulphate or as a new Mn-sulphate with adhering and wetting agents
included.

Upptaget Godsel-

Forstksled Gronmassa Mn-halt Mn-skdrd gddsel-Mn Mn upp-

g ts/kédrl i skord ppm mg/kdrl mg/k&drl taget %
DM Mn—-content Mn-yield Recovered Mn Recovered

Treatment g/pot in DM, ppm mg/pot mg/pot fert.-Mn %

Inget Mn 20,0 33 0,65 - -

0,020 g/kdrl Mn Som TEC-mangan, 19,2 70 1,33 0,68 4

0,0050 " en &ldre form. 19,7 42 0,83 0,18 4

0,020 " Som CUTONIC~ 23,3 71 1,64 0,99 5

0,010 " mangan, en ny 22,7 64 1,45 0,80 8

0,0050 " form av sulfat 23,7 41 0,97 0,32 6,4

0,0025 " med tillsatser 22,6 36 0,81 0,16 6,4

0,00125 " 22,7 37 0,85 0,20 16




P.g.a. att Mn-sulfat vid bladgddsling dr effektivare &n Mn-kelat och
darfdr att nuvarande sulfatpreparat har vissa nackdelar &r det
Snskvart med produktutveckling och resultaten fran kdrlfdrsdk nr 2 Er
trots den nd@mnda osdkerheten i resultattolkningen intressanta och ger
anledning till reflexioner.

om det nya fdrdndrade sulfatet hdller vad det lovar &ven i f&lt sa
skulle man ndr man Mn-behandlar kunna sidnka dosen en del och &nda fa
tillrdcklig Mn-upptagning av grddan. Problemen med utfdlliningar i
sprutan skulle ocksd minska om dosen kunde hallas ligre. Eftersom det
nya preparatet &r flytande elimineras luftvdgsirritationerna vid
handhavandet. Tillsatsen av vdt- och vidhdftningsmedel minskar risken
fér att regn strax efter behandlingen fOrstdr Mn-effekten etc. Vi
hoppas nu kunna prdva produkten dven i1 filt under skdrdedret 1988.

Som upplysning kan ndmnas att det nya preparatet per enhet mangan &r
ndgot dyrare &n det gamla.

I tabell 3 visas nagra statistiska jdmfdrelser som gjordes mellan
olika gddslingsalternativ i kdrlfdrs8k nr 2. Observera att franvaron
av signifikans 1 en del Jjimfdrelser inte behdver innebidra ndgot
negativt. Ndr t.ex. normalgivan av TEC-mangan, 0,02 g Mn/kdrl, jamfdrs
med halva Mn-givan av CUTONIC-mangan s& visar frénvaron av signifikans
att det nya preparatet dr ungefdr dubbelt sa effektivt som det gamla.

Tabell 3. Parvisa jadmfdrelser mellan behandlingar i kdrlfdrsdk nr 2.
Upptagning av gddselmangan. Medeltal f8r tv& samkdrl. Grdda,
hoostraps skdrdad som grdnmassa.

Table 3. Comparisons between different Mn-treatments. Pot trial nr 2.
Recovery of fertilization-Mn. Mean for two replications.

Parvis jamfdrda fdrséksled Differens 1 upptagen
gddsel~Mn-médngd mellan
férsdksled
Mg Mn/karl Signifikans
Pair-wise compared treatments Differences in recovery

of fertilizer—Mn
between treatments

Mn, mg/pot Significance
0,02 g TEC mot obehandlat + 0,68 *x
0,02 g CUT mot 0,02 g TEC + 0,31 *
0,01 g CUT mot 0,02 g TEC + 0,12
0,005 g CUT mot 0,02 g TEC - 0,36
0,0025 g CUT mot 0,02 g TEC - 0,52 *%

0,005 g CUT mot 0,005 g TEC + 0,14

TEC = Mangansulfat utan tillsatsexr

TEC = Mn—-sulphate without complements

CUT = Mangansulfat med vdt- och vidhdftningsmedel
CUT = Mn-sulphate including wetters and stickers
% p = 0,01

* P = 0,05




Jamforelse mellan kelatorer med olika stabilitet mot nedbrytning i

vaxten.
Karlforsdk nr 3

Ndr det gdller kelatpreparat vill man endast att kelatmolekylen skall
underlidtta transporten av den fdstade metallkatjonen inuti véxten till
tillvaxtpunkterna genom att hdlla den i 18sning. Kelatpreparat &r
ddrfdr i fBrsta hand ldmpliga att anvdnda vid tillfdrsel av katjoner
som dr svarrdrliga i vdxten dvs.fdr joner vilka vixten har svart att
sjdlv transportera fran &Hldre vdvnad till vixande delar. Nir den
uppgiften dr 18st boSr kelatmolekylen snabbt fdrsvinna genom att brytas
ner. Om detta inte sker kan andra metallkatjoner 1 vixten, med en
hdgre komplexbildningskonstant &n den tillfdrda jonen, blockeras. J&rn
t. ex. har en mycket hdg sddan konstant och bindes dirfdr 1att till
kelatmolekylen i vdxten efter bladgtdsling med mangankelat. Detta kan
vid stora mangankelatdoser tempordrt medfdra fysiologiska stdrningar
i plantan i form av kloros (Hewitt 1948, Mengel et al 1978). Man bor
ddrfdr vid bladgddsling efterstrava anvandning av kelatorer som snabbt
bryts ner i vdxten efter tillfdrseln.

FSr att belysa detta genomfdrdes vid avdelningen fOr vdxtn&ringslira
ett orienterande k&rlfdrsSk ddr fem mangankelat-preparat som hade
olika stabilitet via bladgddsling i axgdngen tillfdrdes havre. Som
mdtare anvdndes dels ett icke manganbehandlat led, dels ett led med
den i handelspreparat vanligast forekommande kelatorn, EDTA.

Resultaten vi fick visade dels att alla Mn-behandlade led hade
signifikant stdrre upptagning av mangan 1 gronmassan &an obehandlat
led, dels att ndgon jirnkloros eller annan brist hos havren ej fanns.
Gronmasseskdrden i ndgra av de behandlade leden var dock litet lidgre
dn i obehandlat led vilket tyder pd att fysiologiska stdrningar kan ha
forekommit. Resultaten visade att EDTA hdvdade sig v&dl 1 jamfdrelse
med de mera ldttnedbrytbara kelatorerna. Vid samma gddslingsintensitet
var den av grddan upptagna mdngden mangan signifikant storre f£oOr
mangankelatet med EDTA som kelator dn med de f£fyra andra prdvade
kelatorerna. Frdgestdllningen &r dock fortfarande ofullstdndigt
utredd. Det behdvs alltsd® mera forskning och fdrsdk £6r att utreda
vilken effektivitet kelaterna har ndr de anvidnds som bladgddselmedel.
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Bladgddsling med mangan i kdrl- och fdltfdrsok

B.

Filtfdrsdk i strdsdd och oljevixter
74 strdsddesfdrsdk och 25 fdrsdk i oljevixter med mangan redovisas.

Fbrstken i strdsid delades i tv& grupper: de med och de utan
manganbrist.

vid konstaterad manganbrist i strdsdd gav sen behandling med
mangansulfat den stSrsta och sdkraste skordedkningen.

Bristfdrsdken 14g ofta pd ldtta jordar eller hade hdgt pH-virde
eller hdég mullhalt.

En mera allmidnt utfdrd manganbehandling n&r brist inte konstaterats
kan inte rekommenderas.

Uppdelning av "icke bristfdrsdken", 1 grupper med samma jordart,
pH-vdrde, mullhalt, forfrukt, grdda,m m gav inga indikationer péd

att skillnader i dessa egenskaper paverkar mangangddslingseffekten.

Separata sammanstdllningar f£8r de ingdende fdrsdksserierna avslutar
rapporten

10



B. FALTFORSOK I STRASAD OCH OLJEVAXTER
FORORD

P4 1950- och 1960-talet utfdrdes fHltfSrsdk med mangan. Resultat frén
dessa undersdkningar dr publicerade i meddelanden, dels fré&n Statens
jordbruksforsdk (Johansson et al 1958) dels i rapporter fran avdel-
ningen f&r vdxtndringsldra (Nilsson 1973a, Nilsson 1973b). Problemen
har aktualiserats under 1980-talet och Supra har t.ex. informerat om
mangan (Warlin 1981).

Under Aren 1981-1986 utfdrdes fdltfdrsck med mangan i sddra, vistra
och Sstra jordbruksforsdksdistrikten. De utgjordes av riks-, ladns- och
distriktsfdrsdk i varstrasdd och oljevidxter och fdrsdken administrera-
des av fdrsdksavdelningen for vixtniringsldra. Resultaten fran samman-
lagt 74 forsdk i strasdd och 25 forsdk i oljevidxter presenteras nu.

Inledning

I ett modernt jordbruk &dr anvdndningen av olika produktionsmedel
intensiv. Skdrdeutbytet har ocksd, till £81jd av de allt stdrre
produktionsmedelsinsatserna, de senaste decennierna Jkat mycket
kraftigt.

En annan nutida fdreteelse, orsakad av de stdndigt Skande effektivi-
tets~ och ldnsamhetskrav som stdlls pd jordbruket, dr att det utveck-
las alltfler starkt specialiserade fOretag. Borta ar det 1lilla all-
sidiga familjejordbruket - fdrebilden f&r Sdrgarden. I stdllet har
lantbrukarna, s8vdl som andra fdretagare 1 samhillet skapat stora
specialiserade enheter. De Hr inriktade antingen pd en mycket intensiv
djurproduktion eller pd en dito spannmdlsodling. I det fdrra fallet
blir tillgéngen ofta f3r riklig pd stallgddsel £6r vaxtodlingens
egentliga behov och bonden kan tvingas O&verdosera. Med den andra
driftsinriktningen -~ en specialiserad spannm&lsproduktion - saknas
stallg8dseln i stdllet helt i wvdxtodlingen.

D& stallgddseln bl a innehdller bor, mangan och koppar, vilka ndrings-
dmnen via gbdseln tillfdrs jorden och ddrfdr att det 1 stallgddseln
ocksd finns organisk substans och genom att mikrondringsdmnenas
16slighet forbdttras vid stallgddselns omsdttning och nedbrytning i
marken, ger djurhdllning en viss garanti £3r att grddornas f£&rsdrjining
med mikrondringsdmnen skall vara ostdrd.

Med kreaturslds drift dr ddremot riskerna stdrre fOr att grddorna inte
skall utvecklas normalt beroende pd krangel med mikronidringsidmnestill-
forseln.

Totalmdngden mangan i jorden dr alltid hdg och skulle kunna rdcka for

100~tals grddors behov. Det dr inte midngden mangan utan &dmnets varie-
rande l&slighet i marken som ger problemen. En konstaterad akut brist
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pa mangan avhjdlps didrfér bist genom bladgddsling med ett mangan-
preparat ty ddrigenom undviks fastldggning av manganet 1 marken.
Grddan kan ocksd lida brist p& mangan utan att symtom utvecklas, den
har d& s.k. dold hunger. Genom att denna inte kan iakttagas i f&lt &r
den svArare att behandla. I syfte att £drsdkra sig mot skdrde-
nedsdttningar orsakade av en saddan dold manganbrist rekommenderas ofta
jordbrukaren att bladgddsla med mangan, ofta i1 form av mangankelat, i
samband med ogrisbekimpningen pd fdrsommaren eller vid en senare
behandling mot skadedjur eller svampbekdmpning. Kelatpreparaten &r
ndmligen blandbara i sprutan med alla andra kemiska medel, mangan-
sulfatet bara med ett fital ogrismedel.

I de 3dldre Mn-fdrsdken prdvades blott Mn-preparat i fast form. Nya
Mn-medel, sdsom flytande Mn-kelat, har tagits fram. I de nu redovisade
forscken undersdks ddrfdr om en akut Mn-brist lika bra kan botas med
Mn-sulfat som med Mn-kelat och om dessa tvd olika typer av preparat
ocksd kan anvidndas i Mn-bristfdrebyggande behandling, vid vilken tid-
punkt Mn-behandlingen bist utfdrs, storleken pa en ldmplig giva etc.

UNDERSOKNINGENS UTFORANDE

Det fdreligger alltsid £or bonden tvad olika behandlingssituationer och
i det fdrscksmaterial som utgdr underlag f8r denna rapport finns en
hel del fdrs8k ddr tydlig manganbrist har graderats och dokumenterats.
Jag har darfdr vid den statistiska bearbetningen och sammanst&llningen
delat upp strasiddesfdrsdken i tva grupper f£5r att efterlikna de tvad
behandlingssituationer som jordbrukaren stdlls infdr: a) den konsta-
terade bristsituationen och b) det fall ddr grddan kanske lider av en
dold hunger, vilket jordbrukaren dock inte sdkert vet, men som han kan
motverka genom en allmédnt foOrebyggande manganbesprutning tillsammans
med nagon annan behandling av grddan.

Hir dr flera forsdksserier sammanstdllda med ménga fdrsdksled av vilka
en del dr gemensamma, och man kan genom att sammanfdra flera serier i
en ny stdrre grupp, f& ett O&kat antal observationer fdr vissa
gddslingsdtgdrder. Dirmed kan godslingseffekter komma till synes och
bli statistiskt sdkra fastdn de i en mindre grupp hade forblivit oupp-
tdckta eller osdkra till £81jd av att de ddr dolts bakom de alltid
forekommande f&rsSksfelen. Dessa har &Skad betydelse ju mindre antal
observationer man har.

I tabell 1 och 2 nedan presenteras en Oversikt av f8rsdken. Hir far
man veta vilka fdrsdksserier som ingdr i undersdkningen och hur fdr-
s8ken ordnats vid den statistiska bearbetningen i syfte att skapa sa&
stora grupper med gemensamma led som m3djligt . I tabell 3, 4 och 5 far
man en Sverblick dver antalet fdrsck med likartade jordegenskaper samt
Sver antalet f8rsSk med samma f&rfrukt, grdda och grundskdrd. Vvid den
statistiska bearbetningen har sedan gjorts uppdelningar av forsdks-
materialet enligt dessa grupper.
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I redovisningen behandlas f&rst mangangddsling till strdsdd wvid akut
Mn-brist och sedan mangantillfdrsel som en mera allmént forebyggande
behandling. Dessa undersdkningar baseras pd& alla f£8rsbk i strasidd, 74
stycken. Antalet gemensamma fdrstksled &r fyra i denna stora grupp.
Andra behandlingar fdrekommer naturligtvis ocksd men dd med ett mindre
antal observationer. vad skdrdenivd, jordegenskaper etc. betyder f£or
Mn-gddslingseffekten testas £for fdrebyggande Mn-behandling. Ndst sist
redovisas varje forsbksserie for sig och en sammanstdllning over de 25
forscken i oljevdxter avslutar rapporten.

Tabell 1. FAltfSrsdk med mangan &r 1981-1986
Table 1. Field trials with manganese within years of 1981-1986

Forsdksserie Fdrsoksar Distrikt Groda Antal led Antal
Experimental Number of Number of
Trial series Trial years district Crop treatments trials
L3-6028 1981-83 sddra strasdd 14 24
south cereals
SLR 149-150 1982-86 s&dra och strdsiad 9 18
L3-D3-6032 Sstra
south and cereals
east
L3-D3-6033 1982-85 vistra strasid 7 32
west cereals
R3-6029 1982-85 S+v+0 oljev. 5 25
S+WHE rape seeds

Tabell 2. Tabl& Sver de sammanstdllningar dir flera serier ingdr
Table 2. Scedule of the trial constellations which were examined in
the investigation

Forsoks-— FOrscksar Totalt antal Gem. led Antal fors.
grupp led Number of

Total number jointed Number of
Trial group Trial years of treatments treatments trials
L3-6028, SLR 149- 1981-86 17 4 74
-150, L3-D3 6032
L3-D3-6033
Mn-bristforsck 1981-86 11 4 8

Trials with stated
Mn-deficiency

FOrsdk utan reg. 1981-86 17 4 66
Mn-brist

Trials without

stated Mn-defiency
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Tabell 3. Antal observationer med en viss jordegenskap i olika grupper av

forsck
Table 3. Soil characteristics for the different constellations of field

trials
Forsbksserie pH-vidrde Lerhalt % Mullhalt %

pH-value Clay content Organic matter

Trial series £6,4 26,5 x) 15% 15,1% x) <£5,9 6,0-20 220 x)
L3-6028 10 13 1 13 10 1 18 5 - 1
SLR 149-150, 8 7 3 4 7 7 10 1 7 -
L3-D3-6032
L3-D3-6033 26 5 1 12 16 - 21 6 4 1
Mn-bristforsdk 1 6 1 1 2 5 3 - 5 -
i strisid
Trials in cereals
with Mn-deficiency
Forsdk utan Mn-— 43 20 3 28 32 & 9 52 3 2
brist i strdsdd
Trials in cereals
without Mn-deficiency
Alla Mn-forsck i 44 26 4 29 34 i1 12 52 8 2
i stradsad
All Mn-trials in
cereals
R3-6029 Oljevdxter 11 12 2 9 10 - 14 5 4 2
Trials in oil seed
rape

%) ej analyserad/not examined

Tabell 4 Kalk-, stallgddsel-, mikrondringsidmnesnivder pd fdrsbksplatserna
Table 4. Lime-, manure- and micro nutrient-levels in the trials

ForsOksserier Halter av mikro- Kalkat forsdks- Stallgddslat Mn-brist
ndringsdmnen &ret eller forscksdret noterad
(B och Cu) dret fore eller aret fore
Micronutrient Lime added Manure added Mn-def .
levels trials year trial year stated
(B and Cu) or year before or year before
13ga hdga x) + - x) + - x) + -

Trial series Low High

L3-6028 X) x} x) x) X) x} 2 22

SLR 149-150, x) Xx) x}) Xx) X) X) 6 12

L3-D3-6032

L3-D3-6033 11 21 2 30 6 26 Q 32

Alla Mn-f8rsck 11 21 42 2 30 42 6 26 42 8 66

i strdsid

All Mn-trials
in cereals

x}= ej analyserat/mot analyzed
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Tabell 5. Forfrukt, grdda, grundskdrd och antal forsok under olika Ar. Siffrorna hanfdr sig till antalet f&rsdk
Table 5. Preceeding crops, crops, basic yields and distribution of trials for experimental years

Forsoks=- Forfrukt Grdéda Grundskdrd, kg/ha F&rsoksar
grupp Preceding crop Crop Basic yield Experimental year
Strasdd Rotfr. Ovr. Hav- Korn Vete £4000 4000-5000 =5000 -8! -82 -83 -84 -85 -86 Summa
Root re Bar-

Trial series Cereals crop Other Oats ley Wheat

L3-6028 11 10 3 15 7 3 3 7 14 8 8 8 - - - 24
SLR 149-150, 9 - 9 6 12 - 8 3 7 - 4 5 5 2 2 18
L3-D3-6032

L~-D3-6033 22 - 10 16 16 - 9 12 11 - 7 10 7 8 - 32
Mn-brist- 2 3 3 3 4 1 6 - 2 1 2 2 3 - - 8
forsok

Trials with
Mn-deficiency

Forsdk utan 44 17 5 33 31 2 14 22 30 7 17 21 9 10 2 66
Mn-brist

Trials without

Mn-deficiency

Alla Mn~-for- 46 10 18 71 3 20 22 32 8 19 23 12 10 2 74
sdk 1 strdsadd

All Mn-trials

in cereals

R3-6029 21 - 4 - - - - - - - 8 6 5 6 - 25
oljevidxter

All trials

in oil seed

rape
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Tabell 6. Grunddata for fOrsdk med dokumenterad Mn-brist
Table 6. Some characteristics for trials with stated Mn-deficiency

Forsbks=- Mull- Max skodrd

serie Ar pH Jordart halt Forfr. Groda Grundskdrd efter beh. Lén Stg Kalk Signif
Trial Soil Prec. Basic Maximum yield

series Year pH type oM crop Crop yield after treatment Manure Lime Signf.
L3-6028 -81 6,6 LL mmh h-vete havre 5690 6320 M - - *x
" ~-83 7,2 LL mmh h-vete havre 3620 4110 M - - *
SLR- -82 - M - oljev, korn 5280 6610 I - - -
149-150 -83 7,4 M - bonor korn 1420 3530 I - - *hox
" -84 7,4 M - mor&tter korn 2350 3460 I - - ok
" -84 7,3 Sa nmh vall korn 3270 3860 I - - *
L3-D3- -82 7,7 saM - oljev. havre 3670 5770 1 - - *kx
6032 -84 6,0 M -~ korn korn 3030 3660 I - - -
anm

Sa = Sand

LL = Loam

M = Soil containing >40% OM

nmh = " " 2-3% OM

mmh = " " 3-6% OM

- = ej stallgddslat eller kalkat under frstksaret/not manured or limed during the experimental year

* p=20,05

** p = 0,01

**+ p = 0,001



SAMMANFATTANDE REDOVISNING AV STRASADESFORSOKEN

Bladgddsling med mangan till strésdd ndr manganbrist konstaterats

I materialet pd 74 st strésidesfdrsdk ingick 8 f£Orsdk med dokumenterad
manganbrist. Forsdken 1ldg i sddra och Ostra frsdksdistrikten. I
tabell 6 visas nagra kompletterande grunddata f&r dessa £0rsck med
avsikten att s& detaljerat som m&jligt beskriva dem. Man kan se att de
flesta f£8rsdken legat pd Gotland, att pH-vdrdet oftast OJverstiger 6,5
och att jordarten i over hdlften av f£drsdken var mulljord. Dessa egen-—
skaper utmirker ofta platser ddr manganbrist kan fOrekomma. GrundskOr-
darna i gruppen &r naturligtvis 18ga till £813jd av manganbristen.

I tabell 7 visas effekterna av de olika Mn-behandlingarna. Sen mangan-
sulfattillfdrsel ger bidst resultat. Behandling med Mn-kelat &r otvi-
velaktigt mindre effektiv ndr man har en sdkert konstaterad brist.
Relativtalen f&r Mn-kelatbehandlade led dr alla stdrre an £or obehand-
lat led men ej s& hdga som £6r Mn-sulfat. Dessutom dr de ofta ej sta-
tistiskt sikra. Den bista och sdkraste effekten av Mn-kelat far man
ndr behandlingen upprepas. Det skall dock sdgas att upprepas ocksa
Mn-sulfatbesprutningen f&r man ett &dnnu hdgre relativtal som dessutom
dr lika statistiskt sidkert som det f&r upprepad kelatbehandling.

Antalet forsdk Hr £3r litet £or att gbra meningsfulla uppdelningar
efter fOrsdkens egenskaper.

Tabell 7. Bladgddsling med mangan i atta fEltforsék

med dokumenterad Mn-brist. Grundskdrdar i

obehandlade led och relativtal f£4r Mn-behandlingar
Table 7. Foliar application of manganese in eight field

trials suffering from manganese deficiency.

Basic grain yields and relative numbers of Mn-treatments

Beh. Antal Rel

Forstksled tid- obs. Grundskdrd tal
Treatment punkt n Basic yield
Utan naringsldsning - 8 100
Untreated

60 Mn g/ha i Mn-kelat T 2 4660 100
120 Mn g/ha i Mn-kelat T 8 3540 103
240 Mn g/ha i Mn-kelat T 2 4660 108
1250 Mn g/ha i Mn-sulfat T 8 " 115%

60 Mn g/ha i Mn-kelat S 2 4660 108
120 Mn g/ha i Mn-kelat s 8 3540 kg/ha 110**
240 Mn g/ha i Mn-kelat S 2 4660 107
1250 Mn g/ha i Mn-sulfat s 8 " 120%*
2x60 Mn g/ha i Mn-kelat TS 4 4570 106*
2x120 Mn g/ha i Mn-kelat TS 8 3540 115%*
2¥625 Mn g/ha i Mn-sulfat TS 4 2520 135
2x1250 Mn g/ha i Mn-sulfat TS 8 " 129*%*
2x2,0 l/ha CDS-mang TS 2 4480 114
2x1,5 1/ha deZata LF TS 4 " 121

T = tidig behandling/early treatment
S = sen behandling/late treatment

*> P = 0,05

bl P = 0,01

*** p = 0,001
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Bladgtdsling med mangan till strdsidd i allmint fdrebyggande syfte

I 66 av strdsddesfdrsdken kunde inga brister noteras f£8re mangan-—
behandlingarna. Detta forsdksmaterial utnyttjas £8r att se om en mera
generellt utfdrd manganbehandling har nagon positiv effekt pad skdrden.

I tabell 3 och 4 visas frekvenserna for viktigare grunddata for for-
stksplatserna. Antalet forsdk med vissa jordegenskaper Overensstimmer
ganska vdl med hur det vanligen ser ut 1 omradden d3r manganbrist ej
normalt fdrekommer och vdrdena bdr jamfdras med dem som redovisas i
tabell 6, grunddata for bristfdrsdken.

De flesta platser har ett pH-varde under eller lika med 6,4. Nagra
mulljordar finns med men ej s& ménga, och mullhalten pd fastmarks-
jordarna dr for det mesta ganska 14g. Strdsdd ir den vanligaste for-
frukten och grundskdrdarna &r vanligen hdgre &n i de tidigare redo-
visade bristfSrsdken.

I tabell 8 visas relativtalen f&r de olika mangangddslingsatgidrderna
for alla 66 forsdken. Observera att en del behandlingar Adterfinns med
endast ett fdrre antal observationer. Detta beror pa att dessa
behandlingar ej ingick i alla fdrsdksserier 1 grupgen.

Tabell 8. Bladgtdsling med mangan i fOrebyggande syfte i faltfdrsdk
ddr ingen manganbrist registrerats. Relativtal. Grundskdrd
i obehandlade led och relativtal fdr Mn-behandlingar

Table 8. Foliar application of manganese in order to prevent yield
reduction. Trials which showed no signs of manganese defi-
ciency. Basic grain yields and relative numbers of Mn-treat-

ments
Beh. Antal Rel
Forstksled tidp. obs Grundskdrd tal
Treatment n Basic yield
Utan Mangan - 66 100
Untreated
60 Mn g/ha i Mn-kelat T 22 5170 kg/ha 99
120 Mn g/ha i Mn-kelat T 34 5050 99
240 Mn g/ha 1 Mn-kelat T 22 5170 99
1250 Mn g/ha i Mn-sulfat T 34 5050 100
60 Mn g/ha i Mn-kelat s 22 5170 101
120 Mn g/ha i Mn-kelat s 66 4800 100
240 ¥n g/ha i Mn-kelat s 22 5170 100
1250 Mn g/ha i Mn-sulfat S 34 5050 100
2x60 Mn g/ha i Mn-kelat TS 24 5160 100
2x120 Mn g/ha i Mn-kelat TS 66 4800 100
2x625 Mn g/ha i Mn-sulfat TS 10 4790 103
2x1250 Mn g/ha i Mn-sulfat TS 66 5050 101
2x2.0 l/ha CDS-mang TS 2 5050 100
2x1.5 " DeZdta LF TS 10 4790 106*
120 Mn g/ha i Mn-kelat+
10 1 Complesal S 19 5000 99
1250 g/ha 31 Mn-sulifat+
10 1 Complesal S 19 5000 101
T = tidigt utfdrd behandling/early treatment
S = sen behandling/late treatment
* P = 0,05
** p = 0,01
*** p = (0,001

18



D& antalet f8rsdk varierar f&r olika behandlingar varierar osksé
grundskorden. Alla de olika grundskordarna redovisas ddrfor i tabell
8.

De tidiga behandlingarna med mangankelat har en tendens att ge
skdrdesdnkningar men trenden dr ej statistiskt sdker trots att antalet
observationer &dr stort.

Behandlingarna med mangansulfat, tidig eller sent eller vid bada
tillfdllena, visar ddremot en svag tendens till att ge skdrdedkningar
men inte heller den tendensen dr sakerstdlld.

Den enda sdkra effekten fa&s av behandling tvd gdnger med DeZita LF
vilken £or 10 observationer 1 medeltal har gett en statistiskt sdker
6-procentig skdrdedkning. Det Hr dock tveksamt om den erhdllna
medelskdrdedkningen, 65 kg/ha spannmidlskdrna, kan betala bade
preparat- och spridningskostnader ty behandling maste ske vid tva
tillf&llen och preparatet &r ganska dyrt.

FOr de fyra forsdksled som fanns i alla 66 fdrsdken kunde en sdrskild
jdmforelse gdras. Inga sdkra skillnader mellan tillfdrsel av mangan i
endera sulfat- eller kelatform eller mellan sen och tidig + sen be-
handling, vilka var de jadmfdrelser som kunde godras, framkom dock. H&r
fanns en svag tendens till skdrdedkning, 30 kg/ha spannmdlskdrna, fdr
sen behandling med Mn-sulfat men den var ej statistiskt sdker och
behandlingen betalar sig troligen inte.

P& basis av forsdken utan redovisad Mn-brist (N = 66) gjordes upp-
delningar i1 grupper efter likheter i fOrsdksplatsernas jordegenskaper
m.m. f&r att se om det fanns ndgot speciellt tillfidlle dir preventiv
behandling i alla fall wvar £fdrsvarlig. Antalet observationer i de
bildade grupperna framgdr av vdrdena i tabellerna 3, 4 och 5 som
visats tidigare. Men preparateffekterna i de nya grupperna liknade dem
som erhdllits med hela materialet. De tendenser som framkom var ocksa
lika osdkra som for hela materialet av "icke brist" -forsdk. Sa var
£ ex tendensen den att relativtalen, litet ovintat kanske var ndgot
mera positiva for fdrstk pd jordar med li3ga pH-varden (<5,9) &n for
forsdk pd jordar som var neutrala eller basiska (pH »6,9). Mera vintat
var tendensen till skdrdeBkning ndgot starkare pd& jordar med hdgre

mullhalt (mycket mullrika jordar och mulljordar) jamfort med
mullfattiga och ndgot mullhaltiga jordar. Nir betydelsen av jordens
innehdll av finare mineralbestdndsdelar, dvs. lera, undersdktes

erhdlls tendenser till skdrdedkningar pd leriga jordar och littleror.
Hogre och ligre lerhalt tenderade att ge skdrderelativtal som 1lag
undexr 100.

Med oljevdxter som forfrukt erh8lls med fdrebyggande manganbehandling
i ndgra fall sirka negativa effekter pa& ett par procent, t.ex. vid
tillfdrsel av 1250 g Mn/ha i Mn-sulfat bdde tidigt och sent och for
240 g Mn/ha i Mn-kelat tidigt. Dez&ta LF var i grupperna med olika
forfrukter inte representerat.
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Havre som grdda visade en svag tendens att svara bittre pa be-
handlingarna dn korn med detta utslag var ej sdkert. Fir de tre olika
grundskdrdenivderna erhdlls heller inga sidkra skillnader. Att det, ndr
utsikterna pd forsommaren till en hdg skdrd &r goda, generellt skulle
kravas ett extra tillskott av mikrondringsdmnen, t.ex. mangan, kunde
alltsd ej bestyrkas i undersdkningen.

Pen forut omtalade, f&r hela materialet av "icke brist" -fdrsdken
erhdllna 6-procentiga skdrdedkningen £8r behandling med DeZita LF
visade sig vid uppdelning i grupper efter likheter i grundskdrd bara
vara siker vid hdg skdrdenivd. Eftersom detta preparat innehdller bade
Mn-, Zn- och S-fdreningar (det &r registrerat £or anvindning mot
svamps jukdomar) och eftersom svampangrepp vanligen framtrdder
tydligast vid hdg sk&rdenivd kan man anta att den effekt man fick av
DeZita LF berodde pd att det fanns svampangrepp i gr8dan vid den hdga
skdrdenivan som stoppades av DeZita-behandlingen. Effekten var alltsd
inte ndgon gddslingseffekt. Kalkningens och stallgddslingens inverkan
pé& Mn-gddslingseffekterna kunde ej belysas i "icke brist" -fdrsdken. I
den separata redovisningen av fOrsiksserie L3-D3-6033,se nedan, gdrs
dock vissa uppskattningar av Mn-gddslingseffekterna ndry man tillfér
eller inte tillfdr kalk eller stallgddsel forsdksdret eller &ret
innan.

Behandling med mangan i f&rebyggande syfte 1dnar sig alltsd inte, det

dr slutsatsen man kan dra av resultaten fran de £f8rsdk didr ingen
manganbrist redistrerades under fdrsdksaret.
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REDOVISNING AV ENSKILDA SERIER

Separat redovisning av f£orsdksserie L3-6028

Serien har legat som en ldnsforsdksserie i Skéne. 24 fdrsdk utfordes
dren 1981-83. Planen presenteras nedan. Grddan var mestadels strasid,
i nagra fall hostvete. Nigon uppdelning i "brist-" och "ickebrist®
forstk gbrs ej ndr de enskilda f0rsbksserierna redovisas.

ForsSksserie L3-6028

Plan L3-6028
Mangankelat - besprutning

Behandlingsstadium
enl Large-Feekes skala

Forsoksled 3-4 6-7
A. Utan mangan

B. 60 g Mn/ha i Mn-kelat b4

c. 120" " X

D. 240 " " X

E. 60 " " X
F. 120 " " X
G. 240 " " X
H. 60+60 g Mn/ha " X X
I. 1204120 " " X X
J. 1250 " Mn-sulfat X

K. 1250 " " X
L. 1250+1250 * " X X
M. 120 "{(=C)+10 1 Complesal X
N. 1250 "(=TJ)+" " X

F&rhdllandena pa forsbksplatserna framgdr av tabell 3 och 4.

Det intressanta i1 serie L3-6028 dr att Mn-analyser p& halmen gjordes i
de flesta av fdrsdken.

D& vixten vid ndringsupptagningen £drst ser till att f& ndringsbehovet
tdckt i de generativa delarna, alltsd k3rnan, Hr Mn-halten ddr inte si
intressant att mdta ty den #r ganska konstant. Overskott eller brist
av mangan uppdagas i stdllet f8rst i halmen och hdr finns en stdrre
variation i halter. Mn-analyser i strdsiddeshalmen for L3-6028 presen-
teras i tabell 11. Kdrnskdrdarna ges i tabell 10.

Inte ndgon Mn-behandling visar sidker effekt pd kirnskdrdarna men en
del behandlingar visar tendenser till skdrdedkningar pa 1-2 procent.
En analys visar att tidig behandling &dr signifikant sdmre &n sen
behandling. Nagon siker skillnad i effekt mellan Mn-kelat och -sulfat
kan inte hittas.

Betrdffande Mn-halten 1 halm finns £0r relativtalen ibland stora
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skillnader gentemot obehandlat 1led. For sulfatbehandlingarna &r de
statistiskt sidkra men ej fOr behandliingen med kelat. Differensen i
Mn-halt mellan behandling med kelat och sulfat &dr ocksd statistiskt
siker till sulfatets fdrdel. Nagon siker skillnad mellan sen och tidig
behandling finns ej f8r kelat men finns fOr sulfat. Sen behandling &r
bdttre.

Halmanalyserna ger alltsd8 besked om att sen behandling med
mangansulfat ger stor upptagning av mangan hos strdsdden. Tidig + sen
behandling Skar halten ytterligare.

Tabell 10. Bladgddsling med mangan till varstrdsidd. Forsdksserie
1L3-6028. Grundskdrd i1 obehandlat led och relativtal
£8r Mn-behandlingar.Medeltal for 24 f&ltfdrsdk.

Table 10. Foliar application of manganese to spring cereals.
Trial series L3-6028. Basic grain yield in kg/ha
and relative numbers of Mn-treatments

Rel-

Fdrstksled Grundskord tal
Treatment Basic yield
Utan ndringsldsning 5130 kg/ha 100
Untreated

60 Mn g/ha i1 Mn-kelat T 99

120 Mn g/ha i Mn-kelat T 99

240 Mn g/ha i Mn-kelat T 100

60 Mn g/ha i Mn-kelat S 102

120 Mn g/ha i Mn-kelat S 101

240 Mn g/ha 1 Mn-kelat S 101
2x60 Mn g/ha i Mn-kelat TS 100
2x120 Mn g/ha i Mn-kelat TS 100
1250 Mn g/ha i Mn-sulfat T 101
1250 Mn g/ha i Mn-sulfat S 101
2x1250 Mn g/ha i Mn-sulf. TS 99

T = tidig behandling/early treatment
sen behandling/late treatment

w
]
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Tabell 11. Bladgddsling med mangan till varstrdsdd. Fdrsdksserie
L3-6028. Mn-halt i halm i ppm i obehandlat led och relativ-
tal £8r Mn-behandlingar. Medeltal £for 20 f&ltfOrsdk

Table 11. Foliar application of manganese to spring cereals. Trial
serie L3-6028. Mn-content in ppm in straw for untreated
plot and relative numbers of Mn-treatments. Means for 20

observations
Rel

Forsoksled Mn-halt tal
Treatment Mn-content
Utan ndringslidsning 24 ppm 100
Untreated

60 Mn g/ha i Mn-kelat T 111

120 Mn g/ha i Mn-kelat T 111

240 Mn g/ha i Mn-kelat T 105

60 Mn g/ha i Mn-kelat s 108

120 Mn g/ha i Mn-kelat S 108

240 Mn g/ha i Mn-kelat S 105
2x60 Mn g/ha i Mn-kelat TS 110
2x 120 Mn g/ha i1 Mn-kelat TS 112
1250 Mn g/ha i Mn-sulfat T 111
1250 Mn g/ha i Mn-sulfat s 154=%*
2x1250 Mn g/ha i Mn-sulf. TS 159%%*

T = tidig behandling/early treatment
S = sen behandling/late treatment
*% p = (0,01

FOrsdksmaterialet i L3-6028 uppdelades pd& fdrut beskrivet sdtt i
grupper efter likheter i fdrsCksplatsernas egenskaper, anvidnda grsodor
och forfrukter samt efter variationer i grundskdrdens storlek.

For havre som grdda dr antalet sdkra behandlingseffekter stdrre &n for
korn.

Med strdsdd som forfrukt fanns ocksd flera sikra effekter &n f£or
forfrukten rotfrukter. Fdr bdda fdrfrukterna gidllde att det var sikra
skillnader mellan tidig och sen behandling. Sen behandling var battre.

Inga jordegenskaper - vare sig pH-vdrde, lerhalt eller mullhalt - p&-
verkade resultaten.

Vid hdg grundskdrd, 5000 kg/ha, fanns flera tendenser till skorde-

Skning f8r Mn-behandlingarna dn vid en 18g grundskdrd d& resultatet
var mera vidxlande men inga Okningar var sdkra.
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FOrsdksserierna 1,3-D3-6032och SLR 149-150

Dessa serier har samma fdrsdkplan. SLR-~ fdrsdken bekostades av
Lantbrukarnas riksfdrbund, de Ovriga var ldns- eller distriktsforsodk.
Planen anvdnds fortfarande, dock ej av SLR. 18 fdrsdk har till dags
dato lagts ut och skdrdats. FOrsdken har legat 1 sddra och Ostra
jordbruksfdrsdksdistrikten. Nigra av fdrsoksleden finns bara i vissa
serier. HEr behandlas de gemensamma fOrsoksleden vilka &r 7 st.
Forsdksplanen dterfinns nedan.

Plan L3-D3-6032, SLR 149-150
Ettdrigt forsdk. Sprutning med mangan till vAarsid.

Behandlingsstadium
enl. Large-Feekes skala

Forsdksled 3-4 6-7
A. Obehandlat

B. 120 g/ha Mn 1 Mn-kelat X -
C. 1250 g/ha Mn- i Mn-sulfat X -
D. 120 g/ha Mn i Mn-kelat - X
E. 1250 g/ha Mn i Mn-sulfat - X
G. 2x120 g/ha Mn i Mn-kelat X X
H. 2x1250 g/ha Mn i Mn-sulfat X X

I planen fdreskrevs att forsdken skulle ldggas ut p& jordar som
tidigare visat manganbrist och hade hdgt pH-virde.

I denna sammanstillning Aterfinns sex av de fdrut behandlade brist-
forsoken och dessa forsdk har legat pd& Gotland. Den hdga andelen
forsdk med manganbrist, en tredjedel av totala antalet, gdr att de
flesta Mn-behandlingarna £8r materialet som helhet ger statistiskt
sakra effekter.

Men vid en uppdelning mellan fdrsdk pd Gotland och i dvriga ldn finner
man signifikanta effekter ocksa i fastlandsgruppen Hven om naturligt-
vis behandlingarna péverkar skdrden kraftigare i bristfdrsdken pa
Gotland. I tabell 12 ldmnas resultaten fOr hela materialet, i tabell
13 £0r Gotlands forsdken och i tabell 14 fdr fastlandsfdrsdken.

Vid uppdelning erhdlls i allmd@nhet positiva utslag f£6r jordar med
pH-vdrde 26,5, £&6r hdg mullhalt, f8r annan forfrukt &n strisidd och £6r
13g grundskdrd.

Man kan ytterligare n3mna att pd jordar med pH-vdrde >6,5 fanns inga

sdkra skillnader mellan tidig och sen behandling eller mellan effek-
terna av kelat- och sulfatmangan.
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Tabell 12. Bladgddsling med mangan till vAarstr&sid. Gemensamma fOr-
sCksled fOr serierna L3-D3-6032 och SLR-149-150. Grundskdrd

i obehandlat led relativtal £8r

materialet, 18 fdrsdk

Mn-behandlingar. Hela

Table 12. Foliar application of manganese to spring cereals. Shared
treatments for series L3-D3-6032 and SLR-149-150. Means of
18 observations. Basic grain yield and relativ numbers of

Mn-treatments

Rel

FSrsSksled Grundskdrd tal
Treatment Basic yield
Utan nédringsldsning 4280 kg/ha 100
Untreated

120 Mn g/ha i Mn-kelat T 101
1250 Mn g/ha i1 Mn-sulfat T 105%*

120 Mn g/ha i Mn-kelat S 104*
1250 Mn g/ha i1 Mn-sulfat S 109**
2x120 Mn g/ha i1 Mn-kelat TS 107**
2x%1250 Mn g/ha i Mn-sulf. TS 113*=*
T = tidig behandling/early treatment
S = sen behandling/late treatment
* p = 0,05
** p = 0,01
Tabell 13. Bladgddsling med mangan till vrstrisidd. Gemensamma

forsdksled £6r serierna L3-D3-6032

och SLR-149-150 pa

Gotland. Medeltal fdr 5 f&rsdk. Grundskdrd i obehandlat led

och relativtal fdr Mn-behandlingar

Table 13. Foliar application of manganese to spring cereals. Shared
treatments for serials L3-D3-6032 and SLR-149-150 at the
insula of Gothia. Means of five observations. Basic grain
yield and relative numbers of Mn—-treatments

Rel
Forsdksled Grundskord tal
Treatment Basic yield
Utan ndringsldsning 3200 kg/ha 100
Untreated
120 Mn g/ha i Mn-kelat T 103
1250 Mn g/ha 1 Mn-sulfat T 121*
120 Mn g/ha i Mn-kelat S 111
1250 Mn g/ha i Mn-sulfat S 126%
2x 120 Mn g/ha i Mn-kelat TS 119*
2x1250 Mn g/ha i Mn-sulfat Ts 145%%

il

T tidig behandling/early treatment
S sen behandling/late treatment

* P = 0,05

** p = 0,01

It
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Tabell 14. Bladgddsling med mangan till varstr3sidd. Gemensamma
forscksled for serierna L3-D3-6032 och SLR-149-150.
Medeltal f8r 13 forsdk pd fastlandet. Grundskdrd i
obehandlat led och relativtal fdr Mn-behandlingar

Table 14. Foliar application of manganese to spring cereals. Shared
treatments for serials L3-D3-6032 and SLR-149-150. Means of
13 trials on the mainland. Basic yield and relative numbers
for Mn—-treatments

Rel
Forsdksled Grundskdrd tal
Treatment Basic yield
Utan ndringsldsning 4690 kg/ha 100
Untreated
120 Mn g/ha i Mn-kelat T 100
1250 Mn g/ha i Mn-sulfat T 101
120 Mn g/ha i Mn-kelat S 102
1250 Mn g/ha i1 Mn-sulfat s 104*
2% 120 Mn g/ha i Mn-kelat TS 104~*
2*¥1250 Mn g/ha i Mn-sulfat TS 104*
* P = 0,05

Vid gruppvisa indelningar efter forut redovisad mall gav tidig
sulfatbehandling jamfort med tidig + sen ldgre skdrd vid pH 26,5. vid
h&g mullhalt var skillnaderna ocksd stora, men de var tyviarr ej lika
sdkra som vid 18g mullhalt (Uppdelningsgridnsen gick 6% mullhalt). Inte
i nédgon av de tvd mullhaltsgrupperna var skillnaderna mellan enbart
tidig och enbart sen behandling och mellan kelat och sulfat stora
eller sdkra med undantag fdr att mangansulfat gav vdsentligt b&ttre
effekt &n kelat vid hdg mullhalt. skillnaden var dock, som sagt, ej
sdker.

Effekterna av mangantillfdrsel till korn och havre var ungefdr lika
stora och fdrsdksfelen i de bada grodorna likasa. Eftersom antalet
kornfdrssk var ungefdr 2 ggr sd stort som antalet havrefdrsdk blev
utslagen sdkra ndr grddan var korn men ej ndr den var havre.

F6r en 1&g grundskdrd var utslagen betydligt stdrre och sikrare En nidr
skdrden steg Sver 5000 kg/ha kdrna. Fdrsdken med 1&g grundskdrd hade
ofta manganbrist.

Som intressant fdr hela serien kan sigas att den pavisar Mn-effekter
som dr sidkra dven pa andra platser dn de som ligger pd Gotland.

FOr Gotlandsfdrsdken &r det ju nistan sjdlvklart att man far stora
Mn-effekter. Med de hdga pH-vdrden som finns i jordarna ddr, en ofta
torr sommarvdderlek och stor andel mulljordar, &ven de med hdga
pH-vidrden, kan man vaga anfdra att ndgor form av Mn-behandling ndstan
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dr obligatorisk vid spannmdlsodling pd Gotland.

FOrsoksserie L3-D3-6033

Serien 1&g som en linsfdrsdksserie i vistra jordbruksforsdksdistriktet
under Aaren 1982-1985. I fdrsdksplanen ingdr forutom Mn-led ocksd nigra
led med tillfdrsel av sk. cocktailpreparat som bl.a. innehdller
mangan.

Plan L3-D3-6033
Bladgddsling - mikrondringsdmnen
Ettariga faltfdrsck

Behandlingsstadium
enl. Large-Feekes skala

Forsoksled 1-2 9-10
A. Utan tilldggsgodsling - -
B. 2x120 g/ha Mn i Mn-kelat x X
C. 120 g/ha Mn i Mn-kelat - X
D. 1250 g/ha Mn i Mn-sulfat - x
E. 2x8 1/ha Complesal grdn X b4
F. 8 1/ha Complesal grdn - X
G. 2 kg/ha Fetrilon Combi X -

Cocktailpreparaten dr vixtniringsldsningar som bestdr av en blandning
av flera olika nd8ringsdmnen, fra@mst metallkatjoner, bundna i regel
till ett organiskt kelat. De anvadnds ibland ndr man misstdnker att
grddan lider av nedsatt vitalitet, kanske till £f01jd av behandlingar
med svamp- eller ogrdsmedel. En samtidig dusch med en cocktail-18sning
anses d& Ateruppridtta tillvdxtfdrmdgan och konkurrenskraften.

I materialet som helhet finns inga sdkra effekter f&r mangan-—
behandlingarna. FOr cocktail-l1&sningarna finns tendens till en liten
skOrdedkning med den dr ej sdker.

Uppdelningar enl. tidigare anvdnd modell f&rédndrar inte detta faktum
ndmnvirt. vid ldga pH-viErden ( < 6,4) och p& jordar som Hr mullrika
eller rena mulljordar finns dock tendenser till generella skdrde-
dkningar men de dr smd och osidkra.

Ndr fdrsSken som fatt stallgbdsel fOrsdksdret eller Aaret fore, de var
sex till antalet, behandlades foOr sig erhdlls tendenser till negativa
effekter av fdrsdksbehandlingarna. De fdrsdk som ej fatt stallgddsel,
26 stycken, visade en lika stor tendens till positiv effekt £fdr de
utfdrda forsSksbehandlingarna. Storleken av effekterna var 2-3% men de
var statistiskt osd@kra. Dock Overensstammer tendenserna med dem som
man teoretiskt vdntar sig, eftersom man med stallgddseln ocksd tillfdr
kelatfdreningar vilka Okar manganets 16slighet i marken, se del A av
rapporten. Inga rapporter om manganfdrgiftning 1 grddorna i
stallgddselfdrstken rapporterades.
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MANGAN TILL OLJEVAXTER

I serie R3-6029 undersdktes mangantillfdrsel till oljevdxter. Serien
var en riksserie som ©bade bekostades och administrerades av
avdelningen f8r vixtnidringslidra. 25 fdrsdk under &ren 1982-1985 var
férdelade i S+V+0 jordbruksfdrsdksdistriktet. Forsdksdtgirderna bestod
av fem Mn-behandlingar som gjordes i tidigt knoppstadium.

Forscksplan for riksfdrsdksserie R3-6029

Forsdksled Behandlingsstadium

A. Utan mangan -

B. 60 g Mn/ha i Mn-kelat tidigt knoppningsstadium
c. 120" " "

D. 240 " " "

E. 1250 " i Mn-sulfat "

Den &vriga g&dslingen utom f£8r mangan féljde gdrdens. Inga speciella
krav stdlldes pd fOrsdksplatserna. Ingen manganbrist eller dito
forgiftning registrerades.

I tabell 15 presenteras skdrdarna fdr Mn-behandlingarna ndr hela
materialet behandlas. Visserligen ndddes svaga positiva tendenser for
alla behandlingarna vad betrdffar froskSrden men effekterna var ej
sikra. En mera generell Mn-behandling i oljevixter ger alltsd, liksom
£6r strdsidd, osikert resultat.

FOr de stdrsta givorna av Mn-kelat och -sulfat erhdlls dock tendenser
till positiva effekter pd Mn-halten i halmen. F&r de ldgre Mn-givorna
var denna tendens den motsatta. Inga av dessa effekter var sdkra.
Uppdelningar gjordes ocksa.

Ndr jordens pH-vdrde var £6,4 var Mn-halten i halmen hdgre i mangan-
leden dn i obehandlat led men nadr jordens pH-vdrde Skade till 26,5 var
férhdllandet det motsatta. Ingen av dessa effekter wvar dock
sikerstdlld. Mn-effekterna var ocksa osidkra vid uppdelning pd lidtta
jordar och lerjordar. Man hade pd litta jordar tendenser till positiva
effekt av Mn-behandlingarna bdde p& fr3skdrd och Mn-halt i halmen, men
pd lerjordarna bara pad skdrden.

Ndr Mn-behandlingar 1 oljevdxter wvid olika mullhalter undersdktes
fanns inga skillnader i Mn-effekter pd forsdksskdrdarna men halten av
Mn i halmen &kade ndgot mera pa mullrika jordar.

pH-vdrdes—, Jjordarts- och mullhaltsskillnader inverkade 1 samman-
fattning inte statistiskt sdkert pd effekten av manganbehandlingarna
vad gdller froskdrden, vilken svagt tenderade att Oka nagot for
Mn-behandling, tabell 15. Halten av mangan i halmen 0Jkade mera &n
froskdrden £8r Mn-behandling. Nigra sikra skillnader i Mn-halt mellan
behandlade och obehandlade led uppvisade dock inte fdrsdken i olje-
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vdxter och inte heller paverkade uppdelningarna enligt det fdrut
anvidnda mdnstret denna osdkerhet.

Tabell 15. Bladgddsling med mangan till oljevdxter. Forsdksserie
R3-6029. Medeltal fOr 25 observationer. Grundskdrd i
obehandlat led och relativtal f3r Mn-behandlingar.
Behandlingarna utfdrda i tidigt knoppstadium

Table 15. Foliar application of manganese to oilseed rape.
Serial R3-6029. Means of 25 observations. Basic yield
and relative numbers of Mn—treatments performed in
early grain budding stage

Rel.

FOrsdksled Grundskdrd tal
Basic yield

Treatment of rape
A. Utan mangan 2100 kg/ha 100
B. 60 g/ha Mn i Mn-kelat 104
c. 120 " " 103
D. 240 " " 107
E. 1250 " Mn-sulfat 102
SUMMARY

Foliar application of manganese in pot and field trials

Yield data are presented from three pot trials and 99 field trials (74
in spring cereals and 25 in oilseed rape) in which a varity of
manganese applications were evaluated and compared.

Yield comparisons were made between early and late Mn-treatments, as
well as between Mn-chelate and Mn-sulfate treatments. In addition, the
relationship between Mn-fertilization intensity and vyield was
investigated.

A. POT TRIALS

In the three pot trials other fundamental questions were investigated.
In the first trial the effects on uptake of soil and foliar
applications of Mn-chelate and Mn-sulfate in immatured oat plants were
compared. The highest Mn-uptake occured in the foliar treatment with
Mn-sulfate. In the second pot trial, the Mn-uptake after foliar
application of Mn-sulfate was compared to that obtained after
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application of a newly developed Mn-sulfate formulation containing
wetting and surface-adhering agents. The new formulation was shown to
be superior to the older one.

Chelators different in thelr stability against decomposition in the
plant were investigated in the third pot trial. It was concluded that
the standard agent EDTA was more effective than the other less stable
chelating agents.

B. FIELD TRIALS
Cereals

Trials in which manganese deficiency was registrated were carried out
as well as trials where no manganese deficiency symptoms were
apparent. The Mn-deficiency symptoms tended to appear in plants
growing on light soils with either a high content of organic matter or
a high pH-value.

In the manganese-deficient group (n=8) a moderately intense foliar
application of Mn-sulfate gave the best yield response.

In field trials on the areas without any apparent Mn-deficiency there
was a weak tendency toward positive yield responses in some of the
Mn-treatments. The effects were, however, not statistically
significant in spite of the great number of observations (n=66).

The non-deficiency trials were also divided up into several subgroups
according to differences based on soil and site characteristics; i.e.
clay content, organic matter content, pH-value, preceding crop, test
crop and site vyield index. However, there were no significant
differences in vyield Dbetween Mn-treatments within any of the
subgroups.

Oilseed rape

No trials were made in fields with acute Mn-deficiency. Instead, the
Mn-treatments were evaluated for their prophylactic value. A weak
positive tendency for certain Mn-treatments to increse yield
treatments was observed but the effects were not statistically
significant.

Effects of Mn-application on Mn-content in grain and straw

The effects of Mn-applications on Mn-content in cereals and rapeseed
crops were simular, ie. the treatments tend to increase plant uptake
of Mn. The difference in Mn-content between Mn-treated and untreated
crop was greater for straw than for grain, probably because the plant
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tends to initially appease the demands of its generative paxrts first.
Once the reproductive parts obtain sufficient Mn, the surplus Mn will
end up in the straw,where levels rose in response to the high
intensity Mn-application.
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