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Abstrakt

Mangan ar ett vaxtnaringsamne som framst har betydelse for fotosyntesen, proteinomsattningen
och nitratreduktionen. Mangan gynnar &ven rottillvixten och paverkar hostgrédornas
vinterhardighet. Hos spannmal yttrar sig brist pd mangan i form av sma ax, dalig kdrnutveckling
och svagt strad. Bland spannmalsslagen &r havre mest kansligt, foljt av korn, vete och rag.
Odlingsvaxterna kan lida brist pa mangan som féljd av en |ag koncentration av mangan i marken
men vanligare ar att bristen uppstar som foljd av att mangan fastlaggs i for vaxterna otillgéngliga
former. Mangan fastlaggs i marken vid ett hogt pH-varde och vid intensiv syresattning. | sddana

fall ar bladgodsling med mangan det enda sattet att hdva en manganbrist.

Till grund for detta arbete ligger ett faltforsok som syftade till att undersoka vilka effekter pa
avkastningen en respektive tvd manganbladgddslingar har hos varvete vid odling pa mullrika
jordar med hoga pH-varden. Arbetets hypotes var att en upprepad tillférsel av mangan 6kar

vaxtens manganupptag och darmed dven avkastningen.

| det forsoksled som bladgodslades tva ganger med mangan gav varvetet en 6,4 % hogre
biomassaskord an i det led som bladgddslades en gang. Eftersom manganbladgodsel i dagslaget ar
ett formanligt insatsmedel ar det saledes pa falt med konstaterad stor manganbrist vart att

Overvaga flera behandlingar.
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Summary

Manganese as a plant nutrient is important for the photosynthesis, protein synthesis and the
reduction of nitrate. Manganese benefits the root growth and affects the winter hardiness of
winter crops. In cereals manganese deficiency appears as small spikes, poor seed development
and a weak straw. Among cereals oats is the most sensitive followed by barley, wheat and rye.
The plants may be short of manganese because of low manganese concentration in the soil, but a
more common reason is the reduction of manganese that causes low availability of manganese
for the plants. The reduction of manganese is caused by high pH conditions and a good supply of
oxygen. In such cases foliar application of manganese is the only way to terminate a manganese

deficiency.

The basis for this work is a field trial designed to investigate what kind of yield effects one or two
foliar applications of manganese has on spring wheat raised on soils with high organic content
and high pH conditions. The hypothesis of this trial was that a repeated supply with manganese

increases the uptake of manganese and thereby also the yield.

The spring wheat gave 6,4 % higher biomass yield in the treatment which was foliar applicated
with manganese twice than the one which was treated with only one foliar application. Since
manganese fertilizer currently is favorable is it thus worth considering several treatments on

fields with a confirmed major manganese deficiency.

Language: English ~ Key words: Manganese, manganese deficiency, foliar application




Innehall

1 INIEANING ..o 1
2 Teoretisk DAaKGrUNG .......c..oiiiiie e 2
2.1  Manganets effekt pa skordebildningen ...........cccoeveieiiiiiiciecc e 2
2.2 Grodans upptag @V MANGAN .........eevreiiierieeaiee st esireestee st et e et e sreestreesteesneeneneas 4
2.3 Markens IeVErans av ManQaN .........c.coueereeaieeiiieneieniee et 5
2.4 MaNGaNGOUSIING ......oeiiiiiieiii s 6
3 AKIUEIT FOISKNING ...t 6
4 Material 0Ch METOUEN .......oiiieieie e 8
4.1 FOISOKSPIATSEN ...ttt 8
4.2  FOrsoksdesign och behandlingar ...........c.cocuveiiiiiiiiiiei e 9
4.3 SKOLSEl AV TOrSOKEL........eieiieiiieciee et 10
O £ To [T o 1] USSP 11
4.5  Provtagning och behandling av prover ... 13
T -1 U | - | PSSR 15
B DISKUSSION ..ttt ettt 18
6.1  AVKaStNINGSSKIINAAET .......cccvveeiiiee e 18
6.2  FOrklarande variabIer ...t 18
6.3  Olika bladgodselmedel............cooviiiiiiiec e 19
6.4 Mangan tilIfOrsel..........ccvee e 20
T SIULSALSEE ..ttt ettt e ettt ettt b et nb et nes 21
1) {0 (=T 1G] T OSSPSR 22

Bilagor



1 Inledning

FOr att mer krdvande odlingsvaxter skall trivas bra och ge en hdg avkastning krévs ofta ett
hogt mark pH-vérde. Nar jordbrukaren forsoker forbattra odlingsférhallandena genom att
hoja pH-vardet uppstar ofta en annan avkastningshbegransande faktor, namligen
manganbrist. | takt med att odlingsmarkerna har satts i skick genom att pH-vérdet har hojts
har aven problemen med manganbrist hos odlingsgrddorna blivit allt vanligare.

FOr véxten & mangan ett avkastningsbegransande mikrondringsamne som véxten framst
lider brist p& pordsa jordar samt p& jordar med hdga pH-varden. Ar 2004 utférde
Markkarteringstjanst Ab (Vijavuuspalvelu Oy) en sparamneskampanj, under vilken man
analyserade narmare 19 000 jordprov. Med avseende pa manganinnehallet klassades 9 %
av proverna i markkarteringsklass ”dalig” och 20 % 1 “’rétt dalig”. Vérst var manganbristen
i Osterbotten och Nyland dir 6ver 10 % av proven ldg i markkarteringsklassen “dalig”.
(Kangas & Kauppila, 2005).

| manga forsok pa spannmal har man kunnat konstatera skérdedkningar tack vare
manganbladgddsling. Vid flerariga manganbladgddslingsforsok pa Gotland har man vid
stor brist i korn konstaterat skordedkningar pa upp till tre ton. Samtidigt har man i en del
forsok aven konstaterat att bristen har forsvunnit av sig sjalv efter regn, troligen pa grund

av minskad syretillgang i marken. (Bjork, 2006).

Mangan kan tillforas genom forradsgodsling, arlig tillforsel i samband med etablering av
grodan samt genom bladgddsling. Vid héga mark pH-varden fastlaggs mangan i marken
och blir otillgangligt for véaxten. Vid hoga mark pH-vérden ar det framst bladgddsling som

kan forvéntas ge resultat, darfor kommer detta arbete att kretsa kring bladgddsling.

“Eftersom vi vanligtvis inte har, och inte heller vill ha, optimala markforhdllanden
som gynnar manganupptaget fran marken (lagt pH) ar bladgddsling helt klart det

effektivaste sdttet att hiiva en manganbrist” (Friberg, 2014).

Traditionellt har man vid manganbrist tillfort mangan i samband med ograsbekampningen
men vid svara brister framtrader bristsymptom redan i ett tidigare skede. Har da en
tidigarelagd bladgodsling i tva- till trebladsstadiet (DC 12-13) samt en ytterligare
bladgddsling i samband med ograsbekdampningen (DC 21-29) nagon skordehdjande effekt,

jamfort med endast en bladgddsling i samband med ograsbek&mpningen?



2

Examensarbetets syfte ar att undersoka vilka effekter pa avkastningen en respektive tva
manganbladgddslingar har hos varvete vid odling pa mullrika jordar med hoga pH-varden.
Till grund for arbetet ligger ett faltforsok samt litteraturstudier.

Arbetets hypotes ar att en upprepad tillforsel av mangan 6kar vaxtens manganupptag och

darmed dven avkastningen.

2 Teoretisk bakgrund

2.1 Manganets effekt pa skordebildningen

Forutom ljus, koldioxid och vatten behover véaxterna 14 olika naringsamnen fran marken.
De for vaxten nddvéandiga naringsdmnen delas upp i makro- och mirkrondringsamnen. Till
makrondringsdmnena hor kvave (N), fosfor (P), kalium (K), kalcium (Ca), magnesium
(Mg) samt svavel (S), av dessa behover véxten over 1 kg/ha. Av mikrondringsamnen
behdver vaxten under 1 kg/ha och till den gruppen hér jarn (Fe), mangan (Mn), bor (B),
koppar (Cu), molybden (Mo), zink (Zn), klor (CI) samt nickel (Ni). (Fagelfors, 2001, s.
91).

Aven om spannmalens behov av mangan ar under 1 kg/ha har den flera viktiga funktioner i
vaxten (Farmit, 2014). Vid fotosyntesen medverkar mangan vid spjalkningen av vatten
samt att det aven uppratthaller strukturen i kloroplasterna. Mangan ar aven nédvandigt for
vaxtens energi-, och proteinomsattning samt for nitratreduktionen. Dock ar manganets
viktigaste funktion i vaxten att tjana som aktivator och brobyggare i enzymsystemen.
(Aasen, 1997, s. 64-65).

Mangan gynnar dven rottillvaxten samt reglerar véxtens produktion av tillvdxthormonet
auxin. En for hog niva av auxin gor att vaxten skjuter i hojden istallet for att satsa pa
bestockningen. Hos hostgrador gynnar ett bra manganforhallande dven vinterhardigheten

genom att bilda anti-frys proteiner. (Friberg, 2014).

Bland spannmalsarterna ar havre mest kansligt for manganbrist, darefter kommer korn,
vete och rag (Farmit 2014). Sma ax, dalig karnutveckling och svagt stra kan hos spannmal
orsakas av manganbrist och vid stor brist kan dven straskjutningen bli obefintlig (Aasen,
1997, s. 65). Symptom pa manganbrist syns i forsta hand i form av bladflackar som uppstar

forst vid basen pa yngre blad (Mengel & Kirkby, 1987, s. 520-521). Bristsymptom pa
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bladen kan synas fran och med det andra och tredje bladet. Eftersom det forsta bladet
forses med tillrackligt mangan fran utsadet upptrader bristsymptomen forst i ett senare
skede. (Aasen, 1997, s. 65). Orsaken till att symptomen forst syns pa de yngre bladen beror
pa att mangan &r ett relativt svarrorligt naringsamne i vaxten. Detta innebar att naringen
vid brist inte transporteras sa snabbt fran &ldre till yngre blad, fastan forsorjningen av unga
véxtdelar vanligtvis gynnas vid bristsituationer. (Graham, Hannam & Uhren, 1988, s. 118-
119).

Vid manganbrist far havre langstrackta graaktiga flackar, kallad graflackssjuka, ofta med
brunaktiga kanter. Flackarna &r ordnade i rader mellan bladnerverna och vid storre
bristsymtom gar bladet av och spetsen borjar peka nedat (bild 1). Hos vete paminner
symptomen om havrens men flackarna &r ofta mindre och ljusare. Varvete kan ibland fa
ljusgrona flackar mellan bladnerverna och de ljusgraa flackarna kan saknas helt (bild 2).
Symptom pa manganbrist hos korn syns daremot ofta i form av sma bruna flackar ordnade
i rader mellan bladnerverna men aven likadana ljusgraa flackar med brun kant som hos
havre kan forekomma. Kornets flackar ar dock mycket mindre &n de som férekommer hos
havre. (Aasen, 1997, s. 66).

Bild 1. Manganbrist hos havre. Bild 2. Manganbrist hos varvete.
(Foto: Andreas Helenelund)



2.2 Grodans upptag av mangan

Mangan ror sig daligt i marken och darfor kravs det att véxten har ett valutvecklat
rotsystem for att kunna tillgodogora sig detta naringsdmne (Farmit, 2014). For att kunna
tillgodogora sig vaxtnaringsamnen som &r svarrorliga i marken maste grodan na fram till
dessa genom rottillvaxt, exempel pa sadana naringsamnen &r tvavart positivt laddat jarn
(Fe?"), kalcium (Ca®*), magnesium (Mg?*) och mangan (Mn?*). Véxtnaringsupptaget sker
framst via nybildade rothdrsspetsar. Darfor ar det viktigt med en standig rottillvéaxt for att
kunna forse vaxten med néring. Forutom via rotterna kan grodan &ven ta upp vaxtnaring

via bladen men det framsta upptaget sker anda via rotterna. (Riesinger, 2006, s. 10-12).

Enligt Aasen (1997) tas mangan i vanliga fall upp av vaxtens rotter som tvavart positivt
laddat mangan (Mn?*), men hos vissa arter och sorter som ar anpassade for jordar med hogt
pH kan rotterna dven ta upp trevart mangan genom att reducera det till tvavart. Hoga
koncentrationer av antagonistiska katjoner som magnesium (Mg?*) och kalcium (Ca®") kan
ha en negativ inverkan pa upptaget av mangan eftersom de ar inom samma laddningsgrupp
och konkurrerar med varandra. Mangan transporters vidare i vaxten som tvavart mangan
och gar i forsta hand till vaxtdelar i aktiv tillvaxt. Transporten av mangan fran aldre till
yngre vaxtdelar gar relativt trogt, dock ar mangan inte lika svarrorligt i vaxten som

kalcium, svavel, bor och jarn. (Aasen 1997, s. 64).

Transporten av vaxtnaring i vaxten sker via ledningsbanorna dér transporten till olika
vaxtdelar drivs av vattenflodet och sker med samma hastighet som vattnets stigning i
vaxten. Vid varmt och torrt vader ar vaxtens klyvoppningar stangda sa att inget vatten
avdunstar. Sker ingen avdunstning sker inte heller nagon transport av vatten och darmed
kommer inte heller vaxtnaringsamnen till de behdvande véaxtdelarna. Darfor ar risken storst

for manganbrist vid torra situationer. (Friberg, 2014).

Aven varens och férsommarens vaderlek har inverkan pa vaxternas naringsupptag. Under
blota och kalla varar &r rotternas naringsupptag langsamt. Om vadret darefter snabbt blir
varmt foljer en snabb tillvaxt och vaxten hinner inte ta upp tillrackligt med mangan fran
marken. (Anttila-Lindeman, 2014).



2.3 Markens leverans av mangan

Markens manganinnehall &r i medeltal kring 600 mg/kg torrsubstans jord men variationer
mellan 20 och 3000 mg/kg forekommer. Den vanligaste manganféreningen i jorden &r
brunsten men &ven hydroxider &r vanligt férekommande. Manganhydroxiderna
forekommer som maérka hinnor pa jordpartiklar, som avlagringar i sprickor, i jordklimpar
samt ofta i kombination med jarnoxider och jarnhydroxider. (Fagelfors, 2001, s. 78-79).
Markens totalinnehall av mangan har slutligen ingen stor betydelse for vaxterna. Oftast
finns det tillrackligt med mangan i jorden, forutom hos néringsfattiga torvjordar och vissa
typer av sandjordar. Orsaken till att manganbrist &nda uppstar ar att manganet forkommer i
en sadan form som véxten inte klarar av att tillgodogéra sig. (Aasen, 1997, s. 62).

Speciellt stor risk for manganbrist forekommer pa jordar med hdoga pH-varden, vid hoga
mullhalter samt laga lerhalter (under 15 %). Hoga mullhalter, laga lerhalter samt torka okar
mangden syre i marken. Den 6kade mangden syre medfor en stérre risk for fastlaggning av
mangan. (Carlgren, 1987). Just pa grund av syrets och pH-vardets inverkan framkommer
manganbrist oftast flackvis och séllan i korspar eller pa packningsskadade omraden
(Anttila-Lindeman, 2014).

Hoga mark pH-varden har samma effekt pa manganet som god tillgang pa syre, det vill
séga att en stor del lattlosligt mangan oxideras och fastlaggs. Fastlaggningen innebér att
manganet inte langre ar tillgangligt for vaxten. Genom att med kalkning hdja pH-vérdet
fran t.ex. 6 till 7 minskar man mangden lattlosligt mangan med 100 ganger. Redan vid

mark pH-varden dver 6,5 ar manganbrist vanligt forekommande. (Hyltén-Cavallius, 1995).

Mangan har en valdigt varierande 16slighet beroende pa jordart, markstruktur och véaderlek
(Carlgren, 1987). Dessutom &r metoden for att bestdmma risken for manganbrist genom
jordanalyser inte en helt tillforlitlig metod eftersom torkning av jordprover kan férandra
manganets lI6slighet. For att fa fram tillforlitliga resultat angdende mangden losligt mangan
fran ett jordprov borde proverna analyseras medan de ar fuktiga. Eftersom jordproverna
vanligtvis torkas fore analys for att andra parametrar skall kunna analyseras, blir resultat
for 16sligt mangan ofta en kompromiss. En annan metod att utreda eventuell manganbrist
ar att ta vaxtprover for att analysera vaxtens manganinnehall. Hos vete har den kritiska
gransen for manganbrist konstaterats ligga mellan 10 och 40 mg/kg ts. Lamplig niva anses
ligga mellan 75-621 mg/kg ts, medan risk for manganforgiftning uppstar redan vid nivaer
6ver 356 mg/kg ts. (Mahler, Li & Wattenbarger 1992).



2.4 Mangangodsling

Vid manganbrist kan mangan tillforas bada via forradsgodsling och bladgddsling.
Problemet med forradsgodsling ar att ifall manganbristen orsakas av hoga mark pH-varden
har godsling ingen storre effekt eftersom det tillférda manganet néstan genast fastlaggs.
Ligger problemet i ett lagt markinnehall och laga pH-varden kan férradsgodsling dock vara
ett gangbart alternativ.

Aasen (1997, s.17) skriver att véxten i regel snabbt och enkelt tar upp néring via bladen.
Dérfor kan bladgddsling vara ett effektivt sétt att tillfora naring till véxande plantor. Detta
galler speciellt i sadana fall dar det finns risk for att naringen binds hart i marken.
Bladgodsling ar &ven ett bra satt att snabbt korrigera néringsbrister under véxtsédsongen,
men eftersom bladgodslingen inte paverkar markens naringstillstand behdver behandlingen
utforas arligen (Yara, 2013, s. 34).

Bladgodslingen bor utforas vid hog relativiuftfuktighet sasom pa morgonen eller pa
kvéllen eftersom det ar forst nar det ligger vatten pa bladytan som bladet svaller upp. Néar
bladet svéller upp bildas sprickor och porer som gor att bladgddseln kan tas upp. Ar bladet
torrt transporteras inte naringen in i bladet, darfor ar det viktigt att vatan stannar sa lange

som mojligt pa bladet. (Friberg, 2014).

Hur effektivc manganet tas upp av véaxten vid bladgodsling & &ven beroende pa
molekylstorlek. Till exempel tas mangankelat upp sadmre &n mangansulfat och
mangannitrat. Ett annat sétt att forbattra manganupptaget ar att tillsatta véatmedel.
Vatmedlet tar bort ytspanningen samt gor att det blir fler sma droppar, detta ger en battre

kontakt mellan naringsdmnet och bladet. (Friberg, 2014).

3 Aktuell forskning

Redan pa 1950- och 1960-talet utfordes i Sverige faltforsok med mangan, men det var forst
pa 1980-talet som intresset vaxte sig stort och manga faltforsok utfordes (Carlgren, 1988).
Merparten av undersdkningarna har kretsat kring att utreda olika preparats effekt samt
jamforelser mellan tillforsel via marken eller som bladgddsling. Under slutet av 80-talet
utférdes en del forsok som var starkt praglade av att utreda skillnader i effekten mellan
mangankelat och mangansulfat. Ett sadant forsok utfordes pa strasad i Sverige av Carlgren

(1988). | forsoket konstaterade man att mangansulfat gav bést resultat. | faltforsoket hade
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man aven tva forsoksled dar man testade skillnaden mellan sen bladgddsling med
mangansulfat samt kombinerad tidig och sen godsling. Ledet med sen behandling hade en
grundskord pa 4660 kg/ha vilket gav ett relativtal pa 120. Ledet som behandlades tva
ganger hade daremot ett relativtal pa 129. Jamfor man relativtalen uppnadde man en
skdrdedkning pa 9 % med tva behandlingar jamfort med en. (Carlgren, 1988).

Ar 2005 utférde MTT och Kemira Growhow ett mangangddslingsforsok i Laihela,
Osterbotten. Syftet med forsoket var att utreda effekten av olika sétt att tillféra mangan i
havre. Mangan gavs enligt tre olika metoder, forsta metoden var att i samband med sadden
tillfora startgddsel i utsadesraden (2,5 kg mangan/ha). Andra metoden gavs i form av
sparamnes Y-godsel innehéallande 0,3 % mangan som placerades med samaskin (1,5 kg
mangan/ha) samt som tredje metod genom bladgédsling i stadie DC 27 (2,5 kg
mangan/ha). Forsoksfaltet hade ett medel pH-vérde pa 7,1 samt ett manganvarde pa 3,1. Pa
forsoksfaltet hade man tidigare konstaterat problem med manganbrist. (Kangas &
Kauppila, 2005).

| Laihela visade sig samtliga mangangddslingar ha skordehdjande effekt men man
konstaterade att bladgodsling med mangansulfat gav hogst karnskérd med en 6kning pa
460 kg/ha nar nolledet avkastade 5300 kg/ha. Darefter kom sparamnes Y-godsel med en
skordedkning pa 250 kg/ha, det ledet hade daremot minst synliga tecken pa bristsymptom.
Resultaten finns sammanstéllda i bilaga 1. (Kangas & Kauppila, 2005).

| s6dra Sverige paborjades ar 2004 en tre ar lang forsoksserie med syfte att jamfora
effektiviteten mellan olika manganbladgddslingspreparat samt att klarligga om
regelmassig mangangddsling till varkorn var befogat. Under alla forsoksar kunde man bade
i Halland och pa Gotland konstatera att de behandlade leden gav en statistiskt sakert hogre
skord &n de obehandlade, med en variation pa 500-3000 kg/ha. Man konstaterade aven i en
del av forsoken att preparatvalet var av betydelse, som stérst var skordeskillnaden mellan
tva preparat 990 kg/ha varvid preparatet med hogre avkastning gav 6020 kg/ha. Sju av tolv
forsok visade att bestdende manganbrist kan orsaka betydande skordeforluster. Vid
forsoken pa Gotland forekom det kraftiga manganbrister, varvid man konstaterade att vid
kraftiga brister ar det sannolikt Ionsamt att behandla mer dn en gang. Hur manga ganger
framgick dock inte av forsoksresultaten eftersom samtliga led behandlades fyra ganger.
(Bjork, 2006).

De senaste aren har det i Sverige utforts en del forsok med manganbetat utside. Med

manganbetning stravar man till att sikerstdlla att grodan kommer bra igang. Bra
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mangantillgang i tidigt tillvaxtstadium ger an béttre rotutveckling och bidrar darmed med
effektivare manganupptag senare under vaxtsasongen. | ett forsok med manganbetad havre
pa Gotlandsk mulljord med pH 8 gav endast betning en skdrdedkning pa 570 kg/ha.
Kombinerades betningen med bladgddsling uppnadde man en skérdedkning pa 2100 kg/ha
nar endast bladgddsling gav en 6kning pa 1600 kg/ha. (Gottfridsson, 2012).

4 Material och metoder

4.1 FoOrsoksplatsen

Platsen for faltforsoket ligger i byn Rimal i Malax kommun i Osterbotten. Jordarten pa
faltet & finmo och mo med mullhalten i markkarteringsklasserna “mullrik” och ”mycket
mullrik” samt ett pH-varde pa 6,7 (tabell 1). Forsoksfaltet ar tackdikat och plant. Den
jdmna topografin tillsammans med en relativt enhetlig jordart gor att faltets
fuktforhallanden &r jamna. Forsoksfaltets koncentrationer av fosfor, kalium, magnesium,
och kalcium, var enligt markkarteringen som utfordes 2009 med avseende pa grodans
behov dverlag goda. Endast markens kaliumkoncentration var pa “forsvarlig niva”. Aven

markens pH-vérde bjod pa goda forutsattningar for varvetet. (Tabell 1).

Tabell 1. Forsoksfaltets markkarteringsdata, 2009.

Markkkarteringsklasser
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[l Ged @ Daig g-& _E 2 ﬁ = B E E-.
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juo “basskite  |broskilte areal  SinEm v mgi g mgA mgl
5 2 Y BT 3770 11.0 140 250
& Fhla  mmi BT 4 180 7.1 o8 210
Masan H 883 (42388 Virvet mofme w67 [l 2965 (] 99| O 19| g 230

P& platsen for faltforsoket har man under flera ars tid redan i ett tidigt skede av
vaxtsasongen kunnat konstatera symptom pa manganbrist hos varvete. Pa faltet har det
under de fem senaste aren odlats varvete. Kalkonstallgodsel (bilaga 2) har spridits pa faltet

vartannat &r, senaste gangen var varen 2012. Ar 2013 plojdes forsoksfaltet p& véren.



4.2 Forsoksdesign och behandlingar

Undersokningen utfordes i form av ett faltforsok med malsattningen att sa bra som majligt
motsvara odlingsforhallandena inom praktisk vaxtodling. Faltforsoket bestod av tva
forsoksled med fyra upprepningar var, som placerades turvis i form av ett blockforsok.
Forsoket bestod alltsa av atta forsoksrutor. Bredden pa varje forsoksruta var 7,5 meter.
Bredden var anpassad sa att man vid forsta godslingstillfallet korde med halva rampen
avstangd pa vaxtskyddssprutan. Forsoksrutorna var 350 meter langa och placerade i vast-
ostlig riktning. Forsoksplatsen i falt placerades sa att jordarten var sa jamn som majligt
samt dven en bit in pa faltet for att undvika vandtegar. (Figur 1).

Varvete

60 m

350m

I
- B: En behandling

- A: Tva behandlingar
Figur 1. Forsoksrutornas utplacering.

Led A behandlades tva ganger med manganbladgddsel, den forsta givan tillfordes i 2-3
bladstadiet (DC 12-13) med en giva pd 1 I/ha och den andra givan i samband med

ograsbekampningen under bestockningen (DC 21) med en giva pa 2 I/ha.
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Led B behandlades endast en gang med manganbladgddselmedel, behandlingen skedde i
samband med ograsbekampningen under bestockningen (DC 21) med en giva pa 2 I/ha.
Behandlingen som utfordes vid ograsbekampningen gjordes som tankblandning och
utfordes samtidigt pa bada forsoksleden.

Manganbladgddselmedlet som anvéndes i forsoket heter NorotecMangan och &r en svensk
produkt som i Finland saluférs av Soderby entreprenad. Godselmedlet ar ett flytande
sulfatpreparat som innehaller 150 g mangan och 80 g svavel/liter. Medlets
anvandningsomrade ar for lantbruksgrodor och tradgardsodlingar mot manganbrist. Medlet
blandas med 100-200 | vatten/ha och sprutas ut pa grodan med vaxtskyddsspruta. Valet av
godselmedlet baseras pa att det dven kan blandas med de flesta vaxtskyddsmedel, pa dess
pris och pa tidigare erfarenheter av produkten.

4.3 Skotsel av forsoket

Forsoksfaltet har odlingstekniskt skotts sa som gardens Ovriga odlingar. Forsoksfaltet
varplojdes den 13.5.2013 till 22 centimeters djup med en fyrskarig Kverneland véxelplog
utrustad med skumvingar for att fa vaxtresterna battre nedvanda. Den 19.5.2013 harvades
forsoksfaltet till 5 centimeters djup. S-pinnharven som anvéandes var en Vaderstad NZA
600 utrustad med crossboard fram och efterharv bak. Faltet harvades tva ganger for att
astadkomma ett jamnt sabotten och en tillrackligt bra struktur. Den 20.5.2013 saddes

forsoksfaltet, sdmaskinen som anvandes var en valtkombi av market Junkkari.

Varvetesorten som anvandes var Anniina. Utsadet som anvéandes var ej certifierat utan var
gardens eget men sorterat och betat med Baytan i pulverform. Utsadets grobarhet lag kring
82 %. Sadjupet var 5 cm och utsadesméangden 300 kg/ha med malsattningen att placera 700

karnor/m?.

Enligt miljostodet far man vid godsling av varvete och med en skordeforvantning av 4000
kg karnskord/ha i mellersta Finland tillfora maximalt 110 kg kvave/ha pa grov mineraljord
samt 12 kg fosfor/ha vid bordighetsklass 4. Grodans behov av kalium antogs vara 30 kg/ha.
P& basen av markkarteringsklassen, de med kalkonstallgodseln tidigare tillforda
vaxtnaringsmangderna samt baserat pa tidigare erfarenhet av faltets avkastningsformaga
berdknades behovet av vaxtnaringstillforsel uppga till 75 kg kvave och 30 kg kalium/ha.

Gddselmedlet som anvéandes var YaraMila NK 2 (22-0-12) med en giva av 340 kg/ha.
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Den 6.6.2013 utfordes den forsta bladgddslingen av forsoksled A, varvetet hade da
utvecklat 2 */,- 3 blad. Dosringen var 1 I/ha av Norotec Mangan, 0,2 I/ha av Sunoco olja
som fastmedel och vattenméngden 160 I/ha. VVadret var vindstilla och mulet med ca 10° C.
| andra upprepningen av forsoket var fel halva av sprutrampen 6ppen varvid de forsta 20
metrarna blev felbehandlade. Detta korrigerades genom en forflyttning av forsta
provtagningspunkten 40 meter in pa forsoksomradet.

Den 12.6.2012 utfordes den andra bladgddslingen i samband med ograsbek&mpningen,
varvetet var da i bestockningen. Vid detta tillfalle kunde man se en svag nyansskillnad
mellan de olika forsoksleden, forsoksled A var mera morkgron. Den andra bladgodslingen
sprutades samtidigt over bada forsoksleden med en dosering pa 2 I/ha av Norotec Mangan
och 2 I/ha av Duplosan mot ogrésen, vattenmangden var 160 I/ha. | efterhand kunde man
konstatera att en annan herbicid med battre effekt mot plister kunde ha anvénts.

Nar bekampningen mot skadesvampar och flyghavre utfordes under straskjutningen den
19.6.2013 sag man inte langre nagra skillnader mellan forsoksleden. Bekampningen
utférdes som en tankblandning med 0,2 I/ha av Acanto samt 0,2 I/ha av Proline mot

skadesvampar och 0,9 I/ha av Axial mot flyghavre.

Under véxtsasongen bokfordes dygnets hégsta och lagsta temperatur samt regnméngderna
under perioden 1 maj till 31 augusti. Vetets biomassa klipptes for vagning i stadium DC 91
(skérdemognad) samt att spannmalsprover togs for analys i samband med troskning den 4

september.

4.4 Vaderlek

Varbruket 2013 kom igang lite senare an vanligt pa grund av en lite djupare tjale an
normalt. Forst i mitten av maj kom sadden igang pa allvar men tack vare det varma vadret
i slutet av maj kom spannmalen snabbt igang. | bérjan av juni hade spannmalen tagit ikapp
forseningen av sadden sa att utvecklingsstadiet var normalt for tidpunkten. Juni var en
varm manad medan juli var kallare an normalt. | augusti var vadret soligt och temperaturen

var normal for arstiden. (Figur 2).
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Figur 2. Temperaturer sommaren 2013 i Solf.

Under perioden 1.5 till 31.8 regnade det 280 mm. Senare halvan av maj var helt fri fran
regn, vilket gjorde att varbruket lopte bra och all jordbearbetning kunde utforas i optimala
forhallanden. P& grund av kombinationen av inget regn och den varma temperaturen i
slutet av maj holl det pa att bli for torrt pa forsoksfaltet men den 1.6 kom en nederbord pa
32 mm som tillforde behovligt vatten. Under juni manad kom 128 mm regn och vetet led
ingen brist pa vatten. Under juli kom totalt bara 45 mm regn. | augusti kom 84 mm regn
varav hela nederbérdsmangden kom fore den 17.8 varefter slutet av augusti var soligt och

varmt. (Figur 3).
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Figur 3. Nederbdrd sommaren 2013 i Solf.




13

4.5 Provtagning och behandling av prover

Provtagningen av biomassan utfordes den 31.8.2013 och 1.9.2013 da varvetet var i DC 91,
skérdemognadsstadiet. Provtagningen foregicks av tva veckor uppehall och spannmalens
fukthalt mattes till 17,3 % vid provtagningstillfallet. Fran varje forsoksruta klipptes 10
stycken delprov p& 0,25 m?. Det férsta provet togs 40 meter in i varje forsoksruta och de
resterande proven togs med 30 meters mellanrum genom att provtagningsramen sattes ner
slumpmassigt, dock sa att alltid fyra sarader togs med. Vid provtagningen togs hela grodan

tillvara och klipptes av sa nara marken som majligt utan att ta med jord i provet (bild 3).

e
Bild 3: Klippning av biomassaprover. (Foto: Susanna Bild 4: Torkning av biomassa-
Lindholm) prover.

Biomassaproverna placerades i tygkassar som mérktes upp enligt forsoksled, upprepning
samt provnummer. Tygkassarna hangdes efter provtagning upp i ett varmt pannrum for att

torka under tva manaders tid (bild 4).

Infor vagningen av biomassaproverna flyttades proverna fran tygkassarna till papperspasar
for att papperspasarna var viktmassigt mera jamforbara. Proverna vagdes pa en digital
hushallsvdg som vager med en grams noggrannhet. Vid omrakning av resultaten till

hektarskord innebar ett gram 40 kg.

Fyra slumpmaéssigt valda prover valdes ut och sluttorkades i ugn for att kontrollera
fukthalten. Proverna torkades i en vanlig koksugn under tva timmar i 100° C. Vagning fore
och efter torkning gav resultatet att vattenhalten i de lufttorkade proven i medeltal varit

3,06 % med en standardavvikelse pa 1,71 procentenheter.
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Resultaten frdn klippningen av vetets ovanjordiska biomassa behandlades i
dataprogrammet Microsoft Excel. | Excel berdknades medelskord, standardavvikelse,
medelfel samt variationskoefficient enskilt for varje forsoksruta samt for bada
forsoksleden. Resultatens statistiska tillforlitlighet kontrollerades genom att utfora ett t-

test.

For att utreda om det forekom kvalitetsméssiga skillnader mellan forsdksleden togs det
fran varje forsoksruta aven ett spannmalsprov i samband med tréskningen. Faltet troskades
den 4.9.2013 (bild 5). Forst troskades det bort 40 meter fran bada andorna av
forsoksrutorna for att fa bort de delar av forsoket som blev felbehandlade i samband med
mangangddslingen. Darefter témdes troskans spannmalstank omsorgsfullt, varefter det
troskades en tre meter bred och 270 meter lang stracka fran mitten av forsoksrutan. Vid
tanktomningen togs flera sma delprov som tillsammans representerade hela forsoksrutan.

Pa samma vis upprepades proceduren pa de sju dvriga forsoksrutorna.

Il
{

Bild 5. Forsoksfaltet den 4 september.

De étta spannmalsproverna torkades i en vanlig kdksugn pa 75° C tills fukthalten understeg
14 %. Varefter proverna torkats skickades de ivag for analys. Vid analysering togs en

sakallad foderanalys varvid fukthalt, starkelse, protein samt hektolitervikt analyserades.
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5 Resultat

De biomassaskordar som varvetet gav skiljde mellan forsoksrutorna. Figur 4 beskriver
skillnaderna i biomassaskordarnas medeltal mellan forsoksrutorna, uttryckt i ton/ha
(lufttorr biomassa, 3,06 % vatten) samt medelfelet foér samtliga rutor. Medelfelet anger
resultatens noggrannhet, det vill siga inom vilket intervall det verkliga medelvardet ligger.
Ur figuren framgar att ledet som behandlades tva ganger (led A), hade en hdgre
medelskord dn ledet som behandlades en gang (led B) i samtliga upprepningar férutom i
den andra upprepningen (A2). Fjarde upprepningen i ledet som behandlades tva ganger
(A4) var den forsoksruta som med 10,91 ton/ha gav den hogsta medelbiomassaskorden
men det var dven den forsoksruta dar spridningen var storst med en standardavvikelse pa
1,10 ton/ha (bilaga 3). Standardavvikelsen &r ett matt pa spridningen och anger hur mycket
enskilda matvarden avviker fran medelvardet.

12,00

10,00 -
8,00
Vete
biomassa,

ton/ha 6,00
4,00
2,00
0,00 1 T T T T T T T

Al B1 A2 B2 A3 B3 A4 B4

Figur 4. Biomassaskorden samt medelfel uttryck i ton/ha for varje upprepning (A= Tva
behandlingar; B= En behandling).

Vid analys av forsoksresultaten konstaterades skillnader i biomassavikternas medeltal
mellan forsoksleden. Tva behandlingar med mangan (led A) gav en biomassaskord pa
10,69 ton/ha i medeltal med en standardavvikelse pa 0,82 ton/ha. Medelbiomassaskorden

vid en behandling med mangan (led B) uppgick till 10,04 ton/ha med en standardavvikelse
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pa 0,79 ton/ha. Darmed hade forsoksled A som hade bladgddslats tva ganger med mangan
en 0,65 ton/ha hogre biomassakord an forsoksled B i medeltal. Uttryckt i procent innebar
det en skordedkning pa 6,43 %. (Bilaga 3).

Variationskoefficienten anger standardavvikelsen i férhallande till medeltalet uttryckt i
procent. Tva behandlingar med mangan (led A) hade en variationskoefficient pa 7,60 %
medan en behandling (led B) hade 7,85 %. Ledet som hade behandlats tva ganger (led A)
hade darmed en marginellt mindre spridning inom ledet géllande skérdenivan dn ledet som
behandlats en gang (led B), &ven om bada forsoksleden var nagot ojamna. (Bilaga 3).

T-testet som utfordes for att sékerstélla forsokets statistiska tillforlitlighet gav ett p-varde
pa 0,000537. Eftersom p-vardet &r lagt, 0,0537 % och langt under 5 % kan man konstatera
att vardena har hog signifikans och darmed kan nollhypotesen forkastas. Med andra ord,

skillnaderna mellan leden ar tillforlitliga. (Bilaga 4).

Pa basen av skordenivan inom provtagningsrutorna gjordes en farganalys genom att
provrutorna fick olika farg, ju morkare farg desto hogre skord. Forsoksfaltet ligger i Ost-
vastligriktning borjandes fran provtagningspunkt ett (bilaga 5). Utgaende fran farganalysen
kan man konstatera att skordenivan har en tendens att 6ka nar man gar mot vastra anden av
forsoksfaltet. Utgaende fran farganalysen kan man aven konstatera att det inte inom

forsoket forekom nagra storre omraden med klart hdgre eller lagre skord. (Figur 5).

Provnr.] Al Bl A2 B2 A3 B3 A4 B4
10 11,08 11,36 10,56 11,12 10,04 9,52 10,84 9,72
9 11,20 9,72 9,84 10,92 12,28 10,52 11,32 10,40
8 12,12 10,32 10,76 9,88 11,40 9,16 11,68 11,56
7 11,16 11,68 9,92 9,12 11,08 10,36 8,64 9,36
6 11,00 10,08 10,44 10,08 9,96 10,12 11,52 9,92
5 9,80 10,32 9,96 10,80 10,60 10,52 12,04 10,84
4 10,20 10,12 10,48 11,12 10,12 8,68 10,96 10,20
3 11,00 9,00 10,08 8,80 10,08 9,72 12,12 10,28
2 9,92 10,20 9,32 10,60 10,60 9,52 9,64 8,92
1 11,40 9,76 10,96 9,12 11,04 8,60 10,36 9,64

Figur 5. Provtagningspunkternas skérdeniva i ton/ha. Fargen representerar skordenivan, ju
morkare farg desto hégre skord.
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Ur bilaga 6 framgar att bada forsoksledens biomassaskordar har en dkande tendens nar
man gar fran provtagningspunkt 1 till 10. Dock kan man ytterligare konstatera att 6kningen
ar storre inom B-ledet som behandlades en gang.

Fran varje upprepning togs aven spannmalsanalyser. Analyserna gav inga tydliga
skillnader gallande hektolitervikt eller proteininnehall. Analyserna var for fa till antalet for
att ge statistiskt tillforlitliga skillnader mellan behandlingarna. Analysresultaten framgar ur

bilaga 7.

Pa basis av forsoksresultaten kan man gdéra en grov ekonomisk berdkning over
manganbladgddslingens Ionsamhet. Om man utgar fran forsoksfaltets medelkarnskord som
var 4300 kg/ha och utgar fran att dven karnskorden har 6kat med 6,43 % far man en
skordedkning pa 277 kg/ha vid tva manganbladgddslingar jamfort med en.

Utgar man fran ett medelpris pa varvete av brodsadskvalitet pa 168 euro/ton ger det ett
mervarde av 46,47 euro/ha. Drar man darifran bort kostnaderna for den extra godslingen
aterstar en vinst pa 26,52 euro/ha (moms 0 %). (Bilaga 8).
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6 Diskussion

6.1 Avkastningsskillnader

Forsokets syfte var att utreda om tva manganbladgddslingar pa varvete hade nagon
skordehtjande effekt jamfort med en bladgddsling. En skordedkning av vetets
ovanjordiska biomassa pa 6,4 % ar en okning, om dock inte sa stor. For en renodlad
spannmalsodlare ar visserligen endast karnskorden av intresse. Dock kan man rimligtvis
utga fran att karnskorden har 6kat i samma proportion som biomassan. Om karnskérden
hade skordats istéllet for biomassan hade man fatt sékrare resultat men av praktiska orsaker
provtogs biomassan i detta arbete.

Variationskoefficienten var aningen lagre i ledet som bladgddslades tva ganger, det vill
sdga att ledet holl en jamnare skordeniva. Att ledet som endast bladgddslades en gang med
mangan var ojamnare kan man tolka som att vetet stéllvis kan ha lidit mera brist pa

mangan.

Med tva manganbladgddslingar uppnadde man i detta forsok en skordedkning av vetets
ovanjordiska biomassa pa 6,4 %. Om man utgar fran att karnskorden har okat i samma
proportion som biomassan ar skordedkningen jamforbar med Carlgrens resultat fran 1988.
Carlgren uppnadde i sina bladgodslingsforsok 9 % hogre karnskord med tva

bladgddslingar jamfoért med en (Carlgren, 1988).

Ser man aven pa resultaten med 570 kg/ha hogre karnskord som man uppnatt pa Gotland
med manganbetning i havre (Gottfridsson, 2012) ligger vart forsok aven i linje med dessa
resultat. Eftersom Aasen (1997, s. 65) hévdar att kdrnan forsorjer grédan med tillrackligt
med mangan fram till 2-bladsstadiet borde den utférda bladgddslingen i 2-3 bladsstadiet
ersatta eller vara jamférbar med manganbetningens effekt. Bladgddslingen borde dven vara

effektivare an betningen eftersom det inte finns risk for fastlaggning.

6.2 Forklarande variabler

Forsoksfaltet borde ha varit optimalt for detta faltforsok pa grund av sitt hoga mark pH-
viarde pa 6,7. Filtets mullhalt med klassificering “mullrik” och “mycket mullrik” 1
kombination med varpldjning borde dven ha bidragit till en kraftig syresattning och darmed

till en omfattande fastldggning av mangan. Trots detta férekom det under véxtsédsongen
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2013 mindre symptom pa manganbrist pa forsoksfaltet an vad det har gjort under tidigare
ar. Den bakomliggande orsaken till detta kan ha varit att det den 1 juni, tolv dagar efter
sadd, kom en riklig nederbdrd som kan ha resulterat i en lagre halt av syre i marken. Vid
lag tillgang pa syre atergar manganet i tillganglig form for vaxten (Aasen, 1997 s.63).

Forsoket lades upp som ett storskaligt blockforsok for att tacka in eventuella variationer
inom félt. Den andra upprepningen i ledet som bladgodslades tva ganger (A2) avvek klart
fran de andra upprepningarna med sin laga skordeniva. Orsaken till avvikelsen forblev
oklart i detta arbete. Gemensamt for bada forsoksleden var att skordenivan hade en 6kande
tendens nar man gick fran provtagningspunkt ett till tio. Bakgrunden till detta kan bero pa
att forsoksfaltets mullhalt 6kar enligt samma mdonster och med den ¢kande mullhalten
stiger aven markens kvéaveinnehall (Riesinger, 2006 s. 29-31). Den 6kande mullhalten kan
aven ha bidragit med en béttre struktur i form av porosare jord eftersom humus ar
strukturbildande (Riesinger, 2006 s. 42). Daremot borde en pordsare jord med den dkade
syretillgang, som en hogre mullhalt medfér, ocksa ha bidragit med en mer omfattande
fastlaggning av mangan (Hylten-Cavallius, 1995). Med andra ord verkar det i detta forsok
som om markstrukturen hade en stdrre betydelse an den 0kande manganfastlaggningen,
som den 6kande syretillgangen kan ha orsakat. Men en mojord ar anda ganska syrefattig
trots en relativt hog mullhalt, jamfért med en mulljord. Darfor ar det troligt att mullhaltens
positiva inverkan pa markstrukturen och kvaveinnehallet var de faktorer som bidrog till en

hogre skordeniva.

6.3 Olika bladgodselmedel

| den tre ar langa forsoksserien som utfordes pa varkorn i sodra Sverige under aren 2004-
2006 konstaterade man i en del av forsoken att det forekom skillnader mellan
godselmedlens effekt, som hogst var skillnaden 990 kg/ha ar 2006 pa Gotland. | forsoket
hade nolledet en skordeniva pa 3370 kg/ha och manganbladgddslingarnas skordehdjande
effekt 1dg mellan 1660-2650 kg/ha (Bjork, 2006). Preparatet Norotec Mangan som
anvandes i vart forsok var aven med i den undersékning som Bjork (2006) rapporterar om
men figurerade dar under ett &ldre produktnamn, Microplan Mn ECO (Ascard, 2010 s.7). |
forsoksserien pa Gotland uppnadde man 2006 en skordedkning pa 2500 kg/ha med
Microplan Mn ECO, detta gddselmedel placerade sig darmed bland de béttre preparaten

(Bjork, 2006). Hade bladgodselmedlet i vart forsok varit ett annat kan resultaten ha sett
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annorlunda ut men utgaende fran de forsoksresultat som Bjérk (2006) rapporterar om kan
man anta att Norotec Mangan hor till ett av de mera effektiva bladgédslingsmedlen.

6.4 Tillférsel av mangan

FOr att manganet effektivt skall tas upp av vaxten vid bladgddsling bor besprutningen ske
vid hog relativiuftfuktighet, det vill saga tidig morgon eller sen kvall (Friberg, 2014). | vart
forsok utfordes bada bladgddslingarna pa morgonen vid svala temperaturer. Bada
manganbladgddslingarna foregicks &ven av en liten nederbérd dagen fore bladgodslingarna
utfordes. Tack vare kombinationen av l&tt regn dagen fore besprutning samt besprutning
vid hog luftfuktighet borde forutsattningarna for att manganet skulle trdnga igenom
bladens ytskikt och tas upp av véxten ha varit goda. Det faktum att d&ven vatmedel tillsattes
och att ett sulfatpreparat och inte kelat anvéndes borde &ven ha bidragit till ett effektivt
upptag av mangan (Friberg, 2014).

Manganbladgddsling ar ett billigt och effektivt sdtt att hdva en manganbrist. Speciellt
formanligt ar det i kombination med andra véxtskyddsatgarder eftersom godselmedlet har
en relativt lag kostnad per hektar. Utfors godslingen daremot som ensam atgard sa som i
detta forsok, blir behandlingen genast dyrare. Med nuvarande prisnivaer nadde man i detta
forsok vid tva manganbladgddslingar pa varvete jamfort med ett bladgodslingstillfalle
grovt raknat en vinst pa 26,50 euro/ha (bilaga 8). Sett per hektar uppfattas kanske vinsten
inte som sa stor men i dagens ekonomiskt anstrangda lantbruk ar all vinst valkommen och

sett ur ett storre perspektiv med fler hektar blir vinsten genast mer betydande.
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7 Slutsatser

Forsokets hypotes var att en upprepad tillférsel av mangan 6kar vaxtens manganupptag och
darmed dven avkastningen. | detta forsok pa varvete besannades hypotesen i och med att
det led som bladgddslades tva ganger hade en 6,4 % hogre biomassaskord an det led som
tillfordes bara en bladgtdsling. Resultaten konstaterades vara statistiskt tillforlitliga.

| och med att faltforsoket genomfordes i fyra upprepningar med tio provtagningar per
upprepning over hela faltet bor resultaten vara representativa for faltet ifraga. | forsoket
hade det varit intressant om karnskdrden hade kunnat métas istéllet for biomassaskdrden
och darmed fatt klara resultat hur mycket kéarnskorden ckat. Man kan dock anta att
karnskorden paverkats procentuellt pa samma satt som biomassaskorden.

| detta forsok fanns inget nolled eftersom det i manga tidigare forsok har konstaterats att
manganbladgddsling har skordehdjande effekt vid konstaterad brist. Dock hade det i
efterhand anda varit intressant att veta vad skorden pa forsoksfaltet hade varit i ett nolled.
Forsoket kunde dven ha utvidgats med en tredje manganbladgddsling i samband med
sjukdomsbekampningen som utfordes under straskjutningen, for att se om ytterligare

skordedkning hade gatt att uppna.

Eftersom manganbrist ar ett problem som paverkas av sa manga flera faktorer an markens
pH-varde och mullhalt ar det svart att pa basen av ett enda forsok saga om det ekonomiskt
sett & motiverat att regelmassigt godsla med mangan i flera omgangar. Men savida
forhallandet mellan spannmalspriset och kostnaden for bladgodslingen inte forsamras
namnvart fran dagens prisniva kan det vara vart att Overvdga en upprepad

manganbladgddsling pa falt med konstaterad manganbrist.

Man boér komma ihag att dessa resultat uppnaddes i ett forsok, pa en groda samt pa ett
specifikt falt under de forhallanden som radde under sommaren 2013. For att fa

tillforlitliga resultat bor forsoket upprepas under flera ar och pa olika platser.
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Bilaga 1.

Skordeeffekter pa havre vid olika metoder att tillfora mangan. Resultat fran Laihela 2005.
(Kangas & Kauppila, 2005).

Gaodsling Mn Skord  Bristsymptom
kg/ha kg/ha 0-100

Ingen mangangddsling 0 5300 31

Mangannéring, startgodsel i

utsédesraden 2,5 +130 16

Mangansulfat, besprutning av véxten 2,5 + 460 9

Sparamnes Y-godsel 1,5 + 250 5




Kalkonstallgtdselanalys utford 31.3 20009.

Bilaga 2.

Kalkonstallgddselgodselanalys, innehall kg/m?

Total N

Vattenlosligt N P Vattenlosligt P K Vattenlosligt K

3,6

1,3 1,7 1,7 1,9

1,9




Bilaga 3.

Forsoksrutornas ovanjordiska vete biomassaskordar uttryckt i ton/ha vid fukthalt 3,06 %
samt medelskord, standardavvikelse, medelfel och variationskoefficient skilt angivet for
varje upprepning samt forsoksled. (A= Tva behandlingar; B= En behandling)

Prov nummer Al Bl A2 B2 A3 B3 A4 B4
10| 11,08 11,36 | 10,56 11,12 10,04 9,52 10,84 9,72
9| 11,20 9,72 9,84 10,92 12,28 10,52 11,32 10,40
8| 12,12 | 10,32 | 10,76 | 9,88 | 11,40 | 9,16 | 11,68 | 11,56
7| 11,16 | 11,68 | 9,92 9,12 11,08 | 10,36 | 8,64 9,36
6| 11,00 | 10,08 | 10,44 | 10,08 | 9,96 10,12 | 11,52 9,92
5| 9,80 10,32 | 9,96 10,80 | 10,60 | 10,52 | 12,04 | 10,84
4| 10,20 10,12 10,48 11,12 10,12 8,68 10,96 10,20
3| 11,00 | 9,00 10,08 | 8,80 10,08 | 9,72 12,12 | 10,28
2] 9,92 10,20 | 9,32 10,60 | 10,60 | 9,52 9,64 8,92
1) 11,40 | 9,76 10,96 | 9,12 11,04 | 8,60 10,36 | 9,64
Medel 10,89 10,26 10,23 10,16 10,72 9,67 10,91 10,08
Standardavvikelse 0,715 0,776 0495 0,890 0,743 0,712 1,103 0,756
Medelfel 0,226 0,245 0,156 0,281 0,235 0,225 0,349 0,239
Variationskoefficient 6,571 7,565 4,833 8,759 6,930 7,356 10,108 7,492

Led Medel Standardavvikelse Medelfel Variationskoefficient
A 10,69 0,812 0,128 7,60
B 10,04 0,788 0,125 7,85

Skordedkning ton/ha 0,65
Skérdeokning % 6,43




Resultat fran t—test utfort i Excel.

Bilaga 4.

t-test: Tva sampel antar olika varianser

A B
Medelvarde 10,688 10,042
Varians 0,659381 0,620714
Observationer 40 40
Antagen medelvardesskillnad 0
fg 78
t-kvot 3,611117
P(T<=t) ensidig 0,000269
t-kritisk ensidig 1,664625
P(T<=t) tvasidig 0,000537
t-kritisk tvasidig 1,990847




Bilaga 5.

Forsoksrutornas och provtagningspunkternas utplacering. Bokstav och nummer anger

forsoksled samt upprepning. Siffrorna 10-1 anger provtagningspunkt.

B4
A4
B3
A3
B2
A2
B1
Al 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

& Vaster Oster >



Bilaga 6.

Punkterna beskriver medelskérden for varje provtagningspunkt inom forséksled A och B.

Trendlinjerna beskriver skordetrenden inom forsoksleden. (A= Tva behandlingar; B= En

behandling)
12
11 * hd
10 . _ -.:.L‘.ﬁ
o | MW
8
7 ® A
Ton/ha 6 H B
> Linjar (A)
4
———-Linjar (B)
3
2
1
O T T T T T T T T T
1 2 3 5 6 7 8 9 10 Provtagningspunktnr.




Resultat fran spannmalsanalys. (A= Tva behandlingar; B= En behandling)

Fukt-% Protein HI-vikt Starkelse

Al 12,2 13,4 78,3 68,3
Bl 12,1 14,4 78,5 67

A2 11,8 13,6 78,6 68,7
B2 11,9 13,1 78,6 68,7
A3 12,5 12,9 78,3 68,9
B3 12 14,8 78,8 67,5
A4 11,6 14,1 78,6 67,5
B4 11,7 13,3 78,5 68,6
Medel A 12,03 13,5 78,45 68,35
Medel B 11,93 13,9 78,6 67,95

Bilaga 7.



Bilaga 8.

Kalkyl 6ver upprepad manganbladgédslings I6nsamhet jamfoért med en godsling.

Skord, Okning, Totalskérd, Skérdedkning, Okningens virde, Merkostnad, Vinst,
ton % ton ton € € €

4,3 6,43 4,577 0,277 46,47 19,95 26,52

Priser: Mangan 3,95 €/l (S6derbyentreprenad, 2013).
Sprutning 16 €/ha (Lantbrukskalendern, 2014, s. 299).
Vete 168 €/ton leverans Seinajoki (Avenakauppa, 2014).

Alla priser innehaller moms 0 %
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