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FORORD

Plantevarnskonferencen i 1984 omfatter alene ukrudt, men forventes
i de kommende &r at blive udvidet med plantesygdomme og skadedyr.

Konferencen henvender sig til konsulenter i de landgkonomiske for-
eninger, i kemikalie-, korn- og frgfirmaer samt til larere ved land-

brugsskoler og landbrugsfaglige kurser.

Baggrunden for konferencen er gentagne opfordringer til at arrange-
re en arlig "ukrudtsdag™ for alle landbrugets vejledere og pad et ni-
veau som i -70-erne, hvor planteavlskonsulenterne regionsvis besgg-
te Flakkebjerg.

Dette er spgt efterkommet ved afholdelsen af den 1. DANSKE PLANTE-
VERNSKONFERENCE, hvor der vil blive forelagt en rakke aktuelle em-
ner. Antallet af indleg medfgrer, at disse overvejende bliver en
presentation af det samlede materiale i konferencerapporten. Af
tidsmessige grunde vil diskussionen i forbindelse med de enkelte

emneomrader derfor ogsd vere begrznset.

Vi héber, at plantevarnskonferencen vil styrke samarbejdet p& ukrudts-
omradet og bidrage til en gget personlig kontakt og vare til gensi-
digt udbytte. Vi hdber ogsd, at rapporten vil indgd som et redskab

ved vurderingen af problemomradet og vare til nytte i vejledningen

i praksis.



Danske Plantevarnskonference/Ukrudt 1984

NYANERKENDTE HERBICIDER OG
VEKSTREGULERINGSMIDLER
TIL LANDBRUGSAFGRYDER

E. Juhl Petersen

I.f.U.

Indledning

1 1983 bleu der anmeldt 68 herbicider og 5 vekstregulerende midler til
landbrugsafgreder. Fordelingen pad afgreder uar 35 i korn, 2 i fragras,
7 1 raps, 7 i majs, 15 i roer, 2 i kartofler og 5 vekstregulerende mid-
ler i korn. Ved &rets slutning bleu der anerkendt 19 nye midler, med-
ens 9 fik udvidet anerkendelsen. Af de 19 nye midler er de 8 endnu ikke
registreret og markedsfgrte, og derfor ikke optaget i listen over aner-
kendte plantebeskyttelsesmidler for 1984. 1 det fglgende vil nogle af

de markedsfgrte midler blive omtalt.

Midler til ukrudtsbekzmpelse i korn.

Vintersad: |1 den ordinazre afprgvning er midlerne afprgvet i 3 doseringer,
og der er foretaget optzlling og vejning af de forekommende
ukrudtsarter. 1 tabel 1 gives en oversigt over antal og vagt
af de enkelte ukrudtsarter pr. 10 mz. Tallene er gennemsnit

af 2 forsgg 1 vinterhvede.



Tabel 1 L
Vintersad Antal og vagt pr. 10 m2 i ubehandlet 5 4,
antal vegt i gram g/plante f.
Valmue 67 443 7 b
Kamille 354 1395 4
Haremad 84 722 9
forglemmigej 461 1073 2
Stedmoder 318 850 3
Tvetand 165 536 3
Fuglegras - 2668 -

I tabel 2, 3 og &4 vises virkningen af henholdsvis DLG M-acetat 75 f1l,
Vegoran 500 fiW og Oxitril pa de i tabel 1 viste ukrudtsarter. Virkning-
en vises i forholdstal, hvor ubehandlet = 100, og kan altsd lases som
procent tilbageQerende ukrudt.

DLG M-acetat 75 fl har virket godt pd valmue rimeligt pé& forglemmigej,

ikke helt tilfredsstillende pd kamille og utilstrekkeligt pa de evrige
arter., Virkningsmenstret er dog som det kan forventes af MCPA pa en sa-
dan sammensat ukrudtsbestand. Midlet er anerkendt med den gennem 30 &r
anvendte anerkendelsestekst for MCPA, og denne gruppe ber sammen med
2,4-D og andre grupper gamle midler have anerkendelsesteksten revideret

sdledes, at den mere przcist forteller hvilke arter midlerne virker pa.

Vegoran 500 Fi har haft en god virkning pd valmue, haremad, forglemmigej,
tvetand og en rimelig virkning pé kamille medens det kniber med virkning-
en pa stedmoder og fuglegraes. Ukrudtsbestanden var p& grund af den milde.
vinter meget veludviklet ved sprejtningen, og tidligere forseg har vist,
at Vegoran 500 FW virker bedst pa smat ukrudt.

Oxitril har haft en szrdeles god effekt p& alle arter undtagen stedmoder
og fuglegres. Dog er virkningen pd stedmoder vel den bedste der kan opnas
med et bladherbicid, og fuglegres er normalt ikke til at bekampe fuld-

stendigt med ioxynil og bromoxynil,



OLG M-acetat 75 fl

Ualmue
Kamille
Haremad
Forglemmigej
Stedmoder
Tvetand

Fuglegras

i vintersad

0,5

7
43
90
34
71
53

Uegoran 500 FW i vintersad

Valmue
Kamille
Haremad
Forglemmigej
Stedmoder
Tvetand

Fuglegras

Oxitril i vintersad

Valmue
Kamille
Haremad
Forglemmigej
Stedmoder
Tvetand

Fuglegras

1,0

0
29
28
20
61
30

1,0

18

40
29

Tabel 2

Forholdstal. Ubehandlet = 100
1,0 2,0 kg v.st/ha 0,5 1,0 "2,0
2 0 4 1 0
45 41 26 28 17
85 90 41 58 32
23 16 20 11 8
76 61 70 76 61
49 31 56 48 20
- - 80 68 67
Tabel 3
Forholdstal,. Ubehandlet = 100
Antal Uzgt
1,5 2,0 I/ha 1,0 1,5 2,0
0 0 0 0 0
27 5 18 12 3
16 0 17 8 0
8 2 12 5 1
46 15 58 37 12
11 9 22 7 5
- - 66 36 38
Tabel 4
Forholdstal,. Ubehandlet = 100
Antal Vegt
2,0 3,0 I/ha 1,0 2,0 3,0
0 0 0 0 0
1 1 4 0 1
9 0 6 2 0
0 0 3 0 0
23 15 42 20 9
10 3 19 5 2
55 34 29

.st/ha

1/ha

1/ha



Varsad: Tilsvarende forsegene i vintersad, er midlerne til varsad af-
prevet i 3 doseringer, og opgerelsen er foretaget pé samme ma-
de. Resultaterne er gennemsnit af 2 forseg i varbyg. I tabel 5
er givet en oversigt over antal og vegt af de enkelte ukrudts-
arter pr. 10 mz’

Tabel 5
Vargsad Antal og vagt pr. 10 m2 i ubehandlet
antal vegt i1 gram g/plante
Kamille 76 246 3
Fersken pileurt 200 302 2
Snerle pileurt 147 244 2
Stedmoder 244 248 1
Tvetand 91 202 2
fuglegres ~ 358 -

I tabel 6-11 vises virkningen af DLG M-acetat 75 fl1, Bromolon, Kamilon D,
EK 480, Vegoran 500 FW og Glean 20 DF, Som for vintersad er resultaterne
angivet som forholdstal.

DLG M-acetat 75 fl. Ukrudtsbestanden bestar overvejende af MCPA-modstands-
dygtige arter, men midlet viser dog et virkningsforleb som det kan for-

ventes af MCPA pa denne artssammensetning.

Bromolon har virket godt p& kamille og pileurter, rimeligt pd fuglegraes
og ikke helt tilfredsstillende pa stedmoder og tvetand.

Kamilon D har virket nogenlunde som Bromolon, dog med en lidt bedre virk-

ning pa stedmoder,

EK 480 har nogenlunde samme virkningsmenster som foregéaende, dog er Qirk—

ningen mod fuglegras lidt svagere.
Vegoran 500 FW virker gennemgdende godt undtagen p& stedmoder. Ogsé i

varsad er det af betydning at anvende Vegoran 500 FW medens ukrudtet er

smat.
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Glean 20 Df er en nyskabelse i den forstand, at midlet anvendes i meget

smd mengder i forhold til de hidtidigede anvendte ukrudtsmidler. Virkning-
en af 20 g har veret szrdeles god overfor kamille, fersken pileurt og
fuglegras, rimelig overfor snerle pileurt og tvetand men for darlig over-

for stedmoder.

Tabel 6
DLG M-acetat 75 fl i vérsed Forholdstal. Ubehandlet = 100
Antal Vaegt
0,5 1,0 2,0 kg v.st/ha 6,5 1,0 2,0 kg v.st/ha
Kamille 43 26 23 42 10 13
Fersken pileurt 70 47 27 57 29 18
Snerle pileurt 46 31 9 58 26 7
Stedmoder 65 61 33 56 52 23
Tvetand 50 40 20 41 22 8
Fuglegres - - - 46 28 14
Tabel 7

Bromolon i varsaed forholdstal. Ubehandlet = 100

Antal Vegt

1,7 3,0 6,0 1/ha i,7 3,0 6,0 i/ha

Kamille 0
Fersken pileurt 0
Snerle pileurt 0 0
Stedmoder 80 68 35 61 44 20
Tvetand 40 40 7 23 19 3
Fuglegres - - - 13 9

.



Kamilon D i varsad

Kamille

Fersken pileurt
Snerle pileurt
Stedmoder
Tvetand
Fuglegras

EK 480 i varsad

Kamille

Fersken pileurt
Snerle pileurt
Stedmoder
Tvetand
Fuglegras

Vegoran 500 FW i virsed

0,9
10
18

43
42

Kamille

Fersken pileurt
Snerle pileurt
Stedmoder
Tvetand
Fuglegras

14
11
17
117
36

Tabel 8
Forholdstal. Ubehandlet = 100

Antal
3,0 4,6 1/ha
0
0
0
17 16
15 0
Tabel 9

1,2

5
19
9
51
48
18

Vegt
3,0
0
0
0
17
17
1

4,6 1/ha

0

14

Forholdstal. Ubehandlet = 100

Antal

2,0 3,6 1/ha
0 0
1 1]
2 0

26 9

23 12

Tabel 10

Antal
1,0
2
3
2
113

0,9

12
38
20
36

Vegt
2,0
0
1
1
17
11
9

3,6

o wvw o O O O

fForholdstal. Ubehandlet = 100

2,0 1/ha

10
57
16

0,5

10
48
13
11

Vegt
1,0
1
1
1
40
4
2

2,0

23
1
3

1/ha

1/ha



Tabel 11

Glean 20 DF + Citowett i varsed Forholdstal. Ubehandlet = 100
Antal Vegt
10g 20 g 40 g/ha 10g 20 g 40 g/ha
Kamille 7 0 0 3 0
Fersken pileurt 1] 5} 12 0 4]
Snerle pileurt 50 32 14 26 18
Stedmoder 147 80 27 76 47 20
Tvetand 35 27 12 21 14
Fuglegres - - - 3 2

Specieller ukrudtsarter i varsad

Gul oksesje, Midlerne Bromolon og Basagran DP + Actipron er afprevet og
anerkendt til bekampelse af gul oksesje. I tabel 12 er vist virkningen
pd gul oksesje i 1 forseg i havre og 2 forseg i byg. Bromclon har samme
effekt p& gul okseeje som Faneron 50 WP, og Basagran DP + Actipron har
omtrent totalt bekempet gul oksesje.

Tabel 12

Forseg med bekzmpelse af gul oksesje 1982-93

Udbytte og

merudbytte

hkg karne pr. ha
1981  1982-83

havre byg
1. Ubehandlet 64,3 44,9
2. Faneron 50 WP 2,5 kg/ha -1,0 3,0
3. Basagran DP +
Actipron 4,0 + 2,0 1/ha 1,0 1,5
4, Bromolon 3,0 1/ha - 1,7
Gennemsnit af forholdstal for antal og vegt af ukrudt
gul ager- fugle-
oksesje pileurt stedmoder kamille gres ialt
a_ v a_ v a_ v a_ v v a_ v
1. 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
2. 11 9 6 4 66 52 g 0 7 14 8
3. 1 1 0 O 34 29 g 0 2 5 2
4. 15 9 g0 0 64 57 0 0 6 19 9

pr. 10 m2 i ubeh. 206 727 337 646 160 236 100 270 858 803 2737



Hanekro.tk 480, Kamilon D, Vegoran 500 FW og Glean 20 DF er anerkendt

til bekampelse af hanekro. I tabel 13 er vist resultaterne af 2 &rs for-

seg med disse midler, hvor Herba Banvel M 750 har veret standardmiddel.

Ek 480 har virket pa linie med Herba Banvel, Kamilon D en smule bedre,

medens der nasten er opndet total bekampelse af hanekro med Vegoran 500 FW

og Glean 2o DF. Resultaterne tyder pd, at der nu er midler med en bedre
effekt mod hanekro end MCPA-dicamba midler, som hidtil bhar veret det bed-

ste,
Tabel 13
Forseq med bekazmpelse af hanekro i byg 1982-83
Udbytte og
merudbytte
hkg karne
pr. ha.
1. Ubehandlet 32,3
2. Herba Banvel M 750 1,3 kg/ha 6,0
3. EK 480 2,0 1/ha 5,1
4. Kamilon D 3,0 1/ha (a,1)*
5. Vegoran 500 FW 2,0 1/ha 5,8
6. Glean 20 DF +
Citovett 20 g + 0,15 1/ha 8,8
% Kun 1982
Gennemsnit af forholdstal for antal og vagt af ukrudt
burre- pragt-  fugle-
hanekro pileurt snerre stjerne gres ialt
a_ v a_ v a_ v a_ v v a_ v
1. 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
2. 28 11 1S 7 13 4 0 0 11 23 10
3. 26 8 5 3 13 5 0 O 11 21 6
4, 12 3 0 0 0 0 0 0 13 9 4
5. 1 5 2 42 9 6 O 2 301
6. 4 1 17 11 29 5 0 O 1 1
pr. 10 m2 i ubehandlet 960 8887 448 1480 31 240 218 316 1842 1657 12765



Midler til ukrudtsbekampelse i bederoer.

Der er afprevet og anerkendt 2 phenmidiphammidler, Keminal og PLK-
Betafam. Disse midler har i forseg vist en virkning som er pa linie med

Betanal.

Midler til ukrudtsbekempelse i majs.

Gardoprim 500 FW er en flowable formulering af terbulethylazin. I forseg
har den virket helt pad linie med Pramitol M 80.

Midler til bekampelse af kvik.

Fusilade blev anerkendt til bekampelse af kvik i raps og bederoer i 1982.
Anerkendelsen er i 1983 udvidet til at omfatte bekampelse af kvik i red
svingel., I tabel 14 vises forseg med Fusilade og andre kvikmidler i red
svingel, vaérraps og bederoer. Det bemerkes at Fusilade specielt virker

bedst i red svingel, medens der ikke er serlig forskel p& midlerne i roer

0g raps.
Tabel 14
Kvikbekempelse i red svingel, varraps og bederoer 1983
Rod Var- Bederoer
svingel raps hkg/ba
kg/ha kg/ha rod top
1. Ubehandlet 1110 2314 370 525
2. Fervin + Fevinol Plus 1 kg + 1 1/ha 1207 2345 367 530
3. Fevinal + Fevinol Plus 2 + 1 1/ha 1295 2199 374 531
4, Fusilade + Lissapol 1,5 1/ba + 0,3% 1304 2308 399 548
Forholdstal for antal kvikskud
red %
svingel  varraps  bederoer
1. 100 100 100
2. 29 53
3. 28 66
4. 8 52
pr. 1 m? i ubehandlet 532 7 153

* Bederoer 2 x sprejtning med 16 dage imellem.



Vekstrequlerende midler.

Straforkortningsmidlet Terpal, der hidtil har veret anerkendt til stréa-
forkortning af vinterrug, har faet anerkendelsen udvidet til ogsé at om-
fatte vinterbyg. Endvidere er Cerone nyanerkendt til stréforkortning af
vinterrug og vinterbyg.

I tabel 15 Qises resultaterne af 5 forseg i vinterrug. Der er anvendt
forskellige doser af midlerne, gennemsnitsdoseringen er angivet, samt
mindste og sterste dosering i parantes. Begge midler reducerer lejetil-

bojelighed og stralangde og har givet positivt merudbytte.

Tabel 15
Straforkortning af vinterrug. 5 forseq 1981-83

Udbytte og
merudbytte
Stadie Lejesad  Strélengde hkg/ha
1. Ubehandlet 7,6 139 58,5
2. Terpal 1,8 1 (1,0-3,0) 8-9 5,5 134 5,1
3. Cerone 1,21 (0,5-2,0) 9-10.1 3,4 135 5,4

I tabel 16 vises resultaterne af 11 forseg i vinterbyg med de samme to
midler. Tallene er ogséd her gennemsnit af de forskellige doser der er af-
provet. Ogséd her er lejetilbojeligheden og strdlengden reduceret, og der

er positivt merudbytte for behandlingen.

Tabel 16
Stréforkortning af vinterbyg. 11 forseg 1981-83

Udbytte og
merudbytte
Stadie Lejesed Stralengde hkg/ha
1. Ubehandlet 4,3 85 71,4
2. Terpal 1,7 1 (1,0-2,5) 8-9 2,6 80 2,0
3, Cerone 0,9 1 (0,5-1,5) 9-10.1 1,2 81 3,7

10



Sammendrag og Diskussion.

Af de hormonmidler der er nyanerkendt til anvendelse i korn indeholder

de 3 dichlorpiceolinsyre, Det drejer sig om Bromolon, EK 480 og Kamilon D,
hvoraf de to sidstnavnte tillige indeholder dicamba. Dichlorpicolinsyre
er serdeles virksomt errfor kurvblomstret ukrudt, og de nevnte midler
har da ogsad en god effekt pd kamille,

Disse tilsetninger af dicamba og dichlorpicolinsyre til hormonmidler
foreger effekten pd ukrudtet, men medferer ogsd en vis foreget risiko

for skade pd kornafgrederne. Denne risiko for skade er dog mindst, hvis
man overholder brugsanvisningens angivelser med hensyn til sprajtetids-
punkt.

En delvis nyskabelse er Vegoran 500 FW, der indehclder bromophenoxim og
terbulethylazin. Vegoran er et kontaktmiddel som ber anvendes pa smat
ukrudt. Rigtig anvendt har Vegoran et bredt virkningsspektrum.

Den egentlige nyskabelse blandt de anerkendte midler er Glean 20 DF.
Midlet er virksomt pd linie med andre midler overfor en razkke ukrudts-
arter i mengden 4 gram aktivt stof pr. ha.

Glean 20 DF er afprevet gennem 4 &r, og gennem den tid er doseringen ned-
sat fra 200-300 g virksomt stof pr. ha til det nu anerkende niveau.

Glean 20 OF er specielt virksomt pd hanekro, og de hidtidige forseg tyder
pa, at effekten er bedre end for de hidtil anerkendte dicambaholdige hor-
monblandinger . '

Der er nu to anerkendte midler til bekampelse ad kvik i bederoer og var-
raps, nemlig Fervin og Fusilade. Sidstnavnte er tillige anerkendt til be-
kempelse af kvik i red svingel, hvor det har den bedste effekt af de pre-
vede midler,

Fra praksis er der stor interesse for vekstregulering af kornafgreder.
Det hidtidige afprevningsarbejde har vist, at de markedsferte midler bhar
en positiv effekt i vintersad, idet lejetilbejeligheden formindskes som

folge af straforkortningen, og dette medfarer ofte et merudbytte.

Litteratur:

Schadegg, E. og Petersen, E. Juhl (1984): Plantebeskyttelsesmidler.
Anerkendt til bekampelse af plantesygdomme, skadedyr og ukrudt, til ned-
visning af freafgreder og kartoffeltop samt til Vakstregulering.

Statens Plantea&lsforsug 1984.
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1. Danske Plantevernskonference/Ukrudt 1984

NYANERKENDTE HERBICIDER OG
VAEKSTREGULERINGSMIDLER
TiL "HAVEBRUGSAFGRODER"

G. Noyé

1.f.U.

Indledning:

I vekstperioden 1983 var 17 herbicider/vakstregulatorer i afprevning i
havebrugsafgreder. Fordelingen pa afgreder var 4 i spiseleg, 2 i porrer,
l—i gulerod, 2 i k&l, 1 i =rter, 6 i sukkermajs, 1 i jordbar, 1 i kom-
men, 1 i spinat til fre, 1 i tulipaner og paskeliljer, 1 i gresplaner,

3 i planteskolekulturer, 2 i frugtbuske samt 1 i frugttreer.

Nedenstdende omtales nogle af de midler, der har opnéet anerkendelse.

Midler til bekempelse af srenpris i grasplaner.

Dacthal (750 g dimethyl tetrachloroterephtalate pr. kg) er anerkendt til
bekempelse af kraftigt voksende zrenpris (Veronica filiformis) i gres-
plzner i maj-juni med 70 g pr. 100 ﬁz.

Dacthal er virkningsmessigt sammenlignet med mechlorprop i tabel 1, Dac-
thal har pé& intet tidspunkt skadet gresvazksten hverken ved anQendelse af
7 eller 14 kg Dacthal pr. ha. Grazsset er derimod ofte kraftigt hammet
efter behandlingen med mechlorprop (50%) 16 liter pr. ha.

12



Antal maneder efter behandling

3 forseg primo maj.

Dacthal 7 kg pr. ha
Dacthal 14 kg pr. ha
Mechlorprop (50%) 16 1 pr. ha

1 forseg primo juni
Dacthal 7 kg pr. ha
Dacthal 14 kg pr. ha

2 forseg medio juli

Dacthal 7 kg pr., ha
Dacthal 14 kg pr. ha
Mechlorprop (50%) 16 1 pr. ha

Tabel 1

Karakter 0-10 for virkning pa
grenpris (Veronica filifiormis)
10=alt drazbt

0-1 1-2 23 3-4 4-5 5-6 9-11

4,2
3,5
6,0

4,7
7,0

5,3
5,0
8,4

6,7
8,0
5,0

9,0
9,7
8,7

8,3
9,3
4,0

8,3
9,7

9,3
9,3
7,3

Midler til bekempelse af froukrudt i guleredder.

5,0
8,7
4,7

6,0
8,3

5,7 4,3
8,3 7,0
4,5 4,3
5,0
7,0

8,9
9,3
7,7

Dosanex Instant (800 g metoxuron pr..kg) er anerkendt til bekampelse af

freukrudt i guleredder lige efter séning, eller nar guleraedderne har 2

blivende blade med 3,0 kg pr. ha.

Dosanex Instant indeholder samme aktivstof som det tidligere anerkendtie

Dosanex, af samme &rsag er anerkendelsen sket p& grundlag af nedensté-

ende forseg.(tabel 2-4).
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Tabel 2

GULERODDER

Forseg 416/83
Sort: Nantes Tip Top.

Séet d. 15/5-83 Behand- Udbytte d. 10/10-83

lings- kg pr. 100 mZ,

dato 1. sort. store
1. Ubehandlet 655 219
2. Dosanex 3,0 kg 19/5 754 273
3. Dosanex Instant, 3,0 kg " 741 226
4, Linuron (50%) 2,0 kg " 790 279
5. Dosanex 3,0 kg 13/6 809 275
6. Dosanex Instant, 3,0 kg " 769 270
7. Linuron (50%) 2,0 kg " 823 274

L5095 n.s. n.s.

Udbytte d. 10/10-83, kg pr. 100 m?

brug-
bare
sma vrag ialt ialt
1. Ubehandlet i 120 168 995 1163
2. Dosanex 3,0 kg/ha  19/5 93 156 1120% 1276%
3. Dosanex Instant 3,0 kg " 89 153 1056 1209
4. Limuron (50%) 2,0 kg " 132 194 1201% 1396%
5. Dosanex 3,0 kg 13/6 63 208 1147% 1355%
6. Dosanex Instant 3,0 kg " 181 193 1220% 1413%
7. Limuron (50%) 2,0 kg " 103 185 1200% 1385%
LSD95 n.s. n.s. 101 81

Xsterre end ubehandlet.
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Forseq 416/83

TJabel 3 0g 4

Karakter 0-10 for skade pd gulerod,
10=alt drebt.

31/5  22/6  4/7 10/8" 25/8"

1. Ubehandlet 0 0 0 0
2. Dosanex 3,0 kg 19/5 0 0 0 , 1,3
3. Dosanex Instant 3,0 kg " 1] 0 0 ’ 0,7
4, Linuron (50%) 2,0 kg " ¢} 0 0 7 0,7
5. Dosanex 3,0 kg 13/6 - 0 0 ,7 0,7
6. Dosanex Instant 3,0 kg " - 0 0 1,0 1,0
. Linuron (50%) 2,0 kg " - 0 0 1,0 1,0

¥carakteren usikker, skaden

skyldes formentlig ikke herbicidanvendelsen.

Virkning pa de enkelte ukrudtsarter d. 22/6.

Forholdstal

liden brand- hyrde-

nelde bzger tvetand taske
a g a g a 9 a g
1. Ubehandlet 100 100 100 100 100 100 100 100
2. Dosanex 3,0 kg 19/5 0 0 0 0 0 0 0 0
3. Dosanex Instant 3,0 kg " 0 1] 0 8] 0 0 0 0
4. Linuron (50%) 2,0 kg " ¢ 0 0 8] 8] 0 0 8]
5. Dosanex 3,0 kg 13/6 o} o] o] a 0 4] 0 0
6. Dosanex Instant 3,0 kg " 0 1] 1] 0 0 1] 0 0
7. Linuron (50%) 2,0 kg " 0 0 0 o] 0 0 0 8]
LSD95 18 3 55 50 60 45 89 84
1, Ubh. pr. 10 m2 1100 550 400 617 317 283 83 133

kamille andet ialt

a g a g a g
1. Ubehandlet 100 100 100 100 100 100
2. Dosanex 3,0 kg 19/5 0 0 0 0 0 0
3. Dosanex Instant 3,0 kg " a 0 8} 0 0 g
4. Linuron (50%) 2,0 kg " 0 0 0 0 0 0
5. Dosanex 3,0 kg 13/6 0 0 0 0 0 0
6. Dosapex Instant 3,0 kg " 0 o] 0 0 0 o]
7. Linuron (50%) 2,0 kg " 0 0 0 0 0 0
LSD95 19 34 n.s. n.s, 28 35
1. Ubh. pr. 10 m? 267 350 17 50 2183 1983
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Midler til bekampelse af ukrudt i frugttre- og berbuskplantager.

Gardoprim 500 FW (500 g terbulethylazin pr. 1) er anerkendt til be-
kempelse af ukrudt i plantninger af zbler, ribs og solbzr med 3,5-

5,0 1 pr. ha i yngre plantninger, i zldre plantninger 5,0-10,0 1

pr. ha.

Gardoprim 500 FW indeholder samme aktivstof som Pramitol M 80 der tid-

ligere oppebar en tilsvarende anerkendelse. Nedenstdende forseg (tabel

5-9) er derfor en kontrol af midlet og kun i mindre grad en tilpasning

af doseringer.

£t forseg i solbar plantet sommer 1980, Sort: Green black (tabel 5-7).

Behandling:
Karakter-dato:
1. Ubehandlet

2. Simazin (50%)
4,0 kg/ha

3. Gardoprim 500
2,5 1/ha

4, Gardoprim 500
5,0 1/ha

5. Gardoprim 500
10,0 1/ha

Behandling:
Karakter dato:
1. Ubehandlet

2. Simazin (50%)
3. Gardoprim 500
4. Gardoprim 500
5. Gardoprim 500

Fu

FW

Fi

FW
FW
Fu

Tabel 5
Karakter 0-10 for skade pa solber
10=alt drab
19/3-82 d. 21/3-83
13/4 8/6 16/7 6/10 21/3 18/5 20/7 12/10
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 o} 0 0
0 0 0] o 0 0 0 0

Tabel 6

Karakter 0-10 for virkning
p& enarig rapgres (Poa annua)
10=alt drabt
d, 19/3-82 d. 21/3-82

13/4 27/5 8/6 21/3 12/10

0 0 O 0 o
4,0 kg/ha 0 5,0 53 5,7 3,7
2,5 1/ha o 2,3 2,7 2,6 3,0
5,0 1/ha o 7,3 7,7 1,0 7,3
10,0 1/ha o 9,0 8,7 10,0 9,4



Tabel 7

Karakter 0-10 for ;irkning
pa tokimbladet ukrudt
10=alt drabt

Behandling: d. 19/3-82 d. 21/3-83
Karakter - dato: 13/4 27/5 8/6 21/3 12/10
1. Ubehandlet : 4] 0 0 o] 0

2. Simazin (50% 4,0 kg/ha 0 6,3 6,0 6,7 4,1
3. Gardoprim S00 Fu 2,5 1/ha 0 8,0 7,7 6,7 4,6
4. Gardoprim 500 FW 5,0 1/ha 0 8,7 9,0 5,7 6,6
5. Gardoprim 500 FW 10,0 1/ha 0 9,0 9,0 6,7 6,6

Et forseg i @bler efter ernstéende plan har givet tils&arende ukrudts-

bekempelse uden skade pa sbletrzerne.

Et forseg i kirsebar, der er plantet efterar 1978 som 1. &rs podninger.
Sort: Stevnsber (tabel 8-9).

Tabel 8

Karakter 0-10 for skade pa kirsebar
10=alle blade klerotiske
Behandling: d, 19/3-83 d. 21/3-83
Karakter - dato: 27/5 8/6 16/7 9/8 6/10 8/5 13/6 20/7 5/8 10/8 4/10

1. Simazin (50%) \

4,0 kg/ha_ o0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,0 1,0
2. Gardoprim 500 FW

2,5 1/ha 0 0 0 0 0O 0 0 0,3 1,3 2,01,7
3. Gardoprim 500 FW

5,0 1/ha 0 © g 0 0 0 0 0 3,0 3,3 3,7
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Behandling:
Karakter - dato
1. Simazin (50%) 4,0 kg/ha

2., Gardoprim 500 FW
2,5 1/ha

3. Gardoprim 500 FW
5,0 1/ha

Ubebandlet

Tabel 9

"Karakter 0-10 for virkning pa
endrig rapgres (Poa annua)
10=alt drabt

d. 19/3-82 d. 21/3-83
19/4 27/5 8/6 6/10 14/4 18/5
4,0 4,7 6,3 3,0 2,3 4,3
1,7 2,3 4,0 1,3 2,0 2,3
6,0 9,0 9,7 7,0 2,0 8,3
0O 0 0 O 0

P& grund af de relativt store skader i forseget med kirsebzr har Gar-

doprim 500 FW ikke opndet anerkendelse i kirsebar.
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1. Danske Plantevarnskonference/Ukrudt 1984

HERBICIDER UNDER AFPROVNING

P. Elbak Jensen

1.f.U.

Hensigten med dette indleg ved Plantevernskonferencen er dels at give et
indtryk af, hvad eventuelt kommende nye herbicider kan prastere og
overfor hvilke ukrudtsarter de matte vere svage, dels at give et ind-
tryk af om kendte herbicider kan bruges p& nye omrader. Det er ikke
malet at give en vurdering af det enkelte herbicids muligheder i den
eller de kulturer, hvor det er i afprevning. En sddan vurdering vil

blive givet samtidig med anerkendelsen.

For at opfylde kemikaliefirmaernes ensker om afprevning af herbicider
i landbrugsafgreder, blev der i 1983 udfert ca. 100 forseg med gennem-
snitlig 10 led pr. forseg. Forsegene ligger som markforsag i landbrug
pé Sjelland, med de fleste forseg placeret indenfor en afstand af 30
km fra Flakkebjerg. En del forseg er placeret pa Roskilde Forsegssta-

tion.

Sprejtningen udferes med en forsegssprejte udviklet ved Institut for
Ukrudtsbekampelse. I denne forsegssprejte er sprejteteknikken tilner-

met den, der anvendes i en marksprejte si meget som overhovedet muligt.

Optelling og vejning af ukrudt foretages 3 - 5 uger efter sidste sprejt-
ning. Bedemmelser foretages efter behov. Hest af afgreder med kerne
eller fre foretages med en modificeret landbrugsmejetersker, andre af-
greder hestes ved en kombination af mekanisk og manuel indsats, hvor-

den mekaniske indsats afhznger af afgrede og mekaniske muligheder.
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Tallene i efterfeolgende tabeller med de enkelte herbiciders effekt
overfor de enkelte ukrudtsarter i vintersad og varsad er fremkom-

met pé& felgende made.

Ubehandlet i alle forseg, hvor pageldende herbicid og ukrudtsart er
forekommet, er talt sammen og gennemsnittet er beregnet for antal
ukrudtsplanter pr. 10 m2 og vegt 1 g pr. 10 mz. Det behandlede led

er i hvert enkelt forseg beregnet som forholdstal, hvor ubehandlet er
sat 1lig 100. Gennemsnit af disse forholdstal er angivet som "Beh. % af
ubh.". Endelig er angivet det antal forseg, der ligger bag de enkelte

observationer.

@verst er angivet herbicidnavn eller kode, og hvilken afgrede herbicid-
et er anvendt i. Varsed kan vere byg alene, byg og havre eller byg,
havre og varhvede. Stadie 1 - 3 henviser til hvilket udviklingstrin kor-
net har haft p& sprejtetidspunktet, efter Feekes skala. Det angivne &rs-
tal henviser til opgerelseséret d.v.s. "vintersad efterdr, stadie 1 - 3
1982" er spreojtet efterdret 1981. For forérssdede afgreder er sprejte-

og opgerelseséret sammenfaldende.

I oversigten over udbytte og merudbytte i vintersed og i vérsad er med-
taget sum af alt ukrudt i ubehandlet og behandlet. I behandlet er ukrudt-
et angivet som % af ubehandlet; 100 er derfor det samme som ingen effekt.
En stor mengde ukrudt i det behandlede led kan blot vere et udtryk for,
at herbicidet er mindre aktivt overfor en enke}t dominerende art. Modsat
kan en virkelig fin bekempelse blot vere udtryk for, at de arter et her-
bicid eventuelt er svag overfor ikke har veret at finde i de forseg, hvor
der er malt udbytte. Mengden af ukrudt er derfor alene medtaget som en
stotte for vurderingen af udbytte samt merudbytte efter herbicidbehand-
lingen. Karakteren for ukrudtsbestand ved hest giver et indtryk af her-
bicidets langtidseffekt.

I oversigt over herbicider i afprevning til ukrudtsbekampelse i sukker-
roer, er de afprevede herbicider anvendt sammen med anerkendte herbicider
og den opnaede effekt er en kombinationseffekt af alle anvendte herbicid-

er.
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Summary

Current results from the official tests carried out in agricultural
crops in Denmark are found in the tables below. Weeds are given as
number and weigth per 10 m2 in the control plot and the effect of
spraying is given as a % of the control plot, 100 = no effect.

Agersennep - Sinapis arvensis
Agerstedmoder - Viola arvensis
Burresnerre - Galium aparine
Engrapgraes - Poa pratensis

Endrig rapgres
Fersken-pileurt
Forglemmige j
Fuglegres

Gul okseaje

Poa annua

Polygonum persicaria
Myosotis spp.
Stellaria media
Chrysanthemum segetum

Hanekro - Galeopsis tetrahit
Haremad ~ Lapsana communis
Hundegres ~ Dactylis glomerata

Hvidmelet gésefod

Chenopodium album

Hyrdetaske ~ Capsella bursa-pastoris
Kamille - Matricaria spp.
Kvik - Agropyrum repens

Liden nazlde

Urtica urens

Pragtst jerne - Melandrium album
Rajgras - Lolium spp.
Raps - Brassica napus

Snerle-pileurt
Sort natskygge

Polygunum convolvulus
Solanum nigrum

Spergel - Spergula arvensis
Storkenzb - Geranium spp.
Svinemelk - Sonchus spp.

Tvetand - Lamium spp.

Valmue - Papaver rhoeas

Ve jbred - Plantago spp.
Vej-pileurt - Polygonum aviculare
Vindaks - Agrostis spica-venti
Vortemelk - Euphorbia spp.
frenpris ~ Veronica spp.
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INDHOLDSFORTEGNELSE OVER EFTERFOLGENDE TABELLER

AE 1560/1

Igran 500 FW

PLK 20.982

Mylone

Tolkan S

Glean 20 DF

Mectril + Tolkan L, 2,8 1
PBI 781

Tolkan S

Mectril

Tolkan L, 2,8 1 + Mectril
Starane

AE 1565/2 A

DPX-T 6376 20 DF
DPX-T 6376 20 DF
Glean 20 DF + Oxitril
Glean 20 DF + Oxitril
Starane

Swipe 560 SCW

Tolkan S

Tolkan S

Kerneudbytte

Rometon
SC 8104
Arrat

Gallant

Side

Vintersed ved 88NiNG ceivetiiins 2%
‘ " " M e o 24
" LI . 24

" stadie 1-3 .........0 25

" " 1-3 ciiiiiiiee. 25

" L T 26

" R T 27

" " 3l iiiierines 28

" " 3-8 tiiiennnann 29

" " 56 vienns . 30

" M5a6 vieainn. . 30,

" " 56 vienneenses 31
Varsed stadie 3-5 ......0en. . 32
" LI P SN cee. 33
" " 3-5 tiiirerenn.. 33

" " 1-3 ...... veees 38

" "3.5 L., vees 35
" " 3.5 iiiiiiennas 36

" " 3-5 .. vees 37

" " 1-3 cieiiniians 38

" " 3-5 teinnn veeee B
Vinters@d .o.ieeeiiererereananiananas .. 4D
" Ceereetterentsannans N 4]
VATSEA vvvenvnnoooeocsasnsnsananncsnssee U2
SUKKELTOBT vuveenennsoes Ceeeetennetenees 43
" trecveseesrasians cesenes 45

" cessans seesesesessenasesss U5
Kvikbekempelse «....... PO P 1 3
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Oversigt over herbicider medtaget i dette afsnit, samt hvilke akiiv-

stoffer der indgdr i de enkelte herbicider.

AE 1560/1

AE 1565/2 A
Arrat

DPX T 6376 20 DF
Gallant

Glean 20 DF + Oxitril
Igran 500 FW
Mectril

Mylone

PBI 781

PLK 20.982
Rometon

SC 8104 EC
Starane

Swipe 560 SCW
Tolkan L

Tolkan S

methoxyphenone + pendimethalin
mechlorprop + cyanazin + RU 12709
chloridazon + phenmedipham

derivat af chlorsulfuron

dowco 453

chlorsulfuron + ioxynil + bromoxynil
terbutryn

ioxynil + bromoxynil + mechlorprop + MCPA
ioxynil + mechlorprop

pyridate + ioxynil + bromoxynil
terbutryn + trifluralin

chloridazon + methoxyphenol + lenacil
phenmedipham + cycloate

MCPA + dowco 433

ioxynil + bromoxynil + mechlorprop
isoproturon

isoproturon + dinoterb
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AE 1560/1 - Vintersad ved séning. 1983.

Antal Vegt
Ubh.  Beh. Ubh.  Beh.
Dos. kg pr. 2 % af pr. % af  Antal
pr. ha 10 m~ ubh, - 10 m~ ubh. forseg
Agerstedmoder 5,0 463 42 583 84 3
Kamille 5,0 242 47 829 24 2
fkrenpris 5,0 106 4 391 11 2
Tvetand 5,0 84 o 1200 0 1
Fuglegres 5,0 - - 3136 19 3
Enadrig rapgras 5,0 606 3 - - 2
Rajgres 5,0 142 28
Vindaks 5,0 1533 9 - - 1
IGRAN 500 FW - Vintersed ved sdning 1983.
Antal Vegt
Ubh.  Beh. Ubh.  Beh.
Dos. 1 pr. , % af pr. , =% af  Antal
pr. ha 10 m®™  ubh, 10 m~ ubh. Forseg
Agerstedmoder 3,0 502 85 667 65 3
Kamille 3,0 240 11 960 3 2
frenpris 3,0 167 32 743 30 2
Tvetand 3,0 111 8 1533 1
Fuglegres 3,0 - - 2794 3
Enarig rapgres 3,0 900 33 - - 2
Rajgres 3,0 182 32 - - 1
Vindaks 3,0 1533 21 1353 17 1
PLK 20.982 - Vintersed ved saning. 1983.
Antal Vaegt
Ubh. Beh, Ubh.  Beh.
Dos. 1 pr. 5 % af Pr. , % af  Antal
pr. ha 10 m™  ubh. 10 m= ubh. forseg
Agerstedmoder 5,0 463 112 583 84 3
Kamille 5,0 242 24 829 24 2
frenpris 5,0 106 16 391 11 2
Tvetand 5,0 84 37 1200 17 1
Fuglegraes 5,0 - - 3136 19 3
Endrig rapgres 5,0 805 13 - - 2
Rajgraes 5,0 142 31 - - 1

Vindaks 5,0 1533 20 1353 18 1
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MYLONE - Vintersed efterdr stadie 1-3. 1982.
Antal Vegt
Ubh.  Beh. Ubh.  Beh.

Dos. 1 pr. , % af pr. , % af Antal

pr. ha 10 m“ ubh. 10 m“ ubh. forseg
Agerstedmoder 3,0 96 3 306 2 4
Kamille 3,0 120 23 967 6 3
Fuglegres 3,0 - - 3849 1 5
Tvetand 3,0 43 0 300 0 2
Valmue 3,0 49 0 484 0 1
Burresnerre 3,0 13 0 169 1] 1
Snerle-pileurt 3,0 18 172 62 115 1
frenpris 3,0 111 0 249 0 1
TOLKAN S - Vintersad efterar stadie 1-3. 1983.

Antal Vegt
Ubh.  Beh. Ubh.  Beh.

Dos. 1 pr. , % af pr. o % af  Antal

pr. ha 10 m”~ ubh. 10 m~ ubh, forseg
Agerstedmoder 6,0 438 82 595 70 4
Kamille 6,0 240 960 1 2
frenpris 6,0 167 743 2 2
Tvetand 6,0 74 13 858 16 2
Fuglegres 6,0 - - 2860 3 4
Vindaks 6,0 1533 28 1353 17 1
Endrig rajgras 6,0 830 26 - - 3
Rajgres 6,0 182 27 - -
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GLEAN 20 DF + 1,0 1 OXITRIL - Vintersad forédr, stadie 3-4. 1983.

Antal Vagt
Ubh.  Beh. Ubh.  Beh.
Dos. g pr. , % af pr. % af  Antal
pr. ha 10 m~ ubh. 10 m® wubh. forseg
Agerstedmoder 10 156 94 439 99 1
20 243 93 403 62 8
30 325 73 439 53 1
frenpris 10 - - - -
20 80 14 311 11 3
30 -~ - - -
Tvetand 10 40 2 104 2 2
20 48 22 614 8 5
30 40 0 104 0 2
Forglemmigej 10 113 3 223 2 2
20 113 o1 223 1 2
30 113 0 223 0 2
Fuglegres 10 - - 575 16 2
20 - - 3504 9 10
30 - - 575 7 2
Kamille 10 86 0 279 0 1
20 86 0 279 0 1
30 86 0 279 0 1
Snerle-pileurt 10 - - - -
20 18 0 62 0 1
30 - - - -
Burresnerre 10 - - - -
20 13 0 169 0 1
30 - - - -
Haremad 10 27 0 214 1} 1
20 27 0 214 0 1
30 27 0 214 0 1
Valmue 10 31 13 201 6 1
20 31 0 201 0 1
30 31 V] 201 0 1
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MECTRIL + 2,8 1 TOLKAN L ~ Vintersad forar stadie 3-4. 1983.
Antal Vegt
Ubh. Beh Ubh. Beh
Dos. 1 pr. , % af pr. , % af  Antal
pr. ha 10 m" ubh. 10 m~ ubh. forseg
Agerstedmoder 2,0 71 77 214 71 1
4,0 365 83 491 58 4
6,0 71 39 214 26 1
Kamille 2,0 64 0 189 0 1
4,0 183 0 615 0 3
6,0 391 0 1422 0 1
frenpris 4,0 106 14 391 11 2
Tvetand 2,0 48 25 129 20 2
4,0 60 25 466 13 3
6,0 48 16 129 13 2
Forglemmige j 2,0 129 13 227 8 2
4,0 129 6 227 4 2
6,0 129 2 227 2 2
Haremad 2,0 10 1] 77 1] 1
4,0 10 0 77 ] 1
6,0 10 0 77 0 1
Valmue 2,0 27 0 163 0 1
4,0 27 0 163 0 1
6,0 27 0 163 0 1
Fuglegres 2,0 - - 323 5 2
4,0 - - 2011 6 5
6,0 - - 323 1 2
Endrig rapgres 4,0 806 36 - - 2
Rajgres 4,0 142 28 - - 1
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PBI 781 - Vintersad forar stadie 3-4., 1982-83.

Antal Vegt
tbh. Beh. ubh. Beh.
Dos. 1 PT. , % af pr. o % af  Antal
pr. ha 10 m® ubh. 10 m® ubh. forseg
Agerstedmoder 1,0 68 43 155 40 2
2,0 181 27 318 24 13
3,0 101 19 218 13 8
Kamille 1,0 52 13 252 8 2
2,0 134 4 793 2 9
3,0 118 3 604 2 5
frenpris 2,0 88 4 296 4 4
3,0 69 0 200 0 2
Tvetand 1,0 23 12 60 9 3
2,0 44 7 446 2 9
3,0 49 0 382 0 7
Forglemmige j 1,0 82 16 193 12 3
2,0 63 4 186 2 5
3,0 63 0 186 0 5
Hanekro 1,0 45 33 125 25 1
2,0 45 24 125 11 1
3,0 45 24 125 10 1
Haremad 1,0 16 10 60 7 2
2,0 16 0 60 0 2
3,0 16 3 60 2 2
Burre-snerre 2,0 13 0 169 0 1
Snerle-pileurt 2,0 18 0 62 0 1
Valmue 1,0 18 10 180 3 1
2,0 34 0 332 0 2
3,0 34 0 332 0 2
Fuglegras 1,0 ~ - 608 41 4
2,0 - - 3366 21 17
3,0 - - 3089 13 12
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TOLKAN S - Vintersad forar stadie 3-4. 1980-1983.
Antal Vegt
tbh. Beh. Ubh. Beh.
Dos. 1 PL. 4 % af Pr. 5 % af  Antal
pr. ha 10 m® ubh, 10 m~  ubh. forseg
Agerstedmoder 4,0 281 60 230 46 3
5,0 194 54 197 58 5
6,0 224 70 332 55 13
7,0 80 38 188 36 4
Kamille 4,0 60 0 109 0 3
5,0 66 0 174 0 5
6,0 147 0 557 0 10
7,0 116 0 791 0 3
frenpris 4,0 51 16 118 20 2
5,0 51 9 118 7 2
6,0 78 6 254 6 4
Tvetand 4,0 47 0 147 0 1
5,0 46 14 130 13 3
6,0 61 6 176 6 5
7,0 57 4 204 4 3
Snerle-pileurt 4,0 64 19 71 15 1
5,0 64 6 71 4 1
6,0 136 17 200 14 3
Forglemmige j 4,0 22 9 49 8 1
5,0 8l 2 171 1 4
6,0 66 0 172 0 6
7,0 74 0 197 0 5
Haremad 5,0 9 25 140 13 2
6,0 9 6 140 3 2
7,0 9 0 140 0 2
Storkeneb 6,0 107 4 929 1 1
Pragtst jerne 4,0 160 0 193 8] 1
5,0 160 0 193 0 1
6,0 160 0 193 0 1
Hyrdetaske 4,0 53 0 100 0 1
5,0 53 0 100 0 1
6,0 53 0 100 0 1
Hanekro 5,0 S4 0 105 0 1
6,0 54 2 105 2 1
7,0 54 0 105 0 1
Fuglegras 4,0 - - 799 2 3
5,0 - - 683 20 6
6,0 - - 2452 8 14
7,0 - - 2824 7 5
Enarig rapgres 6,0 1093 17 - - 3
Eng. rapgres 6,0 1156 38 - - 1
Rajgres 6,0 142 22 - - 1
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MECTRIL - Vintersad forar stadie 5-6. 1983.
Antal Vagt
Ubh.  Beh. Ubh.  Beh.
Dos. 1 pr. , % af pr. , % af  Antal
pr. ha 10 m~ ubh, 10 m™ ubh. forseg
Agerstedmoder 1,4 42 60 226 47 2
4,0 280 59 375 46 6
5,6 42 26 104 21 1
Kamille 1,4 97 22 412 11 1
4,0 161 12 580 5 4
5,6 97 1 412 0 1
frenpris 4,0 80 37 311 32 3
Tvetand 1,4 46 39 142 38 2
4,0 50 42 629 27 S
5,6 46 24 142 19 2
Forglemmige j 1,4 50 36 128 28 2
4,0 S0 13 128 11 2
5,6 50 3 128 2 2
Haremad 1,4 7 14 86 3 1
4,0 7 o} 86 0 1
5,6 7 0 86 1] 1
Fuglegras 1,4 - - 767 24 2
4,0 - - 3071 27 6
5,6 - - 767 4 2

2,8 1 TOLKAN L + MECTRIL

- Vintersad forar stadie 5-6. 1983.

Antal Vagt
Ubh.  Beh. Ubh.  Beh.

Dos. 1 pPr. , % af pr. , % af Antal

pr. ha 10 m® ubh. 10 m™ ubh. forseg
Agerstedmoder 4,0 62 79 178 55 1
Kamille 4,0 84 26 218 28 1
frenpris 4,0 40 0 160 0 1
Tvetand 4,0 49 55 1067 25 1
Fuglegres 4,0 - - 2422 39 2
Enarig rapgres 4,0 582 69 - - 1
Hundegres 4,0 240 22 - - 1
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STARANE - Vinters®d forar stadie 5-6. 1982-83,
Antal Vagt
Ubh. Beh. Ubh.  Beh.
Dos. 1 pr. % af pr. % af Antal
pr. ha 10 m" ubh. 10 m“ ubh. forseg
Agerstedmoder 1,0 29 44 69 36 2
2,5 175 39 305 31 13
4,0 90 13 186 11 6
Kamille 1,0 67 40 368 18 2
’ 2,5 137 17 819 9 9
4,0 92 3 356 1 4
frenpris 1,0 - - - - -
2,5 88 26 296 36 4
4,0 69 12 200 8 2
Tvetand 1,0 41 21 145 12 3
2,5 50 16 438 10 9
4,0 41 18 339 11 7
fuglegras 1,0 - - 690 4 4
2,5 - - 3385 7 17
4,0 - - 2497 8 10
Snerle-pileurt 2,5 18 0 62 0 1
Valmue 2,5 49 18 484 5 1
4,0 49 0 484 0 1

31



AE 1565/2 A - Varsed stadie 3-5. 1982-83.
Antal Vagt
Ubh.  Beh. Ubh.  Beh.
Dos. kg PT. , % af pr. , % af Antal
pr. ha 10 m~ ubh. 10 m~ ubh. forseg
Agerstedmoder 0,5 80 103 70 74 1
1,0 625 91 351 58 2
1,5 133 52 164 38 4
2,0 740 41 311 27 2
2,5 141 27 197 15 3
Kamille 0,5 7 7 30 2 2
1,0 103 3 228 3 4
1,5 80 1 273 1 4
2,0 91 1 175 1 4
2,5 62 0 207 0 3
frenpris 1,0 107 17 236 11 1
1,5 89 62 156 42 2
2,0 102 4 160 3 1
2,5 93 10 173 8 1
Snerle-pileurt 0,5 46 7 53 5 3
1,0 97 0 161 1 6
1,5 232 0 515 0 4
2,0 110 0 130 0 5
2,5 142 0 292 0 3
Fersken-pileurt 0,5 86 9 109 [3 1
1,0 103 0 161 0 2
2,0 103 0 175 0 2
Tvetand 0,5 14 7 28 4 1
1,0 32 40 79 16 2
1,5 31 4 85 1 2
2,0 38 0 63 0 2
2,5 20 0 67 0 2
Agersennep 0,5 u67 2 1521 0 2
1,0 146 0 339 0 2
2,0 103 0 247 0. 2
Fuglegras 0,5 - - 90 3 3
1,0 - - 543 2 6
1,5 - - 934 0 4
2,0 - - 196 0 5
2,5 - - 415 0 3
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DPX-T 6376 20 DF - Varsad stadie 1-3. 1983,

Antal Vegt
Ubh. Beh. Ubh. Beh.
Dos. g pr. , % af Pr. , % af  Antal
pr. ha 10 m~ ubh. - 10 m™  ubh. forseg
Agerstedmoder 10 44 16 53 11 1
20 607 5 342 4 2
40 722 2 302 3 2
Kamille 10 22 0 69 0 2
20 111 0 248 0 4
40 99 0 195 0 4
Snerle-pileurt 10 33 39 59 28 2
20 95 18 161 13 4
40 116 4 151 4 4
Fuglegres 10 - - 85 0 2
20 - - 871 1 5
40 - - 216 0 4
frenpris 20 111 12 196 7 1
40 102 0 160 0 1
Fersken-pileurt 10 37 0 65 0 2
20 149 0 420 0 4
40 32 0 123 0 3
Tvetand 10 17 3 48 4 1
20 413 1 2349 0 3
40 40 0 73 [t} 2
Hanekro 20 1173 3 6871 1 1
DPX T 6376 20 DF - Varsad stadie 3-5. 1983.
Antal Vagt
Ubh.  Beh. Ubh.  Beh.
Dos. g pr. , % af pr. , % af  Antal
pr. ha 10 m~ ubh. 10 m~ ubh. forsaeg
Agersennep 10 104 o] 283 0 1
20 44 6 206 0 1
40 38 0 143 0 1
Hvidm. gasefod 10 184 i0 64 16 1
20 87 3 37 5 1
40 163 0 78 0 1
Snerle-pileurt 10 36 47 33 39 1
20 54 52 53 40 1
40 29 10 29 10 1
Fuglegras 10 99 0 58 0 1
20 64 2 49 2 1
40 235 1 172 1 1
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GLEAN 20 DF + OXITRIL - Varsed stadie 1-3. 1982-83.
Antal Vegt
Dos. Ubh. Beh Ubh.  Beh.
g+ 1 pPr. , % af PI. , % af  Antal
pr. ha 10 m™ ubh. 10 m~ ubh. forseg
Agerstedmoder 7,5 + 0,5 36 57 57 33 2
7,5 + 0,8 61 18 84 11 1
15 + 0,5 36 53 57 28 2
15 + 0,8 326 25 207 15 4
30 + 0,8 731 10 318 8 2
Kamille 7,5 + 0,5 3 0 17 0 1
7,5 + 0,8 29 0 115 0 2
15 + 0,5 3 0 17 0 1
15 + 0,8 92 0 220 0 S
30 + 0,8 102 0 218 0. 4
Tvetand 7,5 + 0,5 13 5 34 2 2
7,5 + 0,8 15 0 34 0 1
15 + 0,5 13 5 34 2 2
15 + 0,8 22 0 58 0 4
30 + 0,8 39 0 66 0 2
Snerle-pileurt 7,5 + 0,5 16 21 43 14 2
7,5 + 0,8 37 7 71 4 2
15 + 0,5 16 7 43 6 2
15 + 0,8 67 6 128 3 7
30 + 0,8 119 1 157 1} 4
Fuglegres 7,5 + 0,5 - - 256 4 1
7,5 + 0,8 - - 115 0 2
15 + 0,5 - - 256 0 1
15 + 0,8 - - 276 1 6
30 + 0,8 - - 231 0 4
Krenpris 15 + 0,8 111 4 196 4] 1
30 + 0,8 102 0 160 0 1
Forglemmige j 7,5 + 0,5 44 5 73 3 1
15 + 0,5 44 2 73 3 1
15 + 0,8 14 0 73 0 1
Fersken-pileurt 7,5 + 0,8 36 0 65 0 2
15 + 0,8 64 0 114 0 3
30 + 0,8 64 0 123 0 3
Pragtst jerne 15 + 0,8 218 1] 316 0 1
Hanekro 15 + 0,8 747 1 10902 0 1
Burresnerre 15 + 0,8 31 13 240 2 1
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GLEAN 20 DF + OXITRIL - Varsaed stadie 3-5. 1982-83.

Antal Vegt
Dos. Ubh.  Beh. Ubh.  Beh.
g+ 1 pT. , % af pr. % af  Antal
pr. ha 10 m~ ubh. 10 m~ ubh, forseg
Agerstedmoder 15 + 0,5 133 63 le4 42 4
15 + 0,8 141 22 197 13 3
frenpris 15 + 0,5 87 3 176 2 2
15 + 0,8 93 4 173 2 1
Fuglegras 7,5 + 0,8 99 14 58 2 1
15 + 0,5 - - 934 3 4
15 + 0,8 - - 929 3 5
30 + 0,8 235 0 172 0 1
Kamille 15 + 0,5 80 0 273 0 4
15 + 0,8 62 0 207 3
Tvetand 15 + 0,5 31 0 85 0 2
15 + 0,8 20 0 67 0 2
Snerle-pileurt 7,5 + 0,8 36 8 33 6 1
15 + 0,5 232 0] 515 0 4
15 + 0,8 120 0 232 0 4
30 + 0,8 29 7 29 7 1
Fersken-pileurt 15 + 0,8 404 0 1338 0 1
Hanekro 15 + 0,8 1173 0 6871 o 1
Hvidm. gasefod 7,5 + 0,8 184 0 64 2 1
15 + 0,8 87 0 37 1] 1
30 + 0,8 163 0 78 0 1
Agersennep 7,5 + 0,8 104 1 283 0 1
15 + 0,8 44 0 206 0 1
30 + 0,8 38 o 143 0 1
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STARANE - Varsed stadie 3-5. 1982-83.

Antal Vagt
Ubh.  Beh. Ubh.  Beh.
Dos. 1 pr. , % af pr. , % af  Antal
pr. ha 10 m~ ubh. 10 m~ ubh. forseg
Agerstedmoder 1,0 45 68 57 51 3
2,0 230 39 182 23 8
4,0 280 13 187 9 7
Kamille 1,0 13 8 47 4 2
2,0 93 22 255 15 8
4,0 80 2 194 3 7
frenpris 2,0 95 29 183 24 3
4,0 98 7 167 4 2
Tvetand 1,0 15 18 37 9 3
2,0 26 15 68 8 6
4,0 24 0 57 0 6
Snerle-pileurt 1,0 34 12 46 9 5
2,0 139 0 268 0 13
4,0 101 0 160 0 10
Fersken-pileurt 1,0 169 38 498 24 3
2,0 74 14 123 11 3
4,0 74 2 132 2 3
Agersennep 1,0 841 0 2998 0 1
2,0 233 0 639 0 1
4,0 184 0 480 0 1
Hvidm. gasefod 1,0 93 7 44 4 1
2,0 59 0 38 0 1
4,0 22 o 14 0 1
Hanekro 1,0 1173 8 6871 2 1
Pragtst jerne 1,0 68 26 93 24 1
2,0 68 15 93 13 1
4,0 68 1 93 1 1
Forglemmigej 1,0 58 7 82 7 1
2,0 58 7 82 6 1
4,0 58 0 82 0 1
Fuglegras 1,0 - - 91 7 4
2,0 - - 870 1 12
4,0 - - 257 0 9
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SWIPE 560 SCW - VArsed stadie 3-5. 1983.
Antal Vagt
Ubh.  Beh. Ubh.  Beh.
Dos. 1 pr. % af pr. , % af  Antal
pr. ha 10 m~ ubh. 10 m”~ ubh. forseg
Agerstedmoder 1,5 64 106 54 63 1
3,0 617 22 343 16 2
6,0 732 2 303 2 2
Kamille 1,5 11 0 33 0 2
3,0 105 0 230 0 4
6,0 93 0 177 0 4
frenpris 3,0 111 8 196 7 1
6,0 102 0 160 0 1
Tvetand 1,5 23 17 47 11 1
3,0 36 0 88 0 2
6,0 43 0 73 0 2
Snerle-pileurt 1,5 47 2 54 2 3
3,0 97 0 162 0] 6
6,0 111 0 130 0 5
Fersken-pileurt 1,5 38 0 60 0 2
3,0 150 1 418 1 4
6,0 65 0 120 0 3
Fuglegras 1,5 - - 93 6 3
3,0 - - 946 1 7
6,0 - - 198 0 5
Agersennep 1,5 841 0 2998 0 1
3,0 233 0 639 0 1
6,0 184 0 480 0 1
Hvidm. gésefod 1,5 93 0 44 0 1
3,0 59 0 38 0 1
6,0 22 0 14 0 1
Hanekro 3,0 1173 2 6871 0 1
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TOLKAN S - Varsad stadie 1-3. 1980-83.

Antal Vegt
Ubh.  Beh. Ubh.  Beh.
Dos. 1 pr. , % af pr. , % af  Antal
pr. ha 10 m™ ubh. 10 m® ubh. forseg
Agerstedmoder 3,0 32 63 51 32 3
4,0 316 20 196 15 4
5,0 378 13 227 11 5
6,0 498 26 476 21 1
Kamille 3,0 25 0 73 0 3
4,0 85 0 192 0 6
5,0 203 0 277 0 7
6,0 568 0 720 0 2
frenpris 4,0 67 2 116 1 2
5,0 187 5 268 5 4
6,0 243 3 391 1 3
Tvetand 3,0 21 3 51 1 2
4,0 30 0 77 0 3
5,0 34 0 66 0 3
Snerlepileurt 3,0 25 25 67 12 4
4,0 59 13 129 6 9
5,0 95 25 214 15 9
6,0 118 36 414 19 3
Fersken-pileurt 3,0 29 7 62 3 1
4,0 74 22 154 16 3
5,0 356 17 601 15 4
6,0 572 23 1264 16 2
Valmue 4,0 110 0 254 0 1
5,0 169 0 541 0 2
6,0 355 0 878 0 2
Pragtst jerne 3,0 17 0 40 0 1
4,0 118 1 178 1 2
5,0 162 1 385 1 2
6,0 196 0 533 0 1
Hanekro 4,0 747 2 10902 0 1
Burre-snerre 4,0 31 13 240 2 1
Fuglegras 3,0 - - 159 1 3
4,0 - - 259 0 7
5,0 - - 346 1 8
6,0 - - 937 1 3
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TOLKAN S - Varsad stadie 3-5. 1980-83.

Antal Vegt
Ubh. Beh. Ubh. Beh.
Dos. 1 pr. , % af pr. o % af  Antal
pr. ha 10 m™ ubh. 10 m® ubh. forseg
Agerstedmoder 4,0 31 36 62 29 3
5,0 38 13 80 14 2
Kamille 4,0 87 0 296 0 3
5,0 71 0 396 0 2
frenpris 4,0 87 0 176 0 2
5,0 126 2 264 1 3
Tvetand 4,0 31 0 85 0 2
5,0 20 0 67 0 2
Snerle-pileurt 3,0 36 6 33 6 1
4,0 142 5 321 3 5
5,0 180 10 3829 1 5
Fersken-pileurt 5,0 138 13 649 8 1
Pragtst jerne 5,0 143 2 396 2 2
Agersennep 3,0 104 0 283 0 1
4,0 44 0 206 0 1
5,0 38 0 143 0 1
Hvidm. gésefod 3,0 184 0 64 0 1
4,0 87 0 37 0 1
5,0 163 1 78 0 1
Gul okseaje 4,0 351 0 1218 0 1
Fuglegraes 3,0 99 2 58 3 1
4,0 (64) (1) 682 1 5
5,0 (235) (0) 498 1 5
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VINTERSAD - KARNEUDBYTTE OG UKRUDT IALT

Ukrudt
Kerne ubh. Beh. Karakt.
udbytte % mer- antal vegt g antal vegt v. hest Antal
hkg/ha  udbytte pr. 10 m2 % af ubh., 10=zubh. forseg

Tolkan S, 6,0 1/ha

Hvede st. 1-3 71,1 6,9 1487 4243 27 11 2,1 4
Hvede - 3-4 65,7 1,6 642 5303 44 10 2,7 8
Rug - 1-3 63,7 +3,1 969 3618 81 22 5,9 1
Rug - 3-4 51,7 +0,4 1220 3181 22 5 1,3 1
Byg - 3-4 59,7 2,5 1667 - 23 - 3,0 1
Tolkan L + Mectril, 2,8 + 4,0 1/bha

Hvede st. 3-4 70,6 4,9 724 4933 63 14 2,7 3
Byg - 5-6 76,4 0,1 529 3234 45 38 1,7 2
Mectril, 4,0 1/ha

Hvede st. 5-6 70,6 2,7 724 4933 75 44 7,3 3
Rug - 5-6 66,5 +6,8 280 3618 30 13 1,0 1
Byg - 5-6 77,6 4,0 71 6236 17 26 1,4 2
Igran 500 FW, 3,0 1/ha

Hvede v.sén. 71,1 5,2 1487 4243 42 18 2,7 4
PLK 20.982, 5,0 1/ha

Hvede v.séan. 71,6 4,9 927 4038 68 25 3,3 4
AE 1560/1, 5,0 kg/ha

Hvede v. san. 71,6 3,8 927 4038 31 14 2,8 4
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VINTERSAD - KARNEUDBYTTE 0G UKRUDT IALT

Ukrudt
Kerne Ubh. Beh. Karakt.
udbytte % mer- antal vegt g antal vagt v. hest Antal
hkg/ha  udbytte pr. 10 mZ % af ubh, 10=ubh. forseg
Starane, 2,5 1/ha
Hvede st. 5-6 73,0 4,7 440 6330 38 8 2,6 7
Rug - 5-6 63,8 +2,0 367 2754 36 16 1,7 2
Byg - 5-6 75,7 8,6 85 5357 29 18 1,2 4
Starane, 4,0 1/ha
Hvede st. 5-6 75,6 5,8 269 7711 9 1 2,7 2
Rug - 5-6 63,8 +5,5 362 2800 25 6 1,0 2
Byg - 5-6 75,7 7,5 85 5357 11 15 1,1 4
PBI 781, 2,0 1/ha
Hvede st. 3-4 73,0 5,1 440 6330 20 16 3,0 7
Rug - 3-4 63,8 +1,3 367 2754 33 26 4,0 2
Byg - 3-4 75,7 1,6 85 5357 1o 13 2,7 4
PBI 781, 3,0 1/ha
Hvede st. 3-4 75,6 8,1 269 7711 5 1 3,3 2
Rug - 3-4 63,8 +1,4 362 2800 44 17 - 2
Byg - 3-4 75,7 +1,5 85 5357 2 11 2,5 4
Glean + Oxitril, 20 g + 1,0 1/ha
Hvede st. 3-4 72,0 4,6 508 5777 65 8 2,8 5
Rug - 3-4 66,5 +2,3 280 3618 75 17 2,0 1
Byg - 34 77,6 3,2 71 6236 28 25 1,5 2
Mylone, 3,0 1/ha
Hvede st. 1-3 74,1 5,6 185 7044 26 4 2,7 2
Rug - 1-3 61,1 3,6 453 1889 2 1 2,1 1
Byg - 1-3 73,9 8,1 98 4478 0 0 2,5 2
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VARSAD - KARNEUDBYTTE O0G UKRUDT IALT

Ukrudt
Kerne Ubh. Beh. Karakt.
udbytte % mer- antal veqt_g antal vaegt v. hest Antal
hkg/ha udbytte pr. 10 mZ" % af ubh. 10=zubh. forseg
AE 1565/2 A, st. 3-5
Byg 1,0 kg/ha 49,1 2,1 1083 1692 47 18 3,4 2
" 1,5 " 55,7 6,1 376 1640 11 4 1,0 2
" 2,0 " 49,5 + 2,7 1218 1434 23 7 2,7 2
" 2,5 " 55,4 5,0 325 1216 3 1 1,0 2
Havre 1,0 kg/ha 48,5 =+ 0,8 138 2369 3 2 - 1
" 1,5 " 56,7 0,2 911 1809 25 11 2,0 1
" 2,5 " 63,3 + 3,0 520 1209 33 10 3,0 1
DPX T 6376 20 DF, st. 1-3
Byg 20 g/ha 42,4 11,0 1248 4981 7 3 0,5 3
" 40 v 49,5 3,2 1218 1434 4 2 0,5 2
Glean + Oxitril, st. 1-3
Byg 15 g+0,8 1/ha 44,6 7,7 1068 5105 9 2 1,7 3
" 30 g+0,8 " 49,5 0,2 1218 1434 4 2 1,2 2
Glean + Oxitril, st. 3-S5
Byg 15 g+0,5 l/ha 55,7 8,4 376 1640 6 5 1,8 2
" 15 g+0,8 " 46,6 12,8 742 4664 2 2 1,1 3
Havre 15 g+0,5 1/ha 56,7 3,7 911 1809 41 17 3,0 1
* 15 g+0,8 " 63,3 + 0,9 520 1209 17 6 3,0 1
Starane, st. 1-3
Byg 2,0 1/ha 35,6 17,1 1040 11933 3 g 2,0 1
Starane, st. 3-5
Byg 2,0 1/ha 47,1 8,0 899 3645 15 8 1,0 5
" 4,0 " 52,4 2,5 771 1325 2 2 1,2 4
Havre 2,0 1/ha 52,6 0,6 525 2089 8 5 1,7 2
" 4,0 " 63,3 + 3,0 520 1209 12 4 1,3 1
Swipe 560 SCW, st. 3-5
Byg 3,0 1/ha 42,4 11,1 1248 4981 6 3 1,4 3
" 6,0 " 49,5 + 7,6 1218 1434 1 1l 0,7 2
Havre 3,0 1/ha 46,6 2,6 138 2369 0 0 - 1
Tolkan S, st. 1-3
Byg 4,0 1/ha 47,0 =+ 3,8 925 4448 3 1 1,5 4
" 5,0 " 48,9 =+ 4,6 1606 2758 io 8 3,4 4
" 6,0 " 49,1 1,4 2225 5506 10 6 3,2 2
Tolkan S, st. 3-5
Byg 4,0 1/ba 55,7 6,7 376 1640 4 3 2,7 2
" 5,0 " 55,4 1,0 325 1216 2 1 2,7 2
Var- 4,0 1/ha 47,4 + 4,4 356 2969 1 0 2,3 1
hvede 5,0 27,0 =+ 0,7 570 2546 2 1 2,0 1
Havre 5,0 1/ha 50,6 + 55,7 605 2577 26 15 7,3 1
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SUKKERROER - 1979. 1 forsag.

Beh. v. san. Ubh. Rometon 5 kg  Rometon 7 kg
Hkg roer/ha 556 426 439
" top/ha 2 415 349 356

Ant. roer/100 m 579 458 427

Virkning pa ukrudt. I ubh.: antal og vegt/10 mz, i beh.: % af ubh.
a

a v v a v

Hvidm. gésefod 3818 4000 11 7 8 4

Liden nzlde 1520 1262 8 6 2 3

Kamille 40 67 0 0 0 0

Andet 120 196 18 16 3 2

SUKKERROER - 1980-8l1. 4 forseg.

Beh. v. san. Ubh. Rometon 3 kg Rometon &4 kg Rometon 5 kg
*toon 2 bil. " Betanal 4 1 Betanal 4 1 Betanal 4 1
""" 4 bl. " Betanal 4 1 Betanal 4 1 Betanal 4 1

Hkg roer/ha 725 711 734 758
" top/ha 2 418 444 . 464 471

Ant. roer/100 m 606 643 639 619

Virkning p& ukrudt. I ubh.: antal og vegt/10 mz, i beh.: % af ubh.

a v a v a v a v

Hvidm. gésefod 672 2176 3 1 1 8} 1 0

Fersken-pileurt 172 780 19 8 12 5 10 6

Snerle-pileurt 470 1533 4 1 4 1 3 1

Vej-pileurt 1202 1709 28 5 46 9 62 13

Fuglegres 122 363 5 2 0 0 2 1

Kamille 447 335 4 6 10 11 10 9

Agersennep 1853 5022 1 1 1 1 1 1

Raps 218 461> 12 1 12 0 6 0

Sort natskygge 471 360 26 36 33 25 41 30

Pragtst jerne 110 216 1 1 0 0 3 1

Svinemalk 1320 556 1 2 0 1 1 2

Gul okseaje 133 587 3 1 0 0 17 2

Spergel 89 516 4 1 0 0 15 2

Vortemelk 142 213 63 44 41 33 69 46

Andet 192 342 6 4 4 2 6 8
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SUKKERROER - 1982. 3 forseg.

Beh. v. sén. Ubh. Rometon 4 kg Rometon 3 kg  Ubh.
oo 2 bl. " Betanal 4 1 Betanal 4 1 Betanal 4 1
oo o4 bl. " Betanal 4 1 Betanal 4 1 + Betanal 4 1 +
Rometon 3 kg  Rometon 4 kg

Hkg roer/ba 711 770 787 758
" top/ha 2 358 419 422 414

Ant. roer/100 m 785 807 807 786

Virkning p& ukrudt. I ubh.: antal og vegt/10 mz, i beh.: % af ubh.

a v a v a v a v

Hvidm. gasefod 447 5665 0 O 1 0 2 0

Snerle-pileurt 138 1596 3 O 11 1 1 0

Kamille 141 2045 1 O 7 1 87 26

Fuglegres 127 1022 0O O 4 0 0 0

Agerstedmoder 747 1173 4 3 3 2 4 3

Svinemelde 151 1%4 3 O 6 1 6 2

Agersennep 196 17044 0 O 0 © 2 0

Pragtst jerne 53 209 G O 0 O 0 0O

Red tvetand 31 280 0 O 0 O 0 0

Andet 181 858 11 3 20 9 39 27

SUKKERROER - 1983, 3 forseg.

Beh. v. san. Ubh. Rometon 4 kg Rometon 4 kg Rometon 3 kg
" " 2 bl. " i Betanal 4 1 Betanal 4 1
""" 4 bl. " SC 8104 6 1 Betanal 4 1 Betanal 4 1 +

Rometon 4 kg

Hkg roer/ha 503 502 498 504
" top/ha 2 270 280 274 267

Ant. roer/100 m 670 667 648 653

Virkning p& ukrudt. Ubh. antal og vagt pr. 10 m2, beh. % af ubh.

a v a v a v a v

Fuglegres 271 711 0 O 0 0 0O

Kamille 129 433 0 © 0 O 0 0

Tvetand 167 354 0 o0 0 0O 0 ©

Hvidm. gasefod 164 347 g 0 0 0 0 ©

Fersken-pileurt 200 564 6 O 0 0 0 0

Snerle-pileurt 98 324 0 0 0 0 g 0

Vej-pileurt 31 169 0 o 0 0 13 2

Agerstedmoder 196 218 0 0 0 o 0 0

Ve jbred 187 138 0 © 0 0 0 0O

Hyrdetaske 449 1702 0 O 0 O 0 O

Raps 240 413 0 0 0 0 0 @

Endrig rapgras 1600 - 1 - 0 - 0 -

Andet 248 480 5 2 1 1 1 0
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SUKKERROER - 1982-83. 6 forseg.

Beh. for san. Ubh., Ro-Neet 6 E
2,51
Beh. v. san. Pyramin 4 1
“ " 2bl, Arrat (5 1)
" " 4 bl. SC 8104 6 1 + SC 8104 61 Arrat 7,5 1
Rometon 3 kg
Hkg roer/ha 665 716
705 774
503 507 493
464 445
Hkg top/ha 331 391
352 405
270 274 280
259 254
Ant. roer/100 m2 739 781
746 797
670 664 678
693 685

Virkning p& ukrudt. I ubh.: antal og vagt/10 mz, beh.: % af ubh.

a v a v a v a v
Fuglegres 212 781 8 4 2 1 1 1
Kamille 138 1538 37 16 0 O 11 6
Tvetand 126 341 0 0 0 0 0 o
Hvidm. gésefod 323 3117 0 © 1 0 0 0
Fersken-pileurt 249 813 9 5 2 2 0 O
Snerle-pileurt 142 1018 4 3 6 1 2 1
Vej-pileurt 36 165 58 18 0 O 0 0O
Stedmoder 357 458 14 12 5 4 2 2
Ve jbred 178 151 0 0 0 0O 0 0
Hyrdetaske 420 1598 5 2 0 o 1 0
Raps 216 373 15 11 4 2 0 ©
Eparig rapgras 1169 - 1 - 0 - 28 -
Andet 230 641 25 12 19 11 18 7
Svinemzlde 143 1803 - - 0 0 0 O
Agersennep 298 19004 - - 17 1 0 ©
Pragtst jerne 98 440 - - 0 © 0 o
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KVIKBEKAMPELSE I SUKKERROER - 1982. 2 forseg.

Sprejtet d. 4/6 og 29/6. Antal kvikskud/m2 Karakter 0-10
1982 1983 roer kvik
28/7 23/8  9/8 29/6 24/9
Ubehandlet 311 485 246 0 0
% af ubehandlet
2 x Fervin + Fevinol 27 14 45 1,2 6,9
l1kg +31/ha
2 x Fervinal 3 1/ha 41 32 54 0,3 6,5
Fusilade + Lissapol 17 13 59 1,2 7,3
31 + 0,3%
Gallant 2 1/ha 20 21 58 0,5 7,7
KVIKBEKAMPELSE I SUKKERROER - 1983. 2 forseg.
Sprejtet d. 14/6 og 30/6. Antal kvikskud/m2 Karakter 0-10
14/7 26/8 skade virkn.
roer kvik
28/6 23/6
Ubehandlet 131 153 0 0
% af ubehandlet
2 x Fervin + Fevinol Plus 8 6 1,0 7,5
lkg + 1 1/na
2 x Fervinal + Fevinol Plus 10 8 1,2 8,0
2 + 1 1/ha
2 x Fusilade + Lissapol 8 2 1,0 7,9
1,51 + 0,3%
0,2 8,0

2 x Gallant 1 1l/ha 3 1

KVIKBEKAMPELSE I RAPS - 1983- 2 forseg.

Sprejtet d. 13/6. Antal k\/ikskud/m2 Karakter 0-10
23/8 skade pa roer
22/6
Ubehandlet 61 0
% af ubehandlet
Fervin + Fevinol Plus 65 0,7
lkg +1 1/ha
Fervinal + Fevinol Plus 80 0,5
21 +1 1/ha
Fusilade + Lissapol 56 0
1,51 + 0,3%
Gallant 2 1/ha 16 1,3
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1. Danske Plantevarnskonference/Ukrudt 1984

HERBICIDER OG VAKSTREGULERINGSMIDLER
UNDER AFPROVNING

H. Kristensen

Plantevaernsafdelingen pa Godthab

Herbicider og vakstreguleringsmidler under afprevning.

Forsegsvirksomheden under de landekonomiske foreninger be-
skeftiger sig primert med markforseg. Langt den sterste
del af forsegsarbejdet udferes af de lokale landbo- og hus-
mandsforeningers planteavlskonsulenter..Planl@&gning af for-
sogene og samling af resultaterne sker pa Landskontoret
for Planteavl. I daglig tale benavnes hele denne aktivitet
som Landsforsegene. Tekniske udvalg sikrer koordinering

til andre forsegsvirksomheder indenfor planteavl.

Der er i 1983 gennemfert godt 2800 markforseg, heraf knapt
1000 som behandlede brugen af plantebeskyttelsesmidler.
Formdlet med disse markforseg er at afpreve savel nye mid-
ler som kombinationer af flere behandlinger overfor den vari-
ation, som findes i ukrudtsbestanden landet over. Hovedsig-
tet er at belyse sével effektivitet som ekonomi, sdledes

at resultaterne kan anvendes i den almindelige rd&dgivning.

over for landbrugserhvervet.

I det felgende skal nevnes de omrdder, som i @jeblikket be-
slaglagger de fleste krafter i det forsegsarbejde, som ved-
rorer ukrudtsmidler og midler til vakstrequlering. Samti-
dig peges der pa de nye problemstillinger, som ber belyses
i de kommende ar.
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Korn.

Den hastigt stigende interesse for‘dyrkning af vintersad
(hvede, byg og rug) har medfert en omlagning af ukrudtsfor-
segene i korn,sdledes at de fleste forseg nu anlagges i
vintersad i modsatning til tidligere, hvor forsegene i var-
sad var langt I overtal. Foregede problemer med gra&su-

krudt m& imedeses, men endnu udger tokimbladet ukrudt dog

problemet p&d langt de fleste arealer. Bekampelse af ukrud-
tet kan principielt ske ved sdning, i efterdret eller i
foréaret.

Det var enskeligt, om behandlingen kunne gennemferes for
nogenlunde samme pris pr. ha pa de tre tidspunkter, men be-
handling i forbindelse med vintersadens sdning koster of-
te det dobbelte af en behandling i efteraret eller naste
forar.

Behandlinger til brug straks efter sdning mod tokimbladet
ukrudt - og som prismassigt kan konkurrere med behandling
pd de evrige tidspunkter - ber udvikles. Der er ligeledes
behov for at udvikle alternativer til de gule midler, som

i @jeblikket bruges i betydeligt omfang ved efterdrssprejt-
ning. Alternativerne skal vere til stede, sd&fremt begrans-

ninger i anvendelsen af gqule midler madtte blive vedtaget.

I varsad er der de seneste 3dr gennemfert en lang rakke for-
ssg mod savel en almindelig blandet ukrudtsbestand som mod
ukrudtsbestande domineret af henholdsvis hanekro (Galeopsis)
og gul okseeje (Chrysantemum segetum). Med interessen for vintersed
mé vi forudse et faldende antal forseg med disse opgaver.

vVarsed med udlag af klever (til fre eller i blanding med

gres til senere afgrasning eller slat) ber dog tilgodeses,
idet alternativer til de gule midler stadig ber seges ud-
viklet.

48



B A

Frogras.

Der er ivarksat férszg med de nyere ukrudtsmidler udviklet
til vintersad, saledes at disses anvendelighed i fregras

bliver belyst.

Raps.

I vinterraps afpreves midler til anvendelse savel ved sa-
ning som efter afgredens fremspiring. Ukrudtet ber i denne
afgrede bekempes allerede i efteraret. Et specielt problem
er bekempelse af spildkorn (vinterbyg), hvor interessen i
ojeblikket samler sig omkring anvendelsen af Kerb 50. For-
seg er iverksat for at indkredse de rigtigste sprojtetids-

punkter og den mest fornuftige anvendelsesmade.

I varraps synes det mest generende ukrudt at vere agersen-
nep (Sinapis arvensis) og andre korsblomstrede ukrudtsplan-
ter, som de fleste raps-ukrudtsmidler kun har en svag ef-
fekt over for. Forseg med Bladex + Benasalox og Bladex +
Matrigon har vist sa lovende resultater, at en udvej synes
abenbar. Ligeledes har forseg med tilsztning af Sandovit
konc. til Benasalox vist, at dette giver en tiltrangt for-
bedring af effekten over for hvidmelet gésefod ( Chenopo-
dium album).

Erter.

Interessen for dyrkning af @rter er stigende. Ukrudtsbe-
kempelse er helt nedvendig, og forsegene har antydet, at
midler med langtidseffekt er at foretrakke.

Alternativer til de gule midler - primert Dinoseb - md ud-
vikles, ifald begransning indtreffer omkring disse.

Erter og raps indgar ofte i samme s&d%kifte, og spildplan-
ter af raps kan optrzde som et meget generende ukrudt i
@rter. Midler til beke@mpelse af dette problem md ligeledes
udvikles.
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Bederoer.

Forsegene med bekampelse af froukrudt i bederocer skal bely-
se mulighederne for at opnd en sikker renholdelse p& alle
jordtyper. Desuden skal de provede behandlinger vare effek~
tive over for de forskellige bestande af ukrudt og samti-
dig virke sikkert uanset vejrforholdene i fordr og forsom-
mer. Endelig skal en effektiv bekampelse opnés med sid lave
doser, at skade pd roerne undgds, og behandlingen kan gen-
nemferes til en rentabel pris.

For f& ar siden var forseg med bekampelse af liden nelde
(Urtica urens) og sort natskygge ( Solanum nigrum) en va-
sentlig forsegsopgave pa dette omrdde.Der opnaedes gode re-
sultateri lebet af f& &r, og interessen samler sig nu om
andre ukrudtsplanter, der synes at opﬁrade i stigende om-
fang. Hejreneb ( Erodium cicutarium), storkenab (Geranium),
endrig rapgras (Poa annua) og kamille (Matricaria) ma til-
trzkke sig opmerksomheden i de kommende é&r.

Nedvisning.

I kartofler har nedvisning af toppen faet fornyet interes-
se 1 forbindelse med :ndrede regler for l:ggekartoffelavl.
Angreb af bladlus kan efter disse regler medfere pabud om
nedvisning. Dette medferer krav om, at nedvisningsmidlet
kan virke effektivt ogsd under vanskeligere betingelser end
normalt. Nedvisning vil her kunne blive pabudt pd et sé&
. tidligt tidspunkt {begyndelsen af augqust), at visse sene
sorter stadig er i fuld vakst.
Nye forseg med Reglone - og om muligt med nye alternativer
~ md& prioriteres hejt i de kommende ar.
Nedvisning af zrter har en vis interesse, idet nedvisnin-
gen dog primert vil rette sig mod ukrudt, som har overle-
vet en tidligere gennemfert ukrudtsbekempelse. Under fugti-
ge hestbetingelser kan behovet for nedvisning blive udtalt.
I hestebenne, som tilsyneladende igen har en vis interesse,
er der behov for en undersegelse af, om en nedvisning har
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betydning for udbyttet. Hestebenne hestes sa sent, at en
nedvisning kan va@re enskelig for at kunne gennemfere hest
med mejetzrsker uden for store gener.

Nedvisning af gres til slzt ber ligeledes forsegsmassigt
belyses i de kommende ar. Roundup er tilladt til dette for-
mal, og behandlingen med dette middel tjener to formal.
Nedvisning kan vare esnskelig for at ege terstofprocenten i
det gras, som skal ensileres, men samtidig skal effekten
over for kvik belyses ved denne ofte ret sent gennemforte
behandling.I sadskifter med meget grovfoder kan det vare,
vanskeligt at placere en effektiv sprejtning mod kvik, for-
di der ofte dyrkes efterafgreder efter kornafgrederne.

Vakstregulering.

I vintersad - hvede, byg og rug - synes interessen at sam-
le sig om en delt behandling, hvor to forskellige virkstof-
fer anvendes pa hvert sit tidspunkt.

I virsad ber interessen stadig samle sig om at fastlagge
den dosis, som tdles af varsad generelt, og som ikke medfe-
rer for store negative udslag, safremt de vejrmessige for-
hold griber drillende ind.

I frogras fortsattes forsegene med at belyse de forskelli-
ge arters felsomhed over for denne behandling.

I raps og majs seges der gennemfert orienterende forseg i
det kommende ar.

Sammendrag: Landsforsegene gennemferes af de lokale land-
boorganisationers planteavlskonsulenter. Formalet er at
afpreve nye midlers effektivitet og skonomi, sdledes at re-
sultaterne kan anvendes i vejledningen.

Forseg i vintersad prioriteres nu hejere end i varsad. Mid-
ler med effekt mod tokimbladet ukrudt til brug straks ef-
ter saning ber udvikles.

I @rter arbejdes fortsat med at finde alternativer til di-
noseb, og i kartofler anlagges nye forseg med nedvisning.
vVakstregulering i korn og fregrzs fortszttes, og oriente-
rende forsegqg ivarksattes i majs og raps.
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Summary: Many field trials are carried out by the advisers
in the local farmers' and smallholders' Unions, to give a
better and up to date advisory service.

In wintercereals more - and in springbarley less - trials
will be done from now. New preemergence herbicides against

dicotyledones in wintercereals ought to be developed.

In fieldpeas there will be looked for alternatives to dino-
seb, and in potatoes new trials with defoliation will be
set up.

Also trials with growthregulators in cereals and grass for
seedproduction will be continued.
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1. Danske Plantevarnskonference/Ukrudt 1984

BEK/ZAMPELSE AF ALM. KVIK
(ELYMUS REPENS ~AGROPYRON REPENS)
| STUBMARKER DER IKKE PLOJES

0. Permin

I.f.U.

Sammendrag

De mest almindeligt anvendte kemiske midler til bekampelse af alm. kvik
i stubmarker er undersegt i forseqg for at belyse deres virkning pa kvik,

nar vinterplejning ikke gennemferes.

Forsegene er anlagt i stubmarker efter haest af varbyg med en tazt bestand
af alm. kvik. Halmen er fjernet straks efter hest. Den indledende bear-
bejdning af stubjorden med stubkultivator er udfert omkring d. 15/9,
hvor TCA 22,5 kg/ha og dalapon 14,8 kg/ha er anvendt pd opharvet jord.

I de forsegsled, hvor bladherbiciderne dalapon 14,8 kg/ha, maleinhydra-
zid 9,9 kg/ba, amitrol 6,6 kg/ha og glyphosat 1,2 kg/ha er anvendt,

har kvikken vokset uforstyrret indtil sprejtningen ca. 1. oktober.

Forsegene blev udfert i 3 afdelinger, thraf 1. ikke blev bearbe jdet,
2. afdeling blev harvet sidst i oktober, og 3. afdeling blev plejet i
20-22 cm dybde ca. 1. november. Der er sdet byg pad arealet 2 &r i trek,
s virkningen pd kvik og udbyttet af byg er malt 1. og 2. &r efter be-
handlingen. Forsegene er udfert i &rene 1978-79-80 og 81 ved Statens
forsegsstationer Borris, Hejer og Tylstrup samt Institut for Ukrudts-

bekampelse, Flakkeb jerg.

Pa lerjord og sandblandet lerjord viste der sig en tendens til bedre
virkning af TCA, hvor plejning eller harvning blev gennemfort som af-
sluttende bearbejdning af stubjorden. Dalapon anvendt p& opharvet jord

eller pd opgroet kvik gav bedst virkning, nér plejning blev udfert;
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men ogsd harvning i oktober gav bedre virkning end ingen bearbejdning.
Bade maleinhydrazid, amitrol og glyphosat anvendt pd opgroet kvik har
givet lige god virkning over for alm. kvik, nir dér ikke er, som nar der
er foretaget en afsluttende bearbejdning af stubjorden ved harvning eller

plejning.

Virkningen p& alm. kvik 2. &r efter behandlingen viste, at efter TCA
var virkningen aftaget noget mere end efter de evrige midler, hvorimed
virkningen af amitrol og glyphosat har holdt noget bedre end de evrige

midler, ndr der ikke er foretaget bearbejdning af stubjorden.

Bearbejdning af stubjorden uden kemisk bekempelse af alm. kvik har med-
fort et sikkert merudbytte, der er sterst efter plejning. Den kemiske
bekazmpelse af alm. kvik har 1. ar givet merudbytte efter anvendelse af
TCA, maleinhydrazid, amitrol og glyphosat. 2. ar efter behandlingen er
det opndede merudbytte sterst efter anvendelse af glyphosat.

Det konkluderes, at i forbindelse med plejefri dyrkning har glyphosat
vist sig at vere bedre egnet til bekampelse af alm. kvik end MH og ami-
trol. Dalapon og TCA ber kun anvendes, hvor der udferes en afsluttende

bearbe jdning af stubjorden ved en plejning.
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Indledning

Vinterplejning bliver i stigende omfang ikke gennemfert i praksis. Den
vesentligste &rsag hertil er udsigten til besparelser i driftomkostning-
erne. Forseq med plejefri dyrkning har vist, at bestanden af flerarige
rodukrudtsarter specielt alm. kvik foreges, nar plejning ikke gennemfores.
Olesen et al. (1969), Bachthaler (1974), Cussans (1975). Hvis der er kvik,
eller hvis kvikken bliver irdslebt pd arealer, hvor plejefri dyrkning bli-
ver gennemfert, vil det fer eller senere blive nedvendigt med en kemisk
bekampelse af kvikken, fordi afgrederne i sig selv har for lille kon-

kurrenceevne over for alm. kvik, Permin (1982).

Der findes adskillige kemiske midler pd markedet til bekampelse af alm.
kvik i stubmarker. Midlernes virkning er tidligere undersegt i forbind-
else med traditionel dyrkning med vinterplejning. Formélet med de i

denne rapport omtalte forseg er at belyse de mest almindeligt anvendte

kemiske midlers virkming pad alm. kvik, nar plejning ikke gennemfores.

Metodik

Forsegene er anlagt efter hest af varbyg i stubmarker med en tat bestand
af alm. kvik. Halmen er fjernet straks efter hest, og den indledende be-
arbe jdning af stubjorden er udfert omkring d. 15/9. Stubkultivering er
udfart ved 2 trzk til lesning af jorden i 10-12 cm dybde. F jedertands-
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harvningen har til formdl at trazkke s3 mange som muligt af udleberne frem
pd jordoverfladen, og den er udfert ved 2 trak i 10-12 cm dybde. I de
forsegsled, hvor bladherbicider er anvendt, har kvikken vokset uforstyr-

ret indtil sprejtningen ca. 1. oktober.

Forsegene er udfert som faktorielle rakkeforseg med rullende parcelforde-
ling. Bruttoparcellerne er pa 60 m2 og hestparcellerne 25 mz. Den afslut-
tende bearbejdning af stubjorden er i den ene faktor udfert ved plajning
med 14" plov i 20-22 cm dybde omkring 1. nov. I den anden faktor er harv-
ning udfert med fjedertandsharve, 2 trak i 10-12 cm dybde sidst i oktober.

Der er séet byg pd arealet 2 &r i trak. Virkningen pd kvik og udbyttet af
byg er malt 1. og 2. &r efter behandlingen. Halmen er fjernet efter haest

det 1. ar, og hele arealet er plejet ca. 1. nov.

Virkning pa alm. kvik er bestemt ved optelling af kvikskud i bygafgreden
ca. 1. juli. Optelling og bedemmelse af kvikbestanden i de enkelte parcel-
ler er korrigeret for bestand af kvik fer behandlingen ved hjzlp af for-
holdstal efter formlen:

forht. efter

forht. fer x 100

Forsegene er anlagt pd forskellige jordtyper ved Statens forsegsstationer,
eller udstationeret pd arealer med tilsvarende jordtype. Ved Borris for-
segsstation blev forsegene anlagt pad engarealer ved Damse. Ved Flakkebjerg
og Hejer betegnes jordtypen som lerjord, der er dog en vasentlig forskel

i indhold af grov- og finsand ifelge teksturanalysen for 0-20 cm:

Ler Silt Finsand Grovsand  Humus
flakkebjerg 16 19 42 20 2,9
He jer 19 15 62 1 2,8
Tylstrup 4 6 76 12 2,6
Damse enge 24 39 23 2 11,

(Borris)

Ved Tylstrup betegnes jorden som fin sand og i Damse enge betegnes jor-

den som klagblandet humusjord. I Damse enge havde plejning nasten ingen
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indflydelse pa bekampelse af alm. kvik, og resultaterne herfra er derfor

omtalt serskilt.

De anvendte kemiske midler er: TCA 25 kg/ha, trichloracetat 90% 22,5 kg
v.st/ha, dalapon 20 kg/ha, dichlorpropionsyre 74% 14,8 kg v.st/ha, Anter-
gon 30 33 1/ha, maleinhydrazid (MH) 30% 9,9 kg v.st/ha, Amitrol 95 7 kg/
ha, Aminotriazol 95% 6,65 kg v.st/ha, Roundup 4 1/ha, glyphosat 30% 1,2
kg v.st/ha.

Resultater

Af tabel 1 fremgar, at den afsluttende bearbejdning ved harvning eller
plejning har afgerende indflydelse pd bestanden af alm. kvik. Nar den
forudgdende behandling af stubjorden har bestédet i stubkultivering,

er bestanden af kvik efter harvning reduceret til 67 og efter plej-
ning til 51 i forhold til ingen bearbejdning af stubjorden, som er

sat lig 100.

Nar stubkultiveringen er kombineret med sprejtning med dalapon mod alm.
kvik, er der opndet bedst virkning, hvor plejning er gennemfert. Hvor
dalapon er anvendt pd opgroet kvik, er der opndet en sikker bedre
virkning ved plsjning som afsluttende bearbejdning; udslaget for
harvning er nesten ogsd sikkert i fofhold til ingen bearbejdning af

stubjorden.

Der er en tendens til bedre virkning af TCA i forbindelse med stubharv-
ning, nar der er udfert en harvning eller plejning som afsluttende bear-

bejdning; men udslaget er ikke sikkert.

MH, amitrol og glyphosat har givet lige god virkning over for alm. kvik

badde med og uden afsluttende bearbeidning ved harvning eller plejning.
Virkningen p& alm. kvik l. &r efter behandlingen har stort set holdt sig

godt til det 2. &r efter sprejtningen, hvilket fremgdr af tabel 2. Virk-

ningen af TCA er aftaget mere end efter de ovrige midler, hvorimod virk-
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Tabel 1. Virkning p& alm. kvik (Elymus repens (L) Gould) Forholdstal for
antal kvikskud i juli.

1. ar efter behandling
Gns. 9 forseg 1978-79-80

Ingen Harvet Plejet LSD
bearb.
Stubkultivering 15/9 + 1/10 100" 67 s1 18
Stubkultivering 15/9 +
dalaon 14,8 kg/ha ca. 1/10 66 56 25 19
Stubkultivering +
f jedertandsharvning +
TCA 22,5 kg/ha ca. 15/9 39 28 23 n.s.
Dalapon 14,8 kg/ha ca. 1/10 67 48 38 20
Maleinhydrazid )
9,9 kg/ha 1/10 18 24 16 n.s.
Amitrol 6,6 kg/ha ca. 1/10 28 27 20 n.s.

Glyphosat 1,2 kg/ha ca 1/10 16 16 9 n.s.

* . 2 . ..
80 kvikskud pr m” i juli

Tabel 2. Virkning pa alm. kvik (Elymus repens (L) Gould). Forholdstal for
antal kvikskud i juli.

2. a&r efter behandling
Gns. 7 forseg 1979-80-81

Ingen Harvet Plejet LSD
bearb.
Stubkultivering 15/9 + 1/10 lUO* 95 46 21
Stubkultivering 15/9 +
dalapon 14,8 kg/ha ca. 1/10 75 54 36 n.s.
Stubkultivering 15/9 +
f jedertandsharvning +
TCA 22,5 kg/ha ca. 15/9 66 57 41 n.s.
Dalapon 14,8 kg/ha . 1/10 70 71 45 n.s.
Maleinhydrazid
9,9 kg/ha ca. 1/10 34 28 20 n.s.
Amitrol 6,6 kg/ha ca. 1/10 32 30 22 n.s.
Glyphosat 1,2 kg/ha ca 1/10 17 21 14 f.8.

*156 kvikskud pr. m? i juli
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Tobel 3. Udbytte hkg/ha af vérbyg ved bekampelse af alm. kvik (Elymus
repens (L) Gould) og plejefri dyrkning.

1. &r efter behandling

Gns. 9 forseg 1978-79-80

Ingen Harvet Plojet Gns. LDS
bearb. :
Stubkultivering 15/9 + 1/10 37,6 40,9 43,3 40,6
Stubkultivering 15/9 +
dalapon 14,8 kg/ha ca. 1/10 40,6 39,9 44,0 41,5
Stubkultivering +
f jedertandsharvning +
TCA 22,5 kg/ha ca. 15/9 41,5 41,8 43,9 42,3 1,5
Dalapon 14,8 kg/ha ca. 1/10 37,1 40,8 43,6 40,5
Maleinhydrazid
9,9 kg/ha ca. 1/10 41,0 42,9 44,0 42,6
Amitrol 6,6 kg/ha ca.  1/10 42,1 81,4 43,0 42,2
Glyphosat 1,2 kg/ha ca. 1/10 42,3 41,4 43,4 42,4
Gns. 40,3 41,3 43,6
LSD 1,0
* : 2. .
B0 kvikskud pr. m~ i juli
Tabel 4. Udbytte hkg/ha af vArbyg ved bekzmpelse af alm. kvik (Elymus re-
pens (L) Gould) og plejefri dyrkning.
2. &r efter behandlingen
Gns. 7 forseg 1979-80-81
Ingen Harvet Plejet Gns. LSD
bearb. :
Stubkultivering 15/9 + 1/10 32,2" 37,1 35,6 35,0
Stubkultivering 15/9 +
dalapon 14,8 kg/ha ca. 1/10 38,9 36,7 39,3 38,3
Stubkultivering +
f jedertandsharvning +
TCA 22,5 kg/ha ca. 15/9 36,8 37,3 38,5 37,5 1.1
L
Dalapon 14,8 kg/ha ca. 1/10 34,2 37,3 39,2 36,9
Maleinhydrazid
9,9 kag/ha ca. 1/10 41,4 41,8 39,2 49,8
Amitrol, 6,6 kg/ha ca. 1/10 40,2 39,5 40,7 40,1
Glyphosat 1,2 kg/ha ca. 1/10 43,1 40,8 43,0 42,3
Gns. 38,1 38,6 39,4
LSD a,7
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ningen af glyphosat har holdt bedre end de evrige midler. Forskellen er
serlig tydelig, hvor der ikke er foretaget afsluttende bearbejdning ved

harvning eller plejning.

Bekampelse af alm. kvik har givet udslag i udbyttet af varbyg det ferste
ar efter behandlingen, hvilket ses af tabel 3. Der fandtes 80 kvikskud
pr. mz, hvor der ikke er udfert en afsluttende bearbejdning. Den afslut-
tende bearbejdning har medfert et sikkert merudbytte, der er sterst ef-
ter plejning. Det gennemsnitlige merudbytte efter anvendelse af TCA, MH,
amitrol og glyphosat skyldes mest bekampelsen af kvik, hvor der ikke er

udfert en afsluttende bearbe jdning.

Andet ar efter behandlingen har glyphosat gennmemsnitlig givet sterre mer-
udbytte end MH og amitrol, hvilket fremgdr af tabel 4.

Af figur 1 ses effekten over for alm. kvik p& de enkelte lokaliteter, der
repraesenterer forskellige jordbundstyper. Efter stubkultivering d. 15/9

+ 1/10 har den afsluttende bearbejdning ved plejning givet bedst virkning
pé lerjord ved Flakkebjerg, men bdde harvning og plejning har tydeligt re-
duceret antallet af kvikskud pd lerjord ved bade Flakkebjerg og Hejer samt
sandjord ved Tylstrup. Ved Borris, Damss enge, pd klagblandet humusjord er
der derimod ikke opndet en reduktion i antal kvikskud, nar der blev harvet
eller plejet ca. 1. nov. Dette manglende udslag for virkning pd antal kvik-

skud blev ogsd fundet efter anvendelsen af de kemiske midler.

De kemiske midler dalapon og TCA har uden plejning givet omtrent samme
virkning over for alm. kvik pd klaegblandet humusjord som pd lerjord ved

Hojer og Flakkebjerg eller sandjord ved Tylstrup.

Dalapon og TCA har virket bedst i forbindelse med plejning pd sével ler-
jord som sandjord. Virkningen af TCA har veret bedre pd ler jorden ved
Flakkebjerg end pd lerjorden ved Hejer, som har et lavt indhold af grov-
sand.

MH, amitrol og glyphosat har ikke virket sa godt over for alm. kvik pa
klegblandet humusjord som pé lerjord eller sandjord. Der har derimod ikke
veret forskel pd midlermes gode virkning over for alm. kvik, nar de er

anvendt pa lerjord eller sandjord.
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Figur 1. I Ilngen bearb.
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Fig. 1. D Ingen bearb. %Harvet \\\\ Pleiet
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Fig. 1. Karakterer for bestand af alm. kvik i oktober 1 &r efter
behandlingen. Gns. af 3 forseg ved hvert forssgssted.
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Konklusion

I forbindelse med plejefri dyrkning har glyphosat vist sig at vere bedre
egnet til bekampelse af alm. kvik end MH og amitrol.

P& lerjord og sandjord ber dalapon og TCA kun anvendes imod alm. kvik i
forbindelse med en afsluttende bearbejdning af stubjorden ved plejning.
Pa klegblandet humusjord har plejning ringe indflydelse pa virkningen
af dalapon og TCA.

Control of common couch (Elymus repens) in stubble fields which will

not be ploughed.

Summary

The chemicals most commonly used in the control of common couch in
stubble fields are examined in order to illustrate their effect on couch

when winter ploughing is not carried out.

The trials were established in stubble fields containing a good deal of
couch. The straw was removed immediately after harvesting the spring-
barley. The initial cultivation of the stubble was carried out ca. 15/9
using a stubble cultivator following which TCA 22.5 kg a.i./ha and dala-
pon .8 kg a.i./ha were used on the harrowed soil. In the trial plots
where the foliage-applied herbicides dalapon 14.8 kg a.i./ha, maleinhy-
drazid 9.9 kg/ha, amitrol 6.6 kg/ha and glyphosat 1.2 kg/ha were used

the couch was allowed to grow unhindered until sprayed ca. lSt October.

The trials were carried out in 3 groups. 1 group was not cultivated,
second group was harrowed at the end of October and the third group was

ploughed to a depth of 20-22 cm ca ISt november.

Barley was sown two years running so the effect on the couch and yield

of barley could be measured, after treatment for both years. The trials were
carried out in the years 1978-1981 at the national research stations

Borris, Hejer and Tylstrup as well as Institute for weed research,

Flakkebjerq.
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On sandy and silt loam there appeared to be a tendency towards a better
effect from TCA where ploughing or barrowing was carried out as the

final cultivation of the stubble. Dalapon used on harrowed soil andca

lSt October on well established couch plants produced the best effect
where the soil had been ploughed, but also harrawing in Gctober showed

a better effect than non-cultivation of the soil. Maleinhydrazid,

amitrol and glyphosate used ca lSt October on well established couch
produced an equally good effect on couch whether there was or there wasn't

a final cultivation carried out on the stubble using harrow or plough.

The effect on couch two years after treatment showed that the effect
of TCA decreased quicker than the other herbicides, on the other hand
the effect of amitrol and glyphosate remained longer than the other

herbicides when cultivation of the stubble was not carried out.

€Cultivation of the stubble without chemical control of couch resulted
in a definite yield increase, which was greatest after ploughing. In
the first year chemical control of couch with TCA, MH, amitrol and

glyphosate gave on average an increase in yield after treatment.

In the second year after treatment the greatest yield increase was
produced by glyphosate. In conclusion,on areas with non-ploughing
cultivation glyphosate is better suited for the control of couch than
maleinhydrazid or amitrol. Dalapon and TCA should only be used where

a fipal cultivation of the soil, in form of ploughing is carried out.
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1. Danske Plantevernskonference/Ukrudt 1984

" VIRKNING AF ROUNDUP TILSAT ADDITIVER

K. E. Thonke

I.f.U.

Sammendrag

Karforseg udfert i veksthus viste, at visse additiver tilsat Roundup
ogede effekten af glyphosat overfor alm. kvik (Agropyrum repens). Addi-
tiverne Hyspray og frigate (amin ethoxylater med en HLB pd 17) i kon-
centrationer pd 0,5 - 1% af sprejtevesken, samt det nonioniske additiv
Sandovit i 0,1% tilsat 2 - 5% ammoniumgsulfat var de mest effektive af

de undersegte additiver eller additivkombinationer. Da effekten af addi-
tiverne skyldes en sget indtrengning af glyphosat, vil additiverne kun
kunne ege effekten pd udleberne, s&fremt klima- og vekstforhold ievrigt

betinger tilstrekkelig transport ned og ud i udlaberne.

Indledning

Roundup blev anmeldt til afprovning i Danmark 1972 og har lige siden
indgact i sdvel mark-, kar- og laboratorieforseg. Glyphosat som er be-
nzvnelsen for det aktive stof i Roundup har ogsé internmationalt veret
et at de mest undersegte midler siden ferst i 70'erne, p.g.a. midlets
effekt overfor en razkke svert bekempelige ukrudtsarter indenfor skov-,
have- og landbrug.

Arsagen til dette intensive arbejde skyldes bl.a., at effekten af

handelspreparatet Roundup har vist sig at vere afhengig af en lang raek-
ke klima- og vekstfaktorer. En stor del af de udferte forseg med Roundup
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har derfor haft til formdl enten at klarlagge de enkelte klimafaktor-

ers indflydelse pa effekten (Caseley 1972, 1975, 1984, Coupland 1983), el-
ler at undersege mulighederne for at esge den herbicide effekt af

Roundup ved tilsetning af additiver (Turner 1980, 1981).

Formalet med denne artikel er at fremlegge resultaterne fra forseg ud-
fort ved I.f.U. vedrerende effekten af Roundup overfor alm. kvik
(Agropyrum repens), nar det udsprejtes i blanding med forskellige addi-

tiver og at sammenholde disse resultater med litteraturen.

Metodik

Forsegene er udfert som karforsegq i drivhus. Som kar blev der anvendt

8 liters sorte plastspande anbragt i 10 liters hvide plastspande. Rod-
mediet var en lerjord-spagnumblanding (volumenforholdet 1:3) iblandet
makro- og mikronazringsstoffer. Midt i et 4 cm tykt jord-spagnumlag uden
gedning everst i karret, blev der udplantet 10 forspirede udleberstykker.
Efter 2-3 uger tyndedes plantetallet til 6 pr. kar.

Tilplantningen af karrene blev foretaget i april maned, og planterne

fik lov til at vokse uhindret indtil august, hvor de blev nedklippet

til en stubhejde pd 10 cm. Da planterne havde en genvaekst pd 5-6 bla-
de, blev forsegsbehandlingerne foretaget. Ca. 4 uger efter sprejtning
hestedes de overjordiske blade til en'stubhajde pd 2-4 cm. 1. og 2. gen-
vekst, der blev hestet efter henholdsvis 4-6 uger og tidligt naeste for-
ar,blev ligeledes bestemt ved friskvegt af grenne blade. Efter 1. gen-
vekst fjernedes samtlige planter og udlebere i de everste 2-3 cm. 2.
genvaekst stammer derfor udelukkende fra dybere liggende udlabere.

I forsegene blev felgende additiver anvendt:
De uorganiske salte ammoniumsulfat (NHQ)ZSOA’ ammoniumsulfamat NHaNHZSo4

og urea Co(CH Penetreringsolien Sun o0il, der bestar af et mineral-

Yoo
oliedestillatztglsat fa procent emulgator. Sandovit, der er et nonionisk
additiv med en HLB-verdi p& 12, HLB star for hydrofil-lipofil balancen
0og angives ved en skala fra 1-20. Ved lave HLB-verdier er additivet
mest lipofilt, ved hsje verdier mest hydrofilt. Additiverne Hyspray

og Frigate, der begge er additiver, der kemisk herer til gruppen af

o
[o¥]
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amin ethoxylater med en HLB verdi p& 17, hvilket betyder, at de er
overve jende hydrofile. Yderligere herer amin athoxylaterne til grup-
pen af kationiske additiver.

Resultater og diskussion

Tabel 1 viser 1. og 2. genvazkst af kvikblade efter sprejtning med 2
Roundup-doseringer kombineret med 3 ammoniumholdige salte, hver i to
doseringer. De behandlede blade blev fjernet efter henholdsvis 1, 3

og 9 degn efter sprejtningen. Som det ses, er effekten af glyphosat
generelt bedre, nar de behandlede blade forst blev fjernet efter 9
degn. Det ses ligeledes af tabellen, at kun ammbniumsulfat har sget
effekten af glyphosat, séledes har 250 g as/ha Glyphosat tilsat bade
2,5 og 10 kg/ha ammoniumsulfat,med nedklipning efter 9 degn bekempet
kvikken helt, i modseztning til hvad der er fundet, hvor der ikke var
tilsat salte til denne 250 g as/ha glyphosat dosering. Som det ogsd
fremgar af tabellen, har hverken ammoniumsulfamat eller urea forbedret
glyphosateffekten ved 2. genvzkst efter behandlingen. Resultatet af 1.
genvekst tyder pd, at ammoniumsulfat har eget sdvel indtrengningshastig-
heden som den optagne mengde glyphosat. De fundne resultater er i god
overensstemmelse med Turnmer (1980) som i 10 markforseg fandt sget
effekt af glyphosat ved tilsztning af 2 - 5% ammoniumsulfat til sprej-
tevesken. Koncentrationer over 10% ammoniumsulfat i sprejtevaesken
virkede derimod antagonistisk.

Tabel 2 viser effekten af henholdsvis Sandovit og Sun o0il med og uden
ammoniumsolfat tilsat 0,15 kg as/ba glyphosat i Roundup. Som det ses
har tilsztning af additiver givet signifikant bedre effekt af Roundup,
bedst effekt er opnaet af blandingen 0,1% Sandovit + 2,5 kg as/ha.
Det er bemerkelsesverdigt at ammoniumsulfat tilsat Sun oil synes at

virke antagonistisk.
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Fig. 1-2. Effekt af 0,15 kg a.s./ha glyphosat i Roundup over for alm.
kvik ved+udsprejtning i blanding med stigende doseringer
Hyspray - tilsetning af andre additiver. Karforseg i vaksthus.
Sprejteteknik: dyse Hardi 4110-14, 3,8 stm., 118 l/ha. Sprejt-
ning udfert d. 26. 8. 1982.
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Tabel 2 Karforseg med alm kvik (Agropyrum repens) til belysning af
forskellige additiver og additivblandingers effekt pa virk-
ningen af Roundup angivet ved relative tal. 100=g frisk-
vegt af ubehandlede planters blade. Sprejteteknik: Dyse
Hardi 4110-14, 3,8 atm., 118 l/ha, sprejtedato d. 26/8-82.
hast af behandlede planter d. 27/9-82, 1. genvakst d.
10/11-82, 2. genvekst d. 30/3-83.

Hest af 1. gen- 2. gen-
beh. blade vakst vekst
0,15 kg as/ha glyphosat 100 100 100
+ ammoniumsulfat 2,5 kg/ha 72 29 27
+ 0,1% Sandovit 59 26 25
+ 0,1% Sandovit + emmoniumsulfat 2,5 kg/ha 30 25 6
+ 3 l/ha Sun oil E 11 57 27 26
+ 3 1 Sun 0il E 11 + Ammoniumsulfat 2,5 kg/ha 81 67 - 39
LSD95 29 29 24

Fig. 1 og 2 viser fra samme forseg effekten af Roundup tilsat stig-
ende doser af Hyspray alene eller Hyspray plus andre additiver. P3
trods af store LSD-verdier ses der en klart stigende effekt af Round-
up med stigende Hyspray dosering. Det ses ligeledes af fig. 3, at en
yderligere tilsztning enten af ammoniumsulfat, Sandovit eller Sun oil
har sget effekten af mindste dosering af Hyspray. Denne mereffekt op-
nds ikke ved hejeste Hyspray dosering.

Fig. 3-5 viser effekten af stigende doseringer af Roundup kombineret
med stigende mengder Frigate. Som det fremgédr af figurerne, eges
effekten af 0,05 kg as/ha glyphosat med stigende dosering af Frigate
ved hest af behandlede blade og ved 1. genvaekst. Effekten af 0,150 kg
as/ha glyphosat stiger med stigende Frigate dosering ved 1. og 2. gen-
vekst. Hejeste dosering har givet fuld effekt, og Frigate tilsztning
har derfor ikke kunnet ege effekten yderligere.

De fundne resultater er stort set sammenfaldende med de resultater
Turner (1981) fandt. Han konkluderede pa grundlag af en rzkke labora-
torie- og markforseg, at s&fremt kun et additiv blev tilsat glyphosat
giver additiver med en HLB vardi pd 16-18 bedst effekt (Frigate og
Hyspray). Tilsattes der derimod foruden et additiv ogséd ammonium-
sulfat, sé& var effekten bedre med mere lipofile additiver med en

HLB verdi i omrddet 6-12 (Sandovit).

72



Relativ friskvegt af kvikblade

[-) ®
100 $o- ~—-~.\\\\\\a kg a.s./ha Glyphosat
80 4 g
ILSD Fig. 3. Hest af behand-
60 A 95
lede planter.
g,05
O P~ ,
0
0,15
20 P— Q
T 0,45
0 T T ——
0,15 0,45 1,35%

Frigate i % af sprejtevasken

Relativ friskvegt af kvikblade

kg a.s./ha Glyphosat
100 P % e
-_e‘\e
Fig. 4. 1. genvakst 80 ¢ 0
d. 8. 11. 1982.
60 F
40 ILSD% 0,05
20 A
P 0,15
0 : o) = 0,45
0,15 0,45 1,35%
Frigate i % af sprejtevasken
Relativ frigkvegt af kvikblade
kg a.s./ha Glyphosat
125 ‘QEX(////” .
100 x O
4 * 9,05
75 1 Fig. 5. 2. genvekt
. a ILSO95 d. 30. 3..1983.
50 7
25 1 ~————ag,15
o 0 o 0,45
T T I
0,15 0,45 1,35%

Frigate i % af sprejtevasken

Fig. 3-5. Effekt af Glyphosat over for alm. kvik ved udsprejtning i
blanding med stigende.doseringer af Frigate. Karforseg i
vaksthus. Sprejteteknik: dyse Hardi 4110-14, 3,8 atm., resul-
taterne er gennemsnpit af veskemzngderne 118 1/ha og 354 1/ha.
sprejtningen er udfert d. 26. 8. 1982.

73



Fig. 2 viser, at anvendes Hyspray doseringer over ca. 1%, opnis der
ingen effektforegelse ved tilsetning af andre additiver.

Relativ friskvegt af kvikblade

Signaturer:
100 é; ¢ .
10 ® 0% frigate
o * 0,15% "
Do0,45% "
g0 t 01,35%
60 +
40 ]
20 1
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0 — —
0,05 0,15 0,45

kg a.s. Glyphosat/ha

Fig. 6. Effekt af Roundup over for alm. kvik ved tilsatning af Frigate
i stigende doseringer 31 dage efter sprejtning. Karforseg i
veksthus, sprojteteknik som for fig. 3-5.

Fig. 6 viser tallene fra figur 3, opsat efter stigende glyphosat-
dosering. Den foretagne udjevning af kurverne sandsynligger, at stig-
ende koncentration af Roundup tilsat Frigate, forskyder doserings-
kurverne for Roundup til venste, d.v.s. samme effekt pd kvikken kan
opnas med ca. halv dosering Roundup, ndr der tilsattes 0,5-1% Fri-
gate til sprejtevasken.

1 forseget med Frigate indgik to veskemzngder nemlig 118 1 og 354 1l/ha.
Der blev kun i resultaterne for 2. genvakst fundet en signifikant
bedre effekt af den mindste vandmzngde. 1 litteraturen findes der flere

farseg, der viser, at Roundup udsprejtet i heje koncentrationer virker
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bedre overfor kvikken end udsprejtning i smé koncentrationer (Casely
1976). Arsagen hertil skyldes en kombination af aget retention og
oget indtrengning. Smd dréber tilbageholdes lettere p& kvikkens voks-
belagte blade, end store driber. Velger man i praksis at anvende en
lille veskemengde, betyder det, at man benytter en dyse med lille hul,
som giver mindre drdber. En lille vzksemengde bevirker ligeledes, at
koncentrationen af additiver i de enkelte sprejtedréber er sterre,
d.v.s. der er forholdsvis mere additiv pr. drébe til at oplase voks-
og kutikulalaget og dermed fremme indtrengningen af glyphosat. At vi
i vores forseg ikke generelt fandt sikre udslag for mindste veske-
mengde skyldes formentlig, at vi benyttede samme dyse til udsprejt-
ning af bade 118 1/ha og 354 1/ha. Herved holdes drabesterrelsen
konstant, og en mereffekt for lille vaskemengde kan derfor kun frem-
komme pa grund af koncentrationsforskellene i draberne.

Konklusion

Glyphosat er et herbicid, hvis retention og indtranghing pévirkes af
savel klima- og sprejtetekniske faktorer d.v.s. indstréling, tempera-
tur, fugtighedsforhold, drabesterrelse, overfladespanding, additiv-
typer og koncentrationer.

Alle faktorer, der fremmer retention og indtrengning, eger den mengde
~herbicid, som planter har mulighed for at transportere ned i udleberne,
hvor endemilet er at drzbe knopperne. Som det fremgar af litteratur og
egne forseg, kan additiver sge effekten af Roundup ved at ege ind-
hastigheden og mengden af det p& bladene tilbageholdte glyphosat. Addi-
tiver af gruppen amin ethoxylater og en blanding af Sandovit og ammonium-
sulfat synes efter de foreliggende resultater at vare mest effektive.

Ved udsprejtning med hydrauliske dyser ber veskemengden holdes nede pa
100-150 1/ha, hvilket geres ved at velge sma fladsprededyser, der gi-
ver mange smd draber. Herved sikres en god retention, og haj kon-
centration i de enkelte draber.

Da virkningen af Roundup overfor kvik er afhazngig af, at midlet trans-
porteres ned og ud i alle udlgberne i tilstrekkelig stor mengde til at
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samtlige knopper drzbes, er det klart, at der kan opstd situationer,

hvor hverken store doser Roundup med eller uden tilsztning af addi-

tiver giver tilstrekkelig effekt. Over 1 mm nedber inden for de ferste

timer kan afvaske midlet. Frost, der bevirker bladsvidning og terke-
stress, der nedsztter assimilationen er begge situationer, der ned-

setter transporten til udlsberne og derved resulterer i darlig effekt.
Forholdet mellem udlsbermassen og bladareal kan ogsa vare ugunstigt.
Har kvikken i stubmarken ikke naet at udvikle 5-6 blade, kan den meng-
de glyphosat, der afszttes og optages gennem bladene vere for lille til
den aktuelle udlebermasse. Det gunstige blad/udleberforhold ved far
hest sprejtning er sandsynligvis hovedsagen til denne spregjtnings sta-
bile effekt.

Er virkningsforholdene optimale for Roundup d.v.s. gode vakstforhold,
stort bladareal, hej luftfugtighed, og ingen udsigt til nedber det
ferste degn, sa kan fuld effekt opnés med mindre doser end normal-
doseringen p& 4 1/ha Roundup. Under sadanne forhold har markforseg
vist, at 2 1l/ha kan give fuld effekt. Tilsetning af egnede additiver
til Roundup eger indtrengningen af glyphosat og kan dermed erstatte

en del af Roundupdoseringen, men additiverne kan ikke sge transport-

en ned i udlgberne safremt plantens produktion af assimilater er stand-
set eller nedsat af andre &rsager.

Summary

Container trials carried out in a glashouse on Agropyrum repens showed
that certain additives together with Roundup incerased the effect of
glyphosate. The additives Hyspray and Frigate (amin ethoxylates with
an MLB of 17) in concentrations of 0,5 - 1% of the sprayliquid, as
well as the non-ionic additive sandovit at 0,1% plus 2-- 5% ammonium
sulphate, wvere the most effective of the examined additives or addi-
tive combinations. As the effect of the additives is due to an in-
creased uptake of glyphosate, the additives will only increase the
effect on the rhizonmes if the climate and growth conditions are
suitable for sufficient transportation down to and out into the
rhizomes.
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MARKFORSQG MED GLYPHOSAT
- DOSER OG ADDITIVER

H. Kristensensen

Plantevarnsafdéllngen pad Godthab

I sommeren 1981 fortes en ihardig diskussion blandt land-
mend om mulighederne for gennem tilsatning af "hjelpestof-
fer" til glyphosat (Roundup) at opnéd en foreget effekt og
dermed en billigere bekampelse af kvik (Agropyron repens)end
ved behandling med den fulde glyphosatmangde. Diskussionen
medferte, at der blev ivarksat en rzkke forseg i de land-
okonomiske foreninger.

P& samme tidspunkt diskuteredes det ligeledes, hvilke mu-
ligheder der mitte ligge i en behandling med glyphosat foer
kornets hest. Ogsd her blev det diskuteret, hvilke mulighe-
der der matte vare for at opnd en tilfredsstillende behand-

ling gennem reduceret dosering.

Reducerede doser.

Tabel 1 viser de opnéede resultater i begge forsegsar med
den forsegsplan, hvori der indgik sével forskellige doser
af glyphosat som tils®tning af additiver.

Resultaterne i de to forsegsadr ligner hinanden til forveks-
ling. Samtidig skal det anferes, at forsegene i de enkelte
forsegsar var meget ensartede. Forsegene blev sprejtet fra
sidst i september til midten af oktober i stub efter korn
og forud for varbyg naste ar. Halmen blev fjernet fra for-
segsarealet straks efter hest, sé& kvikken uhindret kunne
vokse frem, og ca. 1 méned efter sprejtningen blev der gen-
nemfert en plejning af arealet.

I gennemsnit af forsegene er der i begge &r opndet en god
bekampelse af en forholdsvis stor kvikmengde. Bedst effekt
har 1,2 1 og 0,9 1 glyphosat vist, mens 0,6 1 glyphosat lev-
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Tabel 1. Landsforsegene 1982 & 1983

1982-83 - 1981-82
Kvikskud Udbytte Kvikskud Udbytte
Dosering pr. o og merudb. pr. o og merudb.
——-—VARBYG pr. ha efter hkg efter hkg
hest 1983 pr. ha hest 1982 pr. ha
Ubehandlet 242 25,4 302 37,7
Glyphosat 1,21 23 5,9 27 7,3
Glyphosat 0,91 28 5,6 24 8,1
Glyphosat 0,6 1 59 -~ 5,3 43 8,0
Glyphosat + Am.sulfat 0,6 1 + 2,5 kg 47 5 0 ' _ -
+ Sandovit konc. +0,21 !
Glyphosat + Hyspray 0,6 1 1,01 67 5,5 - -
Glyphosat + Frigate 0,6 1 + 1,01 53 - 5,3 ' - -
Glyphosat + 11 E-olie 0,6 1 +5,01 - - 45 7,5
5 forseg 1982 LSD95 - - 107 3,5
5 forseg 1983 LSDg g 89 2,9 - -

(1,2 1 glyphosat = 4,0 1 Roundup = anerkendte dosis)



nede ca. dobbelt s3 mange kvikskud. Trods denne forskel i
effekt mod kvikken er der ikke nogen sikker forskel i de

opn&ede merudbytter.

Additiver = tilsetningsmidler.

Til 0,6 1 glyphosat er der provet forskellige tils@tningsmid-
ler. I 1982 provedes tilsatning af 5 1 11 E-olie, mens der
1 1983 blev praovet henholdsvis svovlsur ammoniak + Sando-
vit konc. og to ethoxylatforbindelser - Hyspray og Frigate.

Ingen af de provede tilsatningsmidler har medfert nogen
sarlig effektforegelse. Ligeledes er der ikke nogen sikker
forskel i de opndede merudbytter.

De opndede resultater med forskellige doser og additiver
til glyphosat anvendt i kvik 1 stub efter hest tyder pa4,

at de hidtil prevede tils@tningsmidler ikke kan "effektivi-
sere" en lav dosering af glyphosat.

I stedet ber gode sprejtebetingelser tilstrabes - sasom
veludviklede kvikplanter i god vakst, et egnet sprejtevejr,

hvor det er tert i nogle timer efter behandlingen samt en

sprojteteknik, der fordeler sprejtevesken med relativt sma
drédber i ca. 180 1 vand pr. ha.

Under s&danne gunstige betingelser tyder resultaterne p§,

at den normale dosis kan reduceres med 20-30%, uden at ef-
fekten bereres.

For hest - flere doser.

Sprejtning med glyphosat mod kvik for kornets hest har til-
trukket sig betydeliq opmarksomhed i forbindelse med den
stigende interesge for dyrkning af vintersad. Her synes en
sprejtning for hest at vere fordelagtig, fordi kvikplanter-
ne da er veludviklede og ikke "sat tilbage" gennem afklip-
ning ved mejet@rskning. En behandling efter hest kan samti-
dig komme i tidned fordi fremvaeksten i stubben er uens

og langsom og dermed medferer darligere sprejtebetingelser,
hvis der samtidig skal tages hensyn til en rettidig tilbe-
redning af sabed til vintersaden.

£0
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Tabel 2. Landsforsegene 1982 & 83

1983

1982

1000 Udbytte Kvikskud Udbytte
YéBEXQ korn Spire- og merudb. pr. o og merudb.

vagt evne ¥ hkg pr. ha |efter hest hkg pr.he
Ubehandlet 48 89 42,5 132 25,0
Glyphosat™ 1,21 48 88 -1,8 14 5,0
Glyphosat® 0,6 1. 48 90 -0,8 22 5,3
Glyphosat®*® 1,21 N = - 12 4,0
6 forseg 1982 LSD95 -
S forseg 1983 LSD95 2,8.

® sprejtning ca.

2 uger for hest 82

x%x sprejtning i stub efter hest 82

(1,2 1 glyphosat = 4,0 1 Roundup)




Tabel 2 viser resultaterne af 6 forseg anlagt feor hest
1982, og hvor der i 1983 er milt effekt pd kvik og udbytte
i varbyg 1 fem forseg.

Der er prevet to doser af glyphosat - 1,2 og 6,6 1 - far
hest, og resultaterne viser, at effekten pad kvik er lidt
bedre af den sterste dosis, mens udbytterne i 1983 er ens.
Der blev malt s&vel 1000-korns-vagt og undersegt spireevne
i det hestede korn i 1982. Der blev ikke malt en sikker
forskel pd de to behandlinger for hest. Tallene for spire-
evne er pavirket af et enkelt forseg, hvor alvorlig aksspi-
ring indtraf fer hest.

"Et forsegsled blev behandlet efter hest med 1,2 1 glypho-
sat., Effekten af denne behandling er helt pd linie med sam-
me dosis anvendt fer hest, og der var ikke nogen sikker
forskel i merudbyttet i forhold til de evrige behandlinger.

Metoden er - endnu - kun tilladt til brug i foderkorn, og
der er en sprejtefrist pd 12 dage.

Sprejtningen ber tidligst gennemferes, ndr kornet har néet
en modningsgrad, der betinger,at vandprocenten er kommet
under 30.

Sammendrag: I 1982 og 1983 er der gennemfert en rakke
landsforseg med bekampelse af kvik (Agropyron repens) med
forskeliige doser af glyphosat (Roundup) rent oq med for-
skellige additiver (tilsatningsmidler). Resultaterne viste,
at ingen af de prevede tilsatningsmidler medferte nogen
merkbar effektforaegelse over for kvikken.

Samtidig tydede resultaterne pa, at en tilfredsstillende
effekt pd kvik kan opnds med en reduceret dosering, sa-
fremt gode sprejtebetingelser er til stede under behand-
lingen.

Summary: Fieldtrials over two years with glyphosate against
Agropyron repens have shown, that different additives could
not give an increased effect,

The same trials showed, that reduced dosages gave a good
control under good spray-conditions.

AS
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NYT ANVENDELSESOMRADE FOR ROUNDUP

Q. Gottrup
Monsanto A/S

NYE ANVENDELSESMETODER FOR ROUNDUP®

ROUNDUP® er blevet det mest anvendte herbicid, der nogen sinde er op-
fundet. Den store udbredelse skyldes produktets hgje toxicitet over

for planter og meget lave toxicitet over for alle andre organismer. .

Den store udbredelse gger interessen for at udnytte produktet bedst mu-
ligt og fd den mest gkonomiske behandling. Vaskemangde, behandlings-
tidspunkt og tilsztningsstoffers indvirkning pa effektiviteten af
ROUNDUP® er blevet undersggt nermere af Monsanto i Danmark, og resul-

taterne refereres i denne artikel.

MATERIALER OG METODER

De refererede forsgg er markforsgg anlagt efter randomized block de-
sign med 4 gentagelser. Parcelstgrrelsen er 4 x 16 m med varnebazlter.
Hvor ikke andet er navnt, er der anvendt 200 1 vand pr. ha. Behand-
lingerne er udfgrt med en Azo~-forse¢gssprgjte med lufttryk, med anven-
delse af fladsprededyser v. 3 atm. tryk. Patcelierne i korn er hgstet

med en Hege-forsggsmejetarsker.

Gras er slidet med en 1 m bred grasklipper med fingerklipper og vejet

"i vejesejl, hvorefter prever er udtaget til analyse.

ROUNDUP® indeholder 360 g glyphosat pr. liter i form af 480 g glyphosat--

isopropylaminsalt.

VESKEMENGDE

I et forsgg pa at effektivisere behandlingen med ROUNDUP® er vandmang-
den pr. ha s¢gt belyst.

Forsg¢g udfgrt af Monsanto i Tyskland i 1982 (Tabel 1) tyder pa, at effek-
ten af 2 og 3 1 ROUNDUF® pr. ha kunne forbedres ved at reducere vandmzng-

den fra 400 1 pr. ha til 50 1.
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Nedsat vaskem@zngde ved bekazmpelse af kvik (Agropyron repens . L. Beauv)
med glyphosat i stub. Fors¢gg udfert i Tyskland 1982. ’
ROUNDUP? indeholder 360 g glyphosat pr. 1.

Vaskemangde % kvik effekt

Gns. 3 fs. 1/ha 6 uger efter beh.
Ubehandlet
ROUNDUF® 2 1/ha 50 69

- 2 l/ha 400 62

- 3 l/ha 50 92

- 3 1/ha 400 89

- 5 1l/ha 50 96

- 5 l/ha 400 g6

Med de konventionelle marksprgjter er det vanskeligt at udsprgjte sa
lidt som 50 1 vand pr. ha. 100 1 vand pr. ha kan derimod udspre¢jtes
med en traditionel hydraulisk markspgjte med gode filtre.

Tabel 2 viser 6 engelske forsgg, hvor 2, 3 og 4 1 ROUNDUPP pr. ha er
udsprgjtet i 100 og 200 1 vand pr. ha. ’

For 2 og 3 1 ROUNDUPD forbedres effekten med fra O til 11% ved at szn-
ke vandmengden fra 200 1 til 100 1 pr. ha. For 4 1 er forbedringen kun
fra 1 til 4s%.
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TABEL 2

Nedsat vaskemzngde ved bekampelse af kvik (Agropyron Repens. L.Beauv.)
med ROUNDUF® i stub. Forsgg udfért i England 1982 og 1983.
ROUNDUP® indeholder 360 g glyphosat pr. 1.

Vaskemengde % kvik effekt
1/ha 2 fs. 4 fs.
Dage efter behandling ’ 11 ! 42
Ubehandlet
ROUNDUF® 2 1 100 68 77
- 21 200 66 66
- 31 100 75 93
- 31 200 75 85
- 41 100 80 94
- 4 1 200 76 93

I 2 danske forsg¢g, Tabel 3, blev kvik behandlet fgr hgst med 2, 3 og 4 1

- ROUNDUFP i 100 og 200 1 vand pr. ha. 'Pé grund af det varme og te¢rre vejr
i sommeren 1983 blev alt kvik helt nedvisnet inden 10 dage efter behand-
ling. Selv i ubehandlede parceller var kvikken begyndt at visne inden
hgst. Af forsggene kan forelgbig kun konkluderes, at en vaskemzngde pa
100 1 vand pr. ha er lige sd god som 200 1.
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ROUNDU#3636O g.v.s. af glyphosat pr. 1)i 100 og 200 1 vand pr. ha.

Virkning pa kvik (Agropyron repens. L.Beauv.) behandlet i varbyg f¢r hest

1983.

Gns. af 2 fs. Dosering Vaske % nedvisning af kvik visuelt be-
(83-22) l/ha 1/ha dgmt 10 dage efter behandling
Behandling 0 = ingen nedvisning
Ubehandlet 34
ROUNDUF® 2 100 95

- 2 200 100

- 3 100 100

- 3 © 200 100

- 4 ' 100. 100

- 4 200 100
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TABEL 4

ROUNDUP® (360 g.v.s. glyphosat pr. 1) udsprgjtet 1 170 og 350 1 vand

pr. ha i gl. gres fg¢r omlagning i oktober 1982. 1 forseg. Afgrgde
1983: Bederoer til foder.

-Dosering Vaske % bekampelse udb./mer-udb.

1/ha 1l/ha optalt aug. 83 1983

i roer hkg pr. ha

rod top

Ubehandlet 192 163
ROUNDUP® 2 350 58 (110 sk./m.rk. * *

- 3 350 79 110 44

- 4 350 86 128 55

ROUNDUP® 2 170 83 139 68

- 3 170 84 154 71

- 4 170 85 153 63

* ikke hgstet

I et forspg (Tabel 4) blev ROUNDUP®? udsprgitet i 170 og 350 1 vand
pr. ha i en gammel gresmark i oktober 1982. I 1983 blev marken til-
sdet med bederoer til foder. Der var en meget stor mazngde kvik i mar-

ken.

Bade bekampelsen og merudbyttet viser tydeligt, at effekten af ROUNDUF®
er bedre, ndr den udsprgjtes i 170 1 vand i sammenligning med 350 1

vand pr. ha.

Forspgene med reducerede vandmangder viser, at sprgjtningen kan effek-
tiviseres ved at sznke vandmengden til ca. 100 1 pr. ha, uden at effek-
ten forringes. En bedgmmelse af de anlagte forsgg 1| og 2 dr efter be-

handling samt yderligere undersggelser vil belyse dette narmere.
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KVIKBEKEMPELSE F@R H@ST. VIRKNING PA KORNET

Hvilken indvirkning har en behandling med ROUNDUP? fgr hest pé kor-

nets spireevne, tusindkornsvagt og udbytte?

I 2 forseg i varbyg (Tabel 5) blev ROUNDUP® udsprgjtet: 1. meget
tidlige, hvor kornet havde 40% vandindhold. 2. ret tidligt - 34%
vand og 3. pad alm. sprejtetidspunkt under 30% vand, nemlig 22%.

Behandlingstidspunktet havde ingen indflydelse pa tusindkornsvagt
og udbytte.

Nar kornet behandledes sa tidligt som ved 40% vandindhold, falder
spireevnen nogle f& procent(her med 33%). Forsggene tyder saledes pa,
at det er andre faktorer end en behandling med ROUNDUF? ved 30% vand

eller mindre, der giver risiko for nedsat spireevne.

TABEL S

virkning af en for tidlig spré#jtning med 2 1 ROUNDUER (360 g v.s. af
glyphosat pr. 1) fg¢r hgst pad varbyg 1983. Gns. af 2 forsgg (83-26),
alle forsggsled hgstet 10 dage efter behandling af led 2.

% vand i karnerne tusindkorns~ | % spireevne hkg kerne
ved behandling vagt pr. ha

1. Ubehandlet 40,5 a8 40.0

2. 22% 40,0 98 -1,0

3. 343 40,0 97 0,8

4. 40% 40,0 95 0,5

F@R-HPST-BEHANDLING

Figur 1 viser effekten pa kvik et ar efter behandling med 2, 3 og 4 1
ROUNDUP® fpr hgst 1982, samt de bedste og darligste resultater opndet

med hver dosering.
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Der kan opnds meget gode resultater med alle tre doseringer. P&
for hgst tidspunktet ligger selv den darligste effekt pa 75% med
en dosering pd 2 1 pr. ha. Sikkerheden pa& for hest tidspunktet

synes altsa at vare ret stor.

Udbyttemassigt har 2 1 ogsd givet lige s& meget som 3 og 4 1 (Ta-
bel 6) i de 2 af forsggene, som blev udlagt med korn i 1983. For-
spgene vil blive fulgt for at se langtidsvirkningen 2 og 3 &r ef-

ter behandling.

% effekt
bedste resultat
- gns.
- -
’/
—/
"'"—’
= — T darligste resultat
1/ha
I I '
FIGUR 1 2 3 4

Kvikbekampelse med ROUNDUP® (360 g v.s. af glyphosat pr. ha) fe¢r hgst
i korn. Gns. af 4 fs. med bedste og darligste resultat pr. dosering

(4/82) . Ubehandlet lig 164 skud/m2 foér hest 1983. (Se tabel 6)

[ae}
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TABEL 6

Effekten af ROUNDUPP (360 g v.s. af glyphosat pr. 1) pad kvik (agro-
pyron repens. L. Beauv.) ved behandling fg¢r kornhgst 1982 (DK 4/82)

Antal kvikskud/m2 Udbytte hkg/g;W
% effekt
[Forsg¢gsnr. 401 402 403 404 gns.4 fs. 401 404
lUbehandlet 21 201 202 232 164 0 46,1 49,4
ROUNDUP® 2 1 1 20 51 24 24 85 3,6 11,3
- 31 0 36 18 8 - 16 90 3,1 11,7
- 41 0 21 10 3 9 95 2,7 *

2 fs. udlagt med rodfrugter.
* ikke hg¢stet p.g.a. kgrespor i parcellerne.

STUBBEHANDLING

Kvikbekampelse i stubben er vist i Figur 2 med doseringer af RQUNDUPB
pd 2, 309 41 pr. ha. For doseringerne 3 og 4 1 pr. ha har effekten
vaeret over 90%. Men forskellen mellem bedste og dirligste resultat er
vesentlig stgrre for 3 1 pr. ha end for 4 1 pr. ha. Ved en dosering pa
2 1 pr. ha er bide den gennemsnitlige effekt (83%) og risikoen uakcep-

tabel for praktisk landbrug (Figur 2).

Den meget stg¢rre risiko for at fa en for darlig kvikeffekt med 2 og 3 1
ROUNDUP® pr. ha i stub end f@r hgst mi tilskrives darligere virknings-
betingelser om efterdret. Isar kan det vare svart at fi godt sprogjte-

vejr pa dette tidspunkt.
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S kuikeffekt
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— -
o
-— 7~
" darligste resultat
-— ./
P
- /
1/ha
3 4
FIGUR 2 2

Kvikbekampelse med ROUNDUF® (360 g v.s. af glyphosat pr. 1) i stub.
Gns. 4 fs. med bedste og dirligste resultat pr. dosering. (11/82 og
9/82). Ubehandlet 151 skud pr. m2 for hest 1983.

ADDITIVER

virkningen af ROUNDUP® er fra forskellig side fors¢gt forbedret ved

tilsetning af additiver.

I Tabel 7 cr vist resultatcrne af 4 forseg anlagt i 1982 og 2 forseg
anlagt 1 1983 - alle i stub. 2 af forsggene anlagt i 1982 var til-
sdet med virbyg i 1983, og heri er der bestemt udbytte. Hysprayo har

kun veret med i forsggene anlagt i 1983, mens Frigate har varet med

begge Aarene.
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Nedvisningen af kvik er ikke fremskyndet ved at tilsatte et additiv
til 2 1 ROUNDUP® pr. ha udsprgjtet i 200 1 vand pr. ha, hverken i
1982 eller 1983. Kvikeffekten et Ar efter behandling er ved tilsat-
ning af additiv til 2 1 ROUNDUF® havet med 7% til et niveau mellem

2 og 3 1 ROUNDUFPalene. Ved at s@nke vandmangden pr. ha (Tabel 1)
fra 200 til 100 1 vand kunne effekten forbedres fra 0 til 11%.

Merudbytte efter kvikbekempelse er fra 22 til 34% og stigende med

stigende dosering og bekampelse.

2 1 ROUNDUF® plus 0,5% Frigate gav samme merudbytte som 3 1 rROUNDUER

ROUNDUP® og additiver.

Effekt pa kvik (Agropyron repens. L.Beauv.) behandlet i stub.
(22/82, 28/83, 9,11/82) i oktober 1982 og 1983.

ROUNDUF® indeholder 360 g v.s. af glyphosat pr. 1.

% nedvisning % nedvisning skud/m2 udbytte
behandlet behandlet hkg/ha
1983 1982 1983 1983
Bedgmt dage efter
behandling 9 25 300 300
Ubehandlet 0 0 150 34,6
ROUNDUP® 2 1 29 55 25 7.8
- 31 30 74 14 9,0
- 41 29 86 9 11,8
- 21 +
Frigate 0,5% 30 51 15 9,1
- 21 +
Hyspray‘E 0,5% 30
Antal forsgg 2 ** 4 * 4* 2%

** anlagt oktober 1983
* anlagt oktober 1982
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ROUNDUP® OG GRESOMLEGNING

ROUNDUP® er tilladt til bekzmpelse af kvik i gras fgr det sidste slet
hgstes. Hermed er der mulighed for at f& marken remset for kvik for

nzste afgregde, som ofte er roer, og alligevel kunne anvende grasset,

Foruden kvikeffekten er det ogsd interessant at analysere, hvilken ef-

fekt en behandling med glyphosat har pd grazsset og dets fodervardi.
Effekten pd kvik kan ses i Tabel 4.

Grasset blev hostet og marken plgjet 13 dage efter behandling. De an-
befalede 4 1 ROUNDUPP pr. ha har givet en effekt pi 85% i en meget kraf-
tig kvikbestand. Fors¢get bedgmmes igen i 1984. Effekten vil ogsa
blive bedemt i 1984 i 4 fors¢g, som er anlagt i 1983 -og hgstet 5, 11 og
17 dage efter behandling.

Nedvisningen af grasset er bed¢mt ved hgst af sidste slet i Tabel 8. De
8 forsg¢g blev hgstet 11 dage eftef behandling med ROUNDUP®. Alle forsgg
blev hgstet fra 11. oktober til 4. november 1982. 5 af fors¢gene blev
udfert i italiensk rajgras som efterslet efter helsad eller efter byg
til modenhed, medens 3 fors¢g blev udfgrt i 2-3 ir gammelt gres.

Nedvisningen af gras i oktober/november sker ikke sarligt hurtigt. 2 1
ROUNDUP® har siledes givet 28% og 4 1 ROUNDUP® 39% nedvisning i bide ef-
terslet og gammelt gras. Det gamle gras har haft nogen naturlig gulfarv-
ning og nedvisning i ubehandlet (20%).
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TABEL 8 - KVIKSPR@JTNING FPR GRESOMLEGNING

Indvirkning pad gras he¢stet 11/10 - 4/11 1983. 11 dage efter behandling.

g for-
5 fs. i ital. % nedvis- kg gras| d¢j.ra |% in
rajgras som ning 11.dg. kg terstof % tor-| pr. prot. . |vitro
efterslet efter beh. pr. ha stof f.e. pr.f.e.| ford.
Ubehandlet 4 3045 16.0 7. 207 77,9
ROUNDUP® 2 1 28 2343 21,1 .3 187 78,3
- 41 37 2210 21,1 B 199 78,4
3 fs. i
2-3 ar gl.
gras
Ubehandlet 20 1543 21,2 .5 247 70,0
ROUNDUP® 2 1 27 1310 21,1 , 222 70,0
- 41 39 1400 23,9 B 234 71,3

Udbyttet (Tabel 8) har varet betydeligt ste¢rre i italiensk rajgras end i

gammelt gres.

Efter en behandling med ROUNDUP®  kan der i gammelt gras

stadig hgstes 90% udbytte og i italiensk rajgras 75% udbytte sammenlignet
med udbyttet i ubehandlet.

Italiensk rajgr®s er i bedre vakst end gammelt

gres om efterdret, og glyphosat transporteres derfor hurtigere rundt og far

dermed en hurtigere virkning pa italiensk rajgras.

Det mad derfor tilrades at hgste grasset snarest muligt efter sprgjtefri-
stens udlgb (10 dage).
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Selvem 2 1 ROUNDUP® ikke nedvisner grazsset si hurtigt som 4 1, synes
forskellen i udbytte ved de to doseringer ikke at vare vasentlig for-
skellige. Effekten md derfor vere afgerende for, hvilken dosering der

‘anvendes.

Ved at behandle grasset med ROUNDUP® inden det hgstes, £is ogsad en
£orvejr1nqseftek£ pd roden. T¢rstof-procenten er i disse forsgg ¢get
med indtil 5% i oktober, hvor forvejring ved skirlagning ofte er umu-
1ig p.g.a. regnfuldt vejr. En h¢jere tgrstofprocent gor ensilering let-

tere.

Denne forvejring med ROUNDUF® bevirker ogsd, at der skal indtil 1,5 kg

gras mindre til en f.e.

Riproteinindholdet pr. f£.e. er ca. 10% lavere i behandlet gras end i ube-
handlet.

Derimod er fordsjeligheden milt in vitro uandret eller lidt hgjere.
-— 000 --
Hvor hurtigt visner grzsset, og hvor hurtigt begynder udbyttet at falde

drastisk?

Disse sporgsmal blev s@gt besvaret i en forsggsserie pad 4 forse¢g, som i
uddrag er refereret i figur 3.‘ ROUNDUP® virker hurtigere ved tempera-
turer pa 12 - 20°C end ved 5 - 12°C. Sa nar man vil have bekampet kvik
og samtidig have étarst muligt grasudbytte, er det en fordel at behandle
gresset i koldt vejr (5 - 12°C), som det var tilfazldet i forsegene i fi-
gur 3.

Terstofudbyttet begynder forst at falde efter 11 dage i disse forseg og
falder lidt hurtigere efter behandling med 4 1 end efter behandling med
2 1 ROUNDUF® pr. ha.

Terstofprocenten stiger mest og hurtigst efter 4 1 ROUNDUPP sammenlignet

med 2 1. Det generelle fald i tg¢rstofprocenten fra de S dqge til 11 da-~

ge efter behandling skyldes store mzngder regn i denne periode.
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FIGUR 3

Kviksprgjtning med ROUNDUR® for grae':.om‘leqning.
Indvirkning pd gras 5, 11 og 17 dage cfter hgst. Gns. af 4 fs.
ROUNDUPP indcholder 360 g v.s. af glyphosat pr. 1.



Results of field tests with ROUNDUP® in Denmark are discussed.

A reduction of the water volume used per ha when spraying glyphosate as
ROUNDUP® can be reduced to 100 1 per ha without any adverse effect. The

effect on couch (Agropyron repens L. Beauv.) may be improved.

An early treatment with ROUNDUP? in springbarley pre-harvest at a grain

moisture content of 40% has no adverse effect on 1,000 grain weight and

yield. A treatment at 34% and 22% grain moisture had no effect on ger-

mination, while a treatment of 40% grain moisture reduced germination by
3s%.

Couch control with ROUNDUPD pre-harvest in cereals is less variable
than couch control in stubbles at the same dose rates. Dose rates tested

were 2, 3, and 4 1 ROUNDUP® per ha.

Addition of 0.5% of the additives Frigate and Hyspray®to 2 1 ROUNDUF® in
200 1 of water per ha has not given a quicker visual effect on couch.

The addition of these additives to the ROUNDUPD spray solution has impro-
- ved the effect slightly.

Couch can effectively be controlled just before the last cut of grass in
the Autumn by a ROUNDUF® treatment. Such a treatment increases the dry
matter content of the grass by up to 5% and reduces the kg grass per feed-
ing unit by 1.5 kg. The yield of treated grass is 75 to 90% of the yield

obtained in untreated grass.

The in vitro digestability of the grass is unchanged or slightly improved
by a ROUNDUP® treatment.
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Udbyttet falder altsad ikke sazrligt hurtigt, nar temperaturen ved

o
behandling og 2-3 uger derefter ligger nede omkring 5 - 12°C.
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1. Danske Plantevernskonference/Ukrudt 1984

. ®
LANGTIDSEFFEKTEN AF FUSILADE

TIL KVIKBEKAMPELSE

F.K. Pedersen

ICI
INDLEDNING

Alm. kvik (Agropyron repens) er en flerdrig grasart med
udlgbere og ernaringsr¢dder.

I en undersggelse foretaget pd 466 danske marker, er
Alm. kvik (Agropyron repens} blevet registreret pd 61% af
disse, og kommer dermed ind som nummer syv blandt de ti

hyppigst forekommende ukrudtsarter i Danmark.

En underjordisk kvikstangel pd ca. 15cm kan forgge sin
lengde op til 15 gange fra fordr til h¢gst og naringsstof-
forbruget ligger derfor ikke overraskende pd hgjde med en
almindelig kornafgrgdes (Streiberg og Haas, 1983).

Det er derfor ngdvendigt med effektive midler mod denne
graesart. Mekanisk bekampelse er besvarligt og omkostnings-
krazvende. Kemisk bek®mpelse er ogsd omkostningskravende,

men ofte mere effektivt.

Fluazifop-butyl med handelsnavnet Fusilade {(herefter forkor-
tet fl.-butyl) har vist sig at vere et effektivt produkt til
kvikbekazmpelse.

Nyere unders¢ggelser har bekraftet, at midlet ogsd har en
virkning over for Alm. kvik (Agropyron repens) i det fglgende
ar.

Der foreligger endnu kun f& eftervirkningsresultater fra
Danmark, derfor skal der i det fglgende redeggres for en
razkke eftervirkningsresultater - dels fra det sydlige og
mellemste Sverige - dels fra England.
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FUSILADE (FLUAZIFOP-BUTYL)

Fl.-butyl er en ny kemisk substans, som er udviklet af ICI.

Fl.-butyl er effektivt over for en- og fleradrige grasser

og selektivt over for tokimbladede afgrgder.

Fl.-butyl optages gennem grassernes blade og jorden, og
transporteres via xylem og phloem til meristemvavet, hvor
det ophobes. Det formodes at forstyrre energitilfgrslen

gennem en padvirkning af ATP-produktionen.

Resultatet er en vakststandsning i lgbet af fa dage, og
en total nedvisning efter 3-5 uger.

METODE

Resultaterne stammer fra parcelforsgg udfgrt i Sverige og
UK. De afprgvede doseringer er udsprgjtet i fire fellespar-
celler i hvert forsgg.

I h.h.v. 1981 og 1982 har man udfgrt kvikforsgg i sukker-
roer, varraps, varrybs og @rter, hvorefter der er mélt
eftervirkning i 1982 og 1983 i varbyg, havre, hvede og
sukkerroer.

Der har varet anvendt doseringer fra 3759 v.s. - 1.500g
v.s./ha udsprgjtet som enkelt dosering eller delt dosering.
Delt dosering har fortrinsvis veret anvendt i sukkerroer.
De benyttede vandme&ngder har varieret mellem 200-400 ltr.
pr. ha. Der har i forsggene varet anvendt forskellige
tilsatningsmidler for at opnad optimal effekt. Det drejer
sig om Lissapol (1 ltr. pr. ha), Agral (0,4 1ltr. pr. ha),
Actipron (1 ltr. pr. ha) og endelig Sunoce LLE (3 1tr. pr.
ha) . ) :
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Kvikken er i bekampelsesdret opgjort ved optelling, visuel
vurdering, vejning eller kvikindex, d.v.s. kvikkens dak-
ningsgrad i procent af hele parcellen multipliceret med
kvikkens hgjde i parcellen, set i relation til kvikhgjden
i ubehandlet (skala 0-1,0).

Eftervirkningen er det fglgende &r milt ved optalling og
vejning. Der foreligger ogs& et enkelt udbytteresultat
i varbyg.

RESULTATER

Sukkerorer

Fem officielle svenske forsgg udfgrt af Institution for
Vdxtodling ved Sveriges Lantbruksuniversitet i 1981 er
gjort op for eftervirkning mod Alm. kvik (Agropyron
repens) i 1982 i varbyg og havre. Se tabel 1.

Der har i forsggene varet en god bestand af Alm. kvik
(Agropyron repens) - mere end 300 kvikskud pr. m2, svarende
til en vegt p& 904g/m2.

Malt relativt p& vagtbasis har virkningen varet 75% i
1981 efter en enkelt behandling med 1.000g v.s. pr. ha,
og i 1982 70%. Udbyttet i sukkerroerne blev forgget med
ca. 50% i forhold til ubehandlet. '

Delt dosering (to gange 375g v.s./ha) gav pd samme vurde-
ringsgrundlag bedst resultat, idet effekten i 1981 var 96%
og i 1982 85%. Udbyttet i sukkerroerne blev her ¢gget med
ca. 60% i forhold til ubehandlet.

Bayer (Sverige) AB har i 1982 udfgrt 2 fors¢g med Alm. kvik
(Agropyron repens) i sukkerroer og malt eftervirkning i
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1983 i varbyg. Der er endvidere foretaget udbyttem&ling
i varbyg (forsgg 24/82). Resultaterne i tabel 2 giver
eksempler p& virkningen efter bekampelse af kraftig
(fsg. 24/82) og moderat bestand (fsg. 29/82).

Der har i begge forsgg varet en god effekt i 1982 af samt-
lige behandlinger med fl.-butyl. I forhold til ubehandlet
har effekten relativt svinget mellem 83-99,8% - bedst
efter hgjeste dosering. Aret efter 1l& virkningen mellem
92-99% effekt.

I forsgg 24/82 er udbyttet af varbyg blevet forgget bety-
deligt i de behandlede parceller.

I England har ICI's forsggsstation udfgrt 4 forsgg i sukker-
roer i 1982. Der er midlt eftervirkning i byg, hvede og

sukkerroer i 1983. Resultaterne fremgdr af tabel 3.

Kvikm@&ngden har varet moderat til middel. Effekten i
samtlige forsgg i bekampelsesdret har ligget mellem 88-98%.
Denne virkning er i 1983 i korn faldet til ca. 92%, hvorimod

eftervirkningsprocenten i sukkerroer faldt til 55%.

Der er udfgrt adskillige forsgg med eftervirkning af fl.-butyl
behandlinger i varraps og varrybs af Institution for Vixtod-

ling ved Sveriges Lantbruksuniversitet i 1982 og 1983.

Virkning og eftervirkning er sammenlignet ved relativ vagt.

Eftervirkningen er opgjort i varbyg, havre og vinterhvede.

Resultaterne kan aflzses i tabellerne 4,5,6 og 7.



1981/1982

I 1981 var effekten i varraps i gennemsnit af 7 forsgg

fra 84-88%. Doseringerne var 500g og 1000g v.s. pr. ha.

I 1982 blev eftervirkningen opgjort i 4 forsgg. Resulta-

terne svingede mellem 66-78%.

Udbyttet i varrapsen blev i gennemsnit af 7 forsgg forgget
med 12-18%. Kvikbestanden var relativ hg¢j, ca. 363 kvik-
skud pr. m2 i ubehandlet (gns. 7 forsgg).

Der blev opndet gode resultater mod Alm. kvik (Agropyron
repens) i varrybs. Effekten 14 i 1981 mellem 95-98%, som
gennemsnit af 7 fors¢g. I 1982 blev der i gennemsnit af 3
forsgg fundet en eftervirkning mellem 93-96%. Udbyttet i
varrybsen blev forgget med 50-60% (gns. 6 forsgg). Dose-
ringerne var ligesom i varrapsen 500g og 1000g v.s./ha.
Kvikmengden var noget mindre end i varrapsen - i gennemsnit
284 kvikskud pr. m2 (gns. 7 forsgg).

1982/1983

Kvikvirkningen blev i 1982 opgjort i varraps i 10 forsgg.
Effekten svingede her betydeligt i forhold til doseringerne.
Disse var henholdsvis 3759, 625g og 8759 v.s. pr. ha.

Resultaterne 13 mellem 72-91%. Bedst effekt efter hgjeste
dosering. Udbytteforggelsen i varrapsen i gns. af 5 forsgg
13 mellem 11-14%. Eftervirkningen blev malt i 6 forsgg i
1983. Resultaterne svingede mellem 54-68%., Bedst eftervirk-
ning efter hgjeste dosering. Kvikm@zngden udgjorde som et
gennemsnit af 6 forsgg 200 kvikskud pr. m2 i ubehandlet.

I varrybs blev der udfgrt 9 forsgg i 1982. Der blev anvendt
de samme doseringer som i vArraps. 72-88% effekt blev regi-
streret i 1982. Eftervirkningen i 3 forsgg i 1983 blev op-



gjort til 83-84%. Udbytteforggelsen (5 fsg.) for behandlingen
i 1982 var 24-41%. Stgrste merudbytte efter den hgje dosering.

Kvikmazngden var relativ moderat i de 3 forse¢g, hvor efter-
virkningen blev gjort op. Der var ca. 112 kvikskud pr. m2
i ubehandlet.

Der var derfor ikke forskelle mellem eftervirkningsresul-

taterne af de forskellige doseringer.

Institution for Vdxtodling ved Sveriges Lantbruksuniversitet
har udfgrt eftervirkningsforsgg i @rter i 1982 og 1983.
Se tabel 8 og 9.

I 1981 blev fl.-butyl udsprgjtet med 500g v.s. pr. ha i

5 forsgg. Virkningen var i 1981 77% og eftervirkningen

1982 madlt i 2 fors¢g var 61%. Udbyttet i =rter blev forgget
med 5%.

Kvikbestanden var moderat - 143 kvikskud pr. m2 i gns. af

5 forsgg.

I 1982 blev der anvendt to doseringer af fl.-butyl i arter
h.h.v. 875g v.s./ha og 2 x 3759 v.s./ha i 5 forsgqg.

Kvikbestanden var yderst moderat, ca. 57 kvikskud pr. m2.
Resultatet af bekampelsen i 1982 1a mellem 72-76%. Efter-
virkningen malt i 1983 var 78-85% - altsd en effektstigning

fra det foregdende &r.

Erteudbyttet blev i 1982 ¢gget med 4-12%. Udbyttet var stgrst
efter delt dosering.
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DISKUSSION

Resultaterne viser, at en god kvikbekampelse fgrste ar
normalt vil blive modsvaret af en tilsvarende god efter-

virkning det f@glgende &r.

Der foreligger en rakke faktorer, som er afggrende for en

god eftervirkning mod Alm. kvik (Agropyron repens):

1. Afgrgden som kvikbekampelsen udfgres i og afgrgden
det fglgende A&r.

Der peges her specielt p& afgrgdens konkurrenceevne.

Doseringstilpasning vil ofte vare ngdvendig.

2. Vejret, der indirekte gver indflydelse pd afgrgdernes
konkurrenceevne og midlets virkningsgrad ved udbring-

ning. Evt. justering af dosering og tilsatningsmidler.

3. Kvikmengden i afgrgden. Doseringen bgr tilpasses denne,
sdledes at der anvendes relativt hgjere dosering ved
stgrre kvikmangde.

4. Tidspunktet, hvor behandlingen foretages. En for tidlig

udsprgjtning vil normalt give genvakst.

5. Kvikrgddernes stgrrelse og placering i jordlaget, samt

jordbehandlingerne forud for og efter bekampelse.

Fragmenterede rgdder bekampes relativt lettere end
veletablerede lange rodstykker. Dybere liggende rgdder
vil give uregelmessig fremspiring og dermed risiko for
ringere bekampelse.

Det er ngdvendigt at vare opmerksom pd ovennavnte faktorer,

og tilpasse sin kvikbekampelse med £1l.-butyl i overensstem-
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melse hermed, hvor det er praktisk muligt.

Med baggrund i de svenske og engelske resultater der er
refereret ovenfor, vil det blive interessant at undersgge
eftervirkningen af fl.-butyl under danske forhold i de
kommende ar.

KONKLUSION

Fl.-butyl har i svenske og engelske forsgg demonstreret en
effektiv bekempelse af Alm. kvik (Agropyron repens) i
roer, raps, rybs og ®rter, samt i hovedparten af forsggene

givet merudbytter, der har dekket kemikalieomkostningerne.

Der er desuden m&lt en betydeliqg eftervirkning det fglgende
4r, bedst i roer {(op til 99 %) =~ noget ringere i arter (op
til 77%).

Det kan endvidere fastsl&s, at eftervirkningen af fl.-butyl
er afhengig af en lang rakke faktorer som f.eks. afgrgdens
konkurrenceevne, dosering, vejrforhold, kvikmangde,
kvikrgddernes stgrrelse og placering, tidspunktet for behand-
ling, samt jordbehandlinger fg¢gr og efter udspre¢jtning.
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Lot

Tabel -1

Tabeluddrag fra (R5-5122) - kvik (Agropyron repens) i sukkerroer - eftervirkning 1982

Overlevende kvik Sukkerroeudbytte

Behandl.&ret 1981 Aret eft. 1981
Vurd. eft. Behl.dret 1982
hg¢st
. rel. rel. rel. rel.
Behandling - Dos./ha. vagt tal vagt vagt
Ubehandlet 100 100 100 100
4 ltr. Fusilade +0,4 ltr. Agral 1) 25 32 30 147
1,5 ltr. Fusilade + 0,4 ltr. Agral 2) 4 7 15 161
+

1,5 ltr. Fusilade + 0,4 ltr. Agral 3) 4 7 15 161
Antal forsgg ‘ 5 2 5 3

Ubehandlet: 314 kvikskud pr. m2 ; Gns. af 5 forseg
904 g/m2

)
Udbytte ubehandlet: 233 hkg rod pr. ha - gns. af ‘3 forsgg.

1) NA&r kvikken har 3-5 blade
2) Nar kvikken har 2-4 blade
3) 3-4 uger senere end 2) eller ndr de nye skud er 1l0Ocm.
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TABEL 2

BEKEAMPELSE AF ALM KVIK

Herbicidafprgvning i sukkerroer

(AGROPYRON REPENS)

- Doserings- og selektivitetsforsag

2 forsgg

(24/82)

(29/82)

VIRKNING FSG 24/82 VIRKNING FSG 24/82 UDBYTTE I VIRKNING FSG 24/82 VIRKNING FSG 29/82
23. juli 1982 18. juli 1983 VARBYG 83 28. juli 1982 17. juli 1983
KM REL AKS/M2 REL HKG/HA REL KM REL AKS/M2 REL
A 97,5 100 32,66 100 16 100 33,67 100 6,3 100
B 42,8 44 6,33 19 27,7 173 5,48 16,7 2,2 35
C 10,5 11 1,33 4 29,7 186 0,53 1,6 0,5 8
D 16,4 17 2,00 6 30,1 188 2,03 6,2 0,3 5
E 13,3 14 1,00 3 24,8 155 0,48 1,5 0,3 5
F 6,9 7 1,66 5 34,2 214 0,15 0,4 0,1 2
G 4,2 4 1,00 3 27,9 174 0,08 0,2 0,05 1
FORS@GSPLAN
Led Behandling Behandlingstidspunkt D.e.b.: Antal dage efter beh.
- - tg: Kvikkens dekningsgrad-
Ubehandlet - i pct. af hele parcellen
B 1,0kg Tritex + 3,0 ltr. Sunoco 1l1lE I (0-100) . . .
+ 1,5kg Tritex + 3,0 1ltr. Sunoco 1llE II h: Kvikkens hgjde i relatio
til parcel A bl. I
C 1,25 ltr. Fusilade + 3,0 ltr. Sunoco 1llE I {0-1,0)
+ 1,25 1ltr. Fusilade + 3,0 ltr. Sunoco 1llE II km: tg x h = kvikindex,
mengde/volumen/kvik
D 1,0 ltr. Fusilade + 3,0 ltr. Sunoco 1l1lE I (0-100)
1,5 1ltr. Fusilade + 3,0 ltr. Sunoco 1llE II
E 1,5 1ltr. Fusilade + 3,0 ltr. Sunoco 1llE I
+ 1,5 ltr. Fusilade + 3,0 ltr. Sunoco 1llE II
F 2,0 ltr. Fusilade + 3,0 ltr. Sunoco 1llE I
+ 2,0 ltr. Fusilade + 3,0 ltr. Sunoco l1lE II
G 3,0 1tr. Fusilade + 3,0 ltr. Sunoco l1lE I
+ 3,0 ltr. Fusilade + 3,0 ltr. Sunoco 1llE II
Behandlingstidspunkt: I N&r kvikken har 2-3 blade
II (3-4 uger senere end I)
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Tabel 3

Kvikbekampelse i sukkerroer i 1982 og eftervirkningsresultater i (I)

1983 (ICI PPD forsgqg)

korn og (II) sukkerroer

Fusilade er blevet udsprgjtet med 3 ltr. pr. ha ad een gang, plus 0,1% Agral.

Korn (I)

Optallings
datoer

(Agropyron repens)

ved sprgjtning

7/7/1982

28/4/1983

Sukkerroer (II)

7/7/1982
28/4/1983

( ) = Ubeh. parceller:

4-6 blade

4-6 blade

antal kvikskud pr.

Kvikkens udviklingsstadie

m2

%
effekt

HB3/82/001
95(107)
81(93)

HB3/82/003

95(145)
59 (34)

HB3/82/002
99 (130)

92(153)

HB3/82/013

81(175)
51(12)

HB3/82/004 Gens.
100(35) 98
Ingen i ubeh. 91.5

2 fsq.

88
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Tabel 4 - Kvik (Agropyron repens) i varraps (R5-8004), eftervirkning 1982.

(Tabeluddrag)
Overlevende kvik Frgudbytte
Behandl.aret 1981 Aret eft. 1981
Vurdering Behl.dret 1982
eft. hgst
rel. rel. rel. rel.
Behandling - Dos./ha. vagt tal vagt vagt
Ubehandlet 100 100 100 100
2,0 ltr. Fusilade+l,0 ltr. Actipron 13 40 36 112
2,0 1ltr. Fusilade+0,4 1ltr. Agral 16 45 22 118
4,0 ltr. Fusilade+0,4 ltr. Agral 12 24 26 112
Antal forsgg 7 4 4 7

Behandling ndr kvikken har 3-5 blade.
363 kvikskud pr. m2 )

) Gns. af 7 for§¢g 1981
836g/m2

Udbytte ubehandlet: 1210kg/ha
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Tabel 5 - kvik (Agropyron repens) i varrybs (R5-8005), eftervirkning 1982

(Tabeluddraqg)

Overlevende kvik Froudbytte
Behandl.iret 1981 Aret eft. 1981
vurdering eft. Behl.aret 1982
hgst
rel. rel. rel. rel.
Behandling - Dos./ha. vagt . tal vagt vagt
Ubehandlet 100 100 100 100
2,0 ltr. Fusilade+l,0 1ltr. Actipron 3 20 7 155
2,0 1ltr. Fusilade+0,4 ltr. Agral 5 19 7 159
4,0 ltr. Fusilade+0,4 ltr. Agral 2 11 4 156
Antal forsgg 7 2 3 6

Behandling na&r kvikken har 3-5 blade.

284 kvikskud pr. m2 )

) Gns. af 7 forsg¢gg 1981

670 g/m2 )
Udbytte ubehandlet: 960 kg/ha

&
i
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Tabel 6 - Kvik (Agropyron repens)

(Tabeluddrag)

Overlevende kvik

Behandl.&ret 1982

i v&rraps (R5-8004), eftervirkning 1983

Frgudbytte
Aret eft. 1982

Vurdering Behl.&ret 1983
eft. hest

rel. rel. rel. rel.
Behandling - Dos./ha. vagt tal vagt vagt
Ubehandlet 100 100 100 100
1,5 ltr. Fusilade+l,0 1ltr. Lissapol 28 58 46 ‘ 114
2,5 1ltr. Fusilade+1l,0 ltr. Lissapol 16 55 38 111
3,5 ltr. Fusilade+l1,0 ltr. Lissapol 9 44 32 114
Antal forsgg 10 4 6 5
Behandling né&r kvikken har 3-5 blade

Hele forsgget er behandlet

200 kvikskud pr. m2 )
115 g/m2 )

Udbytte ubeh.: 1340 kg/ha

gns.

af 6 forsgg

med 1,25kg/ha Benasalox.
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Tabel 7 - Kvik (Agropyron repens)

(Tabeluddraqg)

Overlevende kvik

i varrybs (R5-8005), 1983

Frgudbytte

Behandl.dret 1982 Aret eft. 1982
vurd. eft. Behl.aret 1983
hgst

rel. rel. rel. rel,.

Behandling - Dos./ha. vagt ~tal vagt vagt
Ubehandlet 100 100 100 100
1,5 ltr. Fusilade + 1,0 ltr. Lissapol 28 72 16 124
2,5 ltr. Fusilade + 1,0 ltr. Lissapol 19 69 16 130
3,5 ltr. Fusilade + 1,0 ltr. Lissapol 12 57 17 141
Antal forsegg 9 3 3 5

Behandling n&r kvikken har 3-5 blade

Hele forsgget er behandlet med 1,25kg Benasalox

112 kvikskud pr. m2 )

90g/m2 ) gns. af 3 forsgg

)

Udbytte ubehandlet 1450kg/ha
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Tabel 8 - Kvik (Agropyron repens) i arter (R5-7101), eftervirkning 1982
(Tabeluddrag)

Overlevende kvik Frgudbytte
Behandl.aret 1981 Aret eft. 1981
vurdering Behl.dret 1982
eft. hgst
rel. rel. rel. rel.
Behandling - Dos./ha. vagt antal vagt vagt
Ubehandlet 100 100 100 100
2,0 ltr. Fusilade+0,4 ltr. Agral 1) 23 36 39 ) 105
Antal forsgg 5 3 2 4
Behandling 1) Nar kvikken har 3-5 blade
143 kvikskud pr. m2 )
205 g/m2 ) Gns. af 5 forsgg 1981

Udbytte ubehandlet: 3770 kg/ha



STT

Tabel 9 - Kvik (Agropyron repens) i @rter (R5-7101), eftervirkning 1983

(Tabeluddrag)
Overlevende kvik Frpudbytte
Behandl.daret 1982 Aret eft. 1981
Behl.&ret 1983
rel. rel. rel. rel.
Behandling - Dos./ha. vagt antal vagt vagt
Ubehandlet 100 100 100 100
3,5 1ltr. Fusilade+l,0 ltr. Lissapol 1) 28 21 15 104
1,5 1ltr. Fusilade+l,0 ltr. Lissapol 2)
1,5 1ltr. Fusilade+l,0 ltr. Lissapol + 24 32 22 112
3)
Antal forsgg 5 4 5 4

Behandling 1) N&r kvikken har 4-5 blade 2) ndr kvikken har 2-4 blade
3) 3-4 uger senere, ndr genvaksten er 10cm hgj

Hele forspget behandlet med 1,0 ltr. Basagran 480 + 1,0kg Bladex 50.

Kvikskud pr. m2: 57 )
Vegt pr. m2 44 ) gns. af 5 forsgg



SUMMARY

Couch (Agropyron repens) is according to an investigation
carried out on 466 fields in Denmark, present on 61% of
them. It is considered as an economically important weed,

because of its vigorous growth and use of nutrient.

Fusilade (fluazifop-butyl) is a new selective grasskiller
from ICI for use in broad leaved crops, and has proved

itself effective against couch (Agropyron repens).

From couch trials in sugar beets, 611 seed rape, turnip
rape and peas carried out in Sweden and UK it is clear
that not only does fluazifop-butyl give a good initial
effect on couch (Agropyron repens) in the crop combined
with considerable yield increase, but it also gives an

effect into the following crop the next year.

It can also be concluded that a good effect in the initial
year is normally followed by an effect at a comparable high
level the following year.

Quite a lot of factors influenée the longevity of fluazifop-
butyl's effect, e.qg.:

Crop competition, rate, weather conditions, the amount of
couch, the rhizomes length and where they are placed in the
soil layer, soil cultivation before and after treatment

and finally the timing of the application.

116



LITTERATUR

1. Aamisepp A. Selektiva herbicider mod kvickrot
Institition for (Agropyron repens) - 23: e
vaxtodling SLU svenska ogrédskonferensen 1982,

del 2., side 189-196, del 3,
siderne 72, 77, 86-87.

2. Aamisepp A. Selektiva grdsherbicider mot
Institition for kvickrot (Agropyron repens) - 24:
vdxtodling SLU svenska ogrdskonferensen 1983,

del 1., side 67-76, samt del 2,
siderne 85, 96 og 97.

3. Aamisepp A. Selektiva grdsherbicider mot
Institition for kvickrot (Agropyron repens).
Vidxtodling SLU Lantbrukshdgskolan: Medd. frén

s6dra jordbruksforséksdistriktet
nr. 23 1982. Handlinger fré&n
Védxtodlingsdag. vaxjdé d. 15.
december 1982.

4. Ramisepp A. Eftervirkningsresultater 1983,
Institition for efter udsprgjtning i varraps og
vidxtodling SLU varrybs i 1982.

Forsgg (R5-8004) og forsgg
(R5-8005) .

5. Bayer (Sverige) AB Eftervirkningsresultater i varbyg

Malmg 1983 efter udsprgjtning i sukker-

roer i 1982.



ICI Plant Protection
Division, UK

Olsson Rabert,
Ewos AB

Streiberg J.C. og
Haas H.

Eftervirkningsforse¢g i byg, hvede
og sukkerroer 1983 efter udsprgjt-
ning i sukkerrocer 1982,

Alloxydim-Na (Tritex) - effekt

mot kvickrot Aret efter behandling.
24: e svenska ogrdskonferensen 1984,
del 1, side 87~96.

Kemisk bekampelse af ukrudt -
anvendt biologi afsnit 2-4 -
Ukrudtsarternes biologi, side
29-34.

113



1. Danske Plantevarnskonference/Ukrudt 1984

VAKSTREGULERING | VARBYG
- BLANDING M.A. PESTICIDER

K. E. Thonke.
Per Kudsk
i.f.U.

Sammendrag

Effekten af vakstreguleringsmidler i varbyg udsprejtet i tankblanding
med svampe- og insektmidler blev undersegt i karforseg pd friland og

i veksthus.

Forsegene viste, at Tilt 0,5 1/ha, Sportak 1,0 1/ha, Parathion 1,0
1/ha, Ripcord 0,25 1 og Fastac 0,1 1/ha alle foregede effekten af
Cerone og Terpal C, hvorimod Sumicidin 0,25 1/ha, som er en
vandbaseret emulsion uden overfladespandingsnedszttende egenskaber,
var uden additiveffekt. Sterst additiveffekt blev fundet i forsegene
udfort i veksthus. Dette skyldes vaksthusplanternes intakte vand-
skyende voks- og kutikulalag.

Der blev fundet stigende straforkortning med stigende dosering vekst-
reguleringsmiddel. Der blev desuden fundet en positiv korrelation
mellem strélengde og kerneudbytte. Udbyttefaktorerne tusindkorns-
vegt og antal kerner pr. aks reduceres, hvorimod antal aks pr. kar
blev foreget med stigende dosering ef vekstreguleringsmiddel.

Resultaterne tyder pa, at vekstreguleringsmidlerne foruden at kunne an-
vendes som striforkortere til forebyggelse af lejeszd, ogséd kan an-
vendes som vakststimuleringsmidler i "tynde" varbygmarker under gode
vekstforhold. I disse marker vil en foregelse af aksantallet kunne

danne grundlag for en udbytteforegelse.
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Indledning

Der har i de senere ar veret en stigende interesse for vazkstregu-
lering i varbyg. Det skyldes et esnske om at undgd lejeszd og der-
ved bdde at kunne ege varbyggens udbyttepotentiale samt at undgd
hestbesver.

Der findes i dag pa markedet to midler, der kan anvendes til vakstregu-
lering i varbyg. Det er Cerone (480 g/l ethephon) og Terpal (305 g/l
mepiquat-chlorid og 155 g/l ethepon), der anbefales anvendt med hen-
holdsvis 0,5 1/ha og 1,0 1/ha. Foruden disse to midler er et myt mid-
del Terpal C (305 g/1 chlormequat og 155 g/1 ethephon) pé vej til er-
statning af Terpal.

Tidligere karforseg i veksthus har vist, at tilsetning af 0,1% Sandovit
gav en kraftig foreget effekt af bdde Cerone og Terpal (Thonke 1983).
Det skyldes sandsynligvis, at tilsaztning af 0,1% Sandovit nedsetter
overfladespzndingen af de vandbaserede formuleringer af vakstregule-
ringsmidler fra ca. 71 dyn/cm til ca. 30 dyn/cm, hvilket bevirker en
kraftig foregelse af retentionen p& de svert befugtbare kornblade.

Da bade Cerone, Terpal og Terpal C anbefales anvendt p& forholdsvis
sene udviklingsstadier (Cerone stadie 8-10,1, Terpal og Terpal C
stadie 7-9), hvor en svampe- og/eller skadedyrsbekampelse kan vare
nedvendig, vil man ofte i praksis udsprejte straforkortningsmidler
i tankblanding med andre plantebeskyttelsesmidler.

I tankblandinger vil overfladespandingen af sprejtevasken ofte vere ca.
30-35 dyn/cmz, og det kan derfor forventes, at man ved udsprejtning af
vekstreguleringsmidler i tankblanding ogsé vil f& en kraftigere effekt
end ved udsprejtning alene. For at klarlzgge om dette er tilfazldet,
blev der i foréret og sommeren 1983 gennemfert &4 karforseg, heraf to

i en voliere pa friland og to i vaksthus.

I forsegene indgik Cerone og Terpal C i tre doseringer enten uden til-
setning af andet sprojtemiddel eller i blanding med en eller to af sprajte-
midlerne 0,5 1 Tilt, 1,0 1 Sportak, 1,0 1 Parathion, 0,25 1 Sumicidin,
@,25 1 Ripcord og 0,1 1 Fastac. Alle disse svampe- og instktmidler p2
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péd ner Sumicidin er EC-formuleringer, der ved blanding med vand sen-
ker overfladespendingen til 30-35 dyn/cm. Sumicidin er en vandbaser-
et emulsion, der ikke sanker overfladespendingen ligesd meget som

EC-formuleringerne.

Metode

Forsegene blev udfert som karforseg i benholdsvis vgksthus og i en
voliere pd friland. Som kar blev anvendt 8 liters sorte plastspande
anbragt inden i 10 liters hvide plastspande. En lerjord-spagnumblan-
ding i volumenforholdet 1:3 iblandet makro- og mikronzringsstoffer
blev anvendt som rodmedie. Varbygsorten Gunhild blev anvendt som test-
plante med 20 planter pr. kar. Forsegsplaner samt de vasentligste for-
sogsdata fremgar af nedenstdende oversigt.

Forsag A og B blev sprejtet pd stadie 10,0 (Feekes skala) og forseq C
pa stadie 10,1. Forseg D blev sdet af to gange med en uges mellemrum,
saledes at de kar, der skulle vokse frem udendors blev slet en uge tid-
ligere end de planter, der skulle vokse frem i veksthus. Denne for-
skudte saning bevirkede, at planterne ved sprejtning ikke var helt pa
samme stadie. Planterne dyrket pd friland var pad stadie 10,1, medens
planterne fra veksthuset var pé stadie 9-10.
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Oversigt over udferte forsegsplaner

Forseg A B C D
Placering Veksthus meme—e—o— "' 4 Friland Veksthus - Friland
Middel Terpal C Cerone Cerone Cerone
Dosering af Kar place- 1 Vaksthus - Vaksthus
vekstregu - 1 0,33 0,17 0,17 ring for 2 Veksthus - Friland
leringsmiddel 2 1,00 0,50 0,50 og efter 3 Friland - Veksthus
1 middel/ha 3 3,00 1,50 1,50 sprejtning 4 Friland - Friland
Additiver: 1 ingen " ! e—y Behand- 1 Ubehandlet
middel og 2 Parathion 1,0 ——~———"——| Ripcord 0,25 linger 2 Cerone 0,5
dosering 3 Sumicidin 0,25——————"-«—y Fastrac 0,10 middel 3 Cerone 0,5 + Tilt 0,5 +
i 1l/ha 4 Tilt 250 EC 0,5 " R | 1 1/ha Ripcord
5 Sportak 1,0 " " | 4 Terpal C 1,0
6 Tilt + Parathion "——4 Tilt + Ripcord 5 Terpal C 1,0 + Tilt 0,5 +
7 Tilt + Sumicidin ——— " — Tilt + Fastrac Ripcord 0,25
8 Sportak + Parathion ""—— Sportak + Ripcord
9 Sportak + Sumicidin "——sy Sportak + Fastrac
Gentagelser 3 3 3 3
Ubehandlede 9 9 9 ) -
Metode:
Sadato 14/3 14/3 19/5 19/5 og 26/5-83
Sprejtedato 13/5 13/5 8/7 8/7-83
Hostdato Sept. 83 Sept. 83 Sept. 83 Okt. 83
Sprejteteknik:
Dyse Teejet 11002 Teejet 11002 Teejet 11002 Teejet 11002
Dysetryk S5 atm. 5 atm. 5 atm. 5 atm.

1/ha 200 200 181 181




Tabel 1

Vekstregulering af vérbyg med Terpal C. (Forseq A, veksthus).

g s 1000

w0 He jde Kerne- korns Antal

ke 3 uger Antal Antal udbytte vegt kerne

8% eft. spr. stra aks ig ig pr. aks
Ubh. 147,0 260 229 195,0 44,7 19,0

1 - 136,8%+** 263 223 171,9%** 42 3%x* ]84

2 - 130,0%%* 295%** 241 % 155,4%%% 39 g*xx 16 ,4%%%

3 - 119, 7 %% 367 %¥%  246%% 129,3%%% 36 1%¥¥% 14 Sexx

LSD95 2,2 10 10 8,0 0,8 1,1

-1 137,7 273 227 178,0 42,0 19,3

- 2 132,8% 288 237 166,0 40,5+ 17,4%

- 3 137,6 268 230 172,4 42,0 17,8

- 4 130,0 *** 304%%x 240 156,1%% 39 7%x  16,3%%

- 5 125,0%%+ 327*%x 240 144 ,0%%% 37 Bxxx 15 8xrxx

- 6 124,3 «%x 325 %%+ 241 149,6%%x 38, 6%%*%  16,1%xx

- 7 125,9%%* 306 *** 239 141,8%** 3g 3¥** ]5 5¥x*

- 8 125,4 *** 331 %** 228 132,9%** 37 7%%%  ]15,5%%x

-9 120,8*** 352%%*  246% 129,3%%* 37 ,5%%x  ]4 ] *¥*

LSD95 3,8 17 18 13,9 1,5 1,9

11 143,3 261 201 186,8 44,3 22,5

1 2 139,0 259 225 189,6 43,4 19,4

13 141,3 257 216 177,3 44,0 18,6%

1 4 137,7 277 235% 179,6 43,8 17,5%*

1 5 134,7* 257 235* 177,5 41,0* 18,5*%

1 6 135,3* 268 225 170,0 40,6** 18,5

1 7 135,7% 262 219 152,0** 41,9 16,5%**

1 8 134,7% 267 214 154,3%**  41,2* 17,5%*

1 9 129,7%** 263 235* 160,4* 40,6**  16,5%%*

2 1 138,7 273 236 175,1 42,6 17,4

2 2 137,0 261 229 167,7 41,7 17,6

2 3 141,3 270 233 191,2 43,4 18,9

2 4 130,3* 283 236 163,7 40,4 17,2

25 125,0%** 309* 241 141,1%*  38,0%** 15,4

2 6 129,3%* 303* 244 158,2 39,1** 16,6

2 7 124 ,0%** 287 244 150,9+* 38,3*%* 16,2

2 8 125,0%** 315%* 235 133,6%*% 37 3%%x 153

2 9 119,7%%x 349 %*%% 266 117,5%%% 36 ,2%%x 12, 7xx

31 131,3 286 245 172,1 39,1 18,0

3 2 122,3** 346%*%% 257 140,6%  36,3* 15,1

3 3 130,0 278 239 148,6 38,7 16,0

3 4 122,0%* 352%*x 248 124,9%** 35 ,0%* 14,3 %

3 5 108,3 *** 413 *** 242 113,5%*% 34,4 %%% 13 g*x

3 6 118,0 *** 404 *** 254 120,7 *** 36,0% 13,2 #x

3 7 115,3 *** 370 %** 252 122,5%** 34,8%% 14 0%

3 8 116,7 *** 411 *** 234 110,9%** 34,8%% 13 6%x

39 113,0 *** 443 *¥% 237 110,1%*x 35,9% 12,9 **

LSD95 6,7 29 31 24,1 2,5 3,2




Tabel 2

Vekstret s
requler ing a \IaIbyg med Cerone. ( orsaeg B, vekst )
3 S .

o
.E 3 Ho jde
g E 3 uger K 1000
23 eft. spr. Antal erne-  korns A
ht - Antal ntal
© icm strd aks ?dbytte vagt kerne
T e g - g ig pr. aks
! 229 193,3
L AP ’ 45,3 18,7
; ) 277 231 182 6% *
130,2*%* *ax . 82,67 = 43,77 *x
306 2 * s 18,1
3 - 119, 1%** * 41 161,2%%%  40,6%** 16,
LD , IQOREE  opp kA% 13210*** »6 16,4%%*
95 1,4 9 8 a 38’3*** 14,2%%*
o1 366 ’ y 0,4
278
-2 130:1*** 330 %** 233 173,4 41,9 17
T3 266 ' U
135,6 280 2 163,6 41,1 16,2%xx
- 4 129,3%%% 3%« 2§7 176,1 42,4 17
- 5 126,4*%** 343 0%% 6 159,5% 40,6 1 ;
C e 241 149 4%%% 39, 6,5%x
126.6%%%  343%%% 24] PAXEX 39 4%x 15, Taxx
- 7 128,1%** 3187 242 146,8%**  38,7°%% 15, %% *
- 8 124,977" 3607 159,4* 42,2 15,6%**
[509 126,0%*% 3647 %l:g 147,47 399" 15,3"**
95 2,4 1 163,84%%  39.6*% 15,5
6 n.s. 12,8 22
11 : > e
144,0
1 2 1Yy 271 229
13 139,7 285 230 18, 43,9 18,4
1 143,3 264 2 190,6 46,7 18,5
L 139,0% w5 187,0 44,3 18,1
1 5 135,0°%% 282 2§5 183,0 43,5 17,9
Lo¢ 136,5" 284 2 180,5 42,9 18,0
1 136,0°** 257 > 182,4 44,0 18,3
8 133,0°%* 2 >3 188,5 45,4 ;
19 570 sea 224 66,7 41,5 s
2 1 ’ w 233 1775 a2 179
136,7 : ’
2 2 ’ 275 229
22 129.7%% 299 250 178,1 43,1 18,0
2 4 FAE L le5,5 407 164
28, 7%** 28 , 42,3 1
g Z 129:0*** 302* %go 170,3 4Uz2* l;’g
2 127’0*** 326*** 5 9 147,9** 38,7*** 16’0**
2 Z; 130, 7% 300 221 158,3 39.65%  15,9%*
127,7%%* 34GEER > 156,7 41,2 1 Tk
2 9 127 3%%* Sppk* 255% 159.1 40,6 5,6%%*
3 , 22 225 137 30%x 39 70x ig’gz**
1 s ,3%%%
129,0 288
32 121,0%** LO7*** 243 157,0 38,8 1
303 7 258 y 6,7
3 . 128,0 292 243 134,3* 38,0 13, 8%%%
3 . 120,3%** 3g7*RE 23 164,6 40,5 16’7
3 & 115,3%** L3gEE 2 4 125,1¥* 38,1 14’1***
3 5 113, 7%** L2T7F** 221 119,90 36,5 13’0***
37 1730 3g5eex 243 114,8%%% 34, 70% 13,60
104,00 g3 9 132, 40,0 13,
39 113, e 237 122,9¢ 38, o
) §25%%% 224 116’6*** 3 11 13,5"**
LSDg 4,2 : o ki
’ 27 24
22’1 2’5 1,3
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Resultater

Forsegsresultaterne fra de fire forseq fremgdr af tabel 1-4. Tabel-
lerne er opbygget sdledes, at de viser hoved- og enkeltvirkninger

med angivelse af LSD,.-verdier. Hovedvirkningerne f.cks. for Cerone

95
doseringer, fremkommer som gennemsnittet af alle behandlinger
hvor den givne Cerone dosering er anvendt. Enkeltvirkningerne er

simple gennemsnit af de tre gentagelser.

P& grund af manglende gennemskridning i alle behandiinger 3 uger efter
sprejtning er "hejden 3 uger efter sprejtning" mdlt fra jordoverfladen
til spidsen af stakken. Ved optellingen af "antal strd" er alle skud
medregnet. I "antal aks" indgdr kun stra med mindst 2 fuldt udviklede
kerner. Kolonnen "antal kerner pr. aks" er beregnet ud fra "kerneud-

byttet", "tusindkornsvaeqgten" og "antal aks".

Af tabel 1 fremgdr at hovedvirkningerne for Terpal C doseringerne, d.v.s.
gennemsnittet af alle additivbehandlinger, udviser sikre forskelle mellem
de tre doseringer for alle malte egenskaber. Mellem ubechandlet og alle
doseringer er der ligeledes sikre forskelle undtagen for mindste Terpal C
dosering ved "antal stra", "antal aks" og "antal kerner/aks'. I gennem-
snit af Cerone doseringerne viser hovedvirkningen for additiverne, at
Sumicidin (additiv 3) tilsat Terpal C ikke afviger sikkert fra Terpal C
udsprejtet uden additiv (additiv 1). Alle evrige additiver eller addi-
tivblandinger har haft signifikant ihdflydelse. Enekltvirkningerne i
tabel 1 viser generelt stigende additivvirkning med stigende Terpal C
dosering. Kraftigst virkning secs efter blandinger, hvor bade svampe-
middel og insektmiddel indgér; derefter felger Sportak, Tilt, Parathion
og mindst effekt har Sumicidin. Det er bemzrkelsesverdigt at “antal aks"

ikke folger dette generelle billede.

Tabel 2 for Cerone viser helt de samme tendenser som beskrevet for
Terpal C i tabel 1. Det skal dog bemerkes, at indenfor de enkelte
Cerone doseringer, er resultaterne for "kerneudbytte' og "tusindkorns-
vegt" generelt mindre pavirket af additiverne sammenlignet med ud-
sprejtning uden additiv.



Tabel 3

Vekstrequlering af varbyq med Cerone. (Forseg C, friland).

2> 1000
a3 He jde Kerne- korns Antal
23 3 uger Antal Antal udbytte vagt kerne
87 eft. spr. stra aks ig ig pr. aks
Ubh. = 129,1 235 206 129,8 40,0 15,8
1 - 118,6¥%¥  250%X% 209 123,5%% 3g,1¥¥X% )5 5
2 - 111,7%¥¥  263¥ X% 219¥¥¥ 113 (¥HY 35 gAAR 14 cHEXE
3 - 103,5% %% 31 1¥¥¥ 23 RXX g 7¥E¥ 33 FEF G5 cHEN
LSDgs 1,1 9 7 4,5 0,6 0,4
-1 113,2 270 213 109,6 35,5 14,5
- 2 111,6 285 225% 114,9 34,8 14,6
- 3 112,3 278 227% 117,8% 35,6 14,6
-4 110,4%¥ 268 216 111,5 35,3 14,7
-5 110,8% 267 213 105,7 35,2 14,1
- 6 110,7%¥ 273 219 116,7 36,0 14,8
- 7 110,1% ¥ 276 220 116,1 36,4 14,6
-8 111,4 283 226% 116,4 36,2 14,3
-9 110,9% 272 219 116,5 37,3%%% 14,2
LDy 1,9 16 11 7,8 1,0 0,7
11 121,0 259 209 120,0 38,2 15,1
1 2 117,7% 271 226 130,4 37,2 15,5
1 3 119,3 259 213 130,7 37,7 16,3
1 4 117,3% 237 205 120,7 37,7 15,7
1 5 116,0%¥ 238 204 116,2 37,6 15,1
1 6 119,7 245 197 118,0 38,3 15,6
17 118,3 237 205 120,0 38,0 15,5
18 119,3 248 213 125,3 38,4 15,4
19 119,0 253 214 129,8 39,5 15,4
2 1 115,0 258 211 106,9 34,3 14,8
2 2 111,3% 263 221 110,8 34,5 14,5
2 3 113,7 273 232% 115,5 34,8 14,3
2 4 111,0% 259 217 113,2 35,4 14,8
2 5 112,0 262 210 103,6 35,3 13,9
2 6 109,3¥%¥ 359 225 116,1 35,7 14,5
2 7 109, 7%% 271 220 119,5 36,6% 14,8
2 8 112,3 274 220 119,4 36,3 15,0
2 9 110,7%% 252 214 117,5 38,7%%¥ 14,2
301 103,7 293 217 101,8 33,9 13,8
3 2 105,7 322% 229 103,6 32,5 13,9
303 104,0 303 236 107,4 34,4 13,2
3 04 103,0 307 226 100,5 32,8 13,6
3 s 104,3 299 223 97,4 32,8 13,3
3 6 103,0 315 236 Hé,0 34,0 14,4
3 7 102,3 320% 234 108,9 34,7 13,4
3 8 102,7 326% 244%% - 104,6 33,8 12,6
39 103,0 311 230 102,2 33,7 13,2
LSy 3,2 27 20 13,5 1,7 1,2




Tabel 4

Vekstregulering af varbyg med Cerone og Terpal C.

(Forseq D, veksthus - friland).

8§59 .
5585 1000
g 550 Hast Kerne- konrs Antal
ER28 25 £ 3 uger Antal Antal udbytte vagt kerne
o7 E% & eft. spr. stra aks ig ig pr. aks
w0 " 100,90 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
2 2 2 91,1¥¥¥ 988  107,0 95,7 93,1% 96,6
s n 3 87,6%¥¥  113,8% 124,5%%¥ 95,9 86,4%¥¥ g9 s5¥
i B 4 91,4%¥¥ 95,8 105,8 97,9 94,2 98,5
= = 5 88,0%¥¥  100,2 110,4 92,5 88,2%¥ 94,9
o 1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
2 B 2 85,6¥¥¥  110,2 103,9. 97,4 96,8 96,7
R 3 84,0%¥¥ 1120 104, 92,8 92,7% 96,0
£ 0 4 87,2¥%%¥  102,1 101,7 96,2 96,1 98,3
= W 5 85,8%¥¥  111,1 105,3 95,6 89,7¥% 101,1
@ 1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
T 2 2 96, 7% 109,4 98,5 87,3 91,1%¥ 97,3
s, v 3 89,0%¥¥ 122, 7¥%¥¥100,7 83,4% 89,6%% 92,5
a0 X 4 97,0% 102,1 94,8 83,8% 91,3¥%¥% 96,9,
L 3 5 88,8¥¥¥ 106,8 101,1 75,7%%% g2 3¥%¥¥ gg 7
1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
T 2 86,B¥¥¥  115,5%X 115,5% 91,7 87,6¥¥¥ 9p,5%
g, 8 3 B6,0¥¥¥ 122, 5¥RH)17, 7R 95,4 88,3%¥¥ 91,6
4 4 89,9%¥¥  1p4,4  109,1 92,7 92,8%  91,1¥
woow 5 87,1%¥%  107,7 118,0%¥ 89,1 88,1%%¥ g5 o¥¥
LSDg 2,9 12,1 12,0 13,6 6,0 8,5
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Tabel 3 viser resultaterne for Cerone forseget udfert pd friland.

I dette forseg er Parathion erstattet med Ripcord og Sumicidin er
erstattet med Fastac. Hovedvirkningerne for Cerone doseringerne viser
helt samme tendenser som i tabel 2, med sikre udslag mellem dosering-
erne og til dels ogs& mellem ubehandlet. Hovedvirkningerne for de ni
additivbehandlinger udviser derimod fa signifikante udslag, de fleste
sikre udslag er fundet ved "hejde 3 uger efter sprejtning". Enkelt-
virkningerne udviser ligeledes langt ferre sikre udslag end fundet ved
forseg A og B udfert i vaksthus.

I tabel 4 er hovedvirkningstabellerne udeladt. Tabellen er i modsat-
ning til de evrige tre tabeller angivet i forholdstal hvor ubehandlet
inden for hver klimakombination er sat lig 100. Tabel 4 viser sikre
udslag ved alle fire klimakombinationer for "hejde 3 uger efter spr."
samt i svagere grad for "tusindkornsvagten", Flest sikre udslag er
fundet for klimakombinationen friland - Friland, efterfulgt af Friland -
Veksthus, Veksthus - Veksthus og ferre udslag er fundet ved klima-
kombinationen Veksthus - Friland.

Diskussion

De i 1982 fundne resultater, at udsprejtning af additiver i blanding
med vekstreguleringsmidlerne Terpal og Cerone egede disse midlers ef-
fekt, Thonke (1983}, blev bekreftet i forseg A og B, medens forseg C
udfert p& friland kun gav en svag antydning af dette ved egenskaberne
"hejde 3 uger efter spr.", "antal stra" og "antal aks". Fig. 1 viser
relativt kerneudbytte for de tre forseg. Heraf fremgdr det, at der i
forseg C er en tendens til hejere kerneudbytte ved additivtilsatning
modsat resultaterne i forseg A og B. Arsagerne til disse tilsyneladende
modstridende resultater skyldes sandsynligvis to hovedarsager. For det
forste,ved sprmjtning,'var planterne p& friland megeE kraftigt vind-
pavirket i form af bladnekroser p.g.a. planternes udsatte placering
med karrets overflade 25 cm over jorden og uden den lavirkning, som
der er i en markafgrede. Udenlandske forseg med en vandbaseret for-
mulering af chlormequat (CCC) d.v.s. samme formulering og Terpal C,
har vist, at den beskadigelse af voks- og kutikulalaget, som vind-
slid og regn fordrsagede, sgede retentionen af chlormequat péd hvede-
og bygblade betydeligt. (Hunt & Baker, 1982). Den retentionsforegede



*. “\ > O+ Oo .
* % > 0O +0e o}
R ;
g @sonnne
MM O M NN L
- %¥x9%0+0b * »D&oe
3 2 S S 3 8 3 S
— - — — —
+&D/O
X P& O
["a)
o~
[ mmocomh-—i\-rh
PP
AXo0O04L40D
xRSO
wg/o |
% prod O
[Ta)
(=) m{m—-‘mml\
MG AT Anm ¥, (@]
#X 060+ OB **0
F T T é L4 A X
3 2 S 3 8 8 3 2
—i ~—t - ~~ —_—

Fig. 2. Sammenligning af stigende doseringer af A: Terpal C, B: Cerone,
begge udfert som karforseg i veksthus; og C: Cerone, karforseg
udfert pd friland. Tallene er gennemsnit af samtlige anvendte
9 additiv-behandlinger. Signaturer: Antal str&/kars ; antal
aks/kar x ; hejde 3 uger efter sprejtning ® ; g karne/kar O ;
TKV + ; antal kerner/aks O og antal karne/kar v .

0,5 1,5

0,17

1,5

0,5

30,17

0,33



effekt, som additiverne har haft pa planterne i forseg A og B, er
derfor til dels udeblevet i forseg C. For det andet viser enkelt-
tallene i tabel 3 en tendens til merudbytte for svampe- og insekt-
bekempelse, hvilket kan have bevirket, at planterne er vokset fra
ubehandlet, som ikke fik svampe- og insektbehandling ved sprejtning.

Fig. 1 viser den gennemsnitlige effekt af de fire additiver. Som det ses,

virker Sportak kraftigere end de eovrige additiver.

Den manglende additivvirkning af Sumicidin som blev fundet i forseg

A og B skyldes sandsynligvis udelukkende dette middels '"svage" formu-
lering. Overfladespendingsmdlinger viste, at Sumicidan tilsat Cerone
eller Terpal C kun sankede sprejteveskens.overfladespznding til ca. 50
dyn/cm. Alle de svrige plantebeskyttelsesmidler tilsat vakstregulerings-
midlerne senkede overfladespendingen til 30-35 dyn/cm.

Hvilke udbyttefaktorer de to vekstreguleringsmidler indvirker p&, frem-
gar af fig. 2. Som det fremgér af figuren, er menstret ens i forseg A,B
og C. Kraftig stigning i antallet af stra ved hest. En mindre men sig-
nifikant stigning i antal aks. Alle evrige udbyttefaktorer pévirkes ne-
gativt af stigende dosering. 1 forseg A og B er kerneudbyttet kraftigt
pavirket, i forseg C pa friland er kerneudbyttet betydeligt mindre pa-

virket.

Da disse forseg blev sprejtet pd et éent udviklingsstadie (9-10,1) er
savel det potentielle straantal som alle kerneanlzgene i de enkelte
strd anlagt. Den indflydelse ,vzkstrequleringsmidlerne har pd de forskel-
lige udbyttekomponenter, er derfor vigtig at undersege, for at kunne for-

sté muligheder og ricisi ved anvendelse af vakstrequleringsmidler.

Som det ses af fig. 2 har vi i disse forseg fundet en nedgang i tusind-
kornsvegten og antal kerner pr. aks. Denne nedgang opvejes i disse for-
sag ikke af den fundne stigning i antallet af aks. Det fremgar ogsd, at
den beregnede sterrelse "antal kerner pr. kar" falder med stigende do-
sering af vekstreguleringsmiddel. Hvad der er &rsag til denne kerne-
reduktion i disse forseg kan ikke afgeres. Arsagen kan vare en ren kon-
kurrence om assimilater mellem kerneanlagene og den kunstigt stimule-

rede vegetative udvikling af sideskud. Hvis dette er tilfeldet vil det
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under markforhold med en tynd plantebestand vere muligt at ege udbyt-
tet ved at fremprovokere flere aksbzrende strad. I karforsegene er af-
groden meget tzt og konkurrencen om lys er den begransende vakstfak-
tor.

Direkte drzbning af kerneanlag med vekstreguleringsmidlerne er en an-
den mulighed. I tidligere forseqg har vi ved heje doseringer set,at
enkelte strdanlag dede af behandlingen, ligesom man fra forseg og i
praksis har iagttaget "glaskerner" efter sprejtning med vekstregu-
leringsmidlerne. Glaskerner tillagges inducering af pollensterili-
tet pd et i kerneudviklingen kritisk stadie. En kemisk reduktion af
antal kerneanleg er mulig, men nok af mindre praktisk betydning i
forhold til assimilatmangel under den senére del af kerneanlzggenes
dannelse og i kernefyldningsperioden. Denne forklaring stettes in-
direkte af de erfaringer, man har fra praksis, der fraréder at sprej-
te afgreder i stresstilstand.

Den primere effekt med en sprejtning med vakstreguleringsmidler er

at inducere en straforkortning og derved hindre lejesad. I fig. 2 ses
at hpjden reduceres med stigende dosering i alle 3 forseg. Fig. 3 vi-
ser "hejde 3 uger efter sprejtning" og "hojde ved hest" ved forskel-
lige klimakombinationer og med og uden additivtilsetning til henholds-
vis 0,5 1/ha Cerone og 1,0 1/ha Terpal C. Det generelle billede er ens
for de to hojdemdlinger, sterst effekt, nar midlerne iblandes Tilt og
Ribcord. Ved de to konstante klimasituationer veksthus - vaksthus og
friland - friland er der ikke sket generelle forskydninger fra maling
3 uger efter sprejtning frem til hest. For de to situationer hvor
"klimaet" er azndret ved sprejtning , ses det at hejdereduktionen af de
behandlede planter ved klimasituationen vazksthus - friland har aftaget
med tiden. Modsat gelder for friland - veksthus, her eges hejdereduk-
tionen med tiden.

De udferte karforseg med varbyg viser en sammenhzng mellem relativ
hejde 3 uger efter sprejtning og relativt udbytte. I fig. 4 er samt-
lige observationer fra forseg A, B og C samt den fundne regressions-

linie indtegnet. I denne regression indgar 303 behandlinger
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og ligningen har en szerdi pa 0,44, hvilket vil sige at ligningen
forklarer 44% af variationen.

Konklusion

Hovedformdlet med anvendelse af vekstrequlerende midler til varbyg er
en straforkortning, der kan hindre eller nedsaztte tilbejeligheden til
lejesad i kraftige afgreder. Den store variation, der er fundet i merud-
bytter efter sprejtning med Cerone og Terpal i markforseg, fra store
negative til store positive udslag, forsvinder tildels hvis forsegene
gruppedeles. Forseg hvor der i ubehandlet er fundet tidlig og kraftig
lejesad, giver et positivt merudbytte for behandling med vekstregula-
torerne. Gruppen uden lejesad giver i gennemsnit negativt merudbytte,
men indenfor denne gruppe findes der ogsé forseq, der viser positive
merudbytter. Disse iagttagelser tyder pd, at midlerne foruden en di-
rekte "straforkortning" ogsd besidder "vzkstregulerende" egenskaber,
hvis udnyttelse endnu er utilstrekkeligt klarlagt.

De udferte karforseg viste, at additiver kan ege effekten af savel
Cerone som Terpal (fig. 1). I den praktiske anvendelse af CCC rad-
gives fra visse firmser, at doseringen kan reduceres 20-25%,nar ud-
sprejtning sker i blanding med andre bekempelsesmidler. En sadan gene-
rel reduktion pd 20-30% vil ogsd vere rimelig for Cerone og Terpal C,
hvis den effekt,man stiler mod, er lig med effekten af midlerne ud-
sprejtet uden andre pesticider og additiver. I de udferte forseg vis-
te resultaterne,at alle "additiver" ikke er ens. Sumicidin alene var
uden additiv effekt (tabel 1 og 2), medens de svrige midler alle hav-
de en sterre eller mindre additiv effekt.

I de udferte karforseq fandtes der ingen udbytteresultater, der kunne
tolkes som en "vekststimulering" ved anvendelse af forskellige doser
af vekstreguleringsmidler. Af fig. 2 fremgar det dog, at antallet af
aks er blevet forsget med ca 6%. Safremt det er muligt at fastholde
denne stigning og samtidig undgd reduktion i tusindkornsvegt og antal
kerner pr. aks, vil et merudbytte vere muligt. Om en afgrede i en gi-

ven mark under givne vekstbetingelser kan udnytte induceringen af et



sterre aksantal vil anhaznge helt af afgredetzthed og klima- og jord-
bundsforhold i tiden fra sprejtning til hest.

Hvis man ved smd doseringer af vekstreguleringsmidler kunne ege an-
tallet af aksbazrende strd og samtidig bremse de ferst dannede stras
hejde, s& de sidst dannede stra kommer op i hejde med hovedskudene, vil
det sandsynligvis vere muligt at have udbyttet i "tynde" marker under
gode vakstforhold. Fer en praktisk udnyttelse af midlerne som vekst-
stimulatorer er mulig, vil det vare nedvendigt med yderligere under-

segelser.

Summary

The effect of growth requlating chemicals in spring barley applied in

a tank mix with fungicide and insecticide is examined in container
trials in glasshouse. The trials showed that Tilt 0,5 1l/ha, Sportak

1,0 1/ha, parathion 1,0 1/ha, Ripcord 0,25 1l/ha and Fastac 0,1 1l/ha
increased the effect of Cerone and Terpal C, whereas Sumicidin 0,25 1l/ha
which is a water-based emulsion without surface tension reduction
properties, gave no additional effect. The largest additive effect was
found in glasshouse trials. This was due to the glasshouse plants in-

tact, water-repellent wax and cuticle layers.

An increase in straw shortening cccured with increasing doses of growth
requlator. In addition, a positive correlation was found between straw
length and grain yield. The yield factors thousand grain weight and
number of grains per ear, were reduced whereas the number of ears

per container increased with increasing doses of growth regulator.

The results inply that growth regulators could, in addition to being
used as straw shorteners to prevent lodging, probably also be used as
a growth stimulator in "thin" spring barley corps given good growth
conditions. In these fields an increase in the number of ears could

provide the base for a yield increase.
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KLIMAETS INDFLYDELSE PA VIRKNINGEN
AF VAKSTREGULERENDE MIDLER | VARBYG

O. Permin

1.f.U.

Sammendrag

Ved sprejtning een gang daglig og i alt 15 gange,i en periode fra byg-
gen var i stadie 6-7 til stadie 10.2, blev virkning af mepiquat-clorid
280 g/1 + ethephon 142 g/1, 0,422 kg v.st/ha (Terpal 1 1/ha) samt ethe-
phon 480 g/1, 0,24 kg v.st/ha (Cerone 0,5 1/ha) undersegt. Den strafor-
kortende effekt er vurderet i relation til registreringen af klimafor-
hold som lufttemperatur, luftfugtighed, lysmengde og nedbersintensitet

samt en vurdering af planternes fugtighedstilstand.

Ved tilsatning af et spredemiddel (Sandovit 0,1%) var der tendens til
eget effekt af mepiquat-chlorid + ethephon i perioder med svag virkning
af midlet. Det samme forhold gjorde sig gzldende ved tilsetning af
spredemiddel til ethephon alene. Tilsatning af spredemiddel har saledes
haft en stabiliserende indflydelse pd de stréforkortende midlers virk-

ning.

Ved blanding af fungicidet Tilt 250 £C 0,5 1l/ha (propiconazol 250 g/1)
og mepiquat-chlorid + ethephon (Terpal) viste der sig en generel ten-
dens til foregelse af midlets strdforkortende effekt. Derimod medferte
blandingen af ethephon (Cerone) alene og Tilt 250 EC i nogle tilfalde,
at den straforkortende effekt af ethephon blev nedsat.

Nar planterne er saftspsndte og i god vakst synes virkningen af ethe-

phon (Cerone) at vere afhazngig af klimaforhold som temperatur og lys-
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mengde i timerne omkring behandlingstidspunktet. En svagt stigende tem-
peratur med en passende lysmengde, der befordrer planternes livsfunk-
tioner, synes at fremme virkningen af ethephon (Cerone). Virkningen

af mepiquat-chlorid + ethephon (Terpal) var mindre afhengig af tempe-
ratur og lysforhold end ethephon (Cerone), derimod har virkningen af
mepiguat-chlarid + ethephon (Terpal) veret tiltagende, jo sterre plan-
terne blev fra stadie 6-7 til stadie 9.

Den straforkortende effekt af begge midler blev sterkt nedsat ved
sprejtning sidst pd dagen pé terkeprazgede planter. Sprejtning ferst
pd dagen, nar planterne var saftspandte, men hvor der var konstateret
en negativ vandbalance p& ca. 50 mm, gav. ringe stréaforkortende virk-

ning af bade mepiquat-chlorid + ethephon (Terpal) og ethephon (Cerone).

Indledning

Pa arealer med varbyg dyrket ved hejt N-niveau eller pd andre arealer,
hvor vérbyggen har tendens til at g& i leje, har det vist sig enskeligt
at anvende vakstregulerende midler for at undgd lejesad og dermed egede
omkostninger ved f.eks. forsinket mejetearskning af afgreden, og egede

udgifter til terring af kornet.

Resultatet af tidligere udferte Forgag med mepiquat-chlorid + ethephon
(Terpal) og ethephon (Cerone) til varbyg har veret meget varierende.
Virkningen har blandt andet vist sig at kunne forarsage skade péa
afgreden, hvis kornplanterne lider af vandmangel, og for at undgd
skade p& afgreden er det endvidere vigtigt, at kornplanterne er i

god vekst, Kristensen, H. og Pedersen, H. Elbek (1983).

Klimaforholdene omkring behandlingen med vakstregulerende midler

synes saledes at kunne have afgerende indflydelse pd et stabilt og
positivt resultat. Der blev derfor i 1983 anlagt et forseg ved Insti-
tut for Ukrudtsbekempelse med det formdl at undersege forskellige
klimaforholds indflydelse p& vekstrequlering i vérbyg. For om muligt

at ege midlernes strafarkartende virkning blev der foruden det egent-
lige handelspraparat forsegt tilsetning af et spredemiddel {(Sandovit
0,1%). Endvidere blev virkningen af blanding med et fungicid (Tilt 250
EC 0,5 1/ha) undersegt, idet behandlingstidspunktet i praksis ofte

falder pa samme tid.
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Metodik

Undersegelsen over klimatiske faktorers indflydelse pd virkningen af
mepiquat-chlorid + ethephon (Terpal) og ethephon (Cerone) er udfert ved
sprejtning daglig ialt 15 gange over en periode fra d. 13. juni til d.
30 juni, da bygplanterne var i stadie 6-7 til 10.2. Der blev sprejtet i

sm& parceller pa 2 mz, 1 parcel pr. led. De anvendte midler var:

Terpal 1,0 1/ha, mepiquat-chlorid 280 g/l + ethephort 142 g/l1, i alt
0,422 kg v.st/ha.
Cerone 0,5 l/ha, ethephon 480 g/l, i alt 0,24 kg v.st/ha.

Som additiv blev Sandovit, der er et sprédemiddel, tilsat i en mengde
af 0,1% af den anvendte vaskemangde. Tilt 250 EC, 0,5 l/ha, propico-

nazol 250 g/1, i alt 0,125 kg v.st/ha, blev anvendt som blandngspart-
ner. Midlerne blev fordelt med fladsprededyse ved et tryk pd 3 bar i

en vaskemangde p& 200 1 pr. ha. Kerehastigheden for dysen var 3 km

pr. time.

De klimatiske forhold blev registreret af felere sat ud i bygafgreden
ved siden af forseget. Lufttemperaturen blev ligesom den relative
luftfugtighed registreret i plantehsjde dvs. i den pverste trediedel
af plantebestanden. Lysmdleren, der registrerede den totale indstré-
ling, samt nedbersmaleren var placeret over afgraden. Milingerne blev

registreret med 10 min intervaller pd datalogger.

Maling af strdlengde blev foretaget 16 dage fer hest ved mdling af den
gennemsnitlige strélengde 5 steder i parcellen. Stradlangde blev regnet
fra jordoverfladen til basis for akset. Sorten var Tron saet d. 24.

apr., gedet med 90 N ved sdningen suppleret med 50 N d. 3. juni.

Der blev i forsegsperioden konstateret falgende vandbalance (nedber +

korrigeret fordampning) pr. uge ved Flakkebjerg:
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Vandbalance

Dato mm
23/5 - 30/5 31,8
30/5 - 6/6 8,4
6/6 - 13/6 -11,7
13/6 - 20/6 -14,3
20/6 - 27/6 -23,5
27/6 - 4/7 -7,1
4/7 - 11/7 -21,0
11/7 - 18/7 -26,8
18/7 - 25/7 -28,2

Resultat

I tabel 1 ses virkningen af de vekstregulerende midler pd stralengden.
I gennemsnit af alle 15 behandlingstidspunkter har tilsetning af spre-
demiddel 0,1% vist tendens til at ege den straforkortende effekt af bade
mepiquat-chlorid + ethephon 0,42 kg/ha og ethephon 0,24 kg/ha alene. I
blanding med fungicidet Tilt 250 EC 0,5 l/ha (propiconazol 0,125 kg/ha)
har mepiquat-chlorid + ethephon givet foreget effekt, men med ethephon

alene er effekten derimod tilsyneladende blevet nedsat.

I fig 1 ses forholdet mellem virkningen af mepiquat-chlorid + ethephon

og tilsaztning af spredemiddel eller i blanding med et fungicid ved

hvert behandlingstidspunkt. Den foregede effekt af straforkortningen

ved tilsatning af spredemiddel eller blanding med fungicid er hoved-
sagelig forekommet, nar mepiquat-chlorid + ethephon havde en forholdsvis
svag virkning ved sprejtning fra d. 13. til 17. juni og fra d. 24. til

28. juni. Hvor sterst virkning af midlet alene er opndet d. 21. 22. og

23. juni har effektforegelsen veret ringe, nar spredemidlet Sandovit 0,1%,
eller fungicidet Tilt 250 EC er tilsat.

Af figur 2 ses, at ferst ved sprejtning nar bygplanterne er i stadie 8
eller pd et senere tidspunkt, er der konstateret en foregelse af ethe-
phons effekt ved tilsztning af spredemidlet Sandovit 0,1%. Effektfor-
egelsen har veret sterst ved forholdsvis svag virkning af midlet d. 20.
og 21. samt d. 27. og 28. juni. Tilsatning af spredemiddel har her sta-
biliseret effekten af ethephon. I blanding med fungicidet Tilt 250 EC
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Tabel 1. Virkningen af vakstregulerende midler pd strdlangden af varbyg.

kg v.st/ha Stralangde cm
Gns. af 15 be- Lsb
handlingstids-
punkter
Ubehandlet 71,3
Mepiquat-chlorid + ethephon + 0,42 63,5
spredemiddel (Sandovit) 0,1%
Mepiquat-chlorid + ethephon 0,42 64,9
Mepiquat - chlorid + ethephon + 0,42 62,2 2,6
fungicid (Tilt) 0,125
Ethephon + 0,24 60,7
spredemiddel (Sandovit) 0,1%
Ethephon ’ 0,24 62,1
Ethephon + 0,24 64,2

fungicid (Tilt) 0,125
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Fig. 1. Forholdstal for stralengde, ubeh. = 100. Mepiquat-chlorid + ethephon 0,42 kg/ha
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Fig. 2. Forholdstal for stralangde, ubeh.= 100. Ethephon 0,24 kg/ha.



er effekten af ethephon derimod nedsat bade ved svag virkning af midlet
d. 20. og 21. juni og ved sterk virkning af midlet d. 22. og 23. juni.

1 gennemsnit af 15 behandlinger har ethephon 0,24 kg/ha (Cerone 0,5 1/ha)
forkortet stréet mere end mepiquat-chlorid + ethephon 0,42 kg/ha (Ter-
pal 1 1/ha), men forskellen har ikke vaeret lige stor ved de enkelte be-
handlingstidspunkter, hvilket fremgdr af fig. 3.

1 fig. 3 ses den straforkortende virkning af mepiquai—chlorid + ethe-
thon 0,42 kg/ha som gennemsnit af midlet alene og midlet tilsat spre-
demiddel eller fungicid, og den tilsvarende gennemsnitlige virkning af
ethephon 0,24 kg/ha. Under hver sprejtedato er anfert bygplanternes
udviklingsstadie efter Feekes Large' skala, klokkeslet for sprejtning-
en, nedbar m.m. malt inden for det pagzldende degn. Endvidere den tem-
peratur, rel. luftfugtighed (RH) og lysmengde W/mz, der er malt i be-
handlingse jeblikket samt karakter for planternes saftspendthed efter
felgende skala:

Karakter/Planternes fugtighedstilstand

1 vade planter, saftspandte

terre planter, do

terre planter, ikke terkepragede

terre planter, terkepragede

e W N

terre planter, hangende

Ved sprejtning d. 14.-15. og 16. juni har behandling med ethephon alene
fordrsaget en sterkere forkortning af stréet end efter behandling med
mepiquat-chlorid + ethephon, hvorimod det omvendte farhold er tilfzldet
ved sprejtning d. 20. og 21. juni. Bedst virkning af begge midler er
opndet ved sprejtning d. 22. juni. Ved de felgende sprejtninger har der

ikke veret forskel pé den stréforkortende effekt af midlerne.

De konstaterede forskelle i den stréforkortende effekt af midlerne
synes i nogen grad at have relation til de herskende klimaforhold i

timerne omkring behandlingen.



SN\  Mepiquat-chlorid + ethephon 0,42 kg/ha gns. (Terpal)

100 T ) Ethephon 0,24 kg/ha ans. (Cerone)
on |- -
.
7 -
80 -
70
— 4
A %
' 7
2
i ,I & ’ a A l
Dato
Jjuni-juli 13 14 15 16 17 20 21 22 23 20 27 28 29 30 1
fL.st. 6-7 6-7 6-7 7 7 8 8-9 2 9 10 1n.1 10.1 10.1-2 10.1-2 10.2
Spr. kl. 14 9 9 9 10 9 11 10 16 19 9 9 8 9
Nedber mm 0 o] 0 0 0 0 0 0 n 0 0,2 1,4 9,2 o]
Temp. c® 19 17 15 12 18 20 25 17 30 20 16 14 12 13 13
RH% 76 68 71 84 74 77 55 64 43 79 . 80 75 80 84 88
Lys W/m2 400 416 392 109 380 384 400 304 428 30 237 225 66 97 125
Pl.saftsp.* 1 1 2 3 2 3 3 2 5 5 1 2 2 1 1

Fig. 3. forholdstal for stralzngde, ubeh.= 100.
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Fig. 4. Diagram over temperatur CO, relativ luftfugtighed % og lysmangde d. 14

S = Sprejtetidspunkt.
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Fig. 5. Diagram over temperatur CO, relativ luftfugtighed % og lysmangde d.

S = Sprejtetidspunkt.
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20., 21. og 22. juni.



Der er konstateret en ret lav temperatur ved behandlingen d. 14.-15.

og 16. juni. Af fig. 4 fremgér, at temperaturen d. 15. juni, hvor der

er opndet sterst virkning med ethephon, kun har varet svagt stigende

i timerne feor og efter sprejtningen. Dette i forbindelse med en stor
lysmezngde kan have fremmet planternes livsfunktioner og bevirket en ster-
re optagelse af midlet. D. 16. juni er temperaturen lavere og i endnu
svagere stigning i timerne for og efter behandlingen end d. 15. juni,

men lysmengden, der er betydelig mindre d. 16. juni, synes her at vare

en begrznsende faktor for virkningen af ethephon. Endvidere har plan-
terne ikke veret sd saftspzndte ved sprejtningen d. 16. som d. 15.

juni.

Virkningen af mepiquat-chlorid + ethephon kunne tyde pa at vere mere
afhengig af planternes udviklingstrin end af klimaforholdene, idet
virkningen er langsomt tiltagende ved sprejtning fra d. 1l4. til d. 22.
juni (fig. 3).

Nar virkningen af ethephon er aftagende d. 20. og 21. juni, kan det
skyldes de heje temperaturer i behandlingsejeblikket (fig. 3) og de
felgende timer, som sandsynligvis har bremset planternes livsfunktio-
ner og dermed mindsket optagelsen af ethephon. De bedste optagelsesbe-
tingelser er opndet d. 22. juni ved lave temperaturer i behandlingseje-
blikket i forhold til den foregiende og efterfelgende dag. Planternes
udvikling er i stadie 9 og planternes saftspazndthed er bedemt gunsti-

gere end ved den foregdende sprejtning.

Det fremgdr af fig. 5, at der i timerne feor og efter sprejtningen d.
20. og 21. juni har veret betydelig starkere stigende temperatur end
ved sprejtningen d. 22. juni, som har givet sterst effekt af bade ethe-
phon og mepiquat-chlorid + ethephon. Savel relativ luftfugtighed som

lysmengde har varet meget nar ens i de tre dage.

Virkningen af mepiquat-chlorid ser ud til at vere mindre afhangig af
temperatur og lysmazngde, og dermed planternes livsfunktioner, end
ethephon alene, men nar behandlingen udferes pd terkepragede planter,
som det er sket d. 23. og 24. juni ved sprejtning sidst pé dagen eller

ferst pad aftenen, er virkningen sterkt nedsat (fig. 3).



D. 27. og 28. juni falder der smd nedbersmzngder, der retter op pd plan-
ternes saftspending i bladene, og d. 29. juni falder der 9,2 mm regn,
men den negative vandbalance preger nu planternes livsfunktioner s& me-
get i negativ retning, at virkningen af midlerne forbliver meget svag
ved sprejtningerne efter d. 27. juni. Fra d. 6. juni til d. 27. juni er

der malt en samlet negativ vandbalance p& + 49,5 mm.

Diskussion og konklusion

Nar planterne er saftspendte og i god vakst, ser det ud til, at virk-
ningen af ethethon (Cerone) er afhengig af klimaforhold som temperatur
og lysmengde i timerne omkring behandlingstidspunktet. En svagt stigen-
de temperatur med en passende lysmzngde, der befordrer planternes livs-
funktioner, synes at fremme virkningen af ethephon (Cerone). Klimatiske
forhold, der fremmer planternes livsfunktioner, forekommer i de tid-
lige morgentimer eller forst pd dagen. Sprejtningerne i denne underse-
gelse er hovedsagelig udfert omkring kl 9 om formiddagen. Det vil vare
verdifuldt at undersege, om sprejtning pd et tidligere tidspunkt af
dagen kan have stabiliserende virkning p& den stréaforkortende effekt

af ethephon (Cerone).

Nar planterne var saftspandte og i god vekst, synes virkningen af mepi-
quat-chlorid + ethephon (Terpal) mindre afhangig af temperatur og lys-
forhold end af ethephon (Cerone), derimod har virkningen veret i stadig
tiltagende ved sprajtning fra stadie 6-7 til stadie 9 med mepiquat-chlo-
rid + ethephon (Terpal).

Sprejtning sidst pd dagen pa terkeprezgede planter gav ringe vrikning af
begge midler. Sprejtning ferst p& dagen, nir planterne var saftspandte,
men hvor der var konstateret en negativ vandbalance p& ca. 50 mm, gav

ogsd ringe virkning af begge midler.

[
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Der er konstateret en ret lav temperatur ved behandlingen d. 14.-15.

og 16. juni. Af fig. 4 fremgar, at temperaturen d. 15. juni, hvor der

er opndet starst virkning med ethephon, kun har varet svagt stigende

i timerne feor og efter sprejtningen. Dette i forbindelse med en stor
lysmengde kan have fremmet planternes livsfunktioner og bevirket en ster-
re optagelse af midlet. D. 16. juni er temperaturen lavere og i endnu
gvagere stigning i timerne for og efter behandlingen end d. 15. juni,

men lysmengden, der er betydelig mindre d. 16. juni, synes her at vare

en begransende faktor for virkningen af ethephon. Endvidere har plan-
terne ikke varet sd saftspandte ved sprejtningen d. 16. som d. 15.

Jjuni.

Virkningen af mepiquat-chlorid + ethephon kunne tyde pa at vare mere
afhengig af planternes udviklingstrin end af klimaforholdene, idet
virkningen er langsomt tiltagende ved sprejtning fra d. 14. til d. 22.
juni (fig. 3).

Nar virkningen af ethephon er aftagende d. 20. og 21. juni, kan det
skyldes de hoje temperaturer i behandlingsejeblikket (fig. 3) og de
falgende timer, som sandsynligvis har bremset planternes livsfunktio-
ner og dermed mindsket optagelsen af ethephon. De bedste optagelsesbe-
tingelser er opndet d. 22. juni ved lave temperaturer i behandlingseje-
blikket i forhold til den foregdende og efterfelgende dag. Planternes
udvikling er i stadie 9 og planternes saftspzndthed er bedemt gunsti-

gere end ved den foregéende sprojtning.

Det fremgdr af fig. 5, at der i timerne fer og efter sprejtningen d.
20. og 21. juni har veret betydelig sterkere stigende temperatur end
ved sprejtningen d. 22. juni, som har givet sterst effekt af bade ethe-
phon og mepiquat-chlorid + ethephon. Sdvel relativ luftfugtighed som

lysmzngde har varet meget ner ens i de tre dage.

Virkningen af mepiquat-chlorid ser ud til at vere mindre afhangig af
temperatur og lysmangde, cg dermed planternes livsfunktioner, end
ethephon alene, men nar behandlingen udferes pd terkepragede planter,
som det er sket d. 23. og 24. juni ved sprejtning sidst pa dagen eller

ferst pad aftenen, er virkningen sterkt nedsat (fig. 3).



The straw shortening effect of both chemicals was greatly reduced when
applied at the end of the day on drought-influenced plants. Application
at the beginning of the day, when the plants were turgid but where there
was a neaative precipitation level of 50 mm (precipitation s evaporation)
a poorer straw shortening effect was produced by both mepiquat chloride

+ ethephon (Terpal) and ethephon (Cerone).
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Kristensen, H. og Pedersen Elbek, H. (1983): Vakstregulerende midler,
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1. Danske Plantevernskonference/Ukrudt 1984

TERPAL C
ET NYT VAEKSTREGULERINGSMIDDEL
TIL STRAFORKORTNING | KORN

J. Lundsgaard
Badilin

Indledning.

Terpal C
Fors¢gsnr.: BAS 0 79 00 W

Aktive stoffer: A B

Navne: ' Chlormequat-chlorid Ethephon

Kemisk betegnelse: 2.Chloroethyl-tri-methyl (2.Chlorethyl)

Ammonium chlorid fosforsyre
CH3 + QIOH
, Strukturformel: [cL - cu, - cn, - r{ - C"9 CL - CL - o~ CHy-PT
CH3 ' OH
o . LD 50

Giftighed: mg/kg legemsvagt.

Akut oral rotter ] 883 4229

Akut dermal rotter 4000 5730

Formulering: ‘ 305 g/1 155 g/1

Dosering pr. ha:

Vinterhvede: 610 g : 310 g
Vinterrug: 610 g 310 g
Vinterbyg: 610 - 760 g 310 - 390 g
Varbyg: 305 g 155 g
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Anvendelsestidspunkt i kornets stadie (7)-8-3-(10)

Feekes Scale

Zadok Scale

virkemdde :

1L £300 (antant of trade hon ot snterer)
T Brayndends udveteg o Gbvende reddw

3 De tivende (00w @ Caret. Diadene ohe
v 0\ trede
# Beqyronee 1erins 00 yv b ang o1 bladsheder
3 Brade eow stan e ert
8 Furste bnm symagt ved Sode
¥ Ardet tnm Garvrt nastte thad ke gt
B S Ba0 ryrigl n Samemanubel
A3 3e1 begrese 81 svuime
¥ Sudate b s e0etde how nero0 tvag e
10 Sutvte a0 hekiet Ak vl mam Dart, e

|
A g

] ’ < v w | mr wa]

-
L Busirng Shamang Sanoreng Vodrng
10-13 21 25 29 30 31 32 37 39 49 51 59 75-92
- 1. 2.
knz kna

De vandoplgselige aktive forbindelser Chlormequat-
chlorid og Ethephon optages primert af planternes
blade og derved forkdrtes de enkelte internodier
samtidig med at straets diameter bliver stgrre og
striveggen bliver fortykket. Pa denne made modvirker
Terpal C lejesad i korn - om ikke fuldstezndig s& den
tidlige meget gdelaggende lejesad.

Godkendelse:Terpal C forventes godkendt i lgbet af 1984.
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Vinterbyg

I denne efterhanden betydningsfulde afgrgde krazves til sikring
af acceptable udbytter et absolut sterkt stri, sidledes at der
forst efter endt kerneindlejring kan tillades lettere form for
lejesad. Til at modvirke denne tidlige, ¢delaggende lejesad
kan der anvendes to faktorer enten en sort med stor strdstyrke
eller et vakstreguleringsmiddel. Ved et hgijt kvalstofniveau,

som i hvede, bgr begge faktorer tages i anvendelse. -

Terpal C har i vinterbyg vist gode resultater, savel i Arene
for 1983 som i 1983. Resultaterne i udenlandske - sdvel som

i danske forsgg peger p& en anvendelse af Terpal C i stadierne
fra 7 til 10, som vi kender det for anvendelse af andre
Ethephon-holdige midler. Det optimale tidspunkt ser dog ud

til at ligge ved gennemskridningen af vinterbyggens sidste

to blade dvs. stadie 8-9.

Doseringen for Terpal C vil vare den samme som for Terpal.
Det vil sige 2,5 1/ha i den tidlige anvendelse og 2,0 l/ha

i stadie 8-9. De navnte stadier anvendes i vinterbyg i for-
vejen til at udfgre den 2. lovpligtige svampesprgjtning, der-
for kan vakstregulering med Terpal. C udfgres i samme arbejds-

gang.

Terpal C kan uden problemer blandes med de fungicider, der
idag er godkendt til brug i vinterbyg.
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Tabel 1

holdige midler. - BASF-plan W 023/83

VINTERBYG

Vekstreguleringsforsgg med Terpal C og andre Ethephon-

Nordvesteuropa N=10

St. 7-8 st. 9-10
70 -
< .
;E J LSD
L - . - T N =
k4 ! |
-4
o
60 —
" Behandling| yoen. TERPAL 079‘00 CERONE . TERPAL 079 00
L/HA 2.5 2.5 . . 2.0 CE%“E
Vaxsthejdel 5, lo 1o 108 1o 18
g |
-1 31
o =ig 39 uy 37 50 2




Tabel 2

Danske vakstreguleringsforseg 1983

Kilde: Oversigt over Landsforsdgene 1983.

vinterbyg A Varbyg
N=6 / N=6
65,2 )
. 62, 63,8
60
55
]
£
hy
o 50
b
L 45
g | .
4 ' ‘
0 Jj_o'—gl 41,1 10,8
_ 40 Q
Behandling Ubeh. |Terpal C|Cerone |Ubeh. Terpal|Terpal C |[Cerone
1/ha - 2,5 0,75
stadie - 8-9 8-10
[Vaksthe jde 88 80 80 67 61 63 62
jcm

J)(atakter for

lejesad
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Rug

De rugsorter der indtil dato, har varet dyrket her i landet, har
varet lange og blgdstrdede. Rugen har derfor varet den af vore
kornarter, der lige bortset fra rugen pad de letteste sandjorder,
har haft stgrst behov for en strastyrkelse for at kunne bare

nogle store udbytter hjem.

De Ethephon-holdige vakstreguleringsmidler er derfoé kommet
til at spille en vasentlig rolle i rugdyrkningen idag og ikke
mindst fordi CCC aldrig har kunnet give de samme resultater i

rug som i hveden.

I rug har Terpal C haft en virkning p& niveau med Terpal og
Cerone. Striet bliver med Terpal C forkortet ca. 10 cm og der
opnas en bedre strdstyrke og dermed mindre lejeszd med javne

merudbytter til fglge.

I modsatning til hvede og byg har der i rug veret en tendens
til at de bedste resultater blev opndet med en anvendelse kort

for skridningen, i stadie 9-10.

Terpal C anvendes i rug med 2 liter pr. ha og kan blandes med

fx et bredspektret fungicid mod blédsvampe.
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Tabel 3

66T

RUG

vakstreguleringsforseg med Terpal C og andre Ethephon-
holdige midler. BASF-plan W 041/83. Nordvesteuropa N=7

55 _
st. 7-8 st. 9-10
< 50~ JE—
<
E — - - — e e e e I __1 LSD
IR
o 45 4
>
)
=}
L;o o
Behandling,} :Ubeh. TERPAL 079 00 CEROHE TERPAL
2.5 2,5 “1,0 2,0 072(?0 CE?O“E
vaggthojde | 153 143 146 146 141 14 43
Lejesad &
s 2 % 24 2 23 23




Tabel 4

Danske vzkstreguleringsforssg 1983

Kilde: Oversige over Landsforsdgéne 1983

Rug
60 §983 N=10 1982 N=6
o
& 55 56,9 56,9
g 54,0
2 50
1Y . 48,7
5 48,4 ’
8 15 17,2 47,6
o
40
*
Pehandling Ubeh. ccc ) Terpal C | Cerone §{ Ubeh. |[Terpal C |Cerone
1/ha - 2,5 2,0 1,0 - 2,0 1,0
Stadie - 5-6 8-10 9-10 -~ 8-9 9-10
[vaksthgjde 133 129 122 123 121 113 111
Cm
[Karakter foy 3 3 3 2 4 2 2
le jesad

«)

460 g Chlormequat-chlorid/liter




tivede

Hiveden er en afgrgde, der er meget vanskelig at tarske, safremt
den er gaet i leje, samt en afgrgde der.rent udbyttemessigt rea-
gerer kraftigt overfor lejeszd. Den betydelig stg¢rre modtage-
lighed overfor blad- og akssygdomme spiller her en stor rolle.

Chlormequat-chlorid har derfor varet anvendt i hveden i mange
ar, som sikring mod lejesad. Fgrst i 1983 er der blevet anvendt
mindre mengder af Ethephon-holdige midler, primart pd grund af
enten dirlige udbringningsforhold i det tidlige forar eller en

serdeles kraftig plantebestand, isar i sorten Kraka.

Males midlerne enkeltvis pd deres optimale anvendelsestidspunkter
klarer Chlormequat-chloridprodukterne sig stadig bedst.

Udbytterne i hvede er dog steget meget de seneste &r og med

et sortsvalg, hvor hovedparten af den danske hvede dzkkes af
strisvage sorter, bliver behovet for en yderligere sikring

aktuel. Det er her de Ethephon-holdige produkter kommer pa

tale i hvede. De vil fremover komme til at blive brugt som

den afsluttende vakstregulering, fx sammen med et fungicid kort
for skridning. Chlormequat-chloridjvil da vere brugt pa stadie 3-4
i hvedens afsluttende buskning og eventuelt igen i mindre mengde
(0,5 1/ha) pa knazkkefodsygetidspunktet (stadie 6).
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Tabel 5

. HVEDE
Vakstreguleringsforseg med Terpal C og andre Ethephon-
holdige midler. BASF-plan W 061/83 Nordvesteuropa N=16
] - st. 7-8 St. 9-10°
80—
<
z
~
— — e -~ ——
e T i
s 75 -
3
»
g
70 —
handlin --Ubet . TERPAL 073 00 CERONE TERPAL 079 00
a9t rupen. | TERD 2.0 1.0 15 L5
vaksthejde a| 14 . | %+ 9 100 X ;i B
Lejeszd X 3% . 21 2 % 18 8
st. 11




Tabel 6

Panske vzkstreguleringsfors¢g 1983
Kilde: Oversigt over Landsforsggene 1983,

HVEDE

A 1983  N=4 N 1982 N=4

90 .

7,0]1%%+3] 189,2

85

84,
80

75

70

66,9

65

04,4 64,4

60
ehandling Jubeh. [ccc 7 [rerpal C |cerone|uben. fccc Terpal C | Cerone

L/ha - 1,0 2,0 1,0 - 1,0 2,0 1,0
stadie 3-4 8-9 8-9 - 3-4 8-9 8-9
Veksthejde

lem 108 %6 91 97 1100 94 81 86

Karakter for

le jesed [} 10 0 o 1 1 0 0

*
! 750 g Chlormequat-chlorid/liter
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Tabel 7

Udbytte: DT/HA

90

85

80

75

70

HVEDE

vakstrequleringsforsgg med og uden Chlormequat-chlorid i st. 3-4 efterfulgt
af Terpal C og andre Ethephon-holdige midler.

BASF-plan 063/83 Nordvesteuropa  N=11
) fngen CYCOCEL CYCOCEL St.-3-4 -
2.0 L/HA
| - F... _ N - - - - — -4 LSD
r- .
Ingen TERPAL. (7900w  CERONE Ingen TERPAL 079 00 W  CEROME

| st.'7-8-

‘St.- 9-10




Afslutning

I 1983 exr Terpal C blevet afprgvet endnu et ar i byg, rug og

hvede. Undersggelsernes formal var fglgende:

1. Sammenligning af Terpal C med de allerede markedsf¢rte produk-

ter Terpal og Cerdne samt CCC.

2. Xontrol af allerede opndede erfaringer med hensyn til anven-

delsestidspunkt og dosering.

Til punkt 1 kan fglgende virkningsoversigt opstilles mht vakst-
regulering, forbedret strastyrke og udbyttereaktion.

v

Byg: Terpal C = Terpal = Cerone >> CCC

Rug: Terpal C = Terpal = Cerone > CCC

_Hvede: cCcCC 2 Terpal C = Texrpal > Cerone

Til pkt. 2. - Fors¢gene i 1983 har bekrzftéet tidligere forseg

mht at doseringen pa det cptinéle anvendelsestidspunkt stadie

8-9 skal vare 2 liter pr. ha, nar det drejer sig om de over-
vintrende arter. Anvendes Terpal C pa det tidlige stadie 7-8,

kan der med fordel anvendes 2,5 liter pr. ha. I varbyg foreligger
der endnu ikke det store antal forsgg, men Terpal C ser ud til at
folge samme dosering som Terpal med 1 liter pr. ha.
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Summary

Terpal C

Formulation: Chlormequat-chloride 305 g/1
+ Ethephon 155 g/1

Biological activity .

Barley: Terpal C = Terpal z Cerone >> CCC

Rye: Terpal C = Terpal = Cerone > CCC

Wheat: ccc 2 Terpal C = Terpal > Cexone

Crop tolerance

The results indicate that Terpal C can be used in wheat, winter

and spring-barley, and rye.

Mode of action.

The water-soluble active ingredients Chlormequat-chloride and

Ethephon are taken up by the plants érimarily via the leaves.

Terpal C shortens the stem, increases 'its diameter and strengthens
the stem wall. By using Terpal C lodging can be completely
avoided or at least delayed and the severity reduced. The
increased sturdiness of the stem also enables better utilization

og high nitrogen applications.

The optimal time for the treatment is between when the second
node becomes visible and the last leaf eppears - Stage 8-9

(Feekes-Scale)

Wintercereals 2 liter pr. ha and springbarley 1 liter pr. ha.



1. Danske Plantevernskonference/Ukrudt 1984

REDUKTION AF VASKEMANGDE OG DOSIS
VED SPROJTNING MED KONTAKTHERBICIDER

Ole Permin

i.f.U.

Sammendrag
Virkningen pd tokimbladet ukrudt og byg sprejtet med bromcphenoxim

(Faneron 50 WP) og dinoseb i normal og halv dosis samt DNOC i nor-
mal dosis fordelt i veskemengderne 350, 250, 125 og 57 1/ha er under-

sogt i markforseg.

Virkningen pa ukrudt sprejtet med bromophenoxim i normal dosis var
lige s god ved fordeling 1125 1 som i 350 1 vaske pr. ha. I halv
dosis viste 57 1/ba en tendens til nedsat virkning p& ukrudt. DNOC
viste tendens til nedsat virkning p& ukrudt, nar vaskemangden blev
reduceret fra 350 eller 250 1 vaske pr. ha til 125 1 eller 57 1 vaske
pr. ha. Virkningen af dinoseb pd ukrudt i alt var aftagende jo mindre
veskemengde, der blev anvendt til fordelingen. Denne virkning var ik-
ke ens over for alle ukrudtsarter. Over for snerlepileurt (Polygonum
convolvulus) var der aftagende virkning jo mindre vaskemzngde, der
blev anvendt, derimod var der tendens til eget effekt over for hvid-
melet gdsefod (Chenopodium album), ndr vaskemazngden blev nedsat fra
350 til 250 eller 125 1 veske pr. ha.

Der blev ikke malt sikre forskelle pa udbyttet af byg, nar midlerne blev
fordelt med reducerede vaskemengder. Dinoseb medferte imidlertid krafti-
gere svidninger af bygplanterne jo mindre vaeskemengde, der blev anvendt

ved fordelingen.
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Det konkluderes, at bromophenoxim (Faneron 50 WP) og DNOC under gunstige
betingelser for midlernes virkning kan fordeles i sével 350 1 som 250 1
eller 125 1 veske pr. ha med lige god virkning pd ukrudt. Reduktion af

veskemengden giver ikke baggrund for nedsattelse af dosis, men kan der-
imod give eget afdrift. Der opnds bedst virkning af dinoseb ved forde-

ling i 350 1 vaske pr. ha.

Indledning

Resultaterne af forseq omtalt i denne rapport er en del af et projekt,
hvis formdl det er at belyse, om en nedszttelse af veskemangden og en
finere forstevning kan ege virkningen af herbicider. Tidligere under-
segelser med et systemisk herbicid (Permin, 1982) omfattede endvidere
afdriftens omfang i forbindelse med en finere forstevning af sprejte-

vesken, som reducerede vaskemengder kan medfere.

Forsegene med den biologiske virkning af kontaktvirkende herbicider er
udfert ved Institut for Ukrudtsbekazmpelse i arene 1980-82. Tekniske un-
dersegelser over drabesterrelsesfordelingen, ensartethed og spredejevn-
hed fra dyser af forskellig sterrelse anvendt ved reduktion af vaeskemzng-
den erudfert ved Statens Jordbrugstekniske Forseg. Verdien af de tekni-
ske data for vejledning om en hensigtsmessig sprejteteknik med kontakt-
virkende herbicider er vurderet ved at sammenholde de tekniske data for

dyserne med den biologiske effekt p& ukrudt og byg.

Metodik

Den biologiske virkning af bromophenoxim (Faneron 50 WP), DNOC og dino-
seb mod tokimbladet ukrudt i byg er udfert som blokforseg i marken med
en parcelsterrelse pa 25 m2 og 4 gentagelser. Sprejtningen blev fore-

taget med traktormonteret forsegssprejte i byg ved vakststadie 2-3
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(Feekes-Large). Karakterer for svidningsskade pd byg blev givet ca. 15
dage efter sprejtningen. Optzlling af ukrudtet blev foretaget ca. 2 uger
efter sprejtningen, nar den fulde virkning af midlerne kunne konstateres.
Kerehastigheden var 8 km pr. time, og de forskellige vaskemengder 350,
250, 125 og 57 1/ha blev opndet ved at anvende 110° fladsprededyse ved
et tryk pd ca. 3 bar med tilsvarende hulsterrelse betegnet ved 11006,
11004, 11002, 11001 af Spraying System fabrikat. Dysernes ydelse for
opndelse af veskemengderne blev justeret ved mindre @ndring i trykket.
Bomhe jden var 40 cm, hvilket giver dobbelt overlapning. forsegssprejten
er beskrevet af Permin (1982).

Ved Statens Jordbrugstekniske Forseg er der udfert undersegelser over
de anvendte dysers drébesterrelsesfordeling, uensartethed og sprede-
jevnhed. Drébesterrelsesfordelingen er undersegt ved hjelp af et ele-
tronisk telleapparat (Bio Tran Il model C 111. New Brunswick Scienti-
fic Co. Inc.) med specielt udstyr for registrering af drdber mindre end
100 um efter en metode beskrevet af Tennesen (1981).

Resultater

Virkning pd udbytte af byg og ukrudt i alt fremgdr af tabel 1. Behand-
ling med kontaktherbiciderne har i gennemsnit ikke medfert et merud-
bytte, uanset om midlerne er fordelt i 350-250-125 eller 57 1 vaske

pr. ha.

Af antal ukrudtsplanter i alt ses, at der gennemsnitlig har veret 153
pr. me. Snerlepileurt (Polygonum convolvulus) og hvidmelet gésefod
(Chenopodium album) har veret de mest fremtreadende ukrudtsarter i de
fleste forseg. Af andre ukrudtsarter er forekommet @renpris (Veronica),
tvetand (Lamium) og fuglegras (Stellsria media). Sprsjtning med kon-
taktherbiciderne har reduceret antallet og derved hindret frekastning
af ukrudtsarterne, men byggen har i forsegsérene haft s& stor konkur-
renceevne over for disse arter, at sprejtngen ikke resulterede i et
direkte merudbytte af byg.



Tabel 1. Udbytte af varbyg og virkning p& ukrudt nar kontaktvirkende
herbicider bliver fordelt med reduceret vaskemazngde og dosis.
Gns. 6 forseg.

Dosis kg pr. ha:

Vaeske- Dinoseb NHasalt Bromophenoxim DNGC

mengde 0,75 0,37 1,25 0,63 2,5 Gns. LSD
1/ha Kerne hkg/ med 15% vand

Ubeh, 50,1 50,5 50,1 49,8 49,6 50,0

350 50,1 51,1 50,4 50,8 49,6 50,4

250 49,1 50,2 50,1 49,6 * 49,8 49,8 - n.s.
125 49,2 50,4 50,6 50,2 50,5 50,2

57 48,8 49,7 50,5 50,1 50,9 50,0

Gns. 49,5 50,4 50,3 50,1 50,1

LSD95 n.s.

2
Ukrudt ialt ental pr. 10 m Ubehandlet: 1532

350 446 742 213 253 293 389
250 498 705 206 301 336 409
125 521 783 196 288 328 423
57 723 880 222 302 380 501
(LSD) (80) (113) (n.s.) (n.s.) (53) (107)
Gns. 547 778 209 286 334

2
Ukrudt i alt vegt g pr. 10 m .
Ubehandlet: 1285

350 343 532 75 104 179 247
250 402 503 79 128 221 266
125 441 709 77 128 243 319 '
57 499 786 102 157 262 361
(LsSD) (81) (108) (20) (34) (54) (59)
Gns. 421 632 83 129 226
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Tabel 2. Virkning pd enkelte ukrudtsarter nér kontaktvirkende herbici-

Veske~
mengde
1/ha

350
250
125
57
(LSD)
Gns.

350
250
125
57
(LSD)
Gns.

350
250
125

(LSD)
Gns.

350
250
125
57
(LSD)
Gns.

der bliver fordelt med reduceret veskemengde og dosis.

Dinoseb NH, salt Bromophenoxim DNOC
kg v.st/ha kg v.st/ha kg v.st/ha Gns.
0,75 0,37 1,25 0,63 2,5
Hvidmelet gésefod (Chenopodium album) antal/10 mz.
Gns. 5 forseg
Ubehandlet: 866
191 314 [ 8 63 116
186 253 7 10 66 104
157 356 8 16 80 123
244 348 7 25 112 147
(64) (86) (n.s.) - (9) (31) (n.s.)
195 318 7 15 80
Hvidmelet gésefod (Chenopodium album) vegt g/10 m?
Ubehandlet: 629
222 308 5 5 T 40 i16
218 237 5 6 39 101
135 418 7 8 44 122
156 347 4 23 81 122
(n.s.) (132) (n.s.) (12) (24) (n.s.)
183 327 5 10 51
Snerlepileurt (Polygonum convolvulus) antal/10 m2
Gns. 6 forseg
) Ubehandlet: 176
60 90 13 18 38 43
71 105 18 14 39 49
81 114 19 17 27 51
87 133 16 29 40 61
(n.s.) (26) (n.s.) (8) (n.s.) (14)
75 110 17 20 ! 36
Snerlepileurt (Polygonum convolvulus) vegt g/10 m?
Ubehandlet: 238
59 . 75 7 9 39 38
94 87 8 7 42 47
111 107 10 10 29 53
97 160 9 20 51 67
(29) (27) (n.s.) (5) (n.s.) (19)
90 108 9 11 40
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Dinoseb forérsagede en svidning af bygplanternes blade, der blev kraf-
tigere jo mindre veskemzngde, der var anvendt til fordelingen. Bromo-
phenoxim forarsagede ingen svidning af bygplanterne, og de svidninger
DNOC forarsagede, synes at aftage jo mindre veskemengde midlet blev for-
delt i.

Bade antal og vaqt af ukrudt i alt viser i gennemsnit tendens til af-
tagende virkning, jo mindre vaskemengde kontaktherbiciderne er fordelt
med. Forskelle i virkningen bliver imidlertid ferst sikker, ndr der an-

vendes mindre end 125 1 vaske pr. ha.

1 tabel 2 ses virkning pé& enkelte ukrudtsarter. Der er ingen sikre for-
skelle pd virkningen i gennemsnit over for hvidmelet gasefod (Cheno-
podium album) ved reduktion af veskemengden, hvorimod virkningen pé
snerlepileurt (Polygonum convolvulus) har veret jevnt aftagende med

sikker forskel mellem 350 og 57 1 veske pr. ha. "

1 fig. 1 er den gennemsnitlige virkning p& ukrudt i alt og enkelte
ukrudtsarter sat i relation til drabesterrelsesfordelingen. Jo mindre
veskemzngde der er anvendt jo sterre procentdel af vasken er fordelt i
form af draber mindre end 150 um. Ved 57 1 vaeske pr. ha er hele 37 pct.
af vesken fordelt i form af draber mindre end 150 pm. Nar virkningen
pa snerlepileurt (Polygonum convolvulus) er aftaget ved 57 1/ha i for-
hold til 350 1 vaske pr. ha, hvor kun 2 pct. af vasken fordeles i

form af s& smé draber, kan det skyldes, at de sma draber er arsag til
afdrift, som giver ujevn fordeling, samt at de smd draber fordamper

sé hurtigt, at de terrer ud pd bladet og kun formar at svide mindre
partier af dette. P& snerlepileurt (Polygonum convolvulus) blev der
sdledes iagttaget mange smd prikker af nekrotiske pletter pa bladene,
uden at bladet visnede. P& hvidmelet gésefod (Chenopodium album)
brandte stanglerne over lige under vakstpunktet. De sma draber har
tilsyneladende veret effektive over for hvidmelet gisefod, da 57 1

vaske pr. ha gav lige sd god virkning som sterre veskemangder.
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Ukrudt i alt gns. 6 forseg

Hvidmelet gasefod gns., 5 forseg
(Chenopodium album)

Ukrudt
Vegt, fht.
T

[:] Snerlepileurt gns. 6 forseq
(Polygonum convolvulus)

60 |
50

40

30k

Vaske 1/ha 350 125

Dyse nr. 11006 11003 11001
Drabest. % vaske
Hm

< 150 2 6 18 37
150-600 76,9 86,5 80,3 : 63,0
600-1000 19,8 7,8 1,3 -
MUD um 625 375 235 171
Dréber ’

antal/cm 394 537 901 853

Fig. 1. virkning p& ukrudt i alt af kontaktvirkende herbicider i relation
til drabesterrelsesfordelingen.
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Hvidmelet gasefod. Gns. 5 fors.
#* — = — ~—% (Chenopodium album)

Snerlepileurt. Gns. 6 fors.

Ukrudt vegt, forht. (-] ® (Polygonum convelvulus)
80
Dinoseb 0,75 kg v.st/ha
60
“r /0
e
20 T — e
0
80 r
Dinoseb 0,37 kaq v.st/ha * - °
s | o T,
2 -~ -
T~ e —"
w | ——=-—g-
20 [
0
60
40 Bromophenoxim 1,25 kg v.st/ha
20 |
B = ) B ;]
o]
60
40 Bromophenoxim 0,63 kg v.st/ha
20
—— g e )
0 L _____ 4:
60 1
s | DNOC 2,5 kg v.st/ha
2T e (- —
(-] e ————-
e o e e o eam $ ———— - ¥ - *
0
1 veske/ha 350 250 125 .57

Fig. 2. Forskelle mellem virkning pa enkelte ukrudtsarter.
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Af beregnet antal draber pr. cn? ses et stigende antal draber pr. cm2
fra 394 pr. m2 ved 350 1 veske pr. ha til 901 pr. m2 ved 125 1 veske
pr. ha. Endvidere er sprojtevesken ca. 3 gange mere koncentreret ved
125 1 end ved 350 1 vaske pr. ha; men hverken flere draber pr. cm2
eller mere koncentreret sprejtevaske har givet sterre virkning pé

ukrudtet ved fordeling af kontaktvirkende herbicider.

Det fremgdr endvidere af fig. 1, at forskelle i drdbesterrelsesforde-
lingen inden for store drdber har haft relativt ringé indflydelse pa
effekten af de kontaktvirkende herbicider. Det er de store dréber,
600-1000 pm og derover, der let preller af pa planternes blade, sa

en stor del af midlet falder pad jorden. Virkningen er dog ikke nedsat
ved fordeling af 350 1 vaske pr. ha, hvor hele 19,8 pct. af vesken er
fordelt i draber pé mellem 600-1000 um. Ved denne vaskemazngde er 0,8
pct. af vesken fordelt i draber over 1000 um. Tidligere resultater,
Permin (1983) har vist, at virkningen af kontaktherbicider kan ned-
settes, ndr en vasentlig del af sprejtevaesken fordeles i dréber over
1000 um.

Afdriftens omfang i relation til drdbesterrelsesfordelingen fra dyser-
ne, der er anvendt ved reduktion af veskemengden, er undersegt i for-
bindelse med fordelingen af et systemisk herbicid (Permin 1982). Da
der er anvendt samme dysesterrelse, tryk og veskemazngde ved fordeling
af kontaktvirkende herbicider, kan résultatet direkte overferes. Ud
fra undersegelser over afdriftens omfang blev det konkluderet, at
drébesterrelsesfordelingen er en velegnet teknisk information til
vurdering af risiko for afdrift og dens omfang, idet afdriftens om-

fang star i relation til pct. veske fordelt i draber mindre end 150

M.

I fig. 2 er vist forskelle i virkning af hvert kontaktvirkende herbi-
cid p& hvidmelet gésefod (Chenopodium album) og snerlepileurt (Polygonum
convolvulus). Dinoseb 0,75 kg pr. ha har givet aftagende virkning over
for snerlepileurt (Polygonum convolvulus), jo mindre vaskemengde der er
anvendt ved fordelingen. I modsatning hertil er der tendens til eget

virkning over for huidmelet gdsefod (Chenopodium album) jo mindre vaske-
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mengden har veret. Denne forskel er udvisket, nar dosen er nedsat til

det halve med dinoseb. Der er ingen forskel i virkningen pd de to ukrudts-
arter af bromophenoxim, der bade i normal og halv dosis har givet god og
stabil virkning ved fordeling i sével 350 som 250, 125 og 57 1 vaske

pr. ha. DNOC har ogsd virket lige godt over for begge ukrudtsarter ved

de anvendte veskemengder.

Konklusion

Under gunstige betingelser for midlernes virkning kan bromophenoxim
(Faneron 50 WP) og DNOC fordeles i sével 350 som 250 eller 125 1 ve-

ske pr. ha med lige god virkning péd ukrudt.

Reduktion af vaeskemengden giver ikke baggrund for nedsattelse af dosis,
men kan derimod give eget afdrift.

Der opnés bedst virkning af dinoseb ved fordeling i 350 1 vaske pr. ha.

The effect of contact herbicides applied in reduced spray volumn and dose

Summary

On cotyledonous weeds and barley, the effect of bromophenoxim and dino-
seb at normal and half dose rate and DNOC at normal dose rate applied
in liquid quantities of 350, 250, 125 and 57 l/ha are examined in field

trials.

The effect of bromophenoxim on weeds at a normal dosage was as good when
applied in 350 or 57 liters of liquid per hectare. At half the normal
dose rate 57 1/ha tended to produce a reduced effect on weeds. DNOC
showed a tendency to reduced effect on weeds when the amount of liquid
was reduced from 350 or 250 liters of spray liquid per hectare to 125

or 57 liters per hectare. The effect of dinoseb on weeds decreased pro-



portionally with the reduction of sprayliquid quantity used. This effect
was evident in controlling Polygonum convolvulus but Chenopadium album

reacted otherwise.

For the effect on Chenopodium album there was no definite difference
between the quantities of sprayliquid used,and at half dosage there

was a tendency to an increased effect when the quantity of sprayli-
quid was reduced from 350 to 250 or 125 liters of liquid/ha. A total

of 6 fieldtrials were carried out with 2 trials each-year for the

years 1980-81-82. No positive difference in the yield of barley were
found when the herbicides were applied in the reduced liquid quanti-
ties. Dinoseb gave meanwhile a greater scorching of the barley plants
with the smaller quantities of liquid usea for spraying. Bromophenoxim
did not cause scorching and the little scorch DNOC did cause were redu-

ced with the smaller amount of liquid used.

In conclusion, bromophenoxim and DNOC applied under ideal conditions

for optimum effect can be used in not only 350 but also 250 or 125
liters of liquid/ha with an eaqually good effect on the weeds. Reduction
in the quantity of spray liquid does not give grounds for reduction of
dosage but on the contrary reduction of spray liquid can produce more
spraydrift. The best effect from dinoseb is achieved by applying it

in 350 liters of sprayliquid per hectare.
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1. Danske Plantevarnskonference/Ukrudt 1984

METODE TIL BESTEMMELSE AF ADDITIVERS
INDFLYDELSE PA HERBICIDERS EFFEKT

Per Kudsk

I.1.U.

Sammendrag

En metode til sammenligning af additivers effektforegende
virkning p& herbicider presenteres. Metoden er i den fore-
liggende undersegelse anvendt til at sammenligne to nye
olieadditivers effekt pa virkningen af alloxydim-natrium

og fluazifop-butyl overfor vinterbyg med effekten af de
anbefalede additiver. Da doseringskurverne for de to aktiv-
stoffer ogsd opfyldte forudsetningerne for metodens an-
vendelse, blev der foretaget en sammenligning af de to

aktivstoffer.

Forsegene viste, at 1-2 1 Min-olie og mindst 3 1 Veg-olie
havde samme effektforegende virkning p& alloxydim-natrium
og fluazifop-butyl som de anbefalede additiver, henholds-
vis 1 1 Fevinol Plus og 0,33% Lissapol NGX Uden tilsatning
af additiver svarede effekten af 1 kg. Fervin~ (75% w/w
alloxydim-natrium) til 0,74 1 Fusilade~ (25 w/v fluazifop-
butyl). Med _de anbefalede additiver tilsat var effekten af
1 kg Fervin 1lig effekten af 1,32 1 Fusilade™,

De videre anvendelsesmuligheder af metoden diskuteres med
henblik pd at kunne opbygge modeller, sdledes at man med
kendskab til ukrudtsarter, udviklingstrin og klimaforhold
kan korrigere den anbefalede dosering og derved spare her-
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Indledning

Der findes idag p& det danske marked en rzkke herbicider,
der ved udsprejtning anbefales tilsat et additiv i form af
enten et nonionisk spredemiddel eller en penetreringsolie.
Forhandlerne af disse herbicider anbefaler ofte et bestemt
additiv anvendt, men i mange tilfelde ville det vaere let-
tere for jordbrugeren, hvis han enten kunne benytte et
additiv, han har i forvejen, eller nejes meq at kebe et
enkelt additiv til samtlige herbicider. Der foreligger dog
kun meget f& oplysninger om ombytningsforholdene mellem de
markedsferte additiver, dvs. hvor stor en mangde af et
additiv skal der anvendes for at erstatte en given mangde
af et andet additiv.

Formalet med dette indleg er at prasentere en metode, med
hvilken det er muligt ikke blot at sammenligne additiver
men ogsé& at kvantificere forskellene mellem de enkelte
additiver. Metoden er i den foreliggende undersegelse an-
vendt til at bestemme med hvilken dosering af to nye olie-
additiver, der opnéas samme effektforegelse af alloxydim-
natrium og fluazifop-butyl overfor spildkorn af vinterbyg
som med de anbefalede additiver. Metoden blev desuden an-
vendt til at sammenligne effekten af de to herbicider hen-
holdsvis med og uden de anbefalede additiver,

Materialer og metoder

Forsegene gennemferes som karforseg pé friland i perioden
sept,- okt. med vinterbygsorten Igri som testplante (20
planter/kar). Planterne blev dyrket i 8 liters sorte plast-
spande i en lerjord-sphagnumblanding (volumenforhold 1:3)
iblandet makro- og mikronazringsstoffer., Sprejtningen blev
udfert i sprejtekabine med en Teejet 11003 dyse, 2,5 atm,
200 1/ha pé& vinterbyggens 4-5 bladsstadium, Der blev an-

vendt handelspraeparaterne Fervin(E 1 (75% vw/v alloxydim-
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natrium), Fusilade@)2 (25% Y/v fluazifob-butyl) , Fevinol
Plus og Lissapol N 4, gamt de to nye olieadditiver,
der er baseret pé& henholdsvis en mineralsk og en vegeta-
bilsk olie,og som i det felgende benazvnes henholdsvis
Min-olie og Veg-olie. Forsegene blev udfert efter en fak-

toriel plan med 3 randomiserede blokke,

fabel 1. Oversigt over forsegsplanerne.

Experimental lay-outs,

Dosering af alloxydim-natrium (kg.a.i/ha)
Dosage of alloxydim-Na (kg.a.i/ha)

Additiv 0,006 0,017 0,050 0,15 0,45 1,35

Additive

Ingen additiv X X X X
1 1 Min-olie X X X X

1 1 Veg-olie X X X X

3 1 Min-olie X X X X

3 1 Veg-olie X X X X

11 Fevinol PluéD X X X X

Dosering af fluazifop-butyl (kg.a.i/ha)
Dosage of fluazifop-butyl (kg.a.i/ha)

Additiv 0,002z o,006 0,017 0,05 0,15 0,45
Additive .

Ingen additiv X b X X
1 1 Min-olie X X X X

1 1 Veg-olie X X X X

3 1 Min-olie X X X X

3 1 Veg-olie X X X

0,33% Lissapol J@ X x 3 X

® 1 varemzrke reg. af Schering AG.
® 2 Varemerke reg. af ICI.
® 3 varemerke reg. af FSagro, ag.
® 4 Varemerke reg. af ICI.



Til at beskrive vakstreduktionen ved stigende herbicid-
dosering blev den ikke liniere regressionsmodel, den sé-
kaldte logistiske kurve anvendt (Finney 1979, Streibig
1984):

EQV) = D-C +C, bco ()

~2(a+b log (2))

l+exp

hvor E(V) er den forventede tervegt ved doseringen Z, D og
C er den evre og nedre granse for den forventede torvagt
dvs. tervegtsn fpor den ubehandlede og ved meget heje dose-
ringer, og a 09 b er parametre, der bestemmer henholdsvis
kurvens beliggenhed og form. Ved at anvende logaritmen til
doseringen fés, en symmetrisk sigmoid kurve,

For at sikre variansstabilitet blev den logaritmiske model
af (1) anvendt:

E(logV) = log< D-C + fj (2)
1+exp_2(a+b log (z))

Under givne forsegsbetingelser og med en given testplante
vil doseringskurvens form vare Sestemt af herbicidets
virkemdde . Dens horisontale placering vil vere bestemt
af, hvor stor en procentdel af det aktive stof, der nar
frem til det sted i planten, hvor herbicidet indvirker pa
plantens biokemiske eller fysiologiske processer.

Tilsettes der additiver til de 2 anvendte herbicider, vil
additiverne oge retentionen og optagelsen af aktivstoffet,
dvs. at en sterre procentdel af aktivstoffet vil trenge ind
i planten og nd frem til ,site of action"., Additiverne vil
derimod ikke pévirke virkningsmaden, da additiverne i de
normalt anvendte doseringer kan betragtes som ikke-fytoto-
xiske. Det betyder, at tilsetning af additiver til et her-

bicid ikke endrer doseringskurvens form men blot dens
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horisontale placering. DLoseringskurven for herbicid plus
additiv kan derfor betragtes som en parallelforskydning af
doseringskurven for herbicidet uden additiv. Jo sterre af-
standen er mellem de to doseringskurver, jo sterre er ad-
ditivets effektforegelse af herbicidet. Forseg af denne

type, hvor aktivstoffet er det samme mens mengde og type

af additiver er forskellige, kan analyseres v.hj.a.  parallel
line assay" (fFinney 1978, Streibig 1984), Doseringskurven

for herbicidet tilsat additiv kan derfor beskrives ved

regressionsmodellen:

D-C

E(log U) = log + f)())

1+exp-2(a+b log(Rz))
hvor parametrene D, C, a og b har samme verdi som i (2).
Parametren R benavnes den relative styrke og er et udtryk
for hvor mange gange, man ved tilsatning af additivet kan
nedsatte doseringen af aktivstoffet og stadig opnd samme
ukrudtseffekt.

Forsegene blev analyseret ved samtidigt at tilpasse ter-
vegtmdlingerne for herbicid uden additiv til en regres-
sionsmodel af type (2) og tervagtmélingerne fra hver af

de 5 kombinationer af herbicid .plus additiv til 5 regres-
sionsmodeller af type (3). Da doseringskurverne antages at
vere parallelle blev parametrene D, C, a og b sat lig
hinanden i alle regressionsmodeller, saledes at kun para-
meteren R varierede. Regressionsanalyserne blev foretaget
v.hj.a. Marquardts ikke - liniere regressionsmetode (SAS
Inst. Ine. 1982).

Da doseringskurverne for de to herbicider viste sig at vare
nesten ens, blev resultaterne for de to herbicider uden
additiver samt med det af forhandlerne anbefalede additiv,

analyseret p& lignende méade.

For at teste om regressionsmodellerne beskrev de observer-
ede data tilfredsstillende, blev der tegnet residualplots
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(Draper & Smith 1981)

Resultater

Af tabel 2 fremgar det, at de relative styrker for de an-
vendte kombinationer af alloxydim-natrium og additiv lig-
ger mellem 1,85 og 3,44. Det betyder altsd, at det ved
additivtilsaztning har veret muligt at reducere doseringen
af alloxydim-natrium fra 1,85 til 3,44 gange og stadig f4a
samme ukrudtseffekt. Ved sammenligning af additiverne ses
det, at der er opndet storst effektforegelse af alloxydim-
natrium ved tilsetning af 1 1 Fevinol Plus™~ og 3 1 Min-
olie. Af 95% konfidensintervallet, fremgar det dog, at kun
1 1 Veg-olie har virket signifikant d&rligere end 1 1
Fevinol Plus™ . Mellem de to nye olieadditiver er der en
klar tendens mod en kraftigere additivvirkning af Min-
olien end af Veg-olien.

Figur 1 viser de beregnede regressionskurver samt gennem-

snitsverdierne af de mélte tervagte.

Det fremgar af tabel 3, at additivtilsetning til fluazifop-
butyl generelt har givet mindre relative styrker end ved
tilsetning til alloxydim-natrium. Det anbefalede additiv,
0,33% Lissapol N- og 3 1 Min-olie har igen givet de stoerste
relative styrker, men som det fremgédr af 95% konfidensinter-
vallerne, er der ingen signifikante forskelle fundet mellem
de 5 additiver. Der er dog ingen fundet en klar tendens pa

en kraftigere additivvirkning af Min-olien end af Veg-olien.

Regressionskurverne og gennemsnitsverdier og tervagtmdl-

ingerne er afsat i figur 2.
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Tabel 2. Relative styrker og beregnede parametre fra regressionana-
lysen péd tervegt af vinterbyg sprejtet med alloxydim-natrium med og

uden additiv, 95% konfidensinterval i parantes.

Relative potencies and parameter estimentes derived from the regres-
sion analysis on dry matter production of winterbarley sprayed with
alloxydim ~Na with no additive and with different additives. 95%

confidence interval in parenthesis.

D = 41,37(2,74) C = 6,39(0,94) a = -1,38(0,20) b =.-2,03(0,38)

Relativ styrke 95% konfidensinterval
for den relative styrke

Relative potency 95% confidence intervals

Uden additiv 1,00 -

1 1 Veg-olie 1,85 1,54 - 2,17

1 1 Min-olie 2,76 2,41 ~ 3,10

3 1 Veg-olie 2,86 2,35 - 3,37

3 1 Min-olie 3,38 2,74 - 4,02

1 1 Fevinol Plus 3,44 2,87 - 4,02

Det fremgar af tabel 2 og 3, at der ingen signifikant for-
skel er fundet mellem haldningen af doseringskurverne for
alloxydim-natrium (b=-2,03(0,38)) og fluazifop-butyl (b=
-2,22(0,48)). Da der ligeledes ikke er fundet nogen signi-
fikant forskel pa estimaterne for D og C, der er verdierne
for kurvens svre og nedre asymtote, betyder det, at dose-
ringskurverne for alloxydim-natrium kan betragtes som

parallelforskydninger af doseringskurverne for fluazifop-
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Tabel 3. Relative styrker og beregnede parametre fra regressionsana-
lysen pa tervegt af vinterbyg sprejtet med fluazifop-butyl med og uden
additiv, 95% konfidnesinterval i parantes.

Relative potencies and parameter estimates derived from the regression
analysis on dry matter production of winterbarley sprayed with fluazi-
fop-butyl with no additive and with different additives. 95% confidence

interval in paranthesis,

D = 39,04(2,77) C = 8,09(0,82) a =-2,88(0,56) b s -2,22(0,48)

Relativ styrke 95% konfidersinterval
for den relative styrke

Relative potency 95% confidence intervals

Uden additiv 1,00 -

1 1 Veg-olie 1,56 1,21 - 1,91
1 1 Min-olie 2,14 1,79 - 2,49
3 1 Veg-olie 1,77 1,35 - 2,19
3 1 Min-olie 2,30 1,76 - 2,84
0,33% Lissapol N 2,12 1,65 - 2,59

butyl og omvendt. Da forsegene med de to herbicider er
udfert samtidigt, under samme klimaforhold og med samme
testplante, er det derfor muligt at sammenligne effekten

af de to herbicider overfor spildkorn af vinterbyg. I tabel
4 ses resultatet af en regressionsanalyse, hvor 4 regres-
sionsmodeller blev tilpasset til de observerede tervegt-
madlinger p& samme madde som i de tidligere regressions-

analyser.
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Fig. 1. Regressionkurver og gennemsnitsverdier for de observerede ter-
vegte for alloxydim-natirum (Al-Na) uden additiv@X, Al-Na + 1 1 Veg-
olie @+, Al-Na + 1 1 Min-olie @O, Al-Na + 3 1 Veg-olie @], Al-Na +
3 1 Min-olie & og Al-Na + 1 1 Fevinol Plus®@®A.

Regression curves and observed means for dry matter production of
alloxydim-Na (Al-Na)with no additive DX, Al-Na + 3 1 Veg-olie @,
Al-Na + 1 1 Min-olie @(), Al-Na + 3 1 Veg-olie @[], Al-Na + 3 1 Min-
olie ®VV and Al-Na + 1 1 Fevinol Plus®@A.
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Fig. 2. Regressionskurver og gennemsnitsvardier for de cbserverede
tervaegte for fluazifop-butyl (Flu-bu) uden additiv @x, Flu-bu + 11
Veg-olie @ +, Flu-bu + 3_1 Veg-olie ® @, Flu-bu + 1 1 Min-olie @O,
Flu-bu + 0,33% Lissapol ®4 og Flu-bu + 3 1 Min-olie @%7.

Regression curves: and observed means for dry matter production of
fluazifop-butyl (Flu-bu) with no additve @X, Flu-bu + 1 1 Veg-olie
@ +, Flu-bu + 3 1 Veg-olie@ [, Flu-bu + 1 1 Min-olie @, Flu-bu
+ 0,33% Lissapol N (& and Flu-bu + 3 1 Min-olie @v.
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Tabel 4. Relative styrker og beregnede parametre fra regressions-
analysen pa tervagt af vinterbyg sprejtet med alloxydim-natrium og
fluazifop-butyl uden additiv og med henholdsvis Fevinol Pluém og
Lissapol N~. 95% konfidensinterval i parantes.

Relative potencies and parameter estimates derived from the regres-
sionanalysis on dry matter production of winterbarley sprayed with
alloxydim -Na and fluazifcpebutyl with no additive and with Fevinol

Plus™ and Lissapol respectively. 95% confidence enterval in parenthsis.

D = 40,25(3,02) C = 6,89(0,78) a = -1,42(0,24) b = -2,13(0,48)

Relative styrke 95% konfidensinterval
for den relative styrke
Relative potency 95% confidence intervals
Alloxydim-natrium 1,00 -
fluazifop-~butyl 4,03 3,14 - 4,88
Alloxydim-natrium +
1 1 Fevinol Plus 3,58 3,03 - 4,14
Fluazifop-butyl
0,33% Lissapol N 8,17 6,47 ~ 9,88

Af tabel 4 fremgar det, at der er fundet en relativ styrke
af alloxydim-natrium plus 1 1 Fevinol Plus™ pé& 3,58, hvilket
ikke er signifikant forskellig fra den tidligere fundne re-
lative styrke pd 3,44 (se tabel 2). Den relative styrke

for fluazifop-butyl plus 0,33% Lissapol ME i forhold til
fluazifop-butyl kan beregnes ved at dividere den relative
styrke for den ferstnavnte med den relative styrke for den
sidstnavnte. Herved fas der en relativ styrke pd 2,03 (8,17/
4,03), som ligeledes ikke er signifikant forskellig fra den
tidligere fundne relative styrke pa 2,12 (se tabel 3),
Sammenlignes de to aktivstoffer, fremgar det, at uden til-
setning af additiv, er det mdlt i g.v.s./ha muligt at an-
vende 4,03 gange mindre fluazifop-butyl end alloxydim-
natrium og stadig opnd samme effekt overfor vinterbyg. Til-
settes til begge herbicider det af forhandleren anbefalede
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additiv reduceres den relative styrke af fluazifop-butyl
overfor alloxydim-natrium til 2,28 (8,17/3,58). I tabel 5
er de relative styrker omregnet til kg eller 1 handels-
produkt, og det ges, at der med 1 kg Fervin¥ tilsat

11 Fevinol Plus™ er opnédet samme_effekt som med 1,32 1
Fusilade™ tilsat 0,33% Lissapol N,

Figur 3 viser de beregnede regressionskurver samt gennemsnits-

verdien for de mélte tervagte.

Tabel 5. Relative styrker af de to aktivstoffer med og uden additiv
omregnet til kg Fervin™ (75% w/w alloxydim-natrium) og 1 Fusilade
(25% w/v fluazifop-butyl).

Potencies of the two active ingredients with and without additive

expressed as kg Fervin~ (75% w/w alloxydim-natrium) and 1 Fusilade(E
(25% w/v fluazifop-butyl).

1 g alloxydim-natriumav 3,58 g fluazifop-butyl

omregnet til kg og 1 handelsprodukt.

expressed as kg or 1 commercial product,

®

1 kg Fervigg ~s 0,74 1 Fusilade

1 g alloxydim-natrium 2,28 g fluazifop-butyl
+ ® ~s +
1 1 Fevinol Plus 0,33% Lissapol éE

omregnet til kg og 1 handelsprodukt.

expressed as kg or 1 commercial product.

1 kg Fervir@ 1,321 Fusilade®
+ ®’V +
1 1 Fevinol Plus 0,33% Lissapol &9
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Fig. 3. Regressionskurver og gennemsnitsvardier for de observerede
torvagte for alloxydim-natrium uden additiv @®X, alloxydim-natrium

+ 11 Fevinol Plus® @+, fluazifop-butyl uden additiv@)og fluazi-
fop-butyl + 0,33% Lissapol ®0.

Regression curves and observed means for dry matter production of
alloxydim-Na with no additive@x, alloxydim-Na + 1 1 Fevinol Plus
®+, fluazifop-butyl with no additive ® O and fluazifop-butyl + 0,33%
Lissapol N @0O.
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Af figur 1-3 fremgdr det, at der i alle 3 regressionsanaly-
ser er fundet en god overensstemmelse mellem de observerede
torvegtmdlinger cg regressionskurverne. Residualplottene
viste ligeledes, at der ikke var nogen ,outliers", at

der var variensstabilitet,og at residualerne var tilnar-
melsesvis normalfordelte. Det kan derfor antages, at re-
gressionskurverne beskriver de observerede data tilfreds-
stillende.

Diskussion

De fundne resultater viser, at effektforegelsen ved til-
sztning af et additiv til et herbicid tilnazrmelsesvis kan
beskrives som en parallelforskydning af doseringskurven for
herbicidet uden additiv. I modsatning til en variansanalyse,
hvor man tester forskellene ved givne herbiciddoseringer, er
det muligt med den skitserede metode at beregne hvilke do-
seringer af herbicidet med og uden additiv, der giver samme
vekstreduktion., Forholdet mellem de to doseringer, her benzvnt den re-
lative styrke, er et mal for den effektforegelse af herbicidet, der
opnds ved additivtilsetning. Grafisk vil sterrelsen af parallelfor-
skydningen vere et mal for den relative styrke. Metoden kan enten

bruges til sammenligning af anvendte additiver eller som i de
omtalte forseg til at fastlegge doseringen af et nyt additiv. N3r man
ensker at bestemme doseringen af et nyt additiv, ber der afpreves mere
end to doseringer. Det er dog alligevel muligt pa grundlag af de op-
ndede resultater, at anbefale en dosering pad 1-2 1 Min-olie eller

mindst 3 1 Veg-olie, for at opna samme effektforsgelse af alloxydim-
natrium og fluazifop-butyl overfor vinterbyg som med henholdsvis 1 1
fevinol Plus™ og 0,33% Lissapol .

Det skal bemerkes, at man for at kunne bestemme de relative styrker er
nedt til at arbejde med en doseringsrazkke af herbicidet, saledes at
man kan bestemme hele doseringskurven, Det er specielt vigtigt

med en del doseringer pé den stejle del af doseringskurven, idet der
pé denne del af doseringskurven, som det ogsd fremgdr af fig. 1-3, fés
store udslag i ter- eller friskvaegt for selv smd forskelle i relative

styrke. Ved heje herbiciddoseringer er situationen omvendt, idet der
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kun fas smd udslag i ter- eller friskvagt ved selv store forskelle i
relative styrker. I markforseg, hvor man som regel arbejder med de
anbefalede herbiciddoseringer, vil man netop ligge pd den sidste

flade del af doseringskurven, og her vil de smd udslag i ter- eller
friskvagt oftest forsvinde i usikkerhed. Forseg med det formdl at fast-
legge de relative styrker for herbicid plus additiv kombinationer, kan
derfor med fordel gennemferes som karforseg, idet det i karforseg er
muligt bade at arbejde med sterre sikkerhed og med det store antal

forsegsled, der er nedvendige.

Metoden kan ogsé anvendes ved sammenligning af forskellige formulering-
er af det samme aktivstof, idet formuleringer jo kan betragtes som
herbicid plus additiv blandinger.

I den foreliggende undersegelse er der desuden foretaget en direkte
sammenligning af de to aktivstoffer alloxydim-natrium og fluazifop-
butyl. Denne sammenligning er udfert under samme forudsatninger som
ved sammenligning af et herbicid med og uden additiv, dvs. at dos-
eringskurven har samme eovre og nedre verdi og samme form, og at kun
den horisontale placering er farskellig, Disse forudsztninger synes
pé grundlag af resultaterne fra regressionsanalyserne pé& de to aktiv-
stoffer hver for sig at holde, idet der ikke blev fundet signifikant
forskellige estimater for parametrene D, C og b. Desuden er det pa
grundlag af den nuverende viden en timelig antagelse, at de to aktiv-
stoffers virkemekanisme er nasten ens (Anon 1981, Iwataki & Hironi
1978), og at de derfor har nezsten identiske doseringskurver. At an-
vende metoden pa to forskellige aktivstoffer er dog mere problematisk.
Selvom to aktivstoffer antages at have samme primzre effekt, har de
som oftest en raekke sekundere effekter, der kan vare forskellige fra
det ene aktivstof til det andet. Det betyder, at doseringskurvernes
form sjeldent vil vere helt ens, og at der ofte vil vere en sterre
afvigelse fra hypotesen om parallelle linier end ved forseg med addi-
tiver. Men som det fremgar af figur 3, er der s& god overensstemmelse,
mellem de malte tervagte og regressionskurverne, at der i dette til-
felde ikke synes at vere nogen grund til at antage, at alloxydim-

natrium og fluazifop-butyl har signifikant forskellige doseringskurver.
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Det skal understreges, at de fundne tesultater og dermed de relative
styrker kun gazlder for den anvendte planteart (vinterbyg) og under de
klimatiske forhold forseget blev udfert (sept.- okt.). I felge Finney
(1978) er dette et sammenlignende forseg med begranset gyldighed. Med
et andet udviklingstrin, en anden planteart og under andre klimatiske
forhold ville man sandsynliquis bide have fundet andre relative styrk-
er af de anvendte additiver, og mellem alloxydim-natrium og fluazifop-
butyl. Men hvis man forudsztter, at doseringskurvens haldning kun er
bestemt af herbicidets virkemade, og at herbicidets virkemadde er den
samme i forskellige plantearter, pd forskellige udviklingstrin og
under forskellige klimatiske forhold, sé vil en @ndring af planteart,
udviklingstrin eller klimatiske forhold blot forérsage en parallel-
forskydning af doseringskurven. En rekke resultater fra kar- og klima-
kammerforseg ved I.f.U. tyder pd, at dette er tilfeldet (Thonke, 1984)}.
Det ville betyde, at det gennem forseg under kontrollerede forhold,
dvs. at en eller flere af faktoreme planteart, udviklingstrin og klimo-
forhold (temperatur og luftfugtighed) holdes konstant, vil vare muligt
pd samme made som ved additivtilsetning af kvantificere de andringer i
ukrudtseffekten, en endring af en af faktovene forarsager. Disse res-
ultater kunnc si danne basis for en model med hvilken man med kendskab
til ukrudtsarter, ukrudtsarternes udviklingstrin cog klimaforhold kunne
korrigere herbiciddoseringen, hvilket i mange tilfelde kunme spare

jordbrugeren for en stor del af herbicidudgifterne.

Om disse forudsatninger holder stik, og om det derfor er muligt at
beregne faktorkorrigerede herbiciddoseringer, vil blive undersegt

gennem kar- og klimakammerforseg ved I.f.U. i de kommende ar.

Summary

A regressionmethod with which it is possible to compare the increased
effect of different additives on the efficiency of a herbicide is

presented.

193



This method was used, in the existing examination, to compare the in-
fluence of two new additves on the effect of alloxydim-Na and fluazifop-
butyl om winter barley with the influence of the two recommended addi-
tives. As the dosage curves for the two active ingredients were not
significantly different a comparison between the two active ingredients

was undertaken.

The experiments showed that 1-2 litre Min-oil and 3 litre minimum of Veg-
0il had the same effective increase on alloxydim-Na and fluazifop-butyl
as the recommended additives 1 litre Fevinol pluéE)and 0,33% Lissapol
respectively. Without the addition of additives the effect of 1 g flua-
zifop-butyl was equivalent to that produced by 4,03 g alloxydim-Na. With
the addition of the recommended additives the effect of 1 g fluazifop-
butyl was equivalent to the effect of 2,28 g alloxydim-Na. Expressed in
kg or litres commercial product the results are, without the addition og
additives, 1 kg FerviAE>(7 % w/w alloxydim-Na) equal to 0,74 litre
Fusilade™ (25% w/w fluazifop-butyl). The addition of the recommended
additives alters the ratio to 1 kg Fervin to 1,32 litre Fusilade .

Future applications of this method is discussed with a view to construc-
ting models so that, with a knowledge of weed species, stages of devel-
opment and climatic conditions a correction of the recommended dosage

is possible and therely a saving in quantity of herbicide used.

Effect of two nev against two recommended additives.
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1. Danske Plantevernskonference/Ukrudt 1984

RETENTION | RELATION TIL DRABEHASTIGHED,
DRABESTORRELSE OVERFLADESP/NDING

L. Jorgensen

Hartvig Jensen & Co. A/S

Indledning

Det narverende bidrag er en prasentation af en del af min
hovedopgave ved Jordbrugsteknisk Institut pd KVL.

I opgaven har jeg forsegt at samle betydningen af
sprojtetekniske faktorer som vadskens overfladespanding,
drdbesterrelse og drdbehastighed i en model der beskriver
energiforholdene omkring retention af dr&ber pa
planteoverflader.

Jeg har valgt efter metodebeskrivelsen kort at beskrive
forholdene omkring:

Drabestorrelse
Drabehastighed
Overfladespending

Planteoverflade

Derefter folger prasentationen af modellen og endelig en
afrunding af bidraget.

Metode

I underspgelsen er anvendt plantemateriale af hvede og raps, der
er blevet sprejtet med henholdsvis "rent" vand fra en junge '
(¥=57 mN/m) samt med vand tilsat sulfo (¥=33mN/m).
Kontaktvinklen mellem vand og blad er midlt ved at stikke blade
af raps og hvede ned i de 2 slags vand og dreje bladet,indtil
vadskeoverfladen var plan helt ind til bladet, hvorefter vinklen
maltes. (Se nedenstaende fig.).
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Figur 1 Miling af kontaktvinkel
blad

overgide o & underside

veedske o

Ved at filme raps og hvedeblade der blev spréjtet med en 4110-20
fladsprederdyse (3 bar tryk),der passerede de planter,der blev
sprojtet med en hastighed pd 2 m/s har det varet muligt at felge
de enkelte drdber pd vej mod bladet, at bestemme deres
sterrelse, hastighed samt om de blev retenderet eller ej.

Selve teknikken bestod i at filme et ganske lille billedfelt (19
mm) med High Speed filmudstyr (3700 billeder pr. sek.) siledes
at man pd filmlerredet opnir en kraftig forsterrelse samt slow
motion. (Et sekund bliver ved en billedhastighed pd 22/sek til 2
min og 48 sek). Drébestorrelsen er bestemt ved at mile den p&
filmlezrredet og hastigheden er bestemt ved pd larredet at mile
hvor langt den enkelte dradbe har flyttet sig i lebet af f.eks. 5
exponeringer. (Se i evrigt appendix I). )

En kort gennemgang af

nogle sprejtetekniske faktorer

Dribestorrelsen (r)

I konventionelle hydrauliske sprojter forstoves v®dsken ved
under tryk at blive tvunget gennem et lille hul i dysen.

Resultatet af forstevningen er et bredt spektrum af

drdbesterrelse r.

Til at karakterisere drdbespektret fra en dyse anvendes VMD
(Volume median diameter = middeldrdbesterrelse beregnet pa
volumenbasis) og NMD (Number median diameter =
middeldrdbestorrelse beregnet pd basis af antal drédber ialt).

197



Bredden af drébespektret angives ved forholdet mellem VMD /NMD

Er alle drdber ens bliver forholdet = 1 medens et bredt

e . . . VMD
drabespektrum karakteriseres ved en hej verdi af RMD "
Det er karakteristisk, at hvirvelkammerdyser har et smallere
drabespektrum end fladsprederdyser.

Afgerende for sterrelsen af VMD er vaskens tryk (massefylde,
viskositet) og overfladespznding samt dysesterrelsen.

Hejere tryk giver mindre VMD
Mindre dysehul giver mindre VMD

Mindre overfladespanding giver mindre VMD

Herudover over flere andre faktorer indflydelse bl.a. kere-
hastighed.

Drabehastigheden (v)

Drdbens hastighed i det o¢jeblik,den rammer sit mdl, bestemmes
af et samspil mellem dysestorrelse, tryk, drdbesterrelse og
bomhejde.

Sprojtevasken forlader normalt dysen med en hastighed pa
10 a' 20 m/s. Drébernes nedadgdende hastighed inducerer
en nedadrettet luftstrem omkring dysen.

PA drdbens vej fra dyse til mil udsazttes den for en ned-
bremsning pd grund af luftmodstanden. Denne nedbremsning
er kraftigst for de mindste drdber, medens den har gradvis
mindre betydning for sterre draber.

P& grund af den inducerede nedadgdende luftstrem vil imid-
lertid ikke engang de smd draber blive bremset ned til
deres svavehastighed, der er den hastighed hvorved der er

ligevegt mellem luftmodstand og tyngdekraft.

Figur 2 viser dette:
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Figur 2

Mesn drop velocltles (m/s) from Spraylng Systems Compeny 8002 pozzie at 200 LIN/m* with 959, confidence Hmlts;
sbeet velocity 18 S /s

Distance below Drop diameter {um)
orifice (mm)
30 100 200
S0+ 10 82111 130+1) 171210
100+ 10 64109 108210 150405
1000+ 10 14101 16102 22101
Terminal velocity
(mfs) 0-07 028 065

Efter Frost & Lake (1981)

Det ses, at selv draber s& smd som SOp i diameter har en

hastighed, der er betydeliqg hejere end deres svavehastighed
(Terminal Velocity).

Querfladespandingen (¥ )

Overfladespandingen (eller overfladeenergien, der betegner
det samme, men er et mere korrekt udtryk i denne sammenhang)
er de krefter, der holder sammen pd vasken, sdledes at den
skarpt afgraznses overfor luften.

Pa grund af disse krazfters tilstedeverelse koster det energi
at forpge overfladen pa en drébe og der frigives energi,

ndr overfladen formindskes. Derfor prover driber at opnd sa
lille en overflade som muligt. Det er &rsagen til, at smd
draber antager kugleform, idet kugleformen giver den mindste
overflade for et givet volumen.

Nir overfladeenergien for rent vand opgives til ca. 73 mJ/n’,
betyder det, at det koster en energi pd 73 mJ at danne en
overflade p& 1 m*. (NAr det i stedet angives, at overflade-
spendingen er 73 mN/m, bruges enheden mN/m i stedet for
mJ/m’, i realiteten er de 2 enheder ens).

Ligesom veskeoverflade koster energi, koster ogsd bladover-

flade og kontaktflade mellem veske og blad energi. P& figur

3 er dette illustreret. Figuren viser en drabe pa et under-
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lag, f.eks. et blad. De omtalte energier er pa figuren an-
givet som pile, der trazkker i hver sin retning. Sterrelserne
af pilene angiver sterrelserne af de respektive energier.

{ Kf er drdbens overfladeenergi = overfladespznding = den
energi, det koster at have en m’ vaskeoverfalde. ¥s er
bladets overfladeenergi = den energi, det koster at have

1 m’ bladoverflade og 5’sf er den energi, det koster at

have en m* kontaktflade mellem veske og blad.

(Da der hele tiden er tale om energi for m’ er det altsd spe-
cifikke energier, det drejer sig om}.

Figur 3

A
~

{Efter Aveyard & Haydon (1973)}

Den pil, der er betegnet K f, angiver, at draben forseger at
minimere sin overflade mod luften. Pilen Jsf angiver, at
drdben forseger at minimere sin kontakt med bladet, medens
pilen ¥s angiver at minimere sin overflade mod luften ved
at dzkke den med vaske fra drdben.

PA den ene side prever drdben altsd at trazkke sig sammen,

pad den anden side prever bladoverfladen at sprede drdben ud
over bladet. Hvor meget eller hvor 1idt drében spreder

sig pa bladet afgeres af sterrelserne af de respektive
overfladeenergier. Er pilen til venstre (bladets overflade-
energi) stor i forhold til veskens overfladeenergi, vil
drében sprede sig meget.

Det er denne feature, man udnytter, ndr der tilsattes af-
spendingsmidler som Citowet, Lissapol m.v. til sprojtevasken.
Disse midler saznker netop vadskens overfladeenergi, hvorfor

dradberne spreder sig mere p& bladoverfladen.
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Grunden til, at voksholdige planteoverflader er vanskeligere
at befugte end planteoverflader uden voks, er analogt, at

de voksholdige overflader har en mindre overfladeenergi

end de ikke voksholdige.

P4 figur 3 er med & angivet drdbens kontaktvinkel eller rand-
vinkel. Kontaktvinkelen er den vinkel, der indstiller sig
mellem drdbens "rand" og bladoverfladen for at opnad lige-

vagt mellen Bs,.Kf og Bst.

Planteoverfladen

.

Som navnt i forrige afsnit er det et samspil mellem plante-
overflade og veskens overfladespanding, der afger kontakt-
vinkelens storrelse og dermed, hvor meget draben spreder
sig pd bladet.

Der er stor forskel pa planteoverflader, det gzlder sivel
struktur som overfladekemi. I tabel 1 er kontaktvinklerne

mellem rent vand (§ £ = 73 mN/m) og forskellige plante-
overflader angivet.

Tabel 1 - Efter Luders 1979

Bladoverfladernes vandmodtagelighed
hos forskellige planter (iflg. Bengtsson,

a&ndret)
Plante Kontaktvinkel
Flyvehavre, Avena fatua L. 16l t 0,6
Byg, Hordeum distichum L. 166 &

Bleg pileurt,

polygonum lapathifolium L.ssp./pallidum 101 '
Hvidmelet gdsefod, Chenapodium album L. 157 ¢
Fuglegras, Stellaria media 78 t '
Agersennep, Sinapis arvensis L, 64 B 1,1
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Tabel 1 (fortsat)

Gul sennep, Sinapis alba L. 62 p B
Ert, Pisum sativum L. 169 pt B
Alm. hanekro, Galeopsis tetrahit L. 100 £

Glat vejbred, Plantago major L. 57 pt ,
Burresnerre, Galium aparine L. 53 * B
Gul oksesje, Chrysanthemum segetum L, 160 b '
Agertidsel, Cirsium arvense (L.) Scop. 60 t ,
Kornblomst, Centaurea cyanus L. 152 t R
Agersvinemzlk, Sonchus arvensis L. 160 t ,
Hor, Linum usitatissimum L. 166 ¥

Planteoverfladens beskaffenhed er ikke homogen pa den en-

kelte plante. Y¥Yngre plantedele er vanskeligere at befugte
end ®ldre. Heller ikke den samme plantedel har konstante

overfladeegenskaber. Alt efter luftfugtighed og wvakstbe-.
tingelser fas forskellig kontaktvinkel.

Med hensyn til retention spiller ud over plantes overflade-

energi, evt. behdring og ruhed en vasentlig rolle.
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Model

En drdbe, der rammer et blad, kan groft set sammenlignes
med en gummibold smurt ind i lim, der kastes pd et gulv.
Falder bolden langsomt, vil limen holde den fast pa gqulvet,
medens bolden,hvis den kastes med hej hastighed, vil over-

vinde den "klabekraft", limen giver og springe op fra gulvet.

Det, der fir en gummibold til at springe, ndr den rammer
jorden, er gummiets elastiske egenskaber. Draber er lige-
ledes i besiddelse af elastiske egenskaber, der stammer fra
drdbens/vaeskens overfladespanding.

En drdbe, der rammer et blad, pavirkes ligesom gummibolden
smurt ind i lim af nogle "klabekrafter". Disse stammer fra
et samspil mellem vaskens overfladeenergi (= overflade-
spending) og bladets overfladeenergi.

Klezbeenergiens sterrelse

Ndr driben, som pd figur 3 ligger stille pa bladet, kan

man beskrive ligevagten mellem overfladeenergierne matematisk.
Na&r Bs er bladets overfladeenergi, Kf drdbens overflade-
energi og st den energi, der er bundet i kontaktfladen
mellem drdbe og blade, gzlder nemlig:

(1) 8s- ( ¥sf + 8 cos ()) =0

Det betyder, at de krzfter, der trzkker drabens kant til

hejre, er lige s store som dem, der trazkker den til venstre.
Hvis draben "loftes" op fra bladet, vil bladet f& en stoerre
fri overflade, d.v.s. overflade i kontakt med luften omkring

bladet. Det samme gazlder drdben.

Et godt sken over, hvor meget storre fri overflade savel blad
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som drabe far,fds ved at satte den ekstra fri overflade lig
kontaktarealet mellem drabe og blad. Kontakt arealet (Ak)
er det areal, draben dakker pd bladet.

Nu kan den energi, der kraves for at lesrive drdben fra

bladet, beregnes.

At danne A, m* ekstra fri

k
bladoverflade koster A . Ks_
At danne A, m’ ekstra fri
veskeoverflade koster Ak . Xf
Samtidig fas Ap m* mindre
kontakt mellem blad og drabe,
derved spares A . Xsf
Det totale energiregnestykke bliver altsé:
(II) klabeenergi = AL .¥_ *+ A . ¥ - A . ¥¢ s

(III) kizbeenergi = A, Ks + Uf - 8¢

idet vi antager, at drdben ved anslaget mod bladet passerer

ligevagten (I), kan vi omskrive (I) til:
(1IVv) 5, = Bsf + Kf cos (o)
og indsatte i (III),sa vi far:

(V) Klzbeenergi = A, % g (1 + cos (x))

Af udtrykket (V) ses, at klabeenergien kan beregnes ud fra
kendskab til sprejtevaskens overfladespanding og steorrelsen
af kontaktvinkelen O samt kendskab til kontaktarealet A -
Da Ak samtidig kan beregnes ud fra @A og drdbens radius (r),

inden den rammer bladet,kan klabeenergien Ead skrives som



(se appendix 1ITI)

3/2 a4 sin® («)

(Vi Egq = ]Sf (1 + cos (X)) ¥ r? \
) 2-3 cos(X) + cos® («)

Med formlen (VI) kan den energi, der binder en drdbe til et
blad, beregnes, nar blot vaskens overfladespanding Kf, kon~

taktvinkelen ® og drébesterrelsen 2r er kendt.
(Ead's korrekte betegnelse er adhasionsenergi og denne vil i

resten af bidraget blive benyttet i stedet for det maske mere
malende udtryk klabeenergi).

Den kinetiske energi (E

)

Drébens kinetiske energi er den energi, draben er i besiddel-
se af 1 kraft af dens hastighed.

Den kinetiske energi E, beregnes ud fra drdbens masse (m)
og dens hastighed (v) som:

(VII) Ey = 1/2 mv?

Da massen er produktet af drdbens volumen (4/3 ufr’) og sprej-

tevaskens massefylde (2) kan (VII) omskrives til:

(VIII) E

it

K 1/2 (4/3 av*) 9 v

(IX) Ey 2/3fr ? v?

]

De vasentligste storrelser, der bestemmer drdbens energi,

nér den rammer bladet, ses at vare drabesterrelsen (r) og
hastigheden (v). Halveres dribesterrelsen, medens hastigheden
holdes konstant, falder Ek til 1/8 af sin oprindelige vardi,
medens en halvering af hastigheden betyder, at Ek reduceres til
1/4 af oprindelig sterrelse.
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Hvorndr bliver en drdbe siddende

Betingelsen for, at drdben bliver siddende, nir den rammer
bladet, er, at den bliver sin kinetiske energi kvit.

Nar drdben rammer bladet, afgiver den en del af sin energi til
bladet. yderligere vil en del af drdbens kinetiske energi

ved sammensteodet blive til varme og i nogle tilfzlde afgives
ogsa energi ved, at drdben slds itu, sdledes at de nydannede
drdber med sterst energi hopper af bladet, medens draber med
mindre energi bliver siddende.

Hvis drdben ved anslaget mod bladet mister si stor en del
af sin kinetiske energi, at den resterende energi er mindre
end adhzsionsenergien, vil drdben blive siddende.

Ved for 54 retenderede draber samt 35 reflekterede draber
at beregne forholdet mellem Ead og Ek er det undersegqt, om
den skitserede hypotese understottes af, at Ead/ Ekin ge-

nerelt er storre for retenderege draber.

Resultatet er angivet i nedenstdende skema.

Tabel 2

Ead/}:kin Tilbageholdt | % af Tilbageholdt] Reflekteret | % af Reflekteret
>1 12 22 1 . 3
1l 2.5 13 24 . 4 11
.52 Dl 24 44 13 37
1> 5 9 17 49
54 99 35 100
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I skemaet er retenderede draber og reflekterede draber be-
handlet hver for sig. Arsagen hertil er, at langt sterste
delen af draberne blev.reflekteret. For at finde data

for et rimeligt antal retenderede drdber blev drdberne i
stedet udvalgt tilfzldigt blandt retenderede drdber, medens
de undersegte reklekterede drdber blev udvalgt tilfeldigt
blandt det totale antal reflekterede drdber. Det er derfor
ikke ud fra materialet muligt direkte at sige noget om sand-
synligheden for, at en drdbe med eh bestemt Fad/Ek bliver
retenderet.

Af tabellen ses, at de retenderede draber ikke felger samme
fordeling som de reflekterede. Det ses, at den sterste
gruppe af reflekterede draber har et lille Ead/Ek - 49%

har verdier under 0.1. For de retenderede drabers vedkom-
mende gelder,at kun 9% har et Ead/Ek mindre end 0,1.

omvendt gelder,at medens 46% af de retenderede draber har
et Ead/Ek storre end 0,5,har kun 14% af de reflekterede
draber et Ead/Ek > 0.5.

I omraddet 0.1 < Ead/E, { 0.5 finder vi for retenderede
drabers vedkommende 44% og for reflekterede 37%.

Tendensen i materialet er sdledes, at er Ead/Ek stor (sterre
end 0.5), er der stor sandsynlighed for retention, medens

der omvendt er stor sandsynlighed for reflektion, hvis Ead/
E, er lille (mindre end C.1l). Samtidig synes der at vare

et overgangsomrdde (mellem 0.1 og 0.5), hvor der er lige stor
sandsynlighed for retention og reflektion.

Imidlertid er der ikke nogen skarp granse mellem verdier af

Ead/Ek, der giver retention henholdvis reflektion.

Det tyder pa, at drabernes mulighed for at afgive deres energi
er forskellig.

Her kan planteoverfladens ruhed og eventuelt behdring spille
ind.

207



Den skitserede model for retention er siledes statistisk
og det er ikke muligt at sige noget eksakt om, hvor meget

en @ndring af Ead eller E, vil #ndre retentionen.

Diskussion

Da det foreliggende materiale tydei pd, at det er muligt at
regulere retentionen ud fra kendskab til Ead/Ek kan det

vere interessant at belyse perspektiverne ved en kortlag-
ning af sammenh@ngen mellem sprojtevaskens overfladespanding
og kontaktvinkelen for forskellige planteoverflader og der-

igennem Ead samt en kortlzgning af E, ud fra kendskab til

k
dysestorrelser og tryk.

Sammenholdes (VI og (1X) kan Ead/Ek skrives som

3/2 4 sint ()

(X} Ead/E, = 8 £ (rcos (&) 2-3 cos(a) + cos® (a)
. k

2/3 g v?

som kan omskrives til:

() EaasE, = x Of - f(®
r vl .

her er k en konstant og £ (A) er en kort skrivemdde for de
led, der indeholder o .

Et fremtidigt kendskab til aktuelle planters sammenheng mellem
1§53 og & vil gere det muligt at forudsige virkningen pd reten-
tionen ved anvendelsen af forskellige overfladeaktive stoffer
idet @ndringen af Ead/Ek kan beregnes.

Betydningen af drabesterrelse r og drabehastighed v fremgar
direkte af (XI). Det ses, at en halvering af drdbesterrelsen
vil fordoble Ead/Ek medens en halvering af hastigheden vil
firedoble Ead/Ek.
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Retentionen kan altsa hezves savel ved at mindske drdbestorrel-

‘se som ved at sznke drabehastighed!

Umiddelbart er drdbehastigheden vigtigere end drébesterrel-
sen; men da de to sterrelser ikke er uafhengige, idet ha-
stigheden af smd draber generelt er mindre end hastigheden
af store draber, vil en mindsket drdbesterrelse samtidig be-
tyde en mindsket drdbehastighed, hvilket yderligere vil for-
bedre retentionen.

Det der imidlertid er vigtigt at bemazrke er, at kan drébe-
hastigheden begrznses, er det muligt at opnd en god retention
ogsa af store dréber.

En analyse af filmmaterialet viste desuden, at det fortrins-
vis var draber med en diameter sterre end 400y og en hastig-
hed storre end 8 m/s, der gik itu ved anslag mod planter.

Yderligere underspgelser af energiforholdene: omkring draber,
der gar itu, kan maske gere det muligt at foretage en mal-
rettet sprejtning i bunden af tette afgreder.

Filosofien skulle da vare,at store draber med hej hastighed
ikke retenderes ved forste anslag mod planten, men i stedet
gar itu og danner sma drdber, der p& deres vej videre ned i
afgrpden i kraft af deres lille steorrelse bremses af luft-
modstanden, dermed opndr et stort Ead/E, og retenderes, nar
de igen rammer en plantedel.
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Appendix I

Optagelse 2)

Rapsblad

Kamaravinkel: 20°

Billedfrekvens: ca. 3700 Hz
Billedfelt: 19 mm

Dysens hastighed: 1,97 m/s

Dyse: HARDI 4110-20
Dysegennemstremning: 22.3 ml/s
Tryk: 3,0 kp/cm?

Bomhgjde: 60 cm .
Veskens overfladespanding (J): 33 mN/m
Kontaktvinkel: 90°

Optagelse 5)

Rapsblad

Kamaravinkel: 20°
Billedfrekvens: ca. 3700 hz
Billedfelt: 19 mm

Dysens hastighed: " 2.04 m/s
Dyse: HARDI 4110-20
Dysegennemstrgmning: 23 ml/s
Tryk: 3.0 kp/cm?

Bomhegjde: ca. 40 cm

Veskens overfladespanding (¥): 33 mN/m
Kontaktvinkel: 90°

Optagelse 7)
Hvedeblad

Kameravinkel: 20°
Billedfrekvens: ca. 3700 Hz
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Optagelse 7) (fortsat)

Billedfelt: 19 mm

Dysens hastighed: 2.06 m/s

Dyse: HARDI 4110-20
Dysegennemstremning: 23 ml/s

Tryk: 3.0 kp/cm’

Bomhejde: ca. 40 cm

veskens overfladespaznding (§): 33 mN/m
Kontaktvinkel: 90°

Optagelse 8)

Rapsblad

Kamaravinkel: 20°

Billedfrekvens: ca. 3700 Hz
Billedfelt: 19 mm

Dysens hastighed: 2.06 m/s

Dyse: HARDI 4110-20
Dysegennemstremning: 23 ml/s

Tryk: 3.0 kp/cm’

Dysestilling: vandret! (alle pvrige lodret)
Bomhejde: ca. 40 cm

Vaskens overfladespznding ( §): 33 mN/m
Kontaktvinkel: 90°
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Appendix II

BEREGNING AF Ead FOR DRABE 1 LIGEVAGTSPOSITION

s =1, sin( 90° -(l8o°- o))
=.-r, cos(a)

h=s5+7x,
= !‘2(1 - cos(al))

Vo=1/31 hz(3rz - 1)
=1/3 % (fz(l - cots(;(,))z(lh'2 - rz(l - cos{e))

= 1/3 % ri(l - 2cos(et) + c0s2(a.))(2 + cos(a))
=1/3 % rg(z - 4cos{ge) + 2cosz(¢) + cos(e) - Zcosz(g) + coss(“))

=1/3 7% r;(z - 3cos(et) + cos3(o‘))

3 [3a3 )
T,= W@ - 3cos(a) + cosz(/\)) ,{ r er dr&bens radius fgr anslaget )

r,= T, c05{90° -(180° - & ))

=1, sin{ e )

t2
Akontakt =w(r2)
= ‘D’(rhz)zsinz(ot)
2 3/2 4 2

E = 1+ ( k' i

ad 8 ( cos(a)) W r l/z ATy cos3(¢) sin ('u)
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Summary

It seems that the retention of droplets can be predicted from

knowledge of surface tension,dropsize and velocity.

Using High Speed Film Techniques an attempt has been made to
test a model concerning the energy-relation,wich decide whether
droplets are held back on plant surface or reflected. The
article states that if the relation between the energy of
adhesion and the kinetic energy is bigger that 0.5,droplets are
most likely to be held back on plant surfaces whilst relations
less than 0.1 is most likely to cause reflection of the
droplets. The relation between adhesion and kinetic energy

Ey /Ek can be written:

E
--- = ¥(1+cos(x)) 4 sin'w

2/3 r v’e 2-3 cos (e) + cos® (&)

where 8 denounts the ligquids surface tension & the contact
angle, r the droplet radius, ethe liquid density and v
the droplet velocity.
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1. Danske Plantevernskonference/Ukrudt 1984

VAKSTHUSKULTURERS FOLSOMHED
FOR "VINDDRIFT" AF BLADHERBICIDER

G. Noyé

1.f.U.

Resumé :

Der er udfert forseg med vaksthuskulturerne hovedsalat og salatagurk.
Hovedsalat (lLactuca satira capitata) og dennes felsomhed over for blad-
herbiciderne MCPA, dichlorprop og glyphosat. Sidelsbende er falsomheden

af salatagurk (Cucumis satirus) afprevet over for glyphosat,

MCPA skadede hovedsalat i s& sm& mengder som 1/270 normaldosering svar-
ende til 5,5 g MCPA pr. ha.

Dichlorprop skadede hovedsalat i 1/270 normaldosering svarende til 9,2

g dichlorprop pr. ha.

Glyphosat gav skade pé salat i 1/270 ﬁormaldosering svarende til 10,6 g
glyphosat pr. ha, hvorimod denne dosering ikke gav skade pa agurk.
Agurk blev derimod drzbt af 1/90 normaldosering, svarende til 32 g gly-
phosat pr. ha.

Indledning

Vaksthuskulturer er hvert &r udsat for vinddrift fra omkringliggende
arealer, ndr disse sprejtes med diverse pesticider, Praktiske erfaring-
er fra de foregédende ar tyder pd, at de systemisk virkende bladherbi-
cider er specielt farlige for veksthuskulturer. Forseg udfert i 1982
viste at bladherbicider i s smd mangder som 1/270 normaldosering af
henholdsvis MCPA, dichlorprop og glyphosat gav skade pa potteplanter i
vaeksthus (Noyé 1983).
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De skonomiske konsekvenser af sadanne skader er desvarre ofte meget
store og vanskelige at diagnosticere. Principielt er det skadevolde-
rens pligt at erstatte enhver skade, som mitte opsté, som falge af
vinddrift. Problemet opstar p.g.a. at det er skadelidtes opgave at be-
vise henholdsvis hvor skaden stammer fra samt skadens omfang. Skadelid-
tes problem med bevisbyrden bliver ikke mindre af at skadebilledet ikke
er kendt, og at skaden kan opstd pd et noget senere tidspunkt end det,
hvor vinddriften fandt sted. Endelig er kulturtekniske forhold med til

at slere eller endda give lignende symptomer.

Baggrunden for denne undersegelse er derfor:
1) Tilvejebringelse af et materiale med genkendelige skadesymptomer pa
nogle vigtige vaksthuskulturer.

2) At kunne vejlede sprejteforer, sd vinddriftsskader undgis.

Metodik

For at gere "vinddriften" reproducerbar er den segt efterlignet med en
Teejet fladsprededyse nr. 110-01 med et tryk pd 2,5 bar, der med den
valgte hastighed pa dysen har ydet 37,3 1 vaske pr. ha.

Herbicider. De valgte herbicider er felgende:

MCPA (M-acetat) der er sat til en normaldosering p& 1,5 kg aktivt stof
pr. ha.

Dichlorprop (D-propionat) der som normaldosering er sat til 2,5 kg

aktivt stof pr. ha.

Glyphosat, der pa grund af forventet svagere effekt end "hormonmidlerne"
er sat til en normaldosering pa 2,88 kg aktivt stof pr. ha. (8 1 Round-
up pr. ha).

Samtlige herbicider er udsprejtet i 0, 1/10, 1/30, 1/90 og 1/270 nor-

maldosering.
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Drébekoncentration, Valget af vaeskemengden pd 37,3 1 pr. ha i forseget

medferer, at kun den sterste dosering(1/10) har noget nazr normalkon-
centration i drében, og dette endda kun under forudsetning af, at der
bruges 373 1 veske pr. ha. I praksis bruges almindeligvis fra 125-250
1 vaske pr. ha,

Herbicidkoncentrationen i drében er for de forskellige doseringer lig

med eller mindre end:

dosering drabekoncentration -
1/10 n 1

1/30 n 1/3

1/90 n 1/9

1/270 n 1/27

Eventuelle svidningsskader efter herbicider og oplesningsmidler kan

efter ovenstdende kun forventes i den sterste af doseringerne.

Plantematerialet i forseget ved behandlingen:

Hovedsalat (Lactuca sitiva capita). Planter med 4-5 blivende blade i
god vekst efter oppotning.

Salatagurk (Cucumis sativus), Salatagurk i kraftig vekst 45-50 cm
haje.

Forsaegsplan
Faktor 1 Kulturer (3 fazllesparceller pr. parcel)

Faktor 2 Herbicider

2,1 MCPA 1,5 kg v.st/ha = 1 n
2.2 Dichlorprop 2,5 " =1n
2.3 Glyphosat 2,88 " =1n

Faktor 3 Dosering

3.1 0n
3.2 1/10 n
3.3 1/30 n
3.4 1/90 n
3.5 1/270 n
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Resultater

%x Hovedsalat (Lactuca sativa capitata).

Dichlorprop har givet svage skader med misvekst til felge selv efter
1/270 normaldosering, hvor tilvzksten nedsazttes og salatplanten danner
flere hoveder. Doseringerne 1/90, 1/30 og 1/10 n giver kraftige vekst-

forstyrelser uden at drazbe salatplanterne.

MCPA har i 1/270 normaldosering midlertidigt givet ret kraftige vakst-
forstyrelser hos salat, med mindre tilvekst til felge. 1/90 n har givet
sa kraftig misvekst at planten aldrig har overvundet skaden. De to hej-

este doseringer 1/10 og 1/30 n har begge drabt salaten.

Glyphosat har i sdvel 1/270 som 1/90 n medfert mindre tilvakst og mid-
lertidigt ret kraftig vekstforstyrelse. 1/30 og 1/10 n har givet sa

kraftige vakstforstyrelser at planterne er dede.

Salatagurk (Cucumis sativus).

Glyphosat har ikke skadet agurk med 1/270 normaldosering eller skaden
er sd svag, at den ikke er visuelt erkéndelig. De hsjere doseringer af
glyphosat giver ferst symptomer p& agurken i slyngtrade der ruller sam-
men, dernast felger lyse topskud, for endelig efter 14 dage - 3 ugers
forleb at drazbe hele planten.

Diskussion

Ved en vinddrift pad en vaksthuskultur vil de vanddrdber, der trans-
porterer bladherbicidet, vere af sterrelsen mindre end 150 ym nar de
forlader sprejten (Permin, 1983). P3 vejen fra sprejten til vaksthuset
vil dréberne formentlig fordampe, s& drébesterrelsen yderligere mind-
skes, hvorimod MCPA og dichlorprop kun fordamper ubetydeligt (Fryer,
Makepeace, 1977), ligeledes opgives fordampningen af glyphosat at vere
ubetydelig (Monsanto). Grundet vandfordampningen fra dréber vil herbi-

cidkoncentrationen stige. Efter en vinddriftsskade vil det derfor vare



muligt, at der forekommer svidningssymptomer pé planterne efter langt

lavere doseringer, end der er forekommet i forseget.

De skader af systemisk karakter. som forseget viser, vil formentlig

vere generelle dog under hensyntagen til planternes vakst.

En rimelig sikkerhedsafstand fra veksthuset, nar vinden ikke berer vak
fra dette, er vanskelig at s=ztte. Ved brug af fladsprededyse med et

tryk pd 3 bar og s& lav en vindhastighed som 1-2 m pr. 'sek., er afdrif-
tens omfang sterre end 3,7 ©/0o0 (svarende til 1/270 normaldosering)

pa en afstand af 36 m fra det sprejtede areal, uanset valg af dysester-
relse (Permin, 1982). Afdriften er ikke beskrevet ud over 36 m, men
resultaterne antyder at vinddrift i sterrelsen 3,7 o/oo kan finde sted

i adskillige gange 36 m's afstand. Stiger vindhastigheden til ca. 5 m

pr. sek., vil en afdrift pd 3,7 O/oo langt overstige 81 m (Permin, 1982).

Ved at andre trykket til 0,7 bar p& fladsprededyserne, eller bruge spe-
cialdyser som tokammerdyser og skumdyser med et tryk pd 3 bar kan vind-
driften bringens vasentlig langere ned., Specialdyserne fordeler vasken
med mindre end 1% af vesken som tége, draber mindre end 150 pm,

(Permin, 1983)

Konklusion

De systemiske bladherbicider er i stand til at skade vaksthuskulturer i
s& sm& mengder, at sprejtning af omkringliggende arealer aldrig ber
foretages med fladsprededyse eller hvirvelkammerdyse, med mindre vind-
en direkte barer vek fra veksthuset, og da kun ndr trykket senkes til

under 1 bar.

Den mindst risikobetonede sprejtning fas ved at bruge tokammerdyser

eller reflexdyser ved svag vind, der direkte bazrer vak fra vaksthuset.
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Summary

Tirals were carried ocut with greenhouse crops lettuce and cucumber.
Lettuce (Lactuca satira capitata) and its susceptibilty to foliar-
applied herbicides MCPA, dichlorprop and glyphosate. At the same time

testing cucumber (Cucumis satirus) for susceptibility to glyphosate.

MCPA produced damage in lettuce at as low a dose as 1/270 of the nor-
mal dose equal to 5,5 g MCPA per ha.

Dichlorprop damaged lettuce at 1/270 of the-normal dose equal to 9,2 g
dichlorprop per ha.

Glyphosate damaged lettuce at 1/270 of the normal dose equal to 10,6 g
glyphosate per ha. On the contrary, this dose rate did not produce da-
mage in cucumber. However, the cucumbers died when 1/90 of the normal

doze rate equal to 32 g glyphosate per ha, was applied.
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1. Danske Plantevernskonference/Ukrudt 1984

MULIGHEDER FOR BIOLOGISK
UKRUDTSBEK/AMPELSE | DANMARK

V. Leth og H. Haas

KVL

SAMMENDRAG

I denne redegerelse gennemgds den biologiske bekazmpelses grundbegreber
eksemplificeret ved projekter, der involverer fytofage insekter og plante-
patogene svampe som bekampelsesfaktorer.

For insekternes vedkommende seges nogle generelle forudsatninger for
opnaelse af vellykkede resultater belyst ved hjelp af projekter, der omfat-
ter den sakaldte "klassiske biologiske bekampelse'" af 3 figen-kaktusarter
(Opuntia spp.), Lantana camara, Eng-Brandbzger (Senecio jacobaea) og Prik-
bl. Perikum (Hypericum perforatum), jevnfer tabel 1 samt figur 1 og 2.

For svampenes vedkommende belyses generelle forhold, og den nuvarende
status ved en oversigt over alle kendte projekter omfattende 30 ukrudtsar-
ter, grupperet efter svampenes livsform (biotrof/nekrotrof), se tabel 2.

I Danmark underseges pd Landbohejskolen for tiden muligheden for at bekampe
Agertidsel (Cirsium arvense) med svampene Verticillium dahliae, Puccinia
punctiformis, Phomopsis cirsii og Septoria cirsii.

Verticillium dahliae, der fremkalder "visnesyge', har tidligt i forsegene
mattet udelukkes som bekazmpelsesfaktor p.g.a. utilstrekkelig specificitet.
Verdien af rustsvampen Puccinia punctiformis som rodudsultende middel seges
klarlagt. Forelebige resultater tyder dog snarere pd, at svampen forarsager
en kraftig reduktion af de overjordiske orgarers vekst og udvikling. Smit-
teforseg i veksthus med den nekrotrofe stangelparasit Phomopsis cirsii har
givet lovende resultater. Svampen synes tilstrakkelig specifik og aggressiv.
Blandt 147 afprevede arter, fordelt pd 16 familier, angreb svampen kun plan-
ter inden for tidselgruppen Cardueae, og som eneste kulturplante inden for
denne gruppe artiskok. Safremt markforseg kan verificere resultaterne opndet
i veksthus, vil denne svamp formedentlig kunne anvendes som myccherbicid.
Forelebige smitteforseg med bladpletsvampen Septoria cirsii antyder ligele-
des en hej grad af specificitet. Ydermere eges svampens effekt pa Agertid-

sel i samspil med Phomopsis cirsii.

Det kan konkluderes, at en ukrudtsbekampelse med fytofage insekter som
bekempelsesfaktor ikke synes at have realistiske muligheder under nuvarende
danske driftsforhold, medens en biologisk ukrudtsbekazmpelse med mycoherbi-
cider i fremtiden sandsynliguis vil kunne praktiseres mod enkelte ukrudts-
arter ogséd under danske dyrkningsforhold. De heraf felgende konsekvenser
for den danske lovgivning p& bekempelsesmiddelomrédet pépeges ligeledes.
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Indlednin

Ved biologisk ukrudtsbekzmpelse forstds i denne sammenhazng anvendel-
sen og effekten af ukrudtets naturlige skadegerere ("fjender") d.v.s. an-
vendelsen af fytofage (plantezdende) insekter, mider, nematoder og plante-

patogene organismer (vira, bakterier, svampe) som bekampelsesmetode.

Denne delvis efter DeBach (1%964a) anforte og i oversigten af Sepstrup
(1972) gengivne definition er betydelig mere sn@ver end den af King
(1966) fremsatte, som i begrebet "biologisk ukrudtsbekampelse" indbefat-
ter anvendelsen af biologiske foranstaltninger generelt, d.v.s. foruden
fornevnte biologiske bekampelsesfaktorer tillige anvendelsen af herbivo-
re fisk (til bekampelse af vandukrudt), grassende husdyr, kulturtekniske
metoder og samtlige forholdsregler ievrigt, der fremmer kulturplantens
konkurrence over for ukrudtet. Efter denne udvidede definition kan endda
herbicidanvendelsen betragtes som en form for "biologisk bekampelse", for-
di anvendelsen af kemiske ukrudtsmidler bl.a. bygger pa udnyttelsen af
folsomme stadier i ukrudtsplantens biologi og relativt ufelsomme stadier
i kulturafgredens biologi. Som nzvnt ovenfor, anvendes i efterfolgende
redegerelse begrebet "biologisk ukrudtsbekampelse' kun i dets snavre be-
tydning, fordi denne definition er ved at vinde international udbre-
delse. Hertil kommer, at anvendelsen af biologiske bekampelsesfakto-
rer sd som fytofage insekter og/el. vira, bakterier og svampe i frem-
tidige sdkaldte "bioherbicidprmparatef" for tiden ikke er omfattet af
den danske lovgivning om bekampelsesmidler (lov nr. 212 af 23.5.1979,
Mil jestyrelsen 1980, Pedersen 1981), selv om de farste praparater med
svampe som biologisk bekempelsesfaktor, sadkaldte "mycoherbicider",
allerede er patenteret og markedsfert i andre lande (Abott 1983,
Schroeder 1983, Templeton 1983).

Det har kunnet dokumenteres,at faktorer som sedskifte,gedningsni-
veau, landbrugets mekaniseringsgrad samt mekanisk 0og kemisk ukrudtsbe-
kempelse er af afgerende betydning for ukrudtsarternes udbredelse og
hyppighed (Haas & Streibig 1982). Forudsettes, at ukrudtets patogener
og fytofage insekter ligeledes er af betydning for ukrudtsarternes ud-

bredelse og hyppighed (Schroeder 1983), kan man antage, at mange af de
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antropochore ukrudtsarter (indferte og/el. indslaebte ukrudtsarter),som
er blevet introduceret til en lokalitet uden deres naturlige skadegere-
re, kan gere sig gezldende som skonomisk vigtige ukrudtsarter. Det er
derfor forstdeligt, at biologisk ukrudtsbekampelse hidtil har fokuseret
péd antropochore ukrudtsarter og s&danne fytofage insekter og/el. pato-
gener, som oftest indfertes fra vedkommende ukrudtsarts oprindelses-
sted, hvor badde ukrudtsarten og dens skadevolder lever i et gensidigt
afhangighedsforhold. Heraf folger ligeledes, at biologisk ukrudtsbe-
kampelse, nar fernavnte forudsetninger er opfyldt, kun kan tilstrzbe en
reduktion og pa lengere sigt en stabilisering af ukrudtsbestanden under
dets skadetazrskel, biologisk ukrudtsbekazmpelse kan derimod ikke fere

til en eliminering af ukrudtsarter.

Her i landet rekrutteres vores 85 almindeligste ukrudtsarter for 50
procents vedkommende af antropochorer, den anden halvdel af apofyter
eller spontane arter, som fra naturlige voksesteder har bredt sig til
den dyrkede jord (Mikkelsen 1981). Antropochore arter tegner sig saledes
for en stor andel af den danske ukrudtsflora. I en oversigt angiver Ju-
lien (1982) 525 afsluttede og igangverende projekter, der omhandler be-
kempelse af ialt 105 ukrudtsarter incl. alger. De biologiske bekampel-

sesfaktorer omfatter ialt 234 forskellige arter, fordelt over felgende

grupper:

insekter 193 arter
fisk g
mider 4 "
nematoder 2 "
svampe 27 "

Sa vidt vides, er der m.h.t. ukrudtsbekempelsen stadig ikke pabegyndt
projekter med bakterier som biologisk bekampelsesfaktor, skent disse
inden for plantepatologien er kendt som yderst aggressive organismer.
M.h.t. ovenfor navnte antal af ukrudtsarter og projekter kan der inden
for de sidste 20 &r dokumenteres en meget stor stigningstakt (Pemberton
1981). Antallet af projekter, der anvender svampe som biologisk bekampel-
sesfaktor, er sget sterkt i de allerseneste ar (1982-1983), hovedsagelig
pd grund af europaiske landes interesse i at undersege muligheden for al-
ternative bekampelsesmetoder, der kan integreres i bestdende bekampelses-
systemer. I denne forbindelse ber huskes, at herbicidanvendelsen i le-
bet af de sidste to &rtier slvel her i landet som i mange andre lande

har indtaget en dominerende rolle blandt bekampelsesmetoderne mod ukrud-

tet (Haas 1971, 1982, Streibig og Haas 1983). Ovenfor navnte biologiske



bekempelsesprojekter er gennemfert med meget varierende succes (Julien
1982), men mange er dog gennemfert med held (DeBach 1964, King 1966,
Harris 1971, Fosse 1981, Julien 1982, Schroeder 1983).

Foreliggende redegerelse stetter sig pd litteraturstudier og pd Vibe-
ke Leths undersegelser over svampe som biologisk bekampelsesfaktor mod

visse ukrudtsarter.

Fytofage insekter som biologisk bekampelsesfaktor

Stersteparten af de i sidste afsnit navnte 525 bioldgiske bekampelses-
projekter kan m.h.t. den anvendte bekampelsesfaktor deles i to hovedgrup-
per: 1) fytofage insekter og 2) svampe. Ferstnevnte gruppe tegner sig for
langt stersteparten af projekter, systematiske undersegelser med diverse
svampe som bekampelsesfaktor herer nutiden til. Anvendelsen af fytofage
insekter kan saledes kaldes den "klassiske" biologiske ukrudtsbekzmpel-

sesmetode.

Fellestrzk og principielle forhold

Af de i sidste afsnit navnte ca. 100 ukrudtsarter kan de i tabel 1 an-
forte 6 arter eksemplificere visse typiske feallestrak og principielle for-
hold.

Som det fremgdr af tabel 1, prakticeredes ferste gang en biologisk
ukrudtsbekempelse i aret 1795, da det lykkedes at indfere og etablere

sk joldlusen Dactylopius ceylonicus fra-Brasilien til Indien for at bekam-

pe den i Indien antropochore Figen-kaktusart Opuntia vulgaris, der har sin
oprindelse i Brasilien, Argentina, Paraguay og Uraguay, og som i Indien
havde bredt sig over store arealer. Det opgives, af de i tabel 1 navnte
litteraturkilder, at insektet kontrollerede denne kaktusart komplet. Sam-
me insekt introduceredes i &ret 1865 fra Indien til Ceylon, det nuvarende
Sri Lanka, for at bekzmpe samme kaktusart, og i 1914 indfertes insektet via

Sri Lanka til Australien.

Her havde man i 1788 indfert samme Figen-kaktusart som hegns- og pryd-
plante, som siden da undslap dyrkningen og havde bredt sig over store
grasningsarealer i Queensland og New South Wales sammen med to arter inden
for samme slagt, Opuntia inermis og Opuntia stricta, der var hjemmeherende
i henholdsvis Mexico og Florida, Texas og Cuba. Disse to arter indfertes
til Australien i arene 1839 og 1860, ligeledes som hegns- og prydplante. I

henhold til de i tabel 1 navnte litteraturhenvisninger og som refereret af

22¢



Tabel 1. Eksempler pé projekter med fytofage (planteadende) insekter
som bekampelsesfaktor (jvf. teksten).
Projektets Ukrudtsart Fytofag insekt
ftart Lokalitet Oprindelse indfert fra Lit. kilde
arstal
1795 Indien Opuntia vulgaris Dactylopius ceylonicus |Julien 1982
(Figen-kaktus) Schroeder 1983
Argentina, Brasilien| Brasilien
Paraguay, Uruguay
1865 Sri-Lanka do. do.
Brasilien via Indien |Tryon 1910
1914 Australien do. do.
Brasilien via Indien |Holloway 1964
via Sri Lanka .
King 1966
1926 Australien Opuntia inermis Cactoblastis cactorum
. . Julien 1982
Mexico Argentina
1926 Australien Opuntia stricta Schroeder 1983
Florida,Texas,Cuba do.
1902 Hawaii Lantana camara Thecla echion Huffaker 1964
(Thmolus echion)
Central Amerika Mexico
1902 Hawaii do. Teleonemia scrupulosa. Julien 1982
Mexico
1936 Australien do. do. Harley et al, 1979
Mexico via ?1]1 Julien 1982
1969 Australien do. do. Schroeder 1983
Sydamerika
1963 Canada Senecto jacobaea Tyria jacobaeae
1979 (Eng-Brandbager) Frankrig via USA
Europa, Asien, Svejts, Sverige Frick &
Nordafrika Holloway 1964
1928 New Zealand do. do. Harris 1971
1979 England Julien 1982
Schroeder 1983
1939 Australien Hypericun perforatwn Chrysolina quadrigemina
1980 (Prikbl. Perikum) . De Bach 1964a
Frankrig
Asien, Europa, . Holloway 1964
Nordafrika Julien 1982
1946 USA do. do.
Frankrig via Australien
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Haas et al. (1983), havde disse Ogunti§—arter i 1926 gjort ialt 24 mill.

ha "good sheep and cattle grazing land" ubrugeligt, og jordens handels-
verdi faldt til 10-70 shilling pr. ha. Ortodokse bekzmpelsesforanstaltnin-
ger (mekaniske og/el. kemiske) ville have kostet op til det 50-dobbelte

af selve den Opuntia-invaderede jords handelsverdi. I 1926 lykkedes det
efter 12 ars forberedelse at indfere og etablere sommerfuglearten Cacto-
blastis cactorum fra Argentina (tabel 1), og i S5-&rsperioden 1926-30 ud-
sattes 3 milliarder =g af denne art. Allerede i 1934 var Opuntia-arterne
trengt s& meget tilbage, at arealerne igen blev anvendelige til far- og
kvegavl. Der kendes fra litteraturen betydelig flere pfbjekfer mod Opuntia-

arter end de i tabel 1 refererede eksempler.

Det samme gelder de i tabel 1 opferte eksempler for den til Verbene-
familien herende art Lantana-camara. I henhold til de i tabel 1 under
denne art navnte litteraturkilder har arten varet eller er for tiden
genstand for 140 projekter med 29 forskellige insektarter. Insektet

Teleonemia scrupulosa, hjemmeherende i Mexico, er ikke blot indfert til

nevnte 2 lokaliteter i tabel 1, men desuden i 18 andre lande. De kun &4
eksempler medtaget i tabellen kan imidlertid belyse vigtige principielle
sammenhange. Den i Centralamerika hjemmeherende art Lantana camara ind-
fortes til Hawaii som prydplante, men undslap imidlertid dyrkningen og
blev til en alvorlig ukrudtsart. 1 aret 1902 indfertes 8 insektarter,
herunder sommerfuglearten Thecla echion. Denne angreb imidlertid ogsd en
okonomisk vigtig kulturplante inden for Natskygge-familien. Larven af
denne sommerfugl havde ikke varet udsat for den sdkaldte "starvation-test"
(figur 2), d.v.s. en grundig kortlagning af insektets vertplanter med un-
dersegelser, der sikrer, at insektet ikke bruger okonomisk vigtige plante-

arter som fedeemne. Insektet Teleonemia scrupulosa, indfert fra Mexico,

kunne i Australien kun bekempe Lantana camara med rimelig effekt, nar
massive insektangreb var kombineret med en for planten alvorliq stressi-
tuation, f.eks. langvarig terke. Endvidere viste det sig i Australien, at
samme insekt var ineffektiv over for en bestemt underart af Lantana camara,
som imidlertid kunne bekempes tilfredsstillende med samme insektart, ind-

fert fra Sydamerika.

Navnte eksempler for de 3 Opuntia-arter og Lantana camara felger sam-
men med andre arter, mod hvilke man har anvendt fytofage insekter, oftest
visse fellestrak, som er vist i figur 1. Ogsa for det fytofage insekts

vedkommende kan der pdpeges visse fellestrak, jevnfer figur 2. Elimine-
ring af insektets parasitter og insektets klimatiske tilpasningsevne
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kan forklares ud fra de i tabel 1 sidst opferte to arter, den ogsd her
i landet forekommende giftige ukrudtsart Eng-Brandbazger (Senecio jaco-

baea) og den kendte snapse-urt Prikbl. Perikum (Hypericum perforatum).

1 Canada (British Columbia) mislykkedes i forste omgang etableringen
af msllet Tyria jacobaeae, indfert fra Frankrig, Svejts og Sverige, mod
Eng-Brandbzger (Senecio jacobaea), fordi forskellige lebebiller optradte
som pradatorer over for mellets forpuppestadie. Efter at man havde etab-
leret insektet et andet sted, hvor lebebillepopulationen var mindre, lyk-
kedes det nogle &r senere at reintroducere insektet til ferste lokalitet.
Mallet blev i 1979 herfra etableret i Ontario og har i @stcanada reduce-
ret bestanden af Eng-Brandbazger med op til 99%, i Vestcanada er artens
terstofproduktion reduceret med ca. 25%, derimod ikke plantetallet. Den i
aret 1928 fra England til New-Zealand indferte Tyria jacobaeae-population
kunne ikke i samme omfang reducere Eng-Brandbzger. En bedre tilpasset po-

pulation kunne i 1979 reetableres fra den sydlige del af landets Norde.

Det i tabel 1 navnte insekt Chrysolina quadrigemina, som i 1939 ind-

fertes fra frankrig til Australien, viste siq effektiv mod den til Au-

stralien fra Europa indslazbte Prikbl. Perikum (Hypericum perforatum) pd

abne arealer, men var ikke tilstrakkeligt tilpasset skyggeforhold og som-
merregn. I 1980 lykkedes det at introducere en bedre tilpasset popula-
tion, ligeledes fra Frankrig. En i 1946 via Australien til USA indfert
population viste sig yderst effektiv mod Prikbl. Perikum, som flere
steder havde bredt sig over store arealer. I Californien havde arten sé-
ledes i 1944 odelagt ca. 1 mill. ha graesningsareal, midt i halviredserne
havde insektet reduceret Prikbl.Perikum s& meget, at arealerne atter blev

anvendelige.

Konklusion

Som det bl.a. fremgdr af den hidtidige redegerelse, og som det summarisk
er skitseret i figur 1, er de fleste projekter med fytofage insekter som
bekempelsesfaktor, gennemfort med flerdrige, antropochore ukrudtsarter, der
var dominerende i plantesamfundet og havde etableret sig pé& store, eksten-
sivt benyttede arealer, pd hvilke ortodokse bekzmpelsesmetoder enten var
meget vanskelige eller var okonomisk uoverkommelige. Der fandtes desuden
intet slegtskab til skonomisk vigtige plantearter, og ukrudtsarten var af

stor pkonomisk betydning. Her i landet udgeres ca. halvdelen af vores



ukrudtsarter af apofyter, d.v.s. spontane arter, og vores ukrudtsbestand
bestar hovedsageligt af endrige arter. Den danske ukrudtsflora er lokalt
oftest ikke przget af een ukrudtsart, der er altdominerende i plantesam-
fundet, men derimod af flere, ofte mange arter pr. mark. Artssammensaztnin-
gen varierer fra den ene mark til den anden og fra den ene afgredetype til
den anden. Nogle af vore hyppigste ukrudtsarter er desuden nert beslzgtede
med kulturplanterne, f.eks. Kvik (Agropyrum repens) med hvede og Hvidmelet

Gasefod (Chenopodium album) med bederocer. Arealerne er her i landet af

mindre sterrelse og er intensivt dyrkede i et sadskifte, og ortodokse be-
kampelsesmetoder (mekaniske og/el. kemiske) er pa disse arealer ikke van-

skelige at gennemfere.

P4 grund af disse store uligheder m.h.t. de afgerende naturlige forud-
setninger mellem pad den ene side danske eller nord- og mellemeuropziske
forhold og p& den anden side de steder, hvor man har gennemfort bekampel-
sesprojekter med fytofage insekter som bekampelsesfaktor, synes denne form
for biologisk bekampelse n@ppe at have realistiske muligheder under nuva-

rende danske driftsforhold.

Patogene svampe som biologisk bekazmpelsesfaktor

Generelle forhold og status

Plantepatogene svampe har siden 1800-tallet varet omtalt som mulige
ukrudtsbekaempelsesmidler (Wilson 1969). Med undtagelse af to forseg ud-
fort i perioden 1913-21 med rustsvampen Puccinia punctiformis mod
Agertidsel (Cirsium arvense) (Cockayne 1915, Ferdinandsen 1923), blev
ideen tilsyneladende lagt pa hylden indtil slutningen af tresserne. 1
den mellemliggende periode blev det imidlertid kendt, at bade svampe og

bakterier i samspil med sommerfuglelarver af Cactoblastis cactorum bi-

drog til den feromtalte vellykkede bekampelse af Opuntia-kaktus i Austra-

lien. I samme verdensdel var der i slutningen af halvtredserne ligele-

des tale om en kombineret effekt af galmyggen Procecidocharis utilis og

bladpletsvampen Cercospora eupatorii ved bekazmpelse af hjortetrest-ar-

ten Eupatorium adenophorum (Schroeder 1983). I Europa omfattes nedenfor

nevnte ukrudtsarter for tiden af projekter, i hvilke der anvendes svampe

som biologisk bekampelsesfaktor:
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Vesttyskland: Agertidsel (Cirsium arvense)

Italien: Kina-Jute (Abutilon theophrasti)
Agertidsel (Cirsium arvense)
Ager-Padderok (Equisetum arvense)
Skreppe (Rumex spp.)
Heteranthera sp.
Sorghum halepense

Skotland: Bregner (filices)
Engbrandbager (Senecio jacobeae)
Holland: Hvidmelet Gésefod (Chenopodium album)

Hanespore (Echimochloa crus-galli)

Danmark: Agertidsel (Cirsium arvense)
Pileurt (Polygonum spp.)

*) Schweiz: Vortemelk (Euphorbia spp.)
Brandbager (Senecio spp.)
Skrzppe (Rumex spp.)

*} financieret af U.S.Dept.Agric.

I store trek kan plantepatogene svampe inddeles i to grupper:

1) Biotrofe svampe. Disse gennemlgber hele deres livscyklus pa levende
verter, der derved langsomt tappes for energi.

2) Nekrotrofe svampe. Disse dr@ber verten mere eller mindre hurtigt og

fuldender deres livscyklus i det dede vav.

Biotrofe svampe, der omfatter rust, brand, meldug og bladskimmel, er
kendt for deres hgje grad af specificitet. Bekempelsesprojekter har der-
for indtil for nylig drejet sig om svampe med denne livsform, hovedsa-
gelig rustsvampe. Deres ret langsomme virkemdde og oftest manglende evne
til at vokse pa kunstigt neringssubstrat med masseproduktion for eje,
gor dem imidlertid mindre egnede som ukrudtsbekezmpelsesmidler under bl.a.
vore dyrkningsforhold. Det ber dog navnes, at introducerede rustsvampe
flere steder i verden har haft og stadig har stor bekampelsesmessig effekt,
nar de anvendes p& den klassiske made, der er baseret pa samme principper
som anvendelse af insekter (juf. fig. 1 og 2). I Australien har man sale-
des i 1971 fra Sydeuropa introduceret sarligt virulente isolater af den

specifikke rustsvamp Puccinia chondrillina mod den kurvblomstrede ukrudts-

art Chondrilla juncea (Hasan 1972). Fer svampen blev introduceret, fore-

kom denne kurvblomstrede ukrudtsart i Sydestaustraliens hvedearealer med en
tethed pd ca. 120 planter (rosetter) pr. m?. 120 dage (ca.12 "generationer")
efter introduktionen fandtes inficerede planter 320 km fra udsetningsste-
det (Cullen 1974). I lebet af halvfjerdserne reduceredes og stabiliseredes
ukrudtets tzthed til 6-12 rosetter/mz. Hermed menes balancepunktet mellem
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vart og patogenpdpulationer at vaere ndet endog pd et niveau, hvor ukrudts-
arten er under den gkonomiske skadetzrskel (Cullen 1978, Hasan 1983, pers.
comm.). £t andet eksempel kendes fra Chile, hvor indslebt brombzr fra

Tyskland (Rubus constrictus og Rubus ulmifolius) har bredt sig eksplosivt

over agerjord og gresningsarealer, og som seges bekampet med specifikke
og serlig virulente isolater af brombarrustsvampen Phragmidium violaceum,
indfert fra Tyskland (Oerens 1977).

De senere ars undersmgelser har vist, at der ogsd blandt nekrotrofe
patogener findes svampe,som forener evnen til hurtigt_at drebe vertplanten
med kravet om specificitet. I naturen sameksisterer vert og parasit nor-
malt i et balanceret forhold, hvor parasitten tilsyneladende ikke har ster-
re skadelig effekt pd planterne (endemi). Det har imidlertid vist sig, at
denne balance ofte kan forskydes til svampens fordel ved at ege smitte-
trykket, nar der valges et tidspunkt, hvor vartplanterne er mest modtageli-
ge. En sddan procedure kraver udspredning af svampen i marken hver vakstse-

son for at opnd en ukrudtsbekezmpende effekt.

Masseopformering og formulering af biologiske produkter, der kraver ud-
spredning hver vekstsason, md nedvendigvis involvere og interessere indu-
strien. I England udvikles for tiden et bregnebekempelsesmiddel bestéende
af en svamp, tilherende slagten Phoma (Greaves 1983, pers. komm.). I USA
markedsfares allerede 3 typer af sadanne "mycoherbiéider” under béskyt—
tede varebetegnelser. Produkterne, fremstillet af endemiske patogene
svampe, anvendes med succes mod deres respektive vertplanter,'"northern

jointvetch" (Aeschynomene virginica, "strangler vine" (Morrenia odorata)

og vandhyacinth (Eichornia crassipes). Varemerkerne dekker henholdsvis

over svampene Colletotricum gleosporioides f.sp. aeschynomene, Phytoph-

tora palmivora og Cercospora rodmanii (Abbott 1983, Templeton 1983,

Schroeder 1983). Formulerings- og udbringningsteknik er afhangig af svam-
pens livsform, hvilke strukturer af svampen, der anvendes som smitstof,
og i hvilke afgreder bekazmpelsen finder sted (Schroeder 1983, Walker &

Connick, Jr. 1983). Colletotricum gleosporiocides f.sp. aeschynomene for-

handles f.eks. i to komponenter indeholdende henholdsvis et sporehydre-
ringsmiddel og dehydrerede sporer (15%) i spredningsmiddel (B5%)(Greaves

1983)."Northern jointvetch" (Aeschynomene virginica),der er et problem i

ris og bomuld, bekampes i alle vekststadier effektivt (95-100%) ved hvert
ar at udsprejte 94-374 1/ha vandig suspension indeholdende 2-15 mill. spo-
rer/ml (Daniel et al. 1973). De totale udviklingsomkostninger for dette
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Tabel 2. Igangverende og afsluttede projekter med plantepatogene svampe som
bekampelsesmiddel.
Parentes om &rstal angiver, at svampen tilfeldigt har veret indslabt
for projektets start. Andre og mere virulente stammer af svampen
har da ofte mattet introduceres. (Efter Ferdinandsen 1923, Brod 1955,
Julien 1982, Kirkpatrick et al. 1982, Walker & Riley 1982 og Phatak

et al. 1983).
Arstal Ukrudtsart Biol. bek.faktor Lokalitet
Introducerede svampe mod indslabte ukrudtsarter '
Svamp biotrof
(1965) Ambrosta artemisiifolia Albugo tragopogonis USSR
1971 Chondrilla juncea Puccinia chondrillina Austr.
1976 Chondrilla juncea Puccinia chondrillina UsA
(1913-15) Cirsium arvense Puccinia punctiformis NZ
1973 Galega officinalis Uromyces galegae Chile
(1973) Rubus constrictus Phragmidium violacewn Chile
(1974) Xanthium strumarum Puscinia xanthit Austr.
Svamp nekrotrof
1975 Ageratina riparia Cercosporella ageratina usa
(1954) Eupatorium adenophorum Cercospora eupatorit Austr.
Endemiske svampe mod endemiske- og/eller naturaliserede ukrudtsarter
Svamp biotrof
1980 Ambrosia artemisiifolia Albugo tragopogonis UsA
1916-21 Cirsiwm arvense Puceinia punctiformis DK
1978 Cirsiwn arvense Puceinia punctiformis DK
1982 Cyperus esculentus Puccinia canaliculata Usa
1978 Morrenia odorata Phytophthora citrophtora USA

Svamp nekrotrof

1973

1959
1959
1982
1978
1980
1980

1983

1979
1969
1980
1973
1978
1980

1951-52
1943-49
1979

1980
1980
1969
1969
1969
1981
1949-50

Aeschynomene virginica

Arceuthobium spp.
Arceuthobtum spp.
Cassia obtusifolia
Cassta surattensis
Chenopodium album
Chenopodiwn album

Cirsiwm arvense

Cuscuta spp.

Diospyros virginiana
Echinochloa crus-galli
Eichhornia crassipes
Eichhornia crassipes
Jussiaea decurreng

Mercurialis annua
Opuntia ficus—indica
Orobanche ramosa

Prunug serotina
Prunus serotina
Quercus ellipsoidales
- macroearpa
~ rubra
Stda spinosa
Xanthium spinoswn
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Colletotrichum gleosporioides

f.sp. aeschynomene
Glomerella cingulata
Septogloewm gilli
Alternaria cassiae
Cephalosporiuwnm sp.
Ascochyta caulina
Cercospora chenopodit
Phomopgis cirsiti
Septoria cirsit
Alternaria cuscutacidae
Cephalosporium diospyri
Cochliobolus lunatus
Acremonium zonatum
Cercospora rodmanii
Colletotrichum gloeosportoides

f.sp. Jjussiaeae
Cercospora mercurialis
Fusarium oxyeporwm
Fusariwn oxysporum

var. orthoceras
Chondroatereum purpureum
Nectria cinnabarina
Ceratocystis fagacearum

=

—_—

Colletotricum malvarum
Colletotricun xanthii

USA

USA
USA
USA
USA
Holl,
Holl.
DK
DK
USSR
USA
Holl.
ysa
UsA
USA

Vesttyskl.
Usa
USSR

Holl,
Holl.
Usa
Usa
UsA
USA
Austr,



biocherbicid andrager ca. 2 mill. dollar (l975—dolla£), udviklingsprisen for
et tilsvarende kemisk herbicid kunne i 1975 anslés til ca. 18 mill dollar.
Samme omkostningsforhold skennes at gelde for andre mycoherbicid-udviklings-

projekter (Hasan og Greaves 1983 pers.com.).

Nyere undersegelser over biologisk bekampelse af ukrudt i Danmark

Ved Landboha jskolen underseges for tidem muligheden for at bekampe tids-

ler med de patogene svampe, Verticillium dahliae, Puccinia punctiformis,

Phomopsis cirsii og Septoria cirsii. Undersegelserne seges i princippet gen-

nemfort efter den i tabel 3 viste plan, hvor trin 1-9 foregdr i veksthus
og laboratorier ved hejskolen, medens trin 10-13 vil vare egnet for indu-

strien.

Tabel 3. Hovedlinier for‘undersegelserne over biologisk bekempelse af
Agertidsel med patogene svampe.

Trin  Status pr.januar
no. 1984
1 lobende Indsamling af syge ukrudtsplanter
2 " Isolering af organismer
3 Botrytis sp. Identificering (evt. verificering) og
Ramularia sp. dyrkning
4 Cennemforelse af Koch's regler, der viser,
om isolerede organismer er adrsag til syg-
dom pd findestedet
Inokuleringsmetoder
6 Indkredse optimale vilkdr for smitte
Septoria : :
*YWerticillium Indkredse vartregister
8 Phomopsis Patogenitetsundersegelser med forskellige
isolater af svampen pa genetisk heterogent
materiale af varten
Phomopsis Smitteforseg i marken i mindre skala:
9 Puccinia a) praktisk anvendelig smittemetode
planl.sommer 84 b) smittetidspunkt
¢) holder modtagelighed,evt. fundet has
vigtige planter under vaksthusfor-
hold, ogsd i marken?

10 Svampedyrkningsmetode, der sikrer sterst mu-
lig produktion af mest infektive organer til
starre markforseg

11 ’ Formulering- og udbringningsmetoder

12 Markforseg i sterre skala i forskellige afgre-
der i ekologisk og geografisk forskellige
omrader .

13 Toxicitets-fastsattelse

*) indicerer at patogenet er kasseret, da kravene p& det piagzldende forsegs-
trin ikke har kunnet opfyldes.

Trin 1-9: laboratorie- og vaksthusundersegelser.
" 10-13: udvikling pd industriel plan.
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Verticillum dahliae

Denne er en jordboende fakultativ (nekrotrof) parasit, som invaderer
vertplanter gennem redderne, hvorfra den spredes gennem ledningsstrenge
og fordrsager visnesyge hos f.eks. chrysanthemum, solsikke og kartoffel.
Agertidsel er ikke tidligere registreret som vert for V. dahliae, men et
typisk isolat af svampen blev isoleret fra blomsterstilke af en visne-
syg agertidsel. Af litteraturen fremgar, at der er uvished om specialise-
ringen hos V. dahliae. Isolatets vertregister blev derfor indkredset pa
et relativt stort antal kurvblomstrede arter. Desuden-blev et bredt ud-
snit af kulturplanter testet for derigennem at opnéd et preliminert indtryk

af svampens anvendelighed som ukrudtsbekempelsesmiddel.

kategorierne:
1) kurvblomstrede ukrudtsarter
2) kurvblomstrede kulturplanter
3) kulturplanter, der vides at vaere vert for V. dahliae

4) kulturplanter, der ikke henherer i kategori 3

Agertidsel-isolatet af V. dahliae blev opformeret pd KDA-plader i 14
dage, hvorefter sterilt dejoniseret vand blev hazldt over kolonien og
konidierne skrabet fri. Konidiesuspensionen blev justeret til 12 x lO6
konidier pr. ml. vand. P& 6 freplanter af hver art i 4-6 blad-stadiet
blev redderne skyllet fri for jord i rindende vand, saret med barber-
blad, og derefter straks neddyppet i sporesuspensionen i 15 min. 2 kon-
trolplanter af hver art fik samme behandling, men de sdrede redcer blev
her neddyppet i sterilt dejoniseret vand. Planterne blev udplantet en-
keltvis i potter i sterilt, autoklaveret grusblandet muld og de felgen-
de 2 dage vandet med sterilt dejoniseret vand. Resten af inkubationsti-
den blev planterne vandet med almindeligt ledningsvand. Temperaturen i
veksthuset fluktuerede mellem 13° og 33% i hele forsegsperioden. Plan-
terne blev dagligt undersegt for symptomer. 30-40 dage efter smitte

blev svampen forsegt isoleret fra stengler og blade.

manglende saftspending forekom ofte. Inden for samme art forekom til ti-

der gulning af blade pd nogle planter, medens andre udviste dvaergvakst.

13 af de 30 testede arter var modtagelige over for V. dahliae med
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symptomer af ovennavnte karakterer.Artiskok viste typiske.symptomer pa

infektion, men svampen kunne ikke isoleres fra stangel og blade. Cirsium

eriophorum forblev symptomles i hele forsegsperioden, skent svampen kun-

ne isoleres fra bdde stengel og blade.

Ved smitteforsegene blev patogenet vel nok favoriseret i hejere grad,

end hvad der forekommer naturligt. Alligevel md agertidsel-isolatet af V.

dahliae nedvendigvis udelukkes som bekempelsesmiddel p& grund af dets

brede vertspektrum. Svampen angreb planter i s& fjernt beslegtede fami-

lier som kurv - og a@rteblomstfamilien. Dette kan betyde, at svampen

med sine overlevelsesorganer (mikrosclerctier) vil kunne udgere en latent

fare for angreb pad kulturplanter tilherende andre familier, som stér

kurvblomst familien narmere.

Den hyppigt forekommende og velundersegte rustsvamp, Puccinia

punctiformis (biotrof), som om fordret kan ses i store mezngder pa de-

forme agertidselskud, forseges anvendt som rodudsultningsmiddel mod

sin eneste vert, agertidsel, jevnfer bekampelsesstrategien i figur 3.

Patogen
specifik art

Race
virulent

aggressiv

Fig. 3.

Naturlig

spredning

Ix

Kunstig
smitte

Strategi til anvendelse af
mod Agertidsel, Cirsium arvense. II B: Rustens
virkning, II A: sandsynlig virkning.

Udtaring af rod

Forgget antal systemisk
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Vakstreduktion
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blandet muld i 5 l-potter og smittedes 7 gange med 2-3 dages interval
med vandig uredospore-suspension (dejoniseret sterilt vand) i perioden
fra 4-bladstadiet til kort fer knopdannelse. Efter hver inokulering in-
kuberedes planterne 24 timer i polyethylenposer. Kontrolplanter behand-
ledes pd samme made, dog uden uredosporer i det pdsprejtede vand. I hele
forsegsperioden blev planterne holdt under kontrollerede betingelser i
fire vaekstkamre (2 kamre med smittede og 2 kamre med usmittede kontrol-

planter) med 6 planter i hvert kammer.

Resultater og diskussion. Resultaterne af de ferste forseg viste, at rus-
ten ingen virkning har pa& rodsystemets volumen samt de underjordiske or-
ganers frisk- og tervagt. Friskvegten af de overjordiske organer reduce-
redes imidlertid med ca. 40% og tervegten med 30% med mindre blade og kor-
tere og svagere stengler til felge. Disse resultater lader formode, at
svampen i samspil med konkurrence fra afgreden kan udeve en tilstrakkelig
effekt pd agertidsel 1 marken. Fremtidige undersegelser ber imidlertid
klarlagge, om svampens effekt eller nermere den manglende effekt pd rod-
systemet kan tilskrives smitteperiodens lengde, planternes udviklingssta-
dium pad udtagningstidspunktet eller klonens modtagelighed over for rus-
ten. Tidselrusten herer til gruppen af biotrofe patogener og vil derfor
nzppe kunne masseproduceres. Til gengeld er forekomsten af syge tidsel-
skud s& hyppig og sporeproduktionen herpd s& stor, at det vil vare muligt

selv at indsamle smittemateriale til at drysse ud over tidsler i marken.

Phomopsis cirsii

Fund af Phomopsis cirsii blev gjort i Danmark sommeren 1981 i en vis-
nende agertidselpopulation. Fer projektets begyndelse blev nogle f& ager-
tidselplanter smittet med et isolat af svampen. Resultatet heraf gav god
grund til at antage, at visnesymptomerne pd findestedet kunne tilskrives
Ph. cirsii.

En pabegyndt kortleggelse af svampens udbredelse i Danmark antyder,
at den er almindelig udbredt og forekommer i savel terre som fugtige
miljeer. Felles for findestederne er imidlertid tilstedevzrelsen af
visne inficerede tidselstrd fra foregdende vekstszson. Disse udger i na-
turlige populationer den primere smittekilde. Ved tilpas fugtighed kvel-
der svampens sporehuse i tidselstrédene, og sporerne presses derved ud af

mundingen i smd slimdrdber p& stengeloverfladen. Dréberne spredes til
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nerstdende nye tidselskud med regnplask, insekter og f.eks. snegle,

hvis slimspor og raspen ofte ses i forbindelse med infektioner.

To typer af symptomer har kunnet henferes til forskellige smittemader:

1): Stengelbasis smittes og nekrotiseres, hvorved tidselskuddet "ringes"
tidligt pa sasonen.

2): Pletvis nekrotiserede omrédder pa stangel og bladnervatur. Disse symp-
tomer kan fra smitteforsegene henferes til hladsmitte, hvor spred-
ning af svampen i verten sker fra bladet via midtribben til stan-
gel. Symptomer af denne art medferer tilsyneladende, at skuddet
visner kort fer blomstring i juli.

Materialer og metoder. Under de preliminare smitteforseg observeredes, at
svampens mycelium under fugtige forhold voksede ud af de inficerede skuds
nekrotiserede omrdder og herpéd dannede en skimmelagtig belagning, der kun-
ne smitte sunde naboskud ved kontakt med disse. I mangel af tilstrekkelig
store mangder sporer blev mycelfragmenter derfor anvendt til efterfelgen-

de smitteforseg.

Vertregistret for Ph. cirsii blev undersegt p& et standardsortiment
bestéende af 147 forskellige arter fordelt over 16 familier inden for ne-
denstdende grupper:

Vilde planter (ukrudt og vild flora)
Landbrugsplanter

Havebrugsplanter (nytte- og prydplanter)
Tekniske planter (fibre og olie)

18 planter af hver art i 6-8 bladstadiet blev sd vidt muligt afprevet i
rekkefolge efter aftagende slagtskab med agertidsel. Smitteforsegene strak—'
te sig over ialt 11 smitterazkker, i hver smitterzkke blev som kontrol an-
vendt 6 planter af hver art samt 5 freplanter af agertidsel (genetisk he-
teragen gruppe) og 10 agertidsler opformeret vegetativt af materiale fra
den klon, hvor det anvendte Ph. cirsii-isolat blev fundet. De lo kontrol-
planter representerer sdledes en genetisk homogen gruppe med sterst mulig
sandsynlighed for modtagelighed over for det anvendte isolat. Svampesus-
pensionen blev sprejtet pd planterne med en trykluftsprejtepistol, indtil
det dryppede fra bladene. De smittede planter inkuberedes derefter 48
timer i polyethylenposer. Kontrolplanter af agertidsler blev behandlet

pa samme made,. medens kontrolplanter af testsortimentet blev sprejtet med
sterilt dejoniseret vand og ellers behandlet som de smittede planter. I
hele forsegsperioden fra slutningen af januar til midt i juni fluktuere-
de temperaturen i vaksthuset mellem 13,5D og 33° C med en gennemsnitlig
degnvariation pa 7°c. Supplerende belysning blev anvendt 7-12 timer pr.
degn.
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Resultater og diskussion. Kun planter i den snevre tidselgruppe (Ear-
dueae) blev angrebet, som eneste spiselige kulturplante inden for denne
gruppe blev artiskok (sort: Green globe) angrebet. Planten dyrkes imid-
lertid kun i mindre grad som kekkenurt her i landet. Af de resterende mod-

tagelige arter forekommer i Danmark:

Horsetidsel (Cirs. vulgare) (vild flora samt ukrudt uden betydning)
Kruset Tidsel (Card. crispus) (vild flora samt ukrudt uden betydning)

Tornet Tidsel (Card.acanthoides) (vild flora, sjzlden)
Den procentvise fordeling af inficerede agertidselplanter i kontrolgrup-

pen ses som felger:

ant. planter inficeret

Freplanter (genetisk heterogen gruppe) 55 32,7 %
Planter fra samme klon som isolat
(genetisk homogen gruppe) ’ 110 100 %

Af litteraturen fremgér, at de fleste af de modtagelige arter er klas-
sificeret som ukrudt forskellige steder i verden. Nar der ses bort fra an-
greb pa artiskok, tyder de forelebige undersegelser derfor pa, at Ph.cir-

sii sandsynligvis vil kunne anvendes som bredspektret tidselmiddel, evt.

i kombination med Septoria cirsii.

Smitstof af mycelium-mikrosclerotier til udsprejtning i marken kan pé
nuvaerende tidspunkt nmemt produceres i sterre mengder i laboratoriet. I
veksthus har det vist sig, at denne type smitstof kan holde sig levende
og sandsynligvis ogsd infektionsdygtigt p& bladene i mindst 1 méned. Den-
ne tilsyneladende infektionsdygtighed kan dog have varet slsret af latente
infektioner. Mikrosclerotier fungerer som overlevelsesorganer hos svampe.
Safremt disse er langtidsholdbare pd blade i marken, vil dette i praksis
betyde, at smitstof kan udsprejtes uden hensyntagen til efterfelgende dug-
periode, idet infektionen vil kunne finde sted inden for et langere tids-

rum, nar betingelserne er passende.

Fordelingen af modtagelighed hos kontrolplanterne af agertidsel indice-
rer en vis fysiologisk specialisering hos Ph. cirsii. For i fremtiden at
kunne udvelge de mest virulente isolater mod flest mulige kloner af ager-
tidsel er det nedvendigt at undersege, om der findes en vekselvirkning

mellem agertidsel-kloner og Phomopsis-isolater.

Denne nekrotrofe bladpletsvamp har tidligere varet navnt som muligt

pekempelsesmiddel mod agertidsel, men forkastet igen pa grund af for
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sen naturlig spredning (Detmers 1927). Egne observationer viser imidler-
tid, at svampen tidligt om foraret spredes fra det foregdende &rs visne
skud og smitter nye fremvoksende lovskud. Det er muligt, at den ferst
sporulerer pa disse, nar bladene visner. Dette udelukker imidlertid
ikke, at svampen kan anvendes i bekampelsessjemed, hvis den kan opform-

res kunstigt og spredes pé rette tidspunkt.

fangstplanter i en nedvisnet, overvintret agertidselpopulation i perioden
18/4-20/5 1983. P& de planter, der var udsat i perioden 4/5-13/5 observe-
redes mange grabrune kantede bladpletter, hvorfra det lykkedes at isolere

svampen.

Fra litteraturen kan udledes, at svampen kan forventes at besidde en
hej grad af specificitet (Oudemans 1919-1924). For at verificere dette
blev der foretaget dyrkningsforseg og indledende smitteforseg. Svampen vok-
sede og dannede i lebet af 7 dage sporer i rigelig mengde pa kunstigt
naringsmedium. Agertidslerne blev sprejtet med en vandig suspension af
sporer og/eller knuste sporehuse. Straks derefter blev de smittede plan-

ter inkuberet i polyethylenposer i 48 timer.

Antal dage Symptomer
efter smitte
5 Kloroser med prikformede nekroser

pa de =zldste blade. Yngre blade
med samme nekroser omgivet af gul
ring (halo).

7 Kloroser sammenflydende, nekroser
kantede og vokset til ca. 1/2 cm
i diameter. Nekroser pa yngre blade
vokset til samme sterrelse.

12 Alle blade staerkt klorotiske pa
nzr de yngste.

14 - 16 Inficerede blade visner.

Som det fremgdr, bevirker S. cirsii, at bladene vismer tidligt, hvorfor
den kan tankes anvendt som aflevningsmiddel.

De igangvarende smitteforseg tyder pd, at serlig sterke angreb af
S. cirsii iser forekommer pd agertidsler, der ferst har varet inokule-=
ret med Phomopsis cirsii. Dette forhold kunne tyde pd en synergistisk
virkning, som muligvis kan udnyttes i bestrzbelserne pa at ege bekem-

pelseseffekten.
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Afsluttende onklusion og diskussion

fra redegerelsen i afsnittet "Fytofage insekter som biologisk bekampel-
sesfaktor" kan bl.a. under henvisning til tabel 1 og figur 1 konkluderes,
at en ukrudtsbekempelse med fytofage insekter som bekampelsesfaktor ikke

synes at have realistiske muligheder under nuverende danske driftsforhold.

Fra litteraturoversigten i afsnittet "Patogene svampe som biologisk
bekempelsesfaktor" fremgdr bl.a., at 6 europeiske lande har inddraget ialt
14 ukrudtsarter/slagter i undersegelser, der har til formil at kunne bruge
svampe mod disse arter, og her i landet er der i de senere ar udfert under-
segelser over svampe som mulige "mycoherbicider" mod enkelte ukrudtsarter.
De hidtidige undersegelser over ialt 4 svampe har forelebig givet varieren-
de resultater, men de indvundne erfaringer kan dog understrege betydningen
af en kortlegning af svampens vertspektrum. Saledes m& f.eks. Agertidsel-
isolatet af den jordboende, fakultative (nekrotrofe) parasit Verticillium
dahliae udelukkes som bekampelsesmiddel p& grund af dens brede vertspek-
trum. Den nekrotrofe stangelparasit Phomopsis cirsii angreb derimod blandt
ialt 147 forskellige arter, fordelt p& 16 familier, kun planter inden for
tidselgruppen (Cardueae) og som eneste kulturplante inden for denne gruppe
artiskok. Da smitstof af denne svamp nemt kan produceres i sterre meng-
der til udsprejtning i marken, vil Phomopsis cirsii sandsynligvis kunne
anvendes som bredspektret middel mod tidsler. De forelebige resultater
og de indvundne erfaringer af undersegelserne over den biotrofe rust-

svamp Puccinia punctiformis og den nekrotrofe bladpletsvamp Septoria

cirsii kan ligeledes betegnes som lovende.

Undersegelserne ved Landbohejskolen har i ferste omgang koncentreret
sig om den med phenoxyherbicider oftest let bekempelige Agertidsel, fordi
der er stor sandsynlighed for, at en integrering af biologiske midler (my-
qoherbicider) mod denne ukrudtsart kan lade sig gere under vore nuvarende
dyrkningsbetingelser. De indvundne erfaringer med disse svampe med forskel-
lig levevis har ydermere gjort det muligt at inddrage pileurtarter, herun-

der Vej-pileurt (Polygonum aviculare). Det kan i denne sammenhazng ligeledes

bemerkes, at man i Italien blandt 6 ukrudtsarter bar lovende undersegel-

ser igang med bl.a. Kina-Jute (Abutilon theophrastis). Denne ukrudtsart er

i de allerseneste ar ved at vinde fodfeste ogsd i danske roemarker, i

"lima-bean"-marker (Phaseolus lunatus) ved de store seer i USA opgives den-

ne art at vere blevet til "the principal weed", medens den 10 ar feor kun

var en tilfeldig gest pd disse steder (Holm et al. 1977). Det er i denne
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sammenhang ligeledes bemzrkelsesverdigt, at man i Sydzstaustraliens~hvedearea—
ler med stor effekt har kunnet bekempe den alvorlige ukrudtsart Chondrilla
juncea med sarligt virulente isolater af den'specifikke rustsvamp Puccinia
chondrillina. Masseopformering og formulering af svampe samt evt. tilpas-
ning af teknisk udstyr til udbringning af mycoherbicider vil nedvendigvis
interessere og involvere industrien, de ferste mycoherbicider er - som

det blev vist i det foregdende - allerede patenteret og markedsfert.

De seneste &rs forskning og udvikling pa omrddet berettiger saéledes til
den antagelse, at en biologisk ukrudtsbekzmpelse med mycoherbicider\i frem-
tiden sandsynligvis vil kunne praktiseres ogs& under danske dyrkningsforhold
mod enkelte ukrudtsarter. Kriterier, efter hvilke sddanne mycoherbicider og
andre herbicider skal godkendes, ber derfor indarbejdes i den danske lov-
givning om bek@mpelsesmidler,og kortlegning af den biologiske bekzmpelses-

faktors vertspektrum ber i denne forbindelse prioriteres hejt.

En tak skal ved denne lejlighed rettes til Statens Jordbrugs- og Veteri-
nervidenskabelige Forskningsrdd for financiel stette til gennemferelse af

omtalte projekt.

SUMMARY
Possibilities of biological weed control in Denmark?

Biological weed control using phytophagous insects as controlling fac-
tors, requires some general requisits that is illustrated in this paper
with the "classical" biological control of QOpuntia spp., Lantana camara,
Senecio jacobaea and Hypericum perforatum (table 1, figures I and 2).

The use of fungi as a weed control method and a review of all known pro-
jects is given (table 2).

In Denmark at The Royal Veterinary and Agricultural University a project

that investigates the possibility of controlling Cirsium arvense by various
fungi has shown some encouraging results. Verticillium dahliae, causing
wilting of C. arvense, has been excluded from further investigations be-
cause of inadequate specificity. In the experiments, Puccinia punctiformis,
a specific rust fungus, cause severe reduction in airial shoot growth of
infected C. arvense, its effect as a root exhauster is now under investi-
gation. Among 147 plant species in 16 families, Phomopsis cirsii, a stem
cancker only attacked some species within the tribe Cardueae and within this
group the cultivated species artishoke (Cynara scolymus). If these promi-
sing results from green-house screenings can be verified in the field,
P. cirsii could probably be used as a mycoherbicide. Likewise, the speci-
ficity of Septoria cirsii also appeared promising and infections of C. ar-
vense with this fungus became even more damaging in combination with Pho-
mopsis cirsii.




It is concluded that weed control with phytophagous insects does not
seem realistic in the intensive Danish agriculture, whereas weed control
with mycoherbicides probably would be rewarding against some weed species
in the future. Finally, the consequences for the Danish pesticide legis-
lation - if mycoherbicides are introduced into Danish. agriculture - are
discussed.
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1. Danske Plantevernskonference/Ukrudt 1984

BEHOV FOR FORSKNING
INDEN FOR UKRUDTETS
BIOLOGI | RELATION TIL BEKAMPELSE

B. Dennls

KVL

INDLEDNING

Nedvendigheden af ukrudtsbekampelse i en given afgrede - ukrudt situati-
on er betinget af komplekse vekselvirkninger mellem en razkke biologi-
ske, klimatiske og edafiske faktorer. En hensigtsmessig bekampelse -
hvadenten den baseres pa kemiske midler eller pA andre metoder - m& ned-
vendigvis tage hensyn til det forventede udfald af disse vekselvirknin-
ger og kraver derfor et kendskab til savel vekselvirkningernes art som
til deres betydning for afgredens potentielle produktivitet.

Figur 1 viser nogle af de vesentligste biologiske faktorer, der be-
tinger nedvendigheden og omfanget af ukrudtsbekzmpelsen. Disse fakto-

rer kan grupperes i tre kategorier:

a) Den forventede ukrudtspopulation, dens artssammensztning og
individtethed.
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INPUT DATA

BESLUTNING

Figur 1.

b) Ukrudtspopulationens konkurrenceform3en over for afgreden og

Ukrudtsarternes forekomst og hyppighed:

Plpjelagets frebeholdning )
Ukrudtsarternes fremspiringsbiologi
Klimatiske og edafiske forhold

Konkurrencemazssige vekselvirkninger inden
for og mellem kulturplanter og ukrudtsarter:
Ukrudtsarternes konkurrenceevne .

Afgrede- og sortsforskelle i konkurrence-
evne

Ukrudtsarters freproduktion under
kaonkurrencetryk

Muligheder for forbedret konkurrence-
evne gennem planteforazdling og kultur-

tekniske tiltag

Kritisk ukrudtsniveau

Pkonomisk terskelsverdi

I

Behov for kemisk bekampelse
Hensigtsmassigt valg af herbicid

Fastsattelse af dosering

Beslutningsprocessen:
omfanget af kemisk bekazmpelse.

konkurrencens betydning for afgredens udbytte og kvalitet.

¢) Muligheder for en styring af konkurrence-vekselvirkninger til

fordel for afgreden.

I dette indlag vurderes nogle aspekter af ukrudtets biologi, hvor

en oget forskningsindsats kan forventes at medfere muligheder for en

mere effektiv styring af afgrede-ukrudt samspillet.

"VARSLING" AF UKRUDTSPOPULATIONER

En bekampelsesstrategi ma afpasses den aktuelle ukrudtsvegetation.

Det er indlysende, at undersegelser af ukrudtsarters forekomst og

hyppighed i forskellige afgreder og forskellige egne er vigtige for
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den overordnede planlagning af bekempelsesstrategier. Sadanne under-
segelser kan desuden yde vesentlige bidrag til en klarlagning af de
faktorer, der betinger forekomsten af ukrudtsarter under forskellige
forhold (Laursen & Haas 1971, Streibig 1979). En mere pracis vurde-
ring af den forventede ukrudtspopulation péd et givet areal er imidler-
tid en betydelig svarere opgave og forudsztter kendskab til plejelagets
indhold af spiredygtige ukrudtsfrs. Adskillige undersegelser af jor;
dens freindhold har vist, at plejelaget sadvanligvis indholder ret
store mengder af spiredygtige ukrudtsfre. Eksempelvig_har man under-
sogt korn- og rodfrugtmarker i Jylland og p& Fyn og malt indtil ca.
50.000 spiredygtige fre pr. m2 (Jensen 1969). Set i relation hertil
kan vores gennemsnitlige ukrudtspopulation pa ca. 400 planter pr. m2
betragtes som toppen af et isbjerg. Disse-store frereserver reprasen-
terer den potentielle ukrudtsflora, og kendskab til frebeholdningens
storrelse og artssammensaztning vil vere af betydning ved forudsigelse
af fremtidige ukrudtspopulationer. ODette er iszr aktuelt, ndr bekam-
pelsen baseres pa jordherbicider, hvor valget af middel og dosering
nedvendigvis md traffes inden ukrudtets fremspiring.

Safremt oplysninger om plejelagets indhold af ukrudtsfre skal have
nogen prognostisk verdi, er der behov for:

a) Rutinemetoder til bestemmelse af jordens indhold af spiredyg-
tige froe.

b) Kendskab til den del af de spiredygtige, fre, der kan forventes
at give anledning til (ukrudtsproblemer).

Den mest direkte metode til bestemmelse af antallet af spiredygtige
fre i plejelaget er ved fremspiring direkte fra jordprever. Ulempen
ved denne fremgangsmade er, at for langt de fleste arter skal analysen
gennemferes over mindst to ar (Roberts 1970). Hurtigere metoder base-
ret pd en fraseparering af ukrudtsfre fra jordpreven med efterfolgende
spiringsanalyse eller kemiske test for spiredygtighed er beskrevet af
bl.a. Malone (1967) og Roberts & Ricketts (1979). Rutinemessige ana-
lyser af plejelagets indhold af spiredygtigeAFre skulle saledes kunne
gennemfores. .
P& grundlag af oplysninger om plejelagets indhold af spiredygtige
fre er den naste fase en vurdering af mengden af‘de enkelte arter,
der kan forventes at spire frem under forskellige klimatiske og eda-

fiske betingelser. Det totale antal ukrudtsindivider viser ofte en
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sammenheng med plsjelagets samlede indhold af spiredygtige fre (Roberts
& Dawkins 1967), og de fleste forseg tyder pd, at mellem 3-6% af disse
frereserver kan forventes at give anledning til planter efter en jord-
bearbejdning (Roberts & Ricketts 1979). Imidlertid findes der sjzldent
nogen sammenhzng mellem artssammensztningen i plejelagets frebehold-
ning og artsspektret hos den fremspirede ukrudtsflora. Blandt de vig-
tigste &rsager til denne mangel pd sammenhzng kan navnes periodicitet

i ukrudtsarters spireevne, artsforskelle i varigheden og karakteren af
eventuel spirehvile samt edafiske faktorer s& som sibedets fysiske be-
skaffenhed og vandindhold. For at opn& en varsling om kommende ukrudts-
populationer kraves der et eget kendskab til ukrudtets spiringsbiologi
i relation til klimatiske og edafiske faktorer.

UKRUDTSARTERS KONKURRENCEFORMAEN

Det konkurrencetryk, som kulturplanten udsattes for, er produktet af

en rakke konkurrencemessige vekselvirkninger inden for og mellem de

tilstedeverende ukrudtsarter. Konkurrencetrykket bestemmes af ukrudts-

vegetationens artsspektrum og de enkelte ukrudtsarters aggressivitet.
Ukrudtsarternes aggressivitet eller konkurrenceforméen kan vurde-

res pa to forskellige méder:

1) I markforseg gennem en vurdering af udbyttetabet forarsaget af

forskellige ukrudtspopulationer over en &rrakke.

2) Ved detailundersegelser af konkurrence mellem enkelte ukrudtsar-
ter og kulturplanter i modelforseg gennemfert under kontrollerede

betingelser.

P& KVL's afdeling for Landbrugets Plantekultur blev der i 1979 pdbe-
gyndt en forsegsrakke, der skulle vurderer nogle ukrudtsarters konkur-
renceevne under kontrollerede forhold. 1 disse forseqg dyrkes hver art
i monokultur samt i alle mulige 50:50 to-komponent-blandinger. I et
diallelforseg af denne type vil hver arts gennemsnitlige terstofudbyt-
te, nar den dyrkes med alle andre arter, give et mdl for artens produk-
tivitet eller viger, mens det gennemsnitlige udbytte af samtlige arter
dyrket med en fazlles konkurrent vil give et udtryk for konkurrentens
aggressivitet og vil saledes kunne benyttes som et mal for det konkur-
rencetryk, de enkelte arter udszttes for. Regressionen af de enkelte

arters terstofproduktion pa dette konkurrence-index vil give et udtryk
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for arternes folsomhed over for konkurrence (Williams 1962, Breese &

Hill 1973).

Figur 2 viser et uddrag af en sidan regressionsanalyse. Hvidmelet

Gasefod (Chenopodium album) og Red Tvetand (Lamium purpureum) viser her

en steorre folsomhed over for andringer i konkurrencetryk end Mark-fFor-

glemmigej (Myosotis arvensis) og Ager-Stedmoderblomst (Viola arvensis).

Generelt er arternes felsomhed over for konkurrence positivt korreleret

med deres evne til at producere terstof. Arter med en haj konkurrence-
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Figur 2. Nogle ukrudtarters terstofproduk-
tion under stigende konkurrencetryk.

Ca = Hvidmelet Gésefod (Chenopodium album),
Lp = Red Tvetand (ramium purpureum), Ma =
Mark-Forglemmigej (Myosotis arvensis), Va =
Ager-Stedmoderblomst (Viola arvensis).
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evne er samtidig mest fel-
somme over for andringer
i konkurrencetryk.

De forseg, der til
dato er gennemfert, har.
udelukkende vist generelle
effekter, hvor blandingernes
ydeevne har kunnet beskrives
ved den lineazre sammenhang
mellem arternes konkurrence-
formden. Regressionsme-
toden muligger imidlertid
en analyse af specifikke
afvigelser fra regressionen,

som f.eks. kan skyldes, at

begge arter hammes, begun-

stiges eller er upavirket
af hinanden.

Undersegelser af denne
art ger det muligt at sam-
menligne forskellige ukrudts-
arters konkurrenceevne, men
den anvendte metodik ligger
fjernt fra de naturlige kon-
kurrenceforhold i marken.
Forsegene opererer kun.med
blandinger af to arter, til-
stede i lige store mzngder,
ved en javn plantefordeling

og ved samme udviklingstrin



ved forsegets pabegyndelse. Ikke desto mindre kan forseg af denne type
give verdifulde oplysninger om konkurrence-vekselvirkninger inden for og
mellem ukrudtsarter og kan bidrage til en bedre forstéelse af det biolo-
giske grundlag for disse vekselvirkninger.

I de naevnte diallelforseg benyttes ukrudtsarternes terstofproduktion
som et m3l for deres konkurrenceformden. Imidlertid er arternes evne til
at producere fre under konkurrenceforhold en faktor, som ofte overses ved
vurderingen af de enkelte ukrudtsarters okonomiske betydning. Fogelfors
(1973) har vist, at blandt de hyppigst forekommende arter péd danske sad-
skiftemarker, er arter som Alm. Fuglegraes (Stellaria media) og Hvidmelet
Gasefod (Chenopodium album) i stand til at producere spiredygtige fre ved
lysintensiteter ned til 7% af dagslys. Selv om de to arter kun er til-
stede i ringe mengder og er uden konkurrencemassig betydning for afgreden,
kan deres freproduktion bidrage til at opretholde jordens frereserver og
legge grunden til et fremtidigt ukrudtsproblem.

Formdlet med en bekazmpelse md vere ikke blot at beskytte afgreden mod
konkurrence fra ukrudtsplanter, men pd langt sigt er formdlet i lige sa
hej grad at forhindre frekastning og dermed begrznse jordens indhold af
spiredygtige fre. Her md vi huske pd, at blot nogle fa& individer er ofte
tilstrakkelige til, at opretholde en anselig freproduktion og en util-
sigtet "berigelse" af jordens frereserve (Harper 1960). Vi savner imid-
lertid sammenlignende undersegelser af, i hvor hej grad forskellige
arters freoproduktionsevne hammes af konkurrencetrykket fra afgreden, og
fer oplysninger om dette aspekt af ukrudtsarternes biologi foreligger,

md en vurdering af de enkelte arters okonomiske betydning p& langt sigt

nedvendigvis vare ufuldstendig.

KONKURRENCEEVNE SOM ET FOREDLINGSMAL

Sterrelsen af det udbyttetab, der fordrsages af en ukrudtspopulation i
en given afgrede, er afhazngig af afgredens konkurrenceevne og de pagel-
dende ukrudtsarters konkurrenceformden. Konkurrenceforholdet mellem
afgrede og ukrudt er meget afhangig af dyrkningsforholdene, og enhver
foranstaltning, der medferer forbedret vekstbetingelser vil pavirke afg-
redens konkurrenceevne i gunstig retning. Som det fremgar af figur 3,
kan de faktorer, der betinger konkurrenceforholdet mellem afgrede og
ukrudt, pavirkes dels ved en foradlingsindsats og dels gennem kultur-
tekniske foranstaltninger. Hakansson (1979) har pavist den afgerende

betydning, som dyrkningstekniske faktorer, sdsom udszdsmengde, sadybde
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Figur 3. Oversigt over vasentlige konkurrencefaktorer.

og planternes fordeling, har for afgredens konkurrenceevne, og omtalen
her begranses til de foradlingsmessige muligheder for en forbedring af
konkurrenceevnen.

Til vurdering af variationen i konkurrenceevne blev der i 1978-82
gennemfert en forsegsrzkke med varbyg pa Hejbakkegard. Disse under-
segelser tog sigte pa at vurdere variationen i konkurrenceevne mellem
20 bygsorter i relation til ydeevne. Forsegene paviste betydelige fors-
kelle i ukrudtets terstofproduktion i forskellige bygsorter, som det er
vist i tabel 1 for 8 af de ialt 20 undersegte sorter. Disse forskelle
var korreleret med sorternes skyggeevne, og isar bladstilling, busk-
ningsevne og til en vis grad plantehejde syntes at vare af betydning.

I kulturarter, hvor plantens reproduktive vekst danner det ekonomiske
udbytte, er de vegetative egenskaber (plantehejde, bladsterrelse og
bladstilling, buskningsevne), der betinger en hej konkurrenceevne, ofte
betragtet som uenskelige fra et foradlingsmzssig synspunkt (Donald 1968).
Kawano et al. (1974) fandt i forseg med ris, at ydeevne og konkurrence-
evne var negativ korreleret under gode (ukrudtsfrie) dyrkningsbetingelser,
d.v.s. under de betingelser, hvorunder sorter normalt er selekteret,

hvorimod disse to egenskaber var positivt korreleret under mindre gode
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betingelser. Disse forfattere konkluderer, at "...the evolution of culti-

vars has been accompanied by the evolution of cultural methods and the

loss of competitive ability."

I bygsorter har vi imidlertid ikke kunnet

pavise sadanne negative sammenhzg mellem konkurrenceevne og ydeevne.

Kerneudbyttet viste sig at vere positivt korreleret med konkurrenceevne

Tabel 1. Ukrudtsterstof i fors-
kellige byg sorter. Gnsn. af &4 ar.

Sort g terstof/w
Proctor 92,6
Nordal 98,2
Salka 108,9
Lofa 116,5
Mink 210,0
Hood 237,8
Mona 258,1
Goldfield 263,4

70

r=-0.77%

50

40}

" A n
100 150 200

Ukrudtstgrstot g pr. m2

N

Figur 4. Kerneudbytte i relation tii
ukrudtets terstofproduktion i usprejtede
parceller af forskellige bygsorter.
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(negativt korreleret med
mengden af ukrudtsterstof,
Figur 4) i usprejtede par-
celler, og under ukrudtsfrie
forhold fandtes ligeledes en
svag tendens til hejere
karneudbytte i konkurrence-
dygtige sorter.

P& grundlag af disse re-
sultater er det relevant at
sperge om, hvilken bekam-
pelsesmessig betydning disse
sortsforskelle kan medfere.
Merudbyttet ved kemisk bekam-
pelse var negativt korreleret
med ukrudtets terstofproduk-
tion i forskellige sorter,
séledes at det sterste mer-
udbytte opndedes i sorter
med ringe konkurrenceevne
(Figur 5). Behovet for
kemiske bekampelsesforan-
staltninger er sdledes mindre
i konkurrencedygtige sorter
malt ud fra merudbyttets
storrelse. Men andre fak-
torer, sasom energiforbruget
ved hest af en delvis gren
afgrede samt muligheden for,
at nogle af ukrudtsarterne
formdr at bidrage til jordens
frereserve, mad ogsd tages i

betragtning ved en vurdering
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Figur 5. Merudbytte for kemisk beka=mpelse i relation til
mengden af ukrudtsterstof tilstede i forskellige bygsorter.

af behovet for og omfanget af en kemisk bekampelse.
Det md konkluderes, at i varbyg kan benyttelsen af konkurrencedygtige
sorter udgere et forebyggende supplement - og under visse betingelser

et alternativ - til den kemisk bekampelse.

KRITISK KONKURRENCEPERIODE

Tilstedevarelsen af en ukrudtspopulation i de tidlige stadier af afgredens
udvikling behever ikke nedvendigvis at medfere nogen navnevardig udbytte-
reduktion forudsat at afgreden holdes ren senere 1 vakstperioden.

Omvendt hvis afgreden holdes ren i den forste del af vekstperioden
behaver ukrudtsarter, der fremspirer pd et senere tidspunkt, ikke at
medfere en udbyttesenkning. Den mellemliggende periode er betegnet

den kritiske periode for ukrudtskonkurrence af Nieto et al. (1968). De
fandt, at denne periode var 10-30 dage efter fremspiring for majs i
Mexico; d.v.s. ukrudtsarter tilstede indtil 10 dage efter majsens frem-
spiring og de arter der fremspirede senere end 30 dage efter majsens
fremspiring var uden betydning for udbyttet.

Begrebet kritisk konkurrenceperiode (vist skematisk i Figur 6) er af
praktisk verdi, nar behovet og tidspunktet for kemiske eller kulturtek-
niske bekazmpelsesforanstaltninger skal bedemmes, men er meget lidt
undersegt i landbrugsafgreder. Laursen (1971) fandt, at der fremkom et
meget kraftigt konkurrencetryk i en bygafgrede nar den totale terstof-
produktion (byg + ukrudt) ndede ca. 600 g pr. n. Ligeledes fandt
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Ukrudtsfri for forsk. perioder,
derefter ukrudt tilstede.

Kritisk periode for
ukrudtskonkurrence

Udbytte, % af kontrol

Ukrudt tilstede for forsk. perioder,
derefter ukrudtsfri

Figur 6. Kritisk konkurrenceperiode (principskitse efter
Roberts 1976)
Chancellor & Peters (1974), at konkurrencepavirkninger i vérhvede og
varbyg kunne demonstreres ca. 4-5 uger efter fremspiring, hvorimod Bowden
& Friesen (1967) gav udtryk for den opfattelse, at konkurrence kan begynde
allerede fer fremspiring. Orienterende forseg pad Hejbakkegird har imidler-
tid vist, at et uopretteligt udbyttetab som felge af konkurrence fra ukrudt

kan i visse 8r mdles 5-6 uger efter fremspiring.

AFSLUTNING

P& grundlag af denne summariske omtale af nogle aspekter af ukrudtets
bioclogi mé& det erkendes, at vort nuverende videnniveau er for utilstrak-
keligt til at kunne benyttes til opstilling af palidelige prognoser for

udfaldet af ukrudt-afgrede konkurrence-situationer.

Friesen (1967) og Sagar (1976) formulerede felgende spergsmdl ved-

rorende det biologiske grundlag for afgrede-ukrudt vekselvirkninger:
e Hvilken ukrudtstazthed medferer udbyttetab?

e Har samme tazthed tilsvarende effekt i alle afgreder?



e Ved hvilket udviklingstrin indtrader konkurrence?
e Hvorledes pavirkes konkurrencen af edafiske faktorer?

e Hvilken betydning har en forsinkelse af afgredens sédato for

kenkurrenceudfaldet?

o Hvor reproducerbare er ukrudtseffekter fra mark til mark, fra

egn til egn og fra land til land?

e Hvorledes afviger forskellige ukrudtsarter eller -populationer

i konkurrenceevne?

Disse spergsmdl, som er af afgerende betydning med hensyn til opndelse
af en mere effektiv styring af afgrede-ukrudt samspillet, er for sterste

delen ubesvaret!

SUMMARY

Aspects of weed biology associated with the quantitative relationships
between weed flora and the seed population in the soil and with
competitive interactions within and between crop and weed species are
discussed in relation to the planning of weed control measures. It is
concluded that the present state of knowledge is insufficient to permit
reliable prediction of the outcome of crop-weed associations in terms
of crop yield loss, and that research émphasis on the biology of weed
species can be expected to lead to an improved control of weed-crop

interactions and to more efficient weed control measures.
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1. Danske Plantevaernskonference/Ukrudt 1984

PRINCIPPER FOR MALING AF
HERBICIDERS SELEKTIVITET

J.C. Streibig

KVL

Sammendrag

Selektiviteten af forskellige herbicider pad testplanter,
dyrket i klimakammer, drivhus eller i udendgrs karforsgg,
blev mdlt ved at anvende nogle generelle hypoteser om dose-
ringskurvernes form og beliggenhed. Statistisk set var alle
doseringskurverne i hvert af ialt seks forsgg parallelle og
dermed kunne man fa& et entydigt mdl for midlernes relative
styrke dvs. forholdet mellem doseringer som giver samme
virkning.

Det var sdledes muligt at f8 et entydigt m&l for indholdet
af aktiv stof i handelsproduktet Nortron~ ved at bruge Hav-
re som testplante, samt at sammenligne virkningen af Glean
og DPX-t6376 (testprodukt fra Du Pont) i bade Raps og Gul
Sennep. Yderligere kunne det godtggres, at tilsatning af
additivet Fervinol~-Plus™ til sprgjtevesken ggede virkningen
af Fervin™ p& vinterhvede og virkningen af Fervinal® p&
vinterbyg.

Indledning

Selektive herbicider bekamper ugkonomiske plantearter uden
at skade gkonomisk vigtige arter. Selektiviteten kan méles
ved at sammenligne dosering og virkning af &t og samme her-
biced pd fglsomme og tolerante arter eller ved at sammenlig-

ne forskellige midlers virkning pd én og samme planteart.
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Selektivitet er altséd et relativt mdl og er for sd vidt ge-
nerelt for alle biologisk aktive stoffer. I al sin enkelhed
bygger selektivitetsprincippet pa den godt 450 &r gamle pa-
stand:

'Was is das nit Gifft ist:

Alle Ding sind Gifft und nicht ohn Gifft.

Allein die Dosis mach ein Ding kein Gifft ist'
(Paracelsus 1494-1541)

Denne artikels formdl er at kvantificere selektiviteten p&
baggrund af visse generelle hypoteser om doseringskurvers
form og beliggenhed. De viste eksempler drejer sig om sammen-
ligninger af forskellige midlers virkning p& én og samme
planteart, men kan principielt ogsd anvendes pd forskellige
plantearters fglsomhed/tolerance over for &t og samme herbi-
cid.

Materialer og metoder

Forsggene med jordherbicider blev udfgrt pad Landbohgjskolens
forspgsgdrd, Hgjbakkegdrd,mens forsggene med bladherbicider
blev udfgrt pd Institut for Ukrudtsbekampelse, Flakkebjerg.

Jordherbicider

I klimakammer woksede 25 havreplanter (Avena sativa L.) i

500 g jord iblandet stigende doseringer af teknisk rent etho-
fumesat (96% v.s.) og Nortron* (21% v.s. ethofumesat). Forsg-
get var et blokforsg¢gg med 4 blokke og blev hgstet efter 3
ugers forlgb. En fuldstendig beskrivelse af forsgget findes
hos Streibig(1984).

Fem én ue gamle Sennepsplanter (Sinapis alba L.) voksede i 14
dage i 650 ml gennemluftet 50% Hoagland neringsoplgsning med
stigende doseringer af Glean* (20% v.s. chlorsulfuron) og
DPX-t6376 (20% v.s. Methyl 2—[[[[(4—methoxy—6—methyl—1,3,5—
triazin—Zyl-)amino] carbonyl]amino]sulﬁonyl]benzoate). Forsg-
get blev udfgrt i klimakammer (16 timer i lys ved lSOC og

10°C ved nat) som et blokforsgg med tre blokke, der hver inde-
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holdt fglgende doseringer:
0o, 0,96, 1,93, 3,85, 7,70, og 15,4 ug v.s. pr 1

I drivhus voksede 20 Gul Sennep eller Raps (Brassica napus

var. oleifera) i 300 g jord iblandet fg¢lgende doseringer af
Glean eller DPX-t6376: )
0, 1,25, 2,50, 5,00, 10,00, og 20,00 mg v.s. pr kg.

Forsggene var med 3 gentagelser og Gul Sennep blev hgstet
efter 15 dages forlgb mens Raps blev hgstet efter 25 dages
forlgb.

Bladherbicider

I drivhus blev 20 Vinterhvedeplanter (Triticum aestivum L.),

som voksede i 8 1 kar, sprgjtet med Fervijga(75% v.s. alloxy-
dim-Na) samt et additiv, Fervinol—Plu§g>pé 4-5 blad stadiet.
Forsgget var et blokforsgg med tre blokke og planterne blev
hgstet 28 dage efter sprgjtning.

Et udendgrs karforsgg med vinterbyg (Hordeum vulgare L.) og
Fervinal(D (20% v.s. sethoxydim) og Fervinol-Plus blev udfgrt
efter samme retningslinier som ovenfor. En mere indgdende be-
skrivelse af forsggene findes andet sted (Streibig & Thonke,
1984) .

Statistiske metoder

De statistiske analyser til opggrelse af forsggene er beskre-
vet af Streibig (1983;1984) ogdrejede sig is@r om at undersg-
ge, om regressionerne af planteproduktionen p& doseringen var
rimelige i forhold til forsggenes usikkerhed.

Resultater og diskussion

Jordherbicider

Doseringskurverne for ethofumesat og Nortron beskrev begge

et omrade, som spandte fra ingen virkning ved sm& doser til
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planternes d¢d ved store doser (figur 1) . Doseringskurverne
havde en sigmoid form, der ved logaritmering af doseringen
fik et symmetrisk forlgb. Lovmessigheden i doseringskurvens
form i figur 1 er ret generel inden for mange biologiske fa-

nomener og kan beskrives med en logistisk kurve.

Figur 1 viser, at en dosering pd 1 mg ethofumesat sankede
udpbyttet til 0,54 g tgrstof pr potte (den fuldt optrukne
kurve) mens samme dosering for Nortron (den stiplede kurve)
nedsatte udbyttet ubetydeligt (0,88 g) i forhold til det
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Figur 1. Virkning af ethofumesat {--+—) 0g Nortron ¢-- A---)
p& Havre. De eksperimentielle punkter er gennemsnit af fire

gentagelser.



ubehandlede forsggsled p& 0,92 g tgrstof pr potte. Haves
doseringen derimod til 10 mg pr kg jord slog ethofumesat
planterne ihjel (0,02 g pr potte) mens Nortron stadig tillod
en produktion pd& 0,2 g pr potte . Ved at sammenligne virk-
ningen-af endnu st¢rre doser, ville forskellen mellem de to
midler fuldstendig forsvinde.

Forskellene i de to midlers virkning skyldes naturligvis,
at doseringen af ethofumesat var angivet i v.s. pr kg jord
mens doseringen af Nortron var angivet i mg praparat pr kg
jord. De mdlte forskelle i virkning kan sé&ledes tilskrives
fortyndingen af ethofumesat i Nortron og er altsd ikke no-
gen reel forskel. Naturligvis kunne doseringen af Nortron
udtrykkes i mg v.s. og dermed ville de to kurver maske vare
sammenfaldende; men hvis man af den ene eller anden grund
ikke har kendskab til det procentvise indhold af det aktive
stof i et handelspr@parat, eller hvis de to kurver reprasen-
terede to forskellige aktive stoffers virkning, er man af-

skaret fra at undersgge, om kurverne er sammenfaldende.

I stedet for at sammenligne virkningen ved samme dosering,
som er almindelig i normal afprgvningsvirksomhed, kunne man
undersgge hvilke doseringer af de to midler, der giver samme
virkning. Hvis man er interesseret i at vide, hvilke doser,
der skal til for at s&nke udbyttet 50% i forhold til det
ubehandlede forse¢gsled pd 0,92 g pr potte(EDso,Effektive
Dose), kan man af kurverne aflase, at for at f& et udbytte
pa 0,46 g pr potte skal der bruges 1,2 mg ethofumesat eller
5,1 mg Nortron. Ethofumesat er altsd& omkring fire gange
sterkere end Nortron. Hvis ethofumesat bruges som reference
dvs. standardmiddel (S) og Nortron benavnes testmidlet (S)

vil denrelative styrke mellem de to midler pd ED_,-niveau

vere 1,2/1,5 = 0,24. Forudsatter man desuden, atsget ude-
lukkende var ethofumesat, der var biologisk aktiv i Nortron,
de andre formuleringsstoffer og eventuelle additiver var
biclogisk inaktive, viser den relative styrke, at Nortron
indeholdt 24% ethofumesat. Ifgplge varedeklarationen er ind-

holdet af aktiv stof i Nortron 21%.



Det er indlysende, at den relative styrke vil variere alt
efter hvilket udbytteniveau, man bruger som reference, og
denne variation i den relative styrke vil is&r vare tydelig
hvis de to kurvers hzldning er meget forskellige og dermed
vil den relative styrke ikke have almen gyldighed for hele
doseringsomrédet.

For at fa et mere eksakt mal for en relativ styrke mellem
midlerne og for at undersgge om dette styrkemdl er ens over
hele kurveforlgbet, blev den logistiske regressionsmodel
U= (-0 /[1 + exp(-2v)] + ¢
anvendt. U er udbyttet pr potte. D definerer udbyttets gvre
granse og svarer til det ubehandlede forsggsled, mens C be-
skriver planteproduktionens nedre granse ved store doserin-
ger. Y er et lineartudtryk.
Y = a + b-log(z)
hvor z er herbiciddosen; a angiver kurvens horisontale pla-
cering og b udtrykker kurvens haldning omkring EDSO‘

I det konkrete tilfzlde antager jeg, at de to kurver havde
samme D,C,a og b parametre,dvs de var parallelle, fordi jeg
formoder der var ngjagtig det samme biologisk aktive stof i
begge midler. Nir alle de 4 navnte parametre er identiske
for de to kurver mé& disse vare parallelle og kurven for
ethofumesat kan udtrykkes ved

a+b - log(z

Y-etho = —etho) (1)

som ogsd kan beskrive kurven for Nortron

Yyor — 2+ b log(g-gNor)

idet den relative styrke, R definerer den horisontale for-
skydning af kurven for Nortron i forhold til kurven for
ethofumesat

Zetho T R - ZNor

R

R = Eetho/ENor (2)



og R vil dermed vere uafhengig af udbytteniveauet. Den relative
styrke R kan altsd indgéd som den femte parametre i regres-
sionen (D, C, a, b, R)(tabel 1). Umiddelbart synes det pa-
radoksalt, at de to kurver i hele deres forlgb, fra den
g¢vre granse D til den nedre granse C, kan vare parallelle.
Dette paradoks skal imidlertid ikke afholde mig fra at vise,
at parallelliteten er generel over hele kurveforlgbet. Tg¢r-
stofudbyttet U kan nemlig transformeres ved at omorganisere
den logistiske kurve, idet

Y = -%-1n [(D-U0)/(u-C)] (3)

hvor Y jo netop er udtryk for en ret linies ligning ifglge

(1} T figur 2blev de. oprindelige tgrstofudbytter transforme-
ret pd grundlag af den beregnede gvre og nedre granse i re-
gressionen, og det er tydeligt, der er tale om to rette li-

nier, som var indbyrdes parallelle. Nir Y er 1lig med nul i
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Figur 2. Det transformerede havreudbytte efter ligning (3) vi-
ser, at de to sigmoide kurver i figur 1 kan opfattes som paral-
lelle. Symbolerne er de samme som i figur 1.
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Tabel 1. Regressionsanalyse af havres terstofproduktion pé
doseringen af ethofumesat og Nortron. Standardafvigelser for
regressionsparametre er i parentes.

g/potte mg ethofumesat/kg
D c Y = ~{a + b-log(z)) ED50
0,916 0,013 -0,141 + 2,490-10g(z) 1,140
(0,038) (0,003) (0,083) (0,173)

Relativlstyrke, 5‘= 0,225 (95% sikkérhedsgnanser 0,204-0,247)

Tabel 2. Regresionsanalyser af testplanteproduktion pé& dose-
ring af Glean og DPX-t6376. Standardafvigelser for regressions-
parametre er i parentes.

g/potte Qg “chlorsulfuron
D C Y = -(a + brlog(z)) . ED

50

Raps i drivhus (friskvagt)
3,784 0,154 -0,392 + 2,340-109(z) 1,471
(0,566) (0,027) (0,265) {0,416)
Relativ styrke, R = 1,617 (95% sikkerhedsgraenser 1,118-2,116)

Gul Sennep i drivhus (friskvagt)
3,803 0,846 -0,180 + 1,716-log(z) 1,273
(0,269) (0,079) (0,171)  (0,405)
Relativ styrke, R = 1,386 (95% sikkerhedsgrenser 0,881-1,890)

Gul Sennep i klimakammer (tgrvaqt)
1,190 0,047 0,182 + 2,075°1og{z) 0,817
(0,460) (0,010) ~ (0,367) (0,494)
Relativ styrke, R = 1,107 (95% sikkerhedsgrenser 0,682-1,532)

¥ Er angivet img/kg jord for drivhusforspsg og ag/1 neringsvaes-
ke for klimakammerforspget.



figur 2 er tgrstofudbyttet netop halvvejs mellem den gvre
grense D og den nedre granse C og dette tgrstofudbytte sva-
rer til det f¢r omtalte EDso—niveau. Man bemarker, at den
relative styrke i tabel 1 ikke er vasentlig forskellig fra
Nortrons procentvise indhold af ethofumesat. Den viste re-
gression (tabel 1 figur 1) underbygger den tidligere for-

modning om at formuleringsstofferne i Nortron ikke har haft

nogen biologisk effekt p& havre og-derfor m& betragtes som

biologisk inaktive, ndr midlet benyttes som jordherbicid.

Ved at anskue selektiviteten pd den viste mdde kan et for-
s¢pg med ialt 13 forskellige doseringer koges ned til kun at
omfatte et tal, nemlig det relative styrkemdl.

Tabel 2 viser resultaterne af nogle orienterende forsgg med
Glean og DPX-t6376. De to midler er begge sulfonyl-urea for-
bindelser og kan derfor formodes at have samme virknings-
mekanisme i planter. Det vil derfor vare narliggende at an-
tage, at deres doseringskurver er parallelle og at man der-
for kan fa ét entydigt m&l for deres relative styrke. Hypo-
tesen om parallelle doseringskurver blev da heller ikke af-
vist rent statistisk, og med Glean som standardherbicid og
DPX-t6376 som testherbicid viste regressionerne, at den re-
lative styrke stort set 14 i samme stgrrelsesorden i alle
tre forspg (tabel 2), uanset om midlerne blev afprgvet pid
Raps i jord eller p& Gul Sennep i vandkultur og i jord.

Nar den relative styrke for et testmiddel i forhold til et
standardmiddel er 1,00, vil de to midler have samme biolo-
gisk effekt. Exr den relative styrke stegrre end 1,00 vil
testmidlet vare mere fytotoksisk end standardmidlet, mens
det omvendte vil ggre sig galdende for relative styrker
mindre end 1,00 (javnf@¢r definitionen p& den relative styr-
ke i ligning (2)) .

Den fytotoksiske effekt af de to midler var stor, ED for

50
Glean 134 i alle forsgg p3d omkring 1l mg pr kg eller liter

na&ringsvaeske. Ved at sammenligne dette med ED for ethofu-

50
mesat i havre, drejede det sig om midler, som var omkring



1000 gange starkere. Yderligere viste det sig, at ED50 for
Glean o0g dermed for DPX-t6376 i tabel 2 stort set var den
samme i jord og i vandkultur, hvilket tyder pa, at Glean
ikke adsorberes sarlig kraftig til forsggsjorden. Dette
svarer stort set til de oplysninger, jeg har fdet om Gleans
adsorptionsforhold i jord. Fordelingskoefficienten mellem
jord og jordvaske 1a pa 0,67 og 1,5 i to jorde, som havde
et humusindhold p& henholdsvis 2,8 og 4% (Du Pont, Person-
lig meddelelse, 1980).

Stgrrelsen af ED50 i tabel 2 ggr det formodentlig muligt

at bruge Raps eller Gul Sennep til at mdle rester af de to
midler i jord under praktiske forhold. Ved en normaldose-
ring af Glean pd 4 g v.s. pr ha vil koncentrationen i de
gverste 10 cm af jorden ligge pd mellem 20-30 mg pr kg jord
og dermed kan man med rimelig sikkerhed mdle rester som er
20 til 30 gange mindre end de koncentrationer, som vil vare

til stede umiddelbart efter en udsprgjtning af midlet.

1.50

T T T T T T
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 15
log( wg v.s./1)

Figur 3, Doseringskurve for Gul Sennep i vandkultur. # Glean;
# DPX-t6376.
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De valgte doseringer til beskrivelse af doseringskurverne
for Glean og DPX~t6376 var ikke sarlig hensigtsmas-
sige (figur 3), idet der manglede forsggsled, s& ogsd den
¢vre del af kurveforlgbet kunne fastlagges. Imidlertid er
de fundne ED50
ligere forsgg med Glean udfgrt i drivhus p& Hgjbakkegard

vaerdier i ret god overensstemmelse med tid-

(Jensen, 1983). Det vil dog altid vare sddan, at den bedste
og mest reproducerbare mdling vil krave en bedre fordeling

af doseringerne end det var tilfzldet i de viste forsgg.

Bladherbicider. -

I figur 4 er doseringskurverne for Fervin tilsat forskelli-
ge mengder additiv vist. Kurven til hegjre (X) viser virk-
ningen af stigende Fervin-doseringer uden tils®tning af ad-
ditiv mens kurven langst til venstre (#) viser virkningen

af Fervin med 9 1 Fervinol-Plus pr ha.

Hvis det foruds®ttes, at det udelukkende var Fervin, som
udgvede en fytotoksisk effekt pd planterne, og at tilsat-
ning af additivet Fervinol-Plus ikke i sig selv havde nogen
sgnderlig virkning pd planteproduktionen, kan hypotesen om
seks parallelle kurver afprgves. Statistisk blev denne hypo-
tese ikke afvist og forsgget kunne opggres som vist i Tabel
3. Med Fervin uden additiv som étandard pgedes den relative
styrke af Fervin iblandet stigende mangder Fervinol-Plus,
f.eks. skulle der bruges 7 gange sd meget Fervin uden addi-
tiv for at f4 den samme virkning som en sprejtning med
Fervin + 9 1 Fervinol-Plus.

Figur 4 viser igvrigt, at visse kurver manglede forsggsled
til at beskrive den ¢gvre del af doseringsforlgbet (se bl.a.

kurven for Fervin med 9 1 Fervinol-Plus).

I et andet forsgg, hvor Fervinals virkning pd vinterbyg
blev undersggt, var der taget hgjde for eventuelle paral-

lelforskydninger af kurverne, som reprasenterer forskellige
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Figur 4. Virkning af Fervin p& vinterhvede. De seks kurver viser
hvorledes effekten af Fervin @&ndre sig ved tilsatning af addi-

tivet, Fervinol-Plus. X Fervin uden additiv; & Fervin +
9 1 Fervinol-Plus.
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Figur 5. Virkning af Fervinal p& vinterbyg. De skks kurver vi-
ser hvorledes effekten af Fervinal @ndre sig ved tilsatning af
additivet, Fervinol-Plus. X Fervinal uden additiv;+k Fervinal
+ 9 1 additiv.



Tabel 3. Den relative styrke af Fervin + Fervinol-Plus i vin-
terhvede, ndr Fervin uden Fervinol-Plus blev brugt som stan-

dard. Fervin ED50 var 0,170 kg v.s/ha. Regressionsparametrene
for Fervin var: D = 229,84(7,32); C = 14,18(0,41); a = -1,632
(0,061); b = -2,121(0,099).

1/ha Relativ styrke 95%
Fervinol-Plus R sikkerhedsgranser
o, 1,937 1,697 - 2,177
0,33 2,779 2,352 - 2,846
1,00 3,638 3,078 - 4,198
3,00 4,205 3,430 - 4,980
9,00 7,651 6,446 - 8,856

Tabel 4. Den relative styrke af Fervinal + Fervinol-Plus i
vinterbyg, ndr Fervinal uden Fervinol-Plus blev brugt som
standard. Fervinal E050 var 0,137 kg v.s./ha. Regressions-
parametrene for Fervinal var: D = 272,34(6,79); C = 7,31

(0,82); a = -3,308(0,152); b =-3,830(0,209). .
1/ha Relativ styrke 95%
Fervinol-Plus R " .. sikkerhedsgranser
o,n 1,544 1,414 - 1,674
0,33 1,931 1,733 - 2,129
1300 2,085 1,862 - 2,308
3,00 2,622 2,333 - 2,9
9,00 3,404 : 3,052 -.3,756
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Fervinol-Plus mangder, og her var punkterne mere tilfreds-
stillende fordelt (fiqur 5). I dette forsgg viste kurverne
sig ligeledes parallelle (tabel 4), og ogsd her var der en
markant effekt ved at tilsatte Fervinol-Plus til Fervinal.

EDSO for Fervin i vinterhvede (0,170 kg v.s. pr ha) og Fer-
vinal i vinterbyg (0,137 kg v.s. pr ha) var stort set iden-
tisk for de to forse¢g. I begge forsgg var hypotesen om pa-
rallelforskudte doseringskurver rimelig i forhold til den
fundne forsg¢gsfejl og dermed kunne den relative styrke af
herbicid + additiv karakteriseres med kun et tal, der var

generel over hele kurveforlgbet. Jo mere additiv man til-

8,0 .

6,0 -

4,0

Relativ styrke

2,0 |

1 ] ¥ L] T

0,1 0,33 1,0 3,0 9,0
Fervinol-Plus (1/ha)
Figur 6. Sammenhzngen mellem den relative styrke for Fervin (g )

og Fervinal ( @ ) ved stigende tilsetning af additivet, Fervinol
-Plus til sprgjtevasken. Bemerk at akserne er logaritmeret.
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satte jo mindre herbicid skulle der bruges for at fi samme
virkning. ved at sammenligne @ndringer i den relative styr-
ke i relation til additivmangden, viste der sig i begge for-
sp¢g en retliniet sammenha@ng efter en logaritmering (figur 6).
Denne sammenhzng var imidlertid ikke identisk, man fik den
stprste effektforpgelse ved at tilsatte Fervinol-Plus til
Fervin. Men her md& man huske pd, at det drejer sig om to
forskellige plantearter,og at forsgget med Fervin blev ud-
fgrt i drivhus, memns forsgget med Fervinal blev udfgrt uden-
d¢rs, men sammenh@ngen var i begge tilfazlde lineer (fi-

gur 6).

Konklusion

Herbiciders praktiske anvendelse i jordbruget er her ble-
vet reduceret til et spgrgsmdl om, hvor stor doseringen
skal vare for at f& samme effekt af to midler, der indehol-
der samme virksomme stof, eller kemisk set nart beslagtede
forbindelser. S& enkel er brugen af herbicider under prak-
tiske forhold ikke, og det vil formodentlig vare vanskeligt
at reproducere doseringskurver af den viste karakter under
markforhold, hvor vind og vejr er uforudsigelige faktorer.
Dette skal imidlertid ikke afholde os fra at lave forsgg
under kontrollerede forhold med klare hypoteser om kurver-
nes form og beliggenhed idet s&danne forsgg kan give os
konkret viden om samspillet mellem herbicid, plante, klima
og jordbund ved den praktiske anvendelse af stofferne,
(Thonke, 1984).

I drivhus, klimakammer og i udendgrs karforsg¢g, har hypote-
sen om parallelle doseringskurver vist sig nyttig i flere
sammenhange, (Jacobsen, 1983; Jensen, 1983). Det be¢r imid-
lertid pointeres, a£ parallelle doseringskurver er en ngd-
vendig men ikke tilstrakkelig forudsatning for at sandsyn-
ligggre, at to herbicider har samme virkningsmekanisme i
planten (Finney, 1978).



Summary

Principles for measuring herbicide selectivity.

Selectivity estimates based on the potency of a test herbi-
cide relative to a standard were evaluated using the method
of parallel line assay. In six assays, run in green house,

growth chamber or in outdoor pots, the assumption of paral-

lel dose-response curves were not rejected statistically.

This kind of analysis permits general conclusions about the

potencies of herbicides over the whole dose-range.

The analyses made it possible to biologically assess the
content of ethofumesate in Nortron~ by means of oat seed-
lings; and to compare the potencies of chlorsulfuron and

DPX-t6376 in Sinapis alba and Brassica napus var,©leifera.

Two experiments, measuring the effect of alloxydim-sodium
on winter wheat or the effect of sethoxydim on winter bar-
ley by adding increasing amount of a surfactant to the
spray solution, showed that the efficacy of both herbicides

were enhanced increasingly‘'with rate of surfactant.
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HORMONMIDLER TIL VINTERSAD
OM EFTERARET

Karen Ravn

1.f.U.

Ved Institut for Ukrudtsbekampelse blev der i arene 1955-60 udfert
en rakke forseq, hvor sprejtning henholdsvis efteradr og forar med
2 kg v.st/ha af MCPA blev sammenlianet.

Resultater fra 23 forseqg i hvede og 5 forseg i rug er vist i tabel 1.
1 18 af de 23 forseg i hvede var der udbyttenedgang efter sprejtning
med MCPA om efterdret; og kun i 5 forsea, hvori der var meget stor be-
stand af ukrudt, gav sprejtningen en forsoelse af udbyttet (se gennem-
snitsresultater af de med O markerede forseq). Som det fremgér af tal-
lene, var nogle af udbyttenedaangene ret alvorlige. Efter sproejtning
om fordret med MCPA var der 10 af de 23 forseq, der havde en nedgang

i udbyttet, og normalt ikke sd stor som efter anvendelse af hormon

om efterdret. Gennemsnitstal for alle forsegene viser ogsa, at hveden
har lidt sterre skade ved sprejtning med MCPA om efteraret, end hvis
det samme middel har veret anvendt om fordret. I flere af forsegene,
hvor der har veret konstateret en udbyttenedgang, forekom der hvede-
planter med sammenrullede eller sammenvoksede rerformige blade, hvil-
ket fik disse planter til at minde om legplanter. De sammenrullede
blade medfarte, at aksene havde besver med at skride igennem og ofte
blev korte.og sammenkrellede. Skaden medferte ogsd grenskud og forsin-
kelse af hesttidspunktet.

Forsegene i rug viser, at ogsd denne afgrede kan skades alvorligt ved
en sprejtning med MCPA om efteréret.
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Tabel 1. Vintersad sprojtet med MCPA, 2 kg v.st/ha, efterdr eller forar.

Fors.nr. Ubehandlet Udbytte og merudbytte Ukrudt %
hkg/ha i ubh.
spr. ?fter— spr. forar
ar
Hvede
31/55 49,2 + 3,0 + 4,8 23,5 0
20/56 34,7 - 0,7 + 3,5 1,1
46/56 40,4 - 4,7 -1,8 0 +
32/57 68,1 - 0,4 + 0,3 3,9
34/57 68,4 - 2,0 - 0,2 2,4
36/57 45,3 + 6,2 + 6,9 29,7
38/57 48,9 + 4,4 + 6,6 10,9
40/57 69,9 - 0,4 - 1,4 2,2
35/57 65,5 -1,5 - 0,1 9,7
41/57 73,4 - 5,7 - 5,2 5,2 +
31/57 36,6 - 3,4 + 1,4 13,1 +0
34/58 25,5 +15,0 +11,0 39,1 0
36/58 32,7 - 0,2 + 0,4 13,2 8]
36/58 35,1 - 2,3 + 1,3 5,2
40/58 21,8 -1,8 - 2,6 1,0
39/58 46,4 -10,5 - 0,2 2,6 +
40/59 45,5 - 4,4 +1,0 22,2 +0
44/59 56,4 -17,0 + 1,5 0,3 +
45/60 39,7 - 6,0 - 3,6 0 +
39/60 38,6 - 3,0 : + 0,6 0 +
43/60 44,4 - 6,2 - 1,6 0,8 +
41/60 36,3 - 6,9 - 2,5 0,5 +
Gns. af alle
forseg 46,1 -1,6 + 1,0

Gns. af fors.
med mere end
3 hkg mindre-
udbytte + 45,8 -5,8 - 1,1
Gns. af fors.

med over 10%
ukr. i ubh. 0 40,5 + 3,0 + 4,6

™~
~
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Tabel 1. fortsat

Rug

43/56 45,6 - 5,8 ~ 2,3 0
42/56 40,4 + 0,1 - 1,1 0
38/59 29,9 - 2,8 ~ 1,6 2,2
38/60 40,4 - 0,3 + 0,9 0
47/60 35,7 - 7,0 ~ 2,8 0,1
Gns. 38,4 - 3,2 -~ 1,4

Resultater fra flere af de omtalte forseg er offentliggjort i beret-
ning nr. 675 i Tidskr. f. Pl. (H. Ingv. Petersen, 1963). Forsegene
(7 i1 hvede og 4 i rug) er udfert ved Statens forsegsstationer og
Statens Ukrudtsforseg i 50-erne. Resultatet af MCPA, 2 kg v.st/ha,
gav i hvede et mindreudbytte pd 3,4 hkg karne og 6,5 hkg halm; og

i rug 3,8 hkg kerne og 5,6 hkg halm mindre end ubehandlet. Det un-
derstreges, at deformiteterne pd strd og karne ved sprejtning om
efterdret var hyppigere og alvorligere end efter fordrssprejtning.

Efterdrssprejtning med hormonmidler blev derfor fraradet.

I de felgende, men ikke hvert &r optradte disse "legplanter" af og
til i hvedemarker landet over. De forekommer altid i marker, der er
sprojtet med et hormonmiddel om efterdret - og oftest med udbytte-

nedgang til felae.

I fordret 1983 konstateredes igen flere hvedemarker med sammenrulle-
de blade. Skaden sds bade i forseg og i praksis. Ved gennemgangen

af de skadede marker viste det sig, at disse var sprejtet med et hor-
monmiddel i efteraret 1982 - enten med et blandingsmiddel, hvori der
indgar 2,4-D eller med Mylone. Vi har bl.a. set forseg udfert ved
Shell med Mylone udsprejtet pa to forskellige tidspunkter. Ved sam-
menligning af sédato og sprejtedato med den omtalte skade far vi ind-
tryk af, at det navnlig er efter en for tidlig sprejtning, at skad-
en forekommer. Der er dog ingen tvivl om, at ogsd vejrforhold om-
kring sprejtetidspunktet som f.eks. nattefrost kan vere medvirkende

til legplantelignende hvedeplanter.
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Blad- og aksdeformiteter i vinterhvede efter sprojtning med 2,4-D

- Del af hvedeplante i maj -83. Bladet tv. er rorformig sammenvokset,

mens det midterste blad er hardt sammenrullet i et omréde.

Ubeskadiget blad (2-6 er fra juli og vist i oversterrelse).

. Bladet er lokalt sammenvokset og er under udviklingen sprangt forneden.

. Et sammenvokset blad, som foroven kun er sammenrullet, og hvorfra der

udvikles en kort bladplade (som bladet tv. i 1.). Strdet, der er brudt

ud af bladet forneden th., er omsluttet af en sammenvokset bladskede.

. Et sterkt misdannet strd - delvis skrueformet og pletvis sprangt.

. Det tidligere sammenvoksede blad er sprangt p3 langs, en del af

bladpladen er visnet bort, mens den everste halvdel er nogenlunde

normalt udviklet.

. Til venstre et sideskud med afknzkket stzngel og top. Bladresterne

har varet visne i lengere tid. Til hejre en misdannet top med f& og

sm3 karnec.

. Et endeskud med fzlles basis for 3 blade. Det mindste er standset i

veksten, det mellemste har varet sterkt sammenrullet og er svagt
udviklet. Nederste halvdel af bladpladen pd det tredie blad er sam-
menvokset, og everste halvdel er deform. Strdet er brudt sidevarts

frem (som i 4) og akset er kort og har kun f3 karner.

. Bladene, der er svagt udviklede, har tilsammen dannet et sammenvokset

eller kraftigt sammenrullet ror, som har besvarliggjort gennemskrid-

ning af et i evrigt noget misdannet aks.



I forseg, hvori der forekommer de omtalte deformiteter og i marker
med en stor bestand af legplantelignende hvedeplanter, blev der ikke
i 1983 konstateret sa store nedgange i udbyttet, som man kunne for-
vente ved en bedemmelse af marken om fordret. Dette forhold kan ma-
ske forklares ved, at hveden sidste &r havde sd gode vakstbetingel-
ser, at den til dels overvandt skaden og gav normalt udbytte. Men

vi har ogs& hert om tilfelde, hvor skaden har medfert en betydelig

nedgang i hvedeudbyttet.

Med resultater fra forseqg i tabel 1 og fra forseq udfert 1982-83 samt
erfaringer fra skadede marker, vi sidste ar s& i praksis landet over,
frardder vi stadigvek sterkt at sprejte med MCPA, 2,4-D og dichlor-
prop i vintersad om efterdret. Hvis man ensker at anvende et hormon-
middel til at bekampe ukrudt med om efteréret, bruges kun mechlor-
prop, og i evrigt vente med at sprojte til afgreden har 4-5 blade

og undgd at sprejte i forbindelse med nattefrost. Mechlorprop som
ester-forbindelse synes dog at kunne skade vintersaden mere ved en

tidlig sprejtning end mechlorprop som salt-forbindelse.

This treatment very often causes the leaves fo curl thereby resem-
bling onion leaves, which hinders the heading of the ear. Shoots,
stalks and leaves are, at the same time, deformed and the size and
number of grains are smaller than normal in the deformed ear. The

result is often synonymous with a yield loss.

278



1. Danske Plantevarnskonference/Ukrudt 1984

STABILITET AF KEMIKALIER | DYBE JORDLAG

A. Helweg

Analyselab. f. Pesticider

Sammendrag

Nedbrydningen af qu-market ethylenglycol og ethanol er malt ved udskil-
lelsen af laC i CO2
ver. I overfladejord (lermuld) nedbrydes ethylenclycol og ethanol i le-

og ved koncentrationsmiling i de inkuberede jordpre-

bet af fa dage, nér inkuberingen sker ved 25°C under aerobe (iltrige)

forhold.

I undergrunds jord (smeltevandssand) sker nedbrydningen af de to stof-
fer noget langsommere end i lermuld. Ved 25°¢C og rigelig ilttilgang
kan der efter 28 dages inkubering genfindes ca. 60% af det tilsatte
ethylenglycol, men under 5% af det tilsatte ethanol. Ved 10°C var
nedbrydningshastigheden i smeltevandssandet under halvdelen af hvad

den var ved 25°C.

I en kvelstofatmosfare (anaerobt) og ved lav temperatur (10°c), forhold
som serlig kan vere aktuelle i vandmazttede dybe jordlag, bl=v kun nogle
fa % af det tilsatte laC fra ethylenglycol og ethanol udskilt i CDZ’

selv efter 3 mineders inkubering. Koncentrationsmaling viste, at hen-
holdsvis 86 og 56% af tilsat ethylenglycol og ethanol kunne genfindes

i vandige ekstrakter af jordpreverne, selv efter denne lange inkuberings-

periode.

Resultaterne tyder altsd pd en meget langsom nedbrydning af disse nor-
malt meget let nedbrydelige stoffer, hvis de lander i dybe jordlag under

vandmettede, anaerobe forhold.



Indledning

Der er en stigende erkendelse af, at vore grundvandsressourcer er over-
ordentlig folsomme over for forureninger med sdvel uorganiske som or-
ganiske kemiske stoffer. De forureningskilder, som hidtil har varet mest
i segelyset er nitrat fra jordbrugets gedningsanvendelse, kemiske stof-
fer fra nedgravede affaldsdepoter og frostsikringsmidler fra jordvarme-

anlag.

Vi skal her primert beskazftige os med organiske stoffer, og det md er-
kendes, at vor viden, om hvad der sker med disse i dybe jordlag, er me-

get ringe. Fra resultater af enkelte undersegelser kan man dog vente en
vaesentlig sterre stabilitet af stofferne i de dybe jordlag end i overflade-
jord. Som hoveddrsager til den langsommere nedbrydning ma navnes lav tem-
peratur (ca. lOOC), lavt iltindhold i den vandmattede zone og lavt ind-

hold af supplerende neringsstoffer som kvelstof og fosfor.

Nedbrydning af organiske stoffer i prover af underjord kan foregd rela-
tivt hurtigt, nar blot der er adgang for ilt til jordproverne. Bade Tate
(1979) og Newman og Norman (1941) viser, at selv om nedbrydningsaktivi-
teten i prever udtaget i de dybe jordlag nok er lavere end i overjorden,
s8 har den alligevel en betragtelig sterrelse, ndr de udtagne jordpro-
ver inkuberedes aerobt. Resultaterrme afspejler saledes de, som er fun-
det af Holm og Jensen (1972), Linddren og Jensen (1973) og Gray og
Taylor (1935). De fandt betydelige fald i antallet af mikroorganismer
med stigende jorddybde, men dog stadig et betragteligt antal ogsa i

1-2 meters dybde.

Under naturlige forhold i dybe jordlag synes nedbrydningen at vere end-
nu langt lavere. Som navnt foran vil iltindholdet sandsynliqvis vare

en af de starkl begransende faktorer, specielt ndr vi taler om de vand-
mettede jordlag. Man md forvente, at hvis sterre mengder af nedbryde-
lige organiske stoffer findes her, vil nedbrydningen bringe iltindholdet
til at falde drastisk. Dette forhold er illustreret af Johnston (1970),
som fandt, at ved tilsatning af rdolie til sejler med sand, faldt ind-
holdet af opleseligt ilt meget hurtigt, og de dybe jordlag blev an-

aerobe.
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De dybe jordlags indhold af supplerende nazringsstoffer som f.eks. kvel-
stof og fosfor vil sandsynligvis ogsd begraznse nedbrydningshastigheden,
som det er anfort af Johnston (1970) og Jamison et _al. (1975). Sidst-
neavnte fandt, at bade ilt-, kvalstof- og fosforindhold var begran-

sende for nedbrydningen af en benzinforurening i et grundvandsmil je.

Enkelte undersegelser af pesticiders stabilitet i dybe jordlag viser
ogsé en aftagende nedbrydningshastighed med jorddybden. S&ledes angiver
Hurle (1982) og Torstensson og Hammarstrém (1979), at nedbrydningen af

atrazin, diuron og TCA aftager med jorddybden.

En undersegelse, som vi netop har startet pd Statens Plantevarnscenter
i Flakkebjerg, tyder tilsvarende pa, at ogsd hormonmidlerme dichlor-
prop og MCPA vil have en hej grad af stabilitet under de betingelser,
som herskerli dybe jordlag.

Som eksempel p& variationer i nedbrydningshastigheden i forskellige
jordlag viser den felgende undersegelse, hvor langsom nedbrydningen

i dybe jordlag under anaerobe (iltfri) forhold kan vare, selv af
stoffer som i overfladejord nedbrydes indenfor fa dage. Resultaterne
stammer fra en undersegelse af jordvarmevaskers transport og stabi-
litet i jord, undersegelsen er betalt af Mil jestyrelsen. Ved Statens
Plantevernscenter i Flakkebjerg udferte vi nedbrydningsundersegelserne
og civilingenier Hans Lekke ved Laboratoriet for Bkologi og Mil jelere,
Danmarks Tekniske Hejskole, undersegte stoffernes adsorption og trans-

port i jord, (Sommer, Lekke og Helweg, 1983).

Nedbrydning af ethanol og ethylenglycol i overfladejord og i dybe jord-
lag

Baggrund

1 de rer, som graves ned i jorden i forbindelse med jordvarmeanlag
(jordvarmeslanger), cirkulerer vand, som skal bringe varme fra jor-

den ind i huset. Det opvarmede vand ledes gennem en varmepumpe, hvor
varmen afgives, og det afkelede vand ledes tilbage til den del af slang-

erne, som er nedgravet i jorden.



Ved overferslen af energi fra jorden til huset sankes jordens og var-
meslangernes temperatur s& meget, at vandet i jordvarmeslangerne ville
fryse til is, hvis man ikke satte frysepunktsankende kemikalier til

vandet. Blandt de anvendte midler er f.eks. ethanol og ethylerglycol.

Som felge af risikoen for brist pa de nedgravede varmeslanger enskede
mil jastyrelsen, at stabiliteten af de tilsatte kemikalier skulle underse-

ges i dybe jordlag.

Met odik

Undergrundspreverne er boreprever udstukket i ca. 1 meters dybde i rust-
fri stdlrer (15 x 5 cm), medens den lermuldede jord er udtaget i pleje-
laget fra en normal markjord. Anaerob inkubering sker ved Nz—gennemstrem—
ning og aercb inkubering af jordprever i Erlemmeyer-kolber gennemblaest
med atmosferisk luft. Ethanol og ethylenglycol var markede med 14C
(kulstof-14). Nedbrydningen blev malt bade ved at felge udskillelsen

af laC i CO2 (opsamlet i KOH) og ved at male, hvor meget uomdannet

stof, der var tilbage i jordpreverne ved forsegenes afslutning. Alle
jordprever var tilsat en koncentration pd 1000 mg pr. kg af de to stof-

fer.

Resultat

Aerob nedbrydning af ethylenglycol og ethanol i overfladejord (lermuld)

Figur 1 viser, hvor hurtigt udskillelsen af 14C fra laC—merket ethy-
lenclycol og ethanol forleber, nar de to stoffer inkuberes i en lermuld-
et jord under aerobe (iltrige) forhold ved 25°C. I lebet af & dage er
mere end 50% af det tilsatte 14C udskilt i CDZ, som tegn pd en meget
hurtig nedbrydning. Jordpreverne var tilsat 1000 mg pr. kg af de to
stoffer, og efter 10 dages forleb blev forseget afbrudt og jordpreverne

ekstraheret for at madle, om der var rester af de to stoffer.



Tabel 1. Aerob nedbrydning af 1000 ppm laC-market ethylenglycol og etha-
nol i lermuld efter 10 dages inkubering vzd 259C. Kolonnerne
angiver h.h.v. kemisk stof, % af tilsat 18¢ udskilt i CDZ’ g lac

i vanddige ekstrakter af jordprever ved forsegets afslutning og
% af tilsat stofmengde, som blev fundet i de vandige ekstrakter.

Kemisk stof % laC i CO2 % lZ‘C i vandige Uomdannet stof
ekstrakter i ekstrakterne
% af tilsat)
Ethylenglycol 66,7 2,0 <5%
Ethanol 76,9 1,6 <5%

Tabel 1 viser resultatet ved forsegets afslutning, hvor h.h.v. 67 og 77%
lL‘C er udskilt i CO2 fra ethylenglycol og ethanol, og hvor der i de vand-
ige ekstrakter af jordpreverne kun findes nogle fa % af radioaktiviteten,
og der derfor, som ventet, ikke indenfor detektionsgraensen (5%) kan fin-

des ethylenglycol eller ethanol i ekstrakterne.

Aerob nedbrydning af ethylenglycol og ethanol i undergrundsjord (smelte-

vandssand).

De to stoffers nedbrydning er altsé meget hurtig i overfladejord inkube-

ret under optimale betingelser (aerobt og ved 25°C).

De felgende resultater viser, at hvis inkuberingen sker i undergrundsjord,
er nedbrydningen en del langsommere, ogsd selv om det sker aerobt ved 25°

C, og hvis temperaturen sankes yderligere, forsinkes nedbrydningen.

1 1

Figur 2 og 3 viser udskillelsen af 4C fra aC—merket ethylenglycol og
ethanol inkuberet aerobt i smeltevandssand ved 10 og ZSOC, (1000 mg pr.
kg). Serlig for ethylenglycol (figur 2) ses en tydeligt langsommere ned-
brydning i denne jordtype, og ved 10°C er der kun udskilt 5% th i

COZ efter 35 dages inkubering. Ethenols nedbrydning hazmmes ikke helt

s& sterkt og ved efter 35 dages inkubering er hele 44% af det tilsat-

te 1%C udskilt i C0,, selv ved 10°C.
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Fig. 1. Total udskillelse af laC i COZ ved aerob nedbrydning af laC-

merket ethylenglycol og ethanol i lermuld. Inkuberet ved 25°C under
kontinuerlig gennemstremning med atmosfarsik luft.
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Fig. 2. Total udskillelse af qu i €0, ved aerob nedbrydning af laC-

markeg ethylenglycol (1000 ppm) i smeftevandssand inkuberet ved 25
og 10°C.
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Fig. 3. Total udskillelse af laC i CO, ved aerob nedbrydning af l[‘C-
magket ethanol (1000 ppm) i smeltevan%ssand inkuberet ved 25 og ved
10°C.
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Fig. 4. Total udskillelse af laC i CO, fra laC-merket ethylenglycol
og ethanol inguberet i smeltevandssan% i Nz—atmosfare (Konc. 1000
ppm, temp. 10°C).

285



Resultater af analyser af jordpreverne ved forsaegenes afslutning frem-

gar af tabel 2 og 3.

Det bemerkes, at der efter 28 og 35 dages inku-

bering af ethylenglycol ved h.h.v. 25 og 16°C kan der genfindes 57 og

Tabel 2. Aerob nedbrydning af 1000 ppm laC—market ethylenglycol i smel-
tevandssand inkuberet ved 10 og 25°C i henholdsvis 35 og 28
dage. Kolonnerne angiver h.h.v. temperatur, inkubationstid,
%8¢ 5 €0, %4C i vandige ekstrakter af jordprever ved forse-

gets afslutning og
vandige ekstrakter.

af tilsat stofmengde, som blev fundet i de

Temperatur Dage %lAC i COZ %laC i vandige Uomdannet
ekstrakter stof i ek-
strakterne
% af tilsat)
10%¢ 35 5,0 91,8 75,5
25°¢C 28 23,5 68,6 57,4
Tabel 3. Ethanol. Teksten i evrigt som i tabel 2.
10°% 35 44,0 28,4 7
25°%¢ 28 51,5 0,5 <5

og 76% af det tilsatte ethylenglycol i uomdannet form, (tabel 2). Tabel

3 tyder p&, at for ethanols vedkommende er nedbrydningen i smeltevands-

sandet hurtig. Efter 28 og 35 dages inkubering ved h.h.v. 25 og lDOC,

kan der kun genfindes h.h.v. under

% (detektionsgransen) og 7% af den

tilsatte ethanol i uomdannet form. Det skal dog bemazrkes, at noget af

14

den ~ C-udskillelse, som for ethanolens vedkommende tyder pad hurtig ned-

brydning, kan skyldes fordampning af det let flygtige 14

nol.
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Anaerob nedbrydning af ethylenglycol og ethanol i undergrundsjord

(smeltevandssand)

Figur 4 viser, hvordan nedbrydningen af de to lat-merkede stoffer for-
leber, nar inkuberingen sker anaerobt, idet preverne er gennemblast med

kvelstof i stedet for atmosferisk luft.

Figuren viser, at selv efter ca. 3 méneders inkubering er der kun ud-
skilt h.h.v. ca. 1 og ca. 2,4% laC i CDZ fra laC-market ethylenglycol
og laC—merket ethanol, altsi en langt langsommere udskillelse end under

de aerobe forhold (figur 2 og 3).

Som en bekraftelse pad denne langsomme nedbrydning viser tabel 4, at for
ethylenglycols vedkommende kan 86% af den tilsatte ethylenglycol genfin-
des i ekstrakter af jorden efter 82 dages inkubering, medens 56% af den
tilsatte ethanol blev genfundet efter 92 dages inkubering. For ethanols
vedkommende synes der ikke at vere overensstemmelse mellem den lave ud-
skillelse i COZ (1%) og de genfundne 56% som uomdannet ethanol. Arsagen
hertil er sandsynligvis, at der i jorden er dannet nogle nedbrydnings-
produkter, som ikke mdles ved den gaskromatografiske analysemetode. Som
tabel 4 ogsd viser, sd kan der ekstraheres 90% af den tilsatte aktivitet
fra jordpreverne ved forsegenes afslutning, men kun 56% er altsd uomdan-

net ethanol.

Tabel 4. Nedbrydning af 1000 ppm laC—market ethylenglycol og ethanol i
smeltevandssand, inkuberet under anaerobe forhold ved 10°C (in-
kubationstid h.h.v. 82 og 92 dage). Kolonnerne angiver h.h.v.
stof, inkubationstid, %1%C udskilt i CO,, % 14C i vandige ek-
strakter af jordpreverne ved forsegenes afslutning og % af til-

sat stofmengde, som blev fundet i de vandige ekstrakter.

Kemisk stof  Inkubations- %lat i C02 %lat i vandige Uomdannet
tid (dage) ekstrakter stof i eks-
trakt (%
af tilsat)
Ethylenglycol 82 2,4 88,1 86,3
£thanol 92 1,0 90,0 56,4




Diskussion

Ethylenglycol og ethanols nedbrydning i overfladejord og i jord fra
dybe jordlag viser, at de to stoffer ermeget let nedbrydelige i over-
jord, nar temperaturen er hej, og nar der er adgang for ilt til ned-

brydningen.

Ogs& i jordprever udtaget i dybe jordlag er nedbrydningen af specielt
ethanol hurtig, ndr inkuberingen sker under aerobe (iltrige) forhold.
Nedbrydningen af ethylenglycol er vaesentlig langsommere i undergrunds-
jorden, selv under aerobe forhold og ved 250C, og specielt ved en tem-
peratur pa lOOC, som er gennemsnitstemperaturen i dybe jordlag, er ned-

brydningen meget langsom.

Nar nedbrydningen mdles under iltfrie forhold (anaerobt) er den meget
langsom, og selv efter ca. 3 mdneders inkubering er kun nogle f& pro-
cent af de to stoffer nedbrudt til COZ' Ved forsegenes afslutning gen-

findes sterstedelen af de to stoffer i uendret form.

Undersegelserne viser, at selv kemiske stoffer, som i de sverste jord-
lag er uhyre let nedbrydelige, bliver nedbrudt meget langsomt, nar de

befinder sig under de forhold, som kan forekomme i dybe jordlag.

Szrlig jordens indhold af ilt synes at vare begrznsende for nedbrydning-
en, hvorfor nedbrydningen mad formodes at vere sarlig langsom i de vand-

mezttede jordlag, hvor tilgangen af ilt vil vere meget begranset.

Ud fra disse resultater er der al mulig grund til at antage, at hvis
pesticider vaskes ud af det everste muldrige og aerobe jordlag og lander
i de rene mineral jorder i dybe jordlag, vil deres nedbrydningstid i de
fleste tilfelde foreges vasentligt. Serlig i tilfelde, hvor undergrunds-
jorden er vandmettet; formodes stabiliteten at blive foreget. I hvilken
grad, der sker nedbrydning af pesticider i disse jordlag, er for pje-
blikket genstand for en undersegelse pd Statens Plantevernscenter. Un-
dersegelsen betales af forskningsrédet, Miljestyrelsen, Kemisk Verk
Kege, Cheminova og Statens Planteavlsforseg i fallesskab, og den en del
af et forseg pa at vurdere risikoen for forurening af drenvand og grund-

vand med pesticider.
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Summary

Degradation of organic chemicals in sub soil, (ethylene glycol and etha-

nol

Degradation of laC -labelled ethylene glycol and ethanol was determined
by the evolution of laC in CO2 and by determination of soil residues af-

ter the incubation period.

In sandy loam surface soil ethylene glycol and ethenol were both degra-
ded within a few days when incubated at 25°C and under aerobic condi-

tions.

In samples of melt water sand taken 1 m below the soil surface degrada-
tion of the two compounds was more slowly than in the surface soil, even
under aercbic conditions. About 60% of added ethylene glycol was recove-
red after 28 days at 25°C whereas less than 5% of ethanol was left at
this time. At 10°C the degradation rates in the melt water sand was re-
duced to less than half of that at 25°C.

In a nitrogen atmosfere and at low temperature (lOOC), as it might appear
in deeper soil layers, the degradation was very slow. Under these con-
ditions only some few per cent laC was evolved in CO2 during3 months

of incubation, and 86 and 56% of adaed ethylene glycol and ethanol

respectively was recovered in extracts from the incubated soils.

The results thus indicate, that in deep soil layers, and especially
under anaerobic conditions, the degradation of ethylene glycol and
ethanol will be very slow, allthough these compounds in surface soil

may be decomposed within a few days.
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1. Danske Plantevarnskonference/Ukrudt 1984

BASAGRAN | TANKBLANDINGER TIL
UKRUDTSBEKAMPELSE | ARTER

B.A. Frandsen

Badilin

I de senere ar er der til ukrudtsbekampelse i @rter i stigende grad
anvendt en tankblanding af Basagran 480 (480 g/l Bentazon) og Bladex
500 sC (500 g/kg Cyanazin).

Begrundelsen for at anvende denne tankblanding efter arternes frem-
spiring er det forhold, at Basagran 480 og Bladex supplerer hinanden
sezrdeles godt, nar det galder effekt p& ukrudtet. Begge midler opta-
ges hovedsagelig igennem bladene, ndr de anvendes pa ovennavnte tids-
punkt, hvorfor man er delvis uafhangig af jordfugtighed pa sprgjte-
tidspunktet. Igennem orienterende forse¢g har man fundet frem til en
optimal blanding - med hensyn til ukrudtseffekt og skansomhed over-
for arterne - bestdende af 1 1 Basagran 480: 41 kg Bladex, udspregj-

tet nar zrterne er 3-8 cm hgje.

I det folgende omtales en del af de fors¢gg samt erfaringer fra praksis,
der ligger til grund for den nuvarende anbefaling for anvendelse af

tankblandingen 1 1 Basagran 480 + 1 kg Bladex.

Ukrudtseffekt ved anvendelse af Basagran 480 + Bladex.

Ved Landskontoret for Planteavl er der siden 1980 gennemfgrt forseg

efter folgende planer:

Ukrudtsbekaempelse i ®rter, 1980. Tabel 1

Antal ukrudts-

.planter pr. m hkg kerne
2 fs. 1980 [75080 78020 75080 78020
Ubehandlet 99 115 36,1 36,5
Bladex + 1,0 kg
Basagran 480 1,0 1 15 101 54 -2,0
Basagran 480 3,01 41 131 3,4 0,9
Aretit 4,01 44 48 -1,7 3,3
Dinoseb 500 1,51 og
Fasagran 480 3,01 - 93 - 3.1

Kilde: Oversigt over landsforsggene 1980

291



Ukrudt i arter,

1981 Tabel 2

Antal Antal Dak- hkg

arter2 ukrud% ning¥) kerne
Erter br. m pr. m v. hgst pr. ha
4 fs 1981
Ubehandlet 47 78 55 29,5
Bladex + 1,0 kg

3,9

Basagran 480 1,0 1 48 19 6
Basagran 480 3,0 1 47 41 16 2,5
jAretit 4,0 1 51 32 33 0,7
S tomp 5,0 1] (44) (30) (13) “(4,4)

*)

pct. af jorden dakket af ukrudt ved hgst.

() 2 fs.

Stomp sprgjtet ved saning, ¢vrige midler sprgjtet pa arter
med 2-4 lgvblade.

Kilde: Oversigt over Landsforsggene 1981

Ukrudt i arter, 1982. Tabel 3

Erter

1982 12 forse¢qg.

iUbehandlet 65 78 23 51,7

Bladex + 1,0 kg

Basagran 480 1,0 1 65 6 3 2,4

Basagran 480 3,0 1 65 29 . 5 2,6

jAretit 4,01 64 19 5 3,7

Stomp 6,01 63 33 . 11 3,2

LSD 2,3

Kilde: Oversigt over Landsforsggene 1982

Ukrudt i zrter, 1983. Tabel 4

Erter

17 fs 1983

Ubehandlet 89 15 41,1

Bladex 1,0 kdi

Basagran 480 1,01 8 ! 0.9

Basagran 480 3,01 35 5 0,5

Aretit 4,0 1 21 S 1,9

Vegoran 1,51 17 4 -3,9

Stomp 6,0 1 (3) (0) (3,2)
LSD 1,7

Kilde: Oversigt over

Landsforsg¢gene 1983
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Ukrudt i arter 1983 - Tabel 5

Antal Bkrudt Dak - hkg

Ert pr m ning *) kerne
reer raps ialt | v. hgst pr.ha
3 fs 1983

Ubehandlet 60 183 13 41,5
Bladex 2,0 kg 56 86 4 1,9
Bladex og 2,0 kg
Dinoseb 48% 1,51 0 6 2.3
Bladex 1,0 kg

Basagran 1,0 1 19 54 2 2z
Dinoseb 48% 1,51 7 68 9 0,6
Dinoseb 48% 1,51

MCPA 75% 0,4 kg ! . 79 s 1,0

Kilde: Oversigt over Landsforsggene 1983,

Et gennemgdende trzk i disse forsgg er, at der er opndet en sazrde-
les god ukrudtseffekt samt pane merudbytter i de led, hvor der er
anvendt 1,0 kg Bladex + 1,0 1 Basagran 480, udsprgjtet nar arterne
har 2-4 lgvblade.

I fors¢g nr. 78020 (1980) samt i forsggene anfgrt i tabel 5 har spild-
frgplanter af varraps varet det dominerende ukrudt. Det fremgdr af
forsggene, at varraps hegrer til de Qanskeligere ukrudtsarter, dog er
der i forsggene i tabel 5 opndet en acceptabel effekt, nar der sés

pad "ukrudtsdazkning ved hegst".

Ved Institutionen f&r Vixtddling, Sverige, har der i flere ar varet
gennemf@grt forsgg i @rter med tankblandingen Basagran 480 + Bladex.
I tabel 6 og 7 gengives resultaterne fra de to sidste forsdggsar,
1980 og 1981.
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OGRASBEKAMPNING I ARTER

Bengt Wallgren

Institutionen for vaxtodling

I forsoksplanen, RS-7100, i arter har ingdtt Basagran 480 (480 g/1
bentazon), Actipron (penetreringsolja), Bladex 50 (500 g/kg cyanazin)
och Vortix (250 g/l cyanazin + 140 g/l MCPB). Forsoksplanen hade

foljande utseende (mangder per hektar):

Obehandlat

2,5 1 Basagran 480
2,5 1 Basagran 480 + 2,0 1 Actipron
1,0 1 Basagran 480 + 1,0 kg Bladex 50

4,0 1 vortix

Behandlingarna utfordes nar arterna var 3-8 cm hoga.

vid bedomning av effekterna har forutom resultat fré&n 1979 ars forsok

aven resultat frin tidigare &r utnyttjats.

Basagran 480 gav i genomsnitt god verkan mot ograsen, med mycket god
verkan mot baldersbrd (Matricaria inodora), penningort (Thlaspi arvense),
dkerspergel (Spergula arvensis), god verkan mot svinmdlla (Chenopodium
album), v8tarv (Stellaria media), pilort (Polygonum persicaria) och
mdttlig verkan mot dkerbinda (Polygonum convolvulus) och veronika (Ve-
ronica Spp) samt svag verkan mot akerviol (Viola arvensis), din (Gale-

opsis spp) och tramport (Polygonum aviculare).

Med tillsats av Actipron till Basagran 480 uppndddes en forstarkt verkan
mot svinmdlla (Chenopodium album). Mot ovriga ogras tycks inte Actipron-

tillsatsen ha givit okad verkan.

Basagran 480 + Bladex 50 gav i genomsnitt god verkan mot ograsen, med
mycket god verkan mot din (Galeopsis spp), baldersbrd (Matricaria inodora),
penningort (Thlaspi arvense), &kerspergel (Spergula arvensis), vatarv
(Stellaria media), pilort (Polygonum persicaria) och veronika (Veronica
spp), god verkan mot svinmdlla (Chenopodium album) och &kerbinda (Poly-
gonum convolvulus) samt svag verkan mot 3kerviol (Viola arvensis) och

tramport (Polygonum aviculare).
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Vortix gav i genomsnitt god verkan mot ograsen, med mycket god verkan
mot dan (Galeopsis spp), baldersbrd (Matricaria inodora), penningort
(Thlaspi arvense), dkerspergel (Spergula arvensis), vatarv (Stellaria
media), pilort (Polygonum persicaria), veronika (Veronica spp) och
&kerbinda (Polygonum convolvulus) samt god verkan mot svinmdlla (Che-
nopodium album), tramport (Polygonum aviculare) och akerviol (Viola

arvensis) .

Tillsats av penetreringsolja till Basagran 480 orsakade skada pd ar-

terne i vissa forsok och hade en negativ inverkan pd skordenivan.

I leden med Basagran 480 + Bladex 50, Vortix och Basagran 480 erholls
i genomsnitt, for Aren 1978-79, ingen namnvard skordeckning och for

&r 1979 var det smd skordesankningar i samtliga behandlade led.
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Tabel 6

Ortogrds i kokdrter.

Arter rel 1000-korn- Gradering
kg/ha tal vikt, g beh.skada
1-100

A Obehandlat 2900 100 195,3 0

B 2,5 1 Basagran 480 2840 98 197,5 1

C 2,5 1 Basagran 480+2,0 1 Actipron 2770 96 192,8 4

D 1,0 1 Basagran 480+1,0 kg Bladex 2800 96 19,6 1

E 4,0 1 Vortix 2830 97 193,8 2

Antal £&rsék 11 11 9 '

Behandling: Ndr zrterne er 3-8 cm.

Antal och vikt i ralativa tal av Sverlevande ogrdsplantor

Ager
Fuglegras Kamille Mzlde Jordrgg Erenpris S%edmoder
Antal vikt Antal vikt Antal vikt Antal vikt Antal vikt Antal vikt

A 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
B 12 10 1 i 9 4 14 8 54 38 119 210
[ 9 8 [¢] 0 4 1 14 8 57 43 117 237
D 4 7 ] 0 8 . 4 22 10 5 0 59 118
E 6 2 0 0 4 0 16 9 5 o 27 58
Total
Antal Vikt

100 100 A

29 24 B

28 21 [of

16 13 D

11 13 E
Antal og
vikt pr.48 31 38 24 90 88 74 58 18 5 107 18
m2 i ledAa )
Antal fs. 5 4 4 2 2 2

Kilde: Institutionen for vaxtddling: SLU - Uppsala 1980.



OGRASBEKAMPNING I ARTER (5-7100)

Gunnar Gummesson

Institutionen f&r vaxtodling
Fdrsdken har legat enligt féljande plan (mdngder per hektar):
A. Obehandlat

B. 4,0 1 KVK 90! (720 g/l butam) + 1,0 kg Bladex 50 (500 g/kg

cyanazin)
C. 2,51 Basagran 480 (480 g/l bentazon)
b. 2,5 1 Basagran 480 + 2,0 1 Actipron
E. 1,0 1 Basagran 480 + 1,0 kg Bladex 50

Behandlingen utfdrdes strax efter sddd i led B, i leden C, D ogh

E da arterna var 3-8 cm hdéga.
Verkan mot ogrdsét framgadr av tabell 1.

Som framgdr av tabell 1 gav Basagran 480 + Bladex bdst verkan mot
ogrédset. Bladex 50, Basagran 480 och Basagran 480 + Actipron gav
inga storre skillnader i ogrdsverkan. Tillsatsen av Actipron sy-

nes inte ha nagon stérre inverkan pd ogriseffekten.

I samtliga behandlade led erhdélls skordedkning. Skdérdedkningen blev
betydeligt stdérre i ledet med Basagran 480 + Bladex 50 &n i Gvriga
behandlade led. Dette kan vara en f8ljd av den goda ogrdsverkan som
erholls i detta forsdksled. Det bdr imellertid framhdlles att foér-
sOksmaterialet &r litet och nagra signifikanta skillnader féreligger

inte mellan fdrsdksleden.

UKRUDTSARTER
Svensk Dansk
vatarv Fuglegras
Baldersbra Lugtlds kamille
Svinmalla Svine-Mzlde
Akerspergel Alm. spergel
Pildrt Pileurter
Akerviol Ager-stedmoder
Dan Hanekro
Tramport Vej-pileurt
Veronika Erenpris
plister Tvetand



Verkan mot ogrdset vid ogrdsbeké@mpning i drter

Strax efter sadd

DA grddan var 3-8 cm hdg

4,0 1 KVK 901 +
1,0 kg Bladex 50

2,5 1 Basagran 480

2,5 1 Basagran 480 +
2,5 1 Actapron

1,0 1 Basagran 480 +

1,0 kg Bladex 50

Mycket god Baldersbréa vatarv Baldersbra
Svinmalla Akerspergel Svinmdlla
Akerspergel Pilért Vatarv
Piloért Veronika
ARerspergel
Pildort
N
2 God Svinmilla Vatarv Baldersbra Akerviol
Vatarv Svinmélla Dan
Tranpdrt
Veronika
Mattlig Baldersbra Plister
Plister Tramport
Akerspergel
Svag Akerviol Dan Dan
Dan Plister Plister
Pilért Akerviol Akerviol
Tramport Trampdrt
Veronika Veronika




Tabel 7

Ortogrds i kokdrter

Arter
kg/ha {Rel 1000-korn-
vikt g
A Obehandlat 2070 100 191,8
B 4,0 1 KVK 901+1,0 kg Bladex 50 2240 108 192,0
€ 2,5 1 Basagran 480 2120 102 191,1
D 2,5 1 Basagran 480+2,0 1 Actipron 2140 103 188,2
E 1,0 1 Basagran 480+1,0 kg Bladex 50 2630 127 190,7
Antal férsdék
Inga behandlingsskador (3 forsdk)
Behandling: Led B strax efter sadd
Led C-D d& drterna ar 3-8 cm hég
Antal og vikt i relativa tal av overlevande ograsplantor
Fuglegras [Kamille Mzlde Tvetand Samtliga
Antal vikt|Antal vikt | Antal vikt | Antal vikt Antal vikt
A 100 100 j100 100 100 100 100 100 100 100
B 25 16 22 42 13 12 54 53 39 44
C 32 12 10 5 9 7 89 136 53 45
D 23 10 12 13 14 il 87 93 52 30
E 15 5 2 1 10 7 44 46 30 17
Antal och
vikt pr.
m2 i led
A 17 24 14 46 125 146 20 6 217 332
Antal
fs 4 3 2 2 6

Kilde: Institutionen for vaxtddling: SLU -~ Uppsala 1981.
I disse forsg¢g er der ligeledes opndet en sardeles god ukrudts-

effekt efter behandling med 1,0 1 Basagran 480 + 1 kg Bladex.

Betragtes de enkelte ukrudtsarter har effekten varet god pa

fuglegras, lugtlgs kamille, hvidmelet gasefod og @renpris,

medens der pa rgd tvetand og agerstedmoder er opndet en delvis ef-

fekt.

Erfaringer fra sdvel forsgg som praksis indikerer at tankblandin-

gen Basagran 480 + Bladex giver en szrdeles god bekampelse af de

normalt dominerende ukrudtsarter med undtagelse af vejpileurt,

agerstedmoder og spildraps, hvor effekten kun er delvis. En god
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effekt ogsd pa disse arter kan dog opnas nar sprgjtningen udfg-

res pa ukrudtets kimbladsstadium.

Iszr ved stor forekomst af spildraps er det vigtigt, at sprejt-
ningen udfg¢res pd rapsens kimbladsstadium, hvorved en god effekt
kan opnas. Hvis dette tidspunkt forpasses, kan en god effekt

fortsat opnas ved at gge doseringen af Basagran 480 til 1,5 1 pr.ha.

Tidspunktet for anvendelse af Basagran 480 + Bladex.

Tankblandingen Basagran 480 + Bladex kan anvendes fra ®rterne er

ca. 3 cm indtil ca. 10 cm. Det er vigtigt at sprgjte sa tidligt som
muligt efter at @rterne er 3 cm, navnligt nar der forekommer van-
skeligt bekampbare ukrudtsarter. Der er endnu ikke konstateret skade
pd ®rterne, selv ved tidlig anvendelse, hvilket kan tages som et

udtryk for den skansomhed, blandingen besidder overfor arterne.

Klimatiske forhold.

Den optimale optagelse af isazr Basagran 480 i planterne £as, nar tem-
peraturen er ca. 15° ¢ og derover samt ved hgj luftfugtighed. I prak-
sis bgr det derfor tilstrabes at udsprgjte tankblandingen under

disse klimaforhold, naturligvis under en vurdering af ukrudtssammen-
setning og -stgrrelse. Ved temperaturer under 10° ¢ bgr sprgjtningen

altid udsattes.



Summary

A tank mix consisting of 1,0 1 Basagran 480 + 1,0 kg Bladex has proved
to be most suitable for weed control in peas, when theese are 3 - 8 cm
high. The mix is compatible with the peas, and a very good control of
the most frequent species of weeds. On occurence of common knotgrass,
field pansy and particularly waste rape it is important that the spray-
ing is carried out on the seed leaf stage of the weeds. I1f waste rape
has got 2 full developed foliage leaves, the rate of application for
Basagran 480 should be increased to 1,5 1 per ha. The quickest effect
is obtained when Basagran 480 + Bladex are sprayed at temperatures of

ca. 15°C and more, combined with high moisture of the atmosphere.
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P38 2 nabogirde, hvoraf den ene har veret dyrket efter biodynamiske
principper siden 1952, og den anden efter konventionelle metoder,
undersegtes i 1982 byg og vinterhvedes vakst, neringsstofoptagelse,
ukrudtsbestand og hestprodukternes biologiske kvalitet. I narvarende
arbe jde presenteres undersegelserne af ukrudtsbestandene pd de 2

gérde.

I ingen af de undersegte biodynamiske kornafgreder udviklede ukrudtet
sig i et saddant omfang, at det udgjorde et problem, hvilket imidler-
tid var tilfaldet i den usprejtede konventionelle vinterhvede. Pa

trods af, at der var langt flere ukrudtsplanter/m2 i de biodynamiske
bygafgreder, var terstofproduktionen af samme sterrelsesorden som i de
uspre jtede konventionelle afgreder. I den biodynamiske vinterhvede var
der betydelig mindre ukrudt end i den usprejtede konventionelle vinter-
hvede. Herbicidsprejtningerne pd den konventionelle gérd reducerede
ukrudtsbestanden markant. Der var betydelige artsforskelle mellem de

2 garde og langt sterre artsrigdom og artsdiversitet pa den biodynamiske
gérd. Ukrudtets artssammensztning var i hejere grad pdvirket af de 2
dyrkningsmetoder som helhed end af afgredetyperne. Ukrudtet pa den kon-

ventionelle gdrd optog mere kvalstof end pd den biodynamiske.




Biodynamisk jordbrug har veret praktiseret i Danmark siden 30'erne, og
de =ldste af de nuvarende biodynamiske gérde blev omlagt til denne
driftsform i begyndelsen af 50'erne. Fordele og ulemper ved biodynamiske
og andre okologiske drykningsformer er blevet diskuteret heftigt i de
senere ar, og de fremforte argumenter har kun i meget begrenset omfang

kunnet doumenteres med danske undersegelsesresultater.

I det biodynamiske jordbrug anvendes ikke kemiske plantebeskyttelsesmid-
ler og mineralsk kvalstofgedskning. Problemer med ukrudt, sygdomme og
skadedyr seges forebygget ved hjelp af veltilrettelagte sadskifter og
kulturtekniske foranstaltninger,og gedningsforsyningen baseres pa husdyr-

gedning og biologisk kvalstoffiksering.

Undersegelsen blev gennemfert af Jesper Rasmussen som et led i et licen-
tiatstudium i fagene "Ukrudt og Ukrudtsbekzmpelse" og "Planternes Erna-
ring" og omfattede studier af byg og vinterhvedens vekst, neringsstofop-
tagelse og ukrudtsbestand pa en biodynamisk og en konventionelt drevet
gérd samt hestprodukternes biologiske kvalitet. I det falgende geres imid-
lertid kun rede for den del af undersegelsen, der sammenlignede ukrudtets
udvikling p& de to gdrde, som igennem en langere &rrazkke har praktiseret

henholdsvis en skologisk og en kemisk "reguleringsstrategi'.

Materialer og metoder

Ukrudtsfloraen i varbyg og vinterhvede blev undersegt p& 2 nabogdrde

ved Gerlev i Vestsjelland i 1982. Gérdeﬁe representerede henholdsvis en
biodynamisk og en konventionel driftsform. Den biodynamiske gird har va-
ret drevet efter de biodynamiske principper siden 1952 (Anon., 1982 og
Koepf et al., 1980), hvilket bl.a. indebzrer, at der i undersegelsesaret
(1982) ikke har varet anvendt herbicider pa garden i 30 &r. I kornafgra;
derne foretages der ikke direkte ukrudtsbekempelse i form af ukrudtsharv-

ning.

Den konventionelle gird dyrkes efter almindelig landbrugsmessig praksis

med bl.a. brug af kunstgedning og kemiske plantebeskyttelsesmidler. I korn-
afgrederne anvendes herbicider rutinemazssigt. Jordbearbejdningen er i ho-
vedtrak ens pa de 2 garde. Begge steder foretages stubbehandling om efter-
aret og vinterplejning. Der var ikke navneverdige forskelle i jordboni-
teten mellem gérdene, og reaktionstal, fosforsyretal og kalital var til-

nermelsesvis ens i alle bygafgreder, hvorimod der var markant lavere reak-
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Tabel 1. Kemiske jordbundsanalyser

Reaktionstal Fosforsyretal Kaliumtal
] Byg 7,3 6,8 7,8
Biody- g g med udlag 7,5 5,3 9,9
namisk yinterhvede 5,7 3,4 8,5
Konven- Byg 7,6 6,3 8,1
tionel Byg med udlag 7,4 6,3 8,0
Vinterhvede 7,1 5,0 8,1

tionstal og fosforsyretal i den biodynamiske vinterhvedeafgrede (tabel 1).

Afgredevalget pa den biodynamiske gird adskiller sig pa flere omrader
vaesentligt fra den konventionelle (tabel 2). Af sterst interesse for
ukrudtsfloraen md fremhaves det forhold, at der dyrkes relativt mindre
varsad pa den biodynamiske gard (30% af arealet mod 61% p3& den konventio-
nelle), mere vintersad (24% mod 6%), flere flerdrige afgreder som gres

og lucerne (4B% mod 23%) og ferre rakkeafgreder (6% mod 19%).

Tabel 2. Markplaner for den biodynamiske og konventionelle gard

Biodynamisk Konventionel
Byg med lucerneudlag 3,4 ha " Havre 1,4 ha
1. ars lucerne 3,4 ha Vinterhvede 1,1 ha
2. ars lucerne 3,4 ha Byg 7,3 ha
Vinterhvede : 3,4 ha Fabrikssukkerroer 3,0 ha
Varhvede med klever- 3,4 ha fodersukkerroer 0,3 ha
grasudlag
frte-vikke-havre til 3,4 ha Byg med klever- 1,1 ha
modenhed og ensilering grasudleg
Vinterrug 3,4 ha Byg med engsvingel- 1,1 ha

udlag

Krte-vikke-havre til 1,7 ha 3. ars klevergres 1,1 ha
ensilering
Kalroer 1,1 ha 2. 8rs engsvingel 1,1 ha
Gronsager 0,6 ha
Vedvarende gres 7,8 ha
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Foruden vinterhvede indgik byg med og uden udleg i undersegelsen. Pa den
biodynamiske gard var der udlagt lucerne, og pd den konventionelle var der
udlagt klevergras. P3 den konventionelle gérd blev der undersegt savel

herbicidbehandlede som -ubehandlede byg- og vinterhvedeparceller (tabel 3).

I alle undersegte afgreder blev der i foraret 1982 afmerket en preveud-
tagningsparcel pa 120 mz. Fra denne parcel blev ukrudtets artssammensat-
ning, antallet af ukrudtsplanter, vakstforlsb og neringsstofoptagelse
bestemt 4 gange i labet af vakstsesonen. En preveudtagning bestod af

ukrudt fra 10 cirkulare analyseflader a 0,1 mz.

‘Resultater

For at kunne vurdere ukrudtets udvikling pd de 2 girde, er det nyttigt

at kunne sammenligne afgredernes vekst og udbytteniveau. I bygafgrederne
var der ikke signifikante forskelle i vekstforleb og udbytte mellem gar-
dene, og hverken herbicidsprejtning pd den konventionelle gard eller ud-
leg havde betydning for afgredernes vakst og udbytte. I vinterhveden

havde herbicidsprejtningen p& den konventionelle gard betydning, idet
ukrudtet hemméde afgredens vekst i de usprejtede parceller. Udbytteniveau-
et i bygafgrederne 13 pd begge garde pa 45-50 hkg/ha (15% vand) og i vin-
terhveden p3d ca. 70 hkg/ha (15% vand). I den konventionelle usprojtede
vinterhvede var udbyttet dog ca. 20% lavere.

Ukrudtets vaekst

1 de biodynamiske bygafgreder var der langt flere ukrudtsplanter/m2 end

i de usprejtede konventionelle afgreder (tabel 4). Derimod var der ingen
entydig forskel i ukrudtets terstofproduktion (fig. 1). P& den konventio-
nelle gdrd havde herbicidsprejtningen en tydelig hemmende effekt pad sével
ukrudtets plantetal som dets terstofproduktion (fig. 1).

I vinterhveden udviklede ukrudtet sig betydeligt kraftigere i den konven-
tionelle usprejtede hvede end i den biodynamiske (fig. 2), og der var

her tale om et reelt ukpudtsproblem. Det var pafaldende, at der pa begge
garde var een art, som tegnede sig for en stor del af ukrudtets samlede
terstofproduktion. I den biodynamiske vinterhvede var denne art gengroet
lucerne (Medicago sativa), der tegnede sig med en andel af 25-55% af
ukrudtets samlede produktion med en aftagende vegtandel igennem vakstsa-

sonen,i den usprejtede konventionelle vinterhvede udgjorde Lugtles Ka-
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Tabel 3. Oversigt over de undersegte afgreder: Forfrugt, gedskning, sadato, udsedsmengde, sorter og sprejtninger
Afgrede Gard Forfrugt Gedskning Sadato Udsad(kg/ha) Sort Sprejtninger
Byg_med_udleg } Biodynamisk frte-vikke-havre 12 t ajle/ha 4/4 180 kg/ha We lam Biodynamiske

48 N udleqg:4/4 praparater
oP
65 K
Bva_med_udleg | Konventionel 2.4rs byg NPK(21-4-10) 7/4 180 kg/ha Mona Ingen
og kalksal- udleg:14/4
peter
110 N/ha
19 P/ha
47 K/ha
Byg_uden_udlzg | Biodynamisk Rug 18 t 3jle/ha 4/4 180 kg/ha - Welam Biodynamiske
72 Nl preparater
oP
2 117 K
Byg_uden udlag | Konventionel 2.4rs byg NPK(21-4-10) 7/4 180 kg/ha  Mona 3 1/ha Shell DPD +
B 0og kalksal- 3 kg/ha mangan
peter (2,4-D + dichlorp.)
110 N/ha
19 P/ha
47 K/ha
Vinterhvede Biodynamisk 2.ars lucerne 10 t ?jle/ha 18/9-81 190 kg/ha Solid Biodynamiske
40 N1 preparater
oP
2) 65 K
Vinterhyede Konventionel Havre NPK(l4+4-12) og 1/10-81 200 kg/ha Kraka 4 1/ha Shellprox
kalksalpeter super F + 2,5/ha
135 N/ha Maneb (2,4-D + Me-
20 P/ha chlorp. + MCPA)
83 K/ha

1) Der er ikke fratrukket udbringningstab

2) Den sprejtede afgrede har fiet samme behandling



mille (Matricaria inodora) mellem 70% og 80% af terstofproduktionen

igennem hele vakstsasonen.

Det var karakteristisk, at ukrudtsindivider inden for samme art udviklede
sig forskelligt pd de 2 gdrde. P& den biodynamiske udviklede de sig har-
monisk, sdledes at alle individer inden for samme art tilnarmelsesvis var
lige store p& et givet tidspunkt. I de konventionelle afgreder var der

meget stor variation. Ved hest kunne man saledes finde individer af Hyvid-

melet Casefod (Chenopodium album) fra under 10 cm til over en halv meter.

Tabel 4. Antal ukrudtsplanter pr. m2
Preveudtagningsdato
Gard Afgrede 28/5 19/6 22/7 7/8
Buidynamisk Byg med udlag - »1000 600 556 -
Byg uden udlag >1000 715 278 170
Konventionel  Byg med udlag uspr. - 344 - -
Byg uden udlzg spr. - 149 88 -
Byg uden udlag uspr. - 262 297 -

Te¢rstofproduktion (hkg/ha)
/\

: biodynamisk

el T : konventionel

] A : med udlag
5 : uden udleg

C : herbicidbehand-
let
4
3 1
2
-1
y t t $ > Dato
28.05 19.06 22,07 7.08 7

Fig. 1. Ukrudtets vakstforleb i bygafgrederne
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T¢rstofproduktion (hkg/ha)
9{ 14

: Biodynamisk
12 ¥ —~———-: Konventionel
~y
PR
-7 \
10 9 P \
/’ N
// AN
8 4 - \
- \
- \
\
6 1 \
\
4
2 9
~ . .
0 — — — - _ (herbicidbehandlet)
+ $ " N
28.05 19.06 22.07 7.08 7 Date

Fig.. 2. Ukrudtets vakstforleb i vinterhvedeafgrederne

Artssammensatning

Som det er vist i tabel 5, var der ved alle preveudtagningstidspunkter

langt sterre artsrigdom i de biodynamiske afgreder end i de konventionelle.

Der blev ialt registreret 46 ukrudtsarter, 44 pd den biodynamiske gard og

25 pa& den konventionelle. Alm. Dvaerglevefod (Aphanes arvensis) og Markarve

(Arenaria serpyllifolia) blev kun regiétreret pad den konventionelle gard.

Tabel 5. Antal ukrudtsarter pr. preveudtagning

Preveudtagningsdato Gennem-
Gard Afgrede 28/5 19/6 22/7 7/8 snit
Biodynamisk Byg m. udleg 19 21 15 13 17,0
Byg u. udlag 24 22 15 17 19,5
Vinterhvede 11 21 16 13 15,3
Konventionel Byg m. udl. uspr. 10 10 7 9 9,0
Byg u. udl. spr. 6 4 3 4 4,3
Byg u. udl. uspr. 11 | 12 5 8 9,0
Vinterhvede uspr. 7 13 9 7 9,0
_____________ Vinterhvede spr. > T 432
Gennemsnit 11,6 13,8 9,3 9,3 11,0




Der var ligeledes flere hyppigt forekommende arter pa den biodynamiske gard
end p& den konventionelle (tabel 6). En bemarkelsesverdig forskel mellem
gardene var, at nogle ukrudtsarter var meget hyppige pa den ene gard, men
sjeldne eller manglende pa den anden. Hyrdetaske (Capsella bursa pastoris)
var sdledes meget hyppig i de biodynamiske bygafgreder, men forekom slet
ikke i de konventionelle afgrader. Hundepersille (Aethusa cynapium) fore-
kom meget hyppigt i den biodynamiske vinterhvede, men manglede helt pa

den konventionelle gard. P& den biodynamiske gérd var Lugtles Kamille
(Matricaria inodora ) hyppig i bygafgrederne og sjzlden i vinterhveden.

Pa den konventionelle gérd var det omvendt. For dennme arts vedkommende

var det karakteristisk, at disse i de biodynamiske afgreder sjzldent

blev mere end ca. 10 cm heje, hvorimod de i den uspresjtede konventionel-
le hvede ofte blev 50-60 cm

Artsdiversitet

I diversitetsbegrebet indgar 2 komponenter: 1) floraens artsrigdom og
2) et udtryk for mangdeforholdet mellem arterne. Til kvantificering af

diversiteten anvendes Simpsons Dominansindex (Whittaker, 1975):
n

n.
. c = ngl *

hvor C er diversiteten, n; er den i'te arts frekvens, og N er summen af

samtlige arters frekvenser. C kan antage verdier mellem O og 1. Afta-

gende verdier udtrykker stigende diversitet. Af tabel 7 fremgar det, at

ukrudtsfloraens diversitet var langt sterre pd den biodynamiske gird end

pad den konventionelle, og at isar herbicidsprejtningerne virkede kraftigt

ensrettende pd floraen.

I sidste halvdel af juni maned var ukrudtsfloraens diversitet og artsrig-
dom sterst. Udfertes pd dette tidspunkt (19.6.) en clusteranalyse, der
grupperede afgrederne i henhold til de forekommende ukrudtsarter, kunne
afgrederne opdeles i 2 hovedgrupper, en biodynamisk og en konventionel
(fig. 3). Dette viser, at dyrkningsformen havde sterre indflydelse pé

ukrudtets artssammensztning end afgredetypen.

Karakteristiske forskelle i ukrudtets neringsstofoptagelse var i de fleste

tilfelde sammenfaldende med forskellene i afgredernes neringsstofoptagel-
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Tabel 6.

Ukrudtsarter med gennemsnitsfrekvens sterre end 30

BIODYNAMISK KONVENTIONEL
Afgrede Herbicidbehandlet Ubehandlet
Art Frek. Art Frek Art Frek.

Hyv. Gasefod 93 Fuglegres 93 Fuglegres 99
(Chenop. album) (Stellaria media) (Stellaria media)
Ve j-Pileurt 90 Snerle-Pileurt 55 Snerle-Pileurt 94
(Polyg. aviculare) (Polyg. convolvulus) (Polyg. convolvulus)
fuglegras 89 Hvidm. Gasefod 50
(Stellaria media) (Chenopodium album)
Lugtles Kamille 68
(Matric. inodora)

Byg :

- Hyrdetaske 61
(Caps. bursa past.)
Snerle-Pileurt 59
(Polyg. aviculare)
Arenprisarter 36
(Veronica spp.)
Red Tvetand 31
(Lamium purpureum)
Vej-Pileurt 75 Endrig Rapgras 70 Endrig Rapgras 78
(Polyg. aviculare) (Poa annua) (Poa annua)

Alnter- Lucerne 75 Lugtles Kamille 38 Fuglegres 58
hvede. (Medicago sativa) (Matric. inodora) (Stellaria media)

Hundepersille 68 fuglegras 33 Lugtles Kamille 55
(Aethusa cynapium) (Stellaria media) (Matric. inodora)
Snerle-Pileurt 68 Ager Stedmoderblomst 35
(Polyg. convolvulus) (Viola arvensis)
Hv. Gasefod 63
(Chenop. album)
Endrig Rapgras 50

(Poa annua)




Fig. 3.
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D-verdi

Hierakisk klassifikation (clusteranalyse)af 8 afgreder

pé grundlag af lighedspunkter i deres ukrudtsflora.

Hej D-verdi (afstand til det punkt, hvor afgreder eller
afgredegrupper forenes med en vandret linie) angiver,

at afgredernes ukrudtsflora adskiller sig mere fra hinan-
den end grupper med en lavere D-vaerdi. F.eks. fremgar det,
at usprajtet konventionel byg med og uden udleg er de to
afgreder, hvis ukrudtsflora ligner hinanden mest (lille
D-verdi)



se (Rasmussen, 1983), f.eks. blev der, som for afgredernes vedkommende,
fundet en betydelig lavere calcium-, magnesium- og natriumkoncentration
i det biodynamiske ukrudt. I de biodynamiske bygafgreder havde ukrudtet
ligeledes en lavere kvalstofkoncentration. Dette medferte pa trods af
en lidt lavere gennemsnitlig ukrudtsproduktion i de usprejtede konventio-
nelle afgreder (fra 2% til 18%) en sterre kvelstofoptagelse igennem hele

vekstsaesonen (fra 4% til 14%

Tabel 7. Ukrudtsfloraens artsdiversitet udtrykt ved Simpsons dominans-
index. 1 = monokultur. Aftagende vaerdier: stigende artsdiver-

sitet.
Dato

Afgrede 28/5 19/6 22/7 7/8 oqg 12/8  Gennemsnit
Konventionel byg 0,26 0,35 0,82 0,40 0,46
u. udl. sprejtet
Konventionel byg 0,21 0,18 0,24 0,27 0,23
m. udl. uspr.
Konventionel byg 0,17 0,16 0,31 0,24 0,22
u. udl. uspr.
Kanventionel hve- 0,29 0,23 0,34 0,25 0,28
de, spr.
Konventionel hve- 0,32 0,20 0,16 0,17 0,21
de, uspr.
Biodynamisk byg 0,07 0,07 0,11 0,14 0,10
u. udl.
Biodynamisk byg 0,09 0,08 0,12 0,13 0,11
m. udlag
Biodynamisk hve- 0,15 0,09 0,10 0,14 0,12
de
Gennemsnit 0,19 0,17 0,27 0,22 0,21

Diskussion og konklusioner

Det er bemarkelsesverdigt, at det meget store antal ukrudtsplanter i de
biodynamiske bygafgreder aldrig udviklede sig til et reelt ukrudtspro-
blem. Der kan vare flere arsager til dette forhold, men sandsynligvis har
den mest afgerende faktor varet ukrudtsplanternes indbyrdes konkurrence.
Der har neppe vaeret en afgerende forskel i afgredernes konkurrenceevne,
da de udviklede sig ens pd de 2 garde. Det kan dog ikke udelukkes, at

et mindre "ensrettet" milje (lavt gedningsniveau, stor diversitet og in-

gen selektiv ukrudtsbekampelse) pad den biodynamiske gard har fremmet ud-
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viklingen af en flora med en mindre aggressiv udviklingsstrategi, jvf.
successionsstadier og -strategier i naturlige okosystemer (Nihlgard &
Rundgren, 1979 og Rauber, 1977). Undersegelsen har vist, at ukrudtsflo-
raen i undersegelseséret pa den biodynamiske gird besidder sterre arts-
rigdom og diversitet end pd den konventionelle. Selvom det ikke kan de-
kumenteres ud fra denne undersegelse alene, er der pa grundlag af flere
ars observationer grund til at antage, at der er tale om et generelt
forhold.

Hvad diversiteten betyder for landbrugs-ekosystemet som helhed er umu-
ligt at vurdere. Fra den okologiske videnskab, som indtil nu primert har
beskeftiget sig med de naturlige ekosystemer, vides det, at diversitet
og stabilitet er knyttet til hinanden. Om denne lovmessighed kan over-

fores til produktionsekosystemer er derimod endnu uklart.

Det er overraskende, at dyrkningsformen havde sterre indflydelse pé
ukrudtsfloraen end afgredetypen. I undersegelserne af Streibig (1979a

og b) og Haas og Streibig (1982) konkluderes det, at afgredens livsvarig-
hed er den enkeltfaktor, som har sterst betydning for ukrudtsfloraens
artssammensatning. At denne undersegelse viser noget andet, m3 tages som
et udtryk For; at den "ekologiske reguleringsstrategi" pd afgerende vis
adskiller sig fra den "kemiske". Om det er herbiciderme, der er afgeren-
de, eller om det er en kombineret effekt af herbicider og sadskifte, kan

ikke afgeres ud fra denne undersegelse.

Undersegelsen synes at bekrafte formodningen om, at herbicider kan spille
en afgerende rolle som artsreducerende faktor. Fra flere sider antages det
nu, at kemisk ukrudtsbekazmpelse i de sidste 20 ar er blevet den udslagsgi-
vende faktor m.h.t. yderligere tab af ukrudtsarter (Wulff & Eggers, 1982).
Flere modforholdsregler mod denne uheldige udvikling er foresléet, bl.a.

oprettelsen af omrdder med ekologisk jordbrug (Hampicke, 1978).

At skologiske jordbrug (herunder biodynamisk jordbrug) virkeliq sikrer en
stor artsdiversitet, synes denne undersegelse at bekrafte. Samtidig viser
undersegelsen, at det i det pageldende &r har veret muligt at regulere
ukrudtet pa tilfredsstiilende made uden herbicider pd den biodynamiske

gard.



SUMMARY

On two neighbour farms, one biodynamic since 1952 and the other conven-
tional, growth rate, nutrient uptake, weed infestation and grain quality
were investigated in 1982 in spring barley and winter wheat. This paper

presents the results of the weed analyses.

There were none serious weed problems in the biodynamic crops, but yield
was reduced 20% in the conventional herbicide-free winter wheat. In spite
of the large number of weed plants/m2 in the biodynamic crops, the weed
dry matter produced was almost the same as in the conventional herbicide-
free crops. In winter wheat the dry matter of weeds was greater in the
conventional herbicide-free crop than in the biodynamic. In all herbicide
treated crops the weed production was very low. The number of weed species
was much greater in all biodynamic crops and there was marked differences
in flora composition. Hierarchic classification (cluster analysis) of the
crops based on the weed flora showed that farming systems were more im-
portant to the weed flora than crop type. The weed on the conventional

farm had a bigger nitrogen uptake.
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1. Danske Plantevarnskonference/Ukrudt 1984

REVURDERING AF HERBICIDER
Susanne Veltzé

Miljestyrelsen

Den 1. oktober 1980 tré&dte loven om kemiske stoffer og pro-
dukter i kraft.

En vasentlig nyskabelse efter denne lov var, at der ved god-

kendelse af bekampelsesmidler skulle tages miljemassige hen-
syn. Herudover blev kompetencen til at treffe afgoerelse ved-
rerende bekzmpelsesmidler overfert fra giftnavnet til miljo-

styrelsen.

I medfer af bekendtgerelse nr. 410 af 17. september 1980,som
har hjemmel i ovennavnte lov,§ 44 stk. 1 bevarer giftnavnets
klassificeringer deres gyldighed indtil 1. januar 1986. Efter
denne dato ma bekampelsesmidler kun sazlges af producenter og

importerer, s3dfremt de er godkendt af miljestyrelsen.

P& denne baggrund gennemgdr miljestyrelsen de af giftnavnet
meddelte klassificeringer med henblik p& en vurdering af mid-
lernes sundhedsmassige og mil jemassige effekt. Som et forste
led 1 denne gennemgang er samtlige firmaer blevet anmodet om
at indsende et udfyldt ansegningsskema med bilag til milje-
styrelsen med henblik pd at fa fert kravene til dokumentati-
onsmaterialet op til den standard, som forlanges ved godken-
delse af nye midler. I den sammenhazng skal specielt peges pa,
at der ved giftnavnets klassificering sjzldent forela under-
sogelser af midlernes mil jemessige virkning eller langtid;un-

dersegelser f.eks. af deres eventuelle carcinogene egenskaber.
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Revurderingen kan medfere at der i en afgorelse traffes beslut-
ning enten om at fortsat markedsfering tillades, at markedsfo-
ring tillades med visse begrensninger, eller at fortsat mar-
kedsfeoring forbydes. 1 sidstnavnte tilfalde vil markedsfoarin-
gen som oftest forst blive forbudt med virkning fra 1. januar
1986. Dette folger af den ovenfor navnte bestemmelse i bekendt-
gorelsen om bekazmpelsesmidler. Miljostyrelsen kan ganske vist

i serlige tilfelde foretage indskrenkninger med virkning tidli-
gere end 1. januar 1986, men hertil kraves, at helt ny viden

ger en sddan indskrankning naturlig.

1 forbindelse med revurderingen- og for evrigt ogsd i forbin-
delse med godkendelse af nye midler,- skal der ske en afvejning
af pd den ene side den skade p4d mil joet, som stoffet eller pro-
duktet kan medfeore, og pd den anden side de tekniske og eskono-
miske konsekvenser, herunder de omkostninger eventuelle indgreb
for at forebygge mil jeskader medferer sdvel for samfundet som
helhed som for de beroerte producenter, importerer og brugere,

jfr. kemikalielovens § 2 stk. 2.

Som et led i denne afvejning inddrages Statens planteavlsfor-
sog 1 miljostyrelsens revurdering, idet plantevernscentret bli-
ver bedt om at udtale sig om eventuelle alternativer til det
stof, som revurderes, og om de okonomiske konsekvenser af at
foretrakke alternativerne. P4 baggrund af plantevarnscentrets
udtalelse foretager miljestyrelsen efterfelgende en afvejning
af stoffets eventuelle miljoskader og de ekonomiske konsekven-
ser af at foretage indskrankninger i anvendelsen. Det bemarkes,
at den okonomiske afvejning alene er lovpligtig séfremt begrun-
delsen for en begraznsning er mil jomessige hensyn, hvorimod rent
sundhedsmassige hensyn ikke nodvendiggor en sadan ekonomisk af-

ve jning.
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Styrelsen har foretagel folgende priorvritering indtiil nu:

Bipyridylforbindelser: Paraquat, Diquat
Aromatiske nitroforbindelser. (De gule midler)
Triaziner + Amitrol

Phenoxysyrer

Parathion

fﬂldicarb

Yy Carbofuran
{
(Thiofanox

Pyr/pip

Dieldrin
Lindan
Dicafol
Methoxychlor
\_ Endosulfan

Quintozen
Kriterier for Prioriteringen:

1. Akut toksicitet

2. Mistanke om langtidsvirkning
3. Den anvendte maengde/ar

4. Persistens i jord

5. Mangel p& dokumentation.
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Det er mil jestyrelsens malsatning gennem revurderingen at na
frem til en anvendelse af midler, som i forhold til de revur-
derede midler er mindre skadelige i savel sundhedsmassil.som
mil jemzssig henseende. Gennemfarelsen af denne malsatning
skulle gerne vare af falles interesse for sadvel myndigheder

som brugere.
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