
.," A-2/ 
•. .r 
# 

Stensil trykk nr. 5 0. 

Institutt for grønsakdyrk.ing 

Norges landbrukshøgskole 

Oktober 1972 

/ 

MANGAN I GRØNSAKPRODUKSJONEN 

av 

GUDMUND BALVOLL 



INNHALDSLISTE 

Innhald i planter 

Manganmange 1 
Artskilnader 
Syrrp t om 
Rådgjerder mot men ganman ge L 

Manganforgiftning 
Artskilnader og symptom 
Kjemiske jordanalysar 
Rådgjerder mot manganforgiftning 

Litteratur 

Side 

3 

6 
6 
8 

9 

11 
11 
13 
14 

16 



- 3 - 

INNHALD I PLANTER 

Normalinnhaldet av mangan i bladverket er vanligvis 

50-100 mg pr. kg turrstoff. 
Innhaldet er normalt noko høgare i blada enn i andre 

plantedelar, slik det går fram av to tyske granskingar (tab. 1). 

Tabell 1. mg Mn/kg turrstoff 
l JUNGERMANN (1962) KUEN (1962) I 

. ' 

Havre, blad 28 - 
Potet, blad 82 - 

lf , lmollar 13 - 
Gulrot, blad 149 - 

li , rot 27 - 
Selleri, blad 130 271 

li , knoll 104 93 
Kålrot, blad 36 - 

fl , rot 9 - 
Reddik, blad - 134 

H , rot - 22 
Grønkål, blad 50 850 

li , stengel 12 127 

Salat 104 645 

Oppgåver over innhald i dei matnyttige delane i grøn­ 
saker har vi særleg frå USA. BEAR et al. (1948) fann nokså 
stor variasjon. Minst var variasjonen i kvitkål (2-13 mg Mn/kg 
turrstoff), og størst i spinat (1-169 mg), medan innhaldet i 

skolmbøner og tomat utgjorde ei Qellomgruppe (2-65 mg Mn/kg). 
I ei anna gransking vart det funni dei middel tala som er opp­ 

sett i tabell 2. 
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Tabell 2. Innhald av mangan i matnyttige delar. 

(H0PKINS & EISEN, 1959). 
I 

Tnrrstoff- ' mg Mn pr. 100 g mg Mn pr. kg 
r 

prosent friskvekt turrstoff 

Asparges 7,8 I o, 28 25,9 
Gulrot 13,6 i 0,29 21,3 

I 

Sukkermais 25,2 
I 

0,20 8,0 

Issalat 4,5 0,22 49,0 
Tomat 6,3 0,13 20,6 

Det er tydeleg at innhaldet vanligvis er høgst, og 

varierer mest i klorofyllrike plantedelar. 
Resultata i tabell 1 og 2 tyder elles på at det er 

visse artskilnader. 

GUTTLER (1941) hevda at planter innan nellik-, sol­ 
eie- og gaukesyrefamilien har eit høgare innhald enn kross­ 
blomstra- og korgblomstra arter. For dei fleste av dei vilt­ 
veksande artene han granska, fann han 50-100 mg Mn/kg turrstoff. 
Ved dyrking i veksthus fann RUMPEL et al. (1967) små skilnader 
mellom dei grønsakslaga som vart sarna.~lilrna. Optium var 20- 
100 mg Mn pr. kg turrstoff. I ei anna gransking (PAGE, 1966) 
vart det derimot funni omlag to gonger så høgt inn.~ald i små- 
:plante.r av raudbete, salat og kepalauk som i tilsvarande p Larrte r 
av gulrot og kvitkål. 

Av dette oversynet går det fram at resultata ikkje 
er særleg einstydige når det gjeld artskilnader. Ei medvirkande 
årsak til det kan vera skilnader i innhald mellom sortar slik 
det er påvist av MESSING (1965) for salat. Ei anna årsak kan 
vera at artskilnadene vert påverka av jord, gjødsling og klima­ 
vilkår, men dette er lite klårlagt. 

Innhaldet ser ut til å endra seg under vekst og ut­ 
vikling. GUTTLER ( 1941) f'ann såleis at det auka med alderen, 

og WETZOLD (1972) gjev opp 30-60 mg Mn/kg som normalt i unge 
blad av slangeagurk. i veksthus, mot 100-250 mg/kg turrstoff i 
eldre blad. Dette at innhaldet er høgst i eldre blad, har saman­ 
heng med at manganet er tungt rørlig i plantene, og berre i 
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liten grad kan mohi.Jiserast frå eldre blad over i ny plantevekst. 

Av di manganinnhaldet i plantene endrar seg med 
alder,.oksydasjonsfcirhold i jord og med klima, er det rimeleg 
at det skjer visse endringar med årstida. For_ gulrot handels­ 

ført i Washington DC i 1957 fann HOPKINS & EISEN (1959) eit 
mykje høgare innhald i august-september enn om våren (fig. 1), 
men forfatterane gjer merksam på at noko av skilnade::- , ,,, 

at det var andre produksjons område ved tidleg enn ve- .. 

ring. 

t o, 6 f-- 

0, 5 

0,4 

o, 3 ,_ 

0,2 

o, 1 ,_ 

koma av 
~ve- 

j__j_ _ __i___L L _.__ 

A M J J A . S 0 

Figur 1. Manganinnhald til ulike årstider i gulrot handels­ 
ført i Washington DC i 1957. (HOPKINS & EISEN 1959). 

Ved manganmangel bør ein kunna rekna med at inn­ 
haldet er lågare enn det som er normalt, jamvel om det ikkje ser 
ut til å vera noko einstydig samanheng mellom mangel og lågt 
manganinnhald i plantene. Men dersom ein tek omsyn til dei til­ 
høva som påverkar innhaldet, burde mangananalysar av plantene 
vera til god hjelp for å fastsstja om det kan vera manganmangel 
som er årsak til misvekst. I friske planter av raudbete fann 

t.d. ROLL-HANSEN (1964) 53-93 mg Mm/kg turrstoff mot 24-25 mg 
i planter som viste symptom på manganmangel. 

Det 3er ut til å vera ein sterk samanheng mellom 
manganforgifting og innhald i planter. Det er likevel vanske­ 
l~g å setja opp skadegrenser. Av forsøk som er utførte, går 
det fram at grensa for skadeleg innhald b~ir sterkt påverka av 
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vekstvilkåra. 
Dei fleste plantearter tolererer truleg opptil 500 mg 

Mn/kg turrstoff i bladverket utan at skaden blir særleg stor, 
men WIEBE (1969) hevda at for salat kan 200 mg Mn/kg føra til 
avlings- og kvalitetsproblem. For salat fann MESSING (1965 b) 
at 200~500 mg/kg gav milde symptom på manganforgifting. Mod 
over 500 mg Mn pr. kg turrstoff var symptoma tydelege og veksten 

vart sett tilbake. 
Ved dyrking av tomat på nydampa jord er dett danske 

gartneri vanleg å firma ca. 500 mg Mn pr. kg turrstoff i blad­ 
verket utan at dette ser ut til å skapa problem (BJERG-}ÅRI) & 

HANSEN 1972). 
Fnr blad av rosenkål har LINGLE et al. (1961) fore­ 

slegi eit skadenivå på 1000 mg :Mn/kg turrstoff. WADE (1961) 
fann derimot typiske forgiftingsymptom for blomkålplanter 

alt ved 500 mg/kg. For slangeagurk i veksthus foreslår VTETZOLD 
(1972) ei skadegrense på 500 mg Mn/kg i unge blad og 800 mg/kg 
i eldre blad. 

I einskilde høve er det funni ekstremt høge innhald. 
I ei gransking for gulrot (GUPTA et al. 1970) vart det fun..Di 
2600 mg Mn pr. kg turrstoff i blada når elet var symptom på 
manganforgifting, men avlingsnedgang var det først når blada 
inn2heldt 7100-9600 mg/kg. Til samanlikning varierte innhaldet 
i rota i denne granskinga berre frå 133 til 236 mg Mn/kg turr­ 
stoff. I sterkt forgifta planter av rosenkål fnnn LINGLE (:1961) 
11500 mg Hn/kg turrst0ff (::::1, 15;~). 

MANGANMANGEL 

Artskilnader. 

Ikkje alle planteslag er like utsette for mangan- 
mangel. Årsakene til dette er lite klårlagt. Ein skulle 
tru at planteslag med djuptgåandc rotsystem var mindre utsette 
enn andre, men ein slik sa.manheng er vanskeleg å påvisa. Ein 
kunne også tenkja seg at reduksjons- og oksydasjonstilhøva 
omkring røtene kan vere ulikt for dei ulike planteslaga. Det 
er til dømes ført prov for at visse bakterier i rhizosferen 
kan gjera manganet utilgjengeleg for plantene. Vi veit også 
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at pH ved rotoverflata kan vera nokså ulik for ulike plante­ 
slag. Det er såleis påvist at sortskilnader i korn med omsyn 
til motstandsevne mot surjorskader har samanheng med pH ved 

rotoverflata (FOY et al. 1967). 
Ein kan også tenl:jn seg at artene har ulik evne til 

å transportera og utnytta det manganet som er oppteki, men 

heller ikkje slike skilnader er lette å påvisa. 
For grønsakvekster er det utført få samanlih"Tiande 

forsøk over kor utsette dei er for manganmangel. Samanstill­ 
inga i tabell 3 byggjer i stor utstrelming på granskingar på 

myrjord i Michigan (DAVIS & LUCAS 1959). 
Inndelinga som er omsett, samsvarar også bra med 

einskilde andre opplysingar frå USA (FORSEE 1952, SAUCR8LII 
1969), men høver ikkje med resultata frå karforsøk i Danmark 
(MYGIND 1971). I den danske granskinga vart det funni at kepa­ 
lauk og salat var lite utsett for manganmangel, medan agurk 
og spinat var sterkt utsette. Årsaka til dette kan vera at 
plantene reagerer minleis i karforsøk enn på åkeren. 

Det er ei praktisk røynsle at sterk kalking mot 
klumprot sjeld8.11 skaper manganmangelproblem for kålvekstane. 
Eit unnatak ser ut til å vera dyrking på skarp sandjord. Deri­ 
mot er manganmangel ofte eit problem dersom ein dyrkar vekstar 
som korn og jordbær på jord som har vori brukt til einsidig 

kåldyrking. 

Tabell 3. Manganmangel. Gruppering av planteslag. 

Sterkt utsette I Utsette Lite utsette 

Bønne Gulrot Agurk 
Ert Raudbete Brokkoli 

Kepalauk Purre Blomkål 

Salat Reddik Kvitkål 

Spinat Bygg Selleri 
Potet 
Havre 
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Symptom 

Manganmangel visar seg ofte flekkvis i åkeren, på stader 

d:er jorda inneheld lite finmateriale og er svært laus. Slike 

flekker kan også vera ei fylgje av ujamn kalking. 
Langs kysten på Vestlandet og i Nord-Noreg er det ikkje 

uvanleg med manganmangel på myr eller moldjord overskjelsand. 
Skaden er da størst der mQtjordlaget er grundt. 

Hjå oss har det vari ei vanleg oppfatning at manganmangel 
helst førekjern i varme, tørre farsomrar. Det er tvilsamt om 
dette er rett. HARMER (1941) hevda såleis at kravet til gjøds­ 
ling med mangansu Lf a't er størst i kjølige, våte år når p Larrt cne 

veks sakte. 
Ved manganmangel blir veksten satt tilbake og plantene 

blir gulfarga. Ved typiske symptom på bladverket er det eit 
grønt bel te til bake ved hovudne rverie . 

Ved sterk mangel blir det avfarga bladverket etter kvart 
nekrotisk, men til skilnad frå til dømes kaliummangel blir det 
utdøydde prild(ar og flekkar og ikkje større s8.illanhengande ut­ 
doydde bladareal (BUSSLER 1958 a). Manganmangel liknar ofte 
mykje på magnesiummangel, men symptoma viser seg først på unge 

blad, magnesiummangel derimot på eldre blad. 
Ved jarnmangel blir også blada klorotiskc mellom blad­ 

nervene, men i motsetnad til manganmangel vil nekrose utviklast 
på eit svært seint stadium og først ved sterk mangel (BUSSLER 

1958 a) • 
Manganmongelsymptama er svært like for dei fleste plante­ 

slaga. Bønne er ofte re1ma som eit typisk eksempel. For ert 
har det vori ei -. m.Le g oppfatning at manganmange L i første 
relr..ke fører til HMarsh Spot", d.v.s. brunt, daudt vev i fr00.. 
(t.d. SKENE & KEFFORJJ 1954), men i karforsøk feklc BUSSLER 
(1958 a) fram typiske manganmangelsymptom på blada og nedsett 
vekst u tan at det forekcm "Har sh Spots". 

Ved misvekst i kepalauk er det vanleg at blada visnar frå 
toppen. Detter er også eit symptom på manganmangel. Meir 
typiske kjenneteiken er at blada blir gulfarga og bladverket 
ne dl igg j ande ( HARr-lIER 1 9 4 1 ) • 

Salat får lyse, gulfarga blad. Avfarginga er ofte mest 
tydeleg langs kantane. Bladnervene er ikkje så tydeleg markert 
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som for mange andre planteslag. Ved sterk mar1gel blir veksten 

sett til bake, og nelæotiske flekker er vanleg (V!IEBE 1969). 
Gulrot for gule blad med grøne nerver, og symptoma viser 

seg først på unge blad. 
Dei nedre bladflikane på spinat og raudbete krøllar seg 

ofte oppover slik at blada blir spydforma ved bladstilken. 
KlorofyllinrL.½aldet blir redusert, og hjå raudbete vil blada 
difor bli raudfarga (SKENE & KEFFOR]) 1954). Blada får elles 

raude flekker eller prikkar, uregelmessig fordelt mellom ner­ 
vene (ROLL-HANSEN 1964). Dette vevet vil etter kvart døy ut 
slik at det blir hol i blada. 

For kål veks tane blir det også typisk klorose mellom b1ad-· 
nervene. Ved sterk mangel vil plantene få ein lys farge, men 
for sortar med mykj.e anthocyan vil blada bli raudfarga. 

Agurk utviklar typiske manganmangelsymptom (,iVETZOLD 1972), 
medan tomat først skal få typiske bladsymptom ved sterk mangel 
(SKENE & KEFFORD, 1954). 

Rådgjerder mot manganmangel. 

Ved manganmangel er det vanligvis ikkje mangel på~mangan 
i jorda, men eit underskot på tilgjengeleg mangan. Gjødsling 
med mangan har difor kortvarig verknad på jord der manganmangel 
er eit årvist problem. Gjødsling med 5 kg mangansulfat pr. 
dekar framfor såing eller planting vil likevel vera til hjelp 
i den første og mest kritiske delen av vekstsesongen. WATSON 
(1972) hevdar at ved gjødsling gjennom jorda får ein betre 

verlmad av manganoksyd enn av sulfat. 
AASEN (1972) har utført karforsøk med manganverlmaden 

av "Fitted Trace Elementn, FTE nr. 36. Forsøka vart utførte 
med bygg og raudbete. Av resultata i tabell 4 går det fram at 
gjødselverknaden av FTE nr. 36 har vori dårlegare enn tilsvarende 
manganmengder som mangansulfat. 

Under tilhøve der det er manganmangel på grunn av sterk 
binding i jorda, ser det ut til at gjødsling med FTE vil vera 
til liten nytte. Under slike tilhøve, og særleg der pH er 
svært høg, må ein også relma med at gjødselverlmadcn av mangan 

i Thomasfosfat er svært dårleg. 
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Der manga11i.'Tiangel ofte forekjern kan det vera aktuelt å 

tilføra mangangjødsla saman med andre stoff og på ein slik 
måte at ein får eit stabilt og reduserande miljø i jorda der 
manganet er tilført. Kring gjødselkorna av superfosfat oppstår 
det eit slikt miljø (LINTISAY & STEPHENSON 1959). Innblanding 

av magnesiumsulfat i superfosfat eller PK-gjødsel kan difor 
gje ein positiv verlmad, slik det er påvist i svenske forsøk 
(AGERBERG 1962). r-1anganet blir da i stor utstrelming utfelt 
som mangan (2+)-fosfat, og det vil forgå ei sakte frigjeving 
av divalent mangan (SAUCHELLI 1959). 

Metoden bør særleg vera aktuell ved radgjødsling eller 
djupgjødsling. 

Tabell 4. Verknad av Nn i karforsøk. Mikronæringstilførsel: 
10 kg FTE DT. 36 pr. daa eller tilsvarande i kjemi­ 
kalier. Avling av raudbete i g pr. kQr. 

Mikronæring i kjemikalier 
I I li 11 _ Mn 

FTE nr. 36 
Mikronæring -Mn, +sprøyting etter 3,5 og 7 veker 

med 2% mangansulfat 

59,7 
40,3 
49,3 

88,5 

Det ser ut til å vera ei vanleg oppfatning at sprøyting 
på b'l adv er-ke t med mangansulfat i 0,5-1,0o/~ styrke og 50-100 1 
pr. dekar, gjev ein sikrare og betre verknad enn vanleg gjød­ 
sling. WATSON (1972) tilrår ca. 1 kg mangansulfat pr. dekar i 
rikeleg vassmengde. Av li manganet er lite rørleg i plantene, 
kan det vera turvande å sprøyta fleire gonger. For planter 
med vokslag, som kepalauk, purre, raudbete, ert og kålvekstar, 
må ein tilsetja eit spreiemiddel 

SKENE & KEFFORJ) (1954) hevda at 1% mangansulfat kan 
brukast utan fare for skadeverlmad til kv-itkål, rosenkål og 
raudbete, og ved akutt mangel kan det vera turvande å sprøyta 
med 14 dagars mellomrom. FORSEE (1952) tilrår 0,2-0,4% mangan­ 
sulfat ved bladsprøyting.For vokstrar som er utsett for svi­ 
skader, til dømes sukkermais, tilrår han oksysulfat. Etter 
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dette bør ein neppe bruka over 0,3-0,4% mangansulfat til vok­ 
strar som tåler lite av høg saltkonsentrasjon på bladverket. 
Dette gjeld særleg bønne og agurk. I veksthus bør ein neppe 
overstiga 0,2%. 

WATSON (1972) tilrår også sprøyting på bladverket med 
manganchelat i O, 05 til O, 1o/; styrke. Han hevdar elles at til­ 
føring av urea i 0,2% styrke auka absorpsjonen av ma..~gan ved 
bladsprøyting. 

MA.l-JGANFORG IFTING 

Artskilnader og symptom .. 

Det er påvist store artskilnader med omsyn til toleranse 
mot store mengder mangan. I sandkulturforsøk tilførte HEWITT 
(1948-1949) skadelege mengder av mangansulfat i næringsoppløs­ 
inga til ulike planteslag. Resultata i tabell 5 viser vekt av 
plantane i prosent av dei i kontroll-leddet. 

Tabell 5. Relativ vekt av plantar ved manga..~forgifting. 

Kålrot 25 
Tomat 40 
Lusern 40 
Rosenkål 45 
Gulrot 50 
Raudkløver 60 
Blomkål 60 
Selleri 65 
Bygg 70 
Purre 70 
Sukkerbete 85 
Bladbete 85 
Potet (lmollar) 90 
Havre 100 

Etter HEWITT sine granskingar skulle kå.Lveks t.ane vera 
særleg utsette for manganforgifting, men lite for aluminiums­ 
forgifting, medan det motsette var tilfelle for gulrot, purre 
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og sukkerbete. 
Resultata i tabell 5 høver ikkje særleg godt med dei som 

STENBIT & PIOT (1960) oppnådde. Dei fann at bønne, bete, purre, 
kepalauk, salat, tomat og tobakk var utsette for manganforgift­ 
ing, medan kveite, havre, mais og rug vart mindre skadde. 
Etter ei omfattande gransking fann LOHNIS (1951) at potet, 
sennep,havre og jordbær var tolerante mot manganforgifting, 
medan bønne og bønnevikke var utsette. 

LOHNIS (1951) hevda elles at dei fleste tolerante plante­ 
slag tek opp lite mangan~ men for einskilde ser det ut til å 

vera slik at dei tek opp og tolererer eit høgt innhald av man­ 
gan i vevet (tobakk, potet, jordbær). 

BUSSLER (1954 b) meiner at grunnen til at plantane tole­ 
rerer eit høgt manganinnhald i vevet er at manganoverskatet 
blir oksydert til I·'InO2, som blir avsett i vev der det er fysio­ 
logisk lite verksamt. 

Avsetningsstaden for dette overskatet ser i første rekke 
ut til å vera epidermis (BUSSLER 1945 b, WIEBE 1969). I av­ 
setningsstadene utviklast det lett brune til svarte prikkar. 
BUSSLER (1945 b) fann at slike prikkar ofte førekjem i hår­ 

celler og nabocellene omkring på hypokotyle og bladnerver. 
Det vart påvist at manganinnhaldet i desse cellene er høgare 
enn elles i plantedelen. For planteslag som har lite hår er 
prikkane ikkje regelmessig fordelt langs nervene. Slike flek­ 
ker eller prikkar er vanlige symptom på manganforgifting 
(WILLIAMS & VLAMIS, 1957). 

VTETZOLD (1972) fann for agurk at prikkane var større og 
tydligare i bladnervene på undersida av blada enn på oversida. 
Symptoma viste seg først på eldre plantedelar, men spreidde 
seg raslet til yngre dclP!:'. H211 fann også at bladnervene etter 
kvart vart fiolette og at plantane fekk ein vissen utsjånad :J.V 

di blada hadde lett for å knekka i bladstilkEn. 

Ved sterk forgifting kan det oppstå bladrandnelcrose 

(BUSSLER 1954 b). Fleirc forfattarar omtalar manganforgifting 
som bladrandskader med opprulla bladkantar og avfarging langs 
bladkantane og mellom nervene. Det er mulig at dette er syrn­ 
tom på eit kompleks av surjordskader, d.v.s. manganoverskot i 

samband med til dømes molybden- og magnesiummangel (BUSSLER 
1954 b). 



7 "7 

- ..L) - 

Etter damping av jord er det ikkje uvanleg med mangan­ 
forgifting. Ein bør her venta å finna typiske 2ynptom slik 

dei er omtala av BUSSLER (1954 b), av di skadebi~etet sjeldan 
blir påverka av aluminiumsforgifting eller andre surjordsymptom. 
Etter damping kan deri~ot skader av høgt innhald av nitritt 
eller ammonium gjera påvising av manganforgifting nokså vanske­ 
leg. 

Kjemiske jordanalysar. 

Rådgjerdene mot manganforgifting må gå ut på åredusera 
aktiviteten av mangan i jorda. Det er difor av interesse å 
finna kjemiske jordanalysemetodar som gjev uttrykk forinten­ 
siteten eller kvantiteten av aktivt mangan i jorda. 

HOYT & NYBORG (1971) fann at ekstraksjon med 0.01 M 
CaC12 var ein god metode for å estimera skadlege mengder av 
mangan for plantane. Andre granskingar har også vist lovande 
resultat med slike metodar, men ei stor ulempe er at resultat2 
er lite reproduserbare av c.lc det lett skjer endringar med oksy­ 
dasjonstilhøva under tørking og lagring av jordprøver. 

Mange granskingar har vist at det er ein sterk samanheng 
mellom pH i jord og manganinnhald i plante~ (til dømes LOVETT 
& JOHNSON, 1968) og mellom pH og ntilgjengelegn mangan i jorda. 
PAGE ( 1962) f'ann ;-!,t fy1gj .md c s amanhcng mellom pH og mangan var 
nokså almengyldig. 

p~~ = 0.5 pH - 3. 
pMn er her den negative logaritmen av konsentrasjonen av vass­ 
løyseleg mangan i jorda. 

I vassk:ulturforsøk er det funni at utsette planteslag 
kan bli skadde av 1-4 mg Hn pr. li ter næringsoppløysing, og at 
mangankonsentrasjonen i jordvæska vanlegvis overstig dette ni­ 
vået ved pH 4,9 - 5,1. (BLACK, 1968). 

I praksis vil difor pH i jorda gje fullgode indilmjonar 
for når det er fare for m:J.nganforgifting. Når pH bestemt i 

e in va tnsuspcms j on vis er Lågar-e enn 5, 1 -· 5, 3, må e in rekna 
med at utsette planteslag under visse tilhøve kan bli mangan­ 
forgifta. Ein kan tru.leg reY.nn med at ved so.me pH aukar faren 
for manganforgifting med mi:nko.nde humusinnhald i jorda. 
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Rådgjerder mot manganforgifting. 

Av de manganforgifting er sterkt sarn3.llbundi med låg pH 
i jorda, er kalking eit sikkert middel til å forhindra skader. 
Heving av pH (i vatn-suspensjon) til 5,7 - 6,0 vil normalt 
forhindra slik forgifting. 

Jordarbeiding som fører til eit laust jordsmon burde 
redusera faren for forgifting ved å fremja oksydasjonsproses­ 
sane i jorda. Ein skulle også tru at tilføring av organisk 
stoff som fremjar oin heldig jordstruktur villG vera heldig, 
men WHITE (1967) fann tvert i mot at bruk av torv som jord­ 
forbetringsmiddel i staden for vermiculitt auka skaden av 
overskot av mangan. 

Vatninnhaldet i jorda vil også ha innver1mad. Ein må 
relma med at manganforgifting er meir vanleg på vassjuk jo::id 
enn elles, og at problemet er størst i ein periode med mykje 
nedbør. 

I mange granskingar er det påvist at sterk gjødsling på 
sur jord aukar surjordskadene. Dette er spesielt utprega for 
manganforgifting. JACKSON et 2.l. (1966) påviste såleis 2-t 
aukande klorid tilføring auka r.angan.tnnha'l d e t i bønne og suklrn:r­ 
mais og LINGLE & WIGHT (1961) f'ann stigande surjordskader nv 
mangan med aukandc ni tro gen . .rnengder. 

Sterk gjødsling med superfosfQt reduserer generelt sur­ 
jords}:ader. I fleire ar-bc i d er det påvist 2,t på sterk sur jord 
blir :manganinnhaldct i p.Lan t erio redusert ved slik gjødsling 

(LAMB & C0NR0Y, 1962, MESSING, 1965 b). Det er f'unn i at gjød­ 
sling med superfosfat på sur jord fører til ei heving ;__-i_v pH i 
jorda, og det er s211synleg at dette er hovudgrunnen til reduk­ 
sjonen av manganforgiftinga. Det er difor grunn til å tru at 
k2.lking er ein sikrarc og betre fr01r1gangsmåte for å rcduscrG 
faren for manganforgiting på sur jord. 

Etter dænping er manganforgifting også ei t pro o l en på 
jord som ikkje er sterkt sur (:pH 5,5 - 7,0). Under slike til­ 
høve må ein venta 2-t gjødsling med superfosfat vil ha c Ln ncga­ 
tiv verlmad. Årsaka til det ser ut til å v er'a at slik gjødsli:ng 
seinkar pH når jordrcaks janen er nær nøyt.r-a.Lpunkt e t (I1ESSING, 
1965 b). 
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Ved dwuping ser det ut til å vera viktig å ikkje bruka 
lengre darnpingstid enn turvande for desinfeksjon av jorda. 
Dessutan bør det gå ei tid etter damping før jorda blir teki 
i bruk. For å påskunda oksydasjonsprosessane er tiltak som 

fremjer eit rikeleg luftskifte i jorda viktig, (laus jord, 
uttørking). 1JIEBE (1969) prøvde å vaska ut mangane t etter 
damping med sterk vatning, men som ein kunne venta hadde ikkjc 
det nokon heldig ver-knad . 

Son det er nemnt tidlegare, blir grensa for sk2.dsj_:g Lnri- 

hald av mangan i :plantene påvirka av vekstvilkåra. _i,ve:r- 

kar også faren for skade. SONNEVELD (1968) fann så.Le i; for 
salat ein auk2.nde skade av høgt innhald av tilgjengeleg mangan 
i jorda med fallande lystilgang. Årsaka såg ut til å vera at 
manganopptaket auka under dårlege lystilhøve. AlniONYnus (1971) 
hevdar at skaden av manganforgifting etter damping ofte er 
størst når nattetemperaturen er høg eller når det er skya vær. 
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