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Vejledning

Mangan

Manganmangel er meget udbredt i Danmark i mange afgrgder. Manganmangel kan
resultere i store udbyttetab navnlig i vinterbyg og vinterhvede, hvor det kan
fordrsage udvintring. Forebyggelse og afhjeelpning af manganmangel er derfor

meget vigtig.

Anbefaling

Vintersaad

Foto: Torkild S.
Birkmose

Den Europeiske Union ved Den Europeeiske Fond
for Udvikling af Landdistrikter og Ministeriet
for Fgdevarer, Landbrug og Fiskeri har deltaget
i finansieringen af projektet.

P& arealer steerkt disponeret for manganmangel, hvor der erfaringsvis er brug for to
eller flere sprgjtninger om efterdret anbefales i vinterbyg og vinterhvede at placere

15 - 20 kg kveelstof i svovlsur ammoniak ved sdning og udsprgijte et manganmiddel
én gang om efteraret.

Om foraret sprajtes efter behov - fgrste gang ved begyndende vaekst.
P& arealer mindre disponeret for manganmangel anbefales at sprgjte med

manganmiddel 1-2 gange om efteraret. Farste gang ved 3-4 bladstadiet og fglgende
gang 2-3 uger efter.

Varsaed

I fordrssdede afgrgder sprgjtes efter behov. Hvor der erfaringsvis er staerk

manganmangel bruges placeret kveelstofgadning ved séning eller udsprgjtes der

alternativt manganmidler forebyggende fra 3-4 bladstadiet.

Hvis der er tvivl om, hvorvidt der er manganmangel, kan mangantesteren (NN-

Easy55) anvendes til en sikker bestemmelse af manganmangel.

Afgrgdernes fglsomhed
Vinterbyg er meget fglsom overfor manganmangel. Hvis vinterbyg mangler mangan
om efterdret vil den ofte ga ud i Igbet af vinteren, og marken skal s&s om. Det
samme kan vaere tilfseldet for vinterhvede og i sjeeldne tilfeelde ogsd for rug.

Raps, kartofler, majs og graes heemmes sjeeldnere af manganmangel og tilfgrsel af

mangan er kun undtagelsesmaessigt ngdvendigt.

Meget fglsomme | Middel Tolerante
Vinterbyg Vinterhvede Majs
Havre Klgver og lucerne | Vinterrug
Varbyg Raps Graes
Bgnner Frter

Spinat Kal

Sukkerroer Kartofler

Mangan indgar i plantens enzymsystemer og har en vigtig funktion i fotosyntesen.
Mangan aktiverer derudover de processer, der danner lignin, hvorfor planterne

bliver “slappe” ved manganmangel. Manglende lignin ggr planterne mere udsat for
klimatiske pdvirkninger, herunder blaest.

Planterne optager fgrst og fremmest mangan i form af MnZ+ og transporten af
mangan i planten sker med saftstrgmmen. Mangan kan flyttes rundt i planten fra
rgdder og steengler, men ikke fra blade.

Manganmangel kan, udover at vaere begraensende for vaeksten, gge risikoen for
angreb af sygdomme som f.eks. goldfodsyge, fordi plantens rodsystem svaekkes.
Angreb af goldfodsyge vil desuden reducere afgrgdens evne til at optage mangan.
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Bortfgrsel
Forskellige afgregders bortfgrsel af mangan fremgar af tabellen:
ppm i tgrstof Udbytter, hkg/ha Bortfagrsel, g/ha

Kerne |Halm/top |Kerne|Halm/top | Kerne |[Halm/top || alt
Vinterhvede | 24 35 75 40 153 119 272
Varbyg 14 30 55 30 65 77 142
Raps 37 30 30 40 101 102 203
Markeert 10 30 45 40 38 102 140
Sukkerroer*| 30 90 450 300 297 324 621
Sleetgraes™ 70 - 1000 - 1260 - 1260

* Det ma antages, at prgverne er forurenet med jord: derfor det hgje
manganindhold.

Tilgeengelighed i jord
Indholdet af total-mangan i mineraljord varierer typisk fra 60 til 700 ppm svarende
til 150-1750 kg mangan pr. ha i plgjelaget.

Der er ingen direkte sammenheang mellem lerindhold og manganindhold. Der er
tendens til, at manganindholdet falder ved stigende humusindhold.
Manganindholdet i jorden er stgrst i plgjelaget. En stor del af mangan i jord
forekommer i manganoxider.

Tilgeengeligheden af mangan afhaenger af koncentrationen af Mn2* i jordveesken,
som primeert er bestemt af oplgseligheden af manganoxider:

MnO, + 2H* <=> Mn?*+ % O,+ H,0
Oplgseligheden af manganoxider er primeaert bestemt af jordens pH (reaktionstal) og
redoxforhold (iltkoncentrationen).

Oplgseligheden af manganoxider falder teoretisk med en faktor 100 ved en stigning
i jordens pH med 1 enhed. Selv en andring i jordens pH pa kun 0,1 kan derfor
have afggrende betydning for koncentrationen af Mn2* jordveesken, og dermed
tilgeengeligheden af mangan. Tilsvarende betydning har iltkoncentrationen i
jordveesken.

Udover jordens pH og iltkoncentration kan koncentrationen af Mn2* i jordveesken
ogsa veere bestemt af fosfatkoncentrationen i jordveesken, idet mangan kan
udfeeldes som manganfosfatmineraler ved hgje fosfortal. Det er ikke klarlagt,
hvilken sammenhaeng der er mellem jordens fosfortal og forekomst af
manganmangel under danske forhold

Mobiliteten af Mn2™ i jorden er meget lav. Derfor optages mangan kun fra et
omrade i jorden i umiddelbar forbindelse med rodoverfladen. Derfor er
rodudviklingen meget bestemmende for, hvor meget mangan afgregden kan optage.

Et hgjt indhold af tilgeengelig fosfor i jorden bevirker, at roden ikke udvikler s&
mange rodhar, og derfor far en darligere manganoptagelse.

Tilfarsel

Indholdet af mangan i husdyrggdning fremgar af fglgende tabel:
Ggdningstype Gram mangan pr. ton

Kveeg, fast ggdning 42

Kveeg, gylle 16

Svin, fast ggdning 58

Svin, gylle 11

Fjerkree, fast ggdning 154

Mink, fast gadning 105

Mink, gylle 23

Manganindholdet i husdyrggdningen falger tarstoffet i ggdningen.

Tilfgrsel af mangan fra atmosfaeren opgives af DMU til at veere ca. 60 g mangan pr.
ha. En betydelig del af denne tilfarsel sker i form af stgv. Depositionen opgives til at
veere stabil igennem en laengere arraekke.

Test for mangel
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Risikoen for manganmangel stiger med aftagende lerindhold, stigende reaktionstal
og stigende indhold af humus i jorden.

P& moraenejorder optreeder manganmangel derfor ofte i pletter med lettere jord
og/eller et hgjere indhold af humus end i resten af marken.

Ofte er jorden i overfladen lgsere i pletterne end i resten af marken. Pa sandjord
optreeder manganmangel typisk ved et hgjt reaktionstal i forhold til jordtypen (dvs.
over 6,1-6,3 pa JB 1-4).

| pletter eller omrader med manganmangel er der ofte striber med mindre
manganmangel, hvor jorden er komprimeret af faerdsel.

Mangantester
En sikker metode til bestemmelse af planternes manganforsyning fas ved maling af
fluorescens fra planterne med en sakaldt mangantester (NN Easy 55).

Malingen foretages pa omrader af bladet, der har veaeret "mgrklagt” i 15 minutter.

Ud fra maleresultatet -angivet i PEU - kan det afggres om planten er velforsynet
med mangan. At det er mangan, der er den begraensende faktor, kan vises ved at
sprgjte mangan ud pa bladet og gentage malingen.

Planteanalyser
Planteanalyser er velegnede til at be- eller afkreefte mistanke om manganmangel i

en afgrgde.

Den sikreste sammenheeng mellem mangankoncetration og manganmangel fas ved
kun at analysere det sidst dannede blad.

Ved udtagning af planteprgven er det vigtigt at undga, at preven forurenes med
jord, og planterne skal skylles med destilleret vand.

| korn angives den kritiske mangankoncentration i det sidst dannede blad til at veere
10-12 mg Mn pr. kg tgrstof.

Jordanalyser
Jordanalyser har begreenset veerdi til diagnosticering af manganmangel eller

risikoen for mangan-mangel.

Mangantallet udtrykker mg mangan pr. kg jord. Ved brug af mangananalyser skal
jordprgverne tgrres straks efter udtagning og udtages i plasticposer for at undga
forurening fra jordprgvesesken.

Jordanalyser for mangan har sd begreenset veerdi, at det ikke tilrades at anvende
dem!

Symptomer

Symptomer pa manganmangel er forskellige fra afgragde til afgrede. Generelt
optreeder manganmangel pa de nydannnede plantedele, idet remobiliseringen af
mangan fra aeldre plantedele er begraenset.

Manganmangel viser sig fgrst som en gulfarvning mellem bladnerverne og senere
dannes nekrotiske pletter. Bladet og planten optraeder "slap”, og rodudviklingen er
darlig.

Korn

Kornarterne reagerer alle p& manganmangel, men i forskellig grad og med
forskellige symptomer.

Havre er mest fglsom. Bladene far ret store, reekkestillede, blegvisne pletter, ofte
med regdbrun rand. Dette ses iseer midt pa bladet, som knaekker sammen, og
bladspidsen heenger slapt ned.

Véarbyg far blege, lysegrgnne blade med talrige, sma raekkestillede kanelbrune nange i
pletter, ofte med lys midte. vinterbyg. Pletter i

. o . . . marken med lgs jord
Vinterbyg, hvede og rug far lyse blade og hvide, senere blegvisne pletter pa og/eller hgje Rt kan
bladene. veere gaet helt ud om

foraret. Her er planterne

Hos alle kornarterne visner de syge blade efterhdnden helt, og strdene er ved hgst !
for sveekkede til at
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gragrumsede, blgde og ejendommeligt fedtede. Rgdderne er tynde og darligt overvinde
udviklede. 1 vinterseed kan symptomer med lyse blade og bladpletter forekomme manganmangel, selvom

o mangan udsprgjtes.
allerede om efteraret. Planterne er da falsomme for frostskade. Foto: Ghita Cordsen

Nielsen

7]

Manganmangel i
vinterbyg. bemaerk de
lyse pletter pa bladene.
Foto: Ghita Cordsen
Nielsen

Manganmangel i
vinterhvede. Bemeerk de
lyse, blege pletter pa de
yngste blade.

Foto: Ghita Cordsen
Nielsen

ret store, reekkestillede,
blegvisne pletter, ofte
med rgdbrun rand.
Foto: Ghita Cordsen
Nielsn

Varbyg far blege,
lysegrgnne blade med
talrige, sma
reekkestillede
kanelbrune pletter, ofte
med lys midte.
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FErter

| zerter ses til tider manganmangel, men oftest ferst fra 5-6 bladstadiet. Pa bladene
forekommer klorose mellem bladnerverne eller lyse bladpletter. Baelgseetningen er
heemmet.

Ved steerk mangel kan der ses en brunfarvning inde i frgene. Senere fremtreaeder
angrebet i marken som starre eller mindre lyse omrader.

Raps

Mangel viser sig som lysninger mellem bladnerverne iseer pa de yngste blade. Ved
steerk mangel bliver bladene hvide eller brune og visner. Angreb kan til tider veere
sveer at adskille fra svovimangel.

Bederoer

| bederoer viser mangel sig ved lyse og blege blade. Ved naermere eftersyn ses
gullige, skarpt afgreensede, indfaldne pletter. Planterne har ved staerkere mangel en
meget opret vaekst.

Mangel optreeder som regel pletvis i markerne og mest, hvor jorden samtidig er lgs
og tor.
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Foto: Ghita Cordsen
Nielsen

Manganmangel i eerter.
Foto: Ghita Cordsen
Nielsen

3 .
Manganmangel i serter
kan resultere i
brunfarvede frga.

Foto: Ghita Cordsen
Nielsen

Manganmangel i
vinterraps.

Foto: Ghita Cordsen
Nielsen

Manganmangel i
bederoer.

Foto: Ghita Cordsen
Nielsen

Bemeerk de lyse, blege
blade. Bladene bliver
”slappe” i forhold til
virusgulsot, hvor de
bliver stive”.

Foto: Ghita Cordsen
Nielsen
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Manganmangel i
bederoer forekommer
typisk pletvis i marken.
Foto: Ghita Cordsen
Nielsen

Forebyggelse

| stedet for at veere afhaengigt arligt at udsprgjte manganholdige midler, bgr man i
stedet prgve at forebygge manganmangel.

Kalkning

P& langt sigt kan manganmangel forebygges ved at undga for hgje reaktionstal i
forhold til jordtypen. Derfor skal overkalkning undgas, og det er bedre at kalke ofte
med relativt sma kalkmaengder (1-2 ton pr. ha hvert 3.-4. ar) frem for starre
kalkmaengder med stgrre interval.

Ved brug af husdyrgedning kombineret med mindre maengder af kveelstof i
handelsggdning om foraret kan husdyrgedningens kalkvirkning maske deekke
kalkbehovet, og her bgr ikke kalkes rutinemeessigt uden udtagning af jordprgver.

For at undga overkalkning i dele af marken bgr kalkningen foretages
positionsbestemt. Omrader med manganmangel i en afgrgde bgr indtegnes, sa der
kan kalkes (eller undlades at kalkes) specifikt. Se vejledning om kalkning.

Er reaktionstallet i marken hgjt, og der er konstateret problemer med
manganmangel i marken kan man anvende rene ammoniumggdninger for at
reducere reaktionstallet.

Pakning af jorden
Ved at pakke jorden reduceres dens porerumfang og luftskifte, hvorved
tilgeengeligheden af mangan gges.

Det er vigtigt, at harvedybden pa plgjet jord ikke bliver for stor. Det kan undgas ved
at anvende jordpakker ved plgjning eller tromle jorden fgr opharvning. Undlades
tromling, er det ofte ngdvendigt med en dyb opharvning for at jeevne
traktorsporene. En cementtromle pakker jorden ligesd godt som en jordpakker.

Manganmangel forsteerkes af, at sddybden i Igs jord ofte bliver stor, og hvis
gedningen spredes ud oven pa jorden efter saning, er der darlig kontakt mellem
rodder og ggdning.

Ved direkte saning efter ingen eller let stubbehandling bliver der mindre
manganmangel. Den meget tydelige effekt af traktorspor, der tit ses ved
manganmangel i varsaed, skyldes primeert, at udstreget kvaelstofgedning
transporteres ned i traktorspor af sleebeplanker og lignende, og at denne stgrre
koncentrede meengde kveelstofggdning giver en bedre manganoptagelse og kun
sekundeert en egentlig pakning af jorden.

Bejdsning

Ved bejdsning af udseeden med manganholdige midler kan manganmangel i
begyndelsen af veekstsaesonen undgas.

En bedre manganforsyning i begyndende fremspiring kan resultere i en bedre
rodudvikling, hvilket i sig selv giver en bedre manganoptagelse fra jorden.

| forsgg er der malt effekt og merudbytte for bejdsning med Cutonic Mn Primer i
vinterbyg.

Hvor der er kraftig manganmangel, er bejdsning ikke tilstraekkeligt til at sikre en
god overvintring.

Bejdsning mod manganmangel kan anvendes i vinterseed pa arealer sveert
disponeret for manganmangel i kombination med en efterarssprgjtning eller pa
arealer, hvor der er en lille risiko for manganmangel.
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Oversigt over manganholdige bejdsemidler.

Bejdsemiddel Kon(_:entratlon g mangan Anbefalet dosering pr. 100
pr. liter kg udseed

Cutonic Mn 500 200 ml

Primer

Cillus Mn-bejdse |126 200 ml

Afgrgder og rester

Kveelstoffikserende afgrader har samme effekt pa reaktionstallet som anvendelse af
ammoniumholdige ggdninger. Klgver som efterafgrade frem for ubevokset jord om
efteraret vil alt andet lige reducere reaktionstallet.

Ved at tilfgre jorden organisk stof gges omseetningen i jorden, hvilket bade forgger
tilgeengeligheden af mangan ved at omsaetningen forsurer jorden og reducerer
iltindholdet.

Dyrkning af afgrgder eller efterafgrgder, der efterlader en stor maengde relativ let
omseetteligt organisk stof i jorden (som klgvergraes, raps og lignende), reducerer
derfor risikoen for manganmangel

Ggdninger

Ved tilfgrsel af ammoniumholdige ggdninger bevirker omsaetningen af ammonium til
nitrat (nitrifikation) en forsuring af jorden, og det gger tilgeengeligeheden af
mangan i jorden.

Hvis ggdningen placeres er effekten storre, fordi forsuringen er stgrre og varer
leengere i en zone neer plantens rodnet.

Forsgg med placering af svovlsur ammoniak i vinterbyg ved saning viser, at
placering af 30 kg kveelstof er en effektiv made at forebygge manganmangel pa, og
at dette kan erstatte 2-3 sprgjtninger med mangan om efteraret. Svovlsur
ammoniak foretraekkes, fordi kveelstof her udelukkende er ammoniumbaseret, og
fordi man om efteraret gnsker at begraense tilfgrslen af kvaelstof mest muligt.

Placering af kveelstof til forarssaede afgreder er ligeledes meget effektivt til at
forebygge manganmangel. Effekten er proportional med den tilforte
ammoniummeaengde. Her er det oftest tilsteekkeligt at anvende en traditionel NS
eller NPK-ggdning, hvor ca. halvdelen af kveelstof er pA ammmoiumform. Ogsa
flydende gedninger, hvor en stor del af kvaelstof er pad amidform vil have god
effekt.

Afhjeelpning af mangel
Bladggdskning med mangan skal foretages, lige for eller nar afgreden begynder at
lide af mangan-mangel p& grund af den ringe evne til at flytte mangan i planten.

Strategi
| praksis betyder det, at behandlingen skal foretages, nar de fgrste symptomer ses,
eller nar man har erfaring for at symptomerne kommer.

I vinterseed skal behandlingen foretages i 3-4 bladstadiet om efteraret. P& arealer
meget disponeret for manganmangel kan behandling anbefales 2-4 gange om
efteraret, hvis feerdsel p4 marken er mulig. Det er specielt vigtigt at udfgre farste
sprgjtning tidligt (2- bladstadiet). Om foraret kan vinterseeden behandles, nar de
forste symptomer ses, og vaeksten er i gang. Behandlingen foretages da pa 3-
bladstadiet og 3 uger senere. | varseed kan behandlingen foretages, nar de farste
symptomer konstateres.

P& grund af plantens ringe evne til at flytte mangan, hjzelper det ikke at gge
doseringen af mangan i den enkelte sprgjtning. Derimod er man ngdt til at gentage
behandlingerne for at afhjeelpe mangel i de nydannede plantedele. Derfor kan det
veere ngdvendigt at gentage behandlingerne med ca. 14 dages mellemrum i
vaekstperioden, hvis der er alvorlige problemer med manganmangel. Generelt
anbefales der ikke over 1-2 kg mangan pr. ha (svarer til 3-6 kg mangansulfat), og
der ses sjeeldent effekter udover en tilfgrsel af 400 g mangan pr. ha pr.
udsprgjtning.

Vejr
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Optagelsen af mangan er bedst ved 15 °C og ved en hgj luftfugtighed. | perioder
med solskin sikres dette ved udsprgjtning tidlig morgen.

P& regnvejrsdage med en meget hgj luftfugtighed og lav lysintensitet opnas den
bedste effekt ved udsprgjtning i lgbet af dagtimerne, mens sene aftensprgjtninger
0og morgensprgjtninger bgr undgas.

Manganmidler
Der findes flere manganmidler til bladggdskning. En oversigt over typerne er givet

i denne tabel med midler til udsprgjtning:

Type Kommentar

Pulverform. Der findes forskellige kvaliteter, der adskiller sig
ved, hvor finmalet og ensartet produktet er, hvor let det er at
oplgse og herunder risikoen for udfeeldning, dysestop mv. Det
anbefales altid at anvende sprede/kleebemiddel ved
udsprgjtning.

Mangansulfat
- pulver

Mangansulfat

- flydende Mangansulfat findes flydende i forskellige produkter.

Manganchelater er mindre koncentrerede end mangansulfat.

Manganchelater De er generelt mere blandbare.

Mangancarbonat- | Mangancarbonat har mindre tilbgjelighed til at feelde ud end
flydende mangansulfat og er meget blandbart med andre kemikalier.

Mangannitrat-

flydende Mangannitrat er mere letoplgselig end mangansulfat.

Der er gennemfgart et stort antal forsgg med sammenligning af virkningen af
forskellige produkter. Direkte sammenligning af virkningen vanskeligggres af, at der
sjeeldent er brugt samme mangan-meengde, og mangansulfat kan veere brugt med
eller uden tilseetningsmiddel. Valget af middel kan derfor ske ud fra pris, tendens til
udfeeldninger og blandbarheden af de enkelte produkter.

Aktuelle midler
Der udbydes en lang reekke manganmidler i grovvarehandlen. Priser og

sammenseaetning varierer hele tiden. | falgende tabel er vist forskellige midler og
priser i efteraret 2008.

Eksempler Type Indhold | Pris Dosering |Dosering |Pris
pa pr. og pris og pris kr./kg
middel enhed |pr. ha pr. ha mangan
ved ved
100 g 400 g

Mn/hal) |Mn/ha?®

0,3 kg/ha | 1,3 kg/ha

Mangansulfat | Mangan- 320 15 3) . 4) 3\ L 4)
50
I Ifatpul /K Kr./k + ) +
(pulver) sutatpuiver: 1 97kg "9 15 kr/ma |20 kr./ha
0,8 | pr.
Mangan- Mangan- 50 0,2 I/ha ;
500 g/I ’ ha 100
5
carbonat ® carbonat kr./I 10 kr./ha |00 ha
1,7 | pr.
NitraMan Mangannitrat |235 g/ | 30 0,4 1 /ha ha 130
kr./1 13 kr./ha
52 kr./ha
MicroPlan Kompleks 185 g/I 35 0,51 /ha 2,2 1. /ha 190

Mangan 4) kr./I 18 kr./ha [80 kr./ha

1) Udelukkende forebyggende doseringer, hvor manganmangel normalt ikke
optreeder.

2) Dosering pr. udsprgjtning ved konstateret manganmangel eller pa arealer
disponeret for manganmangel.

3) Pa grund af den lave pris veelges normalt en dosering pa 2-3 kg mangansulfat
pr. gang.

4) Der skal tilseettes sprede/kleebemiddel (ikke indregnet i prisen).

5) Omfatter feks. CarboMan, Mantrac 500, Microcare Mangan.

Side 8 af 8





