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2. Danske Planteværnskonference/Ukrudt 1985

MYANERKENDTE HERBICIDER 

OG VÆKSTREGULERINGS 
MIDLER

E. J u h l  P e t e r s e n

I n s t i t u t  ' o r  U k r u d t s b e k æ m p e l s e

F l a k k e b j e r g ,  4 2 0 0  S l a g e l s e

Indledning

I 1984 blev der anmeldt 74 herbicider, 3 nedvisningsmidler 

og 4 v æ k s t r e g u l e r e n d e  midler til landbrugsafgrøder. For­

delingen af herbicider var 41 i korn, 15 i roer og 18 i 

andre landbrugsafgrøder. Nedvisningsmidlerne var til anven­

delse i kartofler og raps og vækstreguleringsmidlerne til 

anvendelse i korn, frøgræs og raps.

Ved årets slutning blev 24 midler eller tankblandinger 

anerkendt, heraf er 10 endnu ikke godkendt af miljøstyrel­

sen til formålet og derfor ikke optaget i listen over 

anerkendte plantebeskyttelsesmidler for 1985.

I 1984 blev der indgået en aftale mellem Dansk Agrokemisk 

Forening og Statens Planteavlsforsøg om afprøvning og aner­

kendelse af tankblandinger. Det har medført anerkendelse af 

en række tankblandinger, som er afprøvet i 1984 og tid­

ligere. I listen over anerkendte plantebeskyttelsesmidler 

for 1985 (den blå bog) er disse anerkendelser optaget i et 

særligt afsnit sidst i afdelingen med ukrudtsmidler.

Hele afsnittet vedrørende anerkendte ukrudtsmidler i den 

blå bog er omredigeret således, at hormonmidler, h o r m o n ­

blandinger og hormonmidler i blanding med andre midler har 

hvert sit afsnit, alle andre ukrudtsmidler følger derefter 

i alfabetisk orden efter virksomt stof.

Der er foretaget visse ændringer af gamle anerkendelser på 

hormonmidler, idet der er sat ukrudtsnavne på. Endvidere er 

anerkendelserne for midler til bekæmpelse af al vegetation 

ændret således, at de 20-30 år gamle anerkendelsers højeste 

doseringer er taget ud af teksten. Den nye tekst bygger

1



mere> på et vedligeholdelsesprincip.

Metode
Alle afprøvningerne er gennemført i markforsøg i landbrugs­

afgrøder med en så velegnet ukrudtsbestand som muligt. Op­

gørelse af virkning på ukrudt er foretaget ved optælling og 

vejning af de enkelte ukrudtsarter på 3 x 1/4 pr.

parcel i forsøgene, der normalt er anlagt med 3 fællespar­

celler. Der er foretaget udbyttebestemmelse i alle forsøg 

bortset fra 4 deciderede optællingsforsøg med 3 doseringer 

i vinter- og vårsæd. Forsøgene er visuelt bedømt 2-4 gange 

i vækstsæsonen for virkning på ukrudt og skade på afgrøde.

Anerkendte
Forsøgsresultaterne fra 1984 er nu udsendt til en større 

kreds af planteavlskonsulenter m.v., derfor vil den følgen­

de omtale af anerkendte midler kun i enkelte tilfælde blive 

ledsaget af talmateriale.

Rækkefølgen af denne omtale er først herbicider i korn og 

frøgræs, derefter ærter og roer, og der afsluttes med 

omtalen af et vækstreguleringsmiddel.

Indenfor disse afgrødegrupper, er inddelingen tilstræbt så­

ledes, at først omtales fenoxysyreholdige midler, derefter 

andre virksomme stoffer i alfabetisk rækkefølge så godt det 

lader sig gøre, idet det i de fleste tilfælde drejer sig om 

enten færdigblandede midler eller egentlige tankblandinger, 

hvori flere virksomme stoffer indgår.

&pjcn 2 3  ftøgiss

MCPA ± fluroxypur (Starane MCJ2A3.

Starane MCPA, der indeholder 400 g M C P A  + 1 0 0  g fluroxypur 

pr. liter, er afprøvet gennem 3 år. Midlet er anerkendt til 

bekæmpelse af hanekro, snerlepileurt, tvetand og fuglegræs 

i vårsæd. Specielt er effekten på h a n ekro bedre end af 

MCPA-dicambamidler, mere på linie med chlorsulfuron (Glean 

20 DF). Virkningen af 1,5 liter Starane M C P A  pr. ha på de i 

anerkendelsen nævnte arter har været: Hanekro 97%, snerle­

pileurt 99%, tvetand 94% og fuglegræs 99%. Starane MCPA kan 

forsinke skridningen af byg nogle få dage, men der har ikke 

været nogen negativ effekt på udbyttet.

Starane MCPA er endnu ikke markedsført.
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ü£EA ± mechlorproB ± chJLopyraliid (Herbaion 620)
Herbaion 620 har fået anerkendelsen udvidet til også at om­

fatte b e k æ m p e l s e  af kamille, gåseurt, kløver, valmue og 

fuglegræs i frøgræsserne engrapgræs, engsvingel, rød svin­

gel, rajgræs og hundegræs om foråret med 3,5 liter pr. ha. 

Opgørelse af virkningen på ukrudtet er i frøgræsforsøgene 

gennemført ved en botanisk vægtanalyse, hvor den samlede 

ukrudtsmængde er vejet og beregnet i forhold til hele grøn­

massen. I tabel 1 er resultaterne af de gennemførte forsøg 

gengivet.

Tabel 1

Virkningen af Herbalon 620 3,5 liter pr. ha på forskellige 

frøgræsser.

% ukrudt ved 

Odbytte kg frø pr. ha botanisk analyse

Obehandlet Herbalon 620 Obehandlet Herbalon 620

Rajgræs 1729 1736 15,5 0
Hundegræs 1225 1157 26,3 4,3

Rød svingel 944 1032 28,4 3,3

Engsvingel 1325 1291 62,1 3,8

Engrapgræs 633 558 12,0 1,7

Det ses, at trods m eget store u k r u d tsmængder og en god be­

kæmpelse, har der ikke været merudbytter af frø, me n  i frø­

græs er renheden af afgørende betydning for anvendelse af 

frøet, og der er Herbalon 620 i stand til at bekæmpe disse 

store mængder ukrudt tilfredsstillende.

MCPA + mechlorprop + ioxynil + frromoxyrül (HAeclLEJJJ 

Mectril er anerkendt til bekæmpelse af kamille, valmue, 

ærenpris og fuglegræs i vintersæd om foråret med 3,5 liter 

pr. ha. Virkningen på de nævnte arter har været fra 96-99%. 

Mectril kan anvendes over et relativt langt tidsrum om 

foråret i vintersæd, den bedste virkning opnås ved anvend­

else så snart ukrudtet er i god vækst og vejret er mildt.

Mechlorprop ± dinoseb 1E£ 383)
EK 383 indeholder 375 g mechlorprop + 165 g dinoseb pr. li­

ter og er afprøvet i vinterhvede om efteråret i stadie 2-3 

med 4,0 liter pr. ha. Den samlede virkning på tokimbladet
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ukrudt har været 98%. Midlet har næppe nogen fremtid for 

sig, da d i noseb sandsynligvis udgår s om følge af revurde­

ringen. EK 383 er ikke markedsført.

Mechlorprop ± iflxynil (Mvlone)

Mylone, der tidligere er anerkendt til bekæmpelse af kamil­

le og fuglegræs om foråret i vinterhvede og vinterrug med

3,0 liter pr. ha, har fået anerkendelsen udvidet til at o m ­

fatte bekæmpelse af kamille, ærenpris, tvetand og fuglegræs 

i vintersæd om efteråret i stadie 2-3 med 2,5 liter pr. ha. 

Virkningen på de nævnte arter har været 99-100% ved denne 

behandling.

Vinterhvede og vinterrug har i årets forsøg betalt med pæne 

merudbytter, medens der ikke har været merudbytte i vinter­

byg.

I to forsøg med sprøjtning af vinterhvede på forskellige 

t id s p u n k t e r  af efteråret, har der ikke været skadelige 

effekter i form af deformiteter. Anvendelsen om efteråret i 

p r aksis har i enkelte tilfælde m e d f ø r t  forekomster af 

skridningsdeformiteter, men der er endnu ret uklart, hvad 

der kan udløse denne skade i forbindelse med sprøjtningen.

Mechlorprop ± ioxynil ± bromoxynil (Swipe 560 SCW)
Swipe 560 SCW indeholder 448 g mechlorprop, 56 g ioxynil og 

56 g b r o m o x y n i l  pr. liter. M e c h l o r p r o p  findes som salt, 

ioxynil og bromoxynil som estre i dette middel.

S w i p e  560 SCW er anerkendt til b e k æ m p e l s e  af kamille, 

valmue, ærenpris, stedmoder og fuglegræs i vintersæd om ef- 

året med 3,0-3,5 liter pr. ha eller i det tidlige forår med 

3,5-4,0 liter pr. ha. Ved forårsbehandling kan ikke forven­

tes acceptabel virkning på stedmoder.

Vinterhvede og vinterrug har i årets forsøg betalt med pæne 

merudbytter medens merudbyttet i vinterbyg har været mere 

beskedent.

V i r k n i n g e n  på de nævnte ukrudtsarter har ved efterårs­

s p r ø j t n i n g e n  været mellem 95 og 100%, ved forårssprøjt­

ningen fra 95 til 99% bortset fra stedmoder, hvor virkning­

en kun var 84%. Midler af denne type, indeholdende mechlor­

p rop og ioxynil/bromoxynil synes at v ære velegnede til 

bekæmpelse af en normal vintersædsukrudtsflora.
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Bentaspn (Basagran 480) ± Actipron

Basagran 480 er i en dosering på 3,0 liter pr. ha tilsat

2,0 liter Actipron anerkendt ti bekæmpelse af gul okseøje i 

vårsæd. I årets forsøg har virkningen på gul okseøje været 

98%. K a m i l l e  vil også blive bekæmpelse ved denne s p r ø j t ­

ning.

Chlorsulfuron (Glean 2 Ü  D E L  ±  ioxvnil + bromoxynil (Oxi- 

tril)

Tankblandingen bestående af 20 g Glean 20 DF + 1,0 liter 

Oxitril er a n e r kendt til bekæmpelse af hanekro, kamille, 

fuglegræs, tvetand og ærenpris i vintersæd i det tidlige 

forår. Virkningen på de nævnte arter er fra 97 til 100% når 

sprøjtningen sker så snart ukrudtet begynder væksten om 

foråret, det vil sige normalt først i april. Der har været 

pæne merudbytter i vinterhvede, lidt mindre, men dog posi­

tive merudbytter i vinterrug. Denne tankblanding bør, af 

hensyn til indholdet af chlorsulfuron, ikke anvendes i 

vintersæd, hvor der næste år skal være roer.

Dinoterb ± isooroturon (Tolkan S I
Tolkan S indeholder 290 g dinoterb + 210 g isoproturon pr. 

liter. Midlet er anerkendt til bekæmpelse af kamille, tve­

tand, ærenpris, fuglegræs samt rajgræs og vindaks i vinter­

hvede o m  e f t e r å r e t  i stadie 1-2 ved anvendelse af 5-6 liter 

pr. ha

Tolkan S har i forsøgene haft 100% virkning på nævnte 

t o k i m bladede arter og en god virkning på græsukrudt. Der 

har været pæne merudbytter i forsøgene.

Tolkan S er ikke markedsført, og dets skæbne vil afhænge af 

den endelige revurdering af de gule midler.

Trifluralin ± linuron (EK 2321
EK 283 er a n e r kendt til bekæmpelse af ukrudt lige efter 

såning af v i n t ersæd med 4,0 liter pr. ha. Vi r k n i n g e n  af 

dette middel er sammenlignet med Trinulan, som tidligere er 

anerkendt. Der har ikke været forskelle i virkningen af EK 

283 og Trinulan. Midlet er ikke markedsført.
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Ærter

Bentazon (Basagran A M I  ± Cvanazin (Bladex)

T a n k b l andingen bestående af 1,0 liter B a s a g r a n  480 + 1,0 

liter Bladex 500 SC er anerkendt til bekæmpelse af agersen­

nep, hvidmelet gåsefod, kamille, pileurt, tvetand, ærenpris 

og fuglegræs i ærter når ukrudtet har ca. 2 løvblade. På de 

anerkendte arter har virkningen været m e g e t  nær 100%, og 

der er i forsøgene opnået et mindre merudbytte. 

Basagran-Bladex blandingen er tilsyneladende et godt alter­

nativ til dinoseb i ærter.

Tc;tfcJlumljji (JEefJjml
Treflan er anerkendt til bekæmpelse af enårig græsukrudt, 

fuglegræs, gåsefod og ærenpris med 1,5 liter pr. ha nedhar- 

vet før såning af ærter.

Tr e flan har en virkning på de nævnte arter fra 80 til 95% 

men dets svaghed er korsblomstret ukrudt og kamille.

Bederoer

PhenmediPham (Betasana. Herbaphen)
Der er anerkendt 4 nye p h e n m e d i p h a m f o r m u l e r i n g e r  de to 

ovennævnte, Betasana og Herbaphen, er markedsførte i 1985, 

medens 2 andre er hvilende anerkendelser. Alle formulering 

er er s a m m e n l i g n e t  med Betanal ved sp r ø j t n i n g  med 2 x 4  

liter pr. ha med 10-12 dages mellemrum. I nedenstående tab­

el 2 er givet en oversigt over % virkning på henholdsvis 
antal og vægt af ukrudt af Betanal, Betasana og Herbaphen.
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Tabel 2

Virkning af Betanal, Betasana og Herbaphen på ukrudt i 

bederoer. Dosis 2 x 4  liter pr. ha

% virkning på 

Antal ukrudt Vægt af ukrudt

Beta­ Beta­ Herba­ Beta­ Beta­ Herbc

nal sana phen nal sana phen

Hvidmelet gåsefod 97 100 96 100 100 99

Fuglegræs 95 100 89 99 100 95

Fersken pileurt 43 64 33 80 93 82

Snerle pileurt 75 97 93 92 100 100
Vej pileurt 22 44 50 64 83 84

Agersennep 100 80 77 100 99 98

Tvetand 82 100 97 96 100 98

Pragtstjerne 86 71 60 94 99 90

Stedmoder 61 56 59 80 85 84

Andet 64 45 80 89 81 75

Ialt 79 80 74 95 95 94

Vægt ved høst - - - 78 85 73

Phenmedipham ± chloridazon (Arrat)

Arrat indeholder 80 g phenmedipham + 120 g chloridazon pr. 

liter, og er anerkendt til bekæmpelse af agersennep, hvid­

melet gåsefod, tvetand, pileurter, stedmoder og fuglegræs i 

bederoer ved sprøjtning med 5,0 liter pr. ha i roernes 

k imbladstadie efterfulgt af 7,5 liter pr. ha 7-10 dage 

senere. Midlet har haft en tilfredstillende virkning på de 

nævnte arter. Der har ikke været uheldige virkninger på 

roeudbyttet.

Arrat er ikke markedsført.

Tankblandinger ill ukrudtsbekampeJ.se i  bederoer 
Der er anerkendt 3 tankblandinger til ukrudtsbekæmpelse i 

bederoer, henholdsvis Betanal + Nortron 2,0 + 2,0 liter, 

Betanal + Goltix 3,0 liter + 3,0 kg og Goltix + Sun-oil 3,0 

kg + 5,0 liter pr. ha. Uanset hvilken tankblanding man 

vælger, skal sprøjtning ske når bederoernes første 2 løv­
blade er ærtestore og sprøjtningen gentages 8-10 dage se­
nere.
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I tabel 3 er givet en oversigt over virkningen af de 3 

tankblandinger.

Tabel 3

Virkning af tankblandingerne Betanal + Nortron, Betanal + 

Goltix og Goltix + Sun-oil 11 E på ukrudt i bederoer. 

Sprøjtning 2 gange med doser som ovenfor nævnt.

% virkning på 

Antal ukrudt Vægt af ukrudt

B+N B+G G+S B+N B+G G+S

Hvidmelet gåsefod 87 100 100 94 100 100
Fuglegræs 100 100 100 100 100 100
Fersken pileurt 100 100 100 100 100 100
Snerle pileurt 100 100 73 100 100 88
Vej pileurt 89 100 83 98 100 89

Agersennep 0 100 89 92 100 99

Tvetand 100 100 99 100 100 99

Pragtstjerne 86 100 11 94 100 68
Stedmoder 94 99 68 98 99 89

Andet 68 100 64 90 100 89

Ialt 92 100 88 98 100 97

Vægt ved høst - - - 97 100 95

Af de anerkendte tankblandinger har B e t anal + Goltix det 

bredeste virkningsspektrum og kan i mange tilfælde stå ale­

ne som et ukrudtsbekæmpelsessystem i bederoer. Goltix + 

Sun-oil er ikke helt så universel i virkning, svagheden er 

bl.a. snerle pileurt, vej pileurt og stedmoder. Betanal + 

Nortron er specielt virksom mod pileurter, fuglegræs, tve­

tand og stedmoder.

Ved anvendelsen af de anerkendte tankblandinger, er det 

væsentlig at sprøjtetiderne overholdes, således at ukrudtet 

ikke bliver for stort. Den angivne udvikling af af bedero­

ernes første løvblade, ærtestore, er et godt holdepunkt, 

idet ukrudtet på dette tidspunkt er af passe n d e  størrelse 

til første sprøjtning.
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Græsukrudt 1  tokimbladet afgrøder

Haloxyfob-ethoxyethyl (Gallant)

Gallant er et nyt græsukrudtsmiddel som kan anvende til 

kvik- og græsbekærapelse i rød svingel, raps og bederoer. 

Gallant indeholder 125 g haloxyfob-ethoxyethyl pr. liter. I 

rød svingel har Gallant reduceret kvikbestanden fra 43,1% i 

ubehandlet til 0 ,2% efter 2,0 liter pr.ha.

I vårraps har 2,0 liter Gallant haft 85-100% virkning på 

kvik.

I bederoer har en splitbehandling med 2 x 1,0 liter Gallant 

haft 100% virkning på kvik.
1 vinterraps med spildkorn af vinterbyg har 1,0 liter 

Gallant udsprøjtet i efteråret haft 94-97% virkning.

Der har ikke været negative effekter på udbytte, derimod 

pæne merudbytter, hvor der har været en stor bestand af 

kvik eller spildkorn. Gallant er endnu ikke markedsført.

Vækstregulering

Chlormeguat chlorid fCvcocel Extra)

Cycocel Extra er gennem de seneste år afprøvet i forskel 

lige frøgræsser med 4,0 liter pr. ha i stadie 4 eller 6 om 

foråret. Cycocel Extra har fået udvidet anerkendelsen til 

vækstregulering af hundegræs med 4,0 liter pr. ha i stadie 

4-6 om foråret. Midlet er endnu ikke godkendt af miljøstyr­

elsen til formålet. Der har i hundegræs været en reduktion 

af lejetilbøjeligheder og merudbytter på 10-20%.
Midlet er prøvet i rød svingel, rajgræs og timothe, hvor 

der ikke har været samme reduktion af lejetilbøjeligheder, 

og ikke noget sikkert merudbytte.

Sammendrag og konklusion

Der er med virkning fra 1985 anerkendt en række ukrudtsmid­

ler, hvoraf de fleste indeholder kendte virksomme stoffer.

2 nye virksomme stoffer, fluroxypur mod tokimbladet ukrudt 

og haloxyfob-ethoxyethyl mod græsukrudt, er anerkendt, men 

endnu ikke markedsført.

Blandt de aner.sendte midler indeholder de to virksomme

9



stoffer af typen gule midler, henholdsvis dinoseb og dino- 

terb. Oanset den i afprøvningsperioden skete afgørelse 

vedrørende de gule midlers fremtidige skæbne, er disse 

mrdler anerkendt på baggrund af deres v i r kning i henhold 

til aftalen vedrørende afprøvning og anerkendelse af pesti­

cider. M en i henhold til samme aftale kan disse midler og

andre ikke markedsførte midler ikke optages i den blå bog,

hvilket vil sige at anerkendelsen er hvilende, til markeds­

føring kan ske.

M i l j ø s tyrelsens revurdering og den forventede følger for 

bl.a. de gule midler er rimeligvis en m e d v i r k e n d e  faktor 

til interesse for afprøvning af andre ukrudtsmidler i vin­

tersæd og ærter. Denne udvikling begynder nu at give re­

sultater i retning af brugbare alternativer. Aftalen v e d ­

rørende anerkendelse af tankblandinger har medført, at der 

kunne gives anerkendelse af 5 tankblandinger.

Litteratur:

Petersen, E. Juhl og Jensen, P. Elbæk (1984)

R e s u l t a t e r  fra a f p r ø v n i n g ,  u k r u d t  1 og 2. S t a t e n s

Planteavlsforsøg, Planteværnscentreet, Flakkebjerg. 489 

sider.

Plantebeskyttelsesmidler anerkendt til bekæmpelse af plan­

tesygdomme, skadedyr og ukrudt, til n e d v isning af frøaf­

grøder og kartoffeltop samt til vækstregulering. Statens 

Planteavlsforsøg 1985, 49-70.



NYANERKENDTE HERBICIDER 
TIL HAVEBRUGSAFGRØDER

Georg Noyé

I nst i t ut  f o r  U k r u d t s b e k æ m p e l s e  

F l a k k e b j e r g  

4 2 00  S l a g e l s e

Indledning

1 vækstperioden 1984 var 26 herbicider til afprøvning i 

havebrugsafgrøder. Fordelingen på afgrøder var 3 i purløg, 

9 i løg, 3 i porrer, 2 i kål, 2 i spinat til frø, 2 i 

sukkermajs, 8 i konservesærter, 4 i jordbær, 2 i t u lipan­

løg, 11 i planteskolekulturer samt 4 midler i tolerancefor­

søg i 6 forskellige grønsager.

Nedenstående omtales de midler, der har opnået anerkendel­

se.

Alloxydim-NA

Fervin (75% alloxydim-NA) er anekendt til bekæmpelse af 

kvik og flyvehavre i kepaløg, jordbær og træagtige pryd­

planter med undtagelse af pil, spirea og thuja med 1,0-1,5 

kg pr. ha når kvik eller flyvehavre har 3-4 blade og er i 

god vækst.

?§99£U0ä_f2 E_anerkendelsenL 

Forsøg 403/82 og 403/83

Såløg hvor Fervin 1,5 kg og Fervin 1 kg + olie er brugt

2 gange i vækstperioden uden kulturskade.

Forsøg 409/84

Såløg hvor Fervin er blandet med olie eller Fervinal, kul­

turen har kun lidt ubetydelig skade, der ingen indflydelse 

har haft på udbyttet.

2. Danske Planteværnskonference/Ukrudt 1985
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F o r s ø g  476/82-83

Jordbær, hvor F e r v i n  1,5 kg og F e r v i n  1 kg + olie er brugt 

e f t e r å r  og forår i 2  år uden k u l t u r s k a d e .

F o r s ø g  4 7 6 - 4 7 7 / 8 3 - 8 4

J o r d b æ r  (Senga S e n g a n a  og Zephyr) hvor F e r v i n  er brugt, med

1.5 kg e f t e r å r  s a m t  m e d  1,0 kg + o l i e  e f t e r å r  og forår, 

u d e n  kulturskade.

F o r s ø g  512/80, 508/82-83, 506/83 og 507/83 

P r i k l e b e d e  af r ø d g r a n(Picea abies), b o r n h o l m s k  ron(Sorbub 

i n t e r m e d i a ) ,  n o r d m a n n s g r a n  (Abies n o r d m a n n i a n a )  og frøbed 

m e d  r o s e r ( R o s a  sp.) hvor Fervin er b r u g t  1 - 2  gange med og 

u d e n  olie. S a m t l i g e  b e h a n d l i n g e r  er s ket u d e n  eller aed 

u b e t y d e l i g e  k u l t u r s k a d e r .

Asulam

A s u l a m  (34% asulox) er aner k e n d t  til b e k æ m p e l s e  af kamille, 

raps og p i l e u r t  i s p i n a t  til frø m e d  3,0 l i t e r  pr. ha i 

k i m b l a d s t a d i e t  og m e d  4,0 liter pr. ha p å  2 blivende blade.

B agg jr u n d_ f o r_ ane J  k end e 1  s e ru _

F o r s ø g  442/83

A s u l o x  b r u g t  m e d  3,5 og 7,0 liter pr. ha l i g e  efter såning.

3.5 li t e r  A s u l o x  er br u g t  lige e f t e r  s å n i n g  efterfulgt af 

s a m m e  på 2 b l i v e n d e  blade. B l a n d i n g  af A s u l o x  3,5 liter pr. 

h a  og V e n z a r  er b r u g t  h e n h o l d s v i s  ef t e r  s å n i n g  og nedharvet 

før såning.

I n g e n  af b e h a n d l i n g e r n e  har s k a d e t  s p i n a t e n .  Rimelig effekt 

m o d  u k r u d t  m e d  V e n z a r  + A s u l o x ,  g o d  e f f e k t  raed s n e r l e p i ­

leurt.

F o r s ø g  441/84

A s u l o x  a n v e n d t  s o m  i o v e n s t å e n d e  f o r s ø g  u d e n  skade på 

spinat. V i r k n i n g e n  p å  s n e r l e p i l e u r t  er i kke god.

F o r u d e n  o v e n n æ v n t e  forsøg b y g g e r  a n e r k e n d e l s e n  på en række 

f o r s ø g  u d f ø r t  i kon s u m s p i n a t .
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Cycloat

Ro-Neet 6 E (74% cycloat) er anerkendt til bekæmpelse af 

frøukrudt lige før såning af spinat til frø med 3,0-4,0 

liter pr. ha nedharvet til 4-5 cm dybde.

Baggrund_for_anerkendeisen.

Forsøg 441/82

Ro-Neet 6 E med 4,0 liter pr. ha alene og i blanding med 

Venzar nedharvet før såning.

Ingen skade på spinat. Ro-Neet 6 E har ikke bekampet snerle 

pileurt, iøvrigt rimelig effekt på ukrudt.

Forsøg 442/83

Samme plan som ovenstående.

Ingen skade på spinatkulturen. Meget fin bekæmpelse af 

liden nælde, iøvrigt rimelig ukrudtseffekt. Ukrudtseffekten 

er generetl bedre ved tilsætning af Venzar (0,5 kg pr. ha) 

til Ro-Neet 6 E.

Forsøg 441/84

Samme plan som ovenstående.

Ro-Neet 6 E + Venzar har givet små kulturskader uden s i gni­

fikante udbytteforskelle. Ro-Neet 6 E har ikke skadet spi­

naten .

Ro-Neet 6 E + Venzar har haft bedre effekt på ukrudtsbe­

standen end Ro-Neet 6 E alene.

Midlet har tidligere opnået anerkendelse til samme formål. 

Methabenzt hiazur on ± simazin

Ustinex MS granulat (0,8% methabenzthiazuron + 1,6% sima- 

zin) er anerkendt til bekæmpelse af frøukrudt før frem­

spiring i busketter af Coniferae, avnbøg, bøg, eg, røn og 

roser m ed 60-80 kg pr. ha.

Baggrund for anerkendelsen.

Samtlige forsøg er behandlet på fugtig jord om foråret (før 

fremspiring af ukrudt) med henholdsvis 80 og 160 kg pr. ha.

i ■?



Forsøg 508/83

Priklebed med rødgran (Pecia abies). Generelt lang virk­

ningstid på ukrudt, specielt god effekt på forglemmigej. 

Ingen skade på kulturen.

Forsøg 508/83-84

Forsættelse af ovenstående forsøg, uden skade på rødgran. 

Rimelig god ukrudtseffekt dog ikke på agerstedmoder.

Forsøg 509/83

Priklebed med avnbøg (Carpinus betulas) behandlingerne har 

ikke givet skade af betydning, udbyttet er ikke påvirket.

Forsøg 510/83

Priklebed med Sibirisk ædelgran (Abies sibirica). Ingen 

kulturskader. Specielt god ukrudtseffekt på gådemad, iøv- 

rigt god ukrudtseffekt.

Forsøg 511/83

Priklebed med roser (Rosa rugosa). Ingen skade på kulturen. 

Forsøg 507/84

Priklebed med bjergfyr (Pinus mugo). Udbyttet ikke påvir­

ket, dog ubetydelige kulturskader. God ukrudtseffekt.

Forsøg 508/84

Priklebed med rødgran (Picea abies). 160 kg Ustinex MS 

granulat har skadet kulturen, skaden dog så beskeden at 

udbyttet ikke er påvirket. Den lille Ustinex MS granulat 

mængde har ikke skadet kulturen.

Stomp (33,5% pendimethalin) er anerkendt til bekæmpelse af 

frøukrudt i tulipaner med 6,0 liter pr. ha i perioden 

mellem løgenes lægning og før tulipanerne danner tragt.

Endvidre er givet "hvilende anerkendelse" på Stomp til 

bekæmpelse af frøukrudt med 6,0 liter pr. ha i nysåede og 

overvintrede purløg samt i såede og plantede porrer, hen­

holdsvis før fremspiring eller når porrerne er mindst 8 cm



høje.

A n e r k e n d e l s e n  får først sin g y l d i g h e d  når M i l j ø s t y r e l s e n  

har t i l l a d t  denne anvendelse.

?399iyi?cL fojL

F ølgende b e h a n d l i n g e r  er indgået i e f t e r f ø l g e n d e  forsøg: 

S t o m p  6,0 og 12,0 liter pr. ha lige e f t e r  l æ g n i n g  af t u l i ­

paner (efterår). T i d l i g t  forår og på f r e m s p i r e d e  t u l i p a n e r  

i foråret er b r u g t  S t o m p  med 6,0 liter pr. ha.

Forsøg 486 / 8 2

Ingen s k a d e  på t u l i p a n e r n e  e f t e r  nogle af b e h a n d l i n g e r n e ,  

der har f u n d e t  s t e d  før t u l i p a n e r n e  d a n n e r  "tragt". 

U k r u d t s e f f e k t  g e n e r e l t  god ved b e h a n d l i n g  før f r e m s p i r i n g  

og på h e l t  s m å t  ukrudt, noget d å r l i g e r e  e f f e k t  på ukrudt 

der har f ået b l i v e n d e  blade. Aim. b r a n d b æ g e r  b e k æ m p e s  ikke 

af Stornp.

Forsøg 486/83

I n g e n  b e t y d e n d e  s k a d e  på t u l i p a n e r n e  e f t e r  S t o m p b e h a n d -  

lingen. V i r k e l i g  g o d  u k r u d t s e f f e k t  s p e c i e l t  efter f o r å r s b e ­

h a n d l i n g e r n e .

Forsøg 4 8 6 / 8 4

Ingen s k a d e  på t u l i p a n e r n e  s å l æ n g e  de ikke h a r  dann e t  

"tragt". V e d  b e h a n d l i n g  efter "tragten" er d a n n e t  er s k a d e n  

efter S t o m p b e h a n d l i n g e n  ret betydelig.

U k r u d t s e f f e k t e n  er god, dog a f t a g e n d e  ve d  b e h a n d l i n g  på 

stort ukrudt.

I e f t e r f ø l g e n d e  forsøg er brugt S t o m p  6,0 l i t e r  pr. ha m e d  

og uden R a m r o d  65 4,0 kg pr. ha før f r e m s p i r i n g  af ukrudt.

Forsøg 411 / 8 3

P l a n t e d e  p o r rer, in g e n  skade p å  k u l t u r e n  e f t e r  Stomp. 

U k r u d t s m æ s s i g t  har S t o m p  vist v i r k e l i g  go d  e f f e k t  over for 

rød tv e t a n d ,  og i ø v rigt en god ukrud t s e f f e k t .

Forsøg 4 1 1 / 8 4

P l a n t e d e  porrer, in g e n  skade p å  kulturen. R i m e l i g  god 

u k r u d t s e f f e k t .
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Forsøg 402/84

Overvintrede purløg, ingen skade på kulturen. Meget god 

ukrudtseffekt.

Propachlor

Ramrod 65 (65% propachlor) er anerkendt til bekæmpelse af 

frøukrudt straks efter såning eller plantning med 7,0 kg 

pr. ha.

Endvidere er givet "hvilende anerkendelse" til propachlor 

til anvendelse i purløg. Nedenstående anerkendelse er altså 

først gyldig når Miljøstyrelsen har godkendt anvendelsen.

Ramrod F l o wable (42,1% propachlor) er anerkendt til b e ­

kæmpelse af frøukrudt straks efter såning eller plantning 

af porrer me d  10,0 liter pr. ha.

Ramrod 65 er anerkendt til b e k æ mpelse af frøukrudt lige 

efter såning eller før fremspiring af purløg med 7,0 kg pr. 

ha.

Ramrod F l o wable er anerkendt til b e k æ m p e l s e  af frøukrudt 

lige efter såning eller før fremspiring af purløg med 10,0 

liter pr. ha.

§aggrunden_for_anerkendeiserne.

Adskillige års forsøg hvor propachlor er brugt i såvel 

porrer som purløg. Propachlor har igen i 1984 været i 

forsøg hvor, det har vist den kendte tolerance og gode 

ukrudtseffekt.

Sethoxvdim

"Hvilende anerekndelse" er givet til: Fervinal (193 g se- 

thoxydim pr. liter) til bekæmeplse af kvik i kepaløg, jord­

bær og træagtige prydplanter med undtagelse af pil, spirea 

og thuja med 2,0 liter pr. ha tilsat 1,0 liter penetrings- 

middel (Schering Superolie).

Anerkendelsen er betinget af Miljøstyrelsens godkendelse.
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Forsøg 403/82

Såløg, Fervinal er brugt med 3,0 liter pr. ha på løgenes 6- 

8 cm stadie eftefulgt af endnu en behandling ca. 14 dage 

senere.

Fervinal har skadet løgene ubetydeligt, skaden har ikke 

medført udbyttenedgang.

Forsøg 409/84

Såløg, Fervinal 2,0 lite pr. ha + olie er udbragt på 25 cm 

høje løg, efterfulgt af en behandling med samme på løgenes 

35 cm stadie. Løgene er ikke skadet af behandlingerne.

Forsøg 476/82 og 476/82-83

Jordbær (Senga Sengana) Fervinal brugt 2 gange pr. år med

3.0 liter pr. ha uden olie. Ingen synlig skade på kulturen. 

Rimelig effekt på kvik dog svag effekt ved behandling sent 

efterår.

Forsøg 476/83-84 og 477/83-84

Jordbær (Zephyr og Senga Sengana). Fervinal 2,0 liter pr. 

ha + olie udbragt i oktober med efterfølgende behandling i 

april. Ingen skade på kulturen. Odbyttet er ikke påvirket 

af behandlingen. Forsøgene er rene toleranceforsøg.

I de efterfølgende forsøg er Fervinal henholdsvis brugt med

3.0 liter pr. ha om efteråret og som foranstående + en for­

årsbehandling .

Forsøg 508/82

Rødgran (Picea abies) Ingen kulturskade.

Forsøg 509/82

Fjæld-ribs (Ribes Alpinum). Ingen kulturskade.

Forsøg 506/83

Seljerød (Sorbus intermedia). Ingen kulturskade.

Foruden ovennævnte forsøg har Fervinal indgået i en række 

andre kulturer, hvorfra virkningen på kvik primært er hen-

Bag£T_und _f o r _ane_rk_e_nd_e_l_s_e.r_ne.-_
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tet. Desuden en række orienterende kulturforsøg i plante­

skole, hvor Fervinals større kulturtolerance er eftervist.
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Danske Planteværnskonference/Ukrudt 1985

HERBICIDER OG
VÆKSTREGULERINGSMIDLER 
UNDER AFPRØVNING

H E R B I C I D E S  AND GROWTH R E G U L A T O R S  IN 

O F F I C I A L  T E S T I N G

P. E l b æ k  J e n s e n

I n s t i t u t  f o r  U k r u d t s b e k æ m p e l s e  

F l a k k e b j e r g ,  4 2 0 0  S l a g e l s e

Summary

The results of the official testing of herbicides in 

D e n m a r k  a r e  i n c l u d e d  in this paper. The h e r b i c i d e s  

mentioned are not, as yet, officially recognised. Weed 

control in cereals is shown in the h i s t ograms below. Each 

column in the histogram is given as percent weed of 

untreated. A * means that the weed species has not been 

included in the trials for that particular herbicide 

dosage. A m i s s i n g  column indicates total control of the 

weed.

In spring rape Lontrel/Cyanazine tested on dicotyledonous 

weeds gave a good result. In sugar beet SC 8104 is tested 

together w i t h  Rometon and Betanal w i t h  good results. In 

potatoes Vegoran 500 and Racer are tested on dicotyledonous 

weeds. AE 1564 and Harvade 25 F are tested for dessication 

of potato top; all 4 chemicals have worked eccellently. For 

growth r e g u lation Terpal, Terpal C and Cerone are tested. 

The best result was achieved with Terpal C in winter barley 

and winter rye.

Indledning
I 1984 ble v  udført 125 forsøg med herbicider tilmeldt 

afprøvning i landbrugsafgrøder. Langt den overvejende del 

af forsøgsarbejdet har ligget i korn og roer, især afprøv­

ning af herbicider i vintersæd både ved såning,, tidligt- og



sent efterår, samt tidligt forår. Det er da også fra dette 

område de fleste resultater stammer.

Metode

Forsøgene udføres som markforsøg, udstationeret ved land­

mænd i det Vestsjællandske område, dog udføres en del 

forsøg på Roskilde Forsøgsstation. Sprøjtningen udføres med 

en teknik, der er tilnærmet praksis så meget som muligt.

Optælling og vejning af ukrudt er foretaget 3-5 uger efter 

sprøjtning. For vintersæd, der er sprøjtet om efteråret, er 

der optalt på samme tidspunkt som efter de tidlige forårs­

sprøjtninger.

Resultater

I vårraps har vi afprøvet Lontrel/Cyanazin mod 2 kimbladet 

ukrudt. Midlet har en udmærket effekt undtagen overfor 

hvidmelet gåsefod. Der har i 1984 været en udmærket lan g ­

tidseffekt af midlet, der har dog været en tendens til 

skade på rapsplanterne.

I sukkerroer er afprøvet SC 8104, en blanding af phenmedi- 

p h a m  og cycloat i et bekæmp e l s e s s y s t e m  med Rometan ved 

såning, Betanal når roerne har ca. 2 blade og SC 8104 når 

roerne har ca. 4 blade, ökrudtseffekten har været god, og 

der har været god langtidseffekt, men bedømmelserne har 

vist en lille skade på roerne. Rometan er anerkendt, m en  

hverken Rometan eller SC 8104 er markedsført.

I kartofler er Vegoran 500 og Racer afprøvet med 2 k i m ­

bladet ukrudt, begge med en udmærket effekt og uden at 

skade kartoflerne nævneværdigt. Til nedvisning af kartofler 

er AE 1564 og Harvade 25 F afprøvet, AE 1564 i blanding med 

Maneb 80. Begge midler kan nedvisne kartofeltop næsten lige 

så godt som Reglone, men det sker lidt langsommere end med 

Reglone.

Vækstregulering med Terpal C har i vinterbyg og vinterrug 

givet et pænt merudbytte på 5-8 hkg pr. ha. Stråforkort­

ningen har været størst i vinterrug, men noget svingende. 

Reduktionen af l e j e s æ d s t i l b ø j e l i g h e d e n  har l i g eledes

20



varieret. I vinterhvede har Terpal C ikke givet merudbytte, 

men der har heller ikke været lejesæd i forsøgene. I vårbyg 

har der været et svagt merudbytte, nogen reduktion af 

stråhøjden, og nogen reduktion af lejesædstilbøjeligheden.

Terpal i vårbyg har reduceret lejesædstilbøjeligheden. 

Stråforkortningen har været stor i nogle forsøg og svag i 

andre. Merudbytte har været svagt.

C e r o n e  i v i n t e r h v e d e  og v å r b y g  h ar r e d u c e r e t  

lejesædstilbøjeligheden. Både stråforkortningen og merud­

byttet har været svag.

U k rudtsbekæmpelse i korn. De efterfølgende sider med 

histogrammer er med en enkelt undtagelse en fremstilling af 

resultaterne fra afprøvningsforsøgene i 1983/84.

H i s t o g r a m m e r n e  er fremstillet som et gennemsnit af alle 

forsøg med pågældende herbicid og ukrudtsart. Det behand­

lede led er angivet som pct. af ubehandlet, d.v.s. en lang 

søjle betyder, at der har været meget ukrudt tilbage efter 

sprøjtning med herbicidet. En * betyder, at der ikke har 

været resultater med denne kombination af herbiciddosering 

- ukrudtsart. En manglende søjle betyder ingen ukrudt til­

bage efter behandlingen. De 4 prikker der adskiller søjlen 

er anbragt ved 25, 50, 75 og 100% af ubehandlet.

Konklusion

Det vil føre for vidt, at kommentere de enkelte herbiciders 

gode og dårlige sider, og da det ofte kun er resultater fra 

1 år forsøg, vil det ikke være forsvarligt at drage en 

konklussion. Histogrammerne m-å kun anvendes til at få et 

indtryk af hvad de ukrudtsmidler, der i 1984 har været 

tilmeldt afprøvning, kan præstere af ukrudtsbekæmpelse.

Litteratur

Petersen, E. Juhl og Jensen, P. Elbæk (1984): Resultater 

fra afprøvning, ukrudt 1 og 2. Statens Planteavlsforsøg, 

Planteværnscentret Flakkebjerg. 489 sider.
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Navne eå ukrudtsarter;

Dansk: Latin:

Agersennep - Sinapis arvensis

Agerstedmoder - Viola arvensis

Burresnerre - Galium aparine

Engrapgræs - Poa pratensis

Enårig rapgræs - Poa annua

Fersken-pileurt - Polygonum persicaria

Forglemmigej - Myosotis spp.

Fuglegræs - Stellaria media

Gul okseøje - Chrysanthemum segetum

Hanekro - Galeopsis tetrahit

Haremad - Lapsana communis

Hundegræs - Dactylis glomerata

Hvidmelet gåsefod - Chenopodium album

Hyrdetaske - Capsella bursa-pastoris

Kamille - Matricaria spp.

Kvik - Agropyrum repens

Liden nælde - Urtica urens

Pragtstjerne - Melandrium album

Rajgræs - Lolium spp.

Raps - Brassica napus

Snerle-pileurt - Polygunum convolvulus

Sort natskygge - Solanum nigrum

Spergel - Spergula arvensis

Storkenæb - Geranium spp.

Svinemslk - Sonchus spp.

Tvetand - Lamium spp.

Valmue - Papaver rhoeas

Vejbred - Plantago spp.

Vej-pileurt - Polygonum aviculare

Vindaks - Agrostis spica-venti

Vortemælk - Euphorbia spp.

Ærenpris - Veronica spp.
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Anitop MCPA 
2,4-DP 
ioxynil 
flurecol

150 g/1 
333 g/1 
80 g/1 
50 g/1

Arelon Combi isoproturon
mechlorprop
ioxynil

250 g/1 
170 g/1 
60 g/1

AE 1564 bifenox
linuron

110 g/1 
62,5 g/1

Bentrol HB bromoxynil
mechlorprop

140 g/1 
360 g/1

Betanal phenmedipham 157 g/1

Brominal ME 4 bromoxynil 480 g/1

Cerone ethephon 480 g/1

DPX T 6376 20 DF metsulfuron 200 g/kg

Dicuran 500 FW chlortoluron 500 g/1

EK 184 h bromoxynil
ioxynil
mechlorprop

60 g/1 
50 g/1 

450 g/1

EK 284 h mechlorprop
bromoxynil
dicamba

360 g/1 
120 g/1 
24 g/1

EK 584 h dicamba
bromoxynil
mechlorprop

24 g/1 
120 g/1 
500 g/1

Faneron 50 WP bromofenoxim 500 g/kg

FR 1110 ioxynil
bromoxynil
isoproturon
mechlorprop

54 g/1 
54 g/1 

325 g/1 
190 g/1

FS 102 orbencarb
linuron

540 g/1 
108 g/1

Glean 20 DF chlorsulfuron 200 g/kg

Graminon 500 FW isoproturon 500 g/1

Harvade 25 F N 252 250 g/1

KVK 843009 mechlorprop
ioxynil
bromoxynil
flurecol

330 g/1 
50 g/1 
50 g/1 
50 g/1
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KVK 843 010 mechlorprop
ioxynil
bromoxynil
3 ,6-dichlorpicolinsyre

330 g/1 
50 g/1 
50 g/1 
15 g/1

Lontrel/Cyanazin dichlorpicolinsyre
cyanazin

200 g/kg 
400 g/kg

Lontryx dichlorpicolinsyre
ioxynil
mechlorprop

20 g/1 
96 g/1 

360 g/1

Mechlorprop mechlorprop 500 g/1

Mectril ioxynil
bromoxynil
MCPA
mechlorprop

40 g/1 
60 g/1 

100 g/1 
310 g/1

0 xitril ioxynil
bromioxynil

200 g/1 
200 g/1

PLK Galipur pyridate
ioxynil
bromoxynil

250 g/kg 
50 g/kg 
33 g/kg

Racer fluorochloridone 250 g/1

Rometon methoxyphenone
chloridazon
lenacil

310 g/1 
335 g/1 
40 g/1

Starane Kombi fluroxypur
dichlorpicolinsyre
ioxynil

100 g/1 
30 g/1 

120 g/1

Stomp pendimethalin 330 g/1

Sun-oil 11 E penetreringsolie

Swipe 560 SCW ioxynil
bromoxynil
mechlorprop

56 g/1 
56 g/1 

448 g/1

SC 8104 phenmedipham
cycloate

90 g/1 
360 g/1

Terbutryne terbutryn 490 g/1

Terpal mepiquat-chlorid
ethephon

305 g/1 
155 g/1

Terpal C chlormequat-chlorid
ethephon

305 g/1 
155 g/1

Vegoran 500 FW bromophenoxim
terbulethylazin

420 g/1 
80 g/1
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R A C E R  
V I N T E R S Æ D  

V S Å N I N G  1 9 8 3
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ART - DOSERING 1.2 1.2
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|=ZI p i
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» □
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»

F S  1 0 2  
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V .  S Å N I N G  1 9 8 3
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RAPGRfS ENÅRIG *
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T E R B U T R Y N E
V I N T E R S Æ D

V S Å N I N G  1 9 8 3
FORHOLDSTAL UBEHANDLET ■ C

ANTAL VfGT

ART - DOSERING 4.0 4.0

AGERSTEOMODER P □

FORGLEMMIGEJ 3 ]
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KAMILLE

RAPGRtS ENÅRIG •
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S T O M P  V I N T E R S Æ D

S T A D I E  2 - 3  E F T E R Å R  1 9 8 3
FORHOLDSTAL UBEHANDLET • [

ANTAL VfGT

ART - DOSERING 4.0 5.0 6.0 4.0 5.0 6.0

AGERSTEDMODER

FORGLEMMIGEJ

FUGLEGRfS * * *

KAMILLE 1 1 i zu 1 1
RAPGRfS ENÅRIG ] * # «
TVETAND

VALMUE ]
fRENPRIS

• - INGEN FORSØG EN LANG SØJLE BETYDER HEGET UKRUDT TILBAGE

G L E A N  +  0 X I T R I L  
V I N T E R S Æ D  

S T A D I E  2  E F T E R Å R  1 9 8 3
FORHOLDSTAL UBEHANDLET - [

ANTAL VfGT

ART - OOSERING 20*0.5 20*0.5

AGERSTEDM00ER □ □

FORGLEMMIGEJ

FUGLEGRfS *

HYRDETASKE Z2 :

KAMILLE

TVETAND

fRENPRIS

M E C T R I L  
V I N T E R S Æ D  

S T A D I E  4  E F T E R Å R  1 9 8 3
FORHOLDSTAL UBEHANDLET ° I 1

ANTAL VfGT

ART - DOSERING 3.0 3.0

AGERSTEDM00ER □ □

FORGLEMMIGEJ

FUGLEGRfS *

HYRDETASKE ZD □

KAMILLE

TVETAND

fRENPRIS

- INGEN FORSØG EN LANG SØJLE BETYDER MEGET UKRUDT TILBAGE



□ I C U R A N  -*• S W I P E  
V I N T E R S Æ D  

S T A D I E  4  F O R Å R  1 9 8 4
FORHOLDSTAL UBEHANDLET - I I

ANTAL VÆGT

ART - DOSERING 3.0*2. Q 3.0*2.0

AGERSTEDMODER

FUGLEGRfS

KAMILLE

TVETAND

VALMUE

ÆRENPRIS

• - INGEN F0RS8G EN LANG SØJLE

B R O M I N A L  ME 4-»-MEC H L O R  P R O P  
V I N T E R S Æ D  

S T A D I E  4  E F T E R Å R  1 9 8 3
FORHOLDSTAL UBEHANDLET ■ t  ' I

ANTAL VfGT

ART - DOSERING 0 . 8 *3.0 0 . 8 * 3 . 0

AGERSTEDMODER □ 3

FORGLEMMIGEJ

FUGLEGRfS *

HYRDETASKE J ]

KAMILLE

TVETAND

tRENPRIS

MEGET UKRUDT TILBAGE

GRAM I N O N  +  S W I P E  
V I N T E R S Æ D  

S T A D I E  4  E F T E R Å R  1 9 8 3
FORHOLDSTAL UBEHANDLET ■ C

ANTAL VfGT

ART - DOSERING 2. 0*2.5 2.0*2.5

AGERSTEDMODER 1 1

FORGLEMMIGEJ

FUGLEGRfS *

HYRDETASKE ] 1

KAMILLE

RAPGRØS ENÅRIG ] •

TVETAND

tRENPRIS

G R A M I N O N  +  S W I P E  
V I N T E R S Æ D  

S T A D I E  4  F O R Å R  1 9 8 4
FORHOLDSTAL UBEHANDLET - I

ANTAL VfGT

ART - DOSERING 2. 0*2.5 2.0*2.5

AGERSTEDMODER 3 ]

FQRGLEHHIGEJ ] ]

FUGLEGRfS *

HYRDETASKE

KAMILLE

RAPGRfS ENÅRIG □ »

TVETAND

fRENPRIS

• - INGEN FORSØG EI« LANG SØJLE BETYOER MEGET UKRUDT TILBAGE
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A N  I T O P  V I N T E R S Æ D

S T A D I E  4 F O R Å R  1 9 B 4
FORHOLDSTAL UBEHANDLET - 1__ I

ANTAL VfGT

ART - DOSERING 2.0 3.0 4.0 2.0 3.0 4.0

AGERSTEOMODER * □ • » □ »

FllGlEGRfS » • * ] ]
KAMILLE Z3 Z1 : D : 1
TVETAND = 1 Z1 i □ □

VALMUE

~1fRENPRIS i

• - INGEN FORSØG EN LANG SØJLE BETYDER MEGET UKRUDT TILBAGE

A R E L O N  COMB I V I N T E R S Æ D  
S T A D I E  4 F O R Å R  1 9 8 4
FORHOLDSTAL UBEHANDLET - I I

ANTAL VfGT

ART - DOSERING 2.5 5.0 7.5 2.5 5.0 7.5

AGERSTEOMODER "1 ] z u 3

FUGLEGRfS • » . !

KAMILLE ] ]

TVETAND □ 3
VALMUE □ 1 3
fRENPRIS “1 1 1 1 l
* - INGEN FORSØG EN LANG SØJLE BETYDER MEGET UKRUDT TILBAGE
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B E N T R O L  HB  V I N T E R S Æ D

S T A D I E  4 F O R Å R  1 9 8 4

B RO M  I  N A L  M E 4  + M E C H L O R P R O P  V I N T E R S Æ D  
S T A D I E  4  F O R Å R  1 9 8 4

FORHOLDSTAL UBEHANDLET ■ I I

ANTAL VfGT

ART - DOSERING 0. 5+2.0 1.0*4.0 1.5*6.0 0.5+2.0 1.0+4.0 1.5+6.0

AGERSTEDM00ER ZD □ zu :
FORGLEMMIGEJ • ♦ * *

FUGLEGRfS » » □ i
HYRDETASKE » » » *

KAMILLE ] 1 i
TVETAND □ ] ] □
VALMUE

ÆRENPRIS

• - INGEN FORSØG EN LANG SØJLE BETYDER MEGET UKRUDT TILBAGE
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D P X  6 3 7 6  2 0  D F  + 0 X I T R I L  V I N T E R S Æ D

S T A D I E  4 F O R Å R  1 9 8 4
FORHOLDSTAL UBEHANOLFT - I I

ANTAL VfGT

ART - DOSERING 10*0.8 20*0.8 40*0.8 10*0.8 20*0. 8 40*0.8

AGERSTEDMOOER 3 = □
FORGLEMMIGEJ * =1 tt * □ *

FUGLEGRfS * * * =□
HYRDETASKE * • * •

KAMILLE ZJ □
TVETAND Z3 =1
VALMUE

fRENPRIS 1 1
» - INGEN FORSØG EN LANG SØJLE BETYDER MEGET UKRUDT TILBAGE

D P X  6 3 7 6  2 0  D F  +  0 X I T R I L  V I N T E R S Æ D  
S T A D I E  2  E F T E R Å R  4 F O R Å R  5  F O R Å R

FORHOLDSTAL UBEHANDLET ■ I____  I

ANTAL VfGT

ART - DOSERING 20*0. 5 20*0.5 20*1.0 20*0. 5 20*0. 5 20*1.0

AGERSTEDMODER t] D ' 1 ] D H
FORGLEMMIGEJ 1 □ □ p
FUGLEGRfS • • ft 1 im
HYRDETASKE ] 1
KAMILLE 3 ]
TVETAN0 1 ZU □
fRENPRIS 1 n
* - INGEN FORSØG EN LANG SØJLE BETYOER MEGET UKRUDT TILBAGE
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E K  184 H V I N T E R S Æ D

S T A D I E  4 F O R Å R  1 9 8 4
F0RH0LQST5L UBEHANDLET " I I

ANTAL VfGT

ART - OOSERING 2.5 3.5 4.5 2.5 3.5 4.5

AGERSTEDM00ER □ D □ :
FUGLEGRfS » * ft 1 i
KAMILLE □ 1 ]
TVETAND p □
VALMUE ] ]
fRENPRIS 1
* - INGEN FORSØG EN LANG SØJLE BETYDER MEGET UKRUDT TILBAGE

E K 2 8 4  H V I N T E R H V E D E  
S T A D I E  4  F O R Å R  1 9 8 4
FORHOLDSTAL UBEHANDLET - I ~~71

ANTAL VfGT

ART - DOSERING 2.0 3.0 4.0 2.0 3.0 4.0

AGERSTEDMODER i ----1 "zu I I 1 ZJ
FUGLEGRfS ft ft ft ]
KAMILLE 3 D ] ]
TVETAND =□ =1 □ ZJ □ :
VALMUE

fRENPRIS n 1 1
• ■ INGEN FORSØG EN LANG SØJLE BETYDER MEGET UKRUDT TILBAGE
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E K  5 8 4  H V I N T E R S Æ D

S T A D I E  4 F O R Å R  1 9 8 4
FORHOLDSTAL UBEHANDLET - C l  I

ANTAL VfGT

ART - OOSERING 2.0 3.0 4.0 2.0 3.0 4.0

AGERSTEOMODER zu =□ ] =1 □

FUGLEGRfS * ft ft

KAMILLE i
TVETAND zu Zl I □ □
VALMUE

fRENPRIS i 1
• - INGEN FORSØG EN LANG SØJLE BETYDER MEGET UKRUDT TILBAGE

F R  1 1 1 0  V I N T E R S Æ D  
S T A D I E  4 F O R Å R  1 9 8 4

FORHOLDSTAL UBEHANDLET • C

ANTAL VfGT

ART - DOSERING 2.0 3.0 4.0 2.0 3.0 4.0

AGERSTEDMODER p □ 1 Zl □
FUGLEGRfS * ft ft

KAMILLE

TVETAND z : 1 □
VALMUE □ ]
fRENPRIS n 1 1 1
• - INGEN FORSØG EN LANG SØJLE BETYDER MEGET UKRUDT TILBAGE

32



K V K  8 4 3 Q 0 9  V I N T E R S Æ D

S T A D I E  4 F O R Å R  1 9 8 4
FORHOLDSTAL UBEHANDLET - I I

ANTAL VfGT

ART - DOSERING 2.0 3.0 4.0 2.0 3.0 4.0

AGERSTEDM00ER 3 zu ] □

FUGLEGRfS * * ] ]
KAMILLE □ =D 3 3
TVETAND

P □ 3 :
VALMUE ] 1 i

«RENPRIS ~l "L
• - INGEN FORSØG EN LANG SØJLE BETYOER MEGET UKRUDT TILBAGE

K V K  8 4 3 0 1 0  V I N T E R S Æ D  
S T A D I E  4  F O R Å R  1 9 8 4

FORHOLDSTAL UBEHANDLET - [

ANTAL VfGT

ART - DOSERING 2.0 3.0 4.0 2.0 3.0 4.0

AGERSTEDMODER Z] □ =3 □

FUGLEGRfS » » • □ ]
KAMILLE 3 □ 1 ]
TVETAND =□ =3 □ □

VALMUE i
fRENPRIS 1 . ~i 1 i 3 1
• - INGEN FORSØG EN LANG SØJLE BETYDER MEGET UKRUDT TILBAGE
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L O N T R Y X  V I N T E R S Æ D

S T A D I E  4 F O R Å R  1 9 8 4
FORHOLDSTAL UBEHANDLET ° (ZI I

ANTAL VfGT

ART - DOSERING 1.25 2.5 5.0 1.25 2.5 5.0

AGERSTEDMODER 1 zzi
FUGLEGRfS ft ft * :
KAMILLE D ]
TVETAND i ] ] zu ]

VALMUE i
fRENPRIS i 1 —i 1
• - INGEN FORSØG EN LANG SØJLE BETYDER MEGET UKRUDT TILBAGE

P L K  G AL  I  PU R V I N T E R S Æ D  
S T A D I E  4 F O R Å R  1 9 8 4
FORHOLDSTAL UBEHANOLET - ! .... I

ANTAL VfGT

ART - OOSERING 2.0 4.0 6.0 2.0 4.0 6.0

AGERSTEOMODER =□ □ Z3 ]
FUGLEGRfS ft ft ft D
KAMILLE □ 1 ] ]
TVETAND n ]
VALMUE ZZ2 □ □ □ ] P
fRENPRIS n 1 1
• ■ INGEN FORSØG EN LANG SØJLE BETYOER MEGET UKRUDT TILBAGE
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s t a r a n e : k o m b i  v i n t e r s æ d  
S T A D I E  4  F O R Å R  1 9 8 4
FORHOLDSTAL UBEHANDLET - I I

ANTAL VfGT

ART - DOSERING 1.0 2.0 3.0 1.0 2.0 3.0

AGERSTEOMDDER □ ] : ]

FUGLEGRfS * » *

KAMILLE ]

TVETAND
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» " INGEN FORSØG EN LANG SØJLE BETYOER MEGET UKRUDT TILBAGE
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D P X  6 3 7 6  2 0 D F  V Å R B Y G

S T A D I E  4 1 9 8 4

D P X  6 3 7 6  2 0  D F  V Å R B Y G  
S T A D I E  4  1 9 8 3

F0RH0L0STSL UBEHANDLET ° C

ANTAL VfGT

ART - DOSERING 10 GR 20 GR 40 GR 10 GR 20 GR 40 GR

AGERSTEDM00ER D ]
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FUGLEGRfS # » *

HANEKRO * * » »

KAMILLE

SNERLE PILEURT =□ □ Z 1 :

TVETAND ]

fRENPRIS * 1 * 1
• " INGEN FORSØG EN LANG SØJLE BETYOER MEGET UKRUDT TILBAGE
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E K  184 H  V Å R B Y G

S T A D I E  4 1 9 8 4
FORHOLDSTSL UBEHANDLET • [

ANTAL VfGT

ART - DOSERING 2.0 3.0 4.0 2.0 3.0 4.0

AGERSTEOMODER “ 1ZD □ Z3 □ □

BURRESENRRE » H » * fl »

FORGLEMMIGEJ * » » *

FUGLEGRfS * » » ]
GUL OKSEØJE * □ =3 • D :
HANEKRO * =□ » * zu *

KAMILLE ]
PRAGTSTJERNE ] i

SNERLE P1LEURT 1
TVETAND !□ □ 1 D ]
VALMUE

• - INGEN FORSØG EN LANG SØJLE BETYOER MEGET UKRUDT TILBAGE

EK 2 8 4  H V Å R B Y G  
S T A D I E  4  1 9 8 4
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E K  5 8 4  H V Å R B Y G

S T A D I E  4 1 9 8 4

F A N E R O N  + S U N O I L  1 1 E  V Å R B Y G  

S T A D I E  4 1 9 8 4
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S T A R A N E  K O M B I  V Å R B Y G  

S T A D I E  4 1 9 8 4
F0RH0L05TSL UBEHANDLET - C  I

ANTAL VfGT

ART - DOSERING 0.75 1.5 3.0 0.75 1.5 3.0

AGERSTEDM00ER tZD b 3 |j
BURRESNERRE » p- » * ] *

FORGLEMMIGEJ » * •

FUGLEGRfS • * *

GUL OKSEØJE * ] «

HANEKRO » ] « * *

KAMILLE 3 ]
PRAGTSTJERNE

SNERLE PILEURT ]
TVETAND □ 3

VALMUE 1  ... “I
• - INGEN FORSØG EN LANG SØJLE BETYDER MEGET UKRUDT TILBAGE

L O N T R Y X  

V Å R B Y G  

S T A D I E  4 1 9 8 4
FORHOLDSTAL UBEHANDLET - [

ANTAL VfGT

ART - DOSERING 2.5 2.5

AGERSTEDHODER : ]

FUGLEGRfS •

GUL OKSEØJE 1 1

K V K  8 4 3 0 0 9  

V Å R B Y G  

S T A D I E  4 1 9 8 4
FORHOLDSTAL UBEHANDLET - [

ANTAL VfGT

ART - DOSERING 2.7 2.7

AGERSTEDMODER 

FUGLEGRfS 

GUL OKSEØJE

]

•

1
* - INGEN FORSØG EN LANG SØJLE

K V K  8 4 3 0 1  O 

V Å R B Y G  

S T A D I E  4 1 9 8 3
FORHOLDSTAL UBEHANDLET - I 1

ANTAL VfGT

ART - OOSER ING 2.7 2.7

AGERSTEDHODER 3 ]

FUGLEGRfS »

GUL OKSEØJE “i 1

BETYDER MEGET UKRUDT TILBAGE
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HERBICIDER OG 
VÆKSTREGULERINGSMIDLER 
UNDER AFPRØVNING
H E R B I C I D E S  AND G R O W T H R E G U L ATORS IN F I E L D T R I ALS

Hans K r i s t e n s e n  

L a n d s k o n t o r e t  f o r  P l a n t e a v l  

K o n g s g å r d s v e j  2 8  

82 6 0 V i by  J

Summery

The field-trials carried out by the local Farmers' and Smal- 

holders' Unions will be continued in 1985 especially in winter- 

cereals, peas, rape and fodderbeets with new herbicides and 

growthregulators

I 1984 blev der gennemfort godt 2.700 markforsøg under de land­

økonomiske foreninger - de såkaldte landsforsøg - hvoraf ca.

900 behandlede brugen af plantebeskyttelsesmidler. Formålet med 

disse markforsøg er at afprøve nye midler overfor aktuelle ska­

devoldere. Hensigten er at afprøve de forskellige behandlinger 

overfor den variation, som findes i ukrudtsbestanden landet 

over.

Forsøgene skal belyse såvel effektivitet som økonomi således, 

at resultaterne straks kan anvendes i den almindelige rådgiv­

ning overfor landbrugserhvervet.

Kor n .

Den øgede interesse for dyrkning af vintersæd har medført en 

betydelig omlægning således, at der nu gennemføres flere forsøg 

i vintersæd end i vårsæd.

Et stort antal midler tilbydes til sprøjtning mod ukrudt i 

vintersæd, og hovedparten af dise midler tager sigte på bekæm­

pelse af tokimbladet ukrudt. Der afprøves midler til brug ved 

såning, i efteråret og i foråret.

P;inske Plantev/ærnskonference/Ukrudt 1985
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De fleste forsag bliver gennemfort i hvede, men et betydeligt 

antal gennemføres også i vinterbyg og i rug. I 1985 håber vi 

samtidig at få gennemført enkelte forsøg i triticale.

Som alternativ til de gule midler afprøves i efteråret chlorsul­

furon (Glean 20 DF) og en søsterforbindelse hertil. Også ioxy- 

nil/bromoxynil afprøves i nye forsøg på dette tidspunkt. 

Opmuntrende resultater er opnået med Glean 20 DF anvendt som 

jordmiddel straks efter vintersædens såning, og et stort antal 

forsøg er anlagt til høst i 1985. Resultaterne heraf afventes 

med visse forventninger.

I vårsæd gennemføres stadig en del forsøg med bekæmpelse af 

såvel en almindelig blandet ukrudtsbestand som en ukrudtsbe­

stand domineret af hanekro (Galeopsis). Forsøgsarbejdet vil 

fortsætte, men antallet af forsøg vil blive begrænset i forhold 

til tidligere.

Mod ukrudt i vårsæd med udlæg af kløver (til frø eller i 

blanding med græs til senere afgræsning eller slæt) savnes 

alternativer til de gule midler. Nye stoffer til dette formål 

skal tilgodese såvel effekt på ukrudtet som skånsomhed over­

for udlægget med et rimeligt prisniveau.

Raps.

I vinterraps kan spildkorn af vinterbyg være et meget generende 

ukrudt. Nye forsøg med bekaanpelse ved anvendelse af propyzamid 

(Kerb 50) er iværksat, lige som forsøgsarbejdet med Fusilade, 

Fervinal og Gallant er fortsat.

X vårraps synes det mest generende ukrudt at være agersennep 

(Sinapis arvensis) og visse andre korsblomstrede ukrudtsplan­

ter. Forsøg med cyanazin (Bladex) i blanding med enten benazo- 

lin + chlopyralid (Benasalox) eller chlopyralid (Matrigon) har 

vist så lovende resultater, at en rimelig løsning på 

problemerne synes åbenbar.

Forsøg har ligeledes vist, at tilsætning af et sprede-klæ- 

bemiddel til Benasalox giver en tiltrængt forbedring af effek­

ten overfor hvidmelet gåsefod (Chenopodium album). 

Forsøgsarbejdet med disse opgaver fortsætter i såvel vinter som 

vårraps.
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Mange midler er til afprøvning mod ukrudt i ærter. Den stærkt 

stigende interesse for dyrkning medfører samtidig en stor in­

teresse for forsøg i denne afgrøde. Sigtet med forsøgene er na­

turligvis såvel at finde egnede midler til løsning af opgaven, 

men også at finde alternativer til gule midler - primært dino­

seb - som har været meget dominerende til ukrudtsbekæmpelse i 

denne afgrøde.

Et særligt problem synes at blive stadig mere udbredt i ærter. 

Det drejer sig om spildplanter af raps, der kan være et gene­

rende ukrudt i denne afgrøde. Bekaanpelse af dette problem er 

allerede inddraget i forsøgene, og flere kræfter vil blive 

ofret herpå i det kommende år.

Bederoer.

Forsøgene med bekæmpelse af frøukrudt i bederoer tager sigte på 

at opstille sprøjteprogrammer, som sikrer en effektiv renholdel­

se på alle jordtyper og overfor de fleste bestande af ukrudt. 

Samtidig skal sprøjteprogrammet være sikkert virkende uanset 

drilagtige vejrforhold, og endelig søges en effektiv bekaanpelse 

opnået med lave doser, så skade på roerne undgås, og behandlin­

gen kan gennemføres til en rimelig pris.

Særligt generende ukrudtsarter er hejrenæb (Erodium), storkenæb 

(Geranium), enårig rapgræs (Poa annua) og kamille (Matricaria). 

Desuden optræder raps i et stigende antal tilfælde som ukrudts­

plante også i bederoer. Derfor vil hovedparten af forsøgene ta­

ge sigte på bekaanpelse af én eller flere af disse ukrudtsarter. 

En række nye phenmedipham-midler er blevet markedsført, og en 

afprøvning af disse midler vil ligeledes lægge beslag på en del 

af forsøgskræfterne i de nærmeste år.

Nye afgrøder.

En vis interesse er knyttet til dyrkning af en række nye afgrø­

der. Der udbydes en lang række triticale-sorter, som efter 

forlydende ikke opfører sig helt ens. Forsøgene kan forhåbent­

lig afklare, om ukrudtsbekæmpelsen kan foretages med de samme 

midler og doser, som iøvrigt bruges i vintersæd.

Hestebønne - og måske lupin - trænger sig ligeledes på, og for­

søg med ukrudtsmidler tages op, hvis muligheden foreligger.

Æ r t e r .
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Spindher er på det seneste kommet ind i billedet som en mulig 

afgrøde, og her bar ligeledes gennemføres nye forseg med bekæm­

pelse af ukrudt.

Nedvisning.

I kartofler har nedvisning af toppen fået fornyet interesse i 

forbindelse med de ændrede regler for fremavl af læggekar­

tofler. Angreb af bladlus kan efter disse regler medføre påbud 

om nedvisning, og nedvisningsmidlet skal virke meget effektivt 

også under vanskelige betingelser. Nedvisning vil efter regler­

ne kunne påbydes allerede fra begyndelsen af august, hvor en 

række sent udviklede sorter endnu er i fuld vækst. Nye forsøg 

med diquat (Reglone) og alternativer hertil er iværksat i 1984, 

og arbejdet vil fortsætte i de nærmeste år.

Nedvisning af ærter kan have interesse i visse år, hvor modnin­

gen sker uens. Ligledes kan der være et behov for nedvisning på 

arealet, hvor ukrudtsbekæmpelsen ikke er lykkedes.

I hestebønne og eventuelt lupin, som modner meget sent, er det 

påkrævet at få gennemført forsøg, der belyser muligheden for at 

anvende nedvisning som en hjælp før høstning.

Vækstregulering.

I vintersæd - hvede, byg, rug og triticale - vil forsøgene med 

vækstregulering blive fortsat. En delt behandling med to for­

skellige virkstoffer på hvert sit tidspunkt synes i de hidtil 

gennemførte forsøg at være en fordel, og forsøgene vil koncen­

trere sig herom.

I vårsæd samler interessen sig stadig om at finde en passende 

dosis, som tåles af vårsæd generelt, og som ikke medfører nega­

tive udslag, såfremt de vejrmæssige forhold griber drillende 

ind.

I raps foreligger der nu de første orienterende forsøgsresulta­

ter. Noget tyder på, at midlerne, der kendes fra korn, ikke er 

til nogen særlig hjælp i raps. Nye midler må imødeses med in­

teresse.

I majs foreligger ligledes de første orienterende forsøgsresul­

tater, og noget tyder på, at forsøgsarbejdet bør fortsættes.
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Det bør bl.a. belyses, om sorterne reagerer ensartet på en 

sådan behandling. De opnåede udslag er mere positive i majs til 

ensilering end i majs til modenhed.

Sammendrag

I det kommende år vil herbicidforsøg i vintersæd sigte mod at 

afprøve de mange nye midler mod tokimbladet ukrudt.

Alternativer til gule midler vil også indgå i forsogene.

I ærter arbejdes ligeledes med at finde effektive og prisbilli­

ge alternativer til dinoseb. Spildfro af raps bliver et stadig 

større problem, og bekæmpelse heraf bliver forsøgsmæssigt taget 

op i 1985.

I hestebønner, lupin og hør søges iværksat orienterende forsøg. 

Forsøg med vækstregulering i korn fortsættes, ligesom forsøgene 

i raps og majs fortsættes.
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2. Danske Planteværnskonference/Ukrudt 1985

ERSTATNINGSMIDLER FOR 
REGLONE OG GRAMOXONE

C H E M I C A L S  TO R E P L A C E  R E G L O N E  AND  

G R A M O X O N E  

G e o r g  N o y é

I n s t i t u t  f o r  U k r u d t s b e k æ m p e l s e  

Fl a k k e b j e r  g, 4 2 OO S l a g e l s e

Summary
In some crops an attempt has been made to replace Reglone, 

(diquat) imraediatly prior to emergence/in connection with 

crop emergence, with Roundup (glyphosate 360 g/1), Faneron 

50 WP  ( b r o m ofenoxim 500 g/ha), Totril (ioxynil 250 g/1) 

and Basta (glufosinat-ammonium 200 g/1).

In Egyptian onions, sown, all herbicides, except Totril 

strongly damaged the onions when treated post emergence. 

Pre e m e r g e n c e  treatment with Faneron 50 WP and Basta 

damaged the onions whereas Roundup and Totril did not.

In sown peas (Pisum sativum) the n u m b e r  of pea plants is 

not s i g n i f i c a n t l y  affected but all the herbicides have 

reduced the number of pea plants when treated post emer­

gence.

Roundup, w h e n  used on germinated peas, reduced yield and 

harmed the germination capacity of the peas.

Chrysanthemum (C. segetum 'Garland'). All the herbicides, 

applied post emergence, have damaged the crop, however the 

damage caused by Totril is not statistically proven.

Rape (Brassica napus) has not been effected by any of the 

pre emergence treatments. When treated post emergence, all 

the herbicides damaged the rape.
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Radish (Raphanus sativus). None of the herbicides used 

have caused d a m a g e  when applied pre emergence. The post 

emergence treatments have all caused appreciable damage.

Spinach (Spinacia deracea). The trial is very unreliable, 

spinach is definitely damaged by Faneron 50 WP, 5 kg/ha 

and Basta used post emergence.

Indledning:

Diquat og paraquat, herefter omtalt som Reglone og Gram- 

moxone, hører til en gruppe midler, der anvendes enten før 

kulturfremspiring - eller i - en utrolig mængde afgrøder. 

Denne brede anvendelse er blevet m u lig p.gr.a. midlernes 

rene svidningseffekt og kraftige binding til jordens ler­

mineraler. Miljøstyrelsens hidtidige godkendelse af mid­

lerne har mu l i g g j o r t  den alsidige anvendelse, men ved 

revurdering af Reglone og Gramoxone ønskede man en meget 

kraftig indskrænkning i brugen af disse midler.

Med baggrund i ovenstående er gennemført forsøg, hvis mål 

er at finde alternative midler til Reglone og Gramoxone - 

i første omgang primært til anvendelse før kulturfremspi­

ring.

Forsøgsbeskrivelse:

Forsøget er gennemført som markforsøg i 1984. Kulturerne 

er sået med passende intervaller i b e s t r æ b e l s e  på at få 

s a m m e  fremspiringstidspunkt. Herbiciderne er udsprøjtet 

henholdsvis den 4. maj lige før kulturfremspiring og den 

8. maj på delvis fremspirede kulturer (ca. 50% fremspi­

ring) .

Ved såning af kulturerne er isået 2 gange n o r m a l  udsæds­

mængde for at sikre et stort planteantal. Herbiciderne er 

valgt ud fra egenskaber som så lille s y s t e m i s k  virkning 

som muligt/ingen jordmiddelvirkning, om muligt ville begge 

egenskaber hos samme middel være at foretrække.

Opgørelsen, der refereres her, er sket på et relativt 

tidligt kulturtidspunkt ca. 1. juni, hvor antal kultur­

planter er registreret efter hver behandling. Endvidere er
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løgantal m e d t a g e t  ved høst, ligesom høst og s p i r ingsre­

sultater er medtaget for ærter og radiser.

Resultater - kepaJLøg
Figur 1 viser resultaterne fra forsøg udført i såede 

kepaløg. Løgene er sået den 17. april. Ved behandlingen 

den 4. maj var løgene endnu ikke fremspiret, den 8. maj 

var mere end 75% af løgene fremspiret. Optællingen blev 

foretaget den 30. maj.

FHT. FOR ANTAL LØG D. 30/5

Basta

Figur 1. Forholdstal for antal løg den 30/5-84. 

Figur 1. Proportional no. of onions, 30/5

□ behandlet d. 4/5, før fremspiring 

treated 4/5 pre emergence

behandlet d. 8/5, ved ca. 75% fremspiring 

treated 8/5 at ca. 75% germination

= sikker (95%) udbyttenedgang 

definite yield reduction

Af figur 1 fremgår, at kun ved beh a n d l i n g e n  den 8. maj er 

antallet af løg reduceret signifikant sikkert efter 

Roundup 2 og 4 l/ha, Faneron 50 WP med 5 kg/ha og Basta.



FHT. FOR ANTAL LØG D. 5 /8

Figur 2. Forholdstal for antal løg den 5/8.

Figur 2. Proportional no. of onions, 5/8.

I figur 2 er løgene optalt ved høst den 5. august, figuren 

viser klart, at Roundup, Faneron 50 WP og Basta udsprøjtet 

på delvis fremspirede løg har mindsket antallet. Roundup 

brugt før løgenes fremspiring har ikke påvirket løgantal­

let.Reglone og Totril har ikke skadet løgene ved nogle af 

behandlingstidspunkterne.

Diskussion
Forsøget viser klart, at Faneron 50 WP og Basta ikke kan 

erstatte Reglone til anvendelse, før l ø gene spirer frem. 

Roundup kan muligvis benyttes, men forsøget viser tyde­

ligt, at Roundup skal anvendes før løgene spirer frem. Det 

mest skånsomme herbicid er Totril, der hverken har skadet 

løgene ved sprøjtning før eller efter fremspiring.

Resultater - ærter

Figur 3 viser resultater fra forsøg i konservesærter, hvor 

ærterne er sået den 24. april. Ved behandlingen den 4. maj 

var ærterne endnu ikke fremspiret, den 8. maj var ca. 95% 

af ærterne fremspiret. Optællingen af ærter fandt sted den 

30. maj.
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FHT. FOR ANTAL ÆRTER 3 0 / 5

Figur 3. Forholdstal for antal ærter den 30/5. 

Figur 3. Proportional no. of peas, 30/5.

□
behandlet den 4/5 før fremspiring 

treated 4/5 pre emergence

behandlet den 8/5 ved ca. 95% fremspiring 

treated 8/5 at ca. 95% germination

= sikker (95%) udbyttenedgang

O  = definite yield reduction

Ingen af de anvendte herbicider har skadet ærterne ved 

sprøjtning før fremspiring. Ved behandlingen efter ærter­

nes fr e m s p i r i n g  har alle midler pånær Reglone mindsket 

antallet af ærter, dog uden statistisk sikkerhed.

I tabel 1 vises udbyttet af æ r t ehalm og ærter efter tør­

ring samt de høstede ærters spireevne.
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Tabel 1.

Forholdstal for samlet udbytte Høstede ærters

af ærter den 27/8 spiringsevne i %

Proportional total yield of peas % germination capacity

of harvest peas

Behandlingsdato 

Date of treatment

4/5 8/5 4/5 8/5

1. Obehandlet 100 100 99 98

2. Reglone 2 l/ha 102 120 97 99

3. Roundup 1 l/ha 103 109 99 99

8

to

s 107 99 98 96**

5. " 4 * 104

«OCO 99 99**

6. Faneron 50 WP 2,5 108 117 98 99

7. " " ■ 5,0 103 115 100 99

8. Totril 1 l/ha 109 120 99 100

9. 2 " 111 115 98 99

10 Basta 3,0 l/ha 114 110 99 99

11 " 6,0 “ 103 104 99 99

LSDqs 10 19

* mindre end ubehandlet 

** små, dårlige spirer

Som det fremgår af tabel 1 er det s a m l e d e  udbytte og 

ærternes spireevne ikke påvirket af behandlingerne før 

ærternes fremspiring. Ved behandlingen den 8. maj på del­

vis fremspi rede ærter har Roundup påvirket såvel udbyttet 

som ærternes spireevne negativt.

Piskussion
Samtlige herbicider kan tilsyneladende bruges før ærternes 

fremspiring.

Behandling af ærterne efter fremspiring er i dette forsøg 

tilsyneladende gået godt efter alle midler pånær Roundup, 

det skal dog huskes, at udsædsmængden har været usædvanlig 

stor, så tabet af op til halvdelen af ærteantallet kan 

ikke forventes at give udbyttenedgang.
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Resultater -  chrysanthemum
Figur 4 viser antal chrysanthemum optalt den 3 0/5.

C h r y s a n t h e m u m  ec sået den 27. april og b e h a ndlet h e n ­

holdsvis før fremspiring den 4. maj og ved ca. 75% f r e m ­

spiring den 8. maj.

FHT. FOR ANTAL CHRYSANTHEMUM 30/5

120 ,

100  

80 

60 

40 

20

2 1 

Reglone

2 4 l/ha 2,5 5 kg/ha 1 6 l / ha

Roundup Faneron 50 WP Totril Basta

Figur 4. Forholdstal for antal chrysanthemum den 30/5. 

Figur 4. Proportional no. of onions, 30/5.

□
behandlet den 4/5 før fremspiring 

treated 4/5 pre emergence

behandlet 8/5 ved ca. 75% fremspiring 
treated 8/5 at ca. 75% germination

= sikker (95%) udbyttenedgang 

= definite yield reduction

Af figur 4 fremgår det, at der skønt større forskelle 

ingen sikker forskel er på midlerne ved behandlingen den

4. maj. Den 8. maj er der skade i alle led, dog kun sikker 

skade efter Reglone, Roundup 4 l/ha, Faneron 50 WP  og 

Basta 6 l/ha.

Diskussion

Re s u l taterne ved første behandling er så usikre, at der
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ingen konklusion kan drages af forsøget. Ved behandlingen 

den 8. maj har alle midler skadet kulturen.

Resultater - raps

Af figur 5 fremgår resultaterne fra forsøg i raps, der er 

sået den 27. april og behandlet henholdsvis den 4. maj, 

hvor ca. 1% af rapsen var fremspiret, s a m t  den 8. maj, 

hvor mindst 60% af rapsen var fremspiret.

FHT. FOR ANTAL RAPS 30/5

140+ 

120

100

80

60

40

20 11
O

I
2

Reglone

2 4 l/ha 2,5 5 kg/ha 1

Roundup Faneron 50 WP Totril

Figur 5. Forholdstal for antal raps den 30/5 

Figur 5. Proportional no. of rape, 30/5.

□ behandlet den 4/5 ved ca. 1% fremspiring 

treated 4/5 at ca. 1% germination

behandlet 8/5 ved ca. 60% fremspiring 

treated 8/5 at ca. 60% germination

= sikker (95%) udbyttenedgang 

= definite yield reduction

6 l/ha

Basta

Tabel 5 viser meget klart, at ingen af behandlingerne før 

rapsens fremspiring har skadet. Behandlingerne på ca. 60%
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fremspiret raps har alle skadet kraftigt.

Ingen af behandlingerne har påvirket det endelige udbytte 

af raps, ligesom rapsens senere spiring er upåvirket af 

behandlinge rne.

Diskussion

Tils y n e l a d e n d e  kan samtlige prøvede herbicider anvendes 

indtil rapsens fremspiring. At det endelige udbytte ikke 

er påvirket af nogle af behandlingerne kan tilskrives, at 

40% af den isåede rapsmængde har været rigelig stor til 

fuldt udbytte. Frøenes normale spiring skal formentlig 

tages s o m  udtryk for, at den del af kulturen, der er 

skadet af behandlingerne, er gået ud; alternativt at p å ­

gældende middel ingen virkning har haft på frøsætningen.

Resultater - radiser

I tabel 6 er opført resultaterne fra forsøg i radiser, der 

er sået den 27/4 og behandlet henholdsvis den 4/5, hvor 

kulturen endnu ikke er spiret frem samt den 8/5, hvor 

næsten alle radiseplanter var fremspiret.

FHT. FOR ANTAL RADISER 30/5

i--------- „---------- .-----„----- - ----- „----- . V.

Reglone Roundup Faneron 50 WP Totril Basta

Figur 6. Forholdstal for antal radiser den 30/5.

Figur 6. Porportional no. of radish, 30/5.

□
behandlet den 4/5 før fremspiring 

treated 4/5 pre emergence
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behandlet 8/5-84 ved ca. 75% fremspiring 

treated 8/5 at ca. 75% germination 

= sikker (95%) udbyttenedgang 

= definite yield reduction

Som det fremgår af tabellen, har ingen af midlerne skadet 

kulturen ved behandling før fremspiring. Behandlingerne på 

fremspirede radiser har alle reduceret antallet af plan­

ter.

I tabel 2 vises udbyttet af tørret h alm + frø samt de 

høstede frøs spireevne.

Tabel 2

Forholdstal for samlet udbytte 

af radiser

Proportional total yield of peas

Høstede radisers 

spireevne i %

% germination capacity 

of harvest peas

Behandlingsdato 

Date of treatment

4/5 8/5 4/5 8/5

1 . Ubehandlet 100 100 86 84

2. Reglone 2 l/ha 107 102 88 78

3. Roundup 1 l/ha 112 96 86 88

4. fl 2 " 108 83 90 74

5. n 4 " 103 83 84 84

6. Faneron 50 W P

2 kg/ha 109 84 88 82

7. n 4 108 76 88 84

8. Totril 1 l/ha 109 92 88 82

9. fl 2 " 99 90 90 80

10. Basta 3 l/ha 103 88 92 86

11. 6 fl 109 97 88 82

LSD
95

n.s. 17 n.s. n.s.

Udbyttet er mindsket efter den sene behandling med Round’

og Faneron 50 W P , hvorimod frøenes spireevne ikke i

påvirket af nogle af behandlingerne.

QisJsussisn
Ingen af midlerne har skadet radisekulturen ved behandlin­

gen før fremspiring. Ved behandling på fremspirede radiser 

har alle midler skadet kraftigt. Rounup og Faneron 50 WP
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er tilsyneladende optaget i de planter, der har overlevet 

i første omgang, men har siden påvirket planterne, så det 

er gået ud over udbyttet.

Resultater - spinat

I figur 7 vises resultaterne fra forsøg i spinat. Spinaten 

er sået den 27. april og behandlet henholdsvis 4. og 8. 

maj ved 0% og ca. 50% fremspiring.

FHT. FOR ANTAL SPINAT 30 / 5

100 
80 

60 

40 

20

2 1 2 4 l/ha 2,5 5 kg/ha 1 2 3 6 l/ha
«-------- y-------- / ------*---- ' v--- „----- ' ------ .----- -

Reglone Roundup Faneron 50 WP Totril Basta

Figur 7. Forholdstal for antal spinat den 30/5.

Figur 7. Porportional no. of spinach, 30/5

□
behandlet den 4/5 før fremspiring 

treated 4/5 pre emergence

behandlet den 8/5 ved ca. 75% fremspiring 

treated 8/5 at ca. 7.5% germination

= sikker (95%) udbyttenedgang 

= definite yield reduction

Af figuren fremgår, at forsøget er behæftet med en ret 

betydelig usikkerhed, således er kun Faneron 50 WP 5 kg/ha 

og Basta ved den sene behandling statistisk sikkert for­

skellige fra ubehandlet.
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Det endelige udbytte og frøets spireevne er ikke påvirket 

af behandlingerne.

Diskussion

Forsøgene er så usikre, at de kun fortæller, at Faneron 50 

WP og Basta skader spinatkulturen ved behandling efter 

fremspiring.

Sammenfattende diskussion

De g e n n emførte forsøg skal alle ses i lyset af en meget 

stor udsædsmængde, så de endelige udbytter ikke nødvendig­

vis er påvirket af selv meget store reduktioner i plante­

antallet.

Forsommeren fra såning til optælling af antal planter den 

30. maj var meget nedbørsfattig, således kan en eventuel 

jordherbicideffekt af enkelte midler ikke forventes at slå 

igennem i de udførte forsøg.

Sammendrag

I nogle kulturer er Reglone (diquat) lige før fremspi­

ring/i forbindelse med fremspiring søgt erstattet af mid­

lerne Roundup (glyphosat 360 g/1), Faneron 50 WP (brom- 

fenoxim 500 g/kg), Totril (ioxynil 250 g/1) og Basta 

(glufosinat-ammonium 200 g/1).

I såede kepaløg (Atium cepa) har alle herbicider på nær 

Totril skadet løgene kraftigt ved behandling efter frem­

spiring. Ved behandling før fremspiring har Faneron 50 WP 

og Basta skadet løgene, hvorimod Roundup og Totril ikke 

har skadet.

I såede ærter (Pisum sativum) er antallet af ærter ikke 

påvirket sikkert, men samtlige herbicider har mindsket 

antallet af ærter ved behandling efter fremspiring.

Roundup har ved behandling på fremspirede ærter mindsket 

udbyttet og ødelagt ærternes spireevne.
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Chrysanthemum (C. segetum 'Garland'). Ved behandling efter 

fremspiring har samtlige herbicider skadet kulturen, dog 

er skaden ikke statistisk sikker for Totril.

Raps (Brassica napus) er ikke berørt af nogle af b e hand­

lingerne før fremspiring. Ved behandling på fremspiret 

raps har alle herbicider skadet.

Radise ( R a p h a n u s  sativus). I n g e n  af de b e n y t t e d e  

herbicider har skadet ved behandling før fremspiring. Ved 

behandling efter fremspiring har samtlige herbicider givet 

kraftig skade.

Spinat (Spinacia oleracea). Forsøget er meget usikkert, 

spinaten skades kun sikkert af Faneron 50 HP me d  5 kg pr. 

ha og af Basta brugt efter fremspiring.
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MULIGE ERSTATNINGSMIDLER 
FOR DE GULE MIDLER
A L T E R N A T I V E  P R ODUC T S  FOR D N 0 C ,  DINOSEB A. O.

Hans K r i s t e n s e n  

L a n d s k o n t o r e t  f o r  P l a n t e a v l  

K o n g s g å r d s v e j  2 8  

8 2 6 0  V i by  J

Summery

Some alternative products for DN0C, dinoseb a.o. are awailable 

against weeds in winter- and springcereals and also in field 

peas, but alternatives are missing for undersown cleaver and in 

some crops for seedproduktion.

Most of the alternatives are more expensive in use.

Miljøstyrelsen meddelte den 29. februar 1984, at klassifice­

ringen af de gule midler blev tilbagekaldt, og at markedsføring 

derfor ikke var tilladt efter 1. september 1984. Begrundelsen 

herfor er, at midlernes akutte og subkroniske giftighed udviser 

så betydelige risici for sundheden og miljøet, at en fortsat 

markedsføring ikke er acceptabel. Afgørelsen blev af en række 

firmaer anket til Miljøankenævnet, som endnu (jan. 85) ikke har 

meddelt sin stillingtagen.

Gule midler omfatter en række midler med indhold af dinoseb, 

DN0C, Dinosebacetat og dinoterb. Flere af disse midler har 

været markedsført i mere end 30 år, hvor deres effekt overfor 

ukrudtet har været til stor hjælp ved dyrkning af en række 

forskellige afgrøder.

Vårsæd.

Gule midler har i vårsæd mest været anvendt til bekæmpelse af 

gul okseøie (Chrysantemum segetum). Tidligere blev midlerne 

også anvendt i stor udstrækning til bekæmpelse af hanekro
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(Galeopsis sp.), men dicamba-midler - og senest chlorsulfuron 

er fuldt så egnede mod hanekro.

Alternativer til bekæmpelse af gul okseøje er bromophenoxim, 

bromophenoxim + terbulethylazin, bentazon + Actipron, ioxy- 

nil/bromoxynil og chlopyralid. Disse midler har god effekt 

overfor gul okseøje, men desværre er bekcsnpelsen dyrere end de 

gule midler.

I vårsæd med udlæg af klaver i blanding med græs til et senere 

græsmarksudlæg har dinoseb i de senere år været det helt domine­

rende ukrudtsmiddel. En bred ukrudtseffekt kombineret med skån­

somhed overfor kløverudlægget og en rimelig pris har medført 

denne dominans. MCPB-midler og bentazon (Basagran 480) kan også 

anvendes, men begge midler har en mere snæver ukrudtseffekt end 

dinoseb. En betydelig højere pris - op til 10 gange højere pr. 

ha - medfører samtidig, at de to stoffer ikke kan kaldes fuld­

gyldige alternativer.

Vintersæd.

Gule midler har i de seneste år været anvendt i betydeligt 

omfang til sprøjtning af vintersæd i efteråret, hvor midlerne 

anvendes ret tidligt (oktober-november), hvor ukrudtet endnu 

kun har en beskeden størrelse.

Forsøgsarbejdet med nye ukrudtsmidler har dog frembragt flere 

midler, som kan være alternativer til de gule midler ved en 

tidlig efterårssprøjtning. Chlorsulfuron, bromophenoxim + ter­

bulethylazin og ioxynil/bromoxynil er i øjeblikket de mest 

indlysende alternativer. Prismæssigt ligger chlorsulfuron på 

niveau med de gule midler, mens de to øvrige alternativer ko­

ster 2-3 gange mere.

Endelig bør det nævnes, at en lang række blandingsmidler med 

indhold af mechlorprop og ioxynil/bromoxynil er markedsført til 

anvendelse i det sene efterår eller i det tidlige forår. Disse 

midler kan alle bekæmpe ukrudtet mindst lige så effektivt som 

gule midler i efteråret.
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Ærter er traditionelt blevet renholdt med dinoseb og dinoseb- 

acetat, som forener en stor skånsomhed mod afgrøden med en bred 

ukrudtseffekt og specielt for dinoseb's vedkommende en lav 

kemikaliepris pr. ha.

Den meget betydelige udvidelse af arealet med ærter (en 10-dob- 

ling på blot 4-5 år) har naturligvis medført en øget forsøgs­

mæssig aktivitet, som også omfatter afprøvning af nye midler 

til ukrudtsbekaanpelse.

Resultaterne af disse forsøg har vist, at bentazon + cyanazin 

(Basagran 480 + Bladex) i øjeblikket er det bedste alternativ 

til gule midler. Effekten af denne blanding har i flere til­

fælde været fuldt så effektiv overfor ukrudtet, og samtidig har 

blandingen givet en bedre renhed ved markens høst end de gule 

midler. Desværre koster denne blanding 3-5 gange så meget som 

en behandling med dinoseb.

Flere andre stoffer er i øjeblikket under afprøvning, og fælles 

for disse gælder det, at effekten er ganske bred, men prisen er 

samtidig til den høje side.

Frøafgrøder■

I frøgræs har gule midler ligeledes haft en vis anvendelse til 

ukrudtsbekæmpelse.Det må forventes, at flere af de midler, som 

er udviklet og markedsført til vintersæd, er egnede til bekæm­

pelse af ukrudt også i frøgræs. Det skal dog først forsøgs­

mæssig belyses, om de forskellige græsarter tåler behandling, 

men det synes rimeligt at forvente, at der kan findes alterna­

tiver for gule midler til brug i frøgræs.

Kløver til frø (hvid- og rødkløver) etableres som udlæg i en 

kornafgrøde, og der hersker samme problemstilling i dette ud­

læg, som det er nævnt ovenfor om kløver til afgræsning.

I efteråret, når dæksæden (kornafgrøden) er fjernet, kan nyt 

ukrudt spire frem og nødvendiggøre en fornyet bekæmpelse af 

ukrudt. På dette tidspunkt er de små kløverplanter stadig meget 

følsomme overfor de fleste ukrudtsmidler, og valget har hidtil 

stået mellem gule midler (dinoseb), MCPB eller bentazon.

Ærter.
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Dinoseb's bredere effekt - og billigere pris - har hidtil med­

fart, at dette middel har været mest brugt.

Senere i efteråret, når klaverplanterne er ude af vækst (novem­

ber-januar), har diquat (Reglone) været et godt alternativ til 

behandling med dinoseb, idet også dette stof har en meget bred 

effekt overfor ukrudtet. Desværre har miljastyrelsen fundet det 

påkrævet at begrænse anvendelsen af diquat således, at behand­

ling af klaver til fra ikke tillades efter 1.1.86. Såfremt 

denne begrænsning i diquat's anvendelse fastholdes, savnes 

egnede alternativer til ukrudtsbekæmpelse i klaver til fra. 

Kommen og andre skærmblomstrede afgreder sås ofte som udlæg i 

en kornafgrøde. Gule midler (dinoseb) har hidtil været det 

eneste bladherbicid, som tåles af dette udlæg. De akonomiske 

konsekvenser af et forbud er derfor uoverskuelige, fordi en 

række arealer med relativt meget ukrudt, der hidtil har kunnet 

anvendes til dyrkning, i fremtiden ikke kan anvendes, fordi en 

effektiv ukrudtsbekaanpelse ikke kan gennemfares.

Gransager og bær.

I leg og porrer har gule midler hidtil haft en vis anvendelse. 

Andre midler, der desværre koster 8-10 gange mere end de gule 

midler, er dog udviklet til brug i disse afgrøder.

I benner har specielt dinosebacetat og aminsalt af dinoseb 

været anvendt til bekaanpelse af frøukrudt. Et alternativ er 

bentazon (Basagran 480), men behandlingen er 3-5 gange så dyr - 

og samtidig ofte knap så skånsom overfor kulturen - som de gule 

midler. Da bentazon samtidig har en mere begrænset effekt på 

ukrudtsfloraen, er dette middel ikke et fuldgyldigt alternativ. 

I hindbær til maskinhøst benyttes dinoseb til afsvidning af 

såvel ukrudt som rodskud. Hidtil har ingen alternative midler 

kunnet udvikles til dette formål, og de økonomiske konsekvenser 

af et forbud mod gule midler kan meget vel gøre hindbærpro- 

duktion urentabel.

Flere effektive erstatningsmidler kan afløse de gule midler til 

ukrudtsbekæmpelse i vintersæd, i vårsæd og til dels i ærter.
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Erstatningsmidlerne er dog fra 2-3 til 10 gange dyrere at an­

vende end de billigste gule midler.

Derimod savnes egnede - og prisbillige - alternativer til brug 

i udlæg af klover og i visse froafgroder samt i visse grønsager 

og bærkulturer.
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BLADEX OG BLÅDEX-BLAMDINGER 
TIL UKRUDTSBEKÆMPELSE 
I ÆRTER

WE E D C O N T R O L  IN PEAS WITH C Y A NA Z I N  AND 

IN M I X T U R E S  WITH MCPB OR BENTAZONE

Jens He nr i k  Jensen  

A / S  Da ns k  Shel l  

V e j l e v e j  3 4  

7 0 0 0  F r e d e r i c i a

Summary

With the increasing value of pea crops, the need for efficient 

herbicides becomes more important. Cyanazin (Bladex) has proved 

to be an excellent herbicide in peas for use both pre- and post­

emergence.

Pre-emergence:

The main factors affecting pre-emergence performance are shown 

together with results from field trials.

Cyanazin combinations for use post-emergence:

Cyanazin 1.0 kg a.i./ha in a tank mix with MCPB at a dose of 0.600 

kg a.i./ha, has given an improved control of Polygonom spp., Fumaria 

officialis, Chenopodium ablium, Viola arvensis, Brassica napus and 

Sinapis arvensis, compared with Cyanazin alone.

A hommon-free combination of Cyanazine + Bentazone at 0,75 + 0,75 

kg a.i./ha has shown an excellent control of Sinapis arvensis,

Chenopodium album, Matricaria spp., Polygonum spp., Lamium spp.,

Veronica spp. and Stellaria media.
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Cyanazin (Bladex) er udviklet af Shell Research Ltd., Cyanazin er 

et jordherbicid og anvendes mellem afgrødens såning og fremspiring, 

samt efter fremspiring.

I jorden fordeles midlet i jordvæsken, hvorfra det optages gennem 

rødderne. I planten virker Cyanazin som en fotosyntesehæmmer). Den 

største anvendelse af Cyanazin i Danmark finder sted i raps og ærter, 

og i det følgende redegøres for anvendelsen i ærter.

Ærter til modenhed har opnået en betydelig udbredelse gennem de 

senere år. Ærterne høstes i reglen direkte, og da det samtidig er 

en åben afgrøde stilles der store krav til ukrudtsbekæmpelsen. Især 

er det vigtigt at anvende et middel med langtidsvirkning, idet ren­

heden ved høst både har betydning for kvaliteten og ikke mindst 

for selve høstarbejdet.

Cyanazin (Bladex) anvendt før fremspiring eller efter fremspiring 

i blanding med Bentazon (Basagran 480) eller MCPB er afprøvet i 

danske forsøg, og både ukrudtseffekten og renheden ved høst har 

vist sig på højde med de hidtil anvendte midler.

Indledning

Materialer og metoder 

Forsøgsbeskrivelse

Forsøgene blev gennemført i årene 1980-84 ved de landøkonomiske 

foreninger. Alle forsøgene er markforsøg, udført som rækkeforsøg 

med 5 fællesparceller og en nettoparcel på 30 m2 . 

Forsøgsbehandlingerne er udført før fremspiring eller efter frem­

spiring på 3-5 cm høje ærter. Behandlingerne er udført med en AZ0- 

forsøgssprøj t e .

De anvendte ærtesorter har været forskellige, men har i alle forsøg 

været typer, der dyrkes til modenhed. Gødskning og øvrige behand­

linger med planteværnsmidler er udført som i den omgivende mark.
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Resultater

I Tabel 1 ses resultatet af 16 forsøg, hvor Cyanazin (Bladex) er 

anvendt som jordmiddel. Renheden ved høst er betydeligt bedre end 

i ubehandlet, men i og med at Bladex er afhængig af jordfugtigheden 

fremgår det også at ukrudtseffekten kun har været på godt 50 %.

Tabel 1 Ukrudt i ærter. Cyanazin (Bladex) anvendt før fremspiring. 

G n s . af 16 forsøg 1980-84 ved Landbo- og Husmands­

foreningerne .

Weed control in Peas. Cyanazine pre emergence. Average 

of 16 trials 1984-84 by Farmers Union.

Rate No of

kg weeds

a.i./ha pr. m' 

Control 117

Cyanazin 0,750 55

Weed cover Yield 

%  kg/ha

23

9

4810

4950

Relativ

103

Kilde: Oversigt over Landsforsøgene 1984 

Anvendelsen af Cyanazin (Bladex) i tankblanding med Bentazon 

(Basagran 480), når ærterne er 3-8 cm høje, er velkendt.

Blandingen anvendes ofte, når jordfugtigheden er for ringe lige 

efter såning.

Tabel 2. Ukrudt i ærter. Cyanazin (Bladex) anvendt efter fremspiring 

i tankblanding med Bentazon (Basagran 480). Gns. af 5 forsøg 

1983-84 ved Landbo- og Husmandsforeningerne.

Weedcontrol in peas. Cyanazine post emergence in tankmix 

with Bentazone. Average of 5 trials 1983-84 by Farmers 

Union.

Control 

Cyanazin + 

Bentazon 

Dinoseb 48%

Rate No. of weeds 

kg pr.

a.i./ha B.napus other 

46 159

0.500+

0,480 13 62

0,740 9 62

Kilde: Oversigt over Landsforsøgene 1984

Weed cover Yield Relativ 

% kg/ha

30

6

10

3920

4660

4700

119

120
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I tabel 2 ses gennemsnittet af 5 forsøg, hvor effekten 

på raps er sammenlignet for denne blanding og dinoseb. 

Effekten mod både raps og andet ukrudt har været nogenlunde 

ens. Det samme gælder renheden ved høst, dog med en tendens 

til en bedre renholdelse efter anvendelse af jord/bladmiddel 

kombinationen. De opnåede merudbytter er stort set ens.

Resultatet af 3 forsøg, hvor to midler brugt straks efter ærternes 

såning og tre, som er anvendt på 3-5 cm høje ærter, vises i tabel 

3.
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Tabel 3: Ukrudt i ærter. Cyanazin (Bladex) anvendt før og efter

fremspiring. Efter fremspiring i tankblanding med bentazon 

(Basagran 480) og MCPB. Gns. af 3 forsøg 1984 ved Landbo- 

og Husmandsforeningerne.

Weedcontrol in peas. Cyanazine pre- and post emergence.

Post in tankmix with Bentazone and MCPB. Average af 3 trials 

1984 by Farmers Union.

Rate No. of weeds 

kg pr. m*

a. i./ha

Weed cover Yield Relativ

%

Control 137

Linuron 0,750 82

Cyanazine 0,750 71

Cyanazine* 0,500+ 

Bentazone 0.480 27

Cyanazine* 1.000+

MCPB 0.600 28

Asulox 1.200 65

60

20

18

15

13

33

kg/ha

5510

5520

5660

100

103

5730 104

5760

5770

105

105

Kilde: Oversigt over Landsforsøgene 1984

I disse forsøg er den bedste udkrudtseffekt opnået efter anvendelse 

af cyanazin (Bladex) + bentazon (Basagran 480) og Cyanazin (Bladex)

+ MCPB. Behandlingerne har reduceret ukrudtsbestanden fra 137 planter 

pr. m2 i ubehandlet til knap 30 pr. m2 . Efter de øvrige behandlinger 

er der ca. dobbelt så mange planter tilbage. I ubehandlet var ca.

60 % af jordvoerfladen dækket med ukrudt ved høst. De prøvede behand­

linger har alle givet en betydelig renere mark ved høst og bedst 

har Cyanazin (Bladex) + MCPB været, idet dækningen ved høst efter 

denne behandling kun er 13 %. Efter alle behandlinger, hvori Cyanazin 

(Bladex) indgår, er der opnået merudbytter, som betaler behandlingen.

67



Effekt på de enkelte ukrudtsarter

på baggrund af de gennemførte forsøg ses i tabel 4 effekten i procent 

mod visse ukrudtsarter.

Tabel 4: Virkning i pct. på visse ukrudtsarter.

Weed susceptibilities in %, as follows

Timing Pre-emerg. Post emerg.

"Agerkål" (B. campéstris +

S.avensis) 80 99 92 100

Raps (B.napus) 56 92 99 93

Forglemmigej (M. arvensis) - 97 - 100

Fuglegræs (Stellaria spp.) 74 84 95 97

Gul okseøje (C.segetum) - - - -

Hanekro (Galeopsis spp.) - 94 - 90

Haremad (L. communis) - - - -

Hvidm. gåsefod (C. album) 63 92 98 96

Kamille (Matricaria spp.) 96 91 97 100

Pileurt (Polygonum spp.) 6 68 71 87

Spergel (S. arvensis) - - - -

Stedmoder (Viola spp.) 69 70 0 81

Tvetand (Lamium s pp.) 53 86 53 82

Ærenpris (Veronica spp.) 85 76 28 96

Kilde: OVersigt over Landsforsøgene 1984.
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Alle prøvede midler har en god effekt overfor ukrudtet. Cyanazin 

(Bladex) brugt som jordmiddel viser noget varierende effekt, især 

overfor pileurter (Polygonum spp.) er virkningen noget mindre end 

den effekt, som normalt opnås.

I tabellen fremgår det endvidere, at en kombination af et jordmiddel 

og et bladmiddel giver den største sikkerhed for et godt resultat.

Tabel 5: Effekt i % mod visse ukrudtsarter

Weed susceptibilities in % as follows:

Bentazone 

Basagran 480

Ant** % 

5Agerstedmoder 

Viola arvensis 

Forglemmigej 2 94

Myosotis spp.

Fuglegræs 13 87

Stellaria media 

Hanekro 3 10

Galeopsis spp.

Jordrøg 2 86

Fumaria officinalis 

Kamille 4 99

Matricaria spp.

"Mælde" 12 79

Chenopodium album 

Snerlepileurt 3 88

Polygonum convolvus 

Tvetand 3 82

Lamium spp.

Ærenpris 4 36

Veronica spp.

Bentazone + 

Cyanazine 

Basagran 480 + 

Bladex 

Ant** %

5 49

2 98

13 87

3 69

2 22

4 100

12 81

3 79

3 92

4 74

Vortix* 

Ant** %

5 80

2 87

13 91

3 56

2 84

4 100

12 87

3 80

3 92

4 73

Kilde: Gummeson 1977-79

*Vortix indeholder Cyanazin + MCPB, og der anvendes 1.0 

kg a.i. Cyanazin + 0,56 kg a.i. MCPB pr. ha.

** Antal forsøg

Tabel 5 viser effekten, der er opnået i de svenske forsøg. Som det 

fremgår har Vortix (Cyanazin + MCPB) en ukrudtseffekt, som er fuldt 

på højde med Bladex + Basagran 480 (Cyanazin + Bentazon).
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I de gennemforte forsøg ses at Cyanazin (Bladex) alene eller i 

blanding effektmæssigt ligger fuldt på højde med midler af dinoseb- 

typen. Det er samtidig beskrevet at virkningsbetingelser og anven­

delsestidspunkt er af afgørende betydning for at den bedst mulige 

virkning opnås. Dette ses også i afprøvningsforsøgene fra Flakkebjerg 

(Petersen og Jensen, 1984).

På baggrund af disse forsøgsresultater er Cyanazin (Bladex) anerkendt

- alene og i tankblanding med Bentazon (Basagran 480) med følgende 

ordlyd: "Bladex 500 SC er anerkendt af Statens Planteavlsforsøg 

til bekæmpelse af frøukrudt lige efter såning af ærter med 1.5 - 

2.0 ltr. pr. ha. Endvidere er Bladex 500 SC i blanding med Basagran 

480 anerkendt til bekænpelse af agersennep (Sinapis arvensis), hvid­

melet gåsefod (Chenopodium allbum), kamille (Matricaria spp), pileurt 

(Polygonum spp.) tvetand (Lamium spp), ærenpris (Veronica spp.) 

og fuglegræs (Stellaria media) i ærter, når ukrudtet har ca. 2 løv­

blade med 1.0 ltr. Bladex 500 SC + 1,0 ltr. Basagran 480 pr. ha".

Et vanskeligt problem i ærter er spildraps, idet bekæmpelse er 

betinget af, at der sprøjtes medens rapsen er på kimbladsstadiet.

For at forbedre effekten mod raps ved lidt sen sprøjtning anvendes 

ofte 225 g MCPA pr. ha. Søsterforbindelsen MCPB er mere skånsom 

mod bælgplanter og svenske forsøg (Gummesson 1977-79) har vist at 

en blanding af Cyanazin og MCPB ikke alene øger effekten mod spild­

raps og agersennep, men også er effektiv overfor øvrige almindeligt 

forekommende ukrudtsarter. Blandingen giver især en øget effekt 

overfor agerstedmoder (Viola arvensis), lægejordrøg (Fumaria offici­

nalis) hvidmelet gåsefod (Chenopodium album) og pileurter (Polygonum 

spp). I figur 1 vises effekten overfor visse ukrudtsarter for 

Cyanazin (Bladex) som jordmiddel og anvendt efter fremspiring, på 

ukrudt med ca. 2 løvblade, i tankblanding med MCPB eller Bentazon 

(Basagran 480).

Som minimum ligger 10 forsøg til grund for de anførte effekter.

Diskussion

70



+ +
c c c•H 0
CO CO toc en C -pcd o« CO c>> y >> 0)o as O CQ

1. Ager-gåseurt (Anthemis arvensis)
2. Agerkål (Brassicae campestris)
3. Agersennep (Sinapis arvensis)
4. Ager-stedmoder (Viola arvensis)
5. Ager-svinemælk (Sonchus arvensis)
6. Agertidsel (Cirisium arvense)
7. Aim. Fuglegræs (Stellaria media)
8. Burresnerre (Galium aparine)
9. Forglemmigej (Myosotis spp.)
10. Gul okseøje (Chrysanthemum segetum)
11. Haremad (Lapsana communis)
12. Hanekro. (Galeopsis spp.)
13. Hvidmelet gåsefod (mælde) (Chenopodium album
14. Hyrdetaske (Capsella bursa-pastoris)
15. Hønsetarn (Cerastium caespitosum)
16. Kamille (Matricaria spp.)
17. Kornblomst (Centaurea cyanus)
18. Krumhals (Anchusa arvensis)
19. Liden nælde (Urtica urens)
20. Pileurt (bleg-, fersken-)

(P. lapathifolium, P.persicaria)
21. Skræppe (Rumex crispus)
22. Snerle pileurt (Polygonum convolvus)
23. Sort natskygge (Solanum nigrum)
24. Spergel (Spergula arvensis)
25. Storkenæb (Geranium spp.)
26. Svinemælde (Atriplex patula)
27. Tvetand (Lamium spp.)
28. Valmue (Papaver rhoeas)
29. Vej pileurt (Polygonum aviculare)
30. Ærenpris (Veronica spp.)

J 85% effekt

Fig. 1. Ukrudtsarternes følsomhed 
Weed susceptibilities

60-85% effekt □  65% effekt I ? I ukendt

Kilde: A/S Dansk Shell
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Vejledning for praksis

I nedenstående skema findes en vejledning for anvendelse af Cyanazin 

og Cyanazin-blandinger.

Bentazon markedsføres under handelsnavnet Basagran 480. Af midler 

med indhold af MCPB findes Butytox, Legumex M og Shell Trifolex. 

Middel Dosering g a.i./ha Bemærkninger

Cyanazin 750 - 1000 Sprøjt efter såning, men før

fremspiring af ærterne. Lettere 

jord 750 g a.i./ha. Middelsvær 

jord 1000 g a.i./ha Cyanazin 

anbefales ikke på humus- og 

lette sandjorde.

Cyanazin + 

Bentazon

Cyanazin + 

MCPB

500

480

750-1000

540

Udsprøjtes når ærterne er 

3-8 cm høje. Kan især anbefales 

hvis jorden er tør ved såning, 

samt på humusjord. Cyanazin 

+ MCPB anbefales især, hvor 

"agerkål", agersennep, ager- 

stedmoder, fuglegræs, "mælde", 

pileurter, spildraps, tvetand 

og ærenpris dominerer. Højeste 

dosering af Cyanazin på svære 

jorde og ved stor ukrudts­

bestand.

Sammendrag

På baggrund af det gennemgåede materiale kan følgende konkluderes: 

at Cyanazin (Bladex) kan anvendes før fremspiring, når jord­

fugtigheden er god.

- at Cyanazin (Bladex) kombineret med et bladmiddel, efter 

fremspiring, giver den sikreste ukrudtsbekæmpelse.

- at tankblanding af Cyanazin (Bladex) + MCPB har den bredeste 

ukrudtsvirkning, og at blandingen bedre bevarer en god effekt, 

hvis der sprøjtes lidt sent.

- at Cyanazin (Bladex) alene eller i blanding under alle forhold 

kan give en tilfredsstillende ukrudtseffekt, når anvendelses­

måde og tidspunkt vælges ud fra jordfugtighed og ukrudts­

bestand.
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Danske Planteværnskonference/llkrudt 1985

SPRØJTETEKNIK 
OG ADDITIVERS INDFLYDELSE 
PÅ EFFEKTEN AF AVENGE
T H E  I N F L U E N C E  OF A P P L I C A T I O N  T E C H N I C  AND  

A D D I T I V E S  ON T H E E F F E C T  OF D I F E N Z O Q U A T  

PER K U D S K  

I N S T I T U T  F OR U K R U D T S B E K Æ M P E L S E  

F L A K K E B J E R G

4 2 0 0  S L A G E L S E

Summacy
The effect of difenzoquat (Avenge) sprayed alone or in a 

tank mix w i t h  125 g propiconazole (Tilt 250 EC) or 57 g 

fenvalerat (Sumicidin 10 FW) at 3 spray v o l u m e s  (64 1/ha, 

164 1/ha and 147 1/ha) was examined in a pot trial.

The experiment showed, that whether difenzoquat was sprayed 

alone or in a tank mix, the effect was significantly in­

creased at a spray volume of 64 1/ha c o m p a r e d  to 164 1/ha 

and 417 1/ha. There was no significant dif f e r e n c e  between 

164 1/ha and 417 1/ha.

At 64 1/ha and 417 1/ha the effect of the difenzoquat and 

p r o p i conazole tank mix was significantly higher than the 

effect of difenzoquat and difenzoquat plus fenvalerate. At 

164 1/ha the effect was higher but not significant. There 

was no significant difference found between difenzoquat and 

difenzoquat plus fenvalerate.

The increased effect at the low spray v o l u m e  could be due 

to an improved retention both quantitatively and qualita­

tively. The increased effect of d i f e n z o q u a t  in a tank mix 

with propiconazole is probably due to the content of addi­

tives and organic solvent in the propiconazole formulation.



Indledning
Der anbefales forholdsvise store vandmængder, 300-350 l/ha 

ved udsprøjtning af Avenge (27% difenzoquat-methylsulfat). 

Det skyldes, at man ønsker, at sprøjtevæsken skal "løbe" 

ned i bladskederne, hvorfra optagelsen og transporten til 

vækstpunkterne er større end fra bladpladen (Walther & 

Bischoff 1976, Coupland et. al. 1978).

Det ble v  tidligere frarådet at blande Avenge med andre 

plantebeskyttelsesmidler, men fra og m ed sidste år blev 

blanding med Tilt 250 EC (25% propiconazol) og Sumicidin 10 

FW (9,5% fenvalerat) anbefalet fra firmaets side.

Formålet med den foreliggende undersøgelse var at undersøge 

effekten af Avenge overfor flyvehavre ved forskellige 

væskemængder og ved blanding med Tilt 250 EC og Sumicidin 

10 FW.

Metode

Forsøget blev gennemført som karforsøg på friland i perio­

den april-juni med flyvehavre som testplante. (20 planter/ 

kar). Planterne blev dyrket i 8 liters sorte plastspande i 

en lerjord-sphagnumblanding (volumenforhold 3:7) iblandet 

makro- og mikronæringsstoffer.

Sprøjtningen blev udført i sprøjtekabine på flyvehavrens 5- 

6 bladsstadium. Avenge blev anvendt i doseringerne: 0,

0,75, 1,5, 3,0 og 6,0 l/ha, som blev udsprøjtet henholdsvis 

alene, i blanding med 0,6 1 S u m icidin 10 FW og i blanding 

med 0,5 1 Tilt 250 EC. Der blev anvendt v æ s k e m æ n g d e r n e  64 

l/ha, 164 l/ha og 417 l/ha, som blev udsprøjtet med dyserne 

Hardi 4110-10, Hardi 4110-16 og Bardi 4110-30 ved et tryk 

på 3 atm og fast kørehastighed. Forsøget blev udført efter 

en faktoriel plan med 3 randomiserede blokke. Flyvehavre­

planterne blev høstet 25 dage efter sprøjtningen. Ved høst 

blev der bestemt friskvægt. Umiddelbart før høst blev gen­

væksten bestemt ved at optælle antal skud i vækst.

Forsøget er for friskvægtresultaternes vedkommende opgjort 

ved hjælp af en ikke liniær regressionsmodel, der tidligere

75



er beskrevet af Streibig (1984) og Kudsk (1984). Genvækst- 

resultaterne er analyseret ved hjælp af en variansanalyse.

fieaalfcatax
De fundne friskvægtresultater og de beregnede regressions­

kurver for de 3 væskemængder er vist i figur 1-3 for hen­

holdsvis Avenge, Avenge + 0,6 1 Sumicidin 10 FW og Avenge + 

0,5 1 Tilt 250 EC. I tabel 1 er vist de be r e g n e d e  relative 

styrker. Det fremgår, at hvad enten Avenge udsprøjtes alene 

eller i blanding har effekten med en væskemængde på 64 l/ha 

været signifikant bedre end med 164 og 417 l/ha. Mellem de 

to største væskemængder er der ikke fundet nogen signifi­

kante forskelle.

Af tabel 1 fremgår det, at den relative styrke af Avenge 

med en v æ s k e m æ n g d e  på 64 l/ha i forhold til 417 l/ha ligger 

m e l l e m  1,52 og 2,17. Det betyder, at for at opnå samme 

effekt med en væskemængde på 417 l/ha s o m  m e d  en væske­

mængde på 64 l/ha, må der anvendes m e l l e m  1,52 og 2,17 

gange mere Avenge.

I figur 4-6 og tabel 2 er vist resultaterne af en samm e n ­

ligning af Avenge alene og de 2 A v e n g e b l a n d i n g e r  ved de 3 

væskemængder. Der er ved alle 3 v æ s k e m æ n g d e r  fundet en 

m a r k a n t  bedre effekt af Avenge i blanding m e d  0,5 1 Tilt 

250 EC end af Avenge alene og Avenge i blanding med 0,6 1 

S u m i c i d i n  10 FW. Ved 64 l/ha og 417 l/ha er denne forskel 

signifikant. Der er ved ingen af de 3 v æ s k e m æ n g d e r  fundet 

s i g n ifikante forskelle mellem Avenge alene og Avenge i 

blanding med 0,6 1 Sumicidin 10 FW.

M.h.t. genvæksten viste det sig, at med 0,75 og 1,5 l/ha 

Avenge var der total genvækst i alle forsøgsled på nær med 

1,5 1 Avenge + 0,5 1 Tilt 250 EC i 64 l/ha. Med 3 l/ha 

Avenge var der store forskelle imellem forsøgsleddene, mens 

der m ed 6 l/ha Avenge ikke forekom g e n vækst i nogen af 

forsøgsleddene. I figur 7 er derfor kun vist resultaterne 

med 3 l/ha Avenge. Det ses, at m e d  164 og 417 l/ha har 

genvæksten efter sprøjtning med 3 1 Avenge + 0,5 1 Tilt 250 

EC været signifikant mindre end efter sprøjtning med Avenge
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Friskvægt g
Fresh Weight g

0,75 1,5 3,0 6,0 Difenzoquat kg/ha
0,15 0,3 0,6 1,2

Figur 1. Doseringskurver og gennemsnitsværdier for de observerede 
friskvægte for Avenge ved 64 l/ha(-*), 164 1/ha(©) og 417 1/ha(G).

Figure 1. Dose response curves and observed means for fresh weight 
production of difenzoquat at a spray volumen of 64 l/ha(-V-),
164 l/ha(©) and 417 l/ha(0).

Friskvægt g 
Fresh weight g

0,15 0,3 0,6 1,2

Figur 2. Doseringskurver og gennemsnitsværdier for de observerede 
friskvægte for Avenge plus 0,6 1 Sumicidin 10 FW ved 64 l/ha(«), 
164 l/ha(©) og 417 l/ha(D).

Figure 2. Dose response curves and observed means for fresh u/eight 
production of difenzoquat plus fenvalerate at a spray volumen of 
64 1/ha(«), 164 1/ha(ø) and 417 1/ha(G).
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Friskvægt g
Fresh weight g

0,15 0,3 0,6 1,2

Figur 3. Doseringskurver og gennemsnitsværdier for de observerede 
friskvægte for Avenge + 0,5 1 Tilt 250 EC ved 64 1/ha (¥), 164 1/ha 
(•) og 427 1/ha (□):

Figure 3. Dose response curves and observed means for fresh weight 
production of difenzoquat plus propiconazole at a spray volumen of 
64 l/ha(¥), 164 l/ha(«) and 417 l/ha(D).

Tabel 1. Relative styrker af hen h o l d s v i s  164 1/ha og 64 

l/ha i forhold til 417 l/ha (sat lig 1) ved udsprøjtning af 

Avenge, Avenge + 0,6 1 Sumicidin 10 FW og Avenge + 0,5 1

Tilt 250 EC. 95% konfidensitervaller er angivet i parentes.

Table 1. Potencies of 164 1/ha and 64 1/ha relative to 417 

1/ha (= 1) when spraying difenzoquat, difenzoquat + fen- 

valerate and difenzoquat + propiconazole. Approximate 95% 

confidence interval in parenthesis.

Væskemængde l/ha Tankblandinger

Spray volume 1/ha Tank mix

Avenge Avenge Avenge

+ +

0,6 1 0,5 1

Sumicidin 10 FW Tilt 250

417 1,00(0,89-1,11) 1,00(0,89-1,11) 1,00(0,89-1,11)

164 1,17(1,04-1,30) 1,12(1,00-1,24) 1,11(0,99-1,23)

64 1,85(1,64-2,06) 1,52(1,35-1,69) 2,17(1,93-2,44)
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Friskvægt g
Fresh weight g

0,75 1,5 3,0 6,0 Difenzoquat kg/ha
0,15 0,3 0,6 1,2

Figur-4. Doseringskurver og gennemsnitsværdier for de observerede 
friskvægte ved 64 l/ha for Avenge(-*), Avenge + 0,6 1 Sumicidin 10 FW 
(©) og Avenge + 0 , 5  1 Tilt 250 EC(D).

Figure 4. Dose response curves and observed means for fresh weight 
production at a spray volumen of 64 1/ha of d i f e n z o q u a t M , difen­
zoquat + fenvalerate(®) and difenzoquat + propiconazole(D).

Friskvægt g 
Fresh weight g

Figur 5. Doseringskurver og gennemsnitsværdier for de observerede 
friskvægt ved 164 l/ha for Avenge(*), Avenge + 0,6 1 Sumicidin 10 FW 
(•) og Avenge + 0,5 1 Tilt 250 EC (□).

Figure 5. Dose response curves and observed means for fresh weight 
production at a spray volumen of 164 l/ha of difenzoquat(*), difen­
zoquat + fenvalerate(•) and difenzoquat + propiconazole(□).
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Friskvægt g
Fresh weight g

Figur 6. Doseringskurver og gennemsnitsværdier for de observerede 
friskvægte ved 417 l/ha for Avenge(*), Avenge + 0,6 1 Sumicidin 
10 FW(») og Avenge+ 0,5 1 Tilt 250 EC (□).

Figure 6. Dose response curves and observed means for fresh weight 
production it a spray volumen of 417 l/ha of difenzoquat(^), difen­
zoquat + fenvalerate(®) and difenzoquat + propiconazole(O).

Tabel 2. Relative styrker af Avenge i blanding med hen­

holdsvis 0,6 1 Sumicidin 10 FW og 0,5 1 Tilt 250 EC i 

forhold til Avenge udsprøjtet alene (sat lig 1) ved 3 

forskellige væskemængder. 95% konfidensintervaller er an­

givet i parentes.

Table 2. Potencies of difenzoquat in mixture with fenvale- 

rate and propiconazol respectively relative to difenzoquat 

(= 1) at 3 different spray volumes. Approximate 95% confi­

dence interval in parenthesis.

Tankblanding 

Tank mix

Væskemængde l/ha 

Spray volume 1/ha

41764 164

1,00(0,89-1,11) 1,00(0,89-1,11) 1,00(0,89-1,11)Avenge

Avenge + 

0,6 1 
Sumicidin 

10 FW 0,85(0,75-0,94) 1,00(0,89-1,11) 1,04(0,93-1,15)

Avenge + 

0,5 1 Tilt 

250 EC 1,54(1,37-1,71) 1,24(1,37-1,71) 1,31(1,17-1,45)
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Genvækst antal skud/kar 
Regrowth number of shoots/pot

Figur 7. Genvækst efter sprøjtning med 3 1 Avenge(»), 3 1 Avenge + 
0,6 1 Sumicidin 10 FW(*) og 3 1 Avenge + 0,5 1 Tilt 250 EC(D).

Figure 7. Regrowth after spraying uiith 0,6 kg difenzoquat(*), 0,6 
kg difenzoquat + fenvalerate(®) and 0,6 kg difenzoquat + propico­
nazole (□) .

alene og Avenge plus 0,6 1 Sumicidin 10 FW. Med en v æ ske­

mængde på 64 l/ha har der ingen genvækst været i nogen af 

behandlingerne.

Diskussion

At en r e d u ktion af væskemængden har forøget effekten af 

Avenge kan have mange årsager, når man som i dette tilfælde 

reducerer væskemængden ved at anvende en mindre dyse. For­

uden at ændre koncentrationen af difenzoquat og additiver­

ne ændrer man nemlig også dråbespektret.

Engelske forsøg med forskellige difenzoquatkoncentrationer 

og k o n stant additivkoncentration viste, at meget høje 

difenzoquatkoncentrationer kan forårsage så store svi d ­

ninger, der hvor dråberne lander, at transporten til vækst­

p unkterne bliver standset (Merritt 1980). Den markante 

reduktion af såvel friskvægt som genvækst ved en nedsæt­

telse af væskemængden tyder på, at de aktuelle difenzoquat­

k oncentrationer i intet tilfælde har haft en negativ ef­

fekt. M.h.t. additivkoncentrationen er Avenge formuleret 

så l e d e s ,  at a n v e n d e s  der 300 l /ha v a n d  fås m e d  6 1 

Avenge/ha en koncentration på ca. 0,5% i sprøjtevæsken. Med 

en væskemængde på 64 l/ha fås altså en additivkoncentration 

på ca. 2,5%, og tidligere udførte karforsøg har vist, at en
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sådan forøgelse af additivkoncentrationen forøgede effekten 

af difenzoquat (upubliserede data). En af årsagerne til den 

bedre effekt med den lille væskemængde kan derfor være den 

højere additivkoncentration.

En anden årsag til den forøgede effekt med små væskemængder 

kan være, at med den lille dyse fordeles en større del af 

v æsk e m æ n g d e n  i form af små dråber. Det b e t yder for det 

første, at en større del af sprøjtevæsken b l iver hængende 

på planterne, fordi tabet af sprøjtevæske i form af reflek­

tion og "run off" er mindre (Holly 1952). For det andet vil 

det større antal små dråber betyder, at en større del af 

sprøjtevæsken vil kunne afsættes på svært befugtbare steder 

som f.eks. bladskederne, hvorfra t r a n s p o r t e n  til vækst­

punkterne må formodes at foregå forholdsvis let. En reduk­

tion af væskemængden gennem en reduktion af dysestørrelsen 

kan derfor ændre retentionen både kvantitativt og kvalita­
tivt. Den høje additivkoncentration ved den lave væske­

mængde kan muligvis fremme denne forskel i retentionen 

(Anderson & Hall 1985).

Den forøgede effekt af Avenge ved udsprøjtning i tankbland­

ing med 0,5 1 Tilt 250 EC skyldes sandsynligvis Tilt 250 EC 

formuleringens indhold af additiver og organisk opløsnings­

middel. Denne antagelse forklarer også, h v o rfor der ikke 

blev fundet nogen effektforøgelse ved tilsætning af 0,6 1 

Sumicidin 10 FW, som er en vandbaseret formulering. Denne 

forskel i "additivefffekt" mellem Tilt 250 EC og Sumicidin 

10 F W  er tidligere fundet i u n d e r søgelser m ed de vand­

baserede vækstreguleringsmidler (Thonke & Kudsk 1984). Det 

er bemærkelsesværdigt, at selv ved 64 l/ha, hvor addi­

tivkoncentrationen er meget høj, har t i l s ætning af 0,5 1 

Tilt 250 EC forøget Avengeeffekten markant. Dette kunne 

tyde på, at ikke bare additiverne m en o gså det organiske 

o p løsningsmiddel i Tilt 250 EC f o r m u l e r i n g e n  fremmer 

Avengeeffekten. De organiske o p l ø s n i n g s m i d l e r s  effekt 

skyldes sandsynligvis, at de "opløser" vokslaget og dermed 

letter indtrængningen af Avenge.
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Da de fundne resultater stammer fra et karforsøg med en 

monokultur af flyvehavre, og da sprø j t n i n g e n  er foregået 

under o p t i m a l e  forhold i en sprøjtekabine, bør det under­

søges, o m  det er muligt at påvise de s a m m e  tendenser i 

markforsøg, før en ændret praksis bør anbefales. Hvis den 

forøgede effekt til dels skyldes en større retention på 

f.eks. bladskederne, kan det tænkes, at en tæt vårbygaf­

grøde vil reducere effektforøgelsen ved at opfange de små 

dråber, før de når flyvehavreplanterne. Da en øget reten­

tion på flyvehavreplanterne også medfører en øget retention 

på bygplanterne, bør byggens tolerance ligeledes undersøges 

nærmere også med hensyn til de høje koncentrationer af 

aktivstof og additiver.

Sammendrag
Effekten overfor flyvehavre af Aven g e  (27% difenzoquat- 

m e t h y l s u l f at) udsprøjtet henholdsvis alene og i blanding 

med enten 0,5 1 Tilt 250 EC (25% propiconazol) eller 0,6 1 

Sumicidin 10 FW (9,5% fenvalerat) blev undersøgt i karfor­

søg ved væskemængderne 64 l/ha, 164 l/ha og 417 l/ha.

Forsøget viste, at hvad enten Avenge udsprøjtes alene eller 

i blanding var effekten i 64 l/ha s i g n ifikant bedre end i 

164 l/ha og 417 l/ha. Der var ingen signifikante forskelle 

mellem de største væskemængder.

Effekten af tankblandingen af Avenge og 0,5 1 Tilt 250 EC 

var ved 64 l/ha og 417 l/ha signifikant bedre end af Avenge 

og Avenge + 0,6 1 Sumicidin 10 FW. Ved 164 l/ha var ef­

fekten af Avenge + 0,5 1 Tilt 250 EC markant bedre. Der var 

ved ingen af de 3 væskemængder signifikante forskelle mel­

lem Avenge og Avenge + 0,6 1 Sumicidin 10 FW.

Den bedre effekt ved den lave v æ s k e m æ n g d e  kan skyldes en 

kvantitativ og kvalitativ forbedret retention i forhold til 

de 2 store væskemængder. Den forøgede effekt ved blanding 

med 0,5 1 Tilt 250 EC skyldes s a n d s ynligvis Tilt 250 EC 

formuleringens indhold af additiver og organisk opløsnings­

middel. De fundne resultater bør i de k o m m e n d e  år efter­

vises i markforsøg.
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2. Danske Planteværnskonference/Ukrudt 1985

GJENNOMTRENGEL!GHET AV 
SPRØYTEVÆSKE FOR ULIKE 
ARBEIDSTRYKK, KJØREHASTIGHE- 
TER OG DYSESTØRRELSER
P E N E T R A T I ON  OF SPRAY L I QUI D FOR D I F F E R E N T  

W O R K I N G P R E S S U R E S ,  DRI V I NG SPEEDS  

AND N O Z Z L E  S I Z E S  
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Summarv

For the fan nozzles 4110-12 and 4110-20, spaced at 50 cm, distribution 

and penetration were investigated. Working pressures 2, 4 and 6 bar.

Driving speed 4, 8 and 12 km/h. The crops were Sinapis (100 cm high) 

and Hordeum (45 cm high). For nozzle 4110-20 the deposit in all 

levels was highest with low pressure. In Sinapis, nozzle 4110-12, 

gave better penetration when pressure was increased to 6 bar.

The driving speed had only minor effects.

1. Innledninq

Nordby var høsten 1984 efter eget ønske i 2 måneder hos Hartvig Jensen 

& Co. A/S. Foruten å bli kjent med "Hardi" ville Nordby utføre 

forskning. Efter forslag fra Nordby ble en enige om å undersøke 

fordeling og gjennomtrengelighet av væske i sennep og byggåker. I 

undersøkelsen deltok fra Hartvig Jensen & Co. A/S Lars Jørgensen.

Her legger vi fram resultatene.

2. Avsetning og gjennomtrengelighet av sprøvtevæske i Plantebestand 

Ved søkning i litteraturen finner en snart at det er lite eksakte 

opplysninger å finne om avsetning på planter og gjennomtrengelighet av 

sprøytevæske i plantebestand. Det er vanskelig å danne seg en klar 

mening om virkningen av dysetype, arbeidstrykk og kjørehastighet.

C0URSHEE & HEATH (1983) har funnet at små dråper avsettes bedre på 

loddrette deler av kornplanter enn store dråper. Deres erfaring er 

også at store dråper penetrerer lettere ned i en bestand av 

kornplanter enn små dråper.
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ROBINSON & GARNET (1984) har fått stor avsetning i kornplanter med 

hydrauliske dyser, spesielt på seine stadier. Avsetning på plantene 

var fra 50 % og oppover. Dette mener de er mer enn tidligere antatt.

THORPE S« DUDLEY (1984) viser en kurve der det går fram at 80 % går 

tapt ved åkersprøyting med vanlig spredebom.

KNOTT (1973) hevder at gjennomtrengningen av dråper i en plantebe­

stand er relativt lite påvirket av både dysetype, arbeidstrykk og 

kjørehastighet. Målinger har vist at på steder hvor det er vanskelig 

i  få avsatt væske får en størst avsetning oed flatdyser. Loddrett 

dysestilling er gunstigere enn når dysene peker forover eller bakover. 

Høgere arbeidstrykk fører heller ikke til bedre fordeling inne i be­

standen.

KNOTT & GÖHLICH (1974) hevder at dekningsgraden øker med væskemengden 

pr. arealenhet og finere forstøving. På steder det er meget vanskelig 

å komme til er det ikke mulig å forbedre avsetningen ved å variere 

dysetype, arbeidstrykk og kjørehastighet.

Der det er vanskelig å få avsatt væske biir det bare avsatt små 

dråper. - Når væske trenger ned i en plantebestand foregår det en 

sortering av dråpene. De største dråpene setter seg av i den øvre del 

av plantebestanden. Den beste gjennomtrengelighet ble gjordt med 

flatdyser. Arbeidstrykk 2,5 bar var gunstigere enn 5 bar.

o

Spredebommer med loddrette dyser var bedre enn dyser vendt 45 bakover, 

eller framover.

MOSER, K0CK S. GANZELMEIERs (1976) undersøkeiser med forskjellige 

kjørehastigheter og væskemengder tyder på en bedre gjennomtrengning av 

"plantetaket” med avtagende kjørehastighet og væskemengde. Andre 

forskere har funnet utslag for dråpestørrelse og særlig en sortering 

i plantebestand. I denne undersøkelsen fant en ikke slike utslag.
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3. Plan for undersøkelsene

Når fordelingen for samtlige forsøksledd er god, betyr det da 

noe oo en har arbeidstrykk 2 - 4  eller 6 bar eller kjørehastigheten 

4 - 8  eller 12 km/h for fordeling og gjennomtrengelighet ?

3.1. Sennep (Sinapis)

Flatdyser 4110-12 

4110-20

Kjørehastighet 4, 8 og 12 km/h 

Arbeidstrykk: 2, 4 og 6 bar 

Bomhøgde (dysehøgde): 40 cm 

Dyseavstand: 50 cm

Feltet lå i Endrupgård, Fredensborg. Det var noenlunde flatt og fine 

forhold, slik at en kunne kjøre med den ønskede hastighet. Sprøyt- 

ingene ble utført 19., 23., 24. og 30.11.1985.

Tab. 1. Temperatur, luftfuktighet og vindstyrke.

Dato Temperatur Relativ luftfuktighet Vindstyrke

m/sek.

19.10
0

13 C 86 % 2 - 6

23.10 11° C 96 % 3 - 4

23.10 10° C 88 % 3 - 4

30.10 14° C 93 % 3 - 4

3.2. Plantebestand

Senneppen var sådd i rader med 11 cm avstand. Det var i gjennom- 

snitt 15 planter pr. m rad. Hver plante hadde 6 - 7 utvokste, 

friske blad. I g jennomsnitt hadde bladene et areal på 50 cm2 .

De nederste bladene var omtrent tørre. Plantehøgden var 100 cm.

Det var ca. 5 m2 bladareal pr. m2 land. Stengelen var ganske stiv, 

slik at det ikke var lett i bevege plantene med sprøytevæske under 

sprøyting.
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3.3. Avsetning av væske p å  obiekt og blad

For å måle avsetning av væske ulike steder i plantene brukte en 

både objekter og blad.

Objektene ble plassert i tre høgder, det vil si i toppen, midt i 

plantene og nede i bunnen av plantebestanden.

Objektene besto av fem horisontale plastpinner (P.V.c.) med 3 mm 

diameter. Disse var stukket inn i Flamingo stoff, 20 mm tykt. Pinnenes 

samla, halve overflate var 11 cm2 . En regner med at det er 

forsvarlig med horisontale objekter (pinner) med stor oppsamlings- 

effektivitet, slik at en får en god sammenligning av avsetningen.

Siden det bare var friske og godt utvikla blad på de øverste 60 % 

av plantene, tok en bladprøver bare øverst og midt i plantene. En 

tok to füllt utvikla blad fra hver posisjon. Hver behandling hadde

9 observasjoner.

3.4. Bvgg (Hordeum)

Forsøket ble utført på Endrupgård i Fredensborg 6. og 7. november 

1984.

Flatdyser 4110-12 

4110-20

Kjørehastighet 4, 8 og 12 km/h 

Arbeidstrykk: 2, 4 og 6 bar 

Bomhøgde (dysehøgde): 40 cm 

Dyseavstand: 50 cm

Kulturen var vårbygg sådd sist i august.

Antallet planter var ca. 93 pr. m rekke, som med en rekkeavstand 

på 11 cm gir ca. 845 planter pr. . G jennomsnittshøgden var 45 cm og 

antallet blader pr. plante 3. Det var ca. 4,6 n! planteoverflater pr. 

m land.
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Tab. 2. Temperatur, luftfuktighet og vindstyrke.

Dato Temperatur Rel. luftfuktighet Vindstyrke

6.11.
0

9 C 90 % 1 m/s

7.11.
0

9 C 90 % 3-4 m/s

Etter sprøytingen ble planter samlet inn og delt inn i seksjoner 

og fylt på flasker.

Inndelingen var som følger: De nederste 10 cm strå, de neste 10 cm

strå samt de øverste 10 cm strå. Deretter utgjorde de 2 øverste

blad fra hver plante en seksjon.

I hvert glass ble det plassert seksjoner fra 3 planter - d.v.s. 3 x 10 

cm stråbasis for seg o.s.v. Hver behandling hadde 6 gjentagelser 

(observasjoner).

Glassenes innhold av Helios ble bestemt på Institut for 

Ukrudtsbekæmpelse i Flakkebjerg. Her ble også variasjonsanalyse av 

dataene utført {generel linear model).

3.5. Sprdvteutstvret

Her brukte en HARDI NK åkersprøyte med 10 m spredebom og 600 1

væsketank. Sprøyta var montert på en IH traktor.

3.6. Sprøvtevæske

Som tracer brukte en Helios fra Ciba Geigy. Ca. 10 gr. virksomt stoff 

pr. 100 1 væske. Overflatespenningen i sprøytevæska var ca. 37 N/m.

Like etter at plastpinnene var samlet inn ble det fyllt 25 ml isopro- 

panol i hvert glass med 5 plastpinner.

Tetraklorkulstoff ble fylt på bladene, like før analysering. Prøvene 

med både pinner og blad ble lagret mørkt inntil de ble analysert.
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Tab. 3. Data om dyser og spredebom.

Dysetype­

størrelse

Arbeids­

trykk l/min

Dråpestørrelse

MMD

pm

Væskefor­

deling for 

spredebom 

(V %)

Flat- 4110-12 2 0,60 250 8,4 %

dyse 4110-12 4 0,84 225 4,0 ^

4110-12 6 1,04 205 5,3 %

Flat- 4110-20 2 1,30 350 4,2 %

dyse 4110-20 4 1,84 335 3,3 %

4110-20 6 2,26 325 6,3 %

X )  Data fra Hartvig Jensen & Co. A/S.

4. Resultater

På figurene er % avsatt den mengde Helios vi har funnet pr. cm2 

plante eller objektoverflate i forhold til den utsprøyta mengde 

pr. cm2 mark. Spredningen på resultatene sees i tab. 4.

Tab. 4. Variasjonskoeffisienter (V %).

Sinapis Hordeum

Pinner Blad Strå Blad

Topp 19,9 30,2 37,8 28,4

Midten 69,9 46,9 38,6

Bunn 48,3 51,3

4.1. Sennep

4.1.1. Avsetning på objekter.

En del av resultatene er presentert i figur 1-11.
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Når det gjelder avsetning i toppen på objektene var det liten 

forskjell mellom de to dysene 4110-12 og 4110-20. I gjennomsnitt 

ga 4110-12 litt bedre avsetning i toppen enn 4110-20 (fig. 1 & 2).

Avsetningen er uavhengig av arbeidstrykket og generelt har 

kjørehastigheten kun liten innflytelse på avsetningen. (Fig. 1 og 

2 ).

På objektene i midten er det sterk signifikant vekselvirkning mellom 

dyse og trykk. For dyse 4110-12 økes avsetningen med stigende trykk. 

For dyse 4110-20 var det omvendt (fig. 4).

I gjennomsnitt er avsetningen størst for 4110-20 (se fig. 3). Kjøre- 

hastigheten har liten innflytelse på avsetningen. Den største av­

setningen ble oppnådd med dyse 4110-20 med 2 bar. I bunnen fant vi 

likeledes størst avsetning på objekter med dyse 4110-20 ved 2 bar.

Ved høgere trykk enn 2 bar var avsetningen størst for 4110-12 (fig. 

6 ).

Kjørehastigheten synes ikke at ha noen betydning for avsetning i 

bunnen av kulturen. (Fig. 5).

4.1.2. Avsetning på bladene

I gjennomsnitt har 4110-12 gitt best avsetning på de øverste bladene. 

Både for 4110-12 og 4110-20 avtok avsetningen ned stigende trykk. (Se 

fig. 8).

Kjørehastigheten har ingen innflytelse på avsetningen fra dyse 

nr. 4110-12. En har funnet bedre avsetning for 4110-20 ved og heve 

kjørehastigheten fra 4 til 8 km/h. (Se fig. 7).

På bladene i midten av kulturen var avsetningen fra dyse 4110-20 i 

gjennomsnitt størst og trykket hadde liten betydning. For dyse 

4110-12 øket avsetningen med stigende trykk.
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Dyse 4110-12 nå ha et trykk på 6 bar for og gi samme avsetning 

som dyse 4110-20 (se fig. 10).

En har funnet at kjørehastigheten ikke har noen særlig virkning.

4.1.3. Avsetningen på objekter og blader

Figur 11 viser de samhørende Verdier for avsetning på objekter og 

blader. Korrelation = 0,72. Arsaken til at det avsettes litt 

mindre pr. cm2 overflate for objekter enn blader skyldes sikkert 

beregningsmetoden. For objektene har vi ikke brukt diameteren, 

men i stedet den halve omkrets ved beregning av overfladen.

Dette gir en mindre avsetning pr. cm2 .

4.2. Bvgg

4.2.1. Avsetning på blader

På bladene er det funnet størst avsetning med dyse nr. 4110-20. 

Der er tendens til øket avsetning ved stigende kjørehastighet 

for begge dysers vedkommende. (Se fig. 12).

Trykket hadde liten innflytelse på avsetningen (fig. 13).

4.2.2. Avsetning på strå

På stråseksjonene i høgden 20-30 cm ga dyse 4110-20 størst 

avsetning. Kjørehastigheten hadde ingen virkning på avsetningen 

(fig. 14).

Avsetningen avtok med økende arbeidstrykk for dyse 4110-20. For 

dyse 4110-12 har trykket ingen betydning. (Fig. 15).

Pi seksjonene i midten og bunnen ga dyse nr. 4110-20 ved

2 bar større avsetning enn dyse 4110-12. Der var ingen forskjell 

ved 4 og 6 bar.

For dyse 4110-20 faller avsetningen når trykket heves over 2 bar. 

(Se fig. 16 og 17).
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5. Diskusion

Hvor mye væske som avsettes på plantene ved sprøyting er omdisku- 

tert. Det nevnes for eks. tap på 80 % ved åkersprøyting. Selv 

om avsetningen i mange tilfelle sikkert kunne vært bedre, virker 

20 avsatt svært lite.

I vår undersøkelse ga spredebommen for de to dyser og de tre 

arbeidstrykk en svært god væskefordeling. Bomaen ble også holdt 

i en god posisjon under sprøyting, det vil si i 40 cm bomhøgde. 

Værforholdene (tab. 1 og 2) var også gode.

For objektene i sennep ble det avsatt ca. 52 % av utsprøyta mengde 

i gjennomsnitt i toppen. Nederst, 7-8 cm over bakken, var denne 

avsetningen 8 V

Ved beregning av avsetning har vi kalkulert med objektenes halve 

overflate og ikke med den overflate de faktisk dekker (diameteren x  

lengden).

Oppsamlingseffektiviteten har vi satt til 100 V  Den vil nok være 

noe mindre.

Tar vi hensyn til både objektets oppsamlingsflate og oppsamlings­

effektiviteten kan avsetningen i toppen bli 70-75 %. Midt nede i 

plantene ble det avsatt ca. 25 % og nedenfor ca. 15 % i forhold til 

de 52 avsatt i toppen.

For sennepsbladene var avsetningen i forhold til utsprøyta 

mengde henholdsvis 58 % i toppen og 29 % av dette midt i plantene. 

Dette samsvarer godt med det vi fant for objektene.

For byggplantene har en kalkulert avsatt mengde pr. m2 på plantene.

I forhold til utsprøyta mengde er det avsatt fra 65-80 %.

6. Konklusion

Sammenlignes de to dyser oppnår man størst gjennomtrengning og av­

setning lokalt sett med 4110-20 ved 2 bar. Dette passer godt for
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lignende dyser hos KNOTT Se GOHLICH (1974). Øker trykket med 

4110-20 faller gjennomtrengningen. For 4110-12 stiger gjennom- 

trengligheten i sennep ved økende trykk. I bygget har trykket ingen 

betydning. Arsaken til dette er nok plantenes utseende, størrelse 

og bladenes overflate.

Kjørehastigheten spiller tilsynelatende ingen større rolle for 

gjennomtrengeligheten. På byggbladene var det klar tendens til 

økende avsetning ved stigende kjørehastighet.

Ved vurdering av gjennomtrengeligheten var det klare virkninger 

av arbeidstrykket. 2 bar for dyse 4110-20 og 6 bar for 4110-12 

ga større gjennomtrengelighet. Dette tilsvarer 100-125 l/ha og 

kjørehastigheter fra 8 til 12 km/h.

Undersøkelsen har vist at en kan få avsatt fra 50 til ca. 80 % av den 

utsprøyta mengde med vanlig marksprøyte. Dette er mer enn mange 

regner med. (TH0RPE & DUDLEY (1984)). Men R0BINS0N S< GARNET (1984) 

har også funnet avsetning på 50 % og mere i kornåker. Vi skal 

imidlertid legge til at dette forutsetter godt sprøytevær og at 

utstyret er i full orden, rett innstilt og brukt.

7. Sammendrag

I undersøkelsen ble målt gjennomtrengning og fordeling av sprøyte- 

væske utsprøytet med dyse Hardi 4110-12 og 4110-20. Ved målingene 

ble trykket variert mellom 2 - 6  bar og kjørehastigheten mellom 

4 og 12 km/h.

De undersøkte kulturer var sennep og bygg.

For dyse 4110-20 ble det funnet størst avsetning i alle nivåer 

ved lavt trykk. I sennep kunne gjennomtrengningen fra dyse 4110-12 

forbedres ved å heve trykket til 6 bar.

En fant ut at kjørehastigheten hadde kun begrenset virkning.

Det ble avsatt fra 50 - ca. 80 % på plantene av den utsprøyta væske- 

mengde.
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2. Danske Planteværnskonference/Ukrudt 1985

AFSÆTNING ÅF SPRØJTEVÆSKE 
I PLANTEBESTANDEN

D E P O S I T I O N  OF S P R A Y L I Q U I D  IN A P L A N T  

P O P U L A T I O N

O. P e r m i n ,  I n s t i t u t  f o r  U k r u d t s b e k æ m p e l s e  

P. O d g a a r d ,  A n a l y s e l a b o r a t o r i e t  f o r  P e s t i c i d e r  

E. K i r k n e l ,  A n a l y s e l a b o r a t o r i e t  f o r  P e s t i c i d e r

Summary

In a trial using different nozzle sizes and pressures the 

mixture ethephon (Cerone 0,5 1/ha) + propiconazol (Tilt 250 

EC 0,6 1/ha) was applied to spring barley at stage 10,1 

(Feekes scale), after which the amount of liquid deposited 

was measured.

With nozzle size 4110-16 a larger deposition was found on 

the upper sections of the leaves and stems using 2,5 bar at 

7 k m / h r  than with 1 bar at 4 k m /hr or 5 bar at 7 km/hr. The 

quantity of liquid was 197, 222 and 271 1/ha respectively.

5 bar produced a larger deposition on the upper leaves than 

1 bar, but there was no significant difference on the 

amount deposited further down in the plant population.

Nozzle LP 11002 produced, at equivalent pressures of 1, 2,5 

and 5 bar, a deposition on the leaves, which was not signi­

ficantly different from 4110-16. On the stems there was, on 

average, a larger amount deposited when using LP 11002 than 

with 4110-16 at a pressure of 1 bar.

Nozzle 4110-24 at 1 bar and 4110-14 at 5 bar gave the same 

a m ount of liquid, 200 1/ha, s i milar to nozzle 4110-16 at
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2.5 bar. There is a tendency for a larger deposition on the 

upper leaves using 4110-14 at 5 bar than with 4110-24 at 1 

bar, however both nozzles deposited a significantly smaller 

amount on the upper leaves than 4110-16 at 2,5 bar.

The provisional results from one trial suggest, that each 

nozzle size deposits an optimal a m ount at a certain pres­

sure and rate of speed. Further examinations are necessary 

in order to illustrate this relationship.

In another trial winter wheat was sprayed at stage 7 and

10.5 (Feekes scale) with Tilt 250 EC 0,6 1/ha plus addi­

tives and diluted with 300 or 150 1 water/ha, again the 

amount deposited was examined.

The trial showed, that at an air humidity of 65-67%, temp. 

19,5°C and wind speed of 3-4 m/sec the a d d ition of 2% Sun 

oil 11 E, 0,1% Extravon or 0,25 1/ha F e n o m  increased the 

amount of Tilt deposited on the upper sections of the 

plants. On the lower sections of the plants, especially on 

the stems, the amount deposited was less, where Extravon or 

F e nom were added. At an air humidity of 76-81%, temp. 18- 

20'C and a wind speed of 0,4-1,5 m/sec an equivalent alte­

ration in amount deposited, compared w i t h  spraying with 

Tilt 250 EC alone, was not measured.

Use of 150 1 liquid/ha increased de p o s i t i o n  on the upper 

sections of the leaves and stems c o m pared w i t h  the use of 

300 1 liquid/ha. On the lower sections of the leaves and 

stems no difference in amount of liquid deposited was 

measured.

Indledning

Formålet med undersøgelsen er at måle indtrængning og af­

sætning af plantebeskyttelsesmidler i en bestand af korn­

planter, når der ved sprøjtningen anvendes forskellige 

dysestørrelse, væskemængde og tryk, samt når der tilsættes
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additiver til sprøjtevæsken.

Undersøgelsen omfattede 3 forsøg: Vårbyg på stadie 10.1 

blev sprøjtet med en blanding af ethephon (Cerone 0,5 l/ha) 

og propiconazol (Tilt 250 EC 0,6 l/ha) ved fordeling med 

fladsprededyser ved 3 tryk: 1, 2,5 og 5 bar. Afsætningen er 

målt for de 3 tryk med 1 dysestørrelse af fladsprededyse 

eller LP dyse samt 3 dysestørrelser af fladsprededyser, der 

har s a m m e  ydelse ved et af de tre tryk. Kørehastigheden 

blev varieret så væskemængden lå mellem 190 og 270 1 væske 

pr. ha.

Vinterhvede på stadie 7 og på stadie 10.5 blev sprøjtet med 

propiconazol alene samt propiconazol tilsat en p e n e ­

treringsolie (Sun oil 11 E, 2%), eller et spredemiddel 

(Extravon 0,1%), eller i blanding med et insekticid (Fenom

0,25 l/ha). Der blev i vinterhvede anvendt 2 dysestørrelser 

af fladsprededyser, der ved en kørehastighed på 6 km pr. 

time gav 300 l/ha ved 3 bar og 150 l/ha ved 2 bar.

Afsætningen af midlerne i p l a n t e bestanden blev målt ved 

hjælp af et sporingsstof. Der blev ikke foretaget biologisk 

vurdering af midlernes virkning.

Metode
De anvendte midler er:

ethephon: Cerone 48% (Shell).

propiconazol: Tilt 250 EC, 250 g/1 (Ciba Geigy).

mineralolie: Sun oil 11 E.

spredemiddel: Extravon (Ciba Geigy).

insekticid: Penom (Ciba Geigy).

Fordelingen af midlerne blev foretaget med fladsprededyser 

af Hardi fabrikat og med LP dyser af Spraying Systems 

fabrikat.

Dråbestørrelsesfordelingen for de anvendte dysestørrelser 

og med rent vand er vist i tabel 1.

101



Tabel 1.

Dråbernes procentvise fordeling efter rumfang.

The dropsize destribution in volumen.

Dråbestørrelse i um 

Dropsize in (im

Dyse Tryk

nr. bar

Nozzle Pressure < 150- 600- >

no. bar 150 600 1000 1000 MVD

Vårbyg

Sgr_inc|_ ba£l_ey

4110-24 1,0 *-• OO 77,8 20,4 - 415

4110-14 5,0 16,3 80,2 3,5 - 240

4110-16 1,0

4110-16 2,5 6,3 86,8 6,8 320

4110-16 5,0 9,3 83,4 7,3 295

LP11002 1,0 0,8 87,0 12,2 410

do 2,5 367

do 5,0 338

Vinterhvede

Winter_Wheat_

4110-14 2,5 11,2 86,3 2,5 270

4110-20 2,5 6,2 84,3 9,5 350

Sprøjtningerne blev udført med en traktormonteret forsøgs­

sprøjte me d  en frihøjde på 1 m under traktoren som be­

skrevet af Permin O. (1982). Der er 50 cm mellem dyserne på 

spredebommen. Bomhøjden er 40 cm.

102



Vejrforhold. Ved sprøjtning af vårbyg (Triumph).

Vækststadie 10.1 (Feekes).

D . 20. juni sprøjtet fra kl. 1045 til kl.

Temperatur: 25°C

Relativ luftfugtighed: 71%

Vindhastighed m/sek: 1,6-3,3

Lys ved sprøjtning: letskyet, sol

Vejrforhold ved sprøjtning af vinterhvede (Kraka). 

Vækststadie 7 (Feekes).

D. 28. maj sprøjtet fra kl.

Temperatur:

Relativ luftfugtighed:

Vindhastighed m/sek:

Lys ved sprøjtning:

Vækststadie 10.5 (Feekes)

D. 18. juni sprøjtet fra kl.

Temperatur:

Relativ luftfugtighed:

Vindhastighed m/sek:

Lys ved sprøjtning:

M&ling af afsætning 
Sporingsstoffet Uvitex OB er anvendt efter en meto d e  b e ­

skrevet af Fischer, J. (1981). Der er anvendt m æ r kning af 

Tilt 250 EC med 2 g Uvitex OB pr. 100 ml. Med en dosis på

0,6 1 T ilt 250 EC pr. ha er der anvendt 12 g Uvitex OB pr.

ha. A f s æ t n i n g e n  pr. arealenhed blev målt ved o p s a mling på
2

filtrerpapir 16 stk. a 40 cm pr. led anbragt lige over 

afgrøden. Afsætningen på hvedeplanterne blev målt ved ud­

tagning af 5 hovedskud pr. prøve og 4 fællesprøver pr. led, 

ialt 20 planter pr. behandling.

II00 til kl. 1400

18«C 2 0 ,5°C

81% 76%

0,14-1,5 0,4-1,5

letskyet, diset

12 til kl. 1400

1 9 ,5°C 1 9 ,5°C

65% 67%

3-4 3-4

letskyet, diset

1430

23°C

77%

1,6-3,3
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For vurdering af indtrængning i plantebestanden blev hoved­

skuddene delt i sektioner som vist i fig. 1.

Fig. 1. Hvede i stadie 7, delt i 3 sektioner.

Hvede i stadie 10.5 blev delt i 5 s e k t i o n e r  og vårbyg 

stadie 10.1 blev delt i 4 sektioner. Ud fra en arealbestem­

m else med 2 fællesprøver for hver s e k tion b l e v  arealet i 
2

cm pr. g blade eller stængler beregnet. Ve d  vejning af

blade og stængler hver for sig i sektioneren, samt en

kvantitativ bestemmelse af hvor meget der var afsat på de
2

enkelte plantedele, er afsætningen beregnet i ng pr. cm .

Afsætningen af Tilt 250 EC på de e n k elte sektioner af 

planterne blev målt ved anvendelse af spectrofluorometer. 

Prøverne opsamlet på filterpapir blev extraheret med iso- 

propanol og de enkelte sektioner af p l a n t e r n e  med te- 

t r a k l o r k u l s t o f . Målingen af prøverne med vårbyg er fore­

stået af agronom Peder Odgaard og prøverne med vinterhvede 

af agronom Erik Kirknel.
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For at k u n n e  v u r d e r e  a f s æ t n i n g e n  v e d  a n v e n d e l s e  af 

forskellig dysestørrelse, tryk og v æ s k e m æ n g d e  er den 

forholdsvise afsætning beregnet for hvert led ved at 

dividere det fundne antal ng pr. cm^ på planterne med den 

d osis g pr. ha, der er o p s a m l e t  pr. a r e a l e n h e d  på 

filterpapir over planterne.

Resultater

l_._Vårb_Y<2_ sprøjjtet _på_ st_adie 10^ 1_ (Feekes)^
Den m å l t e  afsætning på de enkelte sektioner af blade og 

stængler fremgår af tabel 2.

I gennemsnit af hvad der er afsat på bladene, er der afsat 

mest me d  dyse 4110-16 ved et tryk på 2,5 bar og kørehastig- 

hed på 7 km/t. S a m m e  dyse har ved 1 bar g enn e m s n i t l i g  givet 

signifikant mindre afsætning på bladdene selvom kørehastig- 

heden er nedsat til 4 km/t, og der er næsten også afsat 

signifikant mindre ved et tryk på 5 bar og 7 km/t. Det er 

navnlig en signifikant større afsætning ved 2,5 bar på 

øverste blad, fanebladet i sektion 1, der har bevirket 

udslaget.

Dyse LP11002 har ligeledes i sektion 1 på fanebladet givet 

større afsætning ved 2,5 bar end ved 1 og 5 bar, m en for­

skellen er ikke stor nok til at være signifikant. A f s æ t ­

ningen på de enkelte sektioner af planterne ved 1, 2,5 og 5 

bar med LP11002 er ikke signifikant forskellig fra hvad der 

er målt afsat ved tilsvarende tryk med dyse 4110-16.

Dyse 4110-24 ved 1 bar og 4110-14 ved 5 bar giver s a mme  

væs k e m æ n g d e  som dyse 4110-16 ved 2,5 bar. Der er tendens 

til større afsætning på øverste blad med 4110-14 ved 5 bar 

end m e d  4110-24 ved 1 bar, men med begge dyser er der afsat 

signifikant mindre på øverste blad end med 4110-16 ved 2,5 

bar.
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Tabel 2. Afsætning af ethephon (Cerone) + propiconazol (Tilt 250 EC) forskellige steder i plantebe­
standen ved sprøjtning af vårbyg på stadie 10.1. Måling i ng/cm divideret med g/ha. 1. forsøg.

Table 2. Deposition of ethephon (Cerone) + propiconazol (Tilt 250 EC) on different parte of the plant 
population after spraying in spring barley at stage 10.1 (Feekes). Measured in ng/cm divided with 
g/ha sprayed. 1. experiment.

Dyse 4110-24 4110-16 4110-14 LP11002 LP11002 LP11002 4110-16 4110-16
(Nozzle no.)
Tryk bar 1 2,5 5,0 2,5 1 5 1 5
(Pressure, bar)
Køreh. kn/t 
(Velocity kVh) 
Væske 1/ha 
(Liquid 1/ha)

7

197

7

197

7

197

7

197

4

189

7

262

4

222

7

271

LSD

Sektion 
(Section no.) 
1. Faneblade 4,39 6,98 5,35 5,67 4,60 4,93 3,46 4,49 1,32

(Leaves)
2. 2. blad fra 4,17 4,58 3,99 3,77 4,02 4,46 3,72 4,38 n.s.

oven.
3. 3. blad fra 2,78 2,45 2,15 2,29 1,53 2,87 1,80 2,38 n.s.

oven.
4. 4. blad fra 1,54 1,38 1,28 1,05 1,46 1,86 1,18 1,05 n.s.

oven.
Gns. 3,21 3,84 3,19 3,19 2,90 3,52 2,53 3,07 0,79
(Average)

1. Stængler 1,06 0,91 0,78 0,57 0,70 0,43 0,24 0,43 0,38
(Stems) 

2. Stængler 0,21 0,27 0,29 0,25 0,27 0,35 0,25 0,32 n.s.

3. 0,14 0,20 0,04 0,13 0,18 0,31 0,14 0,23 0,10

4. 0,12 0,08 0,09 0,06 0,09 0,14 0,06 0,11 0,04

Gns. 0,37 0,36 0,29 0,25 0,30 0,30 0,16 0,26 0,09
(Average)



Afsætning på stænglerne har for 1 sektion vist sig at være 

signifikant større med dyse 4110-16 ved et tryk på 2,5 bar 

end ved 1 eller 5 bar. Dyse LP11002 har kun vist tendens 

til større afsætning på øverste sektion ved 1 bar, m en i 

sektion 3 og 4 er der signifikant større afsætning ved 5 

bar end ved 1 og 2,5 bar. Ved samme tryk på dyse 4110-16 og 

LP11002 er der ved 1 bar afsat signifikant mere på 1 s ek­

tion m e d  LP11002 end med 4110-16. Ved 2,5 og 5 bar er der 

ikke signifikant forskelle på afsætningen med 4110-16 eller 

LP11002.

Dyse 4110-24 ved 1 bar og dyse 4110-14 ved 5 bar har ikke 

givet signifikant større afsætning end dyse 4110-16 ved 2,5 

bar bortset fra sektion 3 hvor afsætningen er signifikant 

mindre med 4110-14 ved 5 bar.

2._Vinter,hvede _sgrøjjtet £å_stad_ie_7_(Feekes)

1 tabel 3 er vist resultatet af forsøg med afsætning af 

Tilt i p l a n t e bestanden i hvede på stadie 7. Forsøget er 

sprøjtet d. 28 maj.

Af hovedvirkningerne for afsætning af Tilt +/- additiver på 

bladene ses, at i gennemsnit af afsætning på sektionerne 

ved de 2 væskemængder er den afsatte mængde Tilt på bladene 

øget ved tilsætning af Sun oil og Extravon, hvorimod bland­

ing med F e n o m  ikke har øget afsætningen. Afsætningen på 

stænglerne er i gennemsnit ikke øget ved tilsætning af Sun 

oil, men den er nedsat ved tilsætning af Fenom og Extravon.

Det ses af målingerne for de enkelte sektioner af blade, at 

afsætningen er lige så høj efter tilsætning af Fenom på 

bladene i sektion 1 som efter Sun oil, men afsætningen er 

signifikant mindre end for de øvrige tilsatte midler i 

sektion 3. På stænglerne er der afsat mindre både i sektion

2 og 3 , hvor F e nom er tilsat.
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Hvede stadie 7. Afsætning af Tilt i plantebestanden ng pr. 
o

cm /g pr. ha. 1 forsøg.

Wheat, Feekes scale stage 7. De p o s i t i o n  of Tilt in the 

plant population ng pr. cm2/g pr. ha. 1 experiment.

væske- Tilt Tilt Tilt Tilt

mængde 0,6 l/ha 0,6 l/ha 0,6 l/ha 0,6 l/ha

l/ha + + +

(Liquid Sun oil Extravon Fenom LSD

amount) 2« 0 ,1% 0,25 l/ha LSD15

Additiver (Additives)

Blade Gns.

(Leaves) 1 (Av) 1,61 1,97 2,23 1,94 0,41*

2 n 1,94 2,37 2,24 1,95 n.s.

3 n 0,84 1,25 1,02 0,53 0,41*

Blade Gns. 300 1,36 1,88 1,55 1,47 n.s.

(Leaves Av) 150 1,57 1,85 2,11 1,47 0,32*** n.s.

Blade Gns. Gns.

(Leav. Av. Av.) 1,46 1,87 1,83 , 1,47 0,29*

Additiver (Additives)

Stængler 2 Gns. 0,27 0,27 0,21 0,02 0,09***

(Stems) 3 (Av) 0,24 0,25 0,05 0,01 0,05*** 0,06*

" Gns. 300 0,22 0,25 0,12 0,02 0,07* n.s.

" (Av) 150 0,29 0,27 0,14 0,01 0,04***

" Gns. Gns.

" (Av) (Av) 0,25 0,26 0,13 0,02 0,06***

LSD1 » = LSD f0r 2 eller flere faktorer

(LSD for 2 or more factores)



Extravon har givet høj afsætning på de 3 sektioner med 

blade, og det er kun på nederste sektion af stænglerne, 

sektion 3, at afsætningen har været signifikant mindre.

Væskemængdens indflydelse på afsætningen fremgår af tabel

4.

Af h o v e d v i r k n i n g e n  (tabel 4) for afsætning på blade f r e m ­

går, at der er tendens til større afsætning ved fordeling i 

150 1 end i 300 1 væske pr. ha. På 1. sektion af bladene er 

f orskellen størst og signifikant. På 2. og 3. sektion af 

blade og stængler er der en tendens til samme forskel.

Af h o v e d v i r k n i n g e n  for afsætning på de enkelte sektioner 

fremgår, at der er tendens til større afsætning på 2. blad 

end på 1. blad. På 3. blad er der kun afsat ca. halvt så 

meget s o m  på hvert af de 2 første blade. På stænglerne er 

kun a f sat ca. 1/10 af det, der er afsat på de 2 øverste 

blade, og forskellen mellem afsætning på første og anden 

sektion er lille.

3._Vinterhvede s_prøj_tet _på_s_tadie_l(K 5_

I tabel 5 er vist resultatet af sprøjtning med Tilt 250 EC 

med eller uden additiver eller blandingspartner på hvede i 

stadie 10.5.
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Tabel 4

Hvede stadie 7. Afsætning ved 2 væskemængder og på enkelte 

sektioner (Gns. af additiver).

W h e a t ,  F e e k e s  s c a l e  stage 7. D e p o s i t i o n  of 2 liquid 

quantities and on single sections. (Av. of additives).

Væskemængder 1/ha 

(Liquid amount) 

Gns.

(Av)

Sektioner

(Sections)

Gns.

(Av)

Sektioner 300 150 LSD

(Sections)

Blade

(Leaves) 1 1,75 2,13 0,29* 1,94

2 2,05 2,20 n.s. 2,12

3 0,89 0,92 n.s. 0,91

LSD 0,34*** 0,28*** 0,20***

Blade Gns.

(Leaves Av) 1,54 1,75 n.s.

Stænqle£ 2 0,17 0,21 n.s. 0,19

(Stems) 3 0,13 0,15 n.s. 0,14

LSD n.s. 0,01* 0,03*

Stængler Gns. 0,15 0,18 n.s.

(Stens Av)
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Tabel 5

Hvede stadie 10.5. Afsætning af Tilt 250 EC i p l a n t e b e ­

standen ng pr. cnij/g pr- ha. 1 forsøg.

Wheat, Feekes scale stage 10.5. D e p o sition of Tilt 250 EC 

in the plant population ng pr. cnij/g ha. 1 experiment.

Væske- Tilt Tilt Tilt Tilt

mængde 0,6 l/ha 0,6 l/ha 0 ,6 l/ha 0,6 l/ha

l/ha + + +

(Liquid Sun oil Extravon Fen om LSD

amount) 2% 0 ,1% 0,25 l/ha

Additiver (Additives)

Aks Gns.

(Ear) 1 (Av) 1,21 1,10 1,01 0,99 n;s.

Blade 2 n 2,61 2,03 2,17 2,18 n.s.

3 i» 1,37 1,30 1,61 1,63 n.s.

4 ti 0,96 1,01 0,91 0,92 n.s.

5 n 0,37 0,30 0,38 0,46 n.s.

Gns. 300 1,22 1,08 1,09 1,12 n.s.

(Av) 150 1,39 1,22 1,35 1,36 n.s.

Gns. Gns. 1,30 1,15 1,22 1,24 n.s.

(Av) (Av)

Additiver (Additives)

Stængler Gns.

(Stems) 2 (Av) 0,62 0,58 0,66 0,62 n.s.

3 tf 0,30 0,25 0,30 0,29 0,04*

4 " 0,16 0,13 0,13 0,15 n.s.

5 n 0,08 0,06 0,09 0,09 0,02*

Gns. 300 0,27 0,22 0,26 0,26 n.s.

(Av) 150 0,31 0,29 0,34 0,32 n.s.

Gns. Gns. 0,29 0,25 0,30 0,29 n.s.

LSD
1)

0,23**

n.s.

(Av) (Av)
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LSD^j - LSD for 2 eller flere faktorer.

(LSD for 2 or more factors).

Af hovedvirkningerne (tabel 5) ses, at tilsætning af Sun 

oil, Extravon eller Fenom ikke har øget afsætningen af Tilt 

250 EC pé bladene. Tilsætning af additiver viser endog 

tendens til m i ndre afsætning på blade end af Tilt 250 EC 

alene.

Denne tendens er udpræget på det øverste blad (blade sek­

tion 2), men den er ikke signifikant.

På bladene i sektion 3 er der kun tendens til større afsæt­

ning med Extravon og i sektion 3 og 5 m ed Fenom.

På stænglerne er der afsat mindre Tilt 250 EC på sektion 3 

og 5, hvor Sun oil er tilsat, end hvor de øvrige additiver 

er tilsat. I gennemsnit er der i hovedvirkningen ikke 

forskel på afsætningen af Tilt 250 EC med eller uden addi­

tiver.

Af hovedvirkningen for væskemængde i tabel 6 fremgår, at 

der er afsat m ere Tilt på bladene ved anvendelse af 150 

l/ha end ved 300 l/ha. Dette forhold er f r e m k o m m e t  ved en 

signifikant større afsætning på akset og det øverste blad. 

På stænglerne er der i gennemsnit af sektioner også fundet 

signifikant større afsætning m ed 150 end m e d  300 1 væske 

pr. ha. Af afsætningen på de enkelte sektioner ses imidler­

tid, at afsætningen har været signifikant større på de 2 

øverste stængelstykker med 150 1 væske pr. ha, men signifi­

kant mindre på det nederste stængelstykke, end med 300 1 

væske pr. ha.

Af hovedvirkningen for afsætning på s e k t ioner i gns. ses, 

at der er større afsætning på de 2 øverste blade (sektion 2 

og 3) end på akset sektion 1). På stængelstykkerne er 

afsætningen stort set halveret for hver er sektion fra 

øverste til nederste sektion.
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Tabel 6

Hvede stadie 10.5. Afsætning ved 2 væskemængder og på 

enkelte sektioner (gns. af additiver).

Wheat, Feekes scale stage 10.5. Deposition of 2 liquid 

quantities and on single sections (av. of additives).

Væsemængde 1/ha 

(Liquid amount) 

Gns.

(Av)

Sektioner

(Sections)

Gns.

(Av)

Sektioner 300 150 LSD

(Sections)

Aks 1 0,91 1,25 0,14*** 1,08

(Ear)

Blade

(Leaves) 2 2,02 2,49 0,32* 2,25

3 1,40 1,56 n.s. 1,48

4 0,96 0,94 n.s. 0,95

5 0,36 0,40 n.s. 0,38

LSD 0,21*** 0,08*** 0,12*

Gns. 1,13 1,33 0,12*

(Av)

Stængler 2 0,51 0,73 0,11** 0,62

(Stems) 3 0,25 0,32 0,02*** 0,28

4 0,15 0,14 n.s. 0,14

5 0,09 0,07 0,01* 0,08

LSD 0,05*** 0,05*** 0,03***

Gns. 0,25 0,31 0,03*

(Av)
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PÅahasaJLfln
Forsøg med afsætning i vårbyg af ethephon (Cerone) + propi­

c o n a z o l  (Tilt 250 EC) ved a n v e n d e l s e  af f o r s k e l l i g  

dysetype, dysestørrelse og tryk viser, at der er opnået 

større afsætning med dysestørrelse 4110-16 ved 2,5 bar end 

ved 1 eller 5 bar. Et lavere tryk på 1 bar giver større 

dråber, der vanskeligt tilbageholdes på bladenes overflade, 

hvilket er i overensstemmelse med en mindre afsætning. Et 

højere tryk på 5 bar giver mindre dråber, som bedre bliver 

siddende på planterne og de skulle d e r m e d  give større 

afsætning, hvilket ikke er i o v e r e n s s t e m m e l s e  med det 

fundne resultat. Forskelle i trykket b e v i r k e r  at dråberne 

får forskellig hastighed, og muligheden for afsætning kan 

være størst ved en bestemt hastighed afhængig af dråbestør­

relsen. Dråbernes hastighed, kørehastigheden og bomhøjden 

har indflydelse på afsætningen, men det må yderligere 

undersøgelser vise. Resultaterne kunne tyde på at hver 

dysestørrelse har et optimum for afsætning ved et bestemt 

tryk og en bestemt kørehastighed.

Forsøg med afsætning i vinterhvede af Tilt 250 EC, når der 

tilsættes forskellige typer af additiver, gav forskellig 

resultat ved sprøjtning på stadie 7 og stadie 10.5.

Tilsætning af en olie, spredemiddel eller Fenom har øget 

a fsætningen af Tilt 250 EC på de øverste blade af hvede­

planterne ved sprøjtningen d. 28/5 i s t a d i e  7, hvorimod 

afsætningen ikke er øget tilsvarende ved sprøjtningen d. 

18/6. Årsagen hertil kan være forskelle i klimatiske fak­

torer, der har indflydelse på f o r d a m p n i n g e n  af dråberne. 

Ved sprøjtningen d. 28/5 er den relative luftfugtighed på 

65-67% og vindhastigheden på 3-4 m pr. sek, hvilket giver 

et større fordampningspotentiale end ved sprøjtningen d. 

18/6, hvor luftfugtigheden er målt til 81-76% ved næsten 

vindstille 0,4-1,5 m vindhastighed pr. sek.
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T i l s æ t n i n g  a f  Sun o i l  11 E har t i l s y n e l a d e n d e  bedre  b e s k y t ­
t e t  d r å b e r n e  mod fordampning end Ext ravon  og Fenom, der  har 
g i v e t  mindre  a f s æ t n in g  på de nedre b la d e  og s t æ n g e l s t y k k e r .  
Er der t i l s a t  o r g .  o p lø s n i n g s m id l e r  t i l  s p r ø j t e v æ s k e n ,  kan 
de t  ved overskud b e v i r k e ,  a t  en s t ø r r e  p r o c e n t d e l  a f  væsken 
f o r d e l e s  i  m i n d r e  d r å b e r ,  An de rs on  e t  a l .  1 9 8 2 .  De små 
d r å b e r  f o r d a m p e r  h u r t i g e r e  og t a b e r  h u r t i g e r e  d e r e s  i n d ­
s l a g s k r a f t ,  h v i l k e t  i  f o r b i n d e l s e  med d e t  f o r h o l d s v i s  l ave  
t r y k ,  d e r  e r  a n v e n d t  i  f o r s ø g e t ,  t i l s y n e l a d e n d e  h a r  b e ­
v i r k e t  en mindre  a f s æt n i ng  i  den n e d e r s t e  d e l  a f  p l a n t e b e ­
s t a n d e n .  F o r s k e l l e  i  v i n d h a s t i g h e d  e r  en f a k t o r ,  d e r  kan 
medvi rke t i l  a t  f o r k l a r e  d e t t e  fo r h o l d .

G e n e r e l t  h a r  en væskemængde på 150  1 væske  p r .  ha g i v e t  
s t ø r r e  a f s æ t n i n g  end 300 1 væske pr .  ha.  F o r s k e l l e  i  dr åbe ­
s t ø r r e l s e s f o r d e l i n g e n  kan være  å r s a g  h e r t i l .  Ved 150 1 
væske p r .  ha  e r  a n v e n d t  dyse  4 1 1 0 - 1 4  med MVD væ rd i  på 2 7 0 ,  
ved 300 1 væske pr .  ha med dyse 4 1 1 0 -2 0  e r  MVD værdien  350.  
Ved 150 1 væske  p r .  ha e r  d r å b e r n e  s å l e d e s  m i n d r e  end med 
300 1 væ ske  p r .  ha .  Det  e r  t i d l i g e r e  v i s t ,  a t  små d r å b e r  
g i v e r  s t ø r r e  r e t e n t i o n  end s t ø r r e  d r å b e r ,  B r u n s k i l l  1 9 5 6 ,  
Bengtson 1 9 6 1 ,  h v i l k e t  kan s i g e s  a t  være i  o v er en s s te m m e ls e  
med d e t  fundne r e s u l t a t ,  da den øgede a f s æ t n i n g  i  f o r s ø g e t  
e r  mål t  i  den ø v e r s t e  de l  a f  p l a n t e b e s t a n d e n .

Sammendrag
Ved s p r ø j t n i n g  med en b l a n d i n g  a f  e t h e p h o n  (C e r o n e  0 ,5  
l/ha)  + p r o p i c o n a z o l  ( T i l t  250 EC 0 , 6  l / h a )  i  v å r b y g  på 
s t a d i e  10 .1  b l e v  a f sæt n ing en  mål t  i  e t  f o rs ø g  e f t e r  anvend­
e l s e  a f  f o r s k e l l i g  d y s e s t ø r r e l s e  og t r y k .  Med dyse  4 1 1 0 -  16 
e r  der  k o n s t a t e r e t  s t ø r r e  a f sæ tn ing  på de ø v e r s t e  s e k t i o n e r  
a f  b l a d e  og s t æ n g l e r  med 2 , 5  b a r  ved 7 km/t end med 1 b a r  
ved 4 km/t e l l e r  5 b a r  ved 7 km/t.  Væskemængden v a r  he n­
h o l d s v i s  1 9 7 ,  2 2 2  og 271 1 p r .  ha .  5 b a r  gav s t ø r r e  a f s æ t ­
ning på de ø v e r s t e  b lade  end 1 b a r ,  men der  va r  ik k e  s i g n i ­
f i k a n t  f o r s k e l  på  a f s æ t n i n g e n  l æ n g e r e  nede i  p l a n t e b e ­
s tanden .
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Dyse LP110 02  gav ved t i l s v a r e n d e  t r y k  1 ,  2 , 5  og 5 b a r  en 
a f s æ t n i n g  på b l a d e n e  der  i k k e  v a r  s i g n i f i k a n t  f o r s k e l l i g  
f r a  4 1 1 0 - 1 6 .  På s t æ n g l e r n e  b l e v  d e r  g e n n e m s n i t l i g  a f s a t  
mere  med LP11 002  end med 4 1 1 0 - 1 6  ved e t  t r y k  på 1 b a r .

Dyse 4 1 1 0 - 2 4  ved 1 b a r  og 4 1 1 0 - 1 4  ved 5 b a r  g i v e r  samme 
væskemængde, 200 l/h a ,  som dyse 4 1 1 0 - 1 6  ved 2 ,5  bar .  Der e r  
t e n d e n s  t i l  s t ø r r e  a f s æ t n i n g  på  ø v e r s t e  b l a d  med 4 1 1 0 - 1 4  
ved 5 b a r  end med 4 1 1 0 - 2 4  ved 1 b a r  m e re  med begge d y s e r  e r  
der  a f s a t  s i g n i f i k a n t  mindre på ø v e r s t e  b la d  end med 4 1 1 0 -  
16 ved 2 , 5  b a r .

D et  f o r e l ø b i g e  r e s u l t a t  f r a  1 f o r s ø g  t y d e r  på ,  a t  h v e r  
d y s e s t ø r r e l s e  har  en op t im al  a f s æ t n i n g  ved e t  be s t e m t  t r y k  
og k ø re h a s t i g h e d .  Der må y d e r l i g e r e  u n d e r s ø g e l s e r  t i l  f o r  
a t  b e l y s e  d e t t e  fo rh o l d .

I  e t  f o r s ø g  med s p r ø j t n i n g  a f  v i n t e r h v e d e  på s t a d i e  7 og
1 0 . 5  b l e v  a f s æ t n i n g e n  på p l a n t e r n e  u n d e r s ø g t  når  T i l t  250 
EC 0 ,6  l/ha  b l e v  t i l s a t  a d d i t i v e r  og f o r d e l t  med 300 e l l e r  
150  1 vand p r .  ha.

F o r s ø g e t  v i s t e ,  a t  ved en l u f t f u g t i g h e d  på 65 -6 7% ,  t emp.  
19,5®C og en v ind has t i ghe d  på 3 - 4  m pr .  s e k ,  har t i l s æ t n i n g  
a f  2% Sum o i l  11 E,  0,1% E x t r a v o n  e l l e r  0 , 2 5  l/ ha  Fenom 
ø g e t  a f s æ t n i ng e n  a f  T i l t  250 EC på de ø v e r s t e  s e k t i o n e r  a f  
p l a n t e r n e .  På de n e d e r s t e  s e k t i o n e r  a f  p l a n t e r n e  i s æ r  på 
s tæ n g l e r n e  b l e v  a f sæt n ing en  mindre ved t i l s æ t n i n g  a f  E x t r a ­
von e l l e r  Fenom. Ved en l u f t f u g t i g h e d  på 76 -81%,  temp. 1 8 -  
2 0 “C og v i n d h a s t i g h e d  på 0 , 4 - 1 , 5  m/sek b l e v  der  i k k e  m å l t  
en t i l s v a r e n d e  ændring i  a f s æ t n in g e n  i  fo r h o l d  t i l  s p r ø j t ­
ning med T i l t  250 EC a lene .

A n v e n d e l s e  a f  15 0  1 væske p r .  ha ø g e d e  a f s æ t n i n g e n  på de 
ø v e r s t e  s e k t i o n e r  med b l a d e  og s t æ n g l e r  i  f o r h o l d  t i l  
a n v e n d e l s e  a f  300  1 væske pr .  ha .  På de n e d e r s t e  s e k t i o n e r  
a f  b l a d e  og s t æ n g l e r  b l e v  d e r  i k k e  m å l t  f o r s k e l  i  a f s æ t ­
ningen ved de anvendte  væskemængder.
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2 .  Danske Plan tevæ rnskonference/Ukrudt 1 9 8 5

ARBEIDSSITU ASJON VED 
SPREDNING 'AV PLANTEVERNMIDLER
WORK C O N D I T I O N S  BY SPREADI NG  

OF P L A N T  P R O T E C T I O N  C H E M I C A L S  

Ål f  N o r d b y
L a n d b r u k s t e k n l s k  i n s t i t u t t

Ä S - N L H

N o r g e

Sumnarv

The working situation by spraying is discussed, including means and 

methods for improving the situation. Measuring tecniques and 

methods are described.

The plant protection equipment employed is described, especially 

the setting and use during the investigation.

Spraying time is used as a base for comparing different types of 

equipment. Field crop sprayers, properly adjusted and correctly 

used under good weather conditions give only small exposure levels 

on the operator. For knapsack mistsprayers in the forest and large 

mistsprayers in the orchards the exposure level is ten times larger. 

In glasshouses, the working situation i3 especially difficult when 

spreading plant protection chemicals while walking forwards.
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1. Innledninq

Arbeidssituasjon ved ulike arbeider både i landbruk og andre 

yrker har fått større oppmerksomhet enn tidligere. Arbeid3- 

situasjon ved spredning av planteverrunidler er også oppe til 

undersøkelse i flere land. I Norge biir den undersøkt i et 

treårig prosjekt finansiert vesentlig aed midler fra Norges 

landbruksvitenskapelige forskningsråd. Undersøkelsene utføres i 

sanarbeid Bell oo ?rkesaedisinsk avdeling, Telemark Sentral- 

sjukehus, og Landbruksteknisk institutt, As.

2. Ulike metoder for spredning av Plantevernaidler

2.1. Aerosol

2.1.1. Kold aerosol

2.1.2. Varm aerosol

2.2. Gas3ing
2.2.1. Fordamping

2.2.2. Røyking

2.3. Dusting

2.4. Granulatspredning

2.5. Sprøyting

Finfordeling ved hydrauliske dyser 

Finfordeling ved roterende skiver 

Finfordeling ved vibrasjon

2.5.1. Sprøyting fra bakken

Spredebom 

•' Sprøytestang - sprøyterifle 

Spesialutstyr

2.5.2. Sprøyting fra lufta

Fra fly

Fra helikopter

2.6. Tåkesprøyting

Ryggtåkesprøyter

Tåkesprøyter oontert på traktor

Tåkesprøyter som slepes etter traktoren
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2.7. O.t.V.

Onder S l/ha

Det er altså flere metoder og mye utstyr 4 velge mellom. Bare et 

fåtall har virkelig betydning i praksis.

3. Forbrufc av plantevernnidler

I hele Norden vurderes nå plantevernaidlene strengere enn 

tidligere. Midler soo lenge har vært i bruk biir inndradd.

Noen brukes bare spesielle steder eller i spesielle kulturer. 

Antall plantevernmidler i praktisk bruk avtar.

Tab. 1. Forbruk av plantevernmiddel i 1983. Tonn 

virksomt stoff.

Danmark Norge

Skadedyr 427 31

Soppmidler 2.037 86

Ograsnidler 5.148 1.294

4. Ptstvr i bruk

Det er ved sprøyting ca. 90 % av det årlige forbruk av 

plantevernmidler spres. Fra Vest-Tyskland oppgis også 

90 i. Etter en omfattende "bundesweiten" rundspørring 

viste det seg at 97 % var traktormonterte åkersprøyter 

og bare 3 % slepere. I 3tore trekk tilsvarer dette for­

holdene i Horden. Danmark har muligens noen flere 

slepere. Salget av åkersprøyter svinger noe fra år til år. 

I Norge selges fra 2000-3000 åkersprøyter årlig. I Danmark 

ble det f.eks. i 1984 solgt ca. 4500 marksprøyter.

Om en vil gjøre noe med spredning av plantevernmidler som 

betyr noe, er det altså med åkersprøyting en skal starte.
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5. Arbeidssituagion ved .spredning av plantevernmidl :-r

Arbeidet, spredning av plantevernmidler i væskeform, kan deles 

i fire trinn:

1. Tillaging av væske.

2. Fylling av væsketank.

3. Sprøyting.

4. Reingjøring av utstyr.

For fase (trinn) 1 2  og 4, som er uavhengig av sjølve sprøytingen 

kan en lett gjøre noe for å forbedre arbeidssituasjonen. Med 

passende klær, hansker og hel ansiktsskjerm kan en beskytte seg

godt ved “Tillaging av væske" og fylling når en bruker plantevern­

middel i væskeform.

Onder reingjøring av utstyr burde en også kunne gardere seg, slik 

at en ikke utsettes for sprøytevæske.

Stort sett må en kunne si at innsatsen når det gjelder arbeids- 

situasjon, har vært spredt og tilfeldig. Hvor skal en satse og 

hvilke midler skal en bruke ?

a. Forskning.

b. Forskrifter og bestemmelser.

c. Godkjenning av utstyr (type).

d. Mere og bedre informasjon. Småskrift. Litteratur m.m.

e. Opplæring (kurs) for sprøytenannskap.

Ad. a. Økt innsats i forskning, både innen biologi, teknikk og 

arbeidsmiljø er en av forutsetningene for å utvikle bedre utstyr 

samt bruke det rett i praksis.

Ad. b. Forskrifter og bestemmelser trenger en. En skal passe

på ikke å lage flere forskrifter enn nødvendig. A kontrollero

bruk og innsats av 50 OCO-fiC 0(10 nwrksprøyter er ikke lett.
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Ad. c. Godkjenning av utstyr krever omfattende innsats, sen er 

mulig. I Sverige har en i forbindelse ned en ny utredning forslag 

on typegodkjenning av utstyr. Dette skal Statens Haskinprovningar 

eventuelt gjøre.

Ad. d. Infomasjon. En større og ser nålbevisst innsats her vil 

trolig gi mye igjen for innsatsen.

Ad. e. Kurs, obligatoriske, for sprøyteaannskap er nyttige.

S. Pndersøkelser over arbeidssituasianenJfaE aprøvtewiuma&ae

6.1. waieaetoder oo måleutstyr.

Dette arbeidet kan deles i to:

1. Oppsamlingsutstyr og oppsanling av dräper.

2. Analyse av det oppsanla stoff.

I v&re undersøkeiser ble det brukt både aktive og passive 

objekter for oppfanging av dråper.

Aktive objekter er f.eks. pumper son suger luft gjennon et filter. 

Med oppgitt sugekapasitet og analy3ert nengde av sporstoff/ 
plantevernmiddel avsatt i filteret kan dette nyttes son mål 

på arbeidsniljø, f.eks. yg/m5 pr. tidsenhet, væskeforbruk 

eller areal.

Passive objekter er gjenstander plassert omkring operatøren 

slik at eventuelle dråper avsettes uten ekstra påvirkning.

For å samle opp små dråper er det viktig at objektene har 

liten overflate fordelt på mange objekter. Små objekter har 

større oppsaolingseffektivitet enn større. Her brukte en 

objekt ned kjent oppsanlingseffektivitet. Kunstoff- 

stikker ned diameter lik 3 om er tidligere brukt av NORDBY & 

SKOTERtJD (1975). Objekter, for måling av væske omkring 

traktorføreren ble plassert i nesehøyde bak, til venstre og 

til høyre og dessuten på kraven til operatøren. Santidig 

ble det satt opp objekter for nåling av avdrift og avsetning 

av væske på feltet.
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Forsøksplan med översikt over utstyr, dysetype, arbeids­

trykk, væskemengde, plantevernmiddel og mengde pr. ha er vist 

fra tabell 2 for de kulturene som er med i undersøk-elsene.

6.2. Sprøyting mot uaras i kornåker

Her er det gjennomført forsøk både i 1983 og 1984.

Tab. 2. Sprøyting Dot ugras i kornåker.

Otstyr Dysetype

Arb.trykk 

(bar)

Væskemengde

(l/ha)

Plantevernmiddel

Navn (l/ha)

Akersprøyte 110 04 2.0 200 Ac.Trippel 2.0

■ 110 03LP 1.0 200 • 2.0

CDA-utstyr Micromax 2.0 52-54 • 2.2

6.3. Tåkesprøvting mot lauvkratt på plantefelt i skog.

Tåkesprøyting mot lauvkratt på plantefelt i skog er vanlig i 

Norge. Ved tåkesprøyting produseres små dråper.

Kratthøyden kan være 1.5-2.0 m. Risikoen for dårlig 

arbeidsmiljø er her åtskillig større enn ved åkersprøyting.

Tab. 3. Sprøyting mot lauvkratt på plantefelt i skog.

Otstyr Dysetype

Arb.trykk 

(bar)

Væskemengde

(l/ha)

Plantevernmiddel

Navn (l/ha)

Ulike

ryggtåkesp.

T5kesprøyte Hvirvd.

Naturlig

trykk

5.0

120-160

120-200

Roundup
■

1,5-2,00

1,5

123



6.4. Sprøyting not gråskimmel i iordbærkultur.

Her brukes høyt trykk. En stor. andel er små dråper. Det 

ble brukt trepunkt3montert tåkesprøyte (Nobili 500) og 

frontmontert jordbsrbøyle (LTI-bom).

Tab. 4. Sprøyting sot gråskimmel i jordbærkultur.

Arb.trykk Væskesengde Plantevernaiddel

Utstyr Dysetype (bar) (l/ha)

Navn (l/ha)

Nobili 500 Hvirvd. 26.0 1100 *) *)

LTI - boa Flatd. 15.0 1000 ■ ■

*) Siden feltene skulle ryddes ble det nyttet Acertrol Trippel 

soa analysemetoden var basert på. Arbeidstrykket var høyere 

enn det 30m tilrås for praksis. For LTI-bom bør ikke 

arbeidstrykket overstige 10 bar.

6.5. Sorøytino i frukthaner.

Ved sprøyting i 3-5 a høye trsr øker risikoen for dårlig 

arbeidsmiljø. Det ble bl.a. brukt trepunktsmontert tåke­

sprøyte (Nobili 500) og en sleper, tåkesprøyte (Schaumann).

124



Tab. 5. Sprøyting mot sopp og skadedyr i frukthager.

Utstyr Dysetype

Av ti. trykk 

(bar)

tro rcrvv; 

(l/ha)

Plantevernmiddf’l j

Navn *) (’.)

Nobili 500 Hvirvel- 19-20 1000-1200 A og G 0.15

* dyser ■ • B 0.01

Schaumann Væske/luft 3.6(væske) ca. 250 A og G 0.75

* dyser 2.5 (luft) • M 0.25

Ryggtåkesp Naturl i. g fa. 250 A, B og C 0.75

• trykk N 0.25

Sprøyte- Hvirvel - 30.0 Meget A og G 0.15

stang dyser varierende B 0.01

*) Plantcvernmidler: A: Antri'.oi, 3: Bayleton, G : Cusathior.,

M: Morestan.

6.6. Sprøyting i veksthus - agurkkulturer.

Ved sprøyting i veksthus er det risiko for at dråper avsettes 

på sprøytemannskap og gir dårlig arbeidsmiljø.

Tab. 6. Sprøyting i veksthus.

Utstyr- Dysetype

Arb.trykk 

(bar)

Væskemengde

(l/ha)

Plantevernmiddel

Navn (g/ha)

Ryggspr. 3-hvirvd. 2-3 400-500 Rovral 820

Ryggtåkesp Nat.trykk 200 ■ 1050

Høytrykk- 

anl.

Dysepistol 110 1500 1300

7. Foreløpiae resultater.

Resultatene foreligger for 1983 og 1984. Ondersøkelsene 

fortsetter i 1985. Forsøksresultatene vil foreligge i 

1986-87. Her skal en peke på noen hovedtendenser.
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Tabell 7 viser arbeidssituasjon, avsetning av væske pä objekt 

på feltet og avdrift ved åkersprøyting mot ugras i kornåker i 

1983. Det er nyttet gjennonsnittstall fra flere bruk med 

totalt sprøyteareal lik 50 ha. Det er regnet med 30 min 

effektiv sprøytetid. Traktoren hadde vernebøyle. (Bare 

frontrute og tak). Arbeidsbredden var 8 o.

Tab. 7. Sprøyting mot ugras i kornåker 1983.

Passive objekter. Acertrol Trippel.

Objektplassering Plantevernmiddel
2

(ug/cm )

Fører-krave 0.7

Eksponerings­ Traktor-bak 0.9

målinger Traktor-venstre 1.2

Traktor-høyre 1.1

Avsetning etter første sprøyte- 

drag

17.7

Avdrift 12.5 m 1.4

vinkelrett 25.0 m 1.1

på kjøre- 37.5 m 1.0

retning 50.0 o 0.7

Rer er dysehøgden ca. 40 cm og arbeidstrykk 2 bar. 

Avsetningen på feltet på 3 mm plasttråder er ca. 80 %. 

Nengdene avsatt på objekt for-eksponeringsmålingene er 

meget små.

Ved sammenligning av arbeidssituasjon mellom ulike kulturer 

og for ulikt utstyr kan dette gjøres som funksjon av 

sprøytetid, utsprøyta mengde plantevernmiddel. Dette vil 

ofte gi ulike forholdstall. Innenfor samme kultur er det 

interessant for brukere å vite eksponeringsrisiko som 

funks jon av sprøytet areal. Ved samme dose er den lik ». 

forholdstall som funksjon av utsprøytet mengde plantevern- 

middel.
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Figur 1 viser en grov sammenligning av arbeidsmiljøet ved 

sprøyting i korn, skog, veksthus og frukthager der forholds­

tallene er oppgitt i forhold til lik sprøytetid. Eksponering 

ved sprøyting mot ugras i kornkultur er satt lik 1.

15

ID

0
KULTUR

Åkersprøyte

Ryggtåkespr.

Tåkesprøyte/
stammelunner

Spr.stang 730

Slepetåkeepr. 

12-150 *)

Trep.tåkespr. 

10-40

Ryggtåkespr. 

7-34

Ryggtåkespr. 
fremover >70

Ryggsprøyte 
fremover *> 10

Ryggtåke- 
sprøyte 
bakover »» 5

Høgtr.anlegg 

<1

Korn Skog Frukthager Veksthus

Figur 1. Forholdstall ved eksponeringstid lik 30 min. 

*) Sterk eksponering enkelte ganger under snuing.



8. Diskusion

Ved sprøyting mot ugras i kornåker er eksponering av 

sprøytemannskap liten ved riktig innstilling og bruk.

NORDBY (1983) undersøkte arbeidssituasjon aed de samme 

objekter plassert foran førerens ansikt ved åkersprøy- 

ting.

Ved 80 cm dysehøgde og særlig ved snuing ned vinden uten å 

stenge vsska ble avsetningen på objektene 3 til 17 ganger 

høgere enn vist i tabeil 7. - Ved rett innstilling og bruk 

var mengdene her også små.

BATEL (1984) fant at om en fulgte retningslinjene for bruk, 

type sprøyte, arbeidsbetingelser og klær er det ingen 

risiko for brukeren. Det er bare ved ekstreme tilfelle slik 

son ved stor dysehøgde, liten kjørehastighet m.m. en ikke kan 

utelukke en viss risiko.

Ved tåkesprøyting mot lauvkratt på plantefelt i skog 

produseres små dråper. Det bør være minimalt med vind om en 

skal oppnå tilfredsstillende sprøytekvalitet og et godt 

arbeidsmiljø.

For tåkesprøyte montert på stammelunner var situasjonen 

åtskillig bedre.

Ved s tir øy ting mot gråskimmel i jordbærkultur ga vanlig 

traktormontert tåkesprdvte for frukthager et svært dårlig 

arbeidsmil jø. Arbeidstrykket var også for høyt og ga små 

dråper. Selv om de øverste dysene var blendet kan ikke 

utstyret tilrås til slikt bruk. Det sløses også med preparat 

når området mellom radene sprøytes (ofte radavstand lik 

1-1.2 m ) .

Ved bruk av frontmontert utstvr må en være klar over at en 

kjører inn i sprøytetåken. Dørene på sidene i hytta bør være 

lukket og arbeidstrykket bør ikke overstige 10 bar. Her 

konsentreres imidlertid væsken om radene og sprøytekvaliteten 

er meget god.
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Ved tåkesprøyting i frukthager kan sprøytemannskapet lett bli 

eksponert for dråper. Det bør helst v i s s e gunstige vsrforhold 

når arbeidet utføres.

BA TEL ( 1 9 8 4 )  s i e r  også at t å k e s p r ø y t i n g  i  t e t t  bestand gir en 

viss risiko når en ikke sørger for hode og åndedrettsvern. 

(Hatt og maske med normalfilter og alctivt kullfilter).

Ved sprøyting i veksthus var det en fordel å gå bakover 

istedet for framover ved bruk av ryggtåkesprøyte. I lukkede 

veksthus biir lufta raskt fylt med saå dråper. Det tilrås å 

sprøyte om kvelden eller i overskyet vær for å redusere 

eksponeringen av dråper.

Bruk av ryggsprøyte med vanlig spredeboai gir heller ikke 

tilnærmet den samme arbeidssituasjon som åkersprøyte rett 

brukt. Spesielt må en være påpasselig med bukser, slik at en 

ikke biir våt på legger og lår.

Hvor ofte og med hva slags middel en sprøyter betyr mye for 

mannskapet og arbeidssituasjonen. KOSER (1984) vurderer 

sprøyting i frukt-, bær- og vindyrking. Hår det gjelder 

antal1 timer sprøyting pr. ha og år svinger det fra 8 for 

kjernefrukt, 3-5 for steinfrukt, jordbær 2,5 og i vindyrking 

fra 3-18.

Oppgave over preparatforbruk, midiere dråpestørrelse, væske­

mengde og konsentrasjon kan også gi et innblikk i den kvanti­

tative arbeidsplassbelastning.

Vesentlige faktorer for eksponeringen er arbeidsbredde, 

sprøytetype og hvor ofte en sprøytcr.

SOURELL (1984) oppgir antall sprøytinger pr. sesong i ulike 

kulturer (alle plantevernmiddel) i Vest-Tyskland.
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Tab. 8. A n ta l!  sp røyt in g e r  p r. 3es0ng.

Sukkerbete 3,17 Forbeter 1,82

Sommerhvete 3,10 Korn - Mais 1,44

Poteter 2,99 Vinterrug 1,16

Vinterhvete 2,95 Havre 1,10

Raps 2,24 Silo - mais 1,05

Vinterbygg 2,15 Korn

Sommerbygg 1,93 (blanding) 0,96

Det er ganske store mengder plantevernmiddel som spres årlig. 

Dette arbeidet gjøres med forskjellig utstyr og under ulike 

forhold. Onder de fire faser vil det alltid være en viss 

risiko.

Resultatene viser klart at de faktorer som øker risikoen for 

avdrift også øker risikoen for sprøytevæske i lufta i 

nærheten av traktorførerens ansikt ved sprøyting:

Vindstyrke

Vindretning

Dysehøgde

Arbeidstrykk

Dysetype

Dråpestørrel-

sesfordeling

Feltets beskaffenhet 

Arrondering 

Stigning 

Vegetas jon 

Kjøremønster

Følger en forskriftene og retningslinjene for plantevern- 

middeJL og utstyr, holder utstyret i orden samt innstiller og 

bruker det rett er det ikke vanskelig å unngå skadelig ekspo­

nering ved bruk av åker3prøyter.

For visse plantevernmiddel under bestemte forhold må en bruke 

maske.

Sammendrag.

Det er gjordt rede for arbeidssituasjon ved spredning av 

plantevernmidler. Hvilke tiltak en kan bruke for å forbedre 

3ituasjonen er også diskutert.
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Det er 09så gjordt rede for målemetoder og måleutstyr.
Otstyr, innstilling og bruk »ed de forskjellige arbeider er 

nevnt.

Som basis for sammenligning av forskjellig utstyr er det 

brukt sprøytetid. Akersprøyte rett innstilt og brukt under 

gode værforhold gir små eksponeringer. For ryggtåkesprøyter 

i skogen og tåkesprøyter i frukthager kan eksponeringen bli 

10 ganger større. I ekstreme tilfelle langt mere.

I veksthus er situasjonen vanskelig ved spredning av 

plantevernoiddel. Spesielt når en går framover og sprøyter.
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RSW 0411 -  ET NYT 
VÆKSTREGULERINGSMIDDEL TIL
FORSKELLIGE LANDBRUGS 
AFGRØDER
RS W  0 4 1 1  -  A N E W  G R O W T H - R E G U L A T I N G  

C H E M I C A L  FOR V A R I O U S  A G R I C U L T U R A L  CR OP S  

Ur i  N a t h a n

A g r o - k e m i  a / s ,  G a m m e l a g e r  1 

2 6 0 0  G l o s t r u p

Summary

RSW 0411 is a new growth - r e g u l a t i n g  c h e m i c a l  for the 

treatment of different agricultural crops, chiefly spring 

and winter rape, rye and grass seed crops. The chemical 

belongs to the Azole group and is f o r m u l a t e d  as a water 

soluble granulate. R S W  0411 has shown, in trials, a good 

gr o w t h r e g u l a t i n g / r e t a r d i n g  effect and has increased the 

yield in the harvested crops. Provisionally, the recommen­

ded dosages are, in rape, between 0.7 and 1.5 kg RSW 0411 

per ha. In rye, however, a higher dosage is used, up to 

2.0 kg/ha, and in grass seed a rather s m a l l e r  dosage in 

used, namely, 0.7 kg/ha.

The effect is somewhat dependent on the humidity present 

and it is an adventage to spray prior to rainfall.

T i m e  of application is at present laid d o w n  as: winter 

rape from the beginning of stem elongation, (up to ca. 50 

cm  high), spring rape prior to bud f o r m a t i o n  (ca. 40 cm 

high), and in grass seed spraying is carried out at stage 

7 on the Feekes scale.

2. Danske Plantevæ rnskonference/U krudt 1985
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Det nye aktive stof RSW 0411 kan i forskellige afgrøder 

anvendes som vækstreguleringsmiddel. Flerårige forsøg i 

vinterraps, i græsfrøavl og i rug har vist en stærk 

forøget stråstivhed og statistisk sikre merudbytter for 

behandlingen. RSW 0411 tilhører triazol- (azole)gruppen 

og har systemisk virkning efter optagelsen, dog transpor­

teres RSW 0411 kun akropetalt i planten. RSW 0411 har en 

vis meldugvirkning i græs frøkulturer og i rug (som dog 

kun sjældent angribes af meldug). RSW 0411 er formuleret 

som et 70% vandopløseligt granulat og er anmeldt til 

afprøvning her i landet.
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RSW 0411 - kemiske og fysiske data

: Triapenthenol

: beta-(Cyclohexylmethyl)-alpha- 

(1 ,1-dimethyl)-1H-1,2 ,4-triazol- 

1-ethanol

: Triazol (azole)

OH

(CH3)3C C C — C — /  H /
H  I I \  /

■ Ö  

Bruttoformel :

Molekylevæqt : 263,4 g/mol

Opløselighed : I vand: 38 ppm (ret lav)

Formulering

RSW 0411 er formuleret som et 70% vandopløseligt, 

dispergerbart granulat. Denne formuleringsform sikrer 

ensartet vægtfylde og rumfang - et forhold, som gør det 

let at dosere rigtigt under forskellige forhold i marken.

Isonavn 

Kemisk navn

Kemisk klasse 

Strukturformel
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Toksikologi

Foreløbige undersøgelser har vist lav akut toksicitet 

overfor varmblodede dyr, og her kan angives:

Oral : LD j q rotte (han,hun) >5000 mg/kg

Kutan s LD j q rotte (han,hun) >5000 mg/kg

(24 h)

Biologiske egenskaber og virkemåde

Som allerede nævnt tilhører RSW 0411 triazol-gruppen og 

er i besiddelse af systemiske egenskaber, d.v.s. aktiv­

stoffet transporteres i planten efter optagelsen. Hid­

tidige forsøg har vist, at transporten næsten udelukkende 

er akropetal efter optagelsen. Indtrængningen af aktiv­

stoffet i planten er i udpræget grad afhængig af tilste­

deværende fugtighed, og dette gælder først og fremmest 

ved behandlingen af en-kimbladede kulturer, hvor optagel­

sen hovedsagelig sker over rodsystemet. Såfremt aktiv­

stoffet udelukkende optages over bladene i en-kimbladede 

planter, vil det ikke være muligt at ramme vækstpunk­

terne, da disse er tildækkede af bladskederne, og det er 

just dér, hvor midlet skal udøve sin virkning. Hos 

to-kimbladede planter optages aktivstoffet både over 

rodsystemet og i de blottede vækstpunkter i plantens 

overjordiske dele. Ved akropetal transport flyttes 

aktivstoffet efter optagelsen til meristemvævdelene i 

internodierne, hvor strækningsvæksten, som ønskes hæmmet, 

finder sted.

RSW 0411 virker efter optagelsen primært ved hæmning af 

Gibberellinbiosyntesen. Stedet for påvirkning af denne 

biosyntese er i de embryonale vækstpunkter, og aktiv­

stoffet påvirker disse processer umiddelbart efter 

optagelsen.
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Kulturplanterne, specielt to-kimbladede afgrøder, viser 

blågrønne farvenuancer efter optagelsen af aktivstoffet. 

F.eks. bliver væksten i raps tæt og kompakt, og behand­

lingen påvirker væksten på sådan en måde, at antal 

sideskud i raps ligesom mængden af blomster og dermed 

skulpe forøges. I vinter- og vårraps, rug- og græs­

frøafgrøder blev der opnået betydelig større stråstivhed, 

lavere vækst, og høstet anselige merudbytter.

Behandlingstidspunktet har stor betydning for virkningen 

og skal i det følgende belyses nærmere. Anvendte dose­

ringer lå mellem 0,5 kg RSW 0411 pr. ha i vår- og vinter­

raps og op til 2,0 kg i rug og græsfrø som højeste 

dosering.

Forsøgsresultater

Vinter- og vårraps

Mest interessante resultater blev hidtil høstet i vinter­

raps ved anvendelse af 0,5 kg aktiv stof eller 0,7 kg RSW 

0411 pr. ha ved tidlig sprøjtning om foråret, d.v.s. så 

snart rapsen er begyndt strækningsvæksten. I vårraps har 

undersøgelserne vist, at virkningen er noget mere svin­

gende 6g derfor ikke så stabil som i vinterraps. Også i 

vår- og vinterraps er virkningen afhængig af nedbør, da 

optagelsen over rodsystemet øger virkningen.

Som resultat af den kraftige vækstreduktion og forøgede 

tykkelse i rapsstænglerne viste de behandlede parceller 

næsten ingen lejetilbøjelighed under vidt forskellige 

dyrkningsmæssige forhold.

136



Væksthøide i vinterraps ved forskellige behandlings- 

tidspunkter

Height of growth in winter rape at different times of treatment

Væksthøjde i en Growth height

1. Behänd 1-ing 2. Behandling 3. Behandling
treatment

Omstående forsøg, anlagt i sorten JET NEÜF, viser pæne 

merudbytter for behandlingen. Forsøget viser øget antal 

frø pr. skulpe og øget frøvægt.
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VÆ KSTREG ULER IN G  I  V IN T E R -  OG VAKRAPS

V æ k s t r e g u le r in g  med RSW 0411 og E th e p h o n  i  v i n t e r -  og v å r r a p s .

Vinterraps D os. Højde Vækst­ Antal Antal Skulpe­ Frø m/ TKV Udbytte
1 FS kg/l/ha V. højde side­ skulper længde pr- 1 FS og merud-

34 beh. skud/ pr. cm skulpe udbytte
plante plante kg/ha

1 FS
Abs. Rel

1. Ubehandlet 100=118,9 6,8 115 6,5 19,3 7,3 3460 100
2. RSW 0411 0,35 20 cm 81 6,9 116 6,5 19,5 7,9 +104 103
3. RSW 0411 0,7 50 73 7,2 117 6,5 20,9 7,9 +242 107
4. RSW 0411 1,4 50 77 6,6 108 6,0 20,6 7,7 +138 104
5. Terpal 2,0 50 79 7,0 77 6,5 19,4 7,4 -104 97

6. Tepal 2,0 20 77 6,6 93 6,5 20,6 7,4 -208 94

7. RSW 0411 0,7 20 75 6,8 87 6,0 18,7 7,7 +208 106

Vårraps Do s . Højde Vækst­ Antal Antal Skulpe­ Frø m/ TKV Udbytte
0 3 FS kg/l/ha V. højde side­ skulper længde pr. 1 FS og merud-
31-35-225 beh. skud/ pr. cm skulpe udbytte

plante plante kg/ha
1 FS
Abs. Rel

1. Ubehandlet 100=137 cm 5,1 127,6 5,9 21,4 3,8 3240 100
2. RSW 0411 0,35 10 cm 93 4,9 127, 2 6,6 23,1 4,1 +227 107
3. RSW 0411 0,70 10 87 4,5 103,7 6,4 22,6 4,1 +292 109
4. RSW 0411 0,70 40 88 4,6 105,8 6,1 23,0 4,2 +518 116
5. Cerone 1,0 40 90 4,6 92,7 6,3 23,4 3,8 - 97 97



I vårraps blev forsøgene anlagt i sorterne TOPAZ, KARAT 

og HANNA. Også her blev der opnået betydelig reduktion i 

væksthøjden.

Som foreløbig konklusion på forsøgene i vår- og vinter­

raps kan følgende punkter fremhæves:

1. Lejesæd forhindres

2. Lettere høst og væsentlig ringere tab af frø 

under høstning

3. Skårlægningen kan formentlig undlades

4. Mere ensartet blomstring og modning af skulpene7 
da der ikke dannes sene skududviklinger

5. Lavere tørringsomkostninger

6 . Den lavere vækst medfører lettere insekticid- og

fungicidbehandlinger

7. Eventuel væsentlig højere udbytter, bl.a. ved 

højere tilførsel af gødningsmængder (specielt N)

Næste tabel viser skematisk midlets påvirkning af raps­

planten, som beskrevet foroven.(Uddrag fra et af de tyske 

forsøg, udført i Rhindalen 1984, ved sprøjtning med 0,5 

kg aktiv stof pr. ha ved begyndende strækningsvækst 

(efter rosetbladstadiet)). Forsøgsarbejdet med henblik på 

indsnævring af eksakt dosering og sprøjtetidspunkt 

fortsætter.
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INDFLYDELSE AF RSW 0411 PÄ DANNELSEN AF SIDESKUD OG 
ANTAL SKULPER I VINTERRAPS VED F0RARSBEHANDLINGEN

UBEHANDLET 0 ANTAL SKULPER RSW 0411

Vækstregulering i vinterrug

De i tabellen gengivne forsøgsled blev sprøjtet på to 

sprøjtetidspunkter ( 6 og 9, F-L). Der blev anvendt 3 

forskellige doseringer, og ét forsøgsled er opsplittet i 

to sprøjtninger i lav dosering. På det tidlige sprøjte­

tidspunkt blev der til sammenligning gennemført et 

forsøgsled med Agro Stråforstærker. På det sene tidspunkt 

blev Terpal medtaget til sammenligning. 3 af forsøgene 

udførtes i PETKUS II og et i MERCATOR. Kvælstofniveauet 

lå på ca. 140-150 kg N/ha.
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CCC påvirkede kun i ringe grad væksthøjden, hvorimod RSW 

0411 reducerede væksthøjden på begge sprøjtetidspunkter, 

stigende i takt med doseringen. Den største vækstre­

duktion blev opnået på det sene behandlingstidspunkt, 

hvor der blev målt helt op til 18 cm forskel. Den samme 

reduktion fandt sted i forsøgsleddet med "splitting”.

Der blev i tre forsøg givet lejesædskarakterer ved høst. 

Disse viser en fin sammenhæng mellem vækstreduktion og 

lejetilbøjelighed. I forsøgsled 9, hvor der blev udført 

en "splitting", er tendensen til lejesæd yderligere 

formindsket.

Da udbytteniveauet i forsøgene er meget forskellige, 

bliver L S D ^  på 10,3 hkg. Imidlertid er merudbytterne i 

enkeltforsøgene meget signifikante. Det største merud­

bytte opnåedes med 1,5 kg RSW 0411 på rugens stadium 9 

(F-L).

Svenske forsøg har ligeledes vist, at der i rug kan 

opnås betydelige merudbytter ved behandling med RSW 0411 

i doseringer mellem 1,5-2,0 kg pr. ha, og at der med 

fordel kan gives ekstra tilskud på ca. 40 kg kvælstof pr. 

ha, når der sprøjtes på stadie 9 i rugens udvikling.

Græsfrøavl

I adskillige græsfrøafgrøder kan lejesæd betyde store 

besværligheder ved høst med deraf følgende udbyttetab. 

Forsøg i græsfrø har vist, at man med ca. 1 kg aktiv stof 

pr. ha, udbragt på stadie I,J,K (31-37, ifølge BBA), kan 

forhindre lejesæd i f.eks. rajgræs i modningsperioden.

I de hidtil gennemførte forsøg blev der konstateret 

merudbytter ved samtlige behandlinger. Det er ikke 

usandsynligt, at behandlingen af rajgræs med RSW 0411 kan 

kombineres med ekstra tilskud af kvælstof, som
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VÆKSTREGULERING I RAJGRÆS

Forsøqsspørqsmål: Virkning af vækstreguleringsmidlet RSW 0411 i
to doseringer og på to behandlingstids­

punkter.

Forsøgsplan

1 forsøg 1984 Nr. 228 D o s .
kg/l/
ha

Stadium 
ved be­
handling 
Feekes

Udbytte
kg/ha

og merudbytte 
Rel.

1. Ubehandelt - - 1374 100

2. RSW 0411 1,0 5 + 79 106

3. RSW 0411 2,0 5 -110 92

4. RSW 0411 1,0 7 + 123 110

5. RSW 0411 2,0 7 + 180 113

6. Terpal 3,0 7 +164 112

L S D 95 = 178 kg

ff

yderligere 
kan 

forøge 
udbyttet. 

Dette 
bør 

undersøges 
kommende 

år.



VÆKSTREGULERING I VINTERRUG

4 Forsøg 1984 Dos. Behänd- Væksthøj- Karakter Udbytte og merudbytte
Forsøg Nr. 21,22,23 kg/l/ lings- de, cm for leje- 4 fs hkg/ha rel.
og 214/84 ha termin 4 forsøg sæd

1 . Ubehandelt - 146 95 49,7 100

2. Agro Stråforstærker2,5 10.5. 144 88 + 1,8 104

3. RSW 0411 1,0 10.5. 141 75 + 2,2 104

4. RSW 0411 1,5 10. 5. 140 68 + 3,7 107

5. RSW 0411 2,0 10.5. 136 62 + 5,0 ' 110

6. Terpal 1,5 22.5. 135 82 + 3,7 107

7 . RSW 0411 1,0 22.5. 136 75 + 3,2 106

8. RSW 0411 1,5 22.5. ’ 132 70 +6,5 113

9. RSW 0411+ 2,0 22.5. 128 63 + 5,2 110

10. RSW 0411 
RSW 0411

1,0 
+ 1,0

10.5.
22.5.

127 43 +4,4 109

* = Helt liggende 0 = Stående



Konklusion og foreløbig brugsanvisning

RSW 0411 er et nyt vækstreguleringsmiddel til behandling 

af forskellige landbrugsafgrøder, fortrinsvis vår- og 

vinterraps, rug og græsfrøkulturer. Midlet tilhører 

Azole-gruppen og er formuleret som et vandopløseligt 

granulat. RSW 0411 har i forsøg vist god vækstregule­

rende /haaranende virkning og har forøget udbyttet i de 

høstede afgrøder. Foreløbig anvendelsesdosering er i raps 

mellem 0,7 og 1,5 kg RSW 0411 pr. ha. I rug anvendes dog 

en noget højere dosering, op til 2,0 kg pr. ha, og i 

græsfrø anvendes noget mindre, nemlig 0,7 kg pr. ha. 

Virkningen er noget afhængig af tilstedeværende fugtig­

hed, og det er en fordel at sprøjte umiddelbart før regn. 

Sprøjtetidspunkter er foreløbig fastsat til: Vinterraps 

fra begyndende strækningsvækst (op til ca. 50 cm høj). 

Vårraps inden knopdannelse (ca. 40 cm høj) , og i græsfrø 

gennemføres sprøjtningen på stadie 7 efter Feekes skala.

Litteraturliste

H. Lembrich, H.-J. Dengel, K. Liirssen und R. Reiser 

Bayer AG, Pflanzenschutzzentrum Monheim

"RSW 0411, ein Wachstumsregulator zur Verbesserung der 

Standfestigkeit im Winterraps sowie im Grassamenver­

mehrungsbau ".

Agro-kemi, intern forsøgsberetning 1984 

Bayer Agro-kemi, intern forsøgsberetning 1984
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PACLOBUTRAZOL, ET NYT VÆKST 
REGULERINGSMIDDEL TIL BRUG
BLANDT ANDET I FRØGRÆSAVL
P A C L O B U T R A Z O L  A NEW GROWT H  R E G U L A T I N G  

C H E M I C A L  FOR USE , A M O N G S T  OTH ER T H I N G S ,

IN GR A S S  SEAD PRODUCTI ON

Danske P lan tevæ rnskonference/Ukrudt 1985

Jens H umme l uhr  

ICI  D A N M A R K  A/S  

I s l a n d s  B r y g g e  41  

2 3 0 0  K ø b e n h a v n  S

SUMMARY

Paclobutrazol (PP333) is a very potent plant growth regu­

lator invented by ICI Plant Protecton Division at Jealott's 

Hill Research Station. It is effective on a very wide range 

of species where its principal mode of action is the inhi­

bition of gibberellin biosynthesis. This results in retar­

dation of vegetative growth and diversion of assimilates to 

reproductive growth, giving increased yield potential.

Compound taken up through stem tissue or roots is translo­

cated acropetally in the xylem to the site of action in 

subapical-meristems where excellent effects can be pro­

duced .

When used as a foliar spray Paclobutrazol has useful fun­

gicidal activity against powdery mildew (Erysiphe graminis) 

and rusts (Puccinia spp). Increases in frost tolerance have 

also been observed.

Paclobutrazol has low toxicity to birds, bees and soil or­

ganisms. Residues in crops are low or non-detectable at 

harvest, varying with the method of application.



INDLEDNING

PP333 - paclobutrazol er et nyt vækstreguleringsmiddel,

der er udviklet af I C I . Omfattende markforsøg i flere lan­

de har vist at produktet har et meget bredt anvendelsesom­

råde samtidig med at midlet ikke udviser fytotoksiske ska­

der ej heller ved meget høje doseringer.

Dette indlæg beskriver paclobutrazols fysisk-kemiske egen­

skaber, dets biologiske egenskaber samt viser mulige an­

vendelsesområder indenfor græsfrøavl.

KEMISKE OG FYSISKE EGENSKABER

Kemisk navn (IUPAC): 2RS,3RS)- 1-(4-chlorophenyl)-4 ,

4-dirae- thyl - 2 - (1H-1,2 ,4-triazol 

-1-yl)pen tan-3-ol

Handelsnavn: Paclobutrazol

Empirisk formel: c 15H20Cli,3°

Struktur-formel:

f' Cl

Molekylvægt: 293,5

Tilstand: Hvid krystallisk stof

Smeltepunkt: 165-166°C
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Massefylde: 1,22 g/cm3

Opløselighed: I vand 35 ppm, methanol 15%,

propylenglycol 5%, acetone 11%.

Damptryk: 1 x 10“̂ pa ved 20°C

Stabilitet: Stabil ved alle temperaturer op

til 50°C i mindst 6 måneder.

Formulering: Paclobutrazol kan formuleres

som W.P., S.C. eller granulat.

TOKSIKOLOGI OG RESTKONCENTRATIONER 

Toksicitet overfor pattedyr

Paclobutrazol har en lav akut toksicitet, idet oral LD5q 

for rotter er 1300-2000 mg/kg. SC formuleringen er ikke- 

irriterende overfor kaninhud og bevirker kun ringe irri­

tation af kaninøjne.

Kemikaliet bliver hurtigt udskilt af pattedyrs organisme 

og ophobes ikke i vævet. Det er ikke mutagent.

Øko-toksikologi

Paclobutrazol har lav toksicitet overfor fisk, fugle, 

bier, regnorme og jordboende mikroorganismer.

Regnbueørred, 96 timer LCj q : 27,8 mg/l

Gråand, akut oral L D g g : >7900 mg/kg

Bier, akut oral "no effect level": >2ug vs/bi

Bier, akut dermal "no effect level": >40 ug vs/bi

Daphnia, 48 timer LCgQ : 33,2 mg/l
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Der var ingen skadelig virkning på regnorme efter to år­

lige sprøjtninger på 10 kg vs/ha.

Restkoncentrationer i afgrøder

Paclobutrazol transporteres i xyleraet men ikke i phloem- 

e t . Rester efter udsprøjtning er normalt meget lave, men 

er afhængig af dosering og sprøjtetidspunkt. Ved normal­

dosering og udsprøjtningstidspunkt, findes i halm af 

stråsæd, meget lave rester, mens rester i frø og kerner 

ikke kan måles (1 0 ) .

Restkoncentrationer i jord

Halveringstiden for paclobutrazol varierer afhængig af 

jordtype og klimatiske forhold, normalt er den mellem 6 

og 12 måneder.

Paclobutrazol har en lav mobilitet i jord, hvorfor rest­

koncentrationer ikke udgør en udvaskningsrisiko. Da paclo­

butrazol er en aktiv vækstregulator når det optages gen­

nem rødderne anbefales det at følsomme, bredbladede af­

grøder ikke sås det følgende å r .

OPTAGELSE OG TRANSPORT I PLANTEN

Paclobutrazol optages gennem rødder, stængler og blade, 

hvor det udelukkende transporteres videre gennem plantens 

xylemvæv. Dette betyder, at middel, der er optaget gennem 

blade, ophobes i disse, hvorfor kun en meget lille del 

når plantens meristemvæv, som er paclobutrazols virkested 

som vækstregulator. Dette medfører, at paclobutrazol skal 

optages gennem rødder eller nedre stængeldele for at en 

vækstreguleringseffekt kan opnås.
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Pacobutrazol transporteres relativt langsomt til meristem- 
vævet fra “lagre" i jord eller i stængelvæv, hvilket med­
fører:

- at udsprøjtning på afgrøden giver en hurtigere effekt 

end jordtilførsel.

at aktiviteten fortsætter så længe "lagret" af 

paclobutrazol ikke er tømt.

Optagelse fra jord afhænger af jordtype. Paclobutrazol har 

en relativ lav mobilitet, med en dissociationskoefficient 

på mellem 1,5 og 22,5 (grov sandjord til lerjord). Paclobu­

trazol bindes delvis af jordens indhold af organisk materi­

ale .

VIRKEMÅDE- OG STED

Paclobutrazol er aktiv på en lang række stråsædsafgrøder 

inklusiv avl af græsfrø og virker ved at styrke og forkorte 

internodier på frøstængler eller strå. Ved høje doseringer 

reduceres tillige bladarealet.

Der er ingen hæmmende effekt på hverken frødannelse eller 

på spireevnen af frø fra behandlede planter.

Når paclobutrazol når meristemvævet, indvirker det på plan­

tens gibberpllinproduktion gennem en hæmning af kaurensyre- 

dannelsen, som er en cytochrom katalyseret reaktion, der 

foregår i plantens mikrosomer.

De direkte morfologiske konsekvenser er en reduktion af den 

vegetative vækst.
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Denne reduktion, som ændrer den relative næringsstoftrans­

port i planten, bevirker at en større del af assimilatet 

kan bruges til reproduktiv vækst, d.v.s. til blomsterdan­

nelse, frødannelse og frøudvikling.

Paclobutrazol har tillige en effekt på plantens sterol- og 

fedtsyresyntese, hvilket forøger andelen af umættede fedt­

syrer i behandlede planter. Dette kan forklare, hvorfor be­

handlede planter ofte har en øget kuldetolerance, idet 

flere umættede fedtsyrer ændrer membranstrukturens egen­

skaber .

ANDRE BIOLOGISKE EGENSKABER 

Svampeeffekt

Selvom paclobutrazols primære aktivitet er som vækstregula­

tor, har det også en moderat effekt overfor visse svampe.

Paclobutrazol virker her, lige som andre triazoler, som en 

ergosterolsyntese-hæmmer.

Specielt opnås ved normaldoser en effekt overfor rust- 

(Puccinia spp.) og meldugsvampe (Erysiphe graminis).

Plantefysiologiske effekter

Gennem sin hæmning af celledelingen, opnås en forøgelse af 

celle- og tørstofvækst, der bevirker, at behandlede celler 

bliver stærkt forstørrede. Klorofylindholdet øges herved i 

cellen uden en forøgelse i antal grønkorn.
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Behandlede planter -aes også at have en mørkere bladfarve.

Som nævnt tidligere forøges antallet af umættede fedtsyrer 

i cellemembranstrukturen, hvilket giver en øget kuldetole­

rance hos de behandlede planter.

RESULTATER

I græsfrøproduktion har vækstregulering en række dyrknings­

mæssige fordele. Græsafgrøder er ofte kraftigt voksende, 

forasdiet med henblik på stor bladmasse, hvilket gør at man 

i frøavlen ofte får problemer med tidlig lejesæd og høstbe­

svær på grund af gengroning.

Lejesæd optræder ofte tidligt, hvilket bevirker at fotosyn­

teseaktiviteten nedsættes og at antallet af frøbærende 

stængler og antallet af frø pr. aks mindskes. Forsøg med 

opbinding af afgrøden har vist merudbytte på op til 60% ved 

at hindre tidlig lejesæd i aim. rajgræs (Lolium perenne).

Brug af vækstregulatorer kan forkorte strået og dermed for­

sinke lejesæd, samtidig med at en hæmning af den vegetative 

skudvækst bevirker at disse forhindres i at udvikle sig og 

konkurrere med de frøbærende stængler. Hermed åbnes mulig­

hed for en betragtelig forøgelse af udbytterne samt en let­

telse af.høstarbejdet i græsfrøavlen.

Rajgræs

Frøudbytté, udbyttekomponenter, høstindex.

Undersøgelser i Storbritanien ved University of Nottingham, 

ved N. Ireland Plant Breeding Station samt ved NIAB (Natio­

nal Institute of Agriculture and Biology) samt i USA ved 

Oregon State University alle i årene 1979-83 viser, at
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paclobutrazol tilført ikke senere end ved dannelse af blom­

stringsanlæggene har givet signifikante merudbytter i for­

skellige rajgræssorter (Bilag 1-4).

Merudbytterne på op til 50% kunne i visse tilfælde forklar- 

es som et større antal frø pr. m , snarere end ved øget tu­

sindkornsvægt eller større antal skud pr. m^ (7). I andre 

forsøg (3, 5, 6) kunne de opnåede merudbytter på op til

150% henføres til kortere stængler og dermed senere og ikke 

så kraftig lejesæd. Alle forsøg viste at behandling mellem 

dannelse af småaksanlæg og frøanlæg gav de bedste resulta­

ter, ligesom doseringer mellem 0,25 og 0,75 kg v.s. pr. ha. 

var optimale.

Halmudbyttet blev i forsøg af Hebblethwaite et. al (1983) 

målt til uforandret, og eftersom høstindexet ændredes må 

tørstoffordelingen af behandlede planter være forandret til 

fordel for øget frøudbytte (7). Dette forklaredes ved et 

formindsket behov for assimilat i den vækstretarderede 

stængel medførende et øget tilskud til frøudviklingen ud­

over en bedre bestøvning og en bedre udnyttelse af lysind­

strålingen hos de oprette stængler.

Danske undersøgelser i 1983 (9) viste ingen merudbytter,

men da paclobutrazol skal optages gennem rødder kan den 

manglende nedbør i april og maj have forsinket optagelsen 

med deraf følgende mangel på udbyttestigning (Bilag 6).

Lejesæd, stråforkortning

Udsprøjtning af paclobutrazol forkortede strået men ikke 

akset. Både engelske og amerikanske forsøg viste at for­

kortningseffekten var afhængig af dosering samt af nedbøren 

og dermed af jordfugtigheden (4,5,6). Faulkner (1980) viste 

tillige at tidlig udsprøjtning medio marts gav bedste
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virkning både på strålængde og på lejesæd.

De danske forsøg fra 1983 viste, at paclobutrazol hæmmede 

lejetilbøjligheden og forkortede strået selv ved høje kvæl- 

stofmængder. Forsøgene viser dog også, at udsprøjtningen 

måske skulle være foregået tidligere (9).

Rødsvingel

Frøudbytte udbyttekomponenter, høstindex

Forsøg, der er udført i USA ved Oregon State University, 

viser, at signifikante merudbytter opnås med fra 0,5 til 

0,75 kg v.s. pr. ha. (1,4,5). Merudbytterne kunne forklares 

både ved højere tusindkomsvægt og ved højere høstindex. 

Forsøgene indikerer en optimal dosis på 0,5 kg v.s. pr. 

ha, undtagen 1 forsøg i en 9 år gammel rødsvingelmark, hvor 

optimal dosering ikke var under 0,8 kg v.s. pr. ha. 

Bedste sprøjtetidspunkt var igen mellem dannelse af småaks­

anlæg og frøanlæg (Bilag 5).

Danske forsøg fra 1983 (9) viste, at ved høje kvælstoftil­

førsler opnåedes merudbytter ved sprøjtning med op til

0,375 kg v.s. pr. ha. Merudbytterne kunne forklares som 

en hæmning af lejetilbøjeligheden (Bilag 7).

Lejesæd, stråforkortning

Alle forsøg viser en hæmning af lejesædstilbøjeligheden med 

stigende doser. Dette hænger i de amerikanske forsøg direk­

te sammen med en forkortning af frøstænglen, specielt mel­

lem sidste og næstsidste nodie (1).

De danske forsøg er endnu ikke færdig opgjort.
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DISKUSSION

Paclobutrazol er en meget effektiv systemisk vækstregulator 

med potentiel værdi i en række afgrøder. Dette åbner mulig­

heder for helt nye ideer om vækstregulering, som endnu står 

for at skulle udvikles.

Brugen i frøgræsavl, specielt avl af aim. rajgræs og rød­

svingel, viser lovende resultater som endnu skal efter­

prøves yderligere under danske forhold. Specielt sprøjte­

tidspunkt og dosering samt dets afhængighed af jordfugtig­

heden skal nøjere undersøges.

SAMMENDRAG

Paclobutrazol (PP333) er et virkningsfuld vækstregulerings­

middel opfundet af ICI Plant Protection Division, Jealotts 

Hili. Det er effektivt på en lang række arter og virker ved 

en hæmning af gibberelinsyre biosyntesen. Dette resulterer 

i en hæmning af den vegetative vækst og en øget transport 

af assimilater til reproduktive skud, hvilket giver et øget 

udbyttepotentiale.

Produktet optages gennem stængler, rødder og blade og 

transporteres i xylemet til virkestedet - plantens meri- 

stemvæv - hvor det udviser en god væksthæmmende effekt.

Ved udsprøjtning har paclobutrazol tillige en nyttig virk­

ning overfor visse meldug- (Erysiphe graminis) og rustsvam­

pe (Puccinia spp.). En øget frosttolerance er også observe­

ret i behandlede planter.

Paclobutrazol har en lav giftighed overfor fugle, bier og 

jordboende organismer. Rester i afgrøder efter normal brug 

af paclobutrazol er ved høst lave eller ikke målelige.
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U dbytte a f  L o liu m  p e re n n e , b eh an d le t med p a c lo b u tra z o l den 
2 2 . m a rts (2  f s )  (12% va n d , 98% renh ed )

Bilag 1

Udbytte 
kg/ha rel.

Ubeh.
paclobutrazol: 0.375 kg vs/ha 

0.75 
1.00

1545 100
1735 112
1815 117
1925 125

(Kilde: Budd & Evans, 1984, unpubl.)

U db ytte a f  L o liu m  p eren n e ( t r e  s o r te r )  b e h a n d le t med 
p a c lo b u tra z o l (0 .7 5  kg  v s  p r . h a ) , 1980-81

1980 1981

Udbytte kg/ha % mer­ Udbytte kg/ha % mer­
Ubeh. Beh. udbytte Ubeh. Beh. udbytte

Pennfine 930 1382 49 1113 2429 118
Caravelle - - - 1209 1867 54
Linn - - - 734 1879 156

E f fe k t  a f  p a c lo b u tra z o l på udbyttékcanponenter og h ø st­
in d ex i  L o liu m  p e ren n e  (P e n n fin e ) 1980

aksbærende 
skud pr. m

frø pr. 
aks

høst
index

Pennfine xbehandlet 2583 1.66 17
ubehandlet 1689 1.35 8

x gns. af tre doser 0.25-0.75 kg vs/ha

(Kilde: Chilcote et. al., 1982)

157



L
e
j 
e
s
æ
d
s
k
a
r
a
k
t
e
r

U

250 g vs/ha 

5OO g vs/ha 

750 g vs/ha
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Lolium perenne: Højde ved skridning (H.v. skr.), lejesæd 
sprøjtedato og dosis samt frø pr. aks og udbytte pr. ha.
Effekt af paclobutrazol (1981)

Bilag 3

Paclobutrazol
0.5 kg vs p r . ha

Sprøjte H.v. Lejesæd Frø pr. Udbytte
dato skr. (mm) 20. maj aks kg/ha

14. marts 169 0.3 2.58 850
01. april 161 0.7 2.68 962
24. april 289 3.7 2.26 802
Ubeh. 356 7.3 2.13 695
SE 17.0 0.95 0.21 42.7

Paclobutrazol 
udsprøjtet 16. april

Kg vs H.v. Lejesæd Frø pr. udbytte
pr. ha Skr. (mm) 27. juni aks kg/ha

1.0 268 0.2 3.06 883
0.5 340 2.8 3.35 909
0.25 431 6.2 3.46 799

ubeh. 541 7.0 2.48 709
SE 11.5 0.36 0.21 42.2

(Kilde: Faulkner, 1981)

159



Effekt af paclobutrazol på frøudbytte, halnwdbytte, 
antal frø pr. nr og høstindex hos Lolium perenne

Bilag 4

Dosis pr. ha Udbytte
Halm­
udbytte Frø Høst­

År grs/ha kg/ha kg/ha p r . m index

1979 0 1926 8564 10.51 18.4
250 + 663 7599 14.72 25.4
500 + 954 8745 16.37 24.7

S.E.D 148 377 1.82 1.5

1980 0 997 8087 5.53 12.3
250 + 267 7872 7.45 16.1
599 + 349 7829 7.64 17.1

S.E.D 74 228 0.51 0.9

Paclobutrazols effekt på 
stængel- (a) og akslængde (b)

Paclobutrazols effekt på 
lejesæd (karakter 1-10)

1979:Oubeh. @ 5 0 0  g vs/ha; 1980:^ ubeh. J&500 g v s / h a .  
EE = skridning, A = blomstring

(Kilde: Hebblethwaite et. al. 1982)
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Bilag 5
Udbyttekomponenter og høs-tindes i Festuca rubra (Cascade) 
behandlet med paclobutrazol (1980). (3 N-niveauer, 5 gent.)

Behandling Udbytte Frøvægt Høstindex frø p r .
(kg vs pr. ha) kg/ha mg top

0 632 1.27 11.8 2.33
0.4 711 1.27 14.2 2.50
0.8 789 1.24 15.1 2.72
LSDg^ 95 NS 1.3 0.16

(Kilde: Albeke et. al. 1983)

Udbytte af Festuca rubra og Festuca pratensis behandlet med 
paclobutrazol (1980)

0.75 kg vs
pr ha Ubeh. % Merudbytte

F. rubra (Cascade) 1299 790 64
F. pratensis (Fawn) 762 602 27

(Kilde: Chilcote et.al.. 1982)

Udbytte og høstindex for F. rubra behandlet med paclobutrazol
(1983)

Udbytte Høstindex
Sprøjtetidspunkt kg/ha %

S.D. 770 20.11
B.D. 715 20.63
LSDgg 48 N.S

Dosis kg vs /ha

0 722 16.87
0.5 761 21.67
0.75 741 22.58
LSD95 N.S. 2.00

S.D. = dannelse af småaksanlæg 
B.D. = dannelse af blomsteranlæg

(Kilde: Chicote, 1983)
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Bilag 6

Stigende mængder N kombineret med vækstregulerende midler ud­
sprøjtet til forskellig tid i aim. rajgræs, Sisu og Vigor. 
(Uddrag af forsøg 91/84 og 92/84).

VÆKSTREGULERING I AM. RAJGRÆS

1. 100 N a . Ubehandlet
2. 150 N b. Cycocel extra 1600 g v.s./ha
3. 200 N c. PP 333 250 g v.s./ha

d. PP 333 375 g v.s./ha
e. PP 333 500 g v.s./ha

X .  sprøjtet 30/4 
y. sprøjtet 15/5 
z. sprøjtet 29/5

Sisu 
Udbytte hkg/ha 

100 N 150 N 200 N

a. 21,5 21,0 19,5
b. 16,6 21,8 19,3

X  c . 17,9 28,1 17,1
d. 20,9 19,9 20,7
e . 21,7 20,3 20,6

Gens. X  19,7 20,2 19,4

Vigor 
Udbytte hkg/ha

Gens. 100 N 150 N 200 N Gens

20,7 16,5 21,5 17,4 18,4
19,2 16,4 17,6 20,1 18,0
17,7 16,9 16,3 15,3 16,2
20,5 16,3 16,5 18,0 16,9
20,9 16,5 19,3 18,1 18,0

16,5 18,2 17,8

Karakter for lejesæd 0-10, 10 helt i leje d. 4,
Sisu Vigor

100 N 150 N 200 N 100 H 150 N 200

a. 6 8 8 4 6 6
b. 8 8 8 5 5 5
c . 4 6 5 1 4 3
d. 2 4 5 1 1 1
e . 0 2 3 0 1 0

Karakter for gennemgroning af bundgræs 
ved høst 0-10, 10= helt gennemgroet 

Sisu d. 23/7-84 Vigor d. 30/7-84
100 N 150 N 200 N 100 N 150 N 200 N

a . 1 2 4 0 0 0
b. 1 2 4 0 0 0
c. 1 1 2 0 0 0
d. 0 1 1  0 0 0
e. 0 0 1 0 0 0

(Kilde: Nordestgaard, 1984)
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VEKSTREGULERIWG I SØD SVINGEL 
FORSØG 90/84
behandling a-e og sprøjtetid x og y som ved aim. rajgræs

Bilag 7

Sprøjtetid x y
Udbytte hkg/ha Udbytte hkg/ha

N kg
efterår-forår 0/60 50/60 Gens. 0/60 50/60 Gens.

Gens. 
X +  y

a . 9,1 11,7 10,4 10,2 10,5 10,4 10,4
b . 9,3 10,8 10,1 10,7 10,6 10,7 10,4
c . 9,7 11,9 10,8 11,0 11,3 11,2 11,0
d. 10,5 11,9 11,2 10,5 13,0 11,8 11,5
e . 9,5 13,1 11,3 10,6 12,2 11,4 11,4

sprøjtetid 

N kg
efterår-forår

karakter 0-10 for lejesæd, 
d. 20/6 

0/60 50/60

y
10=helt i 
d. 12/7

leje

0/60 50/60

a .

b.
c.
d.

a .

b.
c.
d. 
e .

8
8
3
3
1

(Kilde: Nordestgaard, 1984)
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2. Danske Planteværnskonference/Ukrudt 1985

VÆKSTREGULERING OG
VÆKSTSTIMULERING I VÅRBYG
G R O W T H R E G U L A T I O N  AND G R O WTH S T I  M U L A TI  ON 

IN SPRI NG BARLEY

Va g n  A g e r s k o v  C h r i s t e n s e n  

A / S  D a n s k  S h e l l  

V e j l e v e j  3 4  

7 0 0 0  F r e d e r i c i a

Summary

Ethephon can be used as growth regulator in springbarley and will 

produce a shorter straw.

Ethepton ought to be used only in healthy crops under good growing 

condition.

Crops suffering from drought lack of fertilizer or attack from 

diseases or insect have not to be treated.

Ethephon can be tankmixed with propiconazol and Fastac or Cyper­

methrin. Ethephon in low dose - 96 g/ha - will effect the apical 

dominans. .It effect tillers and main tiller to be at same height. 

The result of this will normal be a little more yield, but under 

particular growing condition more yield up to 10% can be expected.
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Vækstregulering af korn, især hvede, har været praktiseret i en 
længere årrække, og formålet har været at opnå et kortere, stærkere 
strå for derved at undgå lejesæd.
Lejesæd er uønsket af mange grunde;
1. Tidlig lejesæd giver mindre kerneproduktion.
2. Lejesæd ved høst bevirker, at afgrøden tørrer langsommere efter 

dug og regn.
3. Det tager længere tid at høste et givet areal.
4. Der er et forøget spild, især under vanskelige høstbetingelser.
5. Der sker flere brud på mejetærskeren
6. Der høstes med højere vandindhold og dermed fås større tørrings-

omkostninger .
7. I en våd høstperiode, især ved sen høst er der stor risiko for 

mere spiring i aksene.

I vårbyg har de først fremkomne midler indeholdende chlormequat 
(CCC) haft en meget lille effekt, og er som følge deraf ikke anvendt. 
I de senere år er der markedsført 2 produkter indeholdende ethephon 
(Cerone og Terpal). Cerone indeholder 48% ethephon, Terpal indeholder 
14% ethephon + 28% mepiquat. Ethephon har en tilsvarende effekt 
på strålængden at byg, som chlormequat har på hvede, med de anvendte 
doseringer opnås ca. 10% kortere strå.
Ethephon omdannes i planter til ethylen. Dette stof forekommer natur­
ligt i planter, og virker som modningshormon.
Ethephon kan påvirke vårbyg på mange måder, både positivt og negativt 
afhængig af planternes vækstvilkår, udviklingstrin, dosering af 
ethephon og klimatiske betingelser.
Her skal redegøres for 2 områder, hvor ethephon med fordel kan 
udnyttes.
De to områder kan betegnes som henholdsvis vækstregulering og vækst­
stimulering.

Metodebeskrivelse

Ud over erfaringer fra udenlandske forsøg og forsøg gennemført af 
A/S Dansk Shell bygges resultaterne på forsøg gennemført af Plante­
beskyttelsesudvalget under Landbo- og Husmandsforeningerne, samt 
på forsøg gennemført ved Planteværnscentret i Flakkebjerg.

Indledning
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Forsøgene ved Flakkebjerg er udført dels som markforsøg, dels som 
karforsøg i henholdsvis væksthus og i en voliere på friland. 
Metodebeskrivelse vedrørende forsøg udført under Plantebeskyttelses­
udvalget og Statens Planteværnscenter Flakkebjerg er beskrevet i 
de respektive beretninger, hvortil der senere henvises.
Forsøg udført af A/S Dansk Shell er gennemført som randomiserede 
forsøg med 4 gentagelser og 40 m2 parcelstørrelse.

Vækstregulering
Resultater

Ethephon anvendes til vækstregulering for at opnå et kortere og 
stærkere strå for derved at undgå lejesæd.
I årene 1981-83 er der under Plantebeskyttelsesudvalget gennemført 
74 forsøg i vårbyg. (Oversigt over Landsforsøgene 1983):

Kar. for lejesæd 
0 - 1 0

Ubehandlet 
Ethephon 240 g/ha 
(Cerone 0,5 ltr.)

Strålængde
cm

78

70

Udbytte og 
merudbytte 
hkg/ha

46,6

0,7

Det gennemsnitlige merudbytte er 0,7 hkg.
Ved gennemgang af enkeltforsøgene kan det konstateres, at i de fleste 
af forsøgene har der ikke været lejesæd i en sådan grad, at mer­
udbytte kan forventes.
I 28 af de 74 forsøg er lejesædskarakteren i ubehandlet 3 eller 
derover. Génnemsnitsresultaterne af disse 28 forsøg er følgende:

Kar. for lejesæd 
0 - 1 0

Ubehandlet
Ethephon 240 g/ha 
(Cerone 0,5 ltr.)

Strålængde
cm

83

76

Udbytte og 
merudbytte 
hkg/ha 

46,3

2 , 2

Merudbytterne i de 74 forsøg varierer meget, fra *8,3 til +10,3 
hkg/ha.
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Det er kendt fra udenlandske forsøg, at hvis en afgrøde er under 
stress, vil en behandling med ethephon give negativt merudbytte.
Ved gennemgang af forsøgene med de store negative merudbytter viser 
det sig, at der i disse har været forhold, der har hæmmet afgrødernes 
vækst.
Følgende forhold kan være stressfremkaldende i vårbyg:

Vandmangel
Næringsmangel
Sygdomsangreb
Skadedyrsangreb

Ved Planteværnscentret i Flakkebjerg er gennemført 27 markforsøg
i årene 1981-84 med følgende gns. resultat:

Ubehandlet 
Ethephon 240 g/ha 
(Cerone 0,5 ltr)

Kar. för lejesæd Strålængde
0 - 1 0  cm

5 76

2 67

Udbytte 
og merudb. 
hkg/ha 

54,5

1,5

Ved A/S Dansk Shell gennemførtes i 1981-82 9 forsøg der bl.a. belyser 
betydningen af vækstregulering i år med vanskelige høstbetingelser, 
begge år belv høsten afbrudt af en periode med vedvarende nedbør.
5 af forsøgene blev høstet før nedbøren satte ind, medens 4 forsøg 
først blev høstet efter regnvejrsperioden. Resultatet var følgende:

Kar. for 
lejesæd 
1 - 1 0

Høstet før regnperiode: 
Ubehandlet 
Ethephon 240 g/ha 
(Cerone 0,5 ltr)
Høstet efter regnperiode: 
Ubehandlet 
Ethephon 240 g/ha 
(Cerone 0,5 ltr.)

Strålængde
cm

70

63

65

59

Udbytte og 
merudbytte 
hkg/ha

49,4

* 0,2

45,7

+7,3
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Vækstregulering formindske» således risikoen for tab i en vanskelig 
høstperiode.
Ethephon udsprøjtet i blanding med svampemiddel har især i rugforsøg 
givet øget effekt i forhold til midlerne udsprøjtet hver for sig.
For at undersøge dette i vårbyg gennemførtes i 1983 2 forsøg ved 
A/S Dansk Shell med følgende resultat:

Kar. for lejesæd 
1 - 9

Ubehandlet 3
Ethephon 240 g/ha 2
Ethephon 240 g + 
propiconazol 125 g 2
Ethephon 240 g + 
propiconazol 125 g +
Fastac 10 g a.i./ha 2
Ethephon 240 g +
Fastac 10 g a.i./ha 2
Propiconazol 125 g/ha 3
Fastac 10 g/ha 3

Strålængde
cm

69
62

60

61

59
67
67

Udbytte og 
merudbytte 
hkg/ha 

46,7 
0,9

2 , 6

5,5

3.8
2 , 2

2.8

Der kan konstateres en lidt kraftigere stråforkortning af ethephon 
i blanding især ved blanding med Fastac. Ved de ret lave lejesæds- 
karakterer har dette ikke givet sig udslag i større merudbytter 
end ved anvendelse af midlerne hver for sig, idet merudbytterne 
stort set er additive.

Diskussion

Resultaterne af vækstregulering i vårbyg viser at vækstregulering 
bør foretages efter behov, det vil sige i kraftige afgrøder, hvor
der er risiko for at kornet vil gå i leje.
Fordelene ved at undgå lejesæd er ikke alene at opnå merudbytte, 
men også at opnå lettere høst med mindre spild, lavere vandindhold 
i kornet og større sikkerhed i en våd høstperiode.
Behandling af afgrøder, der er hæmmet i vækst, bør ikke foretages.
Det gælder især når afgrøden mangler vand eller næring, eller ved 
kraftige angreb af sygdomme eller skadedyr.
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I forsøgene med vækstregulering er ofte set merudbytter i stående 
korn. Det vil sige, at ethephon kan have en positiv effekt på 
udbyttet, som ikke skyldes forebyggelse af lejesæd.
I andre plantearter er det påvist, at ethephon kan nedsætte den 
apicale dominans, f.eks. ærter (A. Skytt Andersen: Physiol. Plant 
37: 303-308 1976).
Knud E. Thonke. Planteværnscentret i Flakkebjerg, påviste i karforsøg 
i 1982, at det er muligt, ved små doseringer af ethephon at opnå 
merudbytter uden indvirkning af lejesæd. (Ogräs och ogräsbekämpning. 
24:e Svenska Ogräskonferensen 1983).
Forsøgene er fortsat i 1983 og offentliggjort i "1. Danske Plante­
værnskonference, ukrudt" 6. marts 1984.
Af forsøgene fremgår, at Cerone øger antal aks og antal strå pr. 
kar og strålængden reduceres, men samtidig er i disse karforsøg 
fundet nedgang i tusindkornsvægt og antal kerner pr. aks.
Desuden er undersøgt forskellige midlers indvirkning på optagelsen 
af ethephon ved udsprøjtning i blanding.
Der er fundet additiv effekt af Tilt, Sportak, Parathion, Ripcord 
og Fastac, men større i væksthus end på friland.
For at undersøge effekten af at anvende små mængder af ethephon 
under markforhold blev i 1983 og 1984 gennemført forsøg dels ved 
A/S Dansk Shell og dels ved Plantebeskyttelsesudvalget.

A/S Dansk Shell, Gns. af 4 forsøg 1983
Kar. for Strålængde Udbytte og 
lejesæd cm merudbytte
1 - 1 0  hkg/ha

Ubehandlet 2 64 44,0
Ethephon 48 g/ha
(Cerone 0,1 ltr.) 2 62 1,6
Ethephon 96 g/ha
(Cerone 0,2 ltr.) 2 63 0,3
Ethephon 144 g/ha
(Cerone 0,3 ltr.) 2 61 2,0
Ethephon 240 g/ha
(Cerone 0,5 ltr.) 2 59 2,6
Ethephon 96 g/ha +
125 g propiconazol +
10 g a.i. Fastac 2 60 6,7

Vækststimulering

Resultater
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A/S Dansk Shell, gns. af 2 forsøg 1984

Ubehandlet 

Ethephon 38 g/ha +

125 g propiconazol + 

10 g a.i. Fastac 

Ethephon 72 g/ha +

125 g propiconazol + 

10 g a.i. Fastac 

Ethephon 96 g/ha +

125 g propiconazol + 

10 g a.i. Fastac 

Ethephon 144 g/ha + 

125 g propiconazol + 

10 g a.i. Fastac 

Ethephon 240 g a.i. + 

125 g propiconazol + 

10 g a.i. Fastac 

125 g propiconazol + 

10 g a.i. Fastac

Kar. f. 

lejesæd 

1 - 1 0  

4,0

3,5

2,3

2 , 1

1,7

1.7

3.3

Strålængde

cm

72

70

65

65

64

63

71

Merudbytte og 

udbytte 

hkg/ha 

71,9

4,0

5.2

4.6

4.2

6 . 6  

2,5

Ethephon er i 1983 i et forsøgsled prøvet i blanding med et svampe- 

og et skadedyrsmiddel og i 1984 generelt prøvet i 3-komponent 

blanding.

I 1983 har der være så lidt lejesæd i forsøgene, at det må skønnes 

at merudbytterne skyldes andre årsager.

I 1984 kan en lejesædskarakter på 4 i ubeh. været medvirkende til 

de opnåede merudbytter.

De meget lave doseringer har givet merudbytter på 1,5 - 2,7 hkg/ha

udover merudbyttet af svampe + insektmiddel, og selv om lejesæds-

karakteren er påvirket, også af de meget lave doser, må det skønnes

at andre årsager også i 1984 er medvirkende.

Ved anvendelse af små doser ethephon opnås en mere ensartet højde 

af sideskud og hovedskud. Dette må skyldes, at ethephon også i byg 

nedsætter den apicale dominans.
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I forsøgene i 1984 måltes længden af hovedskud samt 1. og 2. side­

skud. Der blev opnået følgende resultat målt lige før høst:

Vækststimulering i vårbyg 

Gns. strålængder i cm

Ubeh. 96 g Ethephon/ha 240 g Ethephon/.ha 

Hovedskud 76 63 61

1. sideskud 74 61 59

2. sideskud 67 62 60

Forskellen på gns. af længste og korteste strå i ubehandlet var 

9 cm.

Mellem længste og korteste strå i begge behandlede led var forskellen 

kun 2 cm.

Under Plantebeskyttelsesudvalget blev i 1984 gennemført 5 forsøg 

med anvendelse af 96 g ethephon pr. ha:

(Oversigt over Landsforsøgene 1984)

Kar. for Strålængde Udbytte og 

lej esæd cm merudbytte

0 - 1 0  hkg/ha

Ubehandlet 0 80 38,7

Ethephon 96 g/ha

(Cerone 0,2 ltr.) 0 75 1,0

Ethephon 96 g/ha +

25 g cypermethrin 0 75 4,0

I 1984 blev gennemført 11 forsøg hvor ethephon er prøvet i blanding 

med propiconazol og cypermethrin: (Oversigt over Landsforsøgene 

1984):
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Ved anvendelse af en lav dosering af ethephon kan opnås en nedsæt­

telse af den apicale dominans, så sideskud og hovedskud opnår samme 

højde. I de fleste tilfælde opnås derved et merudbytte.

Størrelsen af det merudbytte, der opnås vil være afhængig af af­

grødens vækstvilkår.

Hvilke vækstfaktorer der er afgørende for om der opnås et merudbytte, 

og hvor stort merudbyttet bliver, kræver yderligere forsøg og under­

søgelser, men afgrødens tæthed og forsyning med vand og næring vil 

sandsynligvis være meget afgørende.

Et mindre merudbytte vil normalt kunne forventes, når sideskuddene 

alle kommer op i lyset og sætter kerner i stedet for at gå til 

grunde.

Sammendrag

Ethephon kan anvendes til stråforkortning af vårbyg.

Ethephon bør kun anvendes i vårbyg, der er sund og i god vækst. 

Svækkede afgrøder bør ikke behandles, især ikke ved utilstrækkelig 

vandforsyning, ved næringsmangel eller kraftigere angreb af sygdomme 

eller skadedyr.

Ethephon kan udsprøjtes i blanding med propiconazol og Fastac eller 

cypermethrin.

Ethephon kan i små doseringer - ca. 96 g/ha - bevirke at hovedskud 

og sideskud bliver mere ensartede i strålængde.

Dette vil oftest resultere i et mindre merudbytte. Under gunstige 

betingelser kan forventes større merudbytter, idet der i enkeltforsøg 

forekommer mertidbytter på op til 10% i stående afgrøder.

Diskussion
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DØGNSPRØJTNINGER MED 
MIDLER TIL STRÅFORKORTNING 
I VÅRBYG
D A Y T I M E  S P R A Y I N G  U S I N G  C H E M I C A L S  F O R  S T R A W  

S H O R T E N I N G  IN S P R I N G  B A R L E Y  

O. P E RMI N  

I N S T I T U T  F O R  U K R U D T S B E K Æ M P E L S E  

F L A K K E B J E R G  4 2 0 0  S L A G E L S E

Summary

In a field trial spring barley was sprayed at stage 10-10.1 

(Feekes scale) w ith ethephon (Cerone 0,5 1/ha), with and 

without the additive Sandovit 0,1%, at 10 different times 

at two hourly intervals from 5 am to 11 pm. The treatments 

were c a r ried out over 3 days. The w e a ther was cloudy one 

day, and mainly sunny with clear skies the other 2 days.

The trial show e d  a statistically significant increase in 

the straw-shortening effect by adding Sandovit 0,1%. From 

the average of 10 treatments a day, it seems a better 

effect was achieved from the treatments carried out during 

the 2 days with sun and mainly clear skies than on the day 

with cloudy skies. There was also a statistically signifi­

cant b e tter effect on the day w i t h o u t  cloud than the day 

with a short period of clouds.

When spraying on different days at 2 hourly intervals, the 

largest s t r a w  shortening effect w as achieved in the m o r ­

nings at 5, 7 and 9 o'clock in both cloudy and clear skies.

The greater the quantity of light the larger the effect in 

this period, w h ere the temperature ranged from about 10- 

15°C. The relative humidity lay around 80% and over.

Later in t h e  d a y  t he q u a n t i t y  of l i g h t  als o  had a 

favourable influence on effect, which however seemed to be

2. Danske Planteværnskonference/Ukrudt 1985
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reduced, when the temperature reached about 20°C and the 

relative h u m i d i t y  fell to under 70%. Spraying in the 

evening had a s i m i l a r  effect to spraying in the middle of 

the day, but for all 3 days the least effect was also 

m e a sured whe n  spraying in the evening at 9 or 11 pm. The 

straw-shortening effect for each day varied from 20% as the 

best effect to 10% as the least effect.

In another field trial spring barley w as sprayed w i t h  

ethephon (Cerone 0,5 1/ha) and mepiquat - chloride + ethep­

hon (Terpal 1,0 1/ha) with and w i t hout the addition of 

Sandovit 0,1% or Tilt 250 EC, 0,5 1/ha.

One spraying a day wa s  carried out for 10 days, where the 

barley plants were at stage 7 to 10.1-10.2 (Feekes scale).

F r o m  the average of the 10 days of t r e a t m e n t  there was no 

statistically significant difference for the straw-shorte- 

ning effect of 0,5 1 Cerone or 1,0 1 Terpal alone, or where 

Sandovit or Tilt 250 EC were added to each chemical. On the 

contrary, the addition of Sandovit 0,1% gave a statistical­

ly significant increase in effect from bot h  Cerone and 

Terpal. The addition of Tilt 250 EC, 0,5 1/ha, increased 

the effect of the chemicals to the same degree as Sandovit 

0 ,1%.

The greatest straw-shortening effect of both ethepon (Ce­

rone) and m e p i q u a t  - chlorid + ethepon (Terpal), w ith or 

without additives was achieved on the days, where there was 

full- or strongly increasing-light at the time of treatment 

whit a temperature around 15°C, and a relative humidity not 

under 70%. The least effect was found on the days w i t h  a 

little, or a falling light quantity, at the time of treat­

ment.

On days with full light, temperature around 20°C and over 

together w i t h  a relative humidity falling to under 70% at 

the time of treatment, may have caused a reduction in plant 

activity, w h ich could explain a reduced effect, of plant 

chemicals, on straw-shortening.
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The c l i m a t i c  conditions at the time of tr e a t m e n t  with 

Cerone and Terpal appear in both trials to have a decisive 

influence on the straw-shortening effect.

The best effect was achieved by spraying in sun with a 

t e m p erature around 10-15°C and a relative h u m idity which 

had not fallen under 70%, these being the c l i matic c o ndi­

tions under which plant activity is normally high.

Indledning

Virkningen af stråforkortning i vårbyg har været stærkt 

varierende so m  fremført af Kristensen og Pedersen Elbæk 

1983. F o r s ø g  udført i vårbyg Permin 1983 viste, at v i r k ­

ningen af såvel ethephon (Cerone) so m  m e p i q u at-chlorid + 

ethephon (Terpal) kunne være stærkt afhængig af klimafor­

holdene i behandlingsøjeblikket s a m t  i de første timer 

efter sprøjtningen. Formålet med forsøgene, der her frem­

lægges som foreløbige resultater, er nærmere at belyse de 

stråforkortende midlers virkning i relation til klimafor­

holdene. K l i m a e t  ændrer sig hurtigt inden for den enkelte 

dag, og en undersøgelse omfatter derfor sprøjtning hver- 

anden t i m e  indenfor det enkelte døgn fra kl. 5°° til kl. 

23°°, ialt 10 sprøjtninger pr. døgn. Til denne undersøgelse 

blev valgt 3 dage hvoraf det overvejende var sol de 2 dage 

og overskyet den tredie dag. Som forlængelse af forsøgene i 

1983 blev der i en anden undersøgelse sprøjtet 1 gang hver 

dag i ialt 10 dage fordelt i perioden fra d. 5 til d. 21. 

juni.

Metode

Undersøgelserne blev udført ved sprøjtning af små praceller 
o

på 2 m i marken, 1. parcel pr. led. De anvendte midler 

blev fordelt med specialsprøjte, der blev sat med over 

parcellen. En vogn påsat beholdere og fladsprededyser for­

delte m i d l e r n e  ved et tryk på 3 bar og en v æ s k emængde på 

200 1 pr. ha. K ø rehastigheden for dysen var 3 km pr. time. 

Sprøjten var forsynet med læskærm.
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De anvendte midier er:

Cerone 0,5 l/ha, ethephon 480 g/l, ialt 0,24 kg v.st. pr. ha.

Terpal 1,0 l/ha, mepiquat-chlorid 280 g/l + ethephon 142 

g/l, ialt 0,422 kg v.st. pr. ha.

Me d  henblik på at øge virkningen af de stråforkortende 

m i d l e r  blev spredemidlet Sandovit tilsat i 0,1% styrke. 

Endvidere blev den stråforkortende v i r k n i n g  af midlerne 

undersøgt efter blanding med Tilt 250 EC 0,5 l/ha der er et 

fungicid indeholdene propiconazol 250 g/l, ialt 0,125 kg. 

v.st. pr. ha.

I forsøgsperioden blev k l i m a æ ndringerne registreret i en 

vejrhytte 2 m over jorden ved hjælp af en termohydrograf, 

endvidere blev antal timer med solskin registreret. Der 

ble v  i forsøgsperioden registreret f ø l g e n d e  vandbalance 

(nedbør + korrigeret fordampning) ved Flakkebjerg.

Nedbør

Precipi- Vandballance

Dato tation Water balance Opsummeret

Date mm mm Total

14/5-21/5 9,0 - 4,0 -50,3

21/5-28/5 18,1 5,0 -45,3

28/5- 4/6 3,2 - 7,5 -52,8

4/6-11/6 40,2 21,7 -31,1

11/6-18/6 9,3 - 5,3 -36,5

18/6-25/6 23,7 8,5 -28,0

25/6- 2/7 16,6 2,8 -25,2

2/7- 9/7 0 -11,2 -36,4

9/7-16/7 22,8 3,5 -32,9

Midlernes stråforkortende virkning er undersøgt ved måling 

af strålængden ca. 3 uger efter sprøjtningen, og kort før 

byggen er moden. Målingen er foretaget 5 steder i p a rcel­

len. Bygsorten er Harry sået på let lermuld ved Flakkebjerg

d. 15/4 og gødet m ed 120 kg N. F o r f r u g t e n  er vårraps.
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Resultater

1 ._S£røjtning_10 _gange_hver_dag__i 3 dage.

Sprøjtningerne blev udført i solrigt og skyfrit vejr d. 15 

og 18 juni sam t  i overskyet vejr d. 19/6. Ved hver s p røjt­

ning blev der sprøjtet 2 led i vårbyg på stadie 10-10.1 med 

ethephon (Cerone 0,5 l/ha) + Sandovit 0,1% og Cerone 0,5 

l/ha. Forskellen mellem virkningen af midlerne og de enkel­

te dage fremgår af tabel 1, der viser strålængden i cm i 

gns. af 10 s p r ø j tninger pr. dag.

Tabel 1 viser, at der ved måling af strålængden, både 3 

uger efter sprøjtningen og d. 14/8, er konstateret statis­

tisk sikker øget effekt af ethephon (Cerone 0,5 l/ha) ved 

tilsætning af Sandovit 0,1* efter sprøjtning i de 2 dage 

med sol d. 15 og 18 juni. Efter sprøjtning i gråvejr d. 19 

juni er den øgede effekt kun statistisk sikker ved måling 

af strålængden d. 14/8.

I g e n n e m s n i t  af sprøjtningerne med Cerone med og uden 

tilsætning af Sandovit er der opnået en statistisk sikker 

bedre virkning ved sprøtning på dage med næsten skyfrit 

vejr og sol, d. 15 og 18 juni, end ved sprøjtning i o v e r ­

skyet vejr d. 19 juni. Af de 2 dage med sol er der g e n n e m ­

snitlig bedre virkning d. 15 juni end d. 18 juni, hvilket 

kan være forårsaget af en forbigående overskyet periode med 

køligere temperatur på den første del af dagen d. 18 juni.

Den procentvise reduktion af strålængden ved sprøjtning på 

de enkelte tidspunkter for hver dag er vist i Fig. 1 og 2, 

der viser henholdsvis resultater af stråmåling 3 uger efter 

sprøjtning og kort før høst d. 14/8.
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Tabel 1.

Strålængde cm ved sprøjtning med e t h ephon (Cerone) 3 

forskellige dage. Gns. af sprøjtning på 10 tidspunkter pr. 

dag.

Lenght of straw after spraying with ethephon (Cerone) at 3 

different dayes. Average of spraying at 10 different times 

a day.

Stråmålinger cm 3 uger efter sprøjtning

Lenght of straw 3 weeks after spraying

Dato for sprøjtning 15/6* 18/6* 19/6**

Date treated

Dbehandlet 105 105 105

tJntreated

Cerone 0,5 1/ha

+ Sandovit 0,1% 86 89 93

Cerone 0,5 1/ha 90 92 94

LSDgg (-ubeh.) 0,9 1,3 n.s. LSD?5

Cerone gns. 5) 88 91 94 0,8
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T a b e l 1^. f o r t s a t

Stråmåling cm d. 14/8 Kort før høst

Length of straw cm. d. 14/8 Just before harvest

Dato for sprøjtning 15/6 18/6* 19/6**

Obehandlet 79 79 78

Cerone 0,5 l/ha

+ Sandovit 0,1% 66 66 68

Cerone 0,5 l/ha 68 69 70

LSD95 (-ubeh.) 1,2 1,5 1,5 LSDg5

Cerone gns. 67 68 69 0,7

Average

* = sol (sunny weather).

** = overskyet (cloudy weather) .

Resultatet af stråmålingerne 3 uger efter sprøjtning stem­

mer i hovedtrækkene overens med målingerne d. 14/8 hvilket 

viser, at det er planternes hovedskud, der er målt på, og 

ikke de inducerede sideskud som behandlingerne medførte. 

Antallet af grønne sideskud med aks blev optalt pr. areal­

enhed før høst og viste, at tilsætning af Sandovit 0,1% 

forøgede d e nne virkning af Cerone. P lantebestanden pr. 

arealenhed, var imidlertid så uens, at der ikke fandtes 

sikre forskelle. Stråmålingerne 3 uger efter sprøjtning og 

14/8 viser, at virkningen af behandling med ethephon har 

været s t ø r s t  ved sprøjtning i de tidlige m o r g e n t i m e r  på 

alle 3 d age uanset vejrets karakter. S a m m e n h o l d e s  v i r k ­

ningen af ethephon ved sprøjtning på de enkelte tidspunkter 

med registreringerne over klimaforholdene, hvilket fremgår 

af fig. 3, ses at navnlig lysmængden kan forklare forskelle 

i vi r k n i n g e n  af ethephon. Ved sprøjtning d. 15 juni er 

lysmængden tiltagende fra kl. 5 til kl. 9, hvilket har øget 

den s t r å f o r k o r t e n d e  effekt fra 15 til 19 pct. Trods v e d ­

varende høj lysmængde resten af dagen er den stråfor-kort-
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Fig. 1. Pct. forkortning af strået ued sprøjtning med ethephon (Cerone 0,5 l/ha) i vårbyg. Målt ca. 3 uger 
efter sprøjtning.

Fig. 1. Strawshortening effect in pct. after spraying in spring barley with ethepon (Cerone 0,5 1/ha). 
Measured 3 weeks after spraying.
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Fig. 2. Pct. forkortning af strået ued sprøjtning med ethephon (Cerone 0,5 l/ha) i vårbyg. Målt d. 14/8 kort 
før høst.

Fig. 2. Strawshortening effect in pct. after spraying in spring barley with ethephon (Cerone 0,5 1/ha). 

Measured 14/8 just before harvest.
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ende effekt derefter reduceret til 15-16 pct., hvilket kan 

skyldes en aftagende luftfugtighed og temperaturer op til 

200C og derover, der kan have nedsat planternes livs­

funktioner.

Ved sprøjtningen d. 18 juni har den stråforkortende vir k ­

ning været stærkest, 20%, kl. 5 om morgenen ved en tempera­

tur på 7,5°C luftfugtighed m e l l e m  80 og 90% samt en høj 

lysmængde. Trods stigende temperatur til 190C kl. 11 er den 

stråforkortende effekt faldet til 10 pct. og i dette 

tidsrum er lysmængden samtidig stærkt reduceret. Derefter 

tiltager lysmængden og den stråforkortende effekt øges igen 

til 15 pct. ve d  s p r ø j t n i n g e n  kl. 15°°. D e n  r e l a t i v e  

luftfugtighed har hele den pågældende dag ligget mellem 72 

og 97%. Ved sprøjtning d. 19 juni kan den stråforkortende 

effekt også relateres til lysmængden midt på dagen.

Sprøjtning om aftenen kl. 21°° og 23°° har hovedsagelig 

medført tilsvarende virkning som sprøjtning midt på dagen i 

alle tre dage. Dog er den laveste stråforkortende effekt 

fundet ved sprøjtning d. 15 juni kl. 21°° og d. 19 juni kl. 

23°°.

? . • _ gang_hve_r É a£  i  J-L dage
Sprøjtningerne blev udført i perioden fra d. 5 til d. 21 

juni hvor b y g p l a n t e r n e  var henholdsvis på stadie 7 til 

stadie 10.1-10.2. Der blev sprøjtet på ialt 10 forskellige 

dage i perioden, og resultatet af de anvendte midlers 

virkning på strålængden fremgår af tabel 2.

Både ved måling af strålængden 3 uger efter sprøjtningen og 

lige før høst har der ikke været statistisk sikker forskel 

på den s t r å f o r k o r t e n d e  virkning af ethephon (Cerone 0,5 

l/ha) eller mepiquat - chlorid + ethephon (Terpal 1,0 l/ha) 

alene, eller når midlerne hver for sig var tilsat Sandovit 

eller Tilt. D e r i m o d  har tilsætning af Sandovit 0,1 pct. 

givet en statistisk sikker forøget virkning af både ethep­

hon (Cerone) og mepiquat - chlorid + ethephon (Terpal).
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Tabel 2.

Virkningen på strålængde ved behandling med ethephon (Ce­

rone) eller mepiquat - chlorid + ethephon (Terpal) med og 

uden tilsætning af Sandovit eller Tilt. Gennemsnit af 10 

sprøjtedage.

The effect on lenght of straw after treatment with ethephon 

(Cerone) or mepiquat - chlorid + ethephon (Terpal) with and 

without addition of Sandovit or Tilt. A v e r a g e  of 10 dayes 

af spraying.

Strålængde cm 

Lenght of straw cm

Middel

Chemical

3 uger efter 

sprøjtning 

3 weeks after 

spraying

kort før høst 

just before 

harvest

Ubehandlet

Untreated

99,2 77,2

Cerone 0,5 1/ha 90,5 70,4

Cerone 0,5 1/ha + 

Sandovit 0,1% 87,2 67,7

Cerone 0,5 1/ha + 

Tilt 0,5 1/ha

Terpal 1,0 1/ha

87,3 

91,0

68,2

71,6

Terpal 1,0 1/ha + 

Sandovit 0,1% 87,3 68,3

Terpal 1,0 1/ha + 

Tilt 0,5 1/ha

LSD
95

87,6

1,7

67,8

1,8
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Målt 3 uger efter 
sprøjtning.

Measured 3 weeks 
after treatment.

Målt kort før høst.

Measured just 
before harvest.

Sprøjtet i juni 
Spruyed in june

StaJie (Feekes) 
Stage (Feekes)

Sprøjtet kl. 
Sprayed;time

Temperatur °C 
Temperature C

Nedbør mm. 
Precipitation

Pct
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5

0
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12,7

□ ethephon 
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8

8
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3o

I t

J j
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9

9
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3,7

13 

9-10
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14 

4,8

3o

14 

10 

16

15 

0,8*
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Fig. 4. Pct. forkortning af strålængden. Gennemsnit af ethephon (Cerone 0,5 l/ha) og mepiquat - chlorid + 
ethephon (Terpal 1 l/ha) med og uden additiver.

Fig. 4. Strawshortening effect in pct. Average of ethephon (Cerone 0,5 l/ha) and mepiquat - chlorid + ethepon 
(Terpal 1 l/ha) with and without additives.

* Nedbør 1 time efter sprøjtning.(Precipitation 1 hour after spraying).
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Tilsætning af Tilt 0,5 l/ha har øget virkningen af begge 

midler i samme grad som Sandovit 0,1%.

Virkningen på strålængden ved sprøjtning de enkelte dage er 

vist i Fig. 4. Ved beregning af strålængde er der taget 

gennemsnit for ethephon (Cerone) og mepiquat - chlorid + 

ethephon (Terpal) med og uden additiver hver for sig.

Den stråf o r k o r t e n d e  virkning af ethephon og mepiquat - 

chlorid + ethephon er vist i relation til planternes 

u d v i k l i n g s s t a d i e ,  t i d s p u n k t e t  for s p r ø j t n i n g e n  samt 

lufttemperatur 4C i behandlingsøjeblikket. Endvidere er 

klimaforholdene hele det pågældende døgn for sprøjtningerne 

vist i Fig. 5 ved d i a g r a m m e r  over forløbet af temperatur, 

relativ luftfugtighed og lysmængde. På hvert diagram er med 

pil indtegnet det tidspunkt hvor sprøjtningen er udført.

Måling af s t r å længden er udført 3 uger efter sprøjtning 

samt kort før høst, og af Fig. 4 fremgår, at bortset fra 

første sprøjtning d. 5/6 er der ret god overensstemmelse i 

den fundne virkning ved begge målinger. Sprøjtningen d. 5/6 

har muligvis medført udvikling af aksbærende sideskud, som 

har dækket for virkningen på hovedskuddene.

Bedst virkning er opnået ved sprøjtning d. 12/6 og d. 15/6, 

hvor der begge dage har været en temperatur på ca. 15°C, en 

relativ l u f t f ugtighed ikke under 70% og fuld eller stærkt 

stigende ly s m æ n g d e  ved behandlingen. Laveste virkning er 

opnået ved sprøjtning d. 13, 14 og 20/6, der kan karakteri­

seres ved henholdsvis ingen, lille eller faldende lys­

mængde. D. 14/6 faldt der 0,8 m m  nedbør ca. 1 time efter 

sprøjtningen. De øvrige dage i perioden kan nedbøren ikke 

være årsag til nedsat virkning.

Når v i r k n i n g e n  d. 8/6 ikke har været lige så god som efter 

sprøjtning d. 12/6, kan årsagen være en lavere luftfugtig­

hed og højere temperatur d. 8/6 end d. 12/6, hvilket kan 

have begrænset planternes livsfunktioner.
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Diskussion

Med hensyn til klimaforholdenes indflydelse på virkningen 

af ethephon og m e p i q u a t  - chlorid + e t h e p h o n  stemmer de 

fundne resultater overens med resultatet af et tidligere 

udført forsøg i 1983 (0. Permin 1984), der viste, at den 

kraftigste virkning fremkom, når der ved behandlingen var 

en temperatur omkring 17°C en stor l y s m æ n g d e  og en høj 

relativ luftfugtighed. Målingerne over temperatur og 

luftfugtighed kan dog ikke direkte sammenlignes idet de i 

1983 er målt i plantehøjde, og i 1984 i 2 m  højde. Begge 

år har virkningen været bedst under klimaforhold, der var 

gunstigst for planternes livsfunktioner.

I 1984 har k l i m a f orholdene for bygp l a n t e r n e s  udvikling 

været meget gunstige i hele vækstperioden, og under disse 

forhold medførte tilsætning af Sandovit 0,1% eller Tilt 250 

EC er forøget stråforkortende effekt af både ethephon og 

mepiquat - chlorid + ethephon. I forsøget i 1983 havde 

tilsætning af Tilt 250 EC til ethephon i nogle tilfælde 

medført nedsat virkning af ethephon, men en langsomt til­

tagende tørke og angreb af svampe i 1983 kan være årsag til 

de registrerede forskelle i virkningen.

Sammendrag

I et markforsøg blev vårbyg i stadie 10-10.1 (Feekes) 

sprøjtet med ethephon (Cerone, 0,5 l/ha) med og uden 

tilsætning af spredemidler Sandovit 0,1% på 10 forskellige 

tidspunkter med 2 timers intervaller fra kl. 5 til kl. 23. 

Sprøjtningerne blev udført på 3 dage, der de 2 dage havde 

overvejende^sol og skyfrit vejr, mens det var overskyet på 

1 dag.

Forsøget viste, at den stråforkortende virkning af Cerone 

statistisk sikkert blev forøget ved tilsætning af Sandovit

0,1%. I g e n n emsnit af 10 behandlinger pr. dag blev der 

opnået bedre virkning ved sprøjtning i de 2 dage med sol og 

overvejende skyfrit vejr, end på 1 dag med overskyet vejr. 

Der var også statistisk sikker bedre virkning på en dag 

uden skyer end på en dag med en kort overskyet periode.
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Ved sprøjtning med 2 timers intervaller blev der de enkelte 

dage opnået størst stråforkortende virkning ved sprøjtning 

om morgenen kl. 5, 7 eller 9 både i overskyet og skyfrit 

vejr. Jo s t ø r r e  l y s m ængden var jo større var virkningen i 

denne periode, hvor temperaturerne lå på fra ca. 7,5° til 

15°C. Den relative luftfugtighed lå på o m k ring 80% og 

derover. S e nere på dagen havde lysmængden ligeledes en 

gunstig indflydelse på virkningen, som tilsyneladende blev 

nedsat når t e m p e r a t u r e n  nærmede sig 20°C og den relative 

luftfugtighed faldt under 70%. Sprøjtning om aftenen havde 

tilsvarende effekt som sprøjtning midtpå dagen, men alle 3 

dage blev den laveste virkning også målt ved sprøjtning om 

aftenen kl. 21 eller 23. Den stråforkortende virkning 

indenfor d en enkelte dag kunne variere fra 20% ved bedste 

virkning til 10 pct. ved laveste virkning.

I et andet m a r k f o r s ø g  blev vårbyg sprøjtet med ethephon 

(Cerone 0,5 l/ha) og mepiquat - chlorid + ethephon (Terpal 

1,0 l/ha) m e d  og uden tilsætning af Sandovit 0,1% eller 

Tilt 250 EC 0,5 l/ha. Der blev udført 1 sprøjtning pr. dag 

i ialt 10 dag e  fra bygplanterne var i stadie 7 til 10.1- 

10.2 (Feekes).

I gennemsnit af de 10 sprøjtedage blev der ikke konstateret 

statistisk sikker forskel på den stråforkortende virkning 

af ethephon (Cerone 0,5 1) eller mepiquat - chlorid + 

ethephon (Terpal 1,0 l/ha) alene, eller når m i d lerne hver 

for sig var tilsat Sandovit eller Tilt 250 EC. Derimod har 

tilsætning af Sandovit 0,1% givet en statistisk sikker 

forøget vir_kning af både ethephon (Cerone) og mepiquat - 

chlorid + e t h e p h o n  (Terpal). Tilsætning af Tilt 250 EC 

øgede v i r k n i n g e n  af midlerne i s a m m e  grad som Sandovit 

0 , 1 %.

Den største stråforkortende virkning af både ethephon og 

mepiquat - chlorid + ethephon med og uden additiver er 

opnået på dage, hvor der var fuld eller stærkt stigende 

lysmængde ved behandlingen, en temperatur på ca. 15°C og en 

relativ l u f t f u g t i g h e d  på ikke under 70%. Laveste virkning 

er k o n s t ateret på dage med meget lille eller faldende 

lysmængde ved behandlingen. På dage med fuld lysmængde kan
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t e m p eraturer på o m k ring 20°C og derover s a m t  en faldende 

relativ luftfugtighed til under 70% ved behandlingen, 

hvilket kan have nedsat planternes livsfunktioner, være 

forklaringen på en nedsat stråforkortende virkning af mid l ­

erne.

Klimaforholdene ved behandlingen med ethephon og mepiquat - 

chlorid + ethephon syntes i begge forsøg at have afgørende 

indflydelse på den stråforkortende virkning. Bedst virkning 

er opnået ved sprøjtning i sol med temperaturer på omkring 

10-15°C og en relativ luftfugtighed, der ikke har været 

under 70%, hvilket er klimaforhold h v o r under planternes 

livsfunktioner normalt er høje.
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VÆKSTREGULERING AF MAJS 
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P R E L I M I N A R Y  E X P E R I M E N T S  TO D E T E R M I N E  
THE E F F E C T  OF T E R P A L  C AND C E R O N E  IN 
G R O W T H  R E G U L A T I O N  OF M A I Z E  TO C C M
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F r ä k k e b j é r g ,  4 2 0 0  S l a g e l s e

Summary
The effect of Terpal C and Cerone on the yield of cob dry 

matter and plant height was examined in both a glasshouse 

container trial and a field trial.

The trials s h o w e d  that the yield of cob dry m a tter can be 

maintained while plant height and tendency to lodging is 

reduced. By spraying with 1,0 1/ha Cerone w h e n  the maize 

has developed 12 true leaves, that is to say, just before 

the plants go into actual extension growth. Spraying 4-8 

leaved m a i z e  plants resulted, on the other hand, in a 

reduction in yield of cob dry matter.

These results are only a guide and ought to be s u b s t a n ­

tiated by further field trials just as varietal differen­

ces and the influence of climatic conditions should be 

examined.

Indledning
Hindring af lejesæd ved dyrkning af Kolbemajs til Corn Cob 

Mix (CCM) er væsentlig, da lejesæd forøger høstbesværet, 

høsttabet, sam t  muliggør en forringelse af CCM majsens 

kvalitet på grund af jordindblanding i det formalede insi- 

lerede foder. Forebyggelse af lejesæd kan ske gennem
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sortsvalg, udsædsmængde samt gødningstildeling. Erfaringer­

ne fra praksis viser dog, at lejesæd eller rettere væltning 

af afgrader alligevel kan f o r e komme i regnfulde perioder 

med kraftig blæst.

Formålet med de her fremlagte forsøg var derfor, at under­

søge muligheden for at anvende vækstreguleringsmidler i CCM 

majs. Forsøg med vækstregulering er startet rundt i Europa, 

men endnu findes der ingen offentliggjordte resultater på 

dette område. Hovedformålet med forsøgsarbejdet var derfor 

at undersøge midler, doseringer samt sprøjtetidspunkter i 

relation til kolbeudbytte, højdereduktion og væltning.

Metode

Der blev ved Institut for Ukrudt s b e k æ m p e l s e  udført et 

karforsøg i væksthus. Med baggrund i de foreløbige observa­

tioner fra dette forsøg blev der yderligere anlagt et 

markforsøg på Roskilde forsøgsstation. Planer og forsøgsda­

ta for de to forsøg ses i Tabel 1.

K a r f o rsøget blev udført i 8 liters sorte plastspande. En 

l e r j o r d - s p a g n u m b l a n d i n g  i volumen forholdet 1:3 iblandet 

makro- og mikronæringsstoffer blev anvendt som rodmedie. I 

karforsøget blev planterne "bundet op" så lejesæd ikke 

kunne forekomme.

Mar k f o r s ø g e t  blev udført på jordtype JB 6. Arealet var i 

efteråret tildelt 900 kg 0-4-21/ha. Før såning blev der 

tildelt 130 kg N/ha i KAS. Ved såning blev der placeret 20 

kg N og 42 kg P. M a j s e n  blev sået med 62,5 cm's rækkeaf­

stand og med en frøafstand på 16 cm.

Resultater.

Tabel 2 og 3 viser hoved- og enkeltvirkninger i henholdsvis 

kar- og markforsøget. Hovedvirkningerne i tabellernes över­

ste halvdel er g e n n emsnit af alle parceller, hvori den 

pågældende faktor indgår, dvs hovedvirkning for midler er 

g e n n e m s n i t  af alle led, hvori h e n h o ldsvis Terpal C eller 

Cerone indgår. Enkeltvirkningerne nederst i tabellerne er 

gennemsnit af de tre gentagelser.
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For kar- og markforsøget viser hovedvirkningerne for både 

doseringer og b e handlingstider signifikante forskelle, 

derimod er der ikke fundet statistisk sikre forskelle m el­

lem midlerne. For doseringer af vækstregu l e r i n g s m i d l e r  

stiger m i d l e r n e s  effekt med stigende dosering. Før b e ­

handlingst iden er udbyttet af kolbe tørstof størst ved 

seneste behandling.

Enkeltvirkningerne for kar- og markforsøget er opsat gra­

fisk i figur 1 og 2. Figurerne er opbygget således, at 

doseringens indflydelse ved behandling på forskellige ud­

viklingstrin, på henholdsvis plantehøjde og kolbetørstof, 

kan aflæsas for hvert middel. I figurernes øverste venstre 

kvadrant f r e m k o m m e r  s a m m e nhængen m e l l e m  plantehøjde og 

kolbetørstof.

Diskussion as konklusion.

Behandling med Terpal C eller Cerone bevirkede en meget 

kraftig højdereduktion af majsplanterne, i gennemsnit af de 

udførte b e h a n d l i n g e r  ca. 25%. Som det fremgår af fig. 1 og 

2, er der ingen signifikant forskel mellem de to midler. I 

markforsøgene fandtes ingen forskel i højdereduktion mellem 

de to behandlingstider. I karforsøget fandtes der derimod 

stor forskel i højdereduktionen m e l l e m  de tre b e h a n d ­

lingstider, således at planter med 4 blivende blade re­

sulterede i mindst højdereduktion, og planter behandlet på 

12 bladestadiet gav stor højdereduktion. Arsagen til den 

manglende overensstemmelse mellem kar og markforsøget lader 

sig ikke f a stslå ud fra de her udførte forsøg, men det er 

nærliggende at antage, at k limafaktorerne ved sprøjtning 

vil kunne forklare en væsentlig del af de fundne forskelle.

1 markforsøget (tabel 3) er der givet karakter for væltning 

(0-10; 0=stående, 10=væltet) ved høst. Som forventet er der 

fundet en sikker sammenhæng mellem plantehøjde og væltning. 

Jo lavere p l a n t e h ø j d e  des mindre væltning. D e r imod er der 

ikke fundet sammenhæng mellem stængeldiameter og væltning. 

Hverken i kar eller markforsøget giver den målte stængel­

diameter signifikante hovedvirkninger. Der er både i tabel

2 og 3 for kolbetørstof fundet signifikante hovedvirkninger
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for henholdsvis doseringer og tider for behandling. Men som 

det ses i den øverste højre kvadrant af fig. 1 og 2, er 

behandlingstidspunktet af størst betydning. Mindst Kolbe­

tørstof er opnået ved sprøjtning af karforsøget på 8 

bladestadiet og i markforsøget på 8-9 bladestadiet. For 

begge forsøg faldt kolbetørstoffet kraftigt m ed stigende 

dosering uanset det anvendte middel. I Karforsøget blev den 

mindste reduktion i Kolbetørstofudbyttet opnået efter 

sprøjtning på 12 bladsstadiet og i markforsøget ved sprøjt­

ning på 9-10 1/2 bladestadiet. Generelt var udbyttet efter 

disse sprøjtninger ikke signifikant forskellige fra ube­

handlet uanset det anvendte middel og dosering.

Hovedkonklusion af de to forsøg kan udledes af kurverne i 

øverste venstre kvadrant i fig. 1 og 2. Som det fremgår af 

disse figurer, er det højeste udbytte af kolbetørstof på de 

laveste planter opnået ved at sprøjte sent, når planten har 

udviklet samtlige blade umiddelbart før den egentlige 

stræknings vækst starter. Doseringerne bør ligge på eller 

lidt under ln, dvs 0,6-1 l/ha Terpal C eller 0,3/0,5 l/ha 

Cerone.

Forsøgsarbejdet i 85 med vækstregulering af majs til CCM 

bør foruden en yderligere undersøgelse af det optimale 

sprøjtetidspunkt og dosering også søge viden om eventuelle 

sortsforskelle og om klimafaktorers indflydelse på kolbe­

udbytte og højdereduktion.

Sammendrag

Effekten af Terpal C og Cerone på udbytte af kolbetørstof 

og plantehøjde blev undersøgt i et karforsøg i drivhus samt

i et markforsøg.

Forsøgene viste at udbyttet af kolbetørstof kan opretholdes 

samtidigt med plantehøjden og tendens til væltning re­

duceres, ved at sprøjte med 1 l/ha Terpal C eller 0,5 l/ha 

Cerone når majsen har udviklet 12 blivende blade, dvs. 

umiddelbart før planterne går over i den egentlige stræk­

ningsvækst. Sprøjtning på majsplanter m ed 4-8 blade re­

sulterede derimod i reduktion af udbyttet af kolbetørstof.
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Disse orienterende resultater bør underbygges i yderligere 

markforsøg l i g e s o m  sortsforskelle og k l i m a f aktorernes 

indflydelse bør undersøges.
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Oversigt over de udførte planter og forsøgsdata. Synopsis of the plans carried out and trials data.
Tabel 1

Midler Chemicals

Karforsøg i væksthus
Pot experiment in glasshouse
1. Terpal C 2. Cerone

Markforsøg (Roskilde) 
Field trials
1. Terpal C 2. Cerone

Doseringer 1 = 1/3 n 0,33 l/ha 0,17 l/ha 0,33 l/ha 0,17 l/ha
2 = 1 n 1,0 " 0,5 1,0 " 0,5
3 = 3 n 3,0 " 1,5 3,0 " 1,5

Antal blade ved spr. 1 4 - 24/5 4 - 24/5 8-9 - 5/7 8-9 - 5/7
- spr. dato 2 8 - 7 / 6  8 - 7/6 9-10,5 - 16/7 9-10,5 - 16/7
No. of leaves at spraying 3 12 - 21/6 12 - 21/6
- spr. date

Gentagelser/led
Replicates/treatment 3 3
Ubehandlede parceller
Untreated plots _ 6 3
Parcelstørrelse m
Plot size 0,05 37,5
Sort
Variety Bo r re Pioner
Sådato/antal planter
Sowing date/no. of plants 9/4-84 3/kar 3/5-84 100.0 00/ha
Høstdato
Harvest date 10/10-84 25/10-84
Sprøjteteknik:
Spraying technique:
Dyse Nozzle Teejet 11002 Teejet 11003
Tryk i bar Pressure in bar 5,0 3,25
Væskemængde Liquid quantity 210 l/ha 400 l/ha

1) Terpal C = ethephon 155 g/l + Chlormequat chlorid 305 g/l
2) Cerone = ethephon 480 g/l



T a b e l  2. V æ k s t r e g u le r in g  a f  m a js  t i l  CCM med T e r p a l  C og C e ro n e  ( k a r f o r s ø g  i  v æ k s th u s ) .
T a b le  2. G ro w th  r e g u l a t i o n  o f  c o r n  t o  CCH w i t h  T e r p a l  C and C e ro n e  (p o t  e x p e r im e n t  in  g la s s h o u s e )

Midler
Regula­
tors

Doser
Dosage

Udv.v.spr. 
Plant size 
at spraying

Plante- Plantheigth 
højde til to base of 
basis af maleflower 
hanblomst cm

Stængel 
diameter 
i mm

Diameter 
of stem 
mm

Kolbe
tørstof

Cob
äry matter

1 _ _ 187 LSD 20 LSD 214 LSD

2 - - 185 6 20 1 193 26

1 _ 212 LSD 20 LSD 232 LSD
- 2 - 192 7 20 1 214 32
- 3 - 155 21 166

_ _ 1 229 LSD 20 LSD 220 LSD
- - 2 172 7 21 1 151 32
- - 3 157 20 237

1 1 239 21 280
1 2 220 21 218
1 3 185 20 194
2 1 230 20 248
2 2 186 20 161

2 3 158 21 260
3 1 214 19 197

3 2 118 21 118
3 3 130 LSD 20 LSD 247 LSD

2 1 1 225 17 20 2 196 75
2 1 2 224 21 248

2 1 3 186 20 264
2 2 1 239 19 208
2 2 2 181 19 152
2 2 3 158 21 257
2 3 1 225 21 189
2 3 2 118 21 43
2 3 3 125 21 199

U b e h a n d l e t 237 21 272
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T a b e l3 . V æ k s t r e g u le r in g  a f  m a js  t i l  CCM med T e r p a l  C og C e ro n e  (m a r k fo r s ø g ,  R o s k i ld e )
T a b le  3 .  G ro w th  r e g u l a t i o n  o f  m a iz e  t o  CCM w i t h  T e r p a l  C and C e ro n e  ( f i e l d  t r i a l ,  R o s k i ld e )

Midler
Regula­
tors

Doser
Dosage

Udv.v.spr. 
Plant size 
at spraying

Plante- Plantheigth 
højde til to base of 
basis af maleflower 
hanblomst cm

Karakter 
for vælt­
ning 0-10

Ass. 
for 
lod­
ging

Stængel Diameter 
diameter of stem 

i mm mm

Kolbe Cob 
tør- dry 
stof mat­

ter

1 _ _ 147 4,1 19 52,5 LSD
2 - - 141 3,6 19 54,0 1,5

_ 1 - 162 4,8 19 55,5 LSD
- 2 - 153 4,2 19 55,4 1,8
- 3 - 118 2,5 20 48,8

1 144 3,9 20 50,3 LSD
- 2 144 3,8 19 56,2 1,5

1 1 161 5,3 19 54,0
1 2 164 4,3 18 56,2
2 1 154 3,7 19 50,7
2 2 153 5,0 19 57,5
3 1 131 2,7 20 43 ,4
3 2 121 3,3 19 53,2 LSD

/ 1 1 156 5,3 20 55,0 3,6
2 1 2 165 4,3 19 56,8
2 2 1 145 4,3 20 55,0
2 2 2 158 3,7 18 58,2
2 3 1 114 2,0 20 43,5
2 3 2 105 2,0 19 55,2

Ubehandlet 189 6,3 2,1 58,6



Terpal C

g kolbetørstof 

g cob dry m a t te r

Behandl, 
på blade : 4 
T re a te d

Figur 1. Sammenhæng mellem udbyttet af kolbetørstof og plantehøjde 

ued behandling med Terpal C og Cerone i 3 doser på 3 plantestørrelser. 

Karforsøg i væksthus.

F ig u re  1. C o n n e c t io n  be tween y i e l d  o f  cob d r y  m a t t e r  and p l a n t  h e i g h t  

when t r e a t i m g  w i t h  T e r p a l  C and Cerone i n  3 doses on 3 p l a n t  s i z e s .

Pot e x p e r im e n t  i n  g l a s s  h o u se .

201



Terpal C Hkg kolbe t.s.
Behandl, 
på blade: 8 ®

Figur 2. Sammenhæng mellem udbytte af kolbestof og plantehøjde ved behand­

ling med Terpal C og Cerone i 3 doseringer på 2 plantestørrelser. Markforsøg. 

F ig u r e  2. C o n n e c t io n  be tween y i e l d  of cob dry m a t t e r  and p l a n t  h e ig h t  when 

c r e a t i n g  w i t h  T e r p a l  C and Cerone i n  J doses on 3 p l a n t  s i z e s .  F i e ld  t r a i l .
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MULIGHEDER FOR FASTSÆT­
TELSE AF SKADETÆRSKLER 
I VÅRBYG

E S T A B L I S H I N G  E C O N O M I C  T H R E S H O L D S  FOR  

WE E D  C O N T R O L  IN S P R I N G  B A R L E Y  

P. K r y g e r  

I n s t i t u t  f o r  U k r u d t s b e k æ m p e l s e  

F l a k k e b j e r g ,  4 2 0 0  S l a g e l s e

Summary

The possibility for the use of economic thresholds for weed con­
trol is presented.

The connection between yield increase achieved through weed con­
trol and the factors which influence yield increase is complex.

The correlation between yield increase from spraying and number 
of weed plants/m^ is thus small. There is, meanwhile, statistic 

prof of a connection between yield increase and number of weed 
plants/m^. It is therefore possible to predict the yield increase 
which can in average be achieved by controlling a given weed 
population. Weeds have, however, other effects on the crop apart 
from direct yield decrease. When fixing thresholds, for weed 
control consideration must be made for the effect of the weeds on 

the harvesting process and the water content of the grain. On the 
background of the results found so far, limits of damage appear 
to be a realistic possibility.

Indledning
Ukrudtsmængden i kornafgrøder har været faldende gennem en lang 
årrække. Dette som en følge af, dels at afgrøderne er blevet 
kraftigere og mere konkurrencedygtige med tiden, og dels en 
omfattende kemisk ukrudtsbekæmpelse. I vårsædforsøgene udført ved

I.f.U. er ukrudtsmængden i de ubehandlede forsøgsled således 

reduceret til 1/3 i løbet af perioden 1945-1975 (Thorup 1980). I 
samme periode er det gennemsnitlige merudbytte for sprøjtning 
faldet fra 3,1 hkg/ha til 1,2 hkg/ha. Ved en gennemgang af resul­
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taterne fra landsforsøgene med ukrudtsbekæmpelse i vårbyg findes 
tilsvarende en lang række forsøg med meget små eller endog nega­
tive merudbytter. Formålet med en ukrudtsbekæmpelse er imidlertid 
flersidig. Således m å  der ved en eventuel undladelse af 
ukrudtsbekæmpelsen også tages hensyn til faren for høstbesvær og 
dermed øget kornfugtighed samt frøukrudtets opformering, der kan 

medføre stigende ukrudtsproblemer de følgende år. De mange små 
eller negative merudbytter stiller dog et spørgsmål ved rentabi­

liteten af en generel rutinemæssig ukrudtsbekæmpelse i vårbyg. 
For at kunne reducere herbicidanvendelsen er det imidlertid nød­
vendigt allerede ved sprøjtetidspunktet at kunne vurdere en 
ukrudtsbestands betydning på udbytte, høstbesvær mm.

Muligheden for at fastsætte en størrelse for, hvornår ukrudtsbe­
kæmpelse er rentabel (økonomisk skadetærskel), har der især været 
arbejdet med i Vesttyskland, men også i en række andre lande 
foregår dette arbejde f.eks. Garburg (1974), Neururer (1975), 
Beer (1979).

I Vesttyskland er der blevet udført forsøg i vinter- og vårsæd, 
hvor ukrudtsbekæmpelse efter skadetærskler er blevet sammenlignet 
med rutinemæssig ukrudtsbekæmpelse, og i disse forsøg har de 

(-pkadetærskelbehandlede led givet det største dækningsbidrag. 

(Niemann 1981, Wahmhof og Heitefuss 1984).

Den følgende artikel skal være en introduktion til det arbejde, 

der foregår i øjeblikket for at fastsætte skadetærskler for 
ukrudtsbekæmpelse under danske forhold.

Metodik
Forsøgsmaterialet består af ca. 1000 forsøg med ukrudtsbekæmpelse 
i vårbyg, udført ved Landskontoret for Planteavl siden 1974. Kun 

de forsøg, hvor jordbundstypen er registreret er medtaget. I 
perioden 1974-1979 er jordbundstypen skønnet, og fra 1980 og 
fremefter fastlagt ved teksturanalyse. Ved analysen er materialet 
af samme grund inddelt i 3 grupper.

Gruppe 1 JB 1-5 (Sandjord) 518 forsøg

2 JB 6-9 (Lerjord) 368
" 3 JB 11 (Humusjord) 88 "

Forsøgenes fordeling på år og jordbundstype fremgår af tabel 1.

Forsøgene indeholder følgende parametre af interesse for skade- 

tærskelprojektet:
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Odbytte og merudbytte i ubehandlet hhv. behandlet.

O
Antal ukrudtsplanter/m ialt, samt af de hyppigste enkeltarter.

Jordbundstype
Herbicid og dosering
RT, KT, FT
Sprøjtedato
Såtidspunkt

Gødskning
Bygsort

Tabel 1. Antal forsøg pr. år og jordtyper.
Table 1. Number of trials/year and soil type.

74 75 76 77 78 79 80 81 82

JB 1-5 116 66 75 52 49 48 50 31 31

JB 6-9 73 73 61 60 53 29 23 8 15

JB 11 14 8 16 5 13 8 8 10 6

Resultater 23 diskussion
Tabel 2 viser det gennemsnitlige antal ukrudtsplanter/m i de 
ubehandlede led indenfor jordbundstyper og år. Det ses, at års­

variationerne ikke følges ad på de 3 jordbundstyper. Arsvaria- 
tionerne i ukrudtsmængde er meget store på lerjord og humusjord, 
men af begrænset størrelse på sandjorden. Den største ukrudts­
mængde findes på humusjorden og den mindste på lerjorden.

Tabel 2.. Gennemsnit antal ukrudtsplanter/m i ubehandlet indenfor 
år og jordtyper.
Table 2- Average number of weed plants/m^ in untreated per year 
and soil type.

Ar
Year

Sandjord 
Sandy soil

Lerjord 
Sandy Loam

Humus jo; 
Organic

1974 138 114 262

1975 123 91 128

1976 128 74 140

1977 108 86 298

1978 101 69 316

1979 117 179 251

1980 110 154 199

1981 128 92 141
1982 145 111 181
gns. 122 108 142
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Tabel 3 viser de hyppigste ukrudtsarters fordeling på jordbunds­
typerne. Indenfor en jordbundstype giver tabellen mulighed for at 
opstille arterne efter hyppighed. Sammenligning af artsforekomst 
på de 3 jordbundstyper giver mulighed for at karakterisere arter 
som 'lerjords'-, 'sandjords1- eller 'humusjordsarter' efter den 
jordtype, hvor arten er hyppigst. Således er hanekro og bleg + 
fersken pileurt klart overrepræsenteret på humusjorden. Som ler­
jordsarter må fremhæves fuglegræs, snerlepileurt, tvetand, æren­
pris og agerkål, mens krumhals og spergel samt til dels agersted­
moder er de mest fremtrædende sandjordsarter.

Tabel 1. Forekomst i procent forsøg på en jordtype af de hyp­
pigste ukrudtsarter.
Table 2.. Occurence in percent, trials per soil type, of the most 
frequent weed species.

Art Sandjord Lerjord Humusjord
Species Sandy soil Sandy Loam Organic soil

Fuglegræs 41 55 44
Hælde 48 46 41
Pileurt 48 31 48

Hanekro 43 22 85

Ager stedmoder 26 23 20

Snerle-pileurt 20 31 14

Ærenpris 13 38 5

Kamille 21 24 7
Agerkål 15 20 6
Tvetand 8 26 4
Gul okseøje 14 17 1
Bl. + frs. pileurt 11 11 31
Forglemmigej 12 7 14
Krumhals 11 2 1
Spergel 7 3 4

Tabel 4 viser ukrudtsarternes fordeling efter faktoren udbytte­
niveau indenfor de 3 jordtyper. Som udbytteniveau er anvendt 
udbytte i ubehandlet, men anvendelse af udbytte i behandlet led 
gav samme resultat. For at mindske årsvariationens indflydelse 

blev materialet inddelt i 3 udbytteniveauer indenfor hver jord­
type efter følgende metode. For hvert år og jordtype blev for­
søgene delt i 3 lige store grupper: ved lavt, middel og højt 

udbytteniveau, her benævnt udbytteniveau 1, 2 og 3. Ved denne 
inddeling af forsøgene repræsenterer et udbytteniveau således
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ikke s a mme hkg interval hvert år. Denne inddeling af forsøgene 
efter udbytteniveau må dog forventes at være tættere knyttet til 
en given jords bonitet end en fast hkg inddeling, idet årsvaria­
tionen i udbytternes højde ikke skulle påvirke inddelingen. Det 
er dog en forudsætning at forsøgene indenfor hver kombination af 
jordtype og år er repræsentativt udvalgt, hvilket ikke i alle 
tilfælde kan forventes at være opfyldt.

På lerjorden har fuglegræs, tvetand, ærenpris og snerlepileurt 
deres hyppigste forekomst ved højt udbytteniveau. Det lave udbyt­
teniveau på lerjorden er karakteristisk ved en meget stor fre­
kvens af gul okseøje samt at hanekro, fersken + bleg pileurt, 
agerstedmoder og spergel er overrepræsenteret. På sandjord er 
tvetand, ærenpris og snerlepileurt hyppigere ved højt udbytte­
niveau, som det er tilfældet på lerjorden, og ligeledes er de 
øvrige pileurter samt spergel og hanekro hyppigst ved lavt udbyt­
teniveau. Gul okseøje og agerstedmoder har på sandjord deres 
hyppigste forekomst ved højt udbytteniveau, hvilket er i modsæt­
ning til de 2 arters forekomst på lerjord. På humusjord er ten­
denserne mere usikre på grund af forholdsvis få forsøg.

Tabel 4.. Forekomst i procent forsøg indenfor jordtyper og udbyt­
teniveau cif de hyppigste ukrudtsarter.
Table A. Occurence inpercent, trials per soil type and yield 
level, of the most frequent species.

Sandjord Lerjord Humusjord

Sandy soil Sandy Loam Organic soil

Udbytteniveau 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Xield level

Fuglegræs 42 39 42 47 53 63 43 34 52
Mælde 47 48 49 50 44 44 35 45 42
Pileurt 54 51 38 34 33 24 43 52 48
Hanekro 49 42 39 25 23 17 87 83 85
A. stedmoder 25 24 30 25 27 17 13 24 21
Sn.-pileurt 20 16 25 22 30 40 9 17 15

Ærenpris 12 11 16 30 43 39 4 7 3

Kamille 17 27 18 21 27 24 13 7 3

Agerkål 15 16 15 21 18 21 0 0 15

Tvetand 8 6 11 20 24 33 9 0 3

Gul okseøje 9 15 18 31 14 7 0 0 3

Bl. + fr. pil. 9 12 12 10 14 10 22 41 27

Forglemmigej 10 14 11 7 8 6 0 21 18

Krumhals 13 10 9 3 2 0 0 3 0

Spergel 9 5 6 6 2 1 4 7 0
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X gennemsnit af alle herbicidbehandlinger uanset jordtype har 27% 
givet negativt merudbytte, heraf 11% mindre end -1,5 hkg/ha. I 
den positive ende af skalaen har 49% af behandlingerne givet over 
1,5 hkg/ha i merudbytte. Inddelt på jordtyperne fås en procentvis 

og kumuleret procentvis fordeling af merudbyttene ved samtlige 
behandlinger som tabel 5a viser.

På humusjorden er der generelt opnået store merudbytter. Således 
har 90% af forsøgene givet merudbytter på over 1 hkg/ha. På 
sandjorden er merudbytterne betydeligt mindre end på humusjorden. 
24% af behandlingerne på sandjorden har således resulteret i et 
negativt merudbytte, mens andelen af merudbytter på over 1 hkg/ha 

er 59%.

I lerjordsforsøgene er der opnået de mindste merudbytter, idet 
38% af behandlingerne har givet negativt merudbytte for sprøjt­
ning, og kun 43% af behandlingerne har givet merudbytter på over 
1 hkg/ha.

I forsøgene har der været anvendt 55-60 forskellige midler, og en 
opdeling af materialet efter enkeltmidler er derfor ikke foretag­
et. I stedet er analyserne foretaget på led 2, der i de fleste 
tilfælde er et standardmiddel afpasset efter ukrudtsbestanden i 
det pågældende forsøg. Ved en blandet ukrudtsbestand uden svært- 
bekæmpelige arter vil standardmidlet typisk være en hormon­
blanding og i 'hanekroforsøg' et dicambamiddel.

I tabel 5b ses merudbytternes fordeling i hkg grupper for led 2. 
Ved sammenligning med tabel 5a ses det, at der er meget små 
forskelle. Standardmidlet har således giver merudbytter, der 
ligger på niveau med et gennemsnit at samtlige behandlinger.

Ved regression mellem antal ukrudtsplanter/m og merudbytte for 
sprøjtning forventes normalt en sammenhæng som vist i figur 1. På 
den første del af kurven er der lineær sammenhæng mellem antallet 

af ukrudtsplanter/m^ og det opnåede merudbytte. Med stigende 
ukrudtsmængde mindskes den enkelte ukrudtsplantes udviklings­
muligheder og konkurrenceevne overfor afgrøden imidlertid, og 

kurven flader ud. Dette sker imidlertid først ved ukrudtsmængder, 
der er så stærkt udbyttereducerende at forsøgene er uinteressante 

i skadetærskelsammenhæng. De fundne resultater viser, at man 
tilnærmelsesvis kan gå ud fra at sammenhængen mellem ukrudts­
mængde og merudbytte for ukrudtsbekæmpelse forløber lineært 
indenfor et meget bredt ukrudtsspektrum, hvilket er i overens­

stemmelse med vesttyske erfaringer (Garburg 1974 og Beer 1979).
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Tabel åa. Merudbytternes procentvise og kumulerede procentvise 
fordeling på jordtyperne, alle 'led'.

lablfi 5$. Distribution of yield increase, as percent and accumu­
lated percent, for soil types, all 'elements'.

Sandjord Lerjord Humusjord
Sandy soil Sandy Loam Organic soil
% kum. % % kum. % % kum. %

< 0 Hkg 24 24

0 - 1 Hkg 17 41

1 - 1.5 Hkg 8 49

1.5 - 2 Hkg 8 57

2 - 5 Hkg 27 84
> 5 Hkg 16 100

38 38 5 5
19 57 5 10

8 65 2 12
6 71 9 21

21 92 24 45

8 100 55 100

Tabel 5b. Merudbytternes procentvise og kumulerede procentvise 
fordeling på jordtyperne, 'led 2'.
Table 5b. Distribution of yield increase, cis percent and accumu­
lated percent, for soil types, 'element 2'.

Sandjord Lerjord Humusjord
Sandy spil Sandy Loam Organic soil

% kum. % % kum. % % kum. ‘

< 0 Hkg 23 23 37 37 4 4

0 - 1 Hkg 20 43 20 • 59 7 11

1 - 1.5 Hkg 8 51 7 66 2 13

1.5 - 2 Hkg 9 60 5 71 7 20

2 - 5 Hkg 24 84 22 93 27 47

> 5 Hkg 16 100 . 7 100 53 100
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Merudbytte
Yield increase

Flour l. Teoretisk sammenhæng mellem antal ukrudtsplanter/m2 og 

merudbytte ved bekæmpelse.
Figure 1, Teoretical connection between number of weed plants/m2 

and yield increase through weed control.

Tabel 6 viser det gennemsnitlige merudbytte i forsøgene inddelt 
på jordtyper og ukrudtsniveauer. Humusjordforsøgene har givet 
meget store merudbytter ved små ukrudtsmængder, men samtidig er 

andelen af forsøg på humusjorden med under 100 ukrudtsplante r/m 
meget lille i forhold til de andre jordtyper.

På lerjorden ligger den største andel af forsøgene således i 
intervallerne 20-80 ukrudtsplanter/m2, og de opnåede merudbytter 
ved bekæmpelse af en ukrudtsbestand i denne størrelsesorden har 

været meget begrænset. Sandjordsforsøgene ligger, såvel hvad 
merudbytte som ukrudtsmængde angår, imellem lerjord og humusfor- 

søgene.

Tabel 7 viser det gennemsnitlige merudbytte indenfor jordtyper og 
ukrudtsniveauer i forsøg uden hanekro, og tabel 8 de tilsvarende 
tal for hanekroforsøg. Ved sammenligning mellem tabel 7 og tabel 
8 ses det, at hanekroforsøg generelt har givet langt større 

merudbytter end forsøg uden hanekro. Samtidig er hanekros fore­
komst hyppigst ved store ukrudtsmængder, hvilket ses af at fre­
kvensen af hanekroforsøg er stigende indenfor ukrudtsniveauer, 

sammenlign f.eks. tabel 6 og tabel 8.
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Tabel S .. Gennemsnitligt merudbytte indenfor ukrudtsniveauer, alle 

forsøg, 'led 2'.
Table £.. Average yield increase within levels of weed, all 
trials, 'standard herbicide'.

Antal 
ukrudt/m2 

No. of 
weeds/m2

Sandjord 
Sandy soil

Lerjord 
Sandy Loam

Humusjord 
Organic soil

ant eil 

forsøg 
no. of 
trials

gns.
merudb.
average
yield
increase

antal 
forsøg 
no. of 
trials

gns.
merudb.
average
yield
increase

antal 
forsøg 
no. of 
trials

gns.
merudb.

average
yield

increase

0- 20 28 0.6 28 -0.5 1 1.7

20- 40 50 1.0 62 0.2 4 2.9

40- 60 53 1.3 72 0.1 5 4.2

60- 80 82 1.4 65 0.6 3 3.0

80-100 70 2.2 42 1.4 6 7.7

100-150 103 2.4 56 1.2 26 7.2

> 150 132 4.0 70 3.6 43 8.4

Tabel 2. Gennemsnitligt merudbytte indenfor ukrudtsniveauer i 

forsøg uden hanekro, 'led 2'.
Table 7. Average yield increase within levels of weed in trial 

without hemp nettle, 'standard herbicide'.

Antal
ukrudt/m2 Sandjord Lerjord

No. of Sandy soil Sandy Loam

weeds/m2
antal gns. antal gns.
forsøg merudb. forsøg merudb.

no. of ave rage no. of average
trials yield trials yield

increase increase

0- 20 23 0.4 25 -0.5

20- 40 30 1.1 52 0.1

40- 60 33 1.2 61 -0.4

60- 80 52 1.1 49 0.4

80-100 38 1.3 33 1.1

100-150 59 1.5 40 0.8

> 150 61 2.1 47 2.7
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Tahel fl. Gennemsnitligt merudbytte indenfor ukrudtsniveauer i 
hanekroforsøg, 'led 2'.

Table fl. Average yield increasewithin levels of weed in hemp 
nettle trial, 'standard herbicide'.

Antal 
ukrudt/m2 

No. of 
weeds/m2

Sandjord 
Sandy soil

Lerjord 
Sandy Loam

Humusjord 
Organic soil

antal gns. anted gns. antal gns.

forsøg merudb. forsøg merudb. forsøg merudb.

no. of average no. of average no. of average

trials yield trials yield trials yield

increase increase increase

0- 20 5 1.2 3 -0.4 1 1.7

20- 40 20 1.0 10 0.9 2 7.0

40- 60 20 1.5 11 3.0 5 4.2

60- 80 30 2.0 16 1.2 3 3.0

80-100 32 3.3 9 2.6 5 5.5

100-150 44 3.6 16 2.1 23 7.3

> 150 71 5.6 23 5.5 36 8.9

Med baggrund i talmaterialet der er anvendt til beregning af 
tabel 6, er regressionerne mellem antal ukrudtsplanter/m2 og 

merudbytte vist i fig. 2.

Korrelationen mellem antal ukrudtsplanter/m og merudbytte for 
sprøjtning er lille. Regressionerne er dog statistisk sikre og 
konfidensintervallerne er relativt små på grund af det store 
antal forsøg. Det er således muligt at bedømme det merudbytte, 

der kan forventes ved bekæmpelse af en given ukrudtsbestand.

2
Figur 2 viser, at eksempelvis ved 100 ukrudtsplanter/m opnås der 
et merudbytte for herbicidsprøjtning på 1,1 hkg/ha på lerjord og 
2,1 hkg/ha på sandjord. Ved samme ukrudtsmzngde er der således 
opnået 1 hkg større merudbytte på sandjorden end på lerjorden. Da 
det fremgår af kurverne tilnærmelsesvis er parallelle betyder 

dette, at man ved alle ukrudtsniveauer vil finde en forskel på 
ca. 1 hkg.

Hvis man antager at bekæmpelsesomkostninger sættes til 1 hkg/ha 

bliver skadetærsklen for sandjord 30 ukrudtsplanter/m2 og for 
lerjord 90 ukrudtsplanter/m , når der udelukkende tages hensyn
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til merudbytte. Differencen mellem lerjord og sandjord på 60 
ukrudtsplanter/m2 vil ligeledes være en konstant faktor. Forskel­
len mellem jordtyperne synes således, at være en konstant stør­
relse, der vil være nem at indarbejde i en kommende skadetærskel­

model for ukrudtsbekæmpelse i vårbyg.

Det har ikke været muligt at fastsætte statistisk sikre estmater 
for betydningen af hver enkelt ukrudtsart. Materialet viser dog 
en række tendenser, således at det i den videre bearbejdning vil 
være muligt, at inddele arterne i nogle få store artsgrupper.

Den statistiske opgørelse af materialet viste ligeledes en ten­
dens til, at merudbyttet/ukrudtsplante stiger med faldende udbyt­
teniveau indenfor en jordtype. Det lave udbytteniveau er normalt 
karakteriseret ved en svag afgrøde med lille konrenceevne, samt 
at en række problemukrudtsarter er meget hyppige f.eks. hanekro 

og gul okseøje.

Rentabiliteten af en ukrudtsbekæmpelse er imidlertid også af­

hængig af andre faktorer end det direkte merudbytte.

Stigningen i jordens frøukrudtsreserve ved undladelse af 
ukrudtsbekæmpelse er et andet vigtigt aspekt i forbindelse med 

fastlægning af skadetærskler for ukrudt.

I et enkelt fastliggende forsøg ved I.f.U. med kontinuerlig 
vårbygdyrkning i en 11 års periode er ukrudtsmængden i gennemsnit 
tiltaget med 25% årligt i det usprøjtede led. Forsøget ligger på 
lerjord og havde, ved forsøgets start en lille ukrudtsbestand 
(25/m2) bestående af fuglegræs, mælder og pileurtarter. Hvordan 
opformeringen forløbe på under andre forhold er imidlertid uvist.
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Merudbytte (Hkg/ha) 
Yield increase

Figur 2. Regression mellem antal ukrudtspl/m2 og merudbytte på 
sandjord 1. og lerjord 2. med 95% konfidens interval.
Figure 2. Regression between number of weed plants and yield 
increase on sandy soil 1. and sandy loam 2. with a 95% confidence 

interval.

Okrudtets indflydelse på høstprocessen og kornets vandindhold 
påvirker ligeledes skadetærsklen. Forsøgene udført ved Landskon­
toret for Planteavl indeholder oplysning om vandprocent såvel i 
ubehandlede som i behandlede led, og dette vil indgå i den videre 
analyse af talmaterialet.

Sammenfattende viser de hidtidige udførte statistiske analyser på 

ukrudtsforsøg udført i perioden 1974-82, at det direkte merudbyt­

te for kemisk ukrudtsbekæmpelse afhænger af jordtype, udbytte­
niveau og ukrudtssammensætning. En fastlæggelse af skadetærskel 
for udførelse af kemisk ukrudtsbekæmpelse må ske dels på baggrund 

af de viste sammenhænge mellem antal ukrudtsplanter/m og mer­
udbytte samt en korrigering for høstbesvær, tørringsomkostninger 

og de sædskiftemæssige konsekvenser af en eventuel opformering af 
ukrudtet.



Det skal imidlertid pointeres, at er ukrudtet ikke optalt ved 
sprøjtetidspunktet men ca. 3 uger senere. Ved ukrudtsbekæmpelse 

efter skadetærskler er det ukrudtsbestanden på sprøjtetids­
punktet, der afgør om der skal sprøjtes eller ej. Det er således 
nødvendigt at få fastlagt en korrektionsfaktor mellem antallet 
af ukrudtsplanter ved sprøjtning og 3 uger efter sprøjtning. Da 
der normalt vil ske en yderligere fremspiring af ukrudt i denne 
periode, betyder det, at de her fremlagte talstørrelser for 
ukrudt pr. m skal reduceres. Dette arbejde vil foregå i de 
kommende år i samarbejde med Landskontoret for Planteavl.

Viser det sig muligt at bestemme en sådan korrektionsfaktor samt 
at korrigere for høstbesvær og sædskiftemæssige følger, vil 

skadetærskelmodeller for ukrudtsbekæmpelse være en realistisk 
mulighed i dansk landbrug.

Sammendrag
Muligheden for at anvende skadetærskler ved ukrudtsbekæmpelsen 
præsenteres. Sammenhængen imellem det merudbytte, der opnås ved 

ukrudtsbekæmpelse, og de faktorer merudbyttet påvirkes af er 
meget komplekse. Korrelationen imellem merudbyttet for sprøjtning 
og antal ukrudtsplanter/m2 er således lille. Der er imidlertid en 
statistisk sikker sammenhæng m e l l e m  m e r u d b y t t e  og antal 
ukrudtsplanter/m2. Det er således muligt at forudsige det mer­
udbytte, der i gennemsnit kan opnås ved bekæmpelse af en given 
ukrudtsbestand.

Ukrudtet har imidlertid andre effekter på afgrøden end den 
direkte udbyttereducerende. Ved fastsættelse af skadetærskler 
skal der således også tages hensyn til ukrudtets indvirkning på 
høstprocessen og kornets vandindhold. På baggrund af de hidtil 

fundne resultater syntes skadetærskler at være en realistisk 
mulighed.
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Danske Planteværnskonference/Ukrudt 1985.

„FAKTORKORRIGEREDE” DOSE­
RINGER -  ET ALTERNATIV TIL 
ANBEFALEDE DOSERINGER ?

" F A C T O R  A D J U S T E D ’ D O S A G E S -  AN A L T E R N A ­

TI VE T O R E C O M M E N D E D  D O S A G E S  ?

Pe r  K u d s k
I n s t i t u t  f o r  U k r u d t s b e k æ m p e l s e  

F l a k k e b j e r g ,  4 2 0 0  S ! a g e l s é

Summary.
Two trials were carried out in climatic chamber and glass­

house respectively to see if, the difference in the effect 

of a herbicide examined under different climatic conditions 

and against different weed species at different stages of 

development, could be described as a parallel displacement 

of the dose response curve of the herbicide. In both trials 

an M C P A - d i c h l o r p r o p  m i x t u r e  (167 g/1 M C P A  + 500 g/1 

dichlorprop) was used.

The results o b t a i n e d  in the trial in climatic chamber 

showed, that changes in the effect of the herbicide caused 

by changes in te m p e r a t u r e  and ai r h u m i d i t y  could be ex ­

plained as a p a r a l l e l  displacement of the dose response 

curve. In the case of the different weed species, at diffe­

rent stages of development, the agreement with the hypothe­

sis was not q u i t e  as good. This could be due to both the 

very high experimental error and physiological differences 

between the d i f f e r e n t  stages of dev e l o p m e n t  and the d if­

ferent weed species.

On the basis of the obtained results it is concluded, that 

the hypothesis put forward, that the shape of the dose 

response curve is onl y  dependent on the mode of action of 

the herbicide, w h i l e  the horizontal dis p l a c e m e n t  of the 

dose response curve is dependent on climatic conditions, 

the weed species and the stage of d e v e lopment of the weed



species could form the basis of the project concerning the 

d e v e l o p m e n t  of "factoradjusted" dosages. The aim of this 

project is to work out models, w h i c h  on the basis of a 

registration of the above mentioned factors, could be used 

to adjust the recommended dosage to the prevailing condi­

tions at the time of spraying.

Indledning

En række forsøg med tilsætning af additiver til forskellige 

herbicider har vist, at de opnåede effektforøgelser af 

herb i c i d e r n e  kan beskrives som p a r a l l e l f orskydninger af 

doseringskurven for herbiciderne uden additiv (Kudsk 1984, 

Streibig 1985). At effektændringen ved tilsætning af addi­

tiver kan opfattes som en parallelforskydning betyder, at 

a d d i t i v e f f e k t e n  kan kvantificeres, dvs. m a n  kan beregne, 

hvor meget herbicid, der kan spares ved tilsætning af et 

additiv og stadig opnå samme effekt som med fuld herbicid­

dosering uden additiv.

Med vor nuværende viden må resultaterne af sådanne forsøg 

begrænses til kun at gælde for den a n v e n d t e  testplante på 

det givne udviklingstrin og under de givne forsøgsbeting­

e l ser, da vi ikk e  ved h v i l k e  f a k t o r e r ,  der p å v i r k e r  

d o s e r i n g s k u r v e n s  form. Resultater fra forsøg udført i 

klimakamre tyder dog på, at ændringer i herbicidernes ef­

fekt på grund af temperatur- og l u f t f ugtighedsændringer 

ligeledes kan beskrives som parallelforskydninger af herbi­

cidets doseringskurve (Thonke 1984). Hvis det er tilfældet 

står tilbage at undersøge, om effekten på forskellige ud­

vik l i n g s t r i n  af testplanten og e f f e k t e n  på forskellige 

testplanter også kan opfattes som parallelforskydninger af 

doseringskurven. I givet fald vil doseringskurvens form 

kunne anses for kun at være afhængig af aktivstoffets 

virkemåde. Doseringskurvens hor i s o n t a l e  placering ville 

de r i m o d  være afhængig af planteart, p l a n t eartens udvik­

lingstrin, klimafaktorerne, og hvis der findes forskellige 

formuleringer eller anbefales tilsat additiver af henholds­

vis formulering og additivtype og -mængde. Disse faktorers 

indflydelse ville ligeledes kunne kvantificeres, hvilket 

ville åbne mulighed for en betydelig mere nuanceret anbe­

faling af doseringer.
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I det følgende præsenteres resultaterne fra to forsøg 

udført ved I.f.O. i 1984, som havde til formål at afprøve 

den opstillede hypotese. Det ene forsøg er udført klimakam­

mer og havde til formål at undersøge, om ændringer i effek­

ten af en D P M - b l a n d i n g  (500 g dichlorprop + 167 g MCPA pr. 

1) f o r å rsaget af temperatur- og luftfugtighedsændringer  

kunne b e s k r i v e s  s om parallelforskydninger af d o s e r i n g s ­

kurven. I det andet forsøg blev effekten af den samme DPM- 

blanding undersøgt på 8 forskellige ukrudtsarter på 3 for­

skellige udviklingstrin. Formålet med dette forsøg var at 

undersøge, om forskellen i effekt imellem plantearterne og 

udviklingstrinene kunne betragtes som parallelforskydningen 

af en given doseringskurve.

Metode

K l i m a k a m m e r f o r s ø g e t  blev udført med Gul Sennep (Sinapis 

alba) s om testplante. Planterne blev dyrket enkeltvis i små 

plastrør med granuleret rockwool som rodmedie. Næringsstof­

ferne b l e v  tilført i form af Hoagland nr. 3 n æ r i n g s o p l ø s ­

ning tilsat mikronæringsstoffer.

Planterne blev fremdrevet i et k l i m a k a m m e r  i 12 døgn ved
— 2 —1

17°C, 75% RH og en lysintensitet på 1,6 cal. cm min. i 

16 t i m e r  pr. døgn. Planterne havde 12 dage g a m l e  fuldt 

udviklede kimblade og begyndende udvikling af første bliv­

ende bladpar. Disse planter blev overført til de egentlig 

forsøgsklimakamre 1 døgn før herbicidbehandlingen. I dette 

døgn aklimatiseredes planterne til forsøgsklimaet. Ved alle 

testede klimakombinationer indgik ubehandlet plus 3 herbi­

ciddoseringer hver med 4 gentagelser dvs. ialt 16 led. 

Hvert led bestod af 8 enkeltplanter. Der blev i dette 

forsøg a n v e n d t  doseringerne 0- 0,04 - 0,08 og 0,2 l/ha af 

en D P M - b l a n d i n g  indeholdende 167 g/l M C P A  og 500 g/l di­

chlorprop. Herbicidbehandlingen blev udført ved sprøjtning 

i en med klimakammeret sammenbygget sluse. Det betyder, at 

sprøjtningen foregik under samme temperatur- og luftfugtig­

h e d s forhold som i selve forsøgskammeret. Ildsprøjtningen 

blev foretaget med en Teejet 11002 ES dyse ved 5 atm. tryk 

og med en væskemængde på 400 l/ha. Umiddelbart før sprøjt­

ningen b l e v  der høstet 16 enkeltplanter, som blev anvendt 

til bestemmelse af frisk- og tørvægt ved sprøjtning.
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Forsøgene blev afsluttet 6 døgn efter sprøjtningen med 

b e s t e m m e l s e  af frisk- og tørvægt. Ved hjælp at de fundne 

frisk- og tørvægte ved sprøjtning blev tilvæksten fra 

sprøjtning til høst beregnet. For at kunne sammenligne de 

forskellige klimakombinationer blev resultaterne omregnet 

til relativ tilvækst, idet tilvæksten af ubehandlede 

planter fra sprøjtning til høst blev sat lig 100. I denne 

opgørelse er kun medtaget friskvægtresultaterne. I tabel 1 

er vist en oversigt over de testede klimakombinationer.

Tabel 1. Oversigt  over relat iv  l u f t fu g t ig h e d  (% RF) ved de 

anvendte temperaturer og m æ tning sdefic it .

T a b l e  1.  O u t l i n e  o f  the r e l a t i v e  a i r h u m i d i t y  (% RH) at  the 

temperatures and saturation  d e f i c i t s  examined.

M æ tnin gsdefic it  (mm Hg) 

Sa turation  d e f i c i t  (mm Hg)

Temperatur °C  8 5 3

Temperature ®C

1 4 , 5

22,2
35

60

60

75

75

85

Forsøget med de 8 ukrudtsarter på 3 forskellige udviklings­

trin blev udført i perioden april-juni i væksthus. Fgl. 

arter blev anvendt: hvidmelet gåsefod, fuglegræs, lugtløs

kamille, aim. hanekro, burresnerre, ager stedmoder, mark­

forglemmigej og bleg pileurt. Frøene blev sået i 2 liters 

potter i en jord-sphagnumblanding (volumenforhold 3:7) 

tilsat kalk og mikronæringsstoffer. Potterne blev placeret 

på fibertexstrimler, der var lagt ud på bordene. Planterne 

blev vandet fra neden med en næringsopløsning bestående af 

Hornum NPK og Hornum Mikroblanding. Vandingen foregik ved 

med drypslanger at væde de fibertexstrimler, som potterne 

var placeret på. For at kunne sprøjte de 3 udviklingstrin 

på s a m m e  tidspunkt, blev der sået a 3 gange med 10 dages 

mellemrum. Antallet af planter pr. potte varierede fra art 

til art afhængig af størrelse og fremspiringsprocent. 

Sprøjtningen blev udført i sprø j t e k a b i n e  med en Teejet 

11002 dyse ved 2,3 atm. tryk og en væskemængde på 185 l/ha.
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D e r  b l e v  a n v e n d t  d o s e r i n g e r n e  0 - 0 , 0 4 5  - 0 , 1 3 5  - 0 , 4 0 5  - 

1,215 og 3, 6 4 5  l / h a  a f  en D P M - b l a n d i n g  i n d e h o l d e n d e  16 7  g/1 

M C P A  og 500 g/1 d i c h l o r p r o p .  De r  b l e v  a n v e n d t  5 g e n t a g e l s e r  

pr. f o r s a g s l e d .  V e d  h a s t  ca. 4 u ger e f t e r  s p r e j t n i n g e n  b l e v  

d e r  b e s t e m t  f r i s k -  o g  t e r v æ g t .  F o r  at k u n n e  s a m m e n l i g n e  

e f f e k t e n  m e l l e m  de f o r s k e l l i g e  u k r u d t s a r t e r  og de f o r s k e l ­

lige u d v i k l i n g s t r i n  b l e v  r e s u l t a t e r n e  o m r e g n e t  til r e l a t i v e  

tal, i det u b e h a n d l e t  b l e v  sat lig 100. I d e n n e  o p g a r e l s e  er 

kun m e d t a g e t  de r e l a t i v e  f r i s k v æ g t r e s u l t a t e r .  F o r  o v e r s k u e ­

l i g h e d e n s  s k y l d  o g  p.g.a. en m e g e t  s t o r  v a r i a t i o n  m e l l e m  

g e n t a g e l s e r n e  for n o g l e  af u k r u d t s a r t e r n e s  v e d k o m m e n d e  er 

der i d e n n e  o p g a r e l s e  k u n  m e d t a g e t  a r t e r n e  f u g l e g r æ s ,  

l u g t l a s  k a m i l l e  og m a r k - f o r g l e m m i g e j .  M e d  d i s s e  3 a r t e r  

b l e v  d e  m e s t  s i k r e  f o r s a g s r e s u l t a t e r  o p n å e t ,  l i g e s o m  d e  

r e p r æ s e n t e r e r  e n  m e g e t  b r e d t  s p e k t r u m  m.h.t. f a l s o m h e d e n  

o v e r f o r  D P M - b l a n d i n g e r n e .  D e  o p n å e d e  r e s u l t a t e r  m e d  d e  5 

andre u k r u d t s a r t e r  vi l  dog bl i v e  i n d d r a g e t  i d i s k u s s i o n e n  

af f o r s e g e t .  I o v e r s i g t e n  i t a b e l  2 e r  d e  3 a n v e n d t e  

u k r u d t s a r t e r s  u d v i k l i n g  p å  d e  3 u d v i k l i n g s t r i n  k o r t  b e ­

skrevet.

T a b e l  2. O v e r s i g t  o v e r  de 3 a n v e n d t e  u k r u d t s a r t e r  u d v i k l i n g  

på d e  3 u d v i k l i n g s t r i n .

T a b l e  2. O u t l i n e  o f  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  3 w e e d  s p e c i e s  

a t  t h e  3 s t a g e s  of d e v e l o p m e n t .

U d v i k l i n g s t r i n  A n t a l  b l a d e

Uk r u d t s a r t  

W e e d  s p e c i e

S t a g e  of d e v e l ­

o p m e n t

H ø j d e  (cm) 

H e i g h t  (cm)

N u m b e r  o f  

t r u e  l e a v e s

F u g l e g r æ s 1 5 - 7 4 - 6

( S t e l l a r i a 2 1 0 - 1 2 -

m e d i a ) 3 15 - 20 “

L u g t l ø s 1 5 - 7 ca. 2

k a m i l l e 2 1 0 - 1 2 4 - 5

( M a t r i c a r i a

inodo r a )

3 20 - 25 6 - 8

M a r k - 1 3 - 5 2

f o r g l e m m i g e j 2 6 - 8 3 - 4

( M v o s o t i s

a r v e n s i s )

3 8 - 1 0 4 - 5
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R e s u l t a t e r n e  f r a  b e g g e  f o r s ø g  er g j o r t  o p  v.h.a. d e n  i kke  

l i n æ r e  r e g r e s s i o n s m o d e l ,  d e r  t i d l i g e r e  e r  b e s k r e v e t  af 

S t r e i b i g  (1984) og K u d s k  (1984).

R e s u l t a t e r

I figur 1 e r  v i s t  de f u n d n e  relative f r i s k v æ g t t i l v æ k s t e r  og 

de e s t i m e r e d e  r e g r e s s i o n s k u r v e r  fra k l i m a k a m m e r f o r s ø g e t .  De 

b e r e g n e d e  p a r a m e t r e  og relative s t y r k e r  er v i s t  i tabel 3. 

I d e n  f ø r s t e  k o l o n n e  af r e l a t i v e  s t y r k e r  i t a b e l  3 er 

e f f e k t e n  v e d  de f o r s k e l l i g e  k l i m a t i s k e  f o r h o l d  sat i for­

h o l d  t i l  e f f e k t e n  v e d  14,5°C og 8 m m  Hg. D e  r e l a t i v e  

s t y r k e r  i d e n n e  k o l o n n e  er et u d t r y k  fo r  d e n  s a m l e d e  e f f e k t  

af de k l i m a t i s k e  ændringer. I de n  an d e n  k o l o n n e  er effekten 

v e d  8 m m  H g  i n d e n f o r  h v e r  t e m p e r a t u r  s a t  l i g  1, dvs. de 

r e l a t i v e  s t y r k e r  er u d e l u k k e n d e  et udt r y k  for b e t y d n i n g e n  

af æ n d r i n g e r  i m æ t n i n g s d e f i c i t e t  ved de n  g i v n e  temperatur. 

E n d e l i g  i d e n  t r e d j e  k o l o n n e  er e f f e k t e n  v e d  14,5°C inden-

R elativ friskvsgttilvækst 

Relative increase in fresh weight

Figur 1- Regressionskurver og gennemsnitsværdier for den relative friskvægttilvskst af Gul Senneo (SinapisQ

a l b a ) ved sprøjtning med en DPM-blanding ved 14,5 C - 352oRH ( ( ^ x ) ,  14,5 c - 60S RH + ) , 14,5 C -

7 5 ? r R H  ( © * ) ,  22,2 C - 60% RH ( © O ) ,  22,:JC - 75?i RH ( ©□ )  og 22,2°C - 85X RH ( © O ) .

Figure 1 Regression curves and observed means for.relative increase in fresh weight of Sinaois alba when

spraying a MCPA-dichlorprop mixture (167 g/1 MCPA - 500 g/1 dichlorprop) at 1 4 ,5 C - 35?o RH ( Q j X ) ,  

14,56C - 6 0 S  RH ( © + ) ,  14,5°C - 75Ü RH ( ©  *), 22,2°C - 60S RH ( © O ) ,  22,2°C - 75S RH ( ©□ )  and 

22,2°C - 8 5 S  RH ( © O )  ■
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T a b e l  3. R e l a t i v e  s t y r k e r  og b e r e g n e d e  p a r a m e t r e  f ra r e g r e s s i o n s a n a l y s e n  p å  d e n  r e l a t i v e  f r i s k v æ g t  

af g ul s e n n e p  (S i n a p i s  a l b a l s p r ø j t e t  m e d  en D P M - b l a n d i n g  ved f o r s k e l l i g e  t e m p e r a t u r e r  og 

m æ t n i n g s d e f i c i t .  95% k o n f i d e n s i n t e r v a l  er a n g i v e t  i parentes.

T a b l e  3. R e l a t i v e  p o t e n c i e s  an d  p a r a m e t e r  e s t i m a t e s  d e r i v e d  f r o m  the r e g r e s s i o n  a n a l y s i s  o n  r e l a t i v e  

i n c r e a s e  in f r e s h  w e i g h t  p r o d u c t i o n  of S i n a p i s  a l b a  s p r a y e d  w i t h  a M C P A - d i c h l o r o p r o p  m i x ­

t u r e  (167 g / 1  M C P A  + 5 0 0  g / 1  d i c h l o r o p r o p )  a t  d i f f e r e n t  t e m p e r a t u r e s  a n d  s a t u r a t i o n  

d e f i c i t s .  A p p r o x i m a t e  95% c o n f i d e n c e  i n t e r v a l s  in p a r e n thesis.

D » 1 0 1 , 2 3  (4,92) C = 1 2 , 9 5  (10,43) a = --0,78 (0,30 b = -0,81 (0 ,2 1 )

T e m p e r a t u r M æ t n i n g s d e f . (RF) R e l a t i v  s t yrke Rel. s t y r k e  ( 8 mm=l) Rel. s t y r k e (14,5° C = 1 )

T e m p e r a t u r e S a t u r a t i o n d e f . (RH) R e l a t i v e  p o t e n c y Rel. p o t e n c y  (8 mm»l) R e l . p o t e n c y (1 4 ,5°C=1)

14 ,5°C 8 m m  Hg (35%) 1 , 0 0  ( - ) 1 , 0 0 ( - ) 1 , 0 0  ( - )

5 " " (60%) 0,64 (0,27) 0,64 (0,27) 1 , 0 0 (0,42)

3 " " (75%) 1,03 (0,40) 1,03 (0,40) 1,00 (0,39)

2 2 ,2®C 8 m m  Hg (60%) 3,41 (1,23) 1,00 (0,36) 3,41 (1,23)

5 " " (75%) 4,61 (1,67) 2 ,35 (0,49) 7 ,20 (2,61)

3 " " (85%) 6,84 (2,54) 2,01 (0,74) 6,64 (2,47)

T e s t  for "l a c k  of fit" » 1,65 (F ^5 ^7 87 ^



f o r  h v e r  a f  d e  3 m æ t n i n g s d i f i c i t e t  s a t  l i g  1, dvs. a t  d e  

r e l a t i v e  s t y r k e r  er et udtryk for b e t y d n i n g e n  af t e m p e r a -  

t u r æ n d r i n g e n  v e d  d e t  givne m æ t n i n g s d e f icit. N e d e r s t  i tabel 

3 e r  v i s t  d e t  b e r e g n e d e  t e s t  fo r  " l a c k  o f  f i t " ,  og h v e r k e n  

d e t  e l l e r  r e s i d u a l p l o t t e n e  a f v i s e r  h y p o t e s e n  o m  p a r a l l e l l e  

l i n i e r .

D e t  f r e m g å r  a f  f ø r s t e  k o l o n n e  i t a b e l  3, a t  u a n s e t  m æ t ­

n i n g s d e f i c i t  er e f f e k t e n  ved 22,2°C s i g n i f i k a n t  større end 

v e d  14,5°C. D e t  k o m m e r  i f i g u r  1 t i l  u d t r y k  v e d  at d e  3 

d o s e r i n g s k u r v e r  v e d  22,2°C (4, 5, 6 ) l i g g e r  s a m l e t  i e n  

g r u p p e ,  d e r  e r  f o r s k u d t  ti l  v e n s t r e  i f o r h o l d  til d e  3 

d o s e r i n s k u r v e r  ved 14,5°C (1, 2, 3). De t  t y d e r  altså på, at 

t e m p e r a t u r e n  e r  d e n  d o m i n e r e n d e  f a k t o r ,  h v i l k e t  o g s å  b e ­

k r æ f t e s  a f  d e  r e l a t i v e  s t y r k e r  i h e n h o l d s v i s  a n d e n  og 

t r e d j e  k o l o n n e .  A f  d e n  a n d e n  k o l o n n e  s e s ,  a t  de r  h v e r k e n  

v ed 14,5°C e l l e r  22,2°C er f u n d e t  n o g e n  s i g n i f i k a n t  e f f e k t 

a f  æ n d r i n g e r  i m æ t n i n g s d e f i c i t e t .  D er e r  e n  t e n d e n s  til et 

l i d t  s t ø r r e  u d s l a g  f o r  æ n d r i n g e r  i m æ t n i n g s d e f i c i t e t  v e d  

2 2 , 2 ' C  e n d  v e d  1 4 , 5 “C. De t  k a n  h e r  n æ v n e s ,  a t  r e s u l t a t e r  

f r a  forsøg, d e r  i k k e  er m e d t a g e t  i d e n n e  o p g ø r e l s e ,  viste, 

at h v i s  m æ t n i n g s d e f i c i t e t  ved 22,2°C b l e v  s æ n k e t  til 13 m m  

H g  ( 3 5 %  RF), v a r  d e n  r e l a t i v e  s t y r k e  a f  D P M - b l a n d i n g e n

s i g n i f i k a n t  d å r l i g e r e  end v e d  2 2 , 2 ' C  o g  3 m m  Hg. I d e n  

t r e d j e  k o l o n n e  s e s ,  at v e d  8 m m  H g  h a r  e n  f o r ø g e l s e  a f  

t e m p e r a t u r e n  fr a  14,5°C til 22,2'C r e s u l t e r e t  i en r e l a t i v  

s t y r k e  af D P M - b l a n d i n g e n  p å  3 , 4 1 ,  v e d  5 m m  Hg e n  r e l a t i v  

s t y r k e  p å  7 , 2 0  og v e d  3 m m  Hg e n  r e l a t i v  s t y r k e  p å  6,64. 

D v s .  a t  d e t  v e d  22,2° C h a r  v æ r e t  m u l i g t  at r e d u c e r e  

d o s e r i n g e n  3,4 - 7,2 gange a f h æ n g i g  af m æ t n i n g s d i f i c i t  og 

s t a d i g  o p n å  s a m m e  e f f e k t  s o m  m e d  fuld d o s e r i n g  ved 14,5°C.

I fi g u r  2-4 og t a b e l  4 ses r e s u l t a t e r n e  af r e g r e s s i o n s a n a ­

l y s e r n e  p å  d e  3 u d v i k l i n g s t r i n  a f  h e n h o l d s v i s  f u g l e g r æ s ,  

l u g t l ø s  k a m i l l e  og m a r k - f o r g l e m m i g e j .  S o m  d e t  f r e m g å r  af de 

3 f i g u r e r ,  er d e r  g e n e r e l t  e n  s t ø r r e  a f v i g e l s e  m e l l e m  d e  

o b s e r v e r e d e  o g  d e  b e r e g n e d e  r e l a t i v e  f r i s k v æ g t e  e n d  i 

k l i m a k a m m e r f o r s ø g e t .  Af de 3 t e s t  for "lack of fit” f r e m g å r  

d e t  d o g ,  a t  k u n  f o r  l u g t l ø s  k a m i l l e  b l e v  h y p o t e s e n  o m  

p a r a l l e l l e  l i n i e r  afvist. De r  b l e v  dog g e n e r e l t  i r e s i d u a l -

224



R elativ  friskvægt (ubeh.= 100)
Relative fresh weight (untr.=100)

Figur 2. Regre s s i o n s k u r v e r  og gennemsnitsværdier for den r e l a t i v e / r i s k v æ g t  af fuqleqræs (Stellaria media) 

ved s p r ø j t n i n a  med en DPH-blanding på udviklingstrin 1 ( ®  O * . udviklingstrin 2 ((2)+) og udvik- 
lingstrin 3 ( © X ) .

Figure 2. Regr e s s i o n  curves and observed means for-the relative fresh n/eiqht production of Stellaria media 
u/hen s p r a y i n g  a MCPA-äichlorprop mixture (167 g/1 MCPA +  500 g/1 dichlorprop) at development stage 

i ( ( P O ) » de v e l o p m e n t  stage 2 ( ® +) and development stage 3 ( © * ) .

R e l a t i v  friskvægt (ubeh.=100) 
Re l a t i v e  fresh weight (untr.=100)

Figur 3. R e g r e s s i o n s k u r v e r  og gennemsnitsværdier for den relative f n s k v æ g t  af lugtløs kamille M a t r i c a r i a  

i n o d o r a ) ved sprøjtning med en DPM-blanding på udviklingstrin 1 ( Q ö .  udviklingstrin 2 ((2)+/ og 

u d v i k l i n g s t r i n  3 ( C D X ) .

Figure 3. Reg r e s s i o n  curves and observed means For-the relative fresh weight production of Matricaria, inodora 

when s p r a y i n g  a MCPA-dichlorprop mixture (167 g/1 MCPA + 500 n/2 dichlorprop) at development stage 1 

( © O ) ,  d e v e l opment stage 2 { © + )  ana development stage 3 ( ® x ) .
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Relativ  friskvægt (ubeh.=100)
Relative Fresh weight (un tr.-100)

Figur 4 . Regressionskurver og gennemsnitsværdier for den relative friskvægt a f  mark-forglemmigej (Hyosotis

a r v e n s i s ) ved sprøjtning med e n  DPM-blanding på udviklingstrin 1 ( @  O ) » udviklingstrin 2 ((2) + )  og 

udviklingstrin 3 ( Q ) X ) .

Figure i. Regression curves*and observed means for the relative fresh u e i g h t  production of Mvosotis arvensis

when spraying a HCPA-dichlorproo mixture (167 g/1 MCPA *  500 g/1 dichlorprop) at development stage

1 ( © O ) ,  development stage 2 ( @  + )  and development stage 3 ( Q )  X )  ■

p l o t t e n e  f u n d e t  e n  s v a g  t e n d e n s  t il, a t  r e s i d u a l e r n e  v a r  

s t ø r r e  jo s t ø r r e  d e  p r e d i c t e d e  v æ r d i e r  var.

D e t  f r e m g å r  a f  f i g u r  2 -4 o g  a f  d e  b e r e g n e d e  r e l a t i v e  

s t y r k e r  i t a b e l  4, a t  de 3 u k r u d t s a r t e r  a d s k i l l e r  si g  e n  

d e l  m.h.t. f ø l s o m h e d  p å  de 3 u d v i k l i n g s t r i n .  F u g l e g r æ s  e r  

m e r e  e l l e r  m i n d r e  l i g e  f ø l s o m  p å  a l l e  3 u d v i k l i n g s t r i n .  

L u g t l ø s  k a m i l l e  er d e r i m o d  b e t y d e l i g  m e r e  t o l e r a n t  på de to 

s e n e  u d v i k l i n g s t r i n  en d  p å  d e t  t i d l i g s t e  u d v i k l i n g s t r i n ,  

m e n s  m a r k - f o r g l e m m i g e j  er m e r e  e l l e r  m i n d r e  lige følsom p å  

de to t i d l i g e  u d v i k l i n g s t r i n ,  m e n  b e t y d e l i g  m e r e  t o lerant 

p å  d e t  s e n e s t e  u d v i k l i n g s t r i n .  D e r  s y n e s  a l t s å  at v æ r e  e n  

d e l  f o r s k e l  a r t e r n e  i m e l l e m  m.h.t. b å d e  u d v i k l i n g s t r i n n e t s  

b e t y d n i n g  f or h e r b i c i d f ø l s o m h e d e n ,  o g  p å  h v i l k e t  u d v i k ­

l i n g s t r i n  æ n d r i n g e r n e  i h e r b i c i d f ø l s o m h e d e n  sker.

I f i g u r  5 og 6 og t a b e l  5 e r  v i s t  r e s u l t a t e r n e  af e n  

s a m m e n l i g n i n g  a f  d e  3 u k r u d t s a r t e r  p å  h e n h o l d s v i s  u d v i k ­

l i n g s t r i n  1 og 3. D e t  ses, at p å  de t  t i d l i g e  u d v i k l ingstrin 

e r  d e r  i n g e n  s t ø r r e  f o r s k e l  i f ø l s o m h e d e n  o v e r f o r  D P M -  

b l a n d i n g e n  m e l l e m  de 3 arter. D er er d o g  e n  tendens til en
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T a b e l  4. R e l a t i v e  s t y r k e r  og b e r e g n e d e  p a r a m e t r e  fra r e ­

g r e s s i o n s a n a l y s e r  pA d e n  relative f r i s k v s g t  af f u g l e g r s s  

tstellaria m e d i a ) , lugtløs kamille (Matricaria inodora) og 

m a r k - f o r g l e m m i g e j  (Myosotis arvensis). Sprøjtet på 3 for­

skelige udviklingstrin raed en DPM-blanding 95%. konfidens- 

intervaller er angivet i parentes.

Table 4. Relative potencies and parameter estimates derived 

from the regression analysis on the relative fresh weight 

of stellaria m e d i a . Matricaria inodora and Mvosotls arv.ftllr 

sis sprayed w i t h  a MCPA dichloroprop mixture (167 g/1 MCPA 

+ 500 g/ 1  d i c h l o r o p r o p )  at 3 d i f f e r e n t  s t a g e s  of d e v e l o p ­

ment. Approx i m a t e  95% confidence intervals in parenthesis.

Puglegræ8
S t . P l l a r i a  media

D=99,60(9,82) C = 1 ,9 3 (10,61) a s - 0 ,22(0,19) b=-l,14(0,40)

Udviklingstrin Relativ styrke

Stage of development Relative potency

1 1 , 0 0  ( - )

2 2,10 (0,56)

3 1,34 (0,36)

Test for "lack of fit" « 1'79 (F.95,16,68 = ^ 1 '8 0 >

Lugtløs kamille

Matricuria inodora

D = 1 0 0 ,00(5,61) C = 0 ,00(10,8) a = l ,10(0,33) b = - l ,43(0,52)

Udviklingstrin Relativ styrke

Stage of development Relative potency

1 1 , 0 0  ( - )

2 0,18 (0,07)

3 0,12 (0,05)

Test for "lack of fit“ = X'91 (P.95,16,68 = 1 '8 0 >

M a r k -forglemmigej

Mvosotis arvensis

D=100,00(9,68> C = 0 , 00(12,89) a = 0 ,79(0,44) b = - l ,79(0,92)

Udviklingstrin Relativ styrke

Stage of development Relative potency

1 1 , 0 0  ( - )

2 1,15 (0,38)

3 0,33 (0,11)

Test for "lack of fit" = ° ' B0 ifi.fi« a *  i ' 80'



R elativ  friskvægt (ubeh.=100)
Relative fresh weight (untr.=100)

Figur 5. Regressionskurver og gennemsnitsværdier for den relative friskvægt ved sprøjtning med en D P M-blanding
på u d viklingstrin 1 af fuglegræs (Stellaria m e d i a ) ( ® x ) ,  lugtløs kamille (Matricaria in o d o r a )

( d ) - O  og mark-forglemmigej (Mvosotis arvensis) ((?)G).

Figure 5. R e g ression curves and observed means for the relative fresh weig h t  production when spraying a M C P A -

d i c h l o r p r o p  mixture (167 g/1 MCPA ♦ 500 g/1 dichlorprop) at de v e l o p m e n t  stage 1 of Stellaria m edia 

( ©  x), Matricaria inodora ((?) +) and Hyosotis arvensis <©o>.

Relativ friskvægt (ubeh.=100) 

Relative fresh weight (untr.=100)

Figur 6. Regressionskurver og gennemsnitsværdier for den relative friskvægt ved sprojtning med en DPM-blanding

på u d viklingstrin 3 af fuglegræs (Stellaria m e d i a ) ((T)x), lugt Ins kamille (Matricaria i nodora)

( @  +) og mark-forglemmigej (Hyosotis arvensis; (Q ) O ) .

Figure o. Regression curves and observed reans for the relative fresh wei g h t  production when spraying a MCPA-

di o h l orprop mixture (167 g/1 MCPA - 500 g/1 dichlorprop) at d e v e l opment stage 3 of Stellaria media 

((J) X /, Matricaria inodora ((^) *) and Mvosotis arvensis < Q ) 0 ) .
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T a b e l  S. R e l a t i v e  st y r k e r  og b e r e g n e d e  p a r a m e t r e  fra r e ­

g r e s s i o n s a n a l y s e r  pé d en r e l a t i v e  f r i s k v s g t  af f u g l e g r s s  

(S t e l laria m e d i a ), lugtløs kamille (Hatricaira inodQCft) og 

m a r k - f o r g l e m m i g e j  (Myosotia arvensis) sprøjtet med en D P M -  

b l a n d i n g  p å  h e n h o l d s v i s  u d v i k l i n g s t r i n  1 og 3. 95% k o n -  

f idensintervaller er angivet i parentes.

Table 5. Relative potencies and parameter estimates derived 

from the regression analysis on the relative fresh weight 

of stellaria m e d i a . Matricaira inodora and Mvosotis flCYftn.-. 
sis s prayed w i t h  a MCPA-dichloroprop mixture (167 g/1 MCPA 

♦ 500 g / 1  d i c h l o r p r o p )  at d e v e l o p m e n t  s t a g e s  1 and 3 r e ­

spectively. A pproximate 95% confidence intervals in paren­

thesis .

Udviklingstrin 1 

Development stage 1

D=100,00(8,85) C=0,l30(11,69) a = - 0 , 22(0,22) b = - l ,49(0,58)

Ukrudtsart 

Weed specie

Relativ styrke 

Relative potency

Fuglegrss 

(Stellaria media)

1 , 0 0  ( - )

Lugtløs kamille 

(Matricaria inodora)

1,58 (0,33)

M a r k - forglemmigej 

(Mvosotis arvensis)

1,47 (0,29)

Test for "lack of fit" = ° ' 83 (F. 95,16,68 ~  1 '0O)

Udviklingstrin 3 

Development stage 3

0=100,00(4,80) C=ll ,45(7,92) a=0,76(0,20) b = - 1 0 0 (0,26)

Ukrudtsart 

Weed specie

Relativ styrke 

Relative potency

Fuglegrss 

(Stellaria media)

1 , 0 0  ( - )

Lugtløs kamille 

(Matricaria inodora)

0,05 (0,02)

M a r k -forglemmigej 

(Mvosotis arvensis)

0,16 (0,06)

Test for "lack of fit" = ! ' 74 (F. 95,16 , 68 ~  !'80’
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s t ø r r e  f ø l s o m h e d  hos fuglegræs. På d e t  s e n e  u d v i k l i n g s t r i n  

e r  d e r  d e r i m o d  m e g e t  s t o r  f o r s k e l  i e f f e k t e n  o v e r f o r  de 3 

a r t e r .  D e  f u n d n e  r e l a t i v e  s t y r k e r  f o r  f u g l e g r æ s ,  l u g t l ø s  

k a m i l l e  og m a r k - f o r g l e m m i g e j  p å  h e n h o l d s v i s  1,00, 0,05 og

0 , 1 6  s v a r e r  t i l ,  at m a n  for at o p n å  s a m m e  e f f e k t  o v e r f o r  d e  

3 u k r u d t s a r t e r  m å  2 0 - d o b l e  d o s e r i n g e n  o v e r f o r  l u g t l ø s  

k a m i l l e  og 6- d o b l e  d o s e r i n g e n  o v e r f o r  m a r k - f o r g l e m m i g e j .  De 

g e n n e m f ø r t e  t e s t  f o r  " l a c k  of fit" a f v i s e r  h e l l e r  i kke i 

d e t t e  t i l f æ l d e  h y p o t e s e n  o m  p a r a l l e l l e  l i n i e r .  D e r  er d o g  

i g e n  f u n d e t  e n  s v a g  t e n d e n s  t il, a t  r e s i d u a l e r n e s  s t ø r ­

r e l s e  s t i g e r  m e d  de p r e d i c t e d e  v æ r d i e r s  s t ø r r e l s e .

D i s k u s s i o n

R e s u l t a t e r n e  f r a  k l i m a k a m m e r f o r s ø g e t  v i s e r ,  at hypotesen 

om ,  at de æ n d r i n g e r  i h e r b i c i d e r n e s  e f f e k t ,  s o m  ændringer i 

t e m p e r a t u r -  o g  l u f t f u g t i g h e d s f o r h o l d e n e  f o r å r s a g e r ,  k a n  

b e s k r i v e s  s o m  p a r a l l e l f o r s k y d n i n g e r  af d o s e r i n g s k u r v e n .  Det 

b e t y d e r ,  at æ n d r i n g e r  i t e m p e r a t u r -  og l u f t f u g t i g h e d s f o r ­

h o l d e n e  t i l s y n e l a d e n d e  i k k e  æ n d r e r  d o s e r i n s k u r v e n s  f o r m ,  

m e n  k u n  d e n s  h o r i s o n t a l e  p l a c e r i n g .  D e t  s t e m m e r  o v e r e n s  

med, at i n d e n f o r  et dansk n o r m a l k l i m a s  r a m m e r  m å  t e m p e r a ­

t u r -  og l u f t f u g t i g h e d s æ n d r i n g e r  a n t a g e s  p r i m æ r t  at p å v i r k e 

f a k t o r e r  s o m  indtræn g n i n g ,  t r a n s p o r t  og h a s t i g h e d e n  af de 

b i o k e m i s k e  p r o c e s s e r ,  s o m  h e r b i c i d e t  h æ m m e r ,  h v o r i m o d  h e r ­

b i c i d e t s  v i r k e m å d e  m å  antages at v æ r e  d e n  s a m m e .

A f  r e s u l t a t e r n e  s e s ,  a t  d e r  f o r u d e n  e n  e f f e k t  af de to 

f a k t o r e r  e n k e l t v i s  er fundet en v e k s e l v i r k n i n g  m e l l e m  t e m p ­

e r a t u r  og l u f t f u g t i g h e d .  D e t  k o m m e r  t i l  u d t r y k  ved, at 

l u f t f u g t i g h e d s e f f e k t e n  er s t ø r s t  ve d  22,2°C, l i g e s o m  t e m p ­

e r a t u r e f f e k t e n  e r  s t ø r s t  ved d e  l a v e  m æ t n i n g s d e f i c i t  dvs. 

ve d  de h ø j e  luftfugti g h e d e r .  D e n n e  v e k s e l v i r k n i n g  kan f o r ­

k l a r e s  m ed, at den en e  faktors i n d f l y d e l s e  v i l  v æ r e  størst, 

når d e n  a n d e n  f a k t o r  er optimal, dvs. n å r  d e n  an d e n  faktor 

ikke er b e g r æ n s e n d e  for effekten.

A f  ta b e l  4 f r e m g å r  det, at der i n g e n  s i g n i f i k a n t  forskel er 

f u n d e t  m e l l e m  d e  3 u k r u d t s a r t e r  m.h.t. D, C og b p a r a ­

m e t r e n e ,  s o m  b e s t e m m e r  henh o l d s v i s  d o s e r i n g s k u r v e n s  øvre og
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nedre a s y m t o t e  og d o s e r i n g s k u r v e n s  h ældning. D e t  betyder,  

at d e r  i n g e n  s i g n i f i k a n t  f o r s k e l  e r  f u n d e t  p å  d e  3 d o s e ­

r i n g s k u r v e r s  f o r m ,  h v i l k e t  o g s å  u n d e r b y g g e s  af, a t  d e t  er 

m u l i g t  at t i l p a s s e  r e s u l t a t e r n e  for de 3 u k r u d t s a r t e r  til 

3 p a r a l l e l l e  d o s e r i n g s k u r v e r  (figur 5 og 6 , t a b e l  5). Af de

5 øvri g e  u k r u d t s a r t e r ,  der var m e d  i f orsøget, v a r  det kun 

aim. h a n e k r o ,  d e r  i k k e  kunne t i l p a s s e s  m o d e l l e n .  D e  4 andre 

u k r u d t s a r t e r ,  h v i d m e l e t  g å s e f o d ,  b u r r e s n e r r e ,  a g e r  s t e d ­

m o d e r  o g  b l e g  p i l e u r t  h a v d e  a l l e  D, C o g  b p a r a m e t r e ,  d e r  

ikke v a r  s i g n i f i k a n t  for s k e l l i g e  fr a  p a r a m e t r e n e  for de 3 

u n d e r s ø g t e  u k r u d t s a r t e r . P a r a m e t e r e s t i m a t e r n e  v a r  d o g  b e ­

t y d e l i g e  m e r e  u s i k r e .  O m  å r s a g e n  t i l  a t  r e s u l t a t e r n e  m e d  

aim. h a n e k r o  i kke k u n n e  t i l p a s s e s  ti l  e n  s i g m o i d  d o s e r i n g s ­

k u r v e  e r  f o r s ø g s u s i k k e r h e d ,  e l l e r  a t  a i m .  h a n e k r o  a f v i g e r  

f r a  de ø v r i g e  arter, er ikke m u l i g t  at afgøre. P å  b a g g r u n d  

af r e s u l t a t e r n e  m e d  de øvrige u k r u d t s a r t e r  f o r e k o m m e r  det 

første d o g  m e s t  sandsynligt.

Af r e g r e s s i o n s k u r v e r n e  i figur 2-6 f r e m g å r  det, at g e n e r e l t  

pas s e r  m o d e l l e n  m e d  de p a r a l l e l l e  d o s e r i n g s k u r v e r  d å r l i g e r e  

e n d  i k l i m a k a m m e r f o r s ø g e t .  D e t  s k y l d e s  s a n d s y n l i g v i s  t i l  

de l s ,  a t  f o r s ø g s u s i k k e r h e d e n  i d e t t e  f o r s ø g  e r  b e t y d e l i g  

stør r e  e n d  i k l i m a k a m m e r f o r s ø g e t ,  h v i l k e t  s k y l d e s  b å d e  de 

m e r e  u e n s a r t e d e  f o r s ø g s b e t i n g e l s e r ,  m e n  o gså at i n d i v i d v a -  

r i a t i o n e n e  er s t ø r r e  indenfor u k r u d t s a r t e r n e  end i n d e n f o r 

k u l t u r p l a n t e n  gul sennep. En a n d e n  v æ s e n t l i g  å r s a g  til den 

d å r l i g e r e  o v e r e n s s t e m m e l s e  m e d  h y p o t e s e n  er s a n d s y n l i g v i s ,  

at der b å d e  u d v i k l i n g s t r i n e n e  og u k r u d t s a r t e r n e  i m e l l e m  kan 

være f y s i o l o g i s k e  forskelle. F o r s k e l l e  i f.eks. c e l l e k e r n e ­

s t ø r r e l s e  og e n z y m a k t i v i t e t  sy n e s  at s p i l l e  e n  v i g t i g  rolle 

m.h.t. t o l e r a n c e n  o v e r f o r  h o r m o n m i d l e r n e  ( F e d t k e  1982). 

H v i s  f.eks. n o g l e  a f  u k r u d t s a r t e r n e s  s t ø r r e  t o l e r a n c e  er 

b e s t e m t  a f  f y s i o l o g i s k e  f o r s k e l l e  og i k k e  a f  f o r s k e l l e  i 

r e t e n t i o n ,  i n d h æ n g n i n g ,  t r a n s p o r t ,  o.l. er d e t  i k k e  s i k ­

kert, a t  d o s e r i n g s k u r v e r n e  er p a r a l l e l l e ,  dvs. h y p o t e s e n s  

f o r u d s æ t n i n g e r  vil m å s k e  ikke v æ r e  o p f y l d t  for d e n n e  D P M -  

blanding. O m  de t  er tilfæ l d e t  m e d  de a f p r ø v e d e  u k r u d t s a r t e r  

vides ikke, de t  er d e r f o r  ikke m u l i g t  at a f g ø r e  å r s a g e n  til 

d e n  d å r l i g e r e  t i l p a s n i n g  t i l  m o d e l l e n .  En t r e d j e  å r s a g  

k u n n e  v æ r e ,  a t  a k t i v s t o f f e t  i n o g l e  p l a n t e a r t e r  o m d a n n e s  

til m e r e  e l l e r  m i n d r e  f y t o t o k s i s k e  f o r b i n d e l s e r ,  s o m  måske
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h a r  e n  an d e n  v i r k e m e k a n i s m e .  D e r i m o d  v i l l e  en f o r s k e l  i 

m e t a b o l i s e r i n g e n  e l l e r  i n a k t i v e r i n g e n  af a k t i v s t o f f e t  b l o t  

b e t y d e  e n  p a r a l l e l f o r s k y d n i n g  af d o s e r i n g s k u r v e n ,  hvis de 

n y d a n n e d e  f o r b i n d e l s e r  ikke er f y t o t o k s i s k e .

M e n s  e f f e k t e n  i k l i m a k a m m e r f o r s ø g e t  er m å l t  s o m  forskelle i 

d e n  r e l a t i v e  f r i s k v æ g t t i l v æ k s t  fr a  s p r ø j t n i n g  til høst, er 

r e s u l t a t e r n e  i v æ k s t h u s f o r s ø g e t  o m r e g n e t  t i l  r e l ativ f r i s k ­

v æ g t .  D e n n e  f o r s k e l  g ø r ,  at m a n  i k k e  u m i d d e l b a r t  k a n  s a m ­

m e n l i g n e  r e s u l t a t e r n e  f r a  d e  to f o r s ø g .  N å r  m a n  s k a l  s a m ­

m e n l i g n e  p l a n t e r  d y r k e t  under f o r s k e l l i g e  forhold, p l a n t e r  

p å  f o r s k e l l i g e  u d v i k l i n g s t r i n  e l l e r  f o r s k e l l i g e  p l a n t e ­

arter, s o m  d e r  er b l e v e t  gjort i d i s s e  f o r s ø g ,  bør e f f e k t e n  

m å l e s  s o m  de n  r e l a t i v e  t i l v æ k s t  og i kke d e n  rel a t i v e  vægt. 

N å r  d e n  r e l a t i v e  t i l v æ k s t  a n v e n d e s ,  u n d g å r  m a n ,  at en d e l  

af de n  f o r s k e l  m a n  m å l e r  skyldes f.eks. k l i m a e t s  g e n e r e l l e  

i n d f l y d e l s e  p å  v æ k s t h a s t i g h e d e n  e l l e r  f o r s k e l l e  i v æ k s t h a s ­

t i g h e d e n  p å  f o r s k e l l i g e  u d v i k l i n g s t r i n  e l l e r  m e l l e m  f o r ­

s k e l l i g e  p l a n t e a r t e r .  I v æ k s t h u s f o r s ø g e t  v i l  f.eks. e n  

f o r s k e l  i v æ k s t h a s t i g h e d e n  m e l l e m  u k r u d t s a r t e r n e  betyde, at 

e f f e k t e n  p å  l a n g s o m t  v o k s e n d e  u k r u d t s a r t e r  undervurderes. 

F r e m t i d i g e  f o r s ø g  a f  d e n  b e s k r e v n e  t y p e  v i l  d e r f o r  b l i v e  

o p g j o r t  v.h.a. d e n  r e l a t i v e  tilvækst. A f  s a m m e  årsag bør de 

b e r e g n e d e  r e l a t i v e  s t y r k e  o g s å  k u n  o p f a t t e s  s o m  i n d i k a ­

t i o n e r  p å  d e  f o r s k e l l e  i e f f e k t ,  d e r  k a n  v æ r e  i m e l l e m  u d ­

v i k l i n g s t r i n  og ukrudts a r t e r .

F o r m å l e t  m e d  de to f o r s ø g  var, at u n d e r s ø g e  o m  hypot e s e n  o m  

p a r a l l e l l e  d o s e r i n g s k u r v e r  k u n n e  a n v e n d e s  p å  f o r s k e l l i g e  

k l i m a f a k t o r e r ,  u d v i k l i n g s t r i n  og p l a n t e a r t e r .  R e s u l t a t e r n e 

fra d e t t e  k l i m a k a m m e r f o r s ø g  s a m t  e r f a r i n g e n  fra t i d l i g e r e  

f o r s ø g  m e d  a n d r e  h e r b i c i d e r  har vist, at d e r  ingen grund er 

til at f o r k a s t e  d e n  o p s t i l l e d e  h y p o t e s e  m.h.t. k l i m a f a k t o r -  

ene. P å  t r o d s  a f  d e  o v e n f o r  n æ v n t e  f o r h o l d  er d e r  o g s å  i 

v æ k s t h u s f o r s ø g e t  f u n d e t  en så god o v e r e n s s t e m m e l s e  med de n  

o p s t i l l e d e  h y p o t e s e ,  at den sy n e s  a n v e n d e l i g  til det p r a k ­

t i s k e  formål, d e n  e r  tiltænkt.

H y p o t e s e n ,  at d o s e r i n g s k u r v e n s  f o r m  k u n  e r  a f h æ n g i g  af 

h e r b i c i d e t s  v i r k e m å d e ,  m e n s  d o s e r i n g s k u r v e n s  placering er
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a f h æ n g i g  af t e m p e r a t u r ,  l u f t f u g t i g h e d ,  u k r u d t s a r t ,  u k r u d t ­

a r t e n s  u d v i k l i n g  og evt. f o r m u l e r i n g  og a d d i t i v t y p e  o g  - 

m æ n g d e ,  v i l  d e r f o r  d a n n e  g r u n d l a g e t  f o r  d e  k o m m e n d e  år s  

a r b e j d e  m e d  at u d v i k l e  m o d e l l e r  m e d  h v i l k e  det er m u l i g t  at 

" f a k t o r k o r r i g e r e "  d e  a n b e f a l e d e  d o s e r i n g e r .  F o r u d e n  en 

b e s k r i v e l s e  af d e  e n k e l t e  f a k t o r e r s  i n d f l y d e l s e  p å  e f f e k t e n  

af et g i v e n  h e r b i c i d ,  er det d e s u d e n  n ø d v e n d i g t  at b e s k r i v e  

de v e k s e l v i r k n i n g e r ,  s o m  f o r e k o m m e r  i m e l l e m  de f o r s k e l l i g e  

f a k t o r e r  f.eks. m e l l e m  t e m p e r a t u r  og l u f t f u g t i g h e d ,  s o m  

vist i k l i m a k a m m e r  forsøget. En a n d e n  v æ s e n t l i g  f a k t o r  er, 

at u n d e r s ø g e  h v o r  m a n g e  t i m e r  d e r  skal g å  e f t e r  s p r ø j t n i n g ­

en før d e  k l i m a t i s k e  forhold m å  b l i v e  m i n d r e  g u n s t i g e ,  u den 

at d e t  f o r r i n g e r  e f f e k t e n .  D i s s e  f o r s ø g  v i l  a l l e  b l i v e  

u d f ø r t  i d e  n y e  k l i m a k a m r e ,  s o m  v i l  b l i v e  o p f ø r t  p å  I.f.U. 

i l ø b e t  a f  d e  n æ s t e  2 år. V e d  a t  u d f ø r e  f o r s ø g e n e  i k l i m a ­

k a m m e r  v i l  m a n  for de t  første v æ r e  i s t a n d  til at r e d u c e r e  

f o r s ø g s u s i k k e r h e d e n ,  og for d e t  a n d e t  a l t i d  k u n n e  r e p r o ­

duc e r e  f o r s øgene.

Når de e n k e l t e  h e r b i c i d e r  er f æ r d i g a f p r ø v e t  i k l i m a k a m r e n e ,  

er d e t  m e n i n g e n ,  a t  de f u n d n e  m o d e l l e r  s k a l  e f t e r p r ø v e s  i 

m a r k f o r s ø g .

S a m m e n d r a g

I to f o r s ø g  i h e n h o l d s v i s  k l i m a k a m m e r  og v æ k s t h u s  b l e v  d et 

u n d e r s ø g t ,  o m  f o r s k e l l e  i e t  h e r b i c i d s  e f f e k t  u n d e r  f o r ­

s k e l l i g e  k l i m a t i s k e  f o r h o l d  o g  o v e r f o r  f o r s k e l l i g e  

u k r u d t s a r t e r  p å  f o r s k e l l i g e  u d v i k l i n g s t r i n  k u n n e  b e s k r i v e s  

s o m  p a r a l l e l f o r s k y d n i n g e r  af e n  g i v e n  d o s e r i n g s k u r v e .  I 

b e g g e  f o r s ø g  b l e v  a n v e n d t  en D P M - b l a n d i n g  (167 g / 1  M C P A  + 

500 g /1 d i c h l o r p r o p ) .

K l i m a k a m m e r f o r s ø g e t  v i s t e ,  at æ n d r i n g e r  i h e r b i c i d e r n e s  

effekt f o r å r s a g e t  af t e m p e r a t u r -  og l u f t f u g t i g h e d s æ n d r i n g e r  

k u n n e  f o r k l a r e s  s o m  en p a r a l l e l f o r s k y d n i n g  a f  d o s e r i n g s ­

k u r v e n .  O v e r e n s s t e m m e l s e n  m e d  h y p o t e s e n  v a r  k n a p  s å  god, 

når d e r  v a r  t a l e  o m  f o r s k e l l i g e  u d v i k l i n g s t r i n  af en 

u k r u d t s a r t  e l l e r  f o r s k e l l i g e  u k r u d t s a r t e r .  D e t  k a n  b å d e  

s k y l d e s  d e n  m e g e t  s t o r e  f o r s ø g s u s i k k e r h e d  og f y s i o l o g i s k e  

f o r s k e l l e  m e l l e m  de f o r s k e l l i g e  u d v i k l i n g s t r i n  og u k r u d t s ­

arter.
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På g r u n d l a g  af de f u n d n e  resultater k o n k l u d e r e s  det, at d e n  

o p s t i l l e d e  h y p o t e s e n  o m ,  at d o s e r i n g s k u r v e n s  f o r m  k un er 

a f h æ n g i g  af h e r b i c i d e t s  v i r k e m å d e ,  m e n s  d e n s  h o r i s o n t a l e  

p l a c e r i n g  er a f h æ n g i g  af k l i m a t i s k e  f a k t o r e r ,  u k r u d t s a r t  og 

u k r u d t s a r t e n s  u d v i k l i n g ,  synes at ku n n e  d a n n e  g r undlag for 

d e t  k o m m e n d e  p r o j e k t  m e d  " f a k t o r k o r r i g e r e d e "  d o s e r i n g e r .  

F o r m å l e t  m e d  d e t t e  p r o j e k t  er, a t  u a r b e j d e  m o d e l l e r ,  m e d  

h v i l k e  m a n  p å  g r u n d l a g  af en r e g i s t r e r i n g  af de p å g æ l d e n d e  

f a k t o r e r  k an k o r r i g e r e  d e n  a n b e f a l e d e  d o s e r i n g .

kittgrafc» !

Fedtke, C. (1982): B i o c h e m i s t r y  an d  P h y s i o l o g y  of Herbicide  

A c t i o n ,  S p r i n g e r  V e r l a g ,  pp. 202.

K u d s k ,  P. (1984): M e t o d e  t i l  b e s t e m m e l s e  a f  a d d i t i v e r s

i n d f l y d e l s e  p å  h e r b i c i d e r s  e f f e k t  1^. D a n s k e  Plant e v æ r n s -  

Konfecense/PKcufl, 178-195.

S t r e i b i g ,  J.C. ( 1 984): M e a s u r e m e n t  o f  p h y t o t o x i c i t y  of

c o n i m e r c i a l  a n d  u n f o r m u l a t e d  s o i l - a p p l i e d  h e r b i c i d e s .  

w e e d  Research. 21, 327-332.

S t r e i b i g ,  J.C. ( 1 9 8 5 ) :  T h e  e f f e c t  o f  a s u r f a c t a n t  o n  

a l l o x y d i m - s o d i u m  a n d  s e t h o x y d i m  p o t e n c y .  B r i t i s h  C r o p  

P r o c t i o n  C o u n c i l  M m Q 3 JLatn 2a, 1 4 7 - 1 5 4 .

T h o n k e ,  K.E. ( 1 9 8 4 ) :  F o r d e l e  o g  u l e m p e r  v e d  f o r s ø g  i 

k o n t r o l l e r e t  k l i m a ,  s a m t  m u l i g h e d e r  f o r  d e r e s  

u d n y t t e l s e .  N J F  S e m i n a r i u m  nr. 58. K l i m a f a k t o r e n s  

i n v e r k a n  e A  h e r b i c i d e r n a s  e f f e k t , ( 3 ) , 1-10.



Danske Planteværnskonference/Ukrudt 1985.

KLIMAFAKTORERNES INDFLYDELSE 
PÅ EFFEKTEN AF GALLANT (DOW- 
CO 453 EE) OVERFOR ALM. KVIK
THE INFLUENCE OF TEMPERATURE AND HUMIDITY ON THE 
ACTIVITY OF HALOXYFOP-ETHOXY-ETHYL (DOWCO 453 EE) 
ON ELYMUS REPENS (L) 
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Institut for Ukrudtsbekæmpelse 
Flakkebjerg, 4200 Slagelse

Summary
The i n f l u e n c e  of t e m p e r a t u r e  and h u m i d i t y  on th e  a c t i v i t y  

of h a l o x y f o p - e t h o x y - e t h y l  (Dowco 453 EE) on E l y m u s  repens 

IL) was e x a m i n e d  in a c l i m a t i c  c h a m b e r  at t h e  d i f f e r e n t  

c o m b i n a t i o n s  of t h e  t e m p e r a t u r e s ,  7,2, 14,5 an d  22,2°C and 

the r e l a t i v e  h u m i d i t i e s ,  35, 60, 75 a n d  85%. T h e  a c t i v i t y  

of h a l o x y f o p - e t h o x y - e t h y l  w a s  m e a s u r e d  b y  d e t e r m i n g  th e 

f r e s h  w e i g h t  o f  t h e  t o p  o f  t h e  p l a n t  a n d  p e r  c e n t  g e r m i ­

nated b u d s  o n  th e  r h i z o m e s  respectively.

Th e  t r i a l  s h o w e d ,  t h a t  t h e  a c t i v i t y  o f  h a l o x y f o p - e t h o x y -  

e t h y l  is d e p e n d e n t  o n  b o t h  t e m p e r a t u r e  a n d  h u m i d i t y .  T h e  

fresh w e i g h t  w a s  r e d u c e d  w i t h  i n c r e a s i n g  t e m p e r a t u r e ,  and 

the g e r m i n a t i o n  p e r c e n t a g e  w a s  r e d u c e d  w i t h  b o t h  i n c r e a s i n g  

t e m p e r a t u r e  a n d  i n c r e a s i n g  r e l a t i v e  h u m i d i t y .  H a v i n g  in 

m i n d  t h a t  in D e n m a r k  t h e  r e l a t i v e  h u m i d i t y  d u r i n g  th e 

g r o w i n g  s e a s o n  is s e l d o m  b e l o w  60%, t e m p e r a t u r e  m u s t  be 

c o n s i d e r e d  to h a v e  t h e  g r e a t e r  i m p o r t a n c e .  W i t h  r e f e r e n c e  

to the t e m p e r a t u r e  d e p e ndence, th e  a c t i v i t y  o f  h a l o x y f o p -  

e t h o x y - e t h y l  w h e n  s p r a y i n g  u n d e r  cool c o n d i t i o n s  s h o u l d  be 

e x a m i n e d  further.

In d l e d n i n g

Galant ( H a l o x y f o b - e t h o x y e t h y 1) t i d l i g e r e  D o w c o  453 EE har 

s i d e n  1 9 8 2  i n d g å e t  i m a r k f o r s ø g  t i l  b e k æ m p e l s e  a f  e n k i m ­

bladede a r t e r  i t o k i m b l a d e d e  afgrøder. S p e c i e l t  h a r  m i d l e t



v æ r e t  a f p r ø v e t  s o m  k v i k b e k æ m p e l s e s m i d d e l  i roer, raps, 

æ r t e r  og r ø d s v i n g e l  i s a m m e n l i g n i n g  m e d  F e r v i n ,  Fervinal og 

F u s i l a d e .

F o r m å l e t  m e d  d e t  h e r  f r e m l a g t e  f o r s ø g  v a r  a t  u n d e r s ø g e  

t e m p e r a t u r e n s  og l u f t f u g t i g h e d e n s  i n d f l y d e l s e  p å  v i r k n i n g e n  

af G a l a n t  o v e r f o r  aim. kvik.

F o r s ø g e n e  b l e v  u d f ø r t  i k l i m a k a m r e ,  hvis o p b y g n i n g  er b e ­

s k r e v e t  a f  T h o n k e  (1975). A i m .  k v i k  b l e v  d y r k e t  i f i r k a n t ­

ede 1  1  p o t t e r  i e n  j o r d - s p a g n u m b l a n d i n g  i v o l u m e n f o r h o l d e t  

3:7. P o t t e r n e  b l e v  v a n d e t  f r a  n e d e n  a f  m e d  H o a g l a n d s  

n æ r i n g s o p l ø s n i n g .  I h v e r  p o t t e  b l e v  d e r  p l a n t e t  3 f o r ­

s p i r e d e  u d l ø b e r s t y k k e r .  P o t t e r n e  b l e v  a n b r a g t  i d r i v h u s ,  

h v o r  p l a n t e r n e  f i k  l o v  at v o k s e  i 2 - 3  m å n e d e r .  3 u g e r  f ø r  

d e n  e n k e l t e  p o t t e  s k u l l e  indgå i forsøg, b l e v  de n  ned k l i p -  

p e t  o g  o p n å e d e  i d e n n e  p e r i o d e  e n  g e n v s k s t  p å  4 - 5  

b l a d e / p l a n t e .  E n  u g e  f ø r  s p r ø j t n i n g  b l e v  p o t t e r n e  f l y t t e t

f r a  v æ k s t h u s  t i l  e t  k l i m a k a m m e r  v e d  17°C, 7 5 %  RH og 16
— 2 — 1

t i m e r s  l y s  (0,16 c al. c m  m m  ). E t  d ø g n  f ø r  h e r b i c i d b e ­

h a n d l i n g e n  o v e r f ø r t e s  p o t t e r n e  t i l  d e  e g e n t l i g e  f o r s ø g s ­

k l i m a k a m r e  og a k t i m a t i s e r e d e s  til f o r s ø g s k l i m a e t .  F o r s ø g s ­

p l a n e n ,  d e r  v i s e r  d e  1 2  k o m b i n a t i o n e r  m e l l e m  t e m p e r a t u r  og 

r e l a t i v  l u f t f u g t i g h e d ,  f r e m g å r  af t a b e l  1 .

T a b e l  1. O v e r s i g t  o v e r  d e  a f p r ø v e d e  k o m b i n a t i o n e r  a f  

t e m p e r a t u r  o g  r e l a t i v  l u f t f u g t i g h e d  m e d  a n g i v e l s e  af 

m æ t n i n g s d e f i c i t  (mm H g ) .

T a b l e  1. O u t l i n e  o f  t h e  c o m b i n t i o n s  t e s t e d  b e t w e e n  

t e m p e r a t u r e  a n d  r e l a t i v e  h u m i d i t y  s t a t i n g  t h e  

s a t u r a t i o n d e f i c i t  (mm Hg) .

T e m p e r a t u r  R e l a t i v  l u f t f u g t i g h e d  (% RF)

T e m p e r a t u r e  R elative h u m i d i t y  (% RH)

fletffde

3 5% R H  60% RH 75% R H  85% RH

7 , 2°C 

14 ,5 °C 

2 2 ,2 0 C

5 m m  Hg 3 m m  Hg 2 m m  H g  1 m m  Hg

8 m m  Hg 5 m m  Hg 3 m m  H g  2 m m  Hg

13 m m  Hg 8 m m  Hg 5 m m  H g  3 m m  Hg
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På g r u n d  a f  p l a n t e r n e s  s t ø r r e l s e  m å t t e  d e  f l y t t e s  f ra 

f o r s ø g s k a m r e t  ca. 15 m i n  fo r  a t  g e n n e m f ø r e  s e l v e  s p r ø j t ­

n i n g e n  i e n  s t o r  e k s t e r n  s p r ø j t e k a b i n e .  S p r ø j t n i n g e n  b l e v  

u d f ø r t  m e d  e n  T e e j e t  1 1 0 0 2  d y s e  v e d  3 a t m .  o g  e n  v æ s k e ­

mæn g d e  p å  200 l/ha. D e r  b lev a n v e n d t  d o s e r i n g e r n e  0, 40, 80 

og 16 0  g . v . s . / h a ,  h v i l k e t  s v a r e r  t i l  h e n h o l d s v i s  0, 0,32,

0,64 og 1 ,28 l / h a  af d e n  n u v æ r e n d e  f o r m u l e r i n g .

P l a n t e r n e  b l e v  h ø s t e t  6 d ø g n  e f t e r  s p r ø j t n i n g .  D e r  b l e v  

m å l t  f r i s k v æ g t  af d e  g r ø n n e  p l a n t e d e l e .  U d l ø b e r n e  b l e v  

v as k e t  f r i  for j ord og k l i p p e t  o p  i u d l ø b e r s t y k k e r  m e d  ku n  

en k nop hver. D i s s e  u d l ø b e r s t y k k e r  b l e v  l a g t  ti l  s p i r i n g  på 

f u g t i g e  r o c k w o o l  p l a d e r  i e t  m ø r k t  r u m  m e d  e n  k o n s t a n t  

t e m p e r a t u r  p å  1 4 ® C .  A n t a l  s p i r e d e  k n o p p e r  b l e v  o p t a l t  e n  

g a n g  o m  u g e n  i 4 u g e r .  D e  f u n d n e  f r i s k v æ g t e  o g  s p i r e p r o ­

c e n t e r  b l e v  o m r e g n e t  t i l  r e l a t i v e  t a l ,  h v o r  u b e h a n d l e t  

indenfor h v e r  k l i m a k o m b i n a t i o n  b l e v  sa t  l i g  1 0 0 .

R e s u l t a t e r

H o v e d r e s u l t a t e r n e  f o r  r e l a t i v  f r i s k v æ g t  og f or r e l a t i v  

s p i r e p r o c e n t  af u d l ø b e r s t y k k e r n e  er v i s t  i t a b e l  2 og 3. De 

e n k e l t e  t a b e l l e r  e r  o p d e l t  i t r e  d e l t a b e l l e r ,  en f o r  h v e r  

t e m p e r a t u r .  U n d e r  h v e r  a f  d i s s e  d e l t a b e l l e r  e r  d e r  a n f ø r t  

r e s u l t a t e t  af en t o f a k t o r i e l  v a r i a n s a n a l y s e  m e l l e m  p r o c e n t  

r e l a t i v  l u f t f u g t i g h e d  og d o s e r i n g e r .  F o r  a t  u n d e r s ø g e  

t e m p e r a t u r e f f e k t e n  er det n ø d v e n d i g t  at h o l d e  d e n  a b s o l u t t e  

l u f t f u g t i g h e d  ens. A f  tabel 1 ses, at de t o  m æ t n i n g s d i f i c i t  

3 og 5 m m  H g  f i n d e s  v e d  a l l e  t r e  t e m p e r a t u r e r .  N e d e r s t  i 

h v e r  a f  d e  t r e  t a b e l l e r  e r  a n g i v e t  r e s u l t a t e t  a f  e n  

t o f a k t o r i e l  v a r i a n s a n a l y s e  m e l l e m  t e m p e r a t u r e r  og 

d o s e r i n g e r  b e r e g n e t  p å  g e n n e m s n i t t e t  a f  r e s u l t a t e r n e  fundet 

v e d  h e n h o l d s v i s  3 og- 5 m m  Hg. R e s u l t a t e r n e  f o r  p r o c e n t  

sp i rede u d l ø b e r s t y k k e r  er a f s a t  g r a f i s k  for h v e r  af de tre 

G a l a n t d o s e r i n g e r  i figur 1.

D i s k u s s i o n

S o m  d e t  s e s  a f  t a b e l  2 f a n d t e s  d e r  i n g e n  s i g n i f i k a n t  i n d ­

f l y d e l s e  a f  l u f t f u g t i g h e d e n  p å  f r i s k v æ g t e n  a f  d e  g r ø n n e  

p l a n t e d e l e  v e d  n o g e n  af de t r e  t e m p e r a t u r e r .  F o r  t e m p e r a ­

t u r e n  b l e v  d e r  d e r i m o d  f u n d e t  e t  s i k k e r t  u d s l a g ,  i d e t  d e r  

b lev f u n d e t  en s i g n i f i k a n t  s t ø r r e  r e d u k t i o n  i f r i s k v æ g t e n
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Tabel 2« Relativ friskvsgt af overjordiske plantedele 6 

døgn efter sprøjtningen. Resultaterne af variansanalyserne 

er angivet under tabellerne.

Table 2. Relative fresh weight 6 days after spraying. The

results of the analysis of variance are s tated below the

tables.

Temperatur Dosering Relativ luftfugtighed

<*C) g.v .s.,/ha (%RF)

Temperature Dosage Relative humidity

(°C) g.a.i.,/ha (%RH)

35 60 75 85

7,2 0 100,0 100,0 100,0 100,0

40 104,0 126,1 108,3 98,9

80 103,2 101,9 88,1 105,4

160 131,1 114,1 82,1 108,7

Rel. luftf. Dos. Rel. luftf.. + dos.

Rel. hum. n.s. Dos. n,s. Rel. hum. + dos. n.s.

35 60 75 85

14,5 0 100,0 100,0 100,0 100,0

40 91,0 97,3 81,2 73,2

80 95,5 105,7 94,3 89,5

160 97,2 84,0 71,7 85,8

Rel. luftf. Dos. Rel. luftf.. + dos.

Rel. hum. n.s. Dos. n.s,
Rel. hum. + dos. n.s.

35 60 75 85

22,2 0 100,0 100,0 1 0 0 r0 100,0

40 85,4 88,1 80,6 91,7

’ 80 89,2 90,5 87,2 92,4

160 83,4 78,9 83,2 78,8

Rel. luftf. Dos. Rel. luftf,. + dos.

Rel. hum.
n.s. Dos.

n.s
Rel. hum. + dos. n.s.

Gennemsnit og mstningsdefleiten 3 og 5 mm Hg. 

Average of saturationdeficits 3 and 5 mm  Hg.

Temperatur Dosering Temperatur x dos.* jr 1t n s
Temperature Dosage Temperature x dos.

PC0,001(***) P<0,01 (**) P<0,05(*) n.s.(non signifikant)
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Tabel 3. Relativ procent spirede knopper. Resultaterne af 

variansanalyserne er angivet under tabellerne.

Table 3. Relative percent germination of buds. The results 

of the analysis of variance are stated below the tables.

Temperatur Dosering Relativ luftfugtighed

(®C) (g.v.s ./ha) (% RF)

Temperature Dosage Relative humidity

(•C) (g.a.i ./ha) (% RH)

35 60 75 85

7,2 0 100,0 100,0 100,0 100,0

40 104,6 80,7 101r0 104,8

80 111,1 101,6 88,6 76,8

160 107,6 69,4 42,5 10,0

Rel. luftf.
***

Rel. hum.

D08 • 

Dos .

Rel. luftf.
***

Rel. hum.

. X dos. 

X dos.
***

35 60 75 85

14,5 0 100,0 100,0 100,0 100,0

40 112,1 113,1 93,6 101,2

80 75,8 83,3 27,3 32,8

160 70,5 8,6 1,2 5,8

R e l . luftf. 

Rel. hum.
***

D OS. 

Dos.

Rel. luftf,
***

Rel. hum.

. X  dos. 

X  dos.
*

35 60 75 85

22,2 0 100,0 100,0 100,0 100,0

40 94,1 75,5 83,6 96,7

80 42,4 11,9 5,4 31,6

160 10,1 1,5 0,0 9,7

Gennemsnit af mætningsdeficitene 3 og 5 mm Hg. 

Average of saturationdeficits 3 and 5 mm Hg.

Temperatur Dos. Temperatur x dos.
_  t  * * *  ~  * * *  _  . .  *  *  *
Termperature Dos. Temperature x dos.

P<0,001(***) P<0,01(**) P<0, 0 5 (*) n.s.(nom signifikant)
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jo h ø j e r e  t e m p e r a t u r e n  var. U d s l a g e n e  i f r i s k v æ g t  er g e n e ­

r e l t  s m å ,  h v i l k e t  s k y l d e s ,  at G a l l a n t  v i r k e r  l a n g s o m t  p å  

n e d v i s n i n g e n  af bl a d e n e .  De 6 d ø g n  fr a  s p r ø j t n i n g  til høst, 

s o m  b l e v  a n v e n d t  i d i s s e  f o r s ø g ,  e r  f o r  k o r t  t i d  t i l  at 

k u n n e  m å l e  d e n  s a n d e  n e d v i s n i n g s e v n e  a f  d e  3 G a l l a n t -  

d o s e r i n g e r .  A f  t a b e l  3 f r e m g å r  d e t ,  a t  d e r  g e n e r e l t  er 

f u n d e t  l a n g t  s t ø r r e  u d s l a g  i s p i r i n g s p r o c e n t e n  af k n o p p e r n e  

e n d  i f r i s k v æ g t e n .  V e d  b å d e  7,2 o g  14,5° C e r  d e r  f u n d e t  

s i g n i f i k a n t  u d s l a g  f o r  l u f t f u g t i g h e d e n ,  i d e t  e f f e k t e n  af 

G a l a n t  er s t i g e n d e  m e d  sti g e n d e  r e l a t i v  l u f t f u g t i g h e d .  At 

v a r i a n s a n a l y s e n  v e d  22,2°C i k k e  g i v e r  s i g n i f i k a n t  u d s l a g  

f o r  l u f t f u g t i g h e d e n  s k y l d e s ,  a t  d e n  h ø j e s t e  d o s e r i n g  h a r  

v æ r e t  f o r  h ø j ,  d vs. m a n  e r  p å  d e n  s i d s t e  f l a d e  d e l  af 

d o s e r i n g s k u r v e n ,  h v o r  f o r s k e l l e n e  i k k e  l æ n g e r e  k a n  m å l e s  

s i k k e r t .  S o m  d e t  f r e m g å r  n e d e r s t  a f  t a b e l  3 e r  d e r  l i g e ­

l e d e s  f u n d e t  e n  s i g n i f i k a n t  t e m p e r a t u r i n d f ly d e l s e ,  idet at 

e f f e k t e n  a f  G a l l a n t  s t i g e r  m e d  s t i g e n d e  t e m p e r a t u r .  D e  

s i g n i f i k a n t e  v e k s e l v i r k n i n g e r  m e l l e m  h e n h o l d s v i s  t e m p e r a t u r  

o g  d o s e r i n g  o g  l u f t f u g t i g h e d  og d o s e r i n g  b e t y d e r ,  at 

t e m p e r a t u r -  og l u f t f u g t i g h e d s i n d f l y d e l s e n  i k k e  er de n  s a m m e  

v e d  a l l e  d o s e r i n g e r .  D e t  k a n  f o r k l a r e s  m e d ,  a t  m a n  v e d  de 

f o r s k e l l i g e  k l i m a t i s k e  f o r h o l d  b e f i n d e r  s i g  f o r s k e l l i g e  

s t e d e r  p å  d e n  s i g m o i d e  d o s e r i n g s k u r v e  ( T h onke 1984).

A f  f i g u r  1, h v o r  r e s u l t a t e r n e  e r  a f s a t  f o r  h v e r  d o s e r i n g ,  

s e s ,  a t  e n  G a l l a n t  d o s e r i n g  på 40 g.v . s . / h a  g e n e r e l t  i n g e n  

e f f e k t  ha r  haft. D e r i m o d  er der m e d  b å d e  80 og 160 g.v.s /ha 

o p n å e t  e n  effekt, d e r  d o g  a f h æ n g e r  s t æ r k t  a f  b å d e  t e m p e r a ­

t u r e n  og l u f t f u g t i g h e d e n ,  s o m  v a r i a n s a n a l y s e n  o g s å  viste.

D e n  v i s t e  t e m p e r a t u r  i n d f l y d e l s e  p å  e f f e k t e n  af G a l l a n t  er i 

o v e r e n s s t e m m e l s e  m e d  t i d l i g e r e  f u n d n e  r e s u l t a t e r  m e d  b åde 

a n a l o g e  h e r b i c i d e r  f.eks. F u s i l a d e  ( f l u a z i f o p - b u t y l )  (Kelis 

et. al. 1 9 8 4 )  o g  a n d r e  h e r b i c i d e r ,  d e r  t r a n s p o r t e r e s  i 

s i v æ v e t  f.eks. R o u n d u p  ( g l y p h o s a t )  ( C o u p l a n d  & C a s e l e y  

1981). D e n  f o r ø g e d e  e f f e k t  kan b å d e  s k y l d e s  e n  stø r r e  ind­

t r æ n g n i n g ,  og at en s t ø r r e  p r o c e n t d e l  af d e t  aktivstof, der 

t r æ n g e r  ind, t r a n s p o r t e r e r  ned i ud l ø b e r n e .

240



85?i RH

Figur X. Den relative spire- 
procent af knopper afsat som 
funktion af temperaturen ( C) 
og den relative luftfugtig­
hed Co RH). a) AO g.v.s./ha,
b) 80 g.v.s./ha og
c) 16o g.v.s./ha.

Figure 1. Relative percent 
germination of buds as a 
function of temperature ( C) 
and relative humidity (% RH) 
a) 40 g.a.i./ha, b) 80 
g.a.i./ha, c) 160 g.a.i./ha.

100-9

75 85S RH

7,2°C
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L u f t f u g t i g h e d e n s  i n d f l y d e l s e  p å  e f f e k t e n  a f  G a l l a n t  k a n  

l i g e l e d e s  b å d e  s k y l d e s  en p å v i r k n i n g  af i n d t r æ n g n i g e n  og en 

p å v i r k n i n g  a f  t r a n s p o r t e n .  En d å r l i g e r e  i n d t r æ n g n i n g  v e d  

l a v e  f u g t i g h e d e r  k a n  s k y l d e s  e n  h u r t i g e r e  f o r d a m p n i n g  a f  

d r å b e n ,  en m i n d r e  h y d r e r i n g  a f  k u t i k u l a e n  og en s t ø r r e  

k u t i k u l æ r  t r a n s p i r a t i o n .  Da G a l l a n t  e r  e t  a p o l æ r t  og m e g e t  

v a n d u o p l ø s e l i g t  stof, er det dog i kke s a n d s y n l i g t ,  at disse 

f a k t o r e r  a l e n e  k a n  fo r k l a r e  de n  f o r h o l d s v i s  s t o r e  afhængig­

h e d  a f  l u f t f u g t i g h e d e n .  E n  a n d e n  f a k t o r  a f  b e t y d n i n g  k a n  

v æ r e  de n  f o r ø g e d e  v a n d t r a n s p o r t  o p  i p l a n t e r n e  ved de lave 

l u f t f u g t i g h e d e r ,  s o m  kan m e d f ø r e ,  at u d s i v n i n g e n  af a k t i v ­

s t o f  f r a  s i v æ v e t  e r  s t ø r r e ,  h v i l k e t  v i l  r e s u l t e r e  i e n  

m i n d r e  a k k u m u l e r i n g  i kviku d l ø b e r n e .  En s å d a n  effekt ville 

k u n n e  f o r k l a r e s  v.h.a. d e n  " i n t e r m e d i æ r e  d i f f u s i o n s  h y p o ­

tese" ( M a rtin & E d g i n g t o n  1981).

D e t  s k a l  u n d e r s t r e g e s ,  at m e d  d e n  a n v e n d t e  t e k n i k ,  h v o r  

k v i k p l a n t e r n e  e r  h ø s t e t  k u n  6 d ø g n  e f t e r  s p r ø j t n i n g e n ,  e r  

d e t  e f f e k t e n  af d e n  m æ n g d e  ak t i v s t o f ,  d e r  t r a n s p o r t e r e s  ned 

i u d l ø b e r n e  i l ø b e t  a f  d i s s e  6 d ø g n  og i k k e  n ø d v e n d i g v i s  

t o t a l e f f e k t e n ,  de r  måles. F o r s ø g  m e d  n æ r t  b e s l æ g t e d e  for­

b i n d e l s e r  f.eks. F u s i l a d e  ( f l u a z i f o p - b u t y l )  h a r  dog vist,  

at  h o v e d p a r t e n  a f  a k t i v s t o f f e t  t r a n s p o r t e r e s  i løbet af de

3 f ø r s t e  d ø g n  e f t e r  s p r ø j t n i n g e n  ( C h a n d r a s e n a  & S a g a r  

1984). De r  er d e r f o r  ingen g r u n d  til at a n t a g e ,  at der sker 

n o g e n  n æ v n e v æ r d i g  t r a n s p o r t  n e d  i u d l ø b e r n e  u d o v e r  de 6 
døgn. En a n d e n  v æ s e n t l i g  fak t o r  i r e l a t i o n  t i l  t o t a l e f f e k t ­

e n  er a k t i v s t o f f e t s  p e r s i s t e n s  i p l a n t e n  v e d  de forskellige 

t e m p e r a t u r e r .  D e n  g e n e r e l t  d å r l i g e r e  l a n g t i d s e f f e k t  a f  

R o u n d u p  u n d e r  v a r m e  f o r h o l d  m e n e s  at s k y l d e s  en k o r t e r e  

p e r s i s t e n s  i p l a n t e r  (Coupland 1984). P e r s i s t e n s e n  af G a l ­

l a n t  u n d e r  f o r s k e l l i g e  k l i m a t i s k e  f o r h o l d  er ikke for f a t ­

t e r n e  bekendt.

I D a n m a r k  e r  d e n  r e l a t i v e  l u f t f u g t i g h e d  i v æ k s t s æ s o n e n  

s j æ l d e n t  l a v e r e  en d  60%, der f o r  m å  t e m p e r a t u r a f h æ n g i g h e d e n  

a n s e s  f o r  at v æ r e  d e n  f a k t o r ,  d e r  e r  a f  s t ø r s t  p r a k t i s k  

i nteresse. På b a g g r u n d  af r e s u l t a t e r n e  f r a  d e t t e  forsøg bør 

e f f e k t e n  a f  G a l l a n t  v e d  s p r ø j t n i n g  i e n  k ø l i g  p e r i o d e  

d e r f o r  n æ r m e r e  undersøges.
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De a n v e n d t e  d o s e r i n g e r  p ä  0,32, 0 , 6 4  og 1 , 2 8  l / h a  er,

f o r h o l d s v i s  h ø j e  i f o r h o l d  til d e n  a n b e f a l e d e  d o s e r i n g  på 2 
l/ha, nå r  d e  o p t i m a l e  s p r ø j t e b e t i n g e l s e r  t a g e s  i b e t r a g t ­

ning. T i l  t r o d s  f o r  d e  h ø j e  d o s e r i n g e r  e r  d e r  s e l v  m e d  d e n  

h ø j e s t e  d o s e r i n g  o p n å e t  m e g e t  d å r l i g e  r e s u l t a t e r  u n d e r  

u g u n s t i g e  forhold. D e t  u n d e r s t r e g e r  n a t u r l i g v i s  n ø d v e n d i g ­

h e d e n  a f  n æ r m e r e  at u n d e r s ø g e  e f f e k t e n  a f  G a l l a n t  u n d e r  

s p e c i e l t  k ø l i g e  f o r h o l d ,  m e n  e n  d e l  a f  f o r k l a r i n g e n  er 

s a n d s y n l i g v i s ,  at f o r h o l d e t  m e l l e m  a n t a l l e t  af k n o p p e r  og 

an t a l l e t  a f  s k u d  e r  m e g e t  højt i de h e r  u d f ø r t e  forsøg, og 

h ø j e r e  e n d  m a n  n o r m a l t  v i l  f i n d e  d e t  i m a r k e n .  D e t t e  f o r ­

hold m e l l e m  k n o p p e r  o g  skud er s a n d s y n l i g v i s  a f  s t o r  b e t y d ­

ning for e f f e k t e n  af k v i k h e r b i c i d e r n e  (Caseley 1984).

Sa m m e n d r a g

T e m p e r a t u r e n s  og l u f t f u g t i g h e d e n s  i n d f l y d e l s e  p å  e f f e k t e n  

af G a l l a n t  ( h a l o x y f o p - e t h o x y - e t h y l )  t i d l i g e r e  D o w c o  453 EE 

o v e r f o r  a i m .  k v i k  (E l y m u s  r e p e n s ) b l e v  u n d e r s ø g t  i et 

k l i m a k a m m e r f o r s ø g  v e d  k o m b i n a t i o n e r  a f  t e m p e r a t u r e r n e  7,2,

14,5 og 2 2 , 2 ' C  og de r elative l u f t f u g t i g h e d e r  35, 60, 75 og 

85% RF. E f f e k t e n  a f  G a l l a n t  b l e v  m å l t  v e d  h e n h o l d s v i s  at 

veje de g r ø n n e  p l a n t e d e l e  og b e s t e m m e  s p i r i n g s p r o c e n t e n  af 

k n o p p e r n e  p å  u d l ø b e r n e .

F o r s ø g e t  vist e ,  at e f f e k t e n  af G a l l a n t  er a f h æ n g i g  af b åde 

t e m p e r a t u r  o g  l u f t f u g t i g h e d ,  i d e t  f r i s k v æ g t e n  f a l d t  m e d  

s t i g e n d e  t e m p e r a t u r ,  og s p i r i n g s p r o c e n t e n  f a l d t  m e d  b å d e  

st i g e n d e  t e m p e r a t u r  o g  s t i g e n d e  r e l a t i v  l u f t f u g t i g h e d .  Nå r  

de t  t a g e s  i b e t r a g t n i n g ,  at (i D a n m a r k  er) d e n  r e l a t i v e  

l u f t f u g t i g h e d  i v æ k s t s æ s o n e n  s j æ l d e n t  u n d e r  6 0 %  u n d e r  

danske f o r h o l d ,  m å  t e m p e r a t u r e n  a n s e s  for at v æ r e  d e n  m e s t  

b e t y d n i n g s f u l d e  faktor. På b a g g r u n d  af de n  s t o r e  t e m p e r a ­

t u r a f h æ n g i g h e d ,  d e r  e r  fundet, bø r  e f f e k t e n  af G a l l a n t  ved 

sp r ø j t n i n g  u n d e r  k ø l i g e  forhold u n d e r s ø g e s  n ærmere.
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2. Danske Planteværnskonference/Ukrudt 1985.

CHLORSULFURON OG METSULFURON 
METHYL: OPTAGELSE/TRANSPORT, 
VIRKEMÅDE OG SELEKTIVITET S 
PLANTER OG NEDBRYDNING I JORD
C H L O R S U L F U R O N  AND M E T S U L F U R O N  M E T H Y L :  U P T A K E /  

T R A N S P O R T ,  M O D E  OF A C T IO N  AND S E L E C T I V I T Y  IN P L A N T S  

AND D E G R A D A T I O N  ; i N  SO IL  

E r l i n g  F a l c h  P e t e r s e n .  Du P o n t  de  N e m o u r s  N o r d i s k a  A .B .  

A f d e l i n g  f o r  P l a n t e b e s k y t t e l s e .  S i e s t a v e j  7. 2 6 0 0  G l o s t r u p .

Summary

Both chlorsulfur-on an d  ' m e t s u l f u r o n  m e t h y l  are t a k e n  up 

through r o o t s  a nd l e a v e s  and s y s t e m i c l y  t r a n s p o r t e d  to 

growing t i p  in all p l a n t  species, b o t h  t o l e r a n t  an d  s u s c e p ­

tible. C h l o r s u l f u r o n  an d  m e t s u l f u r o n  m e t h y l  act b y  i n h i b i ­

ting the e n z y m e  a c e t o l a c t a t e  synthase, an d  t h e r e b y  the f o r ­

mation of the e s s e n t i a l  a m i n o a c i d  V a l i n e  an d  I s o l e u c i n e  

which b o t h  ar e  n e e d e d  in the growth. The r e a s o n  for s e l e c ­

tivity is t hat t o l e r a n t  pla n t s  m e t a b o l i z e  the p r o d u c t s  to 

inactive p r o d u c t s  b e f o r e  they re a c h  the g r o w i n g  points.

Both p r o d u c t s  are d e g r a d a t e d  b y  h y d r o l y s i s  an d  m i c r o b e s  

(Stre p t o m y c e  g r i s e o l u s ) .  The d e g r a d a t i o n  is i n f l u e n c e d  

by pH (the l o w e r  the faster), t e m p e r a t u r e  (the h i g h e r  the 

faster), ä n d  s oil m o i s t u r e  (min. 5 0% of f i e l d  c a p a c i t y ) .

I n d l e d n i n g

C h l o r s u l f u r o n  og m e t s u l f u r o n  methyl, v i r k s o m m e  s t o f f e r  

(v.s.) i h e n h o l d s v i s  G L E A N ®  20 DF og DP X  T 6 3 7 6  20 D F , t i l ­

hører b e g g e  en ny gru p p e  af h e r b i c i d e r  u d v i k l e t  af E.I. 

du Pont de N e m o u r s  & Co. (Inc.), W i l m i n g t o n ,  D e l a w a r e ,  USA.

Det, som a d s k i l l e r  de n n e  gruppe fra andre h e r b i c i d e r ,  er 

den s t o r e  a k t i v i t e t .  Begge p r o d u k t e r  b e k æ m p e r  e f f e k t i v t  

følsomme u k r u d t s a r t e r  v e d  d o s e r i n g e r  p å  2 - 1 0  g v . s . / h a  med 

god s i k k e r h e d s m a r g i n  o v e r  for afgrøden.
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C h l o r s u l f u r o n  e r  r e g i s t r e r e t  i D a n m a r k  til u k r u d t s b e k æ m p e l ­

se i b å d e  v i n t e r -  og vårsæd m e d  en d o s e r i n g  p å  4 g v.s. 

( 2 0 g p r o d u k t ) / h a  og b e k æ m p e r  de f l e s t e  u k r u d t s a r t e r ,  h e r ­

u n d e r  h a n e k r o  ( G a l e o p s i s  spp.), f u g l e g r æ s  ( S t e l l a r i a  media), 

b l e g  og f e r s k e n b l a d e t  p i l eurt ( P o l y g o n u m  lapathifolium, 

P. p e r s i c a r i a )  og k a m i l l e  ( M a t r i c a r i a  spp.). DP X  T 6376

er u n d e r  a f p r ø v n i n g  og r e g i s t r e r i n g  i D a n m a r k ,  ligeledes 

til a n v e n d e l s e  i v å r -  og v i n t e r s æ d ,  e n d e l i g  dosering og 

e f f e k t  p å  f o r s k e l l i g e  u k r u d t s a r t e r  e r  e n d n u  ikke fuldt b e ­

lyst .

F o r m å l e t  m e d  d e n n e  a r t i k e l  er at b e s k r i v e  - b å d e  fo r s ø g s m æ s ­

sigt og m e d  h e n b l i k  p å  b e t y d n i n g e n  f o r  p r a k t i s k  b rug - føl­

gende: O p t a g e l s e / t r a n s p o r t , v i r k e m å d e  o g  å r s a g  til selek­

t i v i t e t  i p l a n t e r  og n e d b r y d n i n g  i jord. De fleste af de 

b e s k r e v n e  f o r s ø g  er udf ø r t  me d  c h l o r s u l f u r o n ;  m e n  med det 

n u v æ r e n d e  k e n d s k a b  til m e t s u l f u r o n  m e t h y l  v i r k e r  det på 

samme måde; m u l i g e  f o r s k e l l e  vi l  b l i v e  n æ v n t .

O p t a g e l s e  o g  t r a n s p o r t  i p l a n t e r

C h l o r s u l f u r o n  og m e t s u l f u r o n  m e t h y l  o p t a g e s  både gennem 

r ø d d e r  og b l a d e  af såvel f ø lsomme som t o l e r a n t e  planter, li­

g e l e d e s  t r a n s p o r t e r e s  de begge r u n d t  i p l a n t e r n e ,  h o v e d s a ­

g e l i g t  i x y l e m e t ,  d o g  er de r  o g s å  n o g e n  t r a n s p o r t  i phloe- 

met.

V e d  o p t a g e l s e  g e n n e m  rødderne t r a n s p o r t e r e s  en relativt 

s t o r  del til de o v e r j o r d i s k e  skud, m e n s  d e r  v e d  b l a d o p t a g e l ­

se kun t r a n s p o r t e r e s  en relativt lille del u d  a f  det b e h a n d ­

lede blad. D e n n e  t r a n s p o r t  er i sær o p a d  til andre o v e r ­

j o r d i s k e  s k u d  (væks t p u n k t e r )  , m e n  o g s å  l idt n e d a d  til rød­

d e r n e s  v æ k s t p u n k t e r .  Figur 1 (Mviller et al. 1984) viser, 

at e f t e r  6 dage h a r  f ø lsomme p l a n t e r  som k a m i l l e  (Matricaria 

c h a m o m i l l a )  og b e d e r o e  (Beta v u l g a r i s )  samt d e n  delvis fø l ­

somme s t e d m o d e r b l o m s t  (Viola trico l o r )  t r a n s p o r t e r e t  54- 

66%  og t o l e r a n t e  p l a n t e r  som b y g  ( H o r d e u m  v u l g a r e )  og hvede 

( T r i t i c u m  a estivum) 28-40% af r o d o p t a g e t  c h l o r s u l f u r o n  til
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de o v e r j o r d i s k e  skud. Figur 1 v i s e r  tillige, at 9 dage 

e fter e n  b l a d b e h a n d l i n g  er fr a  3 til 1 1% af de t  o p t a g n e  

t r a n s p o r t e r e t  u d  af de t  b e h a n d l e d e  blad.

V i r k e m å d e

C h l o r s u l f u r o n  og m e t s u l f u r o n  m e t h y l  v i r k e r  b e g g e  v e d  at 

hæmme c e l l e d e l i n g e n  i b å d e  t op- og r o d s k u d s  v æ k s t p u n k t e r .

2 timer eft e r ,  at m a j s r ø d d e r  er b e h a n d l e t  m e d  c h l o r s u l f u r o n ,  

b e g y n d e r  p å v i r k n i n g e n  af c e l l e d e l i n g e n ,  og e f t e r  8 timer 

er v æ k s t e n  n e d s a t  m e d  80%. F o t o s y n t e s e n ,  r e s p i r a t i o n e n ,  

R N A  og p r o t e i n  s y n t e s e n  er n o r m a l  i b e g y n d e l s e n ,  m e n  n e d ­

sættes g r a d v i s  i l ø b e t  af de f ø l g e n d e  d age (Ray, 1982).

De n y e s t e  f o r s ø g  (Ray, 1984) viser, at c h l o r s u l f u r o n s  e k s ­

akte v i r k e m å d e  e r  v e d  at b l o k e r e  den e n z y m a t i s k e  a c e t o l a c -  

tat s y n t h a s e ,  d e r  k a t a l y s e r e r  det f ø r s t e  trin v e d  d a n n e l s e n  

af de to e s s e n t i e l l e  a m i n o s y r e r  V a l i n e  (Val) og I s o l e u c i n e  

(Ile). I k k e  o f f e n t l i g g j o r t  f o r s k n i n g  viser, at m e t s u l f u r o n  

methyl v i r k e r  p å  s a m m e  måde.

Figur 2 (Ray, 1984) viser, at det er m e g e t  sm å  m æ ngder, 

der er n ø d v e n d i g e  f o r  at hæmme a c e t o l a c t a t  s y n t h a s e n ,  da 

der k u n  s k a l  21 n M  til for at give 50 %  (I^q  ) r e d u k t i o n  i 

e n z y m a k t i v i t e t e n .  F o r s ø g e t  er u d f ø r t  m e d  r ø d d e r  f ra ærter. 

R e s u l t a t e t  af f o r s ø g  m e d  andre p l a n t e r  k a n  ses i tabel 1 

(Ray, 1984 ) ,  h v o r a f  d e t  fremgår, at I 5Q e r  af samme s t ø r ­

r e l s e s o r d e n  s o m  f o r  ærte r .

S e l e k t i v i t e t

I det f o r e g å e n d e  er d e t  vist, at c h l o r s u l f u r o n  o g  m e t s u l f u ­

ron m e t h y l  o p t a g e s  o g  fordeles i p l a n t e n  af b å d e  fø l s o m m e  

og t o l e r a n t e  arter, e n d v i d e r e  b l o k e r e r  b e g g e  p r o d u k t e r  den 

e n z y m a t i s k e  a c e t o l a c t a t  synthase i m a n g e  p l a n t e r .  De lige 

b e s k r e v n e  f o r h o l d  b e t y d e r ,  at t o l e r a n t e  p l a n t e r  m å  kunne 

ned b r y d e  p r o d u k t e r n e  til ikke a k t i v e  b e s t a n d d e l e ,  før den
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e n z y m a t i s k e  a c e t o l a c t a t  synthase blok e r e s .  Fig. 3 (Sweetser 

et al. 1982) viser, at ved b l a d o p t a g e l s e  e r  e f t e r  24 timer 

< 1 0 %  af t i l f ø r t  c h l o r s u l f u r o n  t i l bage i h v e d e b l a d e  (tole­

rant p l ante), i s t e d e t  findes ca. 70% som m e t a b o l i t  A, m ens 

alt det t i l f ø r t e  c h l o r s u l f u r o n  v a r  t i l b a g e  i b e d e r o e b l a d e  

( f ølsom p l a n t e ) ,  og d er f a n dtes ikke n o g e t  af meta b o l i t

A. M e t a b o l i t  A  e r  et a f  de v i g t i g s t e  n e d b r y d n i n g s p r o d u k t e r  

og h a r  i n g e n  h e r b i c i d e f f e k t .  L i g n e n d e  t e n d e n s  fremgår af 

f i g u r  4 ( S w e e t s e r  et al. 1982), som v i s e r ,  at tolerante

p l a n t e r  h a r  < 1 0 %  o g  f ø l s o m m e  p l a n t e r  > 8 0 %  a f  t i lført c h l o r ­

s u l f u r o n  t i l b a g e  e f t e r  24 timer.

N e d b r y d n i n g  i j ord

De to v i g t i g s t e  n e d b r y d n i n g s v e j e  for c h l o r s u l f u r o n  er k e ­

m i s k  h y d r o l y s e  og m i k r o b i e l  n e d b r y d n i n g ;  m e n  afgrøde og 

n e d b ø r  k a n  h a v e  n o g e n  i n d f l y d e l s e  på p r o d u k t e t s  forsvinden 

f r a  jorden. M e t s u l f u r o n  methyl n e d b r y d e s  p å  samme måde 

s o m  c h l o r s u l f u r o n ;  m e n  den m i k r o b i e l l e  n e d b r y d n i n g  har re­

lati v t  s t ø r r e  b e t y d n i n g  for dette produkt.

K e m i s k  h y d r o l y s e

H y d r o l y s e  af c h l o r s u l f u r o n  p å v i r k e s  af f l e r e  f a ktorer i 

jorden, h v o r a f  de v i g t i g s t e  er: pH, t e m p e r a t u r e n  og f u g t i g ­

heden. A l l e  f o r s ø g  viser, at jo l a v e r e  p H  og jo høj e r e

t e m p e r a t u r e n  er, jo h u r t i g e r e  f o r e g å r  n e d b r y d n i n g e n ,  nå r  

f u g t i g h e d e n  er >  5 0 %  af m a r k k a p a c i t e t e n .  N e d b r y d n i n g s -  

h a s t i g h e d e n  n e d s æ t t e s ,  hvis pH >  7, 0  o g  t e m p e r a t u r e n  10- 

15°C (Røyrvik, 1984).

L i g e s o m  v e d  h y d r o l y s e  har temperatur, f u g t i g h e d s f o r h o l d  

i j o r d e n  og d e l v i s  p H  v i r k n i n g  p å  den m i k r o b i e l l e  n e d b r y d ­

n i n g  af c h l o r s u l f u r o n  o g  m e t s u l f u r o n  m e thyl.

F o r s ø g  m e d  s t e r i l i s e r e t  og u s t e r i l i s e r e t  j o r d  v i s e r  tydeligt, 

at m i k r o b i e l  n e d b r y d n i n g  er en v i g t i g  n e d b r y d n i n g s  faktor. 

Fi g u r  5 viser, at T yz ( t i d s p e r i o d e  før 50 %  af aktive p r o dukt
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er n e d b r u d t )  er ca. 1 0  gange l æ n g e r e  ( T ^ ^ 4 5  uger) i en

s t e r i l i s e r e t  j ord e n d  i en u s t e r i l i s e r e t  jord (T jg 4-5 uger)

(Joshi et a l .) .

M i k r o b i e l  n e d b r y d n i n g  ha r  r e l a t i v t  s t ø r r e  b e t y d n i n g  i a l k a ­

liske jorde, h v o r  k e m i s k  h y d r o l y s e  er b e g r æ n s e t .  F i g u r

6 v i s e r  f o r s k e l l e n  i n e d b r y d n i n g  i en s t e r i l i s e r e t  og u s t e ­

r i l i s e r e t  j o r d  v ed p H  8,0 og 5,9. I den s t e r i l i s e r e d e  jord 

ve d  pH 8 , 0  v a r  der ca. 90% c h l o r s u l f u r o n  t i l b a g e  e f t e r  10 

uger m o d  ca. 4 0 %  i den u s t e r i l i s e r e d e  jord. For j o r d e n

med pH 5 , 9  e r  de til s v a r e n d e  tal ca. 20% og 10%.

Forsøg m e d  f o r s k e l l i g e  p o p u l a t i o n e r  af m i k r o o r g a n i s m e r , 

som l e v e r  i jorden, ha r  vist, at det er a c t i n o m y c e t e n  S t r e p -  

tomyces g r i s e o l u s ,  so m  er i s t a n d  til at n e d b r y d e  c h l o r s u l ­

furon. F o r s ø g  me d  k u l t u r e r  af S. g r i s e o l u s  vis t e ,  at ca. 

50% af d e t  t i l f ø r t e  c h l o r s u l f u r o n  v a r  n e d b r u d t  i løbet af 

48 timer til ikke a k t i v e  m e t a b o l i t t e r ,  m e n s  a n d r e  k u l t u r e r  

af m i k r o o r g a n i s m e r  ikke n e d b r ø d  c h l o r s u l f u r o n .  L i g n e n d e  

forsøg m e d  m e t s u l f u r o n  methyl h a r  vist, at de t  o g s å  er S. 

g r i s eolus, so m  n e d b r y d e r  dette p r odukt.

D i s k u s s i o n / k o n k l u s i on

C h l o r s u l f u r o n  og m e t s u l f u r o n  m e t h y l  o p t a g e s  b e g g e  h u r t i g t  

gennem b å d e  b l a d e  og rødder af alle p l anter, h v o r e f t e r  de 

fordeles s y s t e m i s k  til alle p l a n t e n s  v æ k s t p u n k t e r .  Især 

o ptag e l s e  g e n n e m  ro d e n  giver en go d  f o r d e l i n g  til alle 

v æ k s t p u n k t e r n e .

Når n o g l e  p l a n t e a r t e r  er t o l e r a n t e  og an d r e  f ø l s o m m e  over 

for c h l o r s u l f u r o n  og m e t s u l f u r o n  methyl, s k y l d e s  det, at 

tolerante p l a n t e r  n e d b r y d e r  p r o d u k t e r n e  til i kke v i r k s o m m e  

m e t a b o l i t t e r ,  f ør en h æ m n i n g  af c e l l e d e l i n g e n  foregår. 

Denne n e d b r y d n i n g  er n ø d v e n d i g  for s e l e k t i v i t e t e n ,  idet 

både c h l o r s u l f u r o n  og m e t s u l f u r o n  m e t h y l  vil b l o k e r e  den 

e n z y m a t i s k e  a c e t o l a c t a t  synthase, det v i r k e l i g e  v i r k ested, 

og d e r m e d  h æ m m e  c e l l e d e l i n g e n  i b åde t o l e r a n t e  og f ølsomme 

planter.
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N e d b r y d n i n g s t i d e n  f o r  både c h l o r s u l f u r o n  og m e t s u l f u r o n  

meth y l  er u n d e r  d a n s k e  forhold r e l a t i v  k o r t  med T v p å  3-

6 u g e r  i p e r i o d e n  f r a  u d s p r ø j t n i n g e n  i f o r å r e t  og indtil 

s idst p å  e f t e r å r e t .  Begge n e d b r y d n i n g s v e j e ,  hydrolyse og 

mi k r o b i e l ,  e r  v i g t i g e ,  den b e g r æ n s e n d e  f a k t o r  er ofte t e m ­

p e r a turen; m e n  m e g e t  lav j o r d f u g t i g h e d  s a m t  pH > 7 , 5  ka n  

o g s å  v ære b e g r æ n s e n d e  faktorer.

C h l o r s u l f u r o n s  k a r a k t e r i s t i k a  og d e t s  p r a k t i s k e  anvendelse

D a  c h l o r s u l f u r o n  o p t a g e s  lige g odt g e n n e m  r ø d d e r  og blade, 

ka n  det u d s p r ø j t e s  re t  tidligt, i s æ r  h v i s  j o r d e n  er fugtig, 

så det f o r d e l e r  sig i det ø v e r s t e  jo r d l a g .  Dette betyder, 

at t i d ligt f r e m s p i r e t  ukrudt kan b e k æ m p e s ,  fø r  det k o n k u r ­

r e r e r  m e d  afgrø d e n .  S a m t i d i g  vil j o r d e f f e k t e n  bekæmpe s e ­

n ere f r e m s p i r e n d e  ukrudt.

M e d  h e n s y n  til t e m p e r a t u r e n  er det n ø d v e n d i g t ,  at den er 

o v e r  0°C, da d e r  m å  være aktiv v æ k s t  i pl a n t e r n e ,  for at 

o p t a g e l s e  og t r a n s p o r t  rundt i p l a n t e n  k a n  foregå; me n  jo 

lavere temp e r a t u r ,  jo længere tid t a g e r  det, før v æ k s t e n  

hæmmes, og s k a d e s y m p t o m e r n e  er synlige.

De k l i m a f o r h o l d ,  som ka n  ne d s æ t t e  v i r k n i n g e n  af c h l o r s u l f u ­

ron, er en m e g e t  t ø r  periode før u d s p r ø j t n i n g e n  og m ere  

en d  10-14 dage e f t e r  udsprøj t n i n g e n .  J o r d e f f e k t e n  vil u n ­

de r  disse f o r h o l d  v æ r e  minimal, o g  s a m t i d i g  vil mange p l a n ­

ter f.eks. h v i d m e l e t  g å s e f o d  ( C h e n o p o d i u m  album) og o k s e ø j e  

( C h r y s a n t h e m u m  spp.) danne et tykt v o k s l a g ,  som vil h æ m m e  

o p t a g e l s e n  af c h l o r s u l f u r o n  i b l a d e  o g  skud.

S a m m e n d r a g

Både c h l o r s u l f u r o n  og m e t s u l f u r o n  m e t h y l  optages g e n n e m  

r ø d d e r  og bl a d e  og fordeles s y s t e m i s k  m o d  vækst p u n k t e r n e  

i alle p l a n t e r  b å d e  tolerante og m o d t a g e l i g e .  C h l o r s u l f u ­

ron og m e t s u l f u r o n  methyl v i r k e r  b e g g e  v e d  at blokere de n  

e n z y m a t i s k e  a c e t o l a c t a t  synthase, d e r  v i r k e r  som k a t a -
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ly sator v e d  d a n n e l s e n  af de e s s e n t i e l l e  a m i n o s y r e r  V a l i n  

og I s o l e u c i n e ,  og d e r m e d  hæm m e s  c e l l e d e l i n g e n  og v æ ksten. 

Nogle p l a n t e a r t e r s  t o l e r a n c e  o v e r  for b e g g e  p r o d u k t e r  s k y l ­

des, at de k a n  m e t a b o l i s e r e  p r o d u k t e r n e  til ikke akt i v e  

m e t a b o l i t t e r ,  f ø r  de n å r  vækstpu n k t e r n e .  B e g g e  p r o d u k t e r  

n e d b r y d e s  v e d  k e m i s k  h y d r o l y s e  og m i k r o b i e l t  af S t r e p t o m y -  

ces g r i s e o l u s .  N e d b r y d n i n g s t i d e n  p å v i r k e s  af pH, jo lavere  

jo h u r t i g e r e ,  t e m p e r a t u r e n ,  jo høje r e  jo h u r t i g e r e  og j o r d ­

fugtig h e d e n ,  m i n d s t  50 %  af m a r k k a p a c i t e t e n  for m a k s i m a l  

n e d b r y d n i n g .  Ti/ er u n d e r  danske f o r h o l d  3-6 u g e r  i p e r i o ­

den fr a  u d s p r ø j t n i n g e n  om f o r året og til s i d s t  p å  ef t e r å r e t .
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% c h l o r s u l f u r o n  i s k u d s p i d s e r  

% c h l o r s u l f u r o n  in s p r o u t s

R o d o p t a g e l s e ,  6 dage 

e f t e r

Root adsorption, 6

Fig. 1. T r a n s p o r t  af c h l o r s u l f u r o n  til a n d r e  blade og skud 

v e d  o p t a g e l s e •g enn e m  ro d  e l l e r  blad e .

( M u ller et al. 1984).

Fig. 1. T r a n s p o r t a t i o n  of c h l o r s u l f u r o n  to s p r outs by u p ­

take t h r o u g h  root or lea v e s  (Miiller et al. 1984).
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Fig. 2. C h l o r s u l f u r o n s  h æ m n i n g  a f  a c e t o l a c t a t  s y n t h a s e n  i 

æ r t e r ø d d e r  v e d  f o r s k e l l i g e  d o s e r i n g e r  i %  af u b e ­

h a n d l e t .  D e n  sp e c i f i k k e  a k t i v i t e t  i u b e h a n d l e t  var 

2 2 0  n m o l / t i m e  pr. mg p r otein. D e n  d a n n e d e  a c e t o l a c ­

t a t  b l e v  m å l t  som acetoin. (Ray, 1984)

Fig. 2. D o s e  r e s p o n s e  for the i n h i b i t i o n  of a c e t o l a c t a t e

s y n t h a s e  in p e a  roots b y  c h l o r s u l f u r o n .  The val u e s  

a r e  g i v e n  as the p er c e n t  of an u n t r e a t e d  control. 

T h e  s p e c i f i c  a c t i v i t y  of the c o n t r o l  w a s  220 nmol/h. 

m g  pr o t e i n .  Th e  a c e t o l a c t a t e  f o r m e d  w a s  m e a s u r e d  as 

a c e t o i n  (Ray, 1984).

Species I*>

flM

Pea 21.0
Wheat 18.5
Soybean 23.0
Tobacco 28.3
Green foxtail 25.8
Johnsongrass 35.9
Morning glory 24.4

Tabel 1. I,-q  v æ r d i e n  for c h l o r s u l f u r o n s  h æ m n i n g  af a c e t o ­

l a c t a t  s y n t h a s e n  i f o r s k e l l i g e  p l a n t e a r t e r .  (Ray, 

1 9 8 4 ) .

Table 1. I 5 q  v a l u e s  f or c h l o r s u l f u r o n  i n h i b i t i o n  of a c e t o ­

l a c t a t e  s y n t h a s e  from v a r i o u s  p l a n t  species. (Ray, 

1 9 8 4 ) .
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14
Fig. 3. C a k t i v i t e t  i m e t a b o l i t  A  og c h l o r s u l f u r o n  i

14
hvede o g  s u k k e r r o e b l a d e  e k s t r a k t e r .  P r o c e n t  C

14
er i f o r h o l d  til den tolale m æ n g d e  C i det b e ­

h a n d l e d e  b l a d  efter det e r  o v e r f l a d e v a s k e t  (24 ti­

m e r s  studie) (Sweetser et al. 1982).

14
Fig. 3. The C a c t i v i t y  in m e t a b o l i t e  A  a n d  c h l o r s u l f u r o n

• in w h e a t  a n d  sugar beet l eaf e x t r a c t s .  The p e r c e n -
14 14

tage C is r e l a t e d  to the total C in the t r e a t e d

l eaf a f t e r  the surface w a s h  (2 4 - h r  s t u d y ).(S w e e t s e r

et al. 1982).
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Fig. 4. U m e t a b o l i s e r e t  c h l o r s u l f u r o n  i b e h a n d l e d e  b l a d e  i
14

p r o c e n t  af t i l f ø r t  ( C ) c h l o r s u l f u r o n  24 t i m e r  e f ­

t e r  b l a d b e h a n d l i n g .  P r o c e n t  c h l o r s u l f u r o n  er sat
14

i f o r h o l d  til total C i b l a d e t  e f t e r  det er o v e r ­

f l a d e  v a s k e t .  (Sweetser et al. 1982)

Fig. 4. Th e  p e r c e n t a g e  of u n m e t a b o l i z e d  c h l o r s u l f u r o n  in

the t r e a t e d  leav e s  of s e n s i t i v e  a n d  t o l e r a n t  p l a n t s  

24 h r  a f t e r  a leaf a p p l i c a t i o n  of (1 4 C )c h l o r s u l f u r o n  

T h e  p e r c e n t a g e  c h l o r s u l f u r o n  is r e l a t e d  to the total 

'*'4 C in the l e a f  after the s u r face wash. ( S w e e t s e r  et 

al. 1982).
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Fig. 5. C h l o r s u l f u r o n s  n e d b r y d n i n g s h a s t i g h e d  i s t e r i l i s e ­

ret og u s t e r i l i s e r e t  jord. G å r d e n e  silt loam

pH 8,0 og 30°C (Joshi et al.)

Fig, 5 Time fo r  d e g r a d a t i o n  of c h l o r s u l f u r o n  in s t e r i l i ­

ze d  a n d  n o n  sterilized soil. G a r d e n a  silt loam

pH 8.0 an d  30°C (Joshi et a l .)
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C h l o r s u l f u r o n s  n e d b r y d n i n g s h a s t i g h e d  i to f o r s k e l ­

l i g e  s t e r i l i s e r e d e  og u - s t e r i l i s e r e d e  jorde.

(J o s h i  et a l . ) .

T i m e  for d e g r a d a t i o n  of c h l o r s u l f u r o n  in two d i f ­

f e r e n t  s t e r i l i z e d  and n o n - s t e r i l i z e d  soils.

(Joshi et a l .).

Fig. 6 .

Fig. 6 .
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2 . Danske P lan tevæ rnskon ference/U krud t 1985.

NEDBRYDNING AF CHLORSUL­
FURON OG DPX T 6 3 7 6  
PÅ FRILAND

D E G R A D A T I O N  OF C H L O R S U L F U R O N  AND  

D P X  T 6 3 7 6  IN T H E  F I E L D  

J . R ø y r v i k 

I n s t i t u t  for  U k r u d t s b e k æ m p e l s e  

F l a k k e b j e r g ,  4 2 0 0  S l a g e l s e

S u m m a r y

T h e  d e g r a d a t i o n  in c l a y  s o i l  o f  h e r b i c i d e s  c h l o r s u l f u r o n  

a n d  D P X  T 6 3 7 6  w e r e  e x a m i n e d  in 1 9 8 3  a n d  1 9 8 4 .  T h e  t r i a l s  

w e r e  laid o u t  in th e  field and s o i l  s a m p l e s  w e r e  taken for 

b i o l o g i c a l  t e s t s  i m m e d i a t e l y  a f t e r  s p r a y i n g  a n d  thereafter 

at 1 1/2 m o n t h  intervals. The b i o l o g i c a l  t e s t s  w e r e  carried 

o u t  in c l i m a t i c  c h a m b e r s  at a t e m p e r a t u r e  o f  22,2°C an d  a 

r e l a t i v e  h u m i d i t y  of 85%. The t e s t  p l a n t s  u s e d  w e r e  spring 

r a p e ,  B r a s s i c a  n a p u s  o l e i f e r a . v a r i e t y  H a n n a  a n d  T o p a s  in 

1983 and 1984 r e s p e c tively.

T h e  d e g r a d a t i o n  o f  c h l o r s u l f u r o n  a n d  D P X  T  6 3 7 6  a p p e a r s ,  

b a s e d  on th e  r e s u l t s  o f  the b i o l o g i c a l  t e s t s ,  t o  have m u c h  

in c o m m o n  w h i c h  t i e s  u p  w i t h  e a r l i e r  r e s u l t s  f r o m  t r i a l s  

c a r r i e d  o u t  u n d e r  c o n t r o l l e d  c o n d i t i o n s .  A n  e v a l u a t i o n  of 

t h e  h a l f  l i f e  s u g g e s t s  that o n l y  a s m a l l  d i f f e r e n c e  exists 

b e t w e e n  th e  d e g r a d a t i o n  t i m e s  for c h l o r s u l f u r o n  and DPX T 

6376. T h e  h a l f  l ife r a n g e s  f r o m  0,6 - 1,5 m o n t h s ,  but a few 

w e r e  m u c h  h i g h e r .  A t  v e r y  h i g h  t e m p e r a t u r e s  t h e r e  w a s  a 

v e r y  v i g o r o u s  d e g r a d a t i o n  even o n  v e r y  d r y  soil. There has 

l i k e w i s e  b e e n  a v e r y  ra p i d  d e g r a d a t i o n  of b o t h  herbicides 

d u r i n g  p e r i o d s  w i t h  l a r g e  a m o u n t s  o f  p r e c i p i t a t i o n .  Th e  

r e s u l t s  s u g g e s t  t h a t  b o t h  c h l o r s u l f u r o n  an d  D P X  T 6376 are 

r e l a t i v e l y  c a p a b l e  of b e i n g  b r o k e n  d o w n  u n d e r  the climatic 

c o n d i t i o n s  w h i c h  o c c u r  in D e n m a r k  d u r i n g  t h e  g r o w i n g  s e a ­

son.
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I n d l e d n i n g

D e t  n y e  h e r b i c i d  c h l o r s u l f u r o n .  G l e a n ,  d e r  n u  e r  b l e v e t  

anerkendt, h a r  g e n n e m  flere år v æ r e t  m e d  i n e d b r y d n i n g s f o r ­

søg. I 1 9 8 3  b l e v  o g s å  D P X  T 6 3 7 6  ( m e t s u l f u r o n )  m e d t a g e t  i 

forsøgene, h e n h o l d s v i s  n e d b r y d n i n g s f o r s ø g  u n d e r  k o n t r o l ­

l e r e d e  f o r h o l d  s a m t  f o r s ø g  p å  f r i l a n d .  H e r  s k a l  d e r  r e d e ­

gøres for n e d b r y d n i n g s f o r l ø b e t  for d i s s e  to h e r b i c i d e r  fra 

f o r s ø g e n e  p å  f r i l a n d ,  d e r  b l e v  s t a r t e t  h e n h o l d s v i s  i f o r ­

å r e n e  i 1 9 8 3  o g  1 9 8 4  p å  l e r j o r d  v e d  I.f.U. i F l a k k e b j e r g .

M a t e r i a l e r  o g  m e t o d e r

F o r s ø g e n e  e r  b e g g e  å r  a n l a g t  p å  l e r j o r d  v e d  I.f.U. i 

F l a k k e b j e r g .

Forsøgsplan;

Faktor 1. H e r b i c i d

1. C h l o r s u l f u r o n .  G l e a n

2. DP X  T  63 7 6 .  (metsulfuron)

Faktor 2. D o s e r i n g  

C h l o r s u l f u r o n  

'1 . 0 p p b

2. 3,2 " ( 6,4 g v.st./ha)

3. 6,4 " (12,8 " " )

4. 12,8 " (25,6 " n )

DPX T 6 3 7 6 .  (metsulfuron)

1 . 0 p p b

2. 1,6 " ( 3 , 2  g v.st./ha)

3. 3,2 " ( 6 , 4  " " )

4. 6,4 ° (12,8 " " )

2
S p r ø j t e p a r c e l l e n  v a r  2,5 m  x 10 = 25 m  m e d  1 m  v æ r n  m e l l e m  

p a r c e l l e r n e  for at u n d g å  v i n d d r i f t  og h o r i s o n t a l  t r a n s p o r t  

af h e r b i c i d e r n e .  S p r ø j t n i n g  af p a r c e l l e r n e  b l e v  f o r e t a g e t  

m e d  e n  b o m s p r ø j t e  p å  2,5 m, m e d  f l a d s p r e d e d y s e r  H a r d i ,  

4 1 1 0 - 1 6 ,  t r y k  4,1 b a r ,  d o b b e l t  o v e r l a p n i n g  og v æ s k e m æ n g d e  

p å  35 0  l / h a .  D e r  v a r  k u n  1 p a r c e l  pr. h e r b i c i d d o s e r i n g .  

J o r d p r ø v e r n e  b l e v  u d t a g e t  i 16 cm's dybde, og m e d  en v æ g t ­

f y l d e  a f  j o r d e n  p å  1 , 2 5  s v a r e r  d e t  t i l  e n  h a l v e r i n g  af 

h e r b i c i d e t  i p p b  i f o r h o l d  til g pr. ha. D e r  b l e v  u d t a g e t
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ca. 20 s t i k  pr. p a r c e l .  E f t e r  u d t a g n i n g e n  b l e v  j o r d p r ø v e r n e  

l u f t t ø r r e t ,  k n u s t  og s o l d e t  g e n n e m  et 5 m m  trådsold. Ve d  a t  

b e n y t t e  e t  r e l a t i v t  s t o r t  s o l d ,  u n d g å r  m a n  at l e r j o r d e n  

b l i v e r  for f i n d e l t  h v i l k e t  er v igtigt, h v i s  u d t a g n i n g e n  af 

p r ø v e r  f i n d e r  sted, n å r  jorden e r  m e g e t  fugtig. D en b i o l o ­

g i s k e  t e s t  a f  j o r d p r ø v e r n e  b l e v  f o r e t a g e t  i k l i m a k a m m e r  v e d  

en t e m p e r a t u r  p å  2 2 , 2 * 0  og en r e l a t i v  f u g t i g h e d  på 85%. D e r  

b l e v  a n v e n d t  s m å  p l a s t p o t t e r  m e d  e n  o v e r f l a d e  p å  8 x 8 c m  

o g  e n  h ø j d e  p å  € cm. P l a s t p o t t e r n e  b l e v  s a t  i u n d e r s k å l e ,  

d e r  b l e v  b e n y t t e t  t i l  v a n d i n g .  D e r  b l e v  f y l d t  3 0 0  g j o r d  i 

h v e r  p o t t e .  F o r  a t  u n d g å  u d t ø r r i n g  b l e v  h v e r  p o t t e  d æ k k e t  

m e d  ca. 7 5  g s m å  s t e n  (gns. d i a m e t e r  3 - 5  m m ) .  D e t  b l e v  

a f p a s s e t  s å l e d e s ,  a t  p l a s t p o t t e ,  u n d e r s k å l ,  j o r d  og s t e n  

v e j e d e  400 g. Ve d  at d æ k k e  j o r d o v e r f l a d e n  v i l  p l a n t e r ø d d e r -  

n e  k u n n e  f o r d e l e  s i g  i h e l e  j o r d m æ n g d e n  o g  d e r m e d  v æ r e  i 

s t a n d  t i l  a t  o p t a g e  a l t  t i l g æ n g e l i g t  h e r b i c i d .  V a n d i n g e n  

f o r e g i k  v e d  at t i l f ø r e  v a n d  i u n d e r s k å l e n .  O n d e r v a n d i n g e n  

h i n d r e r  u n ø d v e n d i g  t i l s l e m n i n g  af jorden, h v i l k e t  er s æ r l i g  

v i g t i g t  for lerjorde. Ve d  f o r s ø g e t s  s t a r t  b l e v  der t i l f ø r t  

60 m l  v a n d ,  dvs. o p  t i l  en t o t a l  v æ g t  p å  4 6 0  g, h v i l k e t  ca. 

s v a r e r  t i l  m a r k k a p a c i t e t .  D e r  b l e v  h e r e f t e r  v a n d e t  o p  t i l  

4 6 0  g v e d  u d t ø r r i n g  t i l  ca. 43 0  g. E f t e r h å n d e n  s o m  p l a n t ­

e r n e  v o k s e d e  b l e v  v a n d m æ n g d e n  ø g e t ,  o g  d e r  b l e v  t a g e t  

h e n s y n  til p l a n t e u d v i k l i n g e n  i de f o r s k e l l i g e  forsøgsled. 

D e t  b l e v  h e l e  f o r s ø g e t  i g e n n e m  b e n y t t e t  gød n i n g s v a n d .  S å ­

n i n g e n  b l e v  u d f ø r t  m e d  p i n c e t  d i r e k t e  i j o r d e n .  D e r  b l e v  

s å e t  9 frø pr. pot t e ,  s o m  efter f r e m s p i r i n g e n  b l e v  u d t y n d e t  

t i l  3 p l a n t e r  pr. p o t t e .  D e  b i o l o g i s k e  t e s t  b l e v  s t a r t e t  

s t r a k s  efter, at j o r d e n  var b l e v e t  tørret, k n u s t  og soldet, 

o g  a f s l u t t e t  k n a p t  3 u g e r  s e n e r e ,  h v o r  t e s t p l a n t e r n e  i 

u b e h a n d l e t  h a v d e  ca. 2 1/2 b l i v e n d e  blade. D e r  var i 1983 4 

g e n t a g e l s e r  og i 1 9 8 4  3 g e n t a g e l s e r  pr. h e r b i c i d d o s e r i n g .

I 1 9 8 3  b l e v  f o r s ø g e t  s p r ø j t e t  d. 2 0 / 5 ,  o g  j o r d p r ø v e r  b l e v  

u d t a g e t  d. 22 / 5 - 8 3 ,  d. 5/7-83, d. 1 9 / 8 - 8 3  o g  14/10-83.

I 1 9 8 4  b l e v  f o r s ø g e t  s p r ø j t e t  d. 1 4 / 5 ,  o g  j o r d p r ø v e r  b l e v  

u d t a g e t  d. 1 5 / 5 - 8 4 ,  d. 3 0 / 6 - 8 4 ,  d. 1 6 / 8 - 8 4  o g  d. 1 / 1 0 - 8 4 .

T e s t p l a n t e n  va r  b e g g e  år v å r r a p s  (Brassica n a p u s  o l e i f e r a ) . 

S o r t e n  va r  h e n h o l d s v i s  Hanna i 1983 og T o p a s  i 1984.
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R e s u l t a t e r

K l i m a f o r h o l d

F i g u r e n e  1 - 3  v i s e r  e n  o v e r s i g t  f o r  n e d b ø r ,  m i d d e l  l u f t ­

t e m p e r a t u r  p r .  u g e  s a m t  a b s o l u t  m a x i m u m  p r .  u g e  f o r  

p e r i o d e n  2 5 / 4  - 2 4 / 1 0 - 8 3  (uge 17-42). D e t  f r e m g å r  tydeligt, 

at e n  s t o r  d e l  a f  f o r s ø g e t  e r  f o r e g å e t  u n d e r  m e g e t  t ø r r e  

f o r h o l d .  E f t e r  d e t  m e g e t  f u g t i g e  f o r å r  k o m  d e r  3 m å n e d e r  

n æ s t e n  u d e n  n e d b ø r ,  o g  først i s e p t e m b e r  k o m  de r  n e d b ø r  af 

betydning. D e  f ø r s t e  jordprøver, to d a g e  e f t e r  s p r ø j t n i n g ­

en, b l e v  u d t a g e t  p å  m e g e t  f u g t i g  j o r d ,  m e n s  j o r d e n  v e d  2 . 

u d t a g n i n g  v a r  t ør, v e d  3. u d t a g n i n g  m e g e t  t ø r  og v e d  4. 

u d t a g n i n g  a t t e r  fugtig. Efter n o r m a l e  t e m p e r a t u r e r  i fo r ­

s o m m e r e n ,  b l e v  d e t  i p e r i o d e r  m e g e t  v a r m t  m e d  t e m p e r a t u r e r  

et s t y k k e  o v e r  d e t  n o rmale.

F i g u r e n e  4- 6  v i s e r  e n  l i gnende o v e r s i g t  fo r  nedbør, m i d d e l  

l u f t t e m p e r a t u r  pr. u g e  s a m t  a b s o l u t  m a x i m u m  pr. u g e  f o r  

p e r i o d e n  3 0 / 4  - 5 / 1 1 - 8 4  (uge 1 8 - 4 4 ) .  E f t e r  e t  t ø r t  f o r å r ,  

k o m  d e r  i j u n i  m e g e t  n e d b ø r .  D e  f ø l g e n d e  2 m å n e d e r  v a r  

r e l a t i v t  t ø r r e ,  h v o r e f t e r  s e p t e m b e r  og o k t o b e r  v a r  m e g e t  

f u g t i g e .  V e d  u d t a g n i n g e n  a f  d e  f ø r s t e  j o r d p r ø v e r  d a g e n  

efter s p r ø j t n i n g e n  v a r  jorden r e l a t i v  tør, v ed 2 . u d t a g n i n g  

var d e n  m e g e t  fugtig, ve d  3. u d t a g n i n g  v a r  d e n  m e g e t  tør og 

v e d  4. u d t a g n i n g  v a r  d e n  p å  n y  m e g e t  f u g t i g .  T e m p e r a t u r e n  

var i f o r s o m m e r e n  og e f t e r å r e t  s t o r t  set s o m  i d e t  f o r e g å ­

e n d e  år, m e n s  d e n  i p e r i o d e r  i l ø b e t  a f  s o m m e r e n  v a r  b e ­

t y d e l i g  l a v e r e  e n d  i d e n  m e g e t  v a r m e  s o m m e r  i 1 9 8 3 .

B i o l o g i s k e  t e s t

R e s u l t a t e r n e  fra d e  b i o l o g i s k e  t e s t  af j o r d p r ø v e r n e  er vist 

i f i g u r e n e  7 o g  8 . D e t  er d e n  r e l a t i v e  f r i s k v æ g t  ( u b e ­

h a n d l e t  = 10 0 ) ,  d e r  e r  b e n y t t e t .  S e l v  o m  d o s e r i n g e n  a f  D P X  

T 6376 h a r  v æ r e t  d e n  h a l v e  i f o r h o l d  til c h l o r s u l f u r o n ,  har 

d e n  f y t o t o x i s k e  v i r k n i n g  på t e s t p l a n t e n  v å r r a p s  v æ r e t  den 

samm e .  I 1 9 8 3  (figur 7) er d e n  s t ø r s t e  n e d b r y d n i n g  af begge 

h e r b i c i d e r  s k e t  u n d e r  d e n  t ø r r e  og v a r m e  s o m m e r p e r i o d e .  

N e d b r y d n i n g e n  a f  c h l o r s u l f u r o n  h a r  d o g  v æ r e t  f o r h o l d s v i s  

j æ v n ,  m e n s  n e d b r y d n i n g e n  a f  D P X  T 6 3 7 6  h a r  v æ r e t  m e r e  

s v i n g e n d e  og er a f t a g e t  m e g e t  i løbet af efteråret.
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Figur 1. Nedbør i mm. pr. uge. 1983. 

Figure 1. Precipitation in mm/week. 1983.

30 -j 

20  -

0  J  — --- -------------------------------------------------------------- .
17 21 2 5  29 33  37  41 uge
2 5 / 4
Figur 2. Lufttemperatur, °C, middel pr. uge. 1983. 

Figure 2. Air temperature °C, average/week. 1983.

17 21 25  29 33  37  41 uge
2 5 / 4

Figur 3. Lufttemperatur, °C, absolut maximum pr. uge. 1983. 

Sprøjtet 20/5-1983. Jordprøver udtaget:

1. 22/5-83. 2. 5/7-83. 3. 19/8-83. 4. 14/10-83.

Figure 3. Air temperature °C, absolute maximum/week. 1983. 

Sprayed 20/5-1983. Soil samples taken:

1. 22/5-83. 2. 5/7-83. 3. 19/8-83. 4. 14/10-83.
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Figur 4. Nedbør i mm. pr. uge. 1984. 

Figure 4. Precipitation in mm/week. 1984.
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22 26 30 34 38

Figur 5. Lufttemperatur, °C, middel pr. uge. 19B4. 

Figure 5. Air temperature °C, average/u;eek. 1984.
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Figur 6. Lufttemperatur, C, absolut maximum pr. uge. 1984. 

Sprøjtet 14/5-1984. Jordprøver udtaget:

1. 15/5-84. 2. 30/6-84. 3. 16/8-84. 4. 1/10-84.

Figure 6. Air temperature °C, absolute maximum/ueek. 1984. 

Sprayed 14/5-1984. Soil samples taken:

1. 15/5-84. 2. 30/6-84. 3. 16/8-84. 4. 1/10-84.
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Figur 7. Nedbrydningsforsøg, friland. Biologisk test, klimakammer, temp. 22,2 C, 85S. R.H.

Sprøjtet 20/5-1903. Jordprøver udtaget: 22/5-83. 2. 5/7-83. 3. 19/8-83. 4. 14/10-83.

Testplante: Vårraps, Hanna. Brassica napus oleifera. Relativ friskvægt. Ubehandlet=100.

Figure 7. Degradation trial. Field trial. Biological test, climate chamber, tenip. 22,20C, 85«. R.H. 

Sprayed 20/5-1983. Soil samples taken; 1. 22/5-83. 2. 5/7-83. 3. 19/0-03. 4. 14/10-83.

Test plant: Spring rape, Hanna. Brassica napus oleifera. Relative fresh weight. Untreated=100.
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Figur 8. Nedbrydningsforsøg, friland. Biologisk test, klimakammer, temp. 22,2°C, 85!S. R.H.

Sprøjtet 14/5-1984. Jordprøver udtaget: 15/5-84. 2. 30/6-84. 3. 16/8-84. 4. 1/10-84.

Testplante: Vårraps, Topas. Brassica napua oleifera. Relativ friskvægt. Ubehandlet=100.

Figure 8. Degradation trial. Field trial. Biological test, climate chamber, temp. 22,2°C, 85«. R.H. 

Sprayed 14/5-1984. Soil samples taken: 1. 15/5-84. 2. 30/6-84. 3. 16/8-84. 4. 1/10-84.

Test plant: Spring rape, Topas. Brassica napus oleifera. Relative fresh weight. Untreated=100.



R e s u l t a t e r n e  fra 1 9 8 4  (figur 8) v i s e r  t y d e l i g e  f o r andringer 

i n e d b r y d n i n g s f o r l ø b e t  for b e g g e  h e r b i c i d e r ,  idet det er i 

d e n  m e g e t  f u g t i g e  p e r i o d e  i f o r s o m m e r e n ,  a t  d e n  s t ø r s t e  

n e d b r y d n i n g  er s k e t  især for c h l o r s u l f u r o n s  vedkom m e n d e . 

D e r i m o d  ha r  n e d b r y d n i n g e n  været l a n g s o m  u n d e r  d e n  følgende 

r e l a t i v e  t ø r r e  s o m m e r p e r i o d e ,  m e n s  de n  for b e g g e  h e r b i c i d e r  

i g e n  er f o r ø g e t  i d e t  f u g t i g e  e f t e r å r .  V e d  a t  s a m m e n l i g n e  

r e s u l t a t e r n e  a f  d e  b i o l o g i s k e  t e s t  f o r  d e  to år s y n e s  

c h l o r s u l f u r o n  at v æ r e  n e d b r u d t  l i g e  m e g e t  b e g g e  år. D e r imod 

s y n e s  n e d b r y d n i n g e n  a f  D P X  T 6 3 7 6  a t  h a v e  v æ r e t  s t ø r r e  i 

f o r s ø g s p e r i o d e n  i 1 9 8 4  end t i l f æ l d e t  va r  i 1983.

H a l v e r i n g s t i d e r

T a b e l  1 o g  2 g i v e r  e n  o v e r s i g t  o v e r  h a l v e r i n g s t i d e r n e  fo r  

c h l o r s u l f u r o n  og D P X  T  6376 i h e n h o l d s v i s  1 983 og 1984. Der 

er o g s å  i t a b e l l e r n e  m e d t a g e t  o p l y s n i n g e r  o m  n e d b ø r  og 

l u f t t e m p e r a t u r  for de perioder, d e r  s v a r e r  t il t i d e n  m e l l e m  

de f o r s k e l l i g e  p r ø v e u d t a g n i n g e r .  I ta b e l  1 s es det, at for 

c h l o r s u l f u r o n s  v e d k o m m e n d e  h a r  n e d b r y d n i n g s t i d e n  i 1 9 8 3  

v æ r e t  m e g e t  j æ v n  m e n  k o r t e s t  u n d e r  d e n  t ø r r e  og v a r m e  

s o m m e r p e r i o d e .  H a l v e r i n g s t i d e n  f o r  D P X  T  6 3 7 6  h a r  v æ r e t  

m e g e t  v a r i e r e n d e ,  i d e t  d e r  u n d e r  t ø r r e  o g  v a r m e  f o r h o l d  er 

f u n d e t  e n  r e l a t i v  k o r t  h a l v e r i n g s t i d ,  m e n s  n e d b r y d n i n g e n  i 

e f t e r å r e t  h a r  v æ r e t  m e g e t  lille, n o g e t  d e r  v a n s k e l i g t  lader 

sig f o r k l a r e  ud fra k l i m a f o r h o l d e n e .  H a l v e r i n g s t i d e r n e  fra 

f o r s ø g e t  i 1 9 8 4  ( t a b e l  2) e r  f o r  b e g g e  h e r b i c i d e r  m e g e t  

f o r s k e l l i g e  for de e n k e l t e  perioder. D e n  f u g t i g e  f o r s o m m e r  

har g i v e t  la n g t  d e n  h u r t i g e s t e  n e d b r y d n i n g ,  m e n s  der i den 

f ø l g e n d e  r e l a t i v e  t ø r r e  s o m m e r p e r i o d e  h ar v æ r e t  en langsom 

n e d b r y d n i n g  m o d s a t  r e s u l t a t e r n e  f r a  å r e t  før. D e t  er o g s å  

t y d e l i g  f o r s k e l  i n e d b r y d n i n g e n  o m  e f t e r å r e t  i 1984 for DPX 

T 6 376 s a m m e n l i g n e t  m e d  e f t e r å r e t  i 1983. En s a m m e n l i g n i n g  

a f  r e s u l t a t e r n e  f r a  f o r s ø g e n e  i 1 9 8 3  o g  1 9 8 4  m e d  c h l o r ­

s u l f u r o n  og D P X  T 6 3 7 6  v i s e r ,  a t  n e d b r y d n i n g s f o r l ø b e t  for 

de to h e r b i c i d e r  ha r  m e g e t  tilfælles.

D i s k u s s i o n

N e d b r y d n i n g s f o r l ø b e t  a f  c h l o r s u l f u r o n  og D P X  T  6376 synes 

p å  b a g g r u n d  a f  r e s u l t a t e r n e  f r a  f o r s ø g e n e  p å  f r i l a n d  i 

å r e n e  1983 og 1984 at h a v e  m e g e t  t i l f ælles, h v i l k e t  s t e m m e r  

o v e r e n s  m e d  r e s u l t a t e r  fra t i d l i g e r e  forsøg, u n d e r  kontrol­

l e r e d e  f o r h o l d .  ( R ø y r v i k  1984). E n  s a m l e t  v u r d e r i n g  af
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Ta b e l  1. H a l v e r i n g s t i d e r  i m å n e d e r  m.m. for f r i l a n d s f o r s ø g .  1983. 

T a b l e  1. T h e  h a l f  l i f e  in mon t h s  etc. for f i e l d  tri a l .  1983.

F o r s o m m e r  S o m m e r  E f t e r å r
Early s u m m e r  S u m m e r  A u t u m n

H a l v e r i n g s t i d e r  
H a l f  life

C h l o r s u l f u r o n  
D P X . T . 6376

Nedbør i mm. s u m  
P r e c i p i t a t i o n  in mm. t o t a l

L u f t t e m p e r a t u r ,  °C 
middel, gns.

A i r  t e m p e r a t u r e ,  °C 
average

Ab s o l u t  m a x i m u m  
pr. uge, gns.

A b s o l u t e  m a x i m u m  
/week, a v e r a g e

1,1 0 ,9 1,3
1,4 0,6 6 , 6

79 1 4  92

13,6 1 7 , 5  1 3,5

20,7 2 7,2 1 9 , 7

Tabel 2. H a l v e r i n g s t i d e r  i m å n e d e r  m.m. for f r i l a n d s f o r s ø g .

T a b l e  2. T h e  h a l f  l i f e  in mont h s  etc. for fi e l d  trial. 1984

F o r s o m m e r  S o m m e r  E f t e r å r
Early s u m m e r  S u m m e r  A u t u m n

H a l v e r i n g s t i d e r  
H alf life

C h l o r s u l f u r o n  
D P X . T . 6376

N e d b ø r  i mm. s u m  
P r e c i p i t a t i o n  in mm. t o t a l

L u f t t e m p e r a t u r ,  °C 
middel, gns.

Air t e m p e r a t u r e ,  °C 
average

A b s o l u t  m a x i m u m  
pr. uge, gns.

Ab s o l u t e  m a x i m u m  
/week, a v e r a g e

0,6 3,5 2,5
0,8 4,7 1,5

120 37 10 9

13,4 16,0 14,0

19,8 23,4 20,2
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Gns.
A v e r a g e

1,1
2,8

1984.

G n s . 
A v e r a g e

2,2
2,3



h a l v e r i n g s t i d e r n e  t y d e r  på, at d e r  k u n  e r  l i l l e  f o r s k e l  i 

n e d b r y d n i n g s t i d e r n e  m e l l e m  d i s s e  t o  h e r b i c i d e r .  V a n d i n d ­

h o l d e t  i j o r d e n  ha r  g i v e t  m i n d r e  u d s l a g  e n d  forventet. D e n  

k r a f t i g e  n e d b r y d n i n g  af h erbiciderne, de r  f o r e k o m  u n d e r  de n  

f u g t i g e  f o r s o m m e r  i 1 9 8 4 ,  h v o r  n e d b ø r e n  v a r  s æ r l i g  s t o r ,  

k a n  m å s k e  s k y l d e s  n e d v a s k n i n g ,  d a  b e g g e  d i s s e  h e r b i c i d e r  

h a r  e n  f o r h o l d s v i s  h ø j  o p l ø s e l i g h e d  i v a n d  o g  k u n  b i n d e s  

s v a g t  i j o r d e n .  E f f e k t e n  af t e m p e r a t u r e n  e r  v a n s k e l i g  at 

v u r d e r e ,  d a  f u g t i g h e d e n  i j o r d e n  h a r  v æ r e t  m e g e t  f o r s k e l ­

l i g ,  o g  d a  d e r  i i n g e n  af de 2 f o r s ø g s p e r i o d e r  h a r  v æ r e t  

s æ r l i g  l a v e  j o r d t e m p e r a t u r e r .  D e n  h u r t i g e  n e d b r y d n i n g  i de n  

v a r m e  s o m m e r  i 1 9 8 3  t y d e r  på, at m e g e t  h ø j e  t e m p e r a t u r e r  

v i r k e r  f r e m m e n d e  p å  nedbr y d n i n g e n ,  s e l v o m  j o r d e n  er m e g e t  

tør. D a  c h l o r s u l f u r o n  og DPX T 6376 i m i d l e r t i d  begge h a r  et 

r e l a t i v t  h ø j t  d a m p t r y k ,  k a n  d e t  v æ r e  f o r d a m p n i n g  f r a  d e n  

t ø r r e  j o r d ,  d e r  h a r  g i v e t  de s t o r e  u d s l a g  i d e  b i o l o g i s k e  

tester. H a l v e r i n g s t i d e r n e  har i de t  m e s t e  af v æ k s t p e r i o d e n  

l i g g e t  m e l l e m  0,6 - 1,5 måneder, m e n  i e n k e l t e  p e r i o d e r  dog 

b e t y d e l i g t  h ø j e r e  i s æ r  for D P X  T  6 3 7 6  v e d k o m m e n d e .  A l t  i 

a l t  t y d e r  r e s u l t a t e r n e  på, at b å d e  c h l o r s u l f u r o n  og D P X  T 

6 3 7 6  h a r  g o d e  b e t i n g e l s e r  for n e d b r y d n i n g  u n d e r  d e  d a n s k e  

k l i m a f o r h o l d ,  d e r  f o r e k o m m e r  i v æ k s t p e r i o d e n .

S a m m e n d r a g

N e d b r y d n i n g s f o r l ø b e t  i en l e r j o r d  a f  h e r b i c i d e r n e  c h l o r ­

s u l f u r o n  og D P X  T  6 3 7 6  blev u n d e r s ø g t  i å r e n e  1983 og 1984. 

F o r s ø g e n e  b l e v  a n l a g t  på f r i l a n d ,  o g  d e r  b l e v  u d t a g e t  

j o r d p r ø v e r  til b i o l o g i s k e  test l i g e  e f t e r  s p r ø j t n i n g e n  og 

d e r e f t e r  m e d  ca. 1 1 / 2  m å n e d e r s  m e l l e m r u m .  D e  b i o l o g i s k e  

t e s t  b l e v  f o r e t a g e t  i k l i m a k a m m e r  v e d  e n  t e m p e r a t u r  p å  

22,2° C og  e n  r e l a t i v  f u g t i g h e d  p å  85%. T e s t p l a n t e n ,  d e r  

b l e v  b e n y t t e t ,  va r  vårraps, B r a s s i c a  n a p u s  o l e i f e r a . s o r t e n  

v a r  h e n h o l d s v i s  H a n n a  i 1983 og T o p a s  i 1984. N e d b r y d n i n g s ­

f o r l ø b e t  a f  c h l o r s u l f u r o n  og D P X  T  6 3 7 6  s y n e s  p å  b a g g r u n d  

af r e s u l t a t e r n e  af d e  b i o l ogiske t est at h a v e  m e g e t  t i l f æ l ­

l e s ,  h v i l k e t  p a s s e r  m e d  t i d l i g e r e  r e s u l t a t e r  f r a  f o r s ø g  

u d f ø r t  u n d e r  k o n t r o l l e r e d e  f o r h o l d .  En v u r d e r i n g  af h a l v ­

e r i n g s t i d e r n e  t y d e r  på, at d e r  k u n  e r  l i l l e  f o r s k e l  i 

n e d b r y d n i n g s t i d e r n e  fo r  c h l o r s u l f u r o n  o g  D P X  T 63 7 6 .  

H a l v e r i n g s t i d e r n e  l i g g e r  fra 0 ,6 - 1,5 m å n e d e r ,  m e n  e n k e l t e  

b e t y d e l i g  højere.
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Ved m e g e t  h ø j e  t e m p e r a t u r e r  ha r  de r  v æ r e t  e n  m e g e t  k r a f t i g  

n e d b r y d n i n g  s e l v  p å  m e g e t  tør jord. D e r  h a r  l i g e l e d e s  været  

e n  h u r t i g  n e d b r y d n i n g  af b e g g e  h e r b i c i d e r  i p e r i o d e r  m e d  

s t o r e  n e d b ø r s m æ n g d e r .  R e s u l t a t e r n e  ty d e r  på, at b å d e  c h l o r ­

s u l f u r o n  og D P X  T  6376 har rel a t i v t  g o d e  b e t i n g e l s e r  for at 

b l i v e  n e d b r u d t  u n d e r  d e  k l i m a f o r h o l d ,  d e r  f o r e k o m m e r  i 

D a n m a r k  i v æ k s t p e r i o d e n .

L i t t e r a t u r

R ø y r v i k ,  J. (1984): J o r d t e m p e r a t u r  o g  j o r d f u g t i g h e d e n s  

i n d f l y d e l s e  p å  h a l v e r i n g s t i d e n  af c h l o r s u l f u r o n  og D P X  T 

6376. N o r d i s k a  J o r d b r u k s f o r s k a r e s  F o r e n i n g .  S e m i n a r i u m  

nr. 5 8 . K l i m a t f a k t o r e r s  i n v e r k a n  p å  h e r b i c i d e r n a s  

e f f e k t .  (14) 1 - 1 8 .

269



BIOLOGISK MÅLING AF D P X -6376 ’S 
PERSISTENS I JORDPRØVER
FRA TO SPRØJTEFORSØG
B I O L O G I C A L  M E A S U R E M E N T  OF D P X - 6 3 7 6  P E R S I S T E N C E  

IN S O I L  S A M P L E S  FROM TWO F I E L D S  TR I AL  S I TES  

Finn Borum Peter sen,  Afd. for L a n d br u ge t s  Plantekul tur  

KVL,  T h o r v a l d se n sv e j  40, 1871 Kø ben hav n  V
S u m m a r y

Soil samples f r o m  tw o  f i e l d  trails w i t h  D P X - 6 3 7 6  t a k e n  6 and 

9 w e e k s  f o l l o w i n g  s p r a y i n g  w e r e  a n a l y s e d  f o r  D P X - 6 3 7 6  by a 

b i o a s s a y  u s i n g  S i n a p i s  alba L. as t e s t  p l a n t .  T h e  residues 

from e ach of the 4 soil samples w e r e  d e t e r m i n e d  b y  a d ilution 

a s s a y  m e t h o d  (para l l e l  line assay) u s i n g  a s t a n d a r d  curve 

with a known c o n c e n t r a t i o n  of the h e r b i c i d e  a s  r e f e r e n c e .  At 

o n e  of t he s i t e s  t h e  h a l f  life of D P X - 6 3 7 6  w a s  about 5.5 

weeks, whereas the h e r b i c i d e  c o n c e n t r a t i o n  a t  t h e  o t h e r  site 

increased between sampling times. This, a p p a r e n t l y ,  p eculiar  

re s u l t  w a s  c o n s i d e r e d  to be a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  w a t e r  move­

ment in the soil b e t w e e n  sampling. D P X - 6 3 7 6  is a moderate  

acid, b e i n g  an a n i o n  in the soil a n d  t h u s  it pro b a b l y  is 

t r a n s p o r t e d  r a t h e r  f r e e l y  w i t h  the s oil w a t e r .

I n d l e d n i n g

De fleste plantebeskyttelsesmidler er ikke n a t u r l i g t  f o rekom­

mende i d e t  m i l j ö  de s p r edes i. S e t  u d  fr a  e t  m i l j ø m æ s s i g t  

synspunkt er en kort nedbrydnings t id « n s k e l  ig fo r  a t  f o r ebyg­

ge en u t i l s i g t e t  o p h o b n i n g  i m i l j ø e t  f.e k s .  i g r undvandet.

Set u d  f r a  b r u g e r e n s  s y n s p u n k t  k a n  en m e g e t  k o r t  p ersistens  

imidlertid n e d s æ t t e  e t  h e r b i c i d s  a k t i v i t e t  s o m  jordmiddel, 

medens e n  l ang p e r s i s t e n s  vil m e dføre, at d e r  i en periode 

ikke k a n  d y r k e s  f ø l s o m m e  af g r ø d e r  på a r e a l e t .  D P X - 6 3 7 6  har 

k e m i s k  se t  m a n g e  l i g h e d s o p u n k t e r  m e d  d e t  k e n d t e  herbicid 

chlorsulfuron ("Glean 20 DF"). P e r s i s t e n s e n  a f  c h l o r s u l f u r o n  

har tidligere g i v e t  a n l e d n i n g  til d i s k u s s i o n ,  o g  d e t  er der-

Danske Planteviærnskonference/Ukrudt 1985.



for af interesse at u n d e r s ø g e  h v o r d a n  D X P - 6 3 7 6  o p f o r e r  sig i 

jorden. D e t t e  f o r s o g s  formål er p r i m æ r t  at u n d e r s o g e  p e r s i -  

ste n s e n .

M a t e r i a l e r  o g  m e t o d e r

Forsoget blev u d f o r t  i drivhus på L a n d b o h o j s k o l e n s  f o r s o g s -

gård Hojbakkegård i Tåstrup. Til f o r s o g e t  a n v e n d t e s  j ord fra

sprojteforsog på to lokaliteter, henholdsvis S k e l l e r u p  (Mols)

og Glæno ( S ydsjælland) . På hver l o k a l i t e t  b l e v  d e r  s p r o j t e t

3, 4, 8 o g  16 g v.s. DP X - 6 3 7 6  pr. ha. De r  b l e v  u d t a g e t  jord-

p r o v e r  i fe m  c m ' s  d y b d e  ca. seks og ca. ni u g e r  e f t e r  ud-
o

sprojtning. Efter udtagning b l e v  p r o v e r n e  a n b r a g t  v e d  -18 C.

Den b i o l o g i s k e  m å l i n g  (bioassay) b l e v  u d f o r t  s a m t i d i g t  for 

a lle p r o v e r .

Ved forsogets udforelse blev de r  lavet f o r t y n d i n g s r æ k k e r  for 

h ver j o r d p r o v e ,  s o m  h ver r e p r æ s e n t e r e d e  e n  d o s e r i n g  og et 

p r o v e u d t a g n i n g s t i d s p u n k t .  En f o r t y n d i n g s r æ k k e ,  u d f o r t  ved 

i b l a n d i n g  af u b e h a n d l e t  jord fra H o j b a k k e g å r d ,  k o m  s å l e d e s  

til at i n d e h o l d e  d e l p r o v e r  med 1/1, 1/2, 1/4, 1/8, 1/16 og 

1/32 af markdoseringen. For hver j o r d p r o v e  b l e v  d e r  lavet tre 

uafhængige g e n t a g e l s e r  af f o r t y n d i n g s r æ k k e n .  S o m  r e f e r e n c e  

blev e n  u b e h a n d l e t  j o r d p r o v e  fra h v e r  af de to l o k a l i t e t e r  i 

laboratoriet tilsat 5 g v.s. D P X - 6 3 7 6  pr. k g  jord, h v o r e f t e r  

en tilsvarende f o r t y n d i n g  blev g e n n e m f o r t .  I h v e r  f o r t y n d e t  

prove på ca. 155 ml b l e v  der sået 20 fro af Gul S e n n e p  (Si­

napis a l b a ) . E f t e r  18 dage b l e v  p l a n t e r n e  h o s t e t  og f r i s k ­

v æ g t e n  b e s t e m t .  D e n  logistiske r e g r e s s i o n s m o d e l :

Ü = (D-C)/(l + exp(-2Y)) + C (1)

blev brugt til at beskrive doseringskurven f o r  f r i s k v æ g t e n  af 

Gul Sennep som f u n k t i o n  af j o r d p r o v e r n e s  f o r t y n d i n g s g r a d .  U 

er f r i s k v æ g t e n  (g/potte) , D er d en s i g m o i d e  k u r v e s  o vre as- 

symptote (g/potte), C er den nedre a s s y m p t o t e  (g/potte) og Y 

ka n  u d t r y k k e s  ve d  d e t  lineære udtryk:

Y = a + b - log (z) (2)
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hvor z er d e n  til f o r t y n d i n g e n  s v a r e n d e  h e r b i c i d d o s i s ,  a er 

en konstant, der angiver kurvens h o r i s o n t a l e  b e l i g g e n h e d  o g  b 

u d t r y k k e r  k u r v e n s  h æ l d n i n g  o m k r i n g  E D 5Q ( S t r e i b i g  1984a) .

Til b e s k r i v e l s e  af r e f e r e n c e k u r v e r n e  a n v e n d e s  det lineære 

u d t r y k  (2 ) d i r e k t e  i ligning (1 ), m e d e n s  u d t r y k k e t :

Y  = a + b - l o g (R*Z) (3)

beskriver doseringskurverne ( f o r t y n d i n g s k u r v e r n e )  for test- 

prwverne. D e n  r e l a t i v e  sty r k e  R  d e f i n e r e r  d e n  h o r i s o n t a l e  

forskydning af kurverne i f o r h o l d  til r e f e r e n c e k u r v e n .  D o s e ­

ringen for de u f o r tyndede j o r d p r a v e r  v a r  a l l e  v i l k å r l i g t  sat 

til r e f e r e n c e k u r v e r n e s  m a k s i m a l d o s e r i n g  p å  5 ug/kg jord. 

D e r m e d  k a n  d e t  r e l a t i v e  s t y r k e f o r h o l d  b e s k r i v e s  ved:

Zref = ®'zpr®ve R = zref/2pr®ve (4)

R e s u l t a t e r  og d i s k u s s i o n

For a t u n d e r s » g e  m o d e l l e n s  e g n e t h e d  u d f e r t e s  t e s t  for "lack 

of fit", d.v.s. o m  regressionsmodellen b e s k r i v e r  fris k v æ g t e n 

af Gul Sennep lige så g o d t  som e n  a l m i n d e l i g  v a r i a n s a n a l y s e .  

Resultatet er a n g i v e t  v e d  F - v æ r d i e r n e  i t a b e l  1. Til s a m m e n ­

ligning er F = 1,57. H v i s  F - v æ r d i e r n e  er starre
(95%),33,87

end 1 . 6  b e s k r i v e r  m o d e l l e n  a l t s å  i k k e  d a t a  f u l d t  t i l f r e d s ­

s t i l l e n d e .

Værdierne for de e n k e l t e  p a r a m e t r e  a, b, C, D, s a m t  ED for
50

refere n c e k u r v e r n e  s e s  af tabel 2. D e t  k a n  u m i d d e l b a r t  synes 

paradoksalt, at de to k u r v e r  i h e n h o l d s v i s  f i g u r  la og lb kan 

være parallelle. Begge kur v e r  h a r  i m i d l e r t i d  s a m m e  D, C, a og 

b  parametre og d e t  e n e s t e ,  der a d s k i l l e r  d e m  e r  d e n  relative 

styrke R (ligning (3)), som d e f i n e r e r  d e r e s  i n d b y r d e s  h o r i ­

sontale p l a c e r i n g .  V e d  at for e t a g e  e n  s å k a l d t  l o g i t - t r a n s ­

f o r m a t i o n  af f r i s k v æ g t e n  (Y = 1/2 ln ( (D-U) / (U-C) ) kan m an 

t y d e l i g t  i f i g u r  2 se, at der e r  t ale o m  to p a r a l l e l l e  rette 

linier i det Y i f o l g e  ligning (2) o g  (3) k a n  u d t r y k k e s  som 

e n  r e t  linies ligning.
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Tabel 1. F - t e s t  f o r  test for o m  r e g r e s s i o n s a n a l y s e n  er 

lige s å  g o d  t il a t  b e s k r i v e  d o s e r i n g s k u r v e r n e  so m  en 

almindelig v a r i a n s a n a l y s e .  (Approximate F - t e s t  for lack of 

fit o £  t h e  r e g r e s s i o n s . )

L o k a l i t e t T i d  1 T i d  2

S k e l l e r u p f 3 3 , 8 7  = 1,15 F 33,88 = 1,59

G æ l n ø F 3 4 , 8 7  = 1,67 F 32,85 = I » ® 6

Tabel 2. R e g r e s s i o n s p a r a m e t r e  og E D ^ - v æ r d i e r  for t e s t p l a n t e ­

p r o d u k t i o n .  S p r e d n i n g e r  i parantes. (Summary of r e g r e s s i o n s .  

S t a n d a r d  e r r o r s  i n  parejnthesis.)

L o k a l i t e t T i d

R e q r e s s i o n s p a r a m e t r e r  

a  b C D

u g / k g

E D
50

S k e l l e r u p 1 - 0 . 5 1 4 -1.726 0.859 3.273 0.504

(0.130) (0.261) (0.099) (0.063) (0.057)

S k e l l e r u p 2 - 0 . 6 0 9 -1.654 0 . 8 6 8 3.418 0.428

(0.129) (0 .2 2 1 ) (0.090) (0.061) (0.047)

G l æ n ø 1 - 0 . 2 0 2 -0.749 - 3.185 0.537

(0.050) (0.067) (0.095) (0 .1 0 0 )

Gl æ n ø 2 - 0 . 7 0 2 -1.756 0.924 3.444 0.400

(0.098) (0.182) (0.060) (0.043) (0.029)

Sammenlignes en t r a n s f o r m e r e t  t e s t p l a n t e p r o d u k t i o n  p å  Y = O 

(=ED5(j) s e s  i fig. 2a, at Z r e f = 0,50 m e d e n s  Zp ra)ve = 4,15. 

He r a f  f å s  e n  r e l a t i v  sty r k e  på

R  - Zref/Zprove = 0 r 1 2 .

Med an d r e  or d  er d e r  i j o r d p r ø v e n  u d t a g e t  i S k e l l e r u p  6 u g e r  

efter u d s p r ø j t n i n g  a f  8 g v.s. pr. ha. f u n d e t  en h e r b i c i d  

aktivitet s v a r e n d e  ti l  12% af r e f e r e n c e n  på 5 u g / k g  jord. De 

ø v r i g e  R - v æ r d i e r  k a n  ses i tabel 3 og 4.
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ot

te
)

i
1 A'. E f t e r  6 u g er.

0.31 1.25 5.00 /ig/kg Jord

F i g u r  1. V i r k n i n g  a f  DPX - 6 3 7 6  på Gul S e n n e p  6 og

9 uger efter u d s p r c j t n i n g .  ©  er r e f e r e n c e d a t a ,  o e r  d a t a  for 
S k e l l e r u p  8 g v.s. pr. ha. D e  e k s p e r i m e n t e l l e  p u n k t e r  er 

g e n n e m s n i t  af t r e  g e n t a g e l s e r .  (The e f f e k t  o f  D P X - 6 3 7 6  

r e s i d u e s  o n  S i n a p i s  a l b a  six and n i n e  w e e k s  f o l l o w i n g  

s p r a y i n g .  •  is s t a n d a r d ;  O  is a d i l u t i o n  s e r i e s  a t  8 g a.i. 

p e r  ha. at S k e l l e r u p . )

F i g u r  2. D en l o g i t t r a n s f o r m e r e d e  f r i s k v æ g t  a f  Gul S e n n e p  

e f t e r  (2) og (3), 6 og 9 uger ef t e r  u d s p r o j t n i n g .  ®  er 

r e f e r e n c e d a t a ,  O  e r  d a t a  for S k e l l e r u p  8 g v . s .  pr. ha. 

( L o g i t - t r a n s f o r m e d  f r e s h  wights of S. a l b a  b a s e d  on the 

r e g r e s s i o n  in F i g u r e  1. Symbols as in F i g u r e  1.)
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Tabel 3. Relativ styrke i forhold til r e f e r e n c e  s a m t  b e r e g n e t  

i n d h o l d  i u g / k g  jord. Sk e l l e r u p .  (Rela t i v e  p o t e n c i e s  of 

Skellerup soil samples and estimated r e s i d u e  c o n t e n t  in u g / k g  

s o i l .)

________ P r a v e u d t a g n i n g s t i d s p u n k t _____________

E f t e r  6 u ger______  E f t e r  9 u g e r

M a r k d o s i s  R - v æ r d i  u g / k g  j ord R - v æ r d i  u g / k g  j ord 

i i 

________________ p r o c e n t ________________________ p r o c e n t _________________

3 g / h a  8 , 6  0,43 5,9 0,30

4 g / h a  11,3 0,57 7,7 0,39

8 g / h a  12,1 0,61 8,1 0,41

16 g / h a __________11,6______________ 0,58_________ 10,4______________0,52

V e d  S k e l l e r u p  er d e r  sket en e n s a r t e t  n e d b r y d n i n g  (eller 

b o r t k o m s t  p å  a n d e n  måde) ve d  d o s e r i n g e r n e  3, 4 o g 8 g v . s .  

pr. ha. (tabel 3) . H e r  ha r  r e d u k t i o n e n  i d e n  h e r b i c i d e  a k t i ­

vitet i p e r i o d e n  6 til 9 u ger e f t e r  u d s p r o j t n i n g  v æ r e t  h e n ­

holdsvis 30, 32 o g  33%. H v i s  d e n n e  r e d u k t i o n e n  f o l g e r  en 1. 

ordens r e a k t i o n  s v a r e r  d e t  til en h a l v e r i n g s t i d  på ca. 5,5 

uger. V e d  b e h a n d l i n g e n  16 g v.s. pr. ha. v a r  d e r  kun en r e ­

duktion i h e r b i c i d a k t i v i t e t e n  på 10% i p e r i o d e n .  D e n n e  lave 

reduktion ka n  være en f©lge af en æ n d r e t  n e d b r y d n i n g s m e k a n i s ­

me ved store doseringer af herb i c i d e t .  ( G o r i n g e t ,  al. 1975).

Tabel 4. Relativ styrke i forhold til r e f e r e n c e  s amt b e r e g n e t  

indhold i u g / k g  jord. Glæn®. ( Relative p o t e n c i e s  of G l æ n ®  

soil s a m p l e s  a n d  e s t i m a t e d  r e s i d u e  c o n t e n t  in u g / k g  soil.)

M a r k d o s i s

P r e v e u d t a g n i n g s t i d s p u n k t

E f t e r  6 uger

R - v æ r d i

i

p r o c e n t

u g / k g  j ord

E f t e r  9 uger

R - v æ r d i

i

p r o c e n t

ug / k g  jord

3 g / h a

4 g / h a  

8 g /ha

16 g / h a

1,2
1,7

‘2,1
1 2 , 6

0,06

0,09

0 , 1 1

0,63

7.7

7.7

7.4

7.4

0,39

0,39

0,37

0,37

Forsøget v e d  G l æ n ®  v a r  noget mere t v e t y d i g t .  I de tre for-
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sagsled med lave d o s e r i n g e r  3, 4 o g  8 g v .s. pr. ha. var der 

en stigende herbicid aktivitet g e n n e m  p e r i o d e n ,  m e d e n s  a kti­

v i t e t e n  for de n  h o j e  d o s e r i n g  va r  f a l d e n d e .

T a b e l  5. R e a k t i o n s t a l  og tekst u r d a t a .  (pH a n d  texture of 

s o i l s . )

G r o v s a n d  F i n s a n d  S ilt L e r  Humus Rt

S k e l l e r u p  44 %  37% 11% 1 1% 1,3% 6,1

G l æ n o  28% 39% 17% 1 3% 2,3% 7,5

DPX-6376 er f o r m o d e n t l i g  ret b e v æ g e l i g  i jo r d .  K e m i s k  er det 

e n  m i d d e l s t æ r k  s y r e  m e d  p K a = 3,3 o g  d e r f o r  v i l  en meget s t o r  

del af det t i l f o r t e  h e r b i c i d  v æ r e  n e g a t i v t  l a d e t  ved de to 

jordes p H - v æ r d i e r  (tabel 5) , og vil s å l e d e s  k u n  være lidt 

udsat for adsorption. D P X - 6 3 7 6  er v e d  d e  a k t u e l l e  pH-værdier 

i t a b e l  5 o p l o s e l i g  i v a n d  me d  ca. 10 g/1. ( A n o n y m  1983).

I f o l g e  t e k s t u r a n a l y s e n  sku l l e  m an f o r v e n t e  r e l a t i v  storre 

adsorption i jorden f r a  G l æ n o  en d  fra S k e l l e r u p ,  d a  anionad- 

sorption fortrinsvis s k e r  til l e r p a r t i k l e r  o g  h u m u s .  Totalt 

set f o r v e n t e s  a d s o r p t i o n e n  do g  ku n  at v æ r e  af r i n g e  omfang.

P.g.a. ovennævnte f o r h o l d  f o r v e n t e s  D P X - 6 3 7 6  i r e l a t i v  stor 

udstrækning at kunne folge jordvandets b e v æ g e l s e r .  Af tabel 6 

ses , a t  der m e l l e m  u d s p r o j t n i n g  og 1 . p r o v e u d t a g n i n g s -  tid 

er f a l d e t  b e t y d e l i g e  m æ n g d e r  regn. En del af h e r b i c i d e t  kan 

derfor v æ r e  v a s k e t  n e d  i jorden til en d y b d e  s t o r r e  end fem 

cm. i n d e n  1 . p r o v e u d t a g n i n g s t i d .

Tabel 6 . Nedborsmængder fordelt på p e r i o d e r n e  u d s p r o j t n i n g  -

1 . p r o v e u d t a g n i n g s t i d  og 1 .- 2 . p r o v e u d t a g n i n g s t i d .

(Rainfall following spraying and till f i r s t  s a m p l i n g  time and 

b e t w e n  s a m p l i n g  times.)

u d s p r o i t n i n q  - 1 . tid. 1 . - 2 . tid.

S k e l lerup ca. 110 mm ca. 57 mm

G l æ n o Ca. 67 m m ca. 24 mm

276



Tabel 7. N edborsfordeling på enkelte d a g e  o m k r i n g  p r ø v e u d t a g ­

n i n g s t i d s p u n k t e r n e .  P r ø v e u d t a g n i n g  er m a r k e r e t  m e d  *. 

(Distribution of daily rainfall b e t w e e n  s a m p l i n g  t im e s ,  t h a t  

a re m a r k e d  w i t h  *.)

Skel lerup_____________________ G l æ n ø

Uge 24 0 2 5 1 0 0 0

Uge 25 0 0 0 5 4 4 8 0 0 * 0 1 5 7 2

Uge 26 0* 0 3 19 0 0 0 1 0 7 0 0 0 0

Ug e 27 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0*

Ug e 28 0 6 22 4 0 1 *

Af n e d b ø r s f o r d e l i n g e n  i tabel 7 ses, at d e r  d e  s i d s t e  10 d a g e  

inden 2. p r ø v e u d t a g n i n g  kun e r  fal d e t  ca. 1 m m  r e g n  v e d  G l æ ­

nø. E n  o p a d g å e n d e  v a n d b e v æ g e l s e  har d e r f o r  v æ r e t  s a n d s y n l i g  

h e r  s i d s t  i d e n n e  periode.

E n  v a n d b e t i n g e t  h e r b i c i d t r a n s p o r t  opad m e d  d e r a f  f ø l g e n d e  

o p k o n c e n t r e r i n g  i d e  ©verste 5 cm k a n  s å l e d e s  v æ r e  e n  f o r ­

k l a r i n g  p å  d e  n o g e t  tvety d i g e  r e s u l t a t e r  af f o r s ø g e t  fra 

G l æ n ® .

K o n k l u s i o n

DP X - 6 3 7 6  s y n e s  a t  v æ r e  b e v æ g e l i g  i jorden. P.g . a .  d e n  lille 

prøveudtagningsdybde kan den fundne h a l v e r i n g s t i d  på 5 , 5 u g e r  

ikke betragtes som g e n e r e l  , idet de n  k u n  b y g g e r  på to p r ø v e ­

udtagninger, m en er trods alt i r e l a t i v  go d  o v e r e n s s t e m m e l s e  

me d  b l . a .  J e n s e n  (1983).

S a m m e n d r a g

P e r s i s t e n s e n  af t e s t h e r b i c i d e t  D P X - 6 3 7 6  u n d e r s ø g t e s  i to 

sprøjteforsøg. R e s t e r  af DPX - 6 3 7 6  i j o r d e n  b l e v  m å l t  b i o l o ­

g i s k  i j o r d p r ø v e r  m e d  Gul S e n n e p  (S i n a p i s  a l b a  L.) h e n ­

holdsvis 6 og 9 u g e r  e f t e r  udsprøjtning. K o n c e n t r a t i o n e n  af 

herbicidet i j o r d e n  b l e v  b e s t e m t  ve d  at lave e n f o r t y n d i n g s ­
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række og måle hvor mange p r o c e n t  D P X - 6 3 7 6 ,  d e r  v a r  i jordprø­

v e r n e  i f o r h o l d  til e n  s t a n d a r d k u r v e  m e d  e n  k e n d t  mængde 

D P X - 6 3 7 6 .  I d e t  e n e  for s ® g  va r  h a l v e r i n g s t i d e n  på ca 5,5 

uger. I det andet fors®g va r  d en h e r b i c i d e  a k t i v i t e t  starre 9 

uger efter sprajtning, h vilket ku n n e  f o r k l a r e s  v e d  f orskelle

i n e d b ® r  o g  d e r m e d  v a n d b e v æ g e l s e r  i j o r den.
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BIOLOGISK MÅLING AF 
HERBICIDRESTER I JORD
B I O A S S A Y  OF H E RB I C I DE  R E S I D U E S  IN S O I L  

J.C. S T R E I B I G  

Afd. for Land bru ge t s  Plantekul tur,  KVL  

T h or v a l d s en s ve j  40, 1871 København  V

Danske Planteværnskonference/Ukrudt 1985.

S u m m a r y

The s u s c e p t i b i l i t y  o f  S i n a p i s  a l b a  L. , L e p i d i u m  s a t i v u m L. 

and L o l i u m  p e r e n n e  L. to 14 soil a c t i n g  h e r b i c i d e s  w e r e  a s ­

sessed in pot e x p e r i m e n t s  in a g r e e n h o u s e .  Th e  d o s a g e  n e c e s ­

sary for r e d u c i n g  t he f r e s h  w e i g h t  50% r e l a t i v e  to th e  u n ­

treated c o n t r o l ,  (ED ) wa s  u s e d  as a m e a s u r e  of th e  t e s t -  
50

plant s e n s i t i v i t y  to the h e r b i c i d e s .  ■

The Replications of e x p e r i m e n t s  o v e r  times s h o w e d  s a t i s ­

factory r e p r o d u c i b i l i t y  of ED for m o s t  h e r b i c i d e s .  S o m e  of
50

the h e r b i c i d e s  in l i q u i d  f o r m u l a t i o n s ,  how e v e r ,  s h o w e d  

rather poor reproducibility, p r o b a b l y  b e c a u s e  t h e y  w e r e  d i f ­

ficult to a p p l y  a c c u r a t e l y  to the soil.

:The E D ^ - v a l u e s  w e r e  c o m p a r e d  w i t h  the t h e r o r e t i c a l  soil 

c o n c e n t r a t i o n s  o f  t h e  h e r b i c i d e s  i m m e d i a t e l y  f o l l o w i n g  

spraying at normal d o s e s .  This c o m p a r i s o n  s h o w e d  t hat 8 h e r ­

bicides w e r e  p o t e n t  e n o u g h  to be m e a s u r e d  in soil by s o m e  of 

the t h r e e  t e s t - p l a n t s  (table 4) .

I n d l e d n i n g

Ved en d i s k u s s i o n  o m  h e r b i c i d e r n e s  p e r s i s t e n s  må vi e r i n d r e  

os, so m  d e t t e  b l e v  p å p e g e t  af Haas (1971) , at de t  for jord-



herbiciderne netop er nødvendigt, at d i s s e  f o r b i n d e l s e r  er i 

b e s i ddelse af e n  vi s  pe r s i s t e n s  i jorden. D e t t e  gæld e r  ikke 

blot de såkaldte totalherbicider, som b e k æ m p e r  al v e g etation, 

men o g s å  d e  s e l e k t i v e  jordher b i c i d e r ,  de r  b r u g e s  i både en- 

og flerårige kulturer, idet et p e r s i s t e n t  og s e l e k t i v t  middel 

kan opretholde sin u k r u d t s b e k æ m p e n d e  e f f e k t  på f r e m s p i r e n d e  

ukrudt i hele den peri o d e n ,  hvor a f g r ø d e n  er k o n k u r r e n c e s v a g  

overfor ukrudtet. Jordherbicidernes p e r s i s t e n s  e r  altså ikke 

noget uønsket, m e n  d e r i m o d  ø n s k e t  og t i l s i g t e t .  P e r s i s t e n s ­

periodens længde for d e t  ideele j o r d h e r b i c i d  b ø r  i m i d l e r t i d  

v æ r e  s å ledes, a t  d e t  kan ho l d e  u k r u d t e t  n e d e  i a f g r ø d e n s 

etabler i n g s f a s e  og i k k e  e f t e r l a d e  rester, s o m  p å  n ogen måde 

kan p å v i r k e  en e f t e r f ø l g e n d e  og m å s k e  f ø l s o m  a f g r ø d e  (Haas 

1971; 1982).

Et  h e r b i c i d s  p e r s i s t e n s  er o f t e  v a r i e r e n d e  og d i f f u s t  

defineret, m e n e r  i k k e  d esto mind r e  v i g t i g  f or d e n  p raktiske 

brug af midlerne. Det er i d enne f o r b i n d e l s e  v i g t i g t  at s k e l ­

ne m e l l e m  e t  h e r b i c i d s  p e r s i s t e n s p e r i o d e  o g  d e t s  n e d b r y d ­

ningstid. Persistensen angiver tidsrummet fra s p r ø j t n i n g ,  til 

man igen kan dyrke følsomme afgrøder. N e d b r y d n i n g e n  d efineres 

som d e n  tid, d e r  g å r  fra s p r ø j t n i n g  og i n d t i l  der sker en 

ændring af herbicidmolekylet, u a n s e t  o m  d e n n e  æ n d r i n g  m e d f ø ­

rer øget eller mindsket f y t o t o k s i c i t e t . Det k l a s s i s k e  e k s e m ­

pel på forskelle mellem persistens- og n e d b r y d n i n g s t i d  kendes 

hos d i q u a t  o g  g l y f o s a t ,  der a d s o r b e r e s  så k r a f t i g t  til j o r ­

den, at d e r e s  p e r s i s t e n s  i r e a l i t e t e n  er lig m e d  nul. N e d ­

b r y d n i n g e n  af d i s s e  t o  midl e r  kan d e r i m o d  g o d t  strække sig 

over lang tid, men menes iøvrigt ikke at h a v e  n o g e n  b e t y d n i n g 

f o r  de r e s  h e r b i c i d v i r k n i n g .  Både p e r s i s t e n s e n  og n e d b r y d ­

n i n g e n e r  b e s t e m t  af j o r dens tem p e r a t u r ,  f u g t i g h e d  og t e k s ­

tur, af herbicidets k e m i s k e  og f y s i s k e  e g e n s k a b e r  samt sidst 

m e n  ikke m i n d s t  af d o s e ringen.

E n  af g r ø d e ,  s p r ø j t e t  med et j o r d h e r b i c i d ,  k a n  udvintre  

eller slå fejl af a n d r e  årsager, og d e t  er d e r f o r  v igtigt at
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kunne måle fytotoksiciteten af h e r b i c i d r e s t e r ,  h v i s  m a n  « n s -  

ker at så e n  a n d e n  afgrade. Y d e r l i g e r e  ka n  m a n  u n d e r  v i s s e  

forhold få m i s t a n k e  o m  en u æ n sket b i o l o g i s k  a k t i v  r e s t  af et 

j o r d h e r b i c i d  a n v e n d t  i sidste v æ k s t s æ s o n .  F o r  a t  s i k r e  sig 

m od u ø n s k e d e  v i r k n i n g e r  af res t e r  af j o r d h e r b i c i d e r  på en 

endnu ikke etableret afgrade, k an en k e m i s k  a n a l y s e  o g / e l l e r  

biologisk b e s temmelse af rester i r e p r æ s e n t a t i v e  j o r d p r o v e r  

v æ r e  v e j l e d e n d e .

F o r d e l e n e  v e d  at få jordens i n d h o l d  af e t  h e r b i c i d  m å l t  

med en k e m i s k  m e t o d e r  er, at a n a l y s e n  o f t e  e r  h u r t i g ,  r e p r o ­

ducerbar og ret s p e c i f i k  for de t  g i v n e  m i d d e l . U l e m p e r n e  er, 

at kemiske analyser k a n  være ret kostb a r e ,  o g  a t  d e t  k a n  v æ r e  

v a n s k e l i g t  at t o l k e  et resultat på f.eks. 0 , 1 0  m g  h e r b i c i d  

pr.kg jord: V i l  d e n n e  k o n c e n t r a t i o n  s k a d e  e n  n y s å e t  a f g r o d e  

e l l e r  i k k e ?  E n d v i d e r e  vil der ikke a l t i d  v æ r e  u d a r b e j d e t  

s i k r e  a n a l y s e m e t o d e r  for e t h v e r t  h e r b i c i d  h e r  i landet.

Fordelen ved at foretage en biologisk måling af rester i jord 

(bioassay) er, at m a n  ka n  få et mål for d e n  b i o l o g i s k e  a k t i v e  

rest u den kostbar apparatur. Hvis sikre k e m i s k e  a n a l y s e r  ikke 

e k s i s t e r e r  h e r  i landet, er man enda t v u n g e t  til at b r u g e  

b i o a s s a y  f o r  så v i d t  de r  findes en e g n e t  t e s t p l a n t e .  U l e m ­

perne v e d  b i o a s s a y  er, at de tager lang ti d  (1 0 - 2 0  dage) og 

at reproducerbarheden o fte er d å r l i g e r e  e n d  f o r  k e m i s k e  a n a ­

lyser.

F o r m å l e t  m e d  d e n n e  artikel er at u n d e r s æ g e  tr e  t e s t p l a n ­

t ers f a l s o m h e d  o v e r  for 14 h e r b i c i d e r  i r e l a t i o n  til den 

forventede k o n c e n t r a t i o n  i jorden ved n o r m a l e  d o s e r i n g e r  og 

desuden få e t  mål for r e p r o d u c e r b a r h e d e n  af u a f h æ n g i g e  f o r ­

sag.

M a t e r i a l e r  o g  m e t o d e r  

Alle f o r s o g e n e  b l e v  udfart i et o p v a r m e t  d r i v h u s  i p e r i o d e n
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oktober - april 1983-84 og i o k t o b e r - d e c e m b e r  1984. F o r s æ g s ­

jorden ( 1 5 , 3 % ler; 3,4% Humus; pH=7,2) b l e v  e f t e r  lufttorring 

soldet gen n e m  e n  1 0 m m  s old for at f j e r n e  s t o r r e  j o r d klumper  

og sten. 1,5 k g  j o r d  b e l v  b e h a n d l e t  me d  h e r b i c i d  og efter 

grundig blanding blev denne jord fortyndet efter r e t n i n g s l i n i ­

e r n e  g i v e t  i tabel 1. F o r t y n d i n g e n  b l e v  f o r e t a g e t  ved at 

blande ca. 150 ml b e h a n d l e t  jord m e d  ca. 15 0  ml ub e h a n d l e t

Tabel 1. F r e m s t i l l i n g  af en f o r t y n d i n g s r æ k k e .  H v e r  portion 

jord s v a r e r  til ca. 150 ml. ( Dilution s e r i e s  o f  a soil sa m ­

ple.)

J o r d D o s e r i n g  

i f o r h o l d  til 

m a x d o s e r i n q

b e h a n d l e t u b e h a n d l e t

0 1 0

0 1 0

1 0 1 / 1

1 1 1 / 2

1  fr a  1 / 2 1 1/4

1 fr a  1/4 1 1 / 8

1  fr a  1 / 8 1 1/16

1  fr a  1/16 1 1/32

jord. Den h ø j e s t e  d o s e r i n g  (1/1 i T a b e l  1) s v a r e d e  til d o s e ­

ringen i de 1,5 k g  jord, som så v e d  s u c c e s s i v e  f o r t y n d i n g e r  

til 1/32 af f u l d  d o s e r i n g  k o m  til at u d g o r e  e n  logaritmisk 

fortyndingsrække. Hvert forsog b e s t o d  af tre g e n t a g e l s e r  som 

hver indholdt 8 p o t t e r .  De seks p o t t e r  r e p r æ s e n t e r e d e  d o s e ­

ringskurven, mens de to r e s t e r e n d e  p o t t e r  u d e l u k k e n d e  bestod

af u b e h a n d l e t  jord (tabel 1) . J o r d e n  k o m  i 7 x 7 cm potter,
R

s o m  v a r  f o r e t  i b u n d e n  med g r a n u l e r e t  R o c k w o o l  , og v andet 

med Hoagland's n æ r i n g s o p l æ s n i n g  s a m t  a l m i n d e l i g  vand. I den 

fugtige jord blev (ler s å e t  20 fr® af Gul S e n n e p  (S i n apis alba 

L.) eller Karse (L e p i d i u m  s a t i v u m  L.) e l l e r  e n  s troget teske
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fr® af Alm. Rajgræs (Lolium perenne L . ) . Fr®ene blev dækket 

med et tyndt lag sand og potterne blev stillet i drivhus.

,Fors®gstiden varierede en del efter årstiden. For Gul 

Sennep (S. alba) og Karse (L.sativum) var den mellem 2-3 uger 

og for Alm. Rajgræs (L.perenne) var fors®gstiden ca. 3 uger.

I perioder med ringe udendørs lys, blev der suppleret med 

kunstigt lys.

For at kunne vurdere kvaliteten af et forsag benyttede jeg 

en logistisk regressionsmodel (Streibig, 1984):

0 = (D-C)/^l + exp (-2 (a+b-log (z) ) )J- + C; b<0

til at beskrive virkningenU (g friskvægt/potte) af herbicid­

doseringen z (mg v.s./kg jord). RegressionsparametrenD (g 

friskvægt/potte) angiver kurvens ©vre grænse og svarer til 

friskvægten af testplanter i den ubehandlede jord, mens C (g 

friskvægt/potte) udtrykker kurvens nedre grænse ved meget 

store doseringer. Parametren a angiver kurvens beliggenhed og 

b dens hældning omkring e d 5q , som er den dosering, der redu­

cerer planternes friskvægt med 50% i forhold til de ubehand­

lede forsagsled. I det foreliggende tilfælde svarer ED til 

den dosering, der reducerer friskvægten til (D+C)/2 g frisk­

vægt/potte ( figur 1). Regressionens beskrivelse af dose­

ringskurven blev testet overfor en variansanalyse (F-test for 

"lack of fit") . Hvis regressionen var signifikant dårligere 

til at beskrive doseringskurven end en almindelig varians­

analyse, blev forsaget kasseret.

Resultater og diskussion

Sammenligninger mel lem uafhængige forsag med samme herbicid 

og testplante kan foretages på flere måder. Sammenligninger 

af regressionsparametre fra to forsag er imidlertid vanske­

lig, fordi man skal sammenligne 4 parametre, der indenfor det
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Tabel 2 . Sammenligning mellem uafhsngige f o r s o g s s e r i e r .  
(Comparison between independent b io a ssay  s e r i e 6 )

Po rse gs­
Regress ion  parametre mg/kg jo rd

Herbicid period e _D C - ( a * b) ed 7S ED50 ED25
Gul Sennep (S inapis  alba)

L e n aci l Nov.- a p r i l  
1983/84

2 .942
(0 .0 9 9 )

0 .4 95
(0 .050)

0 .7 47
(0 .1 23 )

♦ 4 .6 2 4
(0 .8 6 3 )

O.S24 0.689
(0 .047)

0 .9 0 6

L e n a c i l O k t . - d e c .  
19B4

2.65 3
( 0 .0 9 7 )

0 .6 26
(0 .08 2 )

0 .7 1 2
(0 .1 18 )

♦ 3 .5 6 9  
(0 .8 3 7 )

0 .4 43 0 .6 32
(0 .057)

0 .9 1 8

Alm. R a jg rss (Lolium perenne)

Napropamid Nov.- a p r i l  
1983/84

1.92 4
( 0 .1 4 1 )

0 .0 08
(0 .175)

0 .4 31
(0 . 2 0 2 )

♦ 1 .7 4 6
(0 .5 4 8 )

0 .2 74 0 .5 66
(0 .098)

1 .1 6 9

Napropamid O k t . - d e c .  
1984

2.S55
( 0 .4 9 9 )

- 1 .3 19
(0 .1 68 )

♦ 2 .6 S 5
( 0 .3 8 6 )

0 .190 0 .319
(0 .083)

0 .6 3 9

1 soproturon Nov.- a p r i l  
1983/84

1 .8 0 1
( 0 .0 9 9 )

0 .3 73
(0 .043)

1 .2 73
(0 .287)

♦ 3 .0 9 7
(0 .7 9 5 )

0 .2 5 8 0.3 88
(0 .047)

0 .5 84

1 soproturon O k t . - d e c .  
1984

3 .068
(0 .1 6 6 )

1 .14 7
(0 .1 74)

0 .6 29
(0 .426)

♦ 2 .7 7 7
(1 .2 4 1 )

0 .3 1 9 0.503
(0.093)

0 .7 9 3

Friskvargt
do
do

ved ED-* e r  
ved ED-ft e r  
ved EO2 5  e r

(3D-C)/4 
(D*C)/2 
(D+3C)/4

: ED5 0 * a n t i l o g  (-a/b)

Tabel  3. 14 h e r b i c i d e r s  ED . .  ( fo r  ch lo rs u l fu r o n  og metsu lfonyl-methyl  
i/jg/kg) f o r  t r e  t e s t p l a n t e r .  (EDe0  f o r  14 h e r b ic id e s  i n  t h r e e  t e s t  
- p l a n t s )

mg/kg jo~rd~
Mark a . i  Gul Sennep Karse Aim. Ra3 g rs s

Herbicid  dos . % (S .  a l b a ) (L. s a t iv um ) (L. perenne)
kg e l .  1 .  jo rd x I I I  X I I  1 I I
pr ha

Methabenzthiazuron
L e n a c i l

3 .5
0 . 7

70
80

3.80
0 . 8 6

Metamitron
Metr ibuzin

6 . 0
0 .7 5

70
70

6.50
0.80

Linuron
Chlorsu lfuron

1 .5  
2 0  g

50
2 0

1.15
6 . 1

M ets ulfonyl-m eth yl 2 0 -

Propyzamid
Napropamid*

1 . 0
2 . 0

50
240

0 . 8
0.7

H eto la ch lo r*  
T r i f l u r a l i n *

3 .0
1 . 6

960
480

4.3
1 . 2

A lac h lo r* 4 . 0 437 2.7

Dim etachlor* 3 .0 500 2.3

1soproturo n* 3 . 0  500 2.3

2 .9 7 1 .1 9
0 .69 1.00

0 .6 3
0.69 0 . 3 2

3 .0 8 3 .5 1 0 .3 5 0 . 8 8 1 .83 2 . 0 0
0 .0 6 0 .0 4 0 . 0 2

0 . 0 2
0 . 0 2 0 .1 7 l

0.14
0.11

1.41 1.54 0 .5 0
1 .37 5 .1 2

6 .1 5
5 .63 9 .9 1

<0 . 6 1 .04
0 . 5 0 3

1 .3 7
1 .1 5

1 .0 5

2 .7 6

0 .38
0 .79
0.54

0.91

0.85

5 .1 8

0 . 3 2

0 .6 9
2 .8 1
0 .9 2
2 .1 4
1 .53

0.43 1 .39 0 .3 7 0 . 5 0 l
0 .64
0 . 5 4 1
0 .34 1 .64 0 .3 7 0.39 0 .5 0

I F o r s o g s s e r ie  I  november-apri l 1 98 3/8 4 *  b e r e g n e t t i l - 5 cm dybde fo r
I I  F o r s o g s s e r ie  i  «oktober-december 19B4 en jo rd  med en vagtfylde
1 Fra F r o s t  (1984)  på 1 . 3 .
* flydende f orm u le r in g e r
3 f r a  P e te rs en  (1985)



enkelte forsag ikke er uafhængige af hinanden og som afspej­

ler bl.a. vidt forskellige miljøpåvirkninger på plantevæksten 

alt efter om forsoget er udfart om foråret, efteråret eller 

vinteren (Tabel 2).

.En mere enkel metode til at sammenligne reproducerbarheden

af uafhængige forsag med et og samme herbicid og testplante

er at sammenligne ED værdier (Figur 1) . ED har i utallige 
50 50

tilfælde vist sig at være nogenlunde konstant over tiden,

fordi denne dosering netop svarer til den stejleste del af 

doseringskurven og dermed vil selv store ændringer i frisk­

vægten kun afspejle små ændringer i ED^^ værdien mellem for­

skellige forsag (figur 1) . Generelt vil det være sådan, at jo 

stejlere doseringskurven er i figur 1 jo mere sikkert vil

ED -værdien kunne bestemmes.I figur 2 er der vist to ek- 
50

sempler på doseringskurver.

Alle tre testplanter har været afpravet for samtlige 14

herbicider, men kun de forsøg, som opfyldte de farnævnte

kvalitetskrav er medtaget her. Tabel 3 viser, at der er ret

store forskelle i ED for forsagsserier med dimetachlor og 
50

isoproturon på Gul Sennep (S. alba) og chlorsulfuron, tri- 

fluralin og alachlor på Aim. Rajgræs (L.perenne) . Med und­

tagelse af chlorsulfuron drejede det sig udelukkende om fly­

dende formuleringer. Foruden de almindelige forsagsfejl kan 

den store variation i E D ^  for de flydende formuleringers 

vedkommende måske skyldes, at det alt andet lige er vanskeli­

gere at dosere flydende formuleringer najagtigt end faste

stoffer. Yderligere kan holdbarheden af de flydende formu-
o

leringer, på trods af opbevaring ved +5 C, være dårligere end 

for de faste produkter.

J3D for metsulfonyl-methy 1 ibl.a. Gul Sennep (S. alba) 
50

har i et andet forsag med samme teknik (Petersen 1985) ligget 

på ca . 0,5yug/kg jord og således noget lavere end for Karse 

(L. sativum) i tabel 3. Ved at sammenligne de teoretiske
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Figur 1. Betydningen af parametrene i regressionsligningen, 
som kan beskrive en vaks treduktionskurve. ED_Q er define­
ret, som den dosering (antilog (-a/fe)) der reåuærer test­
plantens friskvægt fra den «vre græise, J3 til (B + 0 / 2  g 
friskvægt pr potte. £  definerer den nedre gramse ved store 
doseringer. I®vrigt viser figuren hvorledes ED__ og ED-, kan 
bestenmes ud fra kurvens «vre og nedre gramse. (The meaning of 
the regression parameters for a dose-response curve. ED,, 
denotes the dose (antilog(^a/b)) that reduces the fresh 
weight of the test-plant fran the untreated oontrol, being 
the upper limit D, to (D + C)/2 g per pot. C denotes the 
lower! limit of the fresh weight at large doses. Additio­
nally, the derivation of the fresh weight of and ED^
are also given).

Dosering (mg/kg jord) Dosering (mg/kg jord)

Figur 2. virkning af dimetachlor og lenacil på Gul Sennep 
(Sinapis alba). (Dose-responses for dimetachlor and lenacil in 
Sinapis alba.)
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koncentrationer i de överste 5 cm jord umiddelbart efter 

sprøjtning med de målte E D ^  værdier kan man sammenfatte 

resultaterne, som vist i tabel 4. Nyffeler et al. (1982) 

fandt gennemsnitlige ED 5Q værdier for metribuzin i Karse (L. 

sativum) på 0.07 mg/kg jord i en fælles europæisk analyse af 

variationen i bioassay mellem 12 forskellige laboratorier. 

Denne f®lsomhed er stort set i overensstemmelse med det, der 

er fundet her.

Tabel 4. Testplanter til måling af herbicidrester. 

(Suggested test-plants for measuring herbicide residues.)

Herbicid Testplante gennemsnitlig

følsomhed

ED
50

mq/kq iord

Metamitron Karse 0.6

Metribuzin Gul-Sennep, Karse 0.04

Linuron (Karse) 0.5

Metsulfony1- Gul Sennep 0.51*

methyl

Chlorsulfuron Gul-Sennep 1.4*

Propyzamid (Aim.Rajgræs) 0.4

Dimetachlor Gul-Sennep, Karse 0.5

Aim. Rajgræs

Isoproturon Aim. Rajgræs 0.4

1 Fra Petersen (1985) * ;ug pr kg jord

Kravet til en enkel og sikker metode til at bestemme res­

ter af jordherbicider må være:

1. Mængden af jord i en prove skal være lille.

2. Jordmængden p r . potte må være så stor, at planternes

vandforsyning er optimal.
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3. Testplanten skal være hurtigvoksende og ensartede.

4. Den biologiske bestemmelse skal foretages under så 

ensartede forhold, at forsogene kan reproduceres.

Det er klart, at mængden af jord, der skal udtages i mar­

ken og jordmængden pr. potte, hænger no je sammen. Jo mindre 

jord pr. potte jo vanskeligere er det at holde jorden tilpas

fugtig gennem hele forsogsperioden. Det er da også en af
R

grundene til at vi kom Rockwool i bunden af potterne, så 

dette kunne virke som en slags vandreservoir. Det er min 

erfaring, at flere mislykkede forsog skyldtes store forskelle 

i tilgængeligheden af vand, vanskeligheder ved at blande be­

handlet og ubehandlet jord tilstrækkeligt grundigt og sidst 

men ikke mindst uensartet fremspiring.

:Det er ligeledes vigtigt, at plantematerialet er ensartet 

og hurtigt voksende. Jo hurtigere testplanten vokser, jo 

hurtigere kan man måle virkningen, og yderligere vil det 

være sådan, at folsomheden overfor herbicidet er storst, når 

planterne har de bedste vækstbetingelser.

Lyset er en vigtig faktor, især når det drejer sig om 

fotosyntesehæmmende herbicider (f.eks. metamitron og linuron) 

men selv om de to forsogsserier i tabel 3 blev udfort under 

forskellige lysforhold var reproducerbarheden dog generelt 

rimelig.

.Den her skitserede biologiske test har kunnet bruges i 

praksis som vist af Petersen (1985) og kan i princippet bru­

ges til at måle mængden af et herbicid i jorden ved at sam­

menligne fortyndingsrækken for en given jordprove med en 

ukendt mængde herbicid med en standardkurve (Petersen 1985) .

Sammendrag

Folsomheden af Gul Sennep (Sinapis a l b a  L.) , K a r s e  (L e pidium
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sativum L . ) og Alm Rajgræs (Lolium perenne L.) overfor 14

forskellige jordherbicider blev målt i potteforsøg i drivhus.

som et mål for planternes følsomhed blev ED , der svarer til
50

den dosering, som reducerer planternes friskvægt 50% i for­

hold til de ubehandlede forsøgsled, brugt.

Reproducerbarheden af e d ^q f°r uafhængige forsøg var ri­

melig for en række herbicider, men den var generelt dårlig 

for herbicider i flydende formuleringer, hvilket til en vis 

grad kunne skyldes vanskeligeheder med at dosere jorden nøj­

agtigt nok.

.ED -værdierne blev sammenlignet med det teoretiske ind- 
50

hold af herbiciderne i jorden umiddlbart efter en sprøjtning 

med normaldoseringen. På grundlag af denne sammenligning kan 

man teoretisk set måle rester af 8 af de 14 herbicider (tabel 

4) med en eller flere testplantearter.
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Danske Planteværnskonference/Ukrudt 1985.

VINTERSÆD SOM UKRUDT

W I N T E R  C E R E A L S  AS A WE E D

K a r e n  R a v n

I n s t i t u t  f or  U k r u d t s b e k æ m p e l s e ,

F l a k k e b j e r g ,  4 2 0 0  S l a g e l s e

Summary 

Gr_ass_ seed.

The increase in area of winter cereals has m e ant that 

winter c e r eals are being undersown with grass. This may 

result in the volunteer cereal plants becoming a problem in 

grass seed crops.

Meadpw_ irass.

For the control of volunteer cereals in meadow grass seve­

ral c h e m i c a l s  have been tried with varying results. The 

results fro m  trials carried out in con j u n c t i o n  with 

Roskilde research station are published in inf o r m a t i o n 

leaflet no. 1792 from the statis research establishment. 

Here the use of 1 kg TC A  + 1 1  CIPC applied in S e p t e m b e r  is 

recommended.

Red_ fescue_

For the control of volunteer cereals in red fescue the same 

mixture as that used in meadow grass can be used. In this 

grass the herbicides Fervin or Fusilade, used for grass 

control, m ay also be used.

Ryegrass_, _perenniel_ £_ ital ian.

In ryegrass, w h i c h  is not undersown, an a t t empt has been 

made to c o n t r o l  volunteer cereals w i t h  7,5 kg/ha at 3 

different times. The m ost promising application t ime ap ­

pears to be in September.



Winter_ r ape

In winter rape, s o w n  after winter barley, a large barley 

plant population can seriously hinder the rape.

Winter barley in rape can be c o n t rolled either with the 

foliage applied chemicals Fervin or F u s i l a d e  or with the 

soil herbicide Kerb 50.

Vintersæd asm ükiaAt;

Frøgræs

Udvidelse af vintersædsarealerne m e d f ø r e r  at vintersæd 

anvendes til udlæg af græs, dette kan giv e  anledning til, 

at spildkornplanter bliver et problem i frøgræs.

Engrapgræs

Vil bekæmpelse af spildkorn i engrapgræs er prøvet forskel­

lige midler med vekslende resultater. Resultater fra for­

søg, der er udført i samarbejde m e d  R o s k i l d e  Forsøgssta­

tion, er o f f e n t liggjort i m e d d e l s e  nr. 1792 fra Statens 

Forsøgsvirksomhed. Heri anbefales at anvende 1 kg TCA + 1 1  

CIPC udsprøjtet i september måned.

Rød .svingel

Til bekæmpelse af spildkorn i rød svingel kan anvendes den 

s a m m e  blanding som i engrapgræs. I d e tte græs kan også 

anvendes græsmidlerne Fervin eller Fusilade.

Rajgræs, aim. og Ital.

I rajgræs udtaget i renbestand har været forsøgt at bekæmpe 

spildkorn med Nortron. Midlet udsprøjtes med 7,5 kg/ha på 

tre forskellige tidspunkter. Det mest lovende sprøjtetids­

punkt synes at være sidst i september måned.

Vinterraps

I vinterraps sået efter vinterbyg kan en stor bestand af 

byggen trykke vinterrapsen alvorligt.

Vinterbyg kan i raps bekæmpes enten med bladmidlerne Fervin 

eller Fusilade eller med jordmidlet Kerb 50.
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Vintersæd som ukrudt

Udvidelse af vintersædsarealerne medføre at vintersæd an­

vendes til udlæg af græs. Anvendelse af vintersæd som 

dæksæd giver ofte p r o blem med s p i l d k o rnsplanter i frøaf­

grøder.

Engrapgræs

Den faldende interesse for hvidkløver til frø har medført 

en s t i g e n d e  interesse for udlæg af engrapgræs i andre 

afgrøder bl.a. vintersæd. Institut for Ukrudt s b e k æ m p e l s e  

startede i 1974 forsøg med be k æ m p e l s e  af hvede i engrap­

græs.

Efter a n v isning fra Holland anvendes T CA med 2,5, 5,0 og 

7,5 kg/ha udsprøjtet på tre forskellige tidspunkter om 

efteråret.

Resultaterne fra disse forsøg blev m e get varierende både 

med hensyn til virkning på hvede og skade på engrapgræs.

I 1979 s t a rtede vi forsøg, hvor vi prøvede 21 forskellige 

midler eller blandinger af midler, for at prøve at finde et 

bedre middel end TCA til at bekæmpe hvede i engrapgræs.

Flere af midlerne kunne afskrives, da de enten gav for stor 

skade på græsset eller utilfredsstillende virkning på hved­

en. Int e r e s s e n  s a m l e d e  sig om b l a n dingen T CA og CIPC. 

Resultater på forsøg, der er udført i sam a r b e j d e  med 

Roskilde Forsøgsstation er offentliggjort i meddelser nr. 

1792 fra Statens Planteavlsforsøg. Hovedresultater er vist 

i tabel 1.



Tabel 1

Forholdstal for

virkning 

udbytte på hvede

Engrapgræs. hvede

Ubehandlet 100 100

TCA, 5,0 kg/ha gns. 29/9 101 14

TCA + CIPC 1 kg + 1 l/ha n n 108 8

TCA + CIPC 2 kg + 2 l/ha n n 107 3

TCA, 5,0 kg/ha gns. li/ii 94 17

TCA + CIPC 1 kg + 1 l/ha n n 102 28

TCA + CIPC 2 kg + 2 l/ha n n 89 19

Od fra disse resultater anbefales nu i engrapgræsmarker 

hvor hvede er et for stort problem at sprøjte med en blan­

ding af 1 kg TCA og 1 1 CIPC pr. ha n o r m a l t  i september 

måned.

Engrapgræs udlægges også i vinterbyg, vi har ikke mange 

resultater, m e n  et par enkelte efter s a m m e  plan fra 1980 

viser følgende resultater.

Tabel 2

fingxaeg^as, ^intarbyg

Forholdstal for

virkning 

udbytte på byg

Ubehandlet 100 100

TCA, 5,0 kg/ha g ns. 14/9 98 51

TCA + CIPC 1 kg + 1 l/ha " ii 120 26

TCA + CIPC 2 kg + 2 l/ha fl •i 104 14

TCA, 5,0 kg/ha gns. 17/10 93 18

TCA + CIPC 1 kg + 1 l/ha " " 99 50

TCA + CIPC 2 kg + 2 l/ha n n 84 26
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Vi fortsætter disse forsøg med b e k æ mpelse af vinterbyg i 

engrapgræs i samarbejde med Roskilde Forsøgsstation.

Rød _s_yingel

Den samme forsøgsplan er prøvet i rød svingel og med nogen­

lunde de s a m m e  resultater som i engrapgræs. I rød svingel 

kan vintersæd også bekæmpes med græsmidlerne Fervin eller 

Fusilade. I r ødsvingelmarker med en stor bestand af hvede 

eller vinterbyg vil normalt opnås det bedste resultat ved 

anvendelse af et af disse midler.

Rajg_ræsalm_._og_ ital.

Rajgræs kan udlægges enten i korn om foråret eller i renbe­

stand efter høst.

Efter begge udlagsmetoder er udført enkelte forsøg med TCA 

eller Nortron. I rajgræs udlagt om foråret synes TCA at 

kunne anvendes, men vi tør ikke anbefale at sprøjte med TCA 

i rajgræs udlagt efter høst. Resultater fra forsøg med 

Nortron er vist i tabel 3 og 4. I tabel 3 er byg bekæmpet i 

rajgræs udlagt i renbestand efter høst af byg.

Tabel 3

Raiaræs. iaya

Forholdstal for

virkning 

udbytte på byg

Obehandlet 100 100

Nortron 7,5 l/ha gns. 5/9 104 30

7,5 " 27/9 110 13

7,5 n 24/10 100 53

I tabel 4 er vist resultater fra forsøg hvor rajgræs er 

udlagt i byg.
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Tabel 4

Rajgræs, kya

Forholdstal for

virkning 

udbytte på byg

Ubehandlet 100 100

Nortron 7,5 l/ha gns. 8/9 113 47

7,5 fl n 29/9 111 43

7,5 ft fl 28/10 107 40

Det ser ud til, at det bedste resultat opnås ved behandling 

sidst i september, enten rajgræs er udlagt i byg eller sået

i renbestand efter høst. Nortron synes at have en tilsvar­

ende virkning overfor hvede.

Andre _g£æsser

TCA har i et enkelt forsøg været prøvet i engsvingel med 

alvorlig skade på dette frøgræs.

Nortron har været prøvet i rød svingel og engrapgræs og 

givet alvorligt skade på begge græsser.

Vi håber, at vi i samarbejde med Roskilde Forsøgsstation 

kan få udført forsøg i forskellige græsser med blanding TCA 

og CIPC.

Vinter_raps

Vinterraps sås normalt efter vinterbyg, dette medfører at 

vinterbyg kan optræde som "ukrudt" i denne afgrøde. Som det 

er vist i figur 1 har en stor bestand af vinterbyg trykket 

udbyttet, m e dens en lille bestand af vinterbyg ikke har 

kostet udbytte.
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F ig u r  1 V in te rrap s . F o rh o ld s ta l fo r  u d b y tte .

Forholdstal
200

150

100

50

Der findes på markedet forskellige midler til bekæmpelse af 

vinterbyg i vinterraps. I tabel 5 er vist resultater fra 

forsøg, hvor jordmidlet Kerb er sammenlignet med bladmidlet 

Fusilade.

Tabel 5

V i n k e z i a p Qj . vinterbyg 

Forholdstal for byg

Ubehandlet 100

Kerb 50, 1 kg/ha gns. 15/8 43

1 n 19/9 35

Fusilade + Lissapol 1 1 + 0,3% n 19/9 1

Kerb 50 1 kg/ha n 11/10 21

Fusilade + Lissapol 1 1 + 0,3% n 11/10 1

Kerb 50 1 kg/ha n 9/11 5

Fusilade + Lissapol 1 1 + 0,3% n 9/11 62
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Ved tidlig sprøjtning hvor vækstforholdene er gode fås den 

bedste virkning af bladmidlet. Odsættes sprøjtningen til 

hen i november, opnås det bedste resultat af jordmidlet. På 

dette tidspunkt, hvor bygplanterne er ved at gå af vakst, 

virker bladmidlet for dårligt.



2. Danske P lan tevæ rnskonference/Ukrudt 1905.

CÄMÅDBSK BAKKESTJERNE: 
UDBREDELSE, BETYDNING
OG BEKÆMPELSESMULIGHEDER
H O R S E  W E E D  ( E R I G E R O N  C A N A D E N S I S  = C O N  Y Z A  C . ) :  

D I S T R I B U T I O N ,  I M P O R T A N C E  A N D  C O N T R O L  IN D E N M A R K

T h o m a s  R u b o w

I n s t i t u t  f o r  U k r u d t s b e k æ m p e l s e

F l a k k e b j e r g

4 2 0 0  S l a g e l s e

Summary

In 1983-84 appeared, an until then virtually unknown weed, 

Canadian fleabane = horseweed, (Erigeron canadensis) 

suddenly in rather large guantities in Christmas tree and 

decoration greenery plantations and on railway sites over 

the whole country. The reason for this prolific increase 

is discussed focusing especially on the p o s i bility that 

the species could have developed a resistance to triazine 

herbicides, in particular atrazine as this mass occurren­

ce is strictly connected with areas, where the herbicide 

has been used in previous years.

It must be emp h a s i s e d  that, so far, no final proof of 

development, of a resistant biotype is available.

Despite its complete dominance in conifer plantations the 

plants d a m a g i n g  properties are w i t h o u t  doubt chiefly a 

reduction in quality of Christmas trees and greenery as a 

result of coverage from the w i t hered plant parts and 

pappus.

Results from control trials support the supposition on 

triazine resistance. In addition they show that Erigeron
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canadensis can be controlled effektively and reasonably 

cheaply with an application of 3 ,6-dichlorpicolinic acid 

in the spring.

Indledning
Gene r e 1 le _o_p 1 y s ni n g e r_ am. art sq..

Canadisk b a k k e s t j e r n e  (Erigeron canadensis eller Conyza 

canadensis) stammer fra Nordamerika, men er i dag udbredt 

over det meste af jorden ved menneskets mellemkomst.

Planten hører til kurvblomstfamilien (compositae). Den er

opret, normalt 30-100 cm høj (variation her i landet: 10-

200 cm), stivhåret med smalle, lancet-linieformede blade.

De talrige s må b l o m s terkurve sidder i en rigt forgrenet

top. Veludviklede planter har en meget stor produktion af

små, fnokbærende frø. Frøproduktionen er proportional med

totalhøjden af den fuldt udviklede plante; individer på 30

cm sætter ca. 1000 frø, mens 1 m høje p l a n t e r  producerer

det 10-dobbelte (8). Frøenes s p r e d n i n g s e v n e  er stor, en

amerikansk undersøgelse (8) påviser eksempelvis et frøfald
2

på over 100 stk. pr. m i en afstand af 100 m i vindret­

ningen fra en massiv frøkilde.

Canadisk b a k k e s t j e r n e  er 1-årig og er såvel vinter- som 

s ommerannuel, den overvintrer både i et rosetstadium og 

som kimplante. Arten er meget hårdfør over for frost, men 

bestandstætheden kan reduceres væsentlig ved opfrysning.

F o r å r s f r e m s p i r i n g e n  er normalt af m i n d r e  betydning for 

bestandsstørrelsen af fuldt udviklede planter end efter­

årsspiringen og er navnlig af underordnet betydning for 

bestandens samlede frøproduktion (8).

Canadisk b a k k e s t j e r n e  er en pionerplante, der hurtigt 

indvandrer på vegetationsløse arealer (f.eks. opgivet 

landbrugsjord) og atter forsvinder i løbet af 1 til få år.
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A £t.ens_£9 thfi Id _i_ D^oinarJl.

Her i landet er arten indslæbt for over 100 år siden, men 

har trods en vis spredning ført en upåagtet tilværelse i 

ukrudtsmæssig henseende på ubevokset jord (ruderalarealer, 

jernbanearealer) (3), (9). Til og med s o m m e r e n  1982 havde 

Institut for Ukrudtsbekæmpelse kun modtaget én forespørg­

sel vedrørende plantens bekæmpelse.

I 1983 og navnlig i -84 bredte canadisk bakkestjerne sig 

nærmest eksplosivt over det meste af landet med massefore­

komster på ukrudtsfri jord, d.v.s. først og f r e m m e s t  i 

beplantninger, der var renholdt med herbicider af triazin- 

gruppen (juletrækulturer og busketter, i mindre grad 

frugtplantager og planteskoler) samt på jernbaneterræner, 

g årdspladser og andre ubevoksede arealer, der ligeledes 

renholdes med triaziner.

På egentlige landbrugsarealer forekommer canadisk bakke­

stjerne ikke, hvilket kan tilskrives faktorer som jord­

bearbejdning, afgrødens konkurrencetryk og rettidig be­

handling med herbicider udenfor triazin-gruppen.

Vedvarende majsdyrkning baseret på ukrudtsbekæmpelse med 

triaziner og uden jordbearbejdning mellem generationerne 

indebærer mulighed for indvandring af canadisk bakkestjer­

ne, m en denne d yrkningsform anvendes - i mo d s æ t n i n g  til 

udlandet (1), (2), (3), (8) - ikke i Danmark.

Mulige_å_rsage_r _til_s_predningen_ i_ 19_83 og_ -84_.

En fuldstændig forklaring på spredningsfænomenet lader sig 

næppe give, da flere forhold og deres gensidige påvirkning 

kan være udslagsgivende.

Det er rimeligt at diskutere egenskaber ved planten, jor­

den og klimaet.

1. At arten hidtil har været overset og uden betydning som
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ukrudtsplante, er ikke ensbetydende med, at den har 

været ualmindelig. Iagttagelser i forbindelse med be­

k æ m p e l s e s f o r s ø g e n e  i efteråret 1983 viste, at en u an­

seelig bestand evnede at beså et givet areal meget tæt, 

jvf. den store frøproduktion.

Odvikling af triazin-resistente b i o typer af canadisk 

bakkestjerne er ikke påvist her i landet, men en sådan 

forekommer meget sandsynlig, da arten i sin nuværende 

masseoptræden udelukkende findes på jord, der forud er 

behandlet med herbicider af chlortriazin-gruppen, først 

og fremmest atrazin.

I CJngarn, hvor canadisk bakkestjerne siden 1979-80 har 

bredt sig (i vin- og frugtplantager) efter et lignende 

mønster som nu i Danmark, er artens resistensudvikling 

ovefor atrazin og simazin fastslået og lokaliseret til 

ændringer i chlorplastmembranernes Q-protein, hvorved 

triazinforbindelserne ikke - som n o r m a l t  - formår at 

hæmme elektrontransporten i fotosyntesesystem II (Hills 

reaktion) (4), (6), (7).

2. Canadisk bakkestjerne ynder ikke konkurrence fra andre 

plantesamfund. Som en typisk pionerplante indfinder den 

sig på vegetationsløs jord og forsvinder igen efter få 

års forløb.

Den type arealer, hvor arten nu dominerer, har været 

til stede i adskillige år, inden spredningen for alvor 

tog fat. Mest typisk drejer det sig om juletræ- og 

pyntegrøntkulturer, der renholdes efter behov ved for­

årssprøjtning med relativt store atrazin-mængder ( 3 - 6  

kg virks. stof pr. ha). Selv om dette areal øges år for 

år gennem tilplantning af marginale landbrugsjorder, og 

der er en tendens til mere intensiv herbicidanvendelse 

i de senere år, kan mangel på egnede arealer næppe
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forklare, at spredningsfænomenet ikke er indtruffet 

tidligere. Dette støtter formodningen om resistensud­

vikling .

3. Da efterårsfremspiringen er af afgørende betydning for 

canadisk bakkestjernes populationsdynamik (8), er det

naturligt at undersøge, om specielle klimatiske forhold

har karakteriseret de to efterår 1982 og -83. Oktober, 

november og december 1982 har i lighed med september og 

oktober 1983 haft temperaturer og nedbørsforhold, der 

g e n n e msnitlig ligger en del over normalen. Dette er 

stort set de eneste lighedspunkter for de respektive 

år. Det er således nærliggende at antage, at klimafor­

holdene har influeret på artens opformering gennem 

gunstige spiringsbetingelser for de to års frøp r o ­

duktion, evt. suppleret med et accumuleret depot af frø

i jorden fra tidligere år.

Bet£dninq_som ukjudtsglante.

Plantens højde og dens bestandstæthed medførte en voldsom 

reaktion fra praksis med et ekseptionelt stort antal fore­

spørgsler vedrørende bekæmpelsesforanstaltninger. Imidler­

tid foreligger der ingen dokumenterede udsagn om, at arten 

har skadet ved at udkonkurrere nåletræplanter eller hæmme 

deres vækst. Til gengæld er der helt klare beviser for, at 

canadisk bakkestjerne medfører økonomiske tab som følge af 

kvalitetsforringelse eller kassation af juletræer og pyn­

tegrønt gennem belægninger med visne blade og frøuld.

Færdselsmæssigt er plantens tilstedeværelse i kulturerne 

en betydelig gene for juletrshugst, grøntklipning og ved 

efterbedringsarbejder i efterårsmånederne. Disse forhold 

fører til øgede arbejdsomkostninger og nedsatte arbejds­

præstationer.

Artens betydning som ukrudtsplante på længere sigt er 

vanskelig at vurdere. Muligvis vil den forsvinde af sig
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selv lige så hurtigt, som den dukkede op. På flere af de 

arealer, der i to år har været d o m i n e r e t  af canadisk 

bakkestjerne, fandtes ingen fremspiring i det sene efterår 

1984.

Bekæmpelsesmuligheder
Metod_ebeskrivelse_.

Da canadisk bakkestjerne optrådte som et akut ukrudtsprob­

lem , fandtes det nødvendigt at gennemføre et forsøgspro­

gram, der hurtigt kunne føre til en bekæmpelsesstrategi.

Grundelementerne i forsøgsplanen var bladherbicider, hvis 

forhold overfor nåletrækulturer (hovedforekomststedet) på 

forhånd var kendt. Disse var: 3,6-dichlorpicolinsyre (Ma- 

trigon), 2,4-D og MCPA. Medio oktober 1983 anlagdes 2 

identiske forsøg i to geografisk adskilte nordmannsgran­

kulturer. Fælles for arealerne var en e n s artet og uhyre 

tæt bestand af canadisk bakkestjerne i kimbladstadiet 

(jordoverfladen mindede om en dam med andemad). Denne 

fremspiring var sket på grundlag af en m e g e t  moderat og 

spredt bestand af frøproducerende planter. Som følge af 

intensive atrazin-sprøjtninger i en årrække forud, fandtes 

der stort set ingen anden vegetation.

Forsøgene omfattede 1 3 + 3  led med 3 blokke og en parcel-
2

størrelse på 20 m . De sidste 3 led s p r øjtes først i 

foråret -84.

Behandlingerne foretoges under optimale betingelser som 

bredsprøjtning med rygsprøjte under a n v e n d e l s e  af 400 1 

vand pr. ha.



Forsøgsplan. 

Led Herbicid 

Treatment 

No. Herbicide

Dosering 

Dosage 

kg a.i./ha

Sprøjtetidspunkt 

1983/84 

Date of 

application

1. Obehandlet/Control

2. Dichlopicolinsyre 0,15 9/10

3. Dichlorpicolinsyre +

dichlorpicolinsyre 0,15 + 0,15 9/10 + 17/4

4. Dichlorpicolinsyre +

simazin 0,15 + 3,0 9/10 + 17/4

5. Dichlorpicolinsyre +

hexazinon 0,15 + 1,0 9/10 + 17/4

6. MCPA 1,5 9/10

7. MCPA + MCPA 1,5 + 1,5 9/10 + 17/4

8. MCPA + simazin 1,5 + 3,0 9/10 + 17/4

9. MCPA + hexazinon 1,5 + 1,0 9/10 + 17/4

10. 2,4-D 1,5 9/10

11. 2,5-D + 2,4-D 1,5 + 1,5 9/10 + 17/4

12. 2,4-D + simazin 1,5 + 3,0 9/10 + 17/4

13. 2,4-D hexazinon 1,5 + 1,0 9/10 + 17/4

14. Terbulethylazin 4,0 12/4

15. Hexazinon 1,0 12/4

16. Simazin 3,0 12/4

Disse forsøg er suppleret med to mindre undersøgelser:

Effekt af dichlorpicolinsyre og hexazinon i forskellige 

d o s e r i n g e r  ved ensidig forårsbehandling. Odført af 

S k o v teknisk Institut på et areal og efter retnings­

linier, der svarer til de ovenfor beskrevne.

2. Ondersøgelse af dichlorpicolinsyres effekt på canadisk 

b a k k e s t j e r n e  ved sprøjtning på vegetativt fuldt ud­

viklede planter primo juli 1984.
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R e s u l t a t e r

Tabel 1. Bekæmpelse af canadisk bakkestjerne. Resultater 

pr. 1/8-84. Gns. af 2 forsøg.

Table 1. Control of Erigon canadensis. Results as at 1/8-84. 

Average of 2 trials.

Behandling Dækningsgrad (‘Intensitet

Treatment Amount of (*Mass of
coverage vegetation

%

1. Ubehandlet/Control 58 233

2. Dichlorpicolinsyre, okt. 39 178

3. " , okt. + apr. 0 0

4. " + simazin 56 300

5. " + hexazinon 0 0

6. MCPA, okt. 28 112

7. " , okt. + apr. 18 109

8. " + simazin 53 263

9. " + hexazinon (0) 1

10. 2,4-D, okt. 53 239

11. " , okt. + apr. 14 79

12. " + simazin 53 253

13. " + hexazinon 0 0

14. Terbulethylazin, apr. 79 398

15. Hexazinon, apr. 37 231

16. Simazin, apr. 84 353

LSD95 23 133

(‘Intensitet = Dækningsgrad (%) x gns.-højde (dm)

(*Mass of vegetation = Amount of coverage (%) x average height 

(dm).
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label 2- Bekæmpelse af canadisk bakkestjerne ved forårssprøjt­

ning. Resultater pr. 30/8-84.

Table 2- Control of Erigeron canadensis after treatment in the 

spring. Results as at 30/8-84.

Sprøjtetidspunkter:

Dates of application:

Dichlorpicolinsyre: 18/5-84 

Hexazinon: 18/4-84

Behandling Dosering Dækningsgrad Intensitet

Treatment Dosage 

kg a.i./ha

Amount of 

coverage 

%

92

Mass of 

vegetation

1. Ubehandlet/Cont rol - 680

2. Dichlorpicolinsyre 0,15 5 19

3. 0,30 3 3

4. 0,60 5 17

5. Hexazinon 1,0 43 407

6. 2,0 14 149

7. 4,0 2 14

LSDgs 14 191
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Tabel i. Bekæmpelse af canadisk bakkestjerne ved sommersprøj- 

tning. Resultater pr. 10/9-84.

Table 2. Control of Erigon Canadensis after treatment in the 

summer. Results as at 10/9-84.

Sprøjtetidspunkt:

Date of application:

6/7-84

Behandling

Treatment

Dosering 
Dosage 
kg a.i./ha

Dækningsgrad 

Amount of 

coverage 

«

Intensitet 

Mass of 

vegetation

1. Obehandlet/Control

2. Dichlorpicolinsyre 0,15

3. " 0,30

28

50

55

157

187

182

LSD
95

Tabel 1 viser gennemsnitsresultaterne fra de afsluttende 

opgørelser af to ens forsøg (den fuldstændige forsøgsplan 

ses i foregående afsnit). Af pladshensyn er de mellemlig­

gende data udeladt. Det fremgår, at kun dobbeltbehandlin­

gen med dichlorpicolinsyre og de 3 bladherbicider i kombi­

nation med hexazinon har ført til et tilfredsstillende 

bekæmpelsesresultat.

Jordherbicidernes manglende effekt d e m o n s t r e r e s  klart; 

forklaringen på at vegetationsmængden efter behandling med 

jordherbicider i visse tilfælde er m a r k a n t  større end i 

det ubehandlede forsøgsled må tilskrives, at canadisk 

bakestjerne disse steder har været uden nogen form for 

konkurrence fra andre ukrudtsarter.

Tabel 2: Resultaterne bekræfter den (forventede), gode ef­

fekt af dichlorpicolinsyre på canadisk bakkestjerne. Sam-
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menholdt med resultaterne i tabel 1 fremgår det, at efter­

årsbehandlingen med dichlorpicolinsyre er overflødig, da 

den kun bekæmper de efterårsspirede planter, mens forårs­

sprøjtningen bekæmper såvel efterårs- som forårsfremspir­

ingen. Dette forhold er endvidere af betydning i sprøjte­

teknisk henseende, idet en tæt skærm af moderplanter vil 

hindre, at sprøjtevæsken når kimplanterne. Om foråret er 

den fjorgamle vegetation derimod næsten omsat.

Hexazinon har som enkelt-behandling virket ret utilfreds­

stillende.

Sprøjtetidspunktets betydning for dichlorpicolinsyres vir­

kning på canadisk bakkestjerne fremgår af tabel 3 sammen­

holdt m ed tabel 1 og 2. De fuldt udviklede planter rea­

gerer kun ved nogle hormonlignende deformiteter i top­

pen; hverken blomstring eller frøsætning forhindres.

Diskussion

Den m a n g l e n d e  effekt af de chlortriaziner (simazin og 

terbulethylazin), der indgår i forsøgsarbejdet kan næppe 

tages s o m  et bevis for, at canadisk bakkestjerne har 

udviklet resistens overfor denne herbicidgruppe her i 

landet. Ved at gå nogle år tilbage i den internationale 

litteratur findes en række eksempler på, at arten anb e ­

fales b e k æ m p e t  v.hj.a. chlortriaziner i ganske beskedne 

doseringer. Dette styrker mistanken om resistensudviklin­

gen.

I den kommende vækstperiode søges spørgsmålet afklaret 

ved at a n v ende den enkle metode, der er udarbejdet og 

beskrevet af J.R. Hensley (5). I givet fald vil det være 

første gang, at genetisk betinget herbicidresistens på ­

vises i Danmark.
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Hexazinon er kendt som et meget effektivt og bredspektret 

herbicid. I skovbruget har det løst en rskke vanskelige 

b e k æ m p e l sesopgaver ved doseringsanvendelser på 1-2 kg 

virks. stof pr. ha. Det er derfor overraskende, at virk­

ningen på canadisk bakkestjerne i visse tidlige ud­

viklingsstadier viser sig så svag. Dette kan friste til 

den antagelse, at canadisk bakkestjerne har udviklet en 

vis grad af resistens overfor hexazinon, som er beslægtet 

med de egentlige chlortiaziner og sandsynligvis indgår i 

de samme virkningsmekanismer (fotosyntesehæmmer).

D i c h l o r p i c o l i n s y r e  er det e n e s t e  af de a f p r ø v e d e  

herbicider, der ved en enkelt behandling kan bekæmpe 

canadisk bakk e s t j e r n e  fuldstændigt. Dette ukrudtsproblem 

skulle således være løst hvad angår nåletrækulturer af 

nordmannsgran, rødgran, "nobilis" og østrigsk fyr, men 

endnu står tilbage at undersøge en række andre nåletræers 

og samtlige løvtræers toleranceforhold overfor dette 

herbicid.

En sprøjtning med Matrigon, 1,5 l/ha (svarende til 0,15 kg 

dichlorpicolinsyre) vil i herbicidudgifter beløbe sig til 

ca. 375 kr/ha (excl. moms). Dette beløb svarer eksempelvis 

til, at ca. 20 stk. nordmannsgran-juletræer pr. ha (ud af 

ca. 5000 stk.) kan undgå deklassering fra 1. til 2. klasse 

som følge af indgroninger af og belægninger med plantedele 

af canadisk bakkestjerne.

Sammendrag

I 1983 og -84 o p t r å d t e  en h i d t i l  n æ r m e s t  ukendt 

ukrudtsplante, canadisk bakkestjerne (Erigeron canadensis) 

pludseligt i meget stor mængde i juletræ-, p y n t egrønt­

kulturer og på jernbaneterræner over hele landet. Arsagen 

til denne voldsomme opformering diskuteres, og der foku­

seres især på den mulighed, at arten kan have udviklet 

resistens overfor triazin-herbicider, specielt atrazin, da
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m a s s e f o r e k o m s t e n  er strengt knyttet til arealer, hvor 

dette herbicid er anvendt i de forudgående år.

Det understreges, at der endnu ikke foreligger egentlige 

beviser for udviklingen af resistente biotyper.

Trods sin fuldstændige dominans i nåletrækulturer synes 

plantens s k a delige egenskaber udelukkende at bestå i en 

kvalitetsforringelse af juletræer og klippegrønt som følge 

af belægning med visne plantedele og frøuld.

Resultaterne fra nogle få bekæmpelsesforsøg styrker for­

modningen om triazin-resistens. Desuden demonstrerer de, 

at canadisk bakkestjerne bekæmpes effektivt og rimeligt 

billigt ved forårssprøjtning (primo maj) med 3,6-dichlor- 

picolinsyre.

Erkendtlighed

Skovteknisk Institut takkes for tilladelsen til at anvende 

forsøgsresultaterne i tabel 2.
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2. Danske P lan tevæ rnskonference/Ukrudt 1985

RESTER AF OICHLORPROP I 
GRØN OG ENSILERET BYG
O I C H L O R P R O P  R E S I D U E S  IN A B A R L E Y  G R E E N  

C R O P  A N D  S I L A G E

P E D E R  O D G A A R D

A N A L Y S E L A B O R A T O R I E T  F O R  P E S T I C I D E R

F L A K K E B J E R G

4 2 0 0  S L A G E L S E

5ammary
Cereal w h o l e  c r o p s  for e n s i l a g e  have o b t a i n e d  s o m e  

extension in Denmark. Herbicide treatment of some of the 

areas with such crops should be expected.

Investigations have shown that chlorophenoxy acid treated 

cereals, grasses and legumes still contained detectable 

residues at actual t i mes for cutting, and residues in 

silage were found as well.

W ith r e g a r d s  to p r o v i d e  s a m p l e s  for a n a l y s i s  s o m e  

experiments were carried through in barley, 1 trial at 

Ødum E x p e r i m e n t a l  Station in 1978, and 3 trials at the 

Weed Control Research Institute, Flakkebjerg, (in 1978, 

1979 and 1983). Spraying was accomplished in the last week 

of May w i t h  dic h l o r p r o p  in 3 dosages: 1.0, 1.5 and 2.0 kg 

a.i./ha. At Ødum samples were cut June 15 and July 10, and 

ensiled in glass jars or deep frozen. The ensiling periods 

were 2, 8 and 32 weeks, after which the silage also was 

deep frozen. At Flakkebjerg samples of the g r o w i n g  crop 

were taken 3-5 times from treatment until early in July. 

The yield of green m a tter per area unit were determined,
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and the samples deep frozen.

Based on the analyses and also supported by literature the 
following is concluded:

W h e n  sampled before rain at all, 7-18% of the applied 

dichlorprop was found in the plants and on their 

surfaces (fig. 3 ) .

Rain caused a rapid decline in c o n c e n t r a t i o n  for the 

first time, but gradually it had less influence (fig. 1 

and 3) .

Obviously g r o w t h  dilution is an i m p o r t a n t  reason for 

the decrease in concentrations, w h i c h  w a s  generally 

found (fig. 1).

Most of the plant absorbed dic h l o r p r o p  is gradually 

conjugated with plant constituents. Concurrently with 

this, the e x t r a c t i o n  m e t h o d  w as f o u n d  to have

increasing importance for the recovery (table 1).

Also when calculated in mass per area unit, the amounts 

of d i c h lorprop decreased with time (fig. 3). Besides 

washing off by rain it may be due to decomposition and 

metabolism.

About July 1 only 0.3 - 1% of the applied amounts could

be detected in the crop (fig. 3).

No differences in dichlorprop residues were found 

between silage and corresponding crop (table 2).

D e c o m p o s i t i o n  of dichlorprop in the silage was not 

demonstrated either (table 2) .
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Indledning

Dyrkning af helsæd til ensilering har her i landet fået en 
ret betydelig udbredelse. I korn sået til dette formål er 
der mulighed for kemisk ukrudtsbekæmpelse, med visse modi­
fikationer endog efter isåning af udlæg.

Antagelig vil sprøjtning af helsæd kun i de færreste til­

fælde finde sted, og en afgrøde som grønrug, der ensileres 

allerede i maj, vil næppe blive behandlet med ukrudtsmid­

ler. M e n  visse o m s t æ n digheder kan medføre, at der ens i ­

leres korn, som ellers skulle stå til modenhed, ligesom en 

tæt ukrudtsbestand kan motivere en bekæmpelse også i af­

grøder beregnet til helsædshøst.

Okrudtsbekæmpelse i korn foretages i overvejende grad med 

midler indeholdende chlorfenoxysyrer. Der er næppe risiko 

for overtrædelse af gældende regler, idet fenoxysyrer må 

anvendes i foderafgrøder stort set kun med den b e g ræns­

ning, at malkekvæg skal holdes borte fra sprøjtede arealer 

i 2 uger. Herved skulle afsmag i mælken kunne undgås. 

Fordi høst og ensilering af byg- og havrehelsæd normalt 

først sker, når kernerne har nået en vis udvikling, vil 

der være gået m i ndst 1 måned og oftest henimod 2 måneder 

fra behandlingstidspunktet.

Imidlertid er dette ikke ensbetydende med, at der ikke er 

rester af fenoxysyrer tilbage ved høst af den grønne 

afgrøde og dermed i ensilagen. Talrige undersøgelser er 

foretaget til belysning af de enkelte fenoxysyrers optag­

else og videre skæbne i korn- og græsarter, og det er 

påvist, at der dels sker kemisk omdannelse (metabolise- 

ring) , dels fiksering ved binding til plantestoffer. 

Analytisk bestemmelse af disse bundne fenoxysyrer i plan­

temateriale kan være vanskelig, hvilket klart er d e m o n ­

streret af Yip & Ney (1966), Juhl Petersen (1971), Chow et 

al. (1971) og Løkke (1975).
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Kun få undersøgelser belyser ensileringens påvirkning af 

de bundne fenoxosyrer. Juhl Petersen (1971) har i en 

undersøgelse af italiensk rajgræs behandlet med dichlor­

prop, MCPA og mechlorprop påvist betydeligt større mæng­

der af disse stoffer i ensilage end i den tilsvarende 

friske afgrøde. Konklusionen var, at den ikke påviselige 

fraktion i grønt materiale svarede til en bunden rest, som 

ved ensileringsprocessen hydrolyseredes til fri fenoxysyre.

Nedbrydning af tilstedeværende fenoxysyre under ensilering 

og korrekt opbevaring af ensilagen f o r e k o m m e r  ikke så 

sandsynlig i betragtning af deres stabilitet i surt miljø. 

Linscott et al. (1965) fandt dog en ret betydelig nedgang 

i i n d h o l d e t  af 2 , 4-D og 2,4-DB u n d e r  e n s i l e r i n g  af 

forskellige græsser og bælgplanter.

Nærværende undersøgelse, som med støtte fra Landbrugets 

Samråd for Forskning og Forsøg blev påbegyndt i 1978, tog 

sigte på en yderligere belysning af, i hvor høj grad ensi­

lering frigør bundne rester af fenoxysyrer i byg, og 

hvorvidt der sker nedbrydning i ensilagen. Formålet var 

desuden at få dannet et billede af afgrødens fenoxysyre- 

indhold fra behandlingen frem til et givet høsttidspunkt. 

Derimod er der ikke gået nærmere ind på spørgsmålet om 

eventuelle o m d a n n e l s e s -  og nedbrydningsprodukters t il­

stedeværelse.

Materialer metoder

Forsøg. Sprøjtning med dichlorprop i vårbyg er udført som 

markforsøg ved Ø d u m  i 1978 og ved F l a k k ebjerg i 1978, 1979 

og 1983. Der blev anvendt et kalium-salt af dichlorprop i

3 doseringer, 1,0, 1,5 og 2,0 kg v i r ksomt stof pr. ha, i 

sidste uge af maj. I alle forsøg var der på sprøjtetids­

punktet gode betingelser for optagelse i planterne, både 

vejr- og vækstmæssigt.



I forsøget ved Ø d u m  blev der indlagt 2 hasttidspunkter, 

ca. 1 uge før og ca. 3 uger efter skridning. Disse blev 

kombineret med 3 ensileringsperioder på 2, 8 og 32 uger. 

Prøver af den friske afgrøde blev nedfrosset ved hver 

høsttid. Ensilering skete under kontrollerede forhold i 4- 

liter glasbeholdere. Ved udløbet af ensileringsperioderne 

blev prøverne frosset ned.

Ved Flakkebjerg blev prøveudtagning til analyser foretaget 

henholdsvis 3, 4 og 5 gange i de 3 forsøgsår, hver gang 

med bestemmelse af grønudbyttet pr. m . Prøverne herfra 

blev som de øvrige opbevaret i dybfryser indtil analyse­

ring.

Til sammenligning blev der ved hver høsttid og prøveudtag­

ning medtaget usprøjtede prøver, som også blev underkastet 

de efterfølgende behandlinger.

Analyser. P r ø verne er analyseret for indhold af d i c h l o r ­

prop ved Analysel a b o r a t o r i e t  for Pesticider. Der blev 

anvendt 2 metoder (her benævnt I og II), som i det væsent­

ligste a d s kilte sig ved, at der i metode II indgik en 

basisk hydrolyse til at frigøre bunden dichlorprop. Metod­

erne er indarbejdet på grundlag af forud beskrevne metoder 

fra Statens Levnedsmiddelinstitut (Løkke 1974 og 1975) og 

fra Kemisk Værk Køge (Petersen 1977). Metoderne indebærer 

iøvrigt g a s k r o m a t o g r a f i s k  isolation af dichlorprop med 

måling i EC-detector. Forud for dette foretages en ret 

omfattende oprensning samt en forestring, der gør den 

tilstedeværende dichlorprop påviselig i betydelig mindre 

mængde end det uomdannede stof.

Kun prøver fra det første års forsøg er analyseret efter 

metode I. Da metode II på grund af hydrolysen viste sig at 

frigøre m e r e  d i c h lorprop fra visse prøver, ligesom an a ­

lysernes r e p r o d u c e rbarhed forbedredes, blev den anvendt 

til p r ø verne fra 1979 og 1983 samt til genanalyse af 1978- 

prøverne.
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Ubehandlede prøver med tilsætning af kendte mængder di- 

chlorprop blev sideløbende analyseret. De dannede grund­

lag for beregning af indholdet i de behandlede prøver.

Tabel 1. Koncentration, mg/kg, af dichlorprop i grøn byg. 

Flakkebjerg 1978. Sammenligning af analysemetoder.

Table 1. Dichlorprop concentration, mg/kg, in a fresh bar­

ley crop. Flakkebjerg 1978. Comparison of methods used in 

the analyses, with (I) and without (II) hydrolysis.

Dato for Metode Diclorprop-behandling 25/5,

prøveud- kg v.st./ha

tagning

Date of Method Dichlorprop treatment 25/5,

sampling kg a.i./ha 

1,0 1,5 2,0

29/5 I 17,6 29,0 47,0

II 18,1 30,2 47,3

I i % af II 

I in % of II

97 96 99

19/6 I 0,11 0,23 0,39

II 0,51 1,07 1,48

I i % af II 22 21 26

3/7 I 0,03 0,05 0,11

II 0,11 0,23 0,30

I i % af II 27 22 37

Resultater q q  diskussion

Grønt_ materiale. En sammenligning af analysemetoderne er 

foretaget i tabel 1. Heraf fremgår, at en forholdsvis 

langt større del af den tilstedeværende dichlorprop har
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mg/kg mg/kg mg/kg

TT r r r r

28/5 1/6 7/6 14/6 26Æ

Dato for sprøjtning og prøveudtagninger. 

Dates of treatment and samplings.

Figur 1 . Koncentration af dichlorprop i prøver af grøn byg, sprøjtet med 1,0, 1,5 og 2,0 kg v.st./ha.

Figure 1 . Concentration of dichlorprop in samples of a fresh barley crop, treated with 1,0, 1,5 and 2,0 kg a.i. per ha.



kunnet påvises uden hydrolyse af materialet, når der var 

tale om prøver udtaget få dage efter sprøjtningen, end for 

prøver udtaget efter 3-4 uger eller senere.

Xip & Ney (1966) fandt tilsvarende for 2,4-D i græs, at jo 

længere tid (fra 2 til 7 dage) der var gåe t  siden behand­

lingen, desto større betydning havde en hydrolyse for en 

fuldstændig ekstraktion og dermed påvisning af tilstedevæ­

rende 2,4-D.

Endvidere påviste Juhl Petersen (1971) en større mængde 

dichlorprop i italiensk rajgræs høstet 14 dage efter 

sprøjtning , når græsset blev udsat for en hydrolyserende 

syrebehandling forud for ekstraktionen.

Tabel 1 viser desuden, at koncentrationen af dichlorprop 

d. 19/6 er gået ned til ca. 3% af, hvad der blev fundet d. 

29/5, og yderligere til under 1% d. 3/7.

Ved betragtning af figur 1 kan analyseresultaterne sammen­

lignes for alle 3 forsøgsår ved Flakkebjerg. Det skal 

bemærkes, at den lodrette akse er l o g a r i t m i s k  inddelt. X 

1978 er der ved 1. prøveudtagning fundet en meget større 

dichlorprop-koncentration end i 1979, selv om der i begge 

år er gået 4 dage m e llem sprøjtning og prøveudtagning. 

Vejret yar i denne periode i 1978 tørt, m ens der i 1979 

faldt 7 m m  regn. Antagelig er herved en meget stor del af 

den ikke optagne dichlorprop skyllet af. I 1983 er 1. 

prøveudtagning foretaget dagen efter sprøjtning. Der faldt 

ingen nedbør i det m e l l e m l i g g e n d e  døgn, således at der 

ligesom i 1978 kunne findes en stor koncentration i afgrø­

den. I de senere prøveudtagninger udjævnes forskellen 

mellem årene noget.

Ved gennemgang af adskillige p u b l icerede undersøgelser, 

hvor kravet om en effektiv ekstraktion synes opfyldt, ses 

nogen variation i restindhold. Men generelt ses den samme
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størrelsesorden som i figur 1 for koncentrationer på til­

svarende ti d s p u n k t e r  efter sprøjtning, uanset om  u n d e r ­

søgelserne har drejet sig om andre fenoxysyrer og andre 

kornarter eller græs. Derudover er variationen m e l l e m  

forskellige undersøgelser naturligvis bestemt af klima­

tiske forhold m.m.

For d i c h l o r p r o p  har Banasiak et al. (1983) fundet en 

nedgang i indholdet hos byg og havre fra 30 til 1-3 mg/kg 

i løbet af den første uge.

g /m 2

Days from 
treatment

Figur 2. Friskvægt af byg for hvert forsøgsår. Gennemsnit af de 3 

dichlorprop - behandlede led.

Figure Z. Fresh weight of barley in each year. Average yield after 

the 3 dichlorprop treatments.
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Den mest iøjnefaldende årsag til det kontinuerlige fald i 

koncentrationen, gældende for alle do s e r i n g e r  i alle år, 

er fortyndingen, der sker på grund af væksten. Denne 

vækstfortyndingsfaktor vil i princippet være fjernet, når 

koncentrationen multipliceres med arealudbyttet af grøn­

m a sse for de enkelte forsøgsled. Da dette udbytte kun er 

b e stemt på de relativt små prøveudtagningsarealer, m e d ­

fører omregningen, s om er grundlag for figur 3, en lidt 

øget usikkerhed i forhold til figur 1.

Figur 2 viser grønudbyttet af byg mål t  ved hver prøveud­

tagning i de 3 forsøgsår. Det ses, at vækstrytmen for 1979 

afviger fra de øvrige års med en m e g e t  forceret vækst i 

første ' halvdel af juni.

Af figur 3 fremgår de beregnede absolutte mængder dichlor­

prop pr. ha. Desuden er angivet den samlede nedbørsmængde 

mellem sprøjtning og prøveudtagning og mellem hver prøve­

udtagning.

Med vækstfortyndingsfaktoren ude af betragtning må det i 

1983 næsten udelukkende tilskrives afskylning med regn, at 

der mellem 1. og 2. prøveudtagning er en betydelig nedgang 

i den fundne mængde dichlorprop. Der faldt 15 mm nedbør i 

løbet af de 5 dage. De 19 mm, som faldt m e l l e m  1. og 2. 

prøveudtagning i 1978, må tilsvarende være en væsentlig 

årsag til den konstaterede nedgang, selv om regnen først 

kom fra midten af perioden, der var på 3 uger.

M o rton et al. (1967) fandt en lignende afhængighed af 

regnmængden på de rester, der kunne p å vises i forsøg med 

forskellige græsser sprøjtet med 2,4-D, 2,4,5-T eller

dicamba.

Den mængde dichlorprop, der kan påvises i løbet af den 

aktuelle - og meget væsentlige - del af vækstperioden, er 

således i ret høj grad bestemt af de meteorologiske for-
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g /h a  g /ha g /ha

Dato for sprøjtning og prøveudtagninger. 

Dates of treatment and samplings.

Figur 3. Påvist mængde dichlorprop pr. ha i byg sprøjtet med 1,0, 1,5 og 2,0 kg v.8 t./ha. Søjlerne angiver den 
totale regnmængde i mm for hver periode mellem prøveudtagninger.

Figure 3. Dichlorprop found, stated as g/ha, in barley treated u/ith 1.0, 1.5 and 2.0 a.i. per ha. The bars 
indicate the total precipitation in mm for each period between samplings.



hold. Disse forhold har også betydning for indtrængningen 

i planterne, hvilket dog ikke belyses n æ r m e r e  af denne 

undersøgelse.

En del af nedgangen kan skyldes metabolisering og nedbryd­

ning i og uden på planterne. Mange undersøgelsesresultater 

foreligger o m  de enkelte fenoxysyrers m e t a b o lisering og 

konjugering efter indtrængning i planterne, hvad der imid­

lertid ikke er grundlag for at diskutere her.

Figur 3 viser, at fra 7 til 18% af den udsprøjtede d i ­

chlorprop er genfundet ved 1. prøveudtagning i og på byggen 

i 1978 og 1983. Det svarer sandsynligvis omtrent til de på 

planterne afsatte mængder, fordi der ikke skete afskylning 

med nedbør.

Af udsprøjtede m æ n g d e r  2,4-D, 2,4,5-T og d i c a m b a  på græs 

genfandt M o r t o n  et al. (1967) efter 1 t i m e  fra 28% i en 

tynd græsbestand til 102% i en dækkende bestand.

Ved den sidste prøveudtagning, d.v.s. o m k r i n g  1. juli, 

svarer det fundne indhold i alle år til mellem 0,3 og 1,0% 

af de udsprøjtede mængder dichlorprop.

Ens_ilage^ Analyseresultaterne for e n s i l a g e  og den til­

svarende friske afgrøde fremgår af tabel 2. Inden for de 

enkelte d o s e ringer og høsttider er de p å v i s t e  rester af 

dichlorprop i de fleste tilfælde så ens, at ekstraktionen 

af frisk og e n s i leret byg må anses for værende omtrent 

lige effektiv. Heller ikke en forlængelse af opbevarings­

tiden i ensileringsbeholderne synes at medføre sikre for­

skelle.

Disse resultater er fremkommet ved analyser efter metode

II (med hydrolyse). løvrigt gav den første analysering 

efter metode I heller ingen påviselig- forskel mellem di- 

chlorprop-indholdet i frisk materiale og i ensilage; blot
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lå tallene på et væsentlig lavere niveau, tilsvarende som 

vist i tabel 1 for grønt materiale 19/6 og 3/7. Den af 

Juhl P e t e r s e n  (1971) fundne m a r k a n t e  ' forskel på, hvor 

meget der kunne påvises i frisk materiale og ensilage, er 

således ikke set i denne undersøgelse. Forklaringen herpå 

kan være, at der er tale om forskellige plantearter, eller 

at metode II har været effektiv under alle omstændigheder, 

mens det m o d s a t t e  har været tilfældet for m e t o d e  I, også 

hvad angår ensilagen. Herved kan den af Juhl Petersen 

anvendte ekstraktionsmetode have indtaget en mellemstil­

ling.

Tabel 2. Koncentration, mg/kg, af dichlorprop i bygensilage og 

den korresponderende friske afgrøde, Ødum 1978.

Table 2. Dichlorprop concentration, mg/kg, in barley silage and 

the corresponding fresh crop, Ødum 1978.

Høst­ Ensilerings- Dichlorprop-behandling 30/5,

dato periode, uger kg v .st./ha

Harvest Ensiling period, Dichlorprop treatment 30/5,

date weeks kg a •i./ha

1,0 1,5 2,0

15/6 0 1,5 2,4 3,9

2 1,3 2,5 4,8

8 1,7 2,7 4,6

32 1,2 2,0 3,5

10/7 0 0,2 0,4 0,6

2 0,3 0,4 0,8

8 0,3 0,4 0,6

32 0,3 0,4 0,7

Som nævnt i indledningen fandt Linscott et al. (1965), at 

ensilering forårsagede nedgang i forskellige afgrøders
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fenoxysyreindhold. Hertil må bemærkes, at midlerne var 

udsprøjtet 2 dage før eller tilsat direkte ved ensilerin- 

gen. En forholdsvis ringe del af de ved ensileringen 

tilstedeværende fenoxysyrer må da formodes at have været 

optaget i planterne.

Såfremt en nedbrydning af dichlorprop skulle have fundet 

sted i nærværende undersøgelse, måtte den være camoufleret 

af en tilsvarende mindre mængde påvist i den grønne af­

grøde. Det f o r e k o m m e r  ikke særlig san d s y n l i g t  i betrag­

tning af, at 2 ekstraktionsmetoder ikke har udvist forskel 

i denne henseende. Juhl Petersens und e r s ø g e l s e  peger så­

ledes heller ikke i den retning.

Sammsnflj;ag
Til ensilering anvendes i betydeligt omfang helsæd, hvoraf 

en del må  påregnes at være sprøjtet m e d  ukrudtsmidler. 

T idligere undersøgelser har vist, at korn, græs og b æ l g ­

planter behandlet me d  fenoxysyrer stad i g  indeholder p å ­

viselige rester på aktuelle tid s p u n k t e r  for ensilering, 

ligesom rester i ensilage er påvist.

Med henblik på fremskaffelse af prøver til analyse er der 

g e n n e m f ø r t  forsøg i byg ved Ødum 1 år og ved Flakkebjerg 3 

år. Der blev sprøjtet i sidste uge af maj med 3 doseringer 

af dichlorprop. Ved Ødum blev prøver ensileret på 2 tids­

punkter, og ensileringen blev afbrudt efter 2, 8 eller 32 

uger. Ved Flakkebjerg blev der udtaget prøver (med ud­

byttebestemmelse) af den voksende a f g røde flere gange i 

perioden fra sprøjtning til omkring 1. juli.

Analyseresultaterne kan med støtte i litteraturen summeres 

i følgende:

Ved prøveudtagning inden regn er 7-18% af den udsprøj­

tede mængde genfundet i og på afgrøden.
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Nedbør forårsager hastigt fald i koncentrationen den 

første tid, men har efterhånden aftagende betydning.

Dernæst er vækstfortynding den betydeligste årsag til 

den med tiden faldende koncentration.

Det m e s t e  af den optagne dichlorprop bindes med tiden 

til plantebestanddele. I takt hermed har analysemetoden 

stigende betydning for, hvor meget der påvises.

Også u d r e g n e t  pr. arealenhed falder den fundne mæng d e  

med tiden. F o r uden afskylning med nedbør kan det 

skyldes nedbrydning og metabolisering.

Omkring 1. juli kan der i afgrøden genfindes 0,3-1% af 

den udsprøjtede mængde.

M e l l e m  e n s ilage og korresponderende frisk afgrøde er 

der ikke påvist forskel i indholdet af dichlorprop.

Der sker ikke påviselig nedbrydning i ensilagen. 
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PLANTEBESKYTTELSE S
OFFENTLIGHEDENS SØGELYS

P L A N T  P R O T E C T I O N  AND P U B L I C  O P I N I O N

■Danske Plantevæ rnskonference/Ukrudt 1985v "  -----------  *...............  

H E I N R I C H  H A A S

Den k g I . V e t e r i n æ r -  og L a n d b o h ø j s k o l e

Indledning

Det er i år 20 år siden, at afdelingsbestyrer Chr. Stapel opfordrede 

til, at landbrugets rådgivere og vejledere ikke blot hjalp landmanden, 

når afgørelsen om en eventuel kemisk bekæmpelse i en aktuel situation 

skulle træffes, men at dansk landbrug også skulle møde offentligheden 

med åbent sind og bidrage til dens information. Der skulle oplyses om 

såvel baggrunden for anvendelsen af kemiske bekæmpelsesmidler som også 

disse midlers forhold til vore omgivelser og vore medmennesker i vi­

deste forstand, herunder ikke mindst landbrugets både hjemlige og uden­

landske kundekreds (Stapel 1965). Stapel fremsatte i sin tid denne hen­

stilling med baggrund i Kennedy-rapportens konklusion om, at den ameri­

kanske regering i fremtiden burde drage omsorg for at holde befolknin­

gen løbende orienteret om anvendelsen af kemiske plantebeskyttelsesmid­

ler, således at befolkningen ikke blot var underrettet om fordelene, 

men også om ulemperne ved den kemiske bekæmpelse (Kennedy 1963). Ko­

miteens medlemmer, der havde udarbejdet rapporten, forestillede sig, 

at man på denne måde fremover kunne undgå en lignende chokvirkning som 

den, Rachel Carsons bog "Silent Spring" (Carson 1962) havde affødt.

Nu, 20 år efter, oplever vi en stærk genopblusset offentlig debat om 

landbrugets anvendelse af plantebeskyttelsesmidler. Denne debat føres



her i landet dels i medierne, og på det seneste er diskussionen endda 

draget ind i Folketinget med et fremsat forslag til folketingsbeslut­

ning om bekæmpelsesmidlers brug og sikkerheds- og sundhedsforanstalt­

ninger (Gade et al. 1984-85). Desuden har en række rapporter set dagens 

lys. Som eksempler kan nævnes rapporten om pesticidernes indflydelse 

på agerlandets fugle (Nohr 4 Klug-Andersen 1983), beskrivelsen af pes­

ticiders nedvaskning i jord (Helweg 1984) eller Canserregisterets un­

dersøgelse "Ukrudtsmidler og kræft" (Lynge 1984), som yderligere har 

forstærket debatten om landbrugets metoder inden for plantebeskyttelsen.

Den mod vores bekæmpelsesforanstaltninger ofte fremsatte skepsis og 

kritik bør vi modtage positivt, herved kan der åbnes for konstruktive 

diskussioner og løsninger. På den anden side kan vi måske beklage, at 

den offentlige debat nu og da ikke har holdt sig til saglige argumenter. 

Ui må derfor med rette spørge os selv, om vi har magtet den opgave, som 

Stapel formulerede for 20 år siden, og om vi på rette vis har bidraget 

til at holde offentlighedens interesse på det saglige plan.

Offentlighedens interesse

Det forekommer mig, at det i denne forbindelse bl.a. er vigtigt at 

erindre sig, at offentlighedens interesse i jordbrugets anvendelse af 

kemiske hjælpemidler er lige så berettiget, som brugen af plantebeskyt­

telsesmidler er et legitimt anliggende for jordbrugets udøvere. Ram­

merne for anvendelsen af disse kemikalier er i Danmark siden 1932 ud­

stukket i diverse love (lov nr. 73/1932, lov nr. 118/1961, lov nr. 

212/1979, lov nr. 68/1980) og dertil hørende bekendtgørelser, som ind­

til 1.10.1980 blev administreret af Landbrugsministeriets Giftnævn, 

efter denne dato af Miljøstyrelsen.

Det kan ligeledes være nyttigt at erindre sig, at offentlighedens in­

teresse for plantebeskyttelse som sådan heller ikke e-r noget nyt fæno­

men. Figur 1  kan således fra Mathæus-Evangeliet illustrere evigt tilba­

gevendende spørgsmål, der har optaget menneskets sind lige siden ager­

brugets opståen: "Hvad er ukrudt, hvor kommer ukrudtet egentlig fra, 

hvilken dynamik ligger der bag dets tilpasnings- og overlevelsesevne, 

hvilken skade gør det, og hvordan kan afgrødens værdi reddes"? Fryg­

ten for misvækst med deraf følgende hungerkatastrofer og store sociale
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omvæltninger betragtedes dengang som "fjenden", og i mange udviklings­

lande er denne frygt den dag i dag menneskets daglige ledsager.

Den seneste tids debat omkring plantebeskyttelsesmidler kan imidlertig 

nu og da efterlade det' indtryk, at menneskets "fjende" i figur 1  i 

de industrialiserede lande nu om stunder er forvandlet til frygten 

for utilsigtede langtidseffekter.

Uønskede langtidseffekter

Her må vi erkende, at spørgsmålet om eventuelle uønskede langtidseffek­

ter kun meget vanskeligt lader sig besvare på grund af navnlig tre år­

sager:

1. Som det fremgår af figur 2, har ukrudtsbekæmpelsens metoder, set i 

et historisk perspektiv, været meget statiske. Lugning og hakning 

med håndkraft har i næsten alle de 9.000 år, over hvilke figuren 

spænder, været den mest fremherskende bekæmpelsesmetode. Først i de 

sidste 200-300 år begyndte man at anvende mere avancerede redska­

ber til bekæmpelsen af ukrudtet. For knapt 100 år siden var der til­

løb til en sporadisk, kemisk ukrudtsbekæmpelse med relativt simple 

uorganiske forbindelser, medens udviklingen af organiske forbindel-

"Men medens Folkene sov, kom 
hans F jende og såede Ugræs 

,. iblandt Hveden og gik bort". 
Matthæus-Evang. 13:25

Figur 1. Matthæus-Evangeliet 13:25-30 illustrerer 
menneskets evigt tilbagevendende spørgsmål om 
ukrudtet og dets bekæmpelse.
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Figur 2. Ukrudtsbekæmpelsens metoder i et 
historisk perspektiv.
(Streibig og Haas 1983)

ser og anvendelsen af disse i den såkaldte selektive kemiske ukrudts­

bekæmpelse er sket inden for de sidste 30-40 år. Disse overvejelser 

omkring den relativt simple figur 2  forekommer mig væsentlige, idet 

vi kan konstatere, at der først efter 2 . verdenskrig er sket de 

helt gennemgribende forandringer på ukrudtsbekæmpelsens område.Dis­

se 40 år er så kort en tidsperiode set i forhold til de bagud lig­

gende ca. 9.000 år, at det af offentligheden så ofte stillede spørgs­

mål om utilsigtede langtidseffekter kun meget vanskeligt kan besva­

res.

2. Hertil kommer det moment, at intet kemisk hjælpemiddel vil kunne 

klare problemerne for os uden omkostninger i form af utilsigtede 

virkninger, og at diskussionen om disse bivirkninger i sidste in­

stans hviler på vores personlige opfattelse af spørgsmålet:

"Hvor sikkert er sikkert nok"?
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I den førte diskussion ligger altså en forståelig, en slags indbygget, 

subjektivitet. Dette har åbenbart ydet et ikke uvæsentligt bidrag til, 

at diskussionen om landbrugets kemiske hjælpestoffer føres så heftigt 

med ofte uforsonlige og modstridende argumenter fra forskellig side, 

og som nødvendigvis må gøre offentligheden utryg.

3. Ovenfor stillede spørgsmål "Hvor sikkert er sikkert nok"? forstærkes 

og aktualiseres af det forhold, at vi inden for de anvendte biolo­

giske videnskaber - til forskel fra de eksakte videnskaber som mate­

matik - ikke er i stand til at bevise sammenhænge, men kun formår at 

sandsynliggøre disse.

Omfanget af den kemiske plantebeskyttelse

I hvilket omfang den kemiske plantebeskyttelse har udviklet sig i den 

i figur 2 skitserede korte tidsperiode, kan i nogen grad illustreres 

ved hjælp af tabel 1,2 og 3. Tallene i disse tabeller er stillet sammen 

dels fordi disse kan påpege nogle tendenser, siden Stapel for 20 år si­

den fremsatte de i indledningen nævnte tanker om betydningen af offent­

lighedens information, og dels fordi flere debatindlæg i dagspressen 

i den seneste tid netop har sat spørgsmålstegn ved den kemiske bekæm­

pelses berettigelse under henvisning til forbrugstal, selv om den an­

vendte mængde i sig selv ikke kan sige noget om eventuelle humantoksi­

kologiske og økotoksikologiske effekter. Nogle generelle træk og ten­

denser på plantebeskyttelsens område, både på globalt og lokalt plan, 

kan imidlertid påpeges med disse tal. Det kan meget vel tænkes, at man 

fremover ikke længere vil kunne drage slutninger på baggrund af for­

brugstal, såfremt herbicider med lignende stor biologisk effekt som 

stoffer inden for sulfonyl-urea gruppen (f.eks. chlorsulfuron ("Glean")) 

i stigende udstrækning vinder indpas i dansk landbrug. Disse forbindel­

ser udmærker sig ved en meget høj biologisk aktivitet, idet doseringer 

fra 3 til 8 gram pr. ha har en tilstrækkelig fytotoksisk effekt. Da korn­

herbicider tegner sig for ca. 60S af totalforbruget eller de godt 3.000 

tons virksomt stof, vil dette forbrug kunne nedskæres til ca. 6 tons, 

men uden at herbicidanvendelsen som ukrudtsbekæmpende foranstaltning er 

indskrænket herved, eller miljøets belastning herved er blevet mindre.



Fra tabel 1 kan konstateres, at gruppen insekticider og fungicider i 

1950 tegnede sig for 95SS af verdens totale forbrug af plantebeskyttel­

sesmidler, medens herbicider kun udgjorde 5SS. 30 år senere, i 1980, 

var andelen af kemiske ukrudtsmidler imidlertid vokset til omkring 508.

I mange lande med lignende produktionsvilkår som i Danmark, ligger her­

bicidernes andel dog noget højere end de nævnte 50SS. Der er åbenbart i 

de sidste årtier sket en markant omfordeling blandt stofgruppen på plan­

tebeskyttelsessektoren til fordel for kemikalier inden for herbicid- 

gruppen. Desuden tyder sidste kolonne i tabel 1 på, at der i hvert fald 

indtil 1980 var tale om en stadig vækst inden for plantebeskyttelses­

middelgruppen på ca. 4-5SS årligt, når inflationen fraregnes. I forbin­

delse med tabel 1 kan nævnes, at ukrudtsmidlernes totale værdi i 1950 

modsvarede ca. 250 mill. kr. Allerede disse få tal tyder på, at kemisk 

ukrudtsbekæmpelse må have indtaget en vigtig rolle blandt plantebe­

skyttelsesforanstaltninger.

G loba le  træk

Tabel 1. Det globale forbrug af plantebeskyttelsesmidler. 
(Delv. efter Thorup 1984).

andel i %

fungicider +
insekticider herbicider

plantebeskyt.midl. værdi 
i milliard dollars

1950 95 5

1979 8,7

1980 50 50 9,8

Et forsøg på at granske FA0's statistik nærmere (FA0 1979, 1982) fører 

til den erkendelse, at detailmaterialet er yderst mangelfuldt. Alli­

gevel forekommer det mig, at en bearbejdelse af tallene kan afspejle 

to tydelige tendenser:

1. Selv om der for sydamerikanske, asiatiske og afrikanske lande er 

sket en stigning i herbicidforbruget i 4-årsperioden 1977-81, så 

tegner disse lande sig stadig kun for en relativt lille andel af 

det totale herbicidforbrug, ca. 10% og 15-16% i henholdsvis 1977 

og 1981. I denne forbindelse bør man huske på, at de fleste af disse
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lande ligger i jordklodens tropebælte, hvor størsteparten af jor­

dens befolkning bor, og hvor der produceres en stor del af verdens 

samlede fødevaremængde inden for vigtige arter blandt grupperne sti­

velsesplanter, spind- eller fiberplanter, nydelsesplanter samt in­

dustri- og olieproducerende afgrøder. Til trods for dette, og selv 

om ukrudtsproblemet i denne zone er af langt større dimensioner end 

i den tempererede zone, kan vi konstatere, at den ulige fordeling 

af herbicidforbruget er yderst skæv. Årsagen til dette kan bl.a. 

søges i det forhold, at ca. 2/3 af befolkningen i Afrika og Asien 

er engageret i jordbruget. I Danmark er ca. 6% beskæftiget i land­

bruget. Med andre ord "luger" 67% af befolkningen i Afrika og Asien 

ukrudt for 33?S af befolkningen, der bor i byerne, medens landbru­

gets udøvere hos os bekæmper ukrudt for ca. 95% af befolkningen,som 

ikke er beskæftiget i landbruget. Dette forhold er man efter min 

opfattelse ofte ikke opmærksom på i der. offentlige debat om den ke­

miske ukrudtsbekæmpelses forudsætninger.

2. Sammenlignes i FAO's talmateriale de sidst tilgængelige 4-årsperi- 

oder 1973/77 og 77/81, så synes herbicidforbruget i Nord- og Cen­

tralamerika samt i Europa at være svagt vigende nu, medens der kan 

konstateres en stærk stigning i Sydamerika og Asien. Omregnes den 

angivne mængde for de enkelte lande til forbruget pr. arealenhed, 

kan man med nogen forsigtighed konkludere, at der i mange industria­

liserede lande årligt anvendes 1-1,5 kg v.st. pr. ha landbrugsareal. 

Den kemiske ukrudtsbekæmpelse synes åbenbart i mange lande at have 

indtaget en fremtrædende rolle blandt de forskellige bekæmpelsesmetoder 

mod ukrudtet.

Forbrugsudviklingen i Danmark og dens årsager

Af tabel 2 fremgår forbrugsudviklingen på plantebeskyttelsesområdet i 

Danmark for perioden 1965-1983. Iøjnefaldende er bl.a. de seneste års 

markante stigning i det samlede salg. Dette forhold har givetvis vakt 

bekymring hos mange, så vidt man kan dømme fra debatindlæg i dagspres­

sen. Det ses endvidere, at herbicider i 1983 tegnede sig for 67% af 

ialt 7.713 tons virksomt stof plantebeskyttelsesmidler, men at insekti­

cidernes og fungicidernes andel af den samlede mængde plantebeskyttel­

sesmidler er stærkt stigende i de allerseneste år. Granskes materialet
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mere i detaljer, kan det konstateres, at årsagen til dette forøgede 

forbrug kan tilskrives en stærk udvidelse i forbruget af fungicider.

Fra 1981 og til 1983 forøgedes salget af svampemidler fra ca. 1.209.000 

til 2.038.000 kg virksomt stof (Kemikaliekontrollen 1984).

Tabel 2. Salg af plantebeskyttelsesmidler i Danmark.
(Efter Laug 1971 og Kemikaliekontr. 1971,1976,1981 og 1984).

1965

tons
v.st. %

1970

tons
v.st. %

1975

tons
v.st. %

1980

tons
v.st. %

1983

tons
v.st. %

Herbic.

Fungic.+,j
insektic.

3064 74 3794 75 3920 83 4914 79 5148 67

1057 26 1253 25 828 17 1344 2 1 2565 33

4121 1 0 0 5047 1 0 0 4748 100 6258 1 0 0 7713 100

*) til landbr., frugtavl, gartn. og skovbrug

En del af årsagen til de seneste års stærkt øgede forbrug kan søges i 

den ændrede arealbenyttelse. Fra 1982 til 1984 skete der således en 

udvidelse af vintersædsarealet fra 224.000 ha til 649.000 ha, vinter­

bygarealet tegner sig alene i 1984 for 200.000ha. Også for andre af­

grøders vedkommende er der sket betydelige arealudvidelser. Foderær­

ter, kogeærter og ærter til konserves dyrkedes i 1975 på ca. 5.500 ha, 

i 1983 på knapt 24.000 ha og i 1984 var der udlagt ca. 50.000 ha med 

ærter (Landbrugsministeriet 1984a, 1984b). Ligeledes er der i de se­

neste år sket en betydelig udvidelse af arealerne med vinterraps og 

vårraps, i perioden 1979-84 er der således sket en tredobling af raps- 

arealet fra 64.000 ha til ca. 190.000 ha. Nævnte ændringer i arealan­

vendelsen vil naturligvis medføre et ændret forbrugsmønster på bekæm­

pelsesmiddelområdet, navnlig inden for herbicidgruppen, og den kan des­

uden forklare det stigende kemikalieforbrug, jævnfør bl.a. de to lov­

fæstede plansprøjtninger mod meldug i vinterbyg.

Alligevel må man spørge sig, om det stærkt øgede forbrug af navnlig 

fungicider stadig kun er en slags "nødværgeforanstaltning" (Stapel 

1970), som al kemisk bekæmpelse egentlig burde være, eller om dansk 

landbrug måske har ladet sig friste til en slags "forsikringssprøjt­

ning" .
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Nyere forskningsresultater tyder på, at forbruget af fungicider - set 

på længere sigt - muligvis kan nedsættes, nogle muligheder vil blive 

påpeget i afsnittet om den fremtidige udvikling.

Herbicidforbrugets reelle stigningstakt

Føres tallene i tabel 2 længere tilbage i tiden, kan der i de sidste 

23 år på herbicidområdet konstateres en femdobling fra ca. 1 mill. kg 

virksomt stof i 1960 til lidt over 5 mill. kg virksomt stof i begyndel­

sen af 80'erne. For imidlertid ikke at fejlvurdere den "sande" stig­

ningstakt af herbicidforbruget herhjemme, bør huskes det i figur 3 illu­

strerede forhold. I Danmark indregnedes før 1968 for phenoxypropionsy- 

repræparater kun den herbicidaktive højre drejende isomer ved angivel-

Deklarationsnavn

Konstitutions-
forme)
»Virksomt stof-

Kemisk betegn.

Konfigurations-
formel

Dichlorprop.J«,
o *c h *c o o h

(±)-2-<2,4-dichlorphenoxy)-propionsyre

O. .OH / \  
i -o - (O )-a  a - ^ >

O  O H

en, a  
D(+)2,4'dichlorphenoxy 

propionsyre

a c m , 

L(-)2,4-dichtorphenoxy 
propionsyre

herbicidaktiv

Figur 3. "Virksomt stof og herbicidaktivt stof hos 
phenoxypropionsyre r.

sen af "virksomt stof", fra og med 1968 derimod desuden den ikke-her- 

bicidaktive venstre drejende isomer. I året 1983 tegnede phenoxypropion- 

syreforbindelser sig for 1,9 mill. kg såkaldt virksomt stof, hvilket 

vil sige, at det i tabel 2 viste forbrugstal på 5,1 mill. kg virksomt 

stof herbicider bør reduceres med 950 tons for at angive den "sande" 

stigningstakt i herbicidforbruget herhjemme. Korrigeres sidste kolonne 

i tabel 2 for ovennævnte og det i figur 3 viste forhold, så er der fra
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1960 til 1983 sket reelt en firedobling af herbicidforbruget. Herbi­

cidgruppens reelle andel af det totale forbrug af plantebeskyttelses­

midler ligger i 1983 herefter på ca. 60S, medens insekticiderne og fun­

giciderne tegner sig for de resterende 40%.

Årsag og uirkning

Sammenholdes i tabel 2 forbrugstallene for henholdsvis herbicidgruppen 

og gruppen insekticider og fungicider og bevægelserne i disse tal under 

eet, bør man huske på, at problematikken mellem på den ene side bekæm­

pelsen af ukrudt og på den anden side bekæmpelsen af skadedyr og svam­

pesygdomme principielt er forskellig. Medens de enkelte insektarter 

og svampesygdomme ofte angriber i "bølger", så udgør ukrudt en perma­

nent trussel mod kulturplanternes vækst og trivsel. Dette kan tilskri­

ves den dynamik, der ligger bag ukrudtets tilpasnings- og overlevel­

sesevne under selv de vanskeligste forhold og til trods for de forhin­

dringer, som mennesket lægger ukrudtet i vejen. Desuden bør disse for­

brugstal, herunder stigningstakten i herbicidforbruget, ses i sammen­

hæng med den i samme tidsrum skete ændring i sædskifte og dyrkningstek­

nik, en gennemgribende rationalisering og den i tresserne skete afvan­

dring fra landbrugserhverv til byerhverv. Den moderne plantebeskyttelse, 

herunder herbicidindsats, har ydet sit bidrag til, at de store struk­

turelle ændringer i landbruget i det hele taget har været mulige uden 

nedgang i udbyttet.

Det er under denne synsvinkel, at man bl.a. også bør vurdere de i tabel

3 præsenterede tal, der gengiver værdien af de solgte plantebeskyttel-

Tabel 3. Værdien af solgte plantebeskyttelsesmidler i Danmark.
(Efter Laug 1971 og Kemikaliekontr.1971,1976,1981 og 1984).

1965 1970 1975 1980 1983

mill. mill mill# mill. mill.
kr. % kr. °Q kr. <V /O kr. O'/O kr. %

Herbie. 52 6 8 145 80 306 74 624 59

F"ungic.+ 
insektic. 24 32 36 2 0 109 26

CO

, Ialt 54 100 76 1 0 0 181 1 0 0 415 1 0 0 1062 1 0 0

*) til landbr., frugtavl, gartn. og skovbrug
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sesmidler. Jeg føler mig overbevist om, at dansk landbrug helst helt 

vil undvære anvendelsen af kemiske bekæmpelsesmidler, om ikke for an­

det, så fordi de godt og vel 1 milliard kroner kemikalieudgift (1983, 

eksklusive udgift til udsprøjtning, se tabel 3) er en forlods udgifts­

post. Ovenfor skitserede udvikling, der har ført til de store struktu­

relle ændringer i landbruget og til det nuværende produktionsmønster, 

har imidlertid tvunget og tvinger landmændene til denne indsats for 

ikke at miste værdier i form af udbytte, værdier som på forhånd er be­

lastet med store produktionsomkostninger i form af arbejdsindsats og 

kapital. Hertil kommer det moment, at der - som vist under omtalen af 

udviklingen i andre lande, jævnfør afsnittet "Globale træk"- er sket 

eller er ved at ske den samme udvikling på plantebeskyttelsens område 

i verdenen omkring os. Dansk landbrugs konkurrenceevne ville derfor 

blive alvorligt svækket uden adgang til kemiske hjælpemidler under de 

nuværende produktionsvilkår.

På den anden side er det også forståeligt, ät diverse indlæg i dags­

pressen inden for de seneste måneder netop har argumenteret med de i 

tabel 3 viste tal for at stille spørgsmålstegn ved den kemiske bekæm­

pelses berettigelse.Det er min opfattelse, at dansk landbrug - ligesom 

på fungicidernes område - også på herbicidsektoren bør spørge sig, om 

anvendelsen af kemiske ukrudtsmidler ikke med fordel kan indskrænkes. 

Jeg mener, at herbicidforbruget - set på længere sigt - vil kunne ned­

sættes. Nogle muligheder vil blive påpeget under omtalen af den for­

ventede, fremtidige udvikling.

Andre bidrag til den offentlige debat

Det er ikke blot udviklingen på plantebeskyttelsens område i jordbru­

get, der har givet stødet til den offentlige debat om disse stoffer, 

■men også fabriksulykker (Seveso 1976, Indien 1984) og anvendelsen af 

kemiske ukrudtsmidler til andre end de oprindeligt tiltænkte formål 

har bidraget til denne debat. Jeg tænker her bl.a. på den systematiske 

anvendelse af herbicider i krigsøjemed og på herbicidindsats mod den 

illegale dyrkning af narkotikaafgrøder. Hvad angår sidstnævnte, så har 

flysprøjtning af illegale hampafgrøder med sublethale doser af para­

quat påkaldt sig de amerikanske myndigheders opmærksomhed, idet ryg­

ning af den med paraquat-rester behæftede hash formodentlig har givet
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anledning til en række lungeskader. Omend alle disse forhold givetvis 

har bidraget til at bringe plantebeskyttelsesmidler i offentlighedens 

miskredit, så må vi også fremover regne med, at kemiske ukrudtsmidler 

anvendes til andre end de oprindeligt tiltænkte jordbrugsmæssige for­

mål .

Den fremtidige udvikling

Spørgsmålet om, hvor udviklingen vil bære hen, er vanskeligt at besva­

re. Intentionerne i loven om kemiske stoffer og produkter (lov nr. 

212/1979) og dertil hørende bekendtgørelser (bek. nr. 408/1980, bek. 

nr. 410/1980), miljøstyrelsens hidtidige beslutninger på revurderin­

gens område (0nsberg 1984, Haas 1984), egenskaberne hos de forbindel­

ser, der er prioriteret til revurdering (Veltzé 1984), listen over 

stoffer, som af miljøstyrelsen og arbejdstilsynet anses for at være 

kræftfremkaldende (bilag 6 til bek.nr. 408/1980) samt det senest frem­

satte forslag til folketingsbeslutning om bekæmpelsesmidlers brug og 

sikkerheds- og sundhedsforanstaltninger (Gade et al. 1984-85) kan dog 

give et fingerpeg om den formentlige fremtidige udvikling.

Sandsynligvis vil vi - helt generelt betragtet - kunne forvente, at 

forbruget ønskes styret i retning mod anvendelsen af "mindre farlige" 

midler og på længere sigt mod en indskrænkning af den nuværende kemis­

ke bekæmpelses omfang. Ued vurdering af et stofs "farlighed" vil såvel 

humantoksikologiske som økotoksikologiske synspunkter blive vægtet. På 

det humantoksikologiske område må vi regne med, at forbindelser med en 

høj akut og/eller kronisk toksicitet, herunder stoffer, der menes at 

være kræftfremkaldende, vil glide ud til fordel for forbindelser, der 

inden for samme anvendelsesområde anses for at være mindre farlige i 

så henseende. Ued vurderingen af midlernes økotoksikologiske risici vil 

man ligeledes tillægge toksiciteten, men desuden egenskaber som stof­

fernes bestandighed, deres mobilitet, deres muligheder for akkumule­

ring og deres selektivitetsgrad stor betydning. På længere sigt kan vi 

måske forvente, at godkendelsesproceduren også vil tage hensyn til, om 

der til et givet anvendelsesområde findes velegnede alternative be­

kæmpelsesmuligheder.
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Det er ønskeligt, at landbruget fremover vil blive løbende informeret 

af myndighederne om den udvikling, der er undervejs, for i tide at kun­

ne finde andre veje. Eventuelle fremtidige forbud eller restriktioner 

skulle nødigt resultere i en lignende paniksituation,som da miljø­

styrelsen i 1984 med nok så kort varsel tilbagekaldte godkendelsen af 

hele dinitrophenolgruppen, d.v.s. samtlige DN0CT-, dinoseb-, dinosebace- 

tat- og dinoterbmidler. Man kan i denne sammenhæng iøvrigt spørge sig, 

om der eksisterer en tilstrækkelig udbygget kommunikationsvej fra f. 

eks. Landbohøjskolen og/el. andre forsknings- og undervisningsinstitu­

tioner til landbrugserhvervet. Allerede i 1969 førte f.eks.en vurdering 

af de gule midlers miljømæssige og sundhedsmæssige risici til den kon­

klusion, at disse risici burde opfordre til at "indskrænke anvendelsen 

af disse forbindelser til det mindst mulige, og så snart der er vel­

egnede afløsere for dem, bør de glide helt ud" (Haas 1969).

Kommunikationskædens selvforstærkende effekt

Medens nogle kommunikationsled fra forskningen til landbrugserhvervet 

nu og da kan forekomme for svage, kan man på den anden side opleve 

en uheldig "selvforstærkende kommunikationseffekt" via medierne og of­

fentligheden til besluttende administrative eller politiske organer.

Som et eksempel kan anføres de i sommeren 1984 skete to dødsfald; som 

blev sat i forbindelse med insekticidet parathion og herbicidet para­

quat. Gang på gang bragtes i pressen, radio og TV indlæg - nogle gange 

endda med krav om øjeblikkeligt forbud mod disse forbindelser - under 

henvisning til disse to "arbejdsulykker". I begge tilfælde har under­

søgelser på retsmedicinske institutter og af politiet kunnet afvise 

noget sådant, men dette er,- så vidt mig bekendt, ikke refereret af me­

dierne. I bemærkningerne til "forslag til folketingsbeslutning om be­

kæmpelsesmidlers brug og sikkerhedsforanstaltninger"(Gade et al. 1984- 

85) begrundes imidlertid forslaget bl.a. med dødsulykken i 1984 efter 

brug af bekæmpelsesmidler.

Som et andet eksempel kan nævnes den af Arbejdsmiljøfondet d. 29.au­

gust 1984 udsendte pressemeddelelse om den af Cancerregisteret fore-

Information og kommunikation
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tagne undersøgelse "Ukrudtsmidler og kræft" (Lynge 1984). I henhold 

til denne pressemeddelelse er "risikoen for kræft i muskel- og støtte­

væv/ væsentlig højere blandt ansatte på kemiske fabrikker, der produ­

cerer bekæmpelsesmidler til ukrudt, end i befolkningen som helhed. 

Dermed har også 150.000 landmænd og andre brugere af disse bekæmpel­

sesmidler større risiko for at få denne kræftform". Han kan spørge 

sig, hvorfor denne pressemeddelelse blev udsendt flere måneder før, 

rapporten forelå trykt og tilgængelig for diskussion, og om den ud­

sendte pressemeddelelses konklusion måske er nok så dristig og vidt­

løftig set i relation til såvel selve rapportens indhold som de i fag­

pressen fremsatte kommentarer af Cancerregisterets grundlægger og man­

geårige leder (Clemmesen 1984,1985).

Politiske beslutninger?

I det nylig fremsatte forslag til folketingsbeslutning om bekæmpelses­

midlers brug og sikkerheds- og sundhedsforanstaltninger (beslutnings­

forslag B 14, Gade et al. 1984-85) ønskes der en række forhold gennem­

ført, herunder bl.a. restriktioner for stoffer med en større "persi­

stens (nedbrydning)" end 4 uger.

Forslagsstillerne kan næppe have gjort sig begreberne "persistens" og 

"nedbrydning" klare, hverken definitionsmæssigt eller hvad angår deres 

betydning i forbindelse med herbicider. Den i forslaget accepterede 

nedbrydningstid på indtil 4 uger må for kemiske ukrudtsmidlers vedkom­

mende anses for at være uanvendelig. De allerfleste herbicider har en 

længere nedbrydningstid end de nævnte 4 uger, men mange har derfor al­

ligevel en "tiltalende" nedbrydningskurve. Hertil kommer, at vi ved 

diskussionen om kemiske ukrudtsmidlers persistens må erindre os, at det 

for visse herbicidgrupper udfra dyrkningsmæssige betragtninger netop 

er ønskeligt, at disse forbindelser er i besiddelse af en vis persi­

stens i jorden. Dette gælder ikke blot de såkaldte "ikke-selektive" 

herbicider, der anvendes på udyrkede arealer, også i både flerårige og 

enårige afgrøder kræves der af nogle herbicidgrupper en vis persistens. 

For disse stoffer er persistensen altså ikke nogen uønsket "sidevirk­

ning", men derimod netop ønskelig og tilsigtet. En utilsigtet persi­

stens vil kun være tilstede i tilfælde af, at en gentagen anvendelse 

af samme forbindelse på samme areal fører til en akkumulation af stof­
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fet, eller når kemikaliet optages enten af den behandlede eller efter­

følgende afgrøde(r) i ikke tolerable mængder, eller huis midlernes per­

sistens påvirker jordbundens kemiske og biologiske egenskaber i uhel­

dig retning, eller hvis persistente forbindelser samtidig er så let be­

vægelige i jorden, at de kan transporteres bort fra behandlingsstedet.

Naturligvis bør landbrugets anvendelse af plantebeskyttelsesmidler også 

ligge politikkerne på sinde. En eventuel vedtagelse af ovennævnte for­

slag til folketingsbeslutning vil imidlertid ikke blot medføre ændret 

praksis på en række områder, men den vil efter min opfattelse desuden 

på nogle punkter ændre det nuværende grundlag for stoffernes godkendel­

se og revurdering.

Uddannelse

Ovennævnte forslag til folketingsbeslutning definerer bl.a. tidsmæssige 

uddannelseskrav for de personer, der fremover ønsker at anvende bekæm­

pelsesmidler i fareklasserne "meget giftig", "giftig", "sundhedsskade­

lig", "ætsende" og "lokalirriterende". Generelt må en tilfredsstillende 

uddannelse af de personer, der omgås bekæmpelsesmidler i erhvervsøjemed, 

anses for at være af stor betydning, og undervisningen bør foruden sik­

kerheds- og arbejdsmiljømæssige aspekter også medtage andre principielle 

forhold omkring plantebeskyttelsesmidler. For eksempel er et elementært 

kendskab til sprøjteteknik en nødvendig forudsætning for en korrekt do­

sering og for forebyggelse af afdrift af sprøjtevæske til naboarealer.

Et elementært kendskab til herbicidernes selektivitetsårsager, til af­

grødens følsomme udviklingstrin og til ukrudtsarternes morfologi på de 

unge udviklingsstadier (2 -løvbladstadiet) er en nødvendig forudsætning 

for valg af korrekt middel og dosering. Kendskab til sådanne og andre, 

principielle aspekter, vil uden tviul kunne bidrage til den mest hen­

sigtsmæssige anvendelse af midlerne. Jo mere hensigtsmæssig anvendelsen 

af kemiske hjælpestoffer i jordbruget kan praktiseres, desto større er - 

generelt set - samtidig chancen for, at miljøet belastes mindst muligt. 

Derfor burde sådanne uddannelser søges af alle brugere, som i erhvervs­

øjemed anvender plantebeskyttelsesmidler, uanset fareklasse.
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I den offentlige debat er ofte indgået det spørgsmål, om det nuværende 

forbrug af plantebeskyttelsesmidler kan nedsættes. Der gøres fra mange 

sider anstrengelser for at nedsætte forbruget af kemikalier til plan­

tebeskyttelse, og set på længere sigt vil en nedsættelse af forbruget 

formentlig være mulig.

En forøget indsats inden for resistensforædling vil f.eks. uden tvivl 

virke dæmpende på stigningstakten i kemikalieforbruget. M.h.t. meldug 

kan man f.eks. forestille sig et forskelligt resistensgrundlag i hen­

holdsvis vårbyg og vinterbyg. Dansk landbrug har da også i forbindelse 

med denne plantesygdom allerede betrådt "nye veje", idet arealet med 

sortsblandinger i 1984 var oppe på ca. 80.000 ha.

Også på herbicidområdet kan man på længere sigt anse det for muligt, 

at det nuværende forbrug kan nedsættes. I den forbindelse kan bl.a. 

nævnes de undersøgelser, som man også her i landet i en årrække har 

gennemført for at tilpasse doseringen af bladherbicider i korn efter kli­

matiske faktorer, tilsætning af additiver (Thonke 1978,1984) og under hen­

syntagen til sprøjtetekniske faktorers indflydelse på midlernes effekt 

(Permin 1980, 1982). Nyere undersøgelser bl.a.fra Landbohøjskolen indi­

cerer, at der også ved anvendelsen af jordherbicider synes at fore­

ligge muligheder for en mere nuanceret dosering end hidtil ved at va­

riere doseringen efter jordtype (Streibig 1980).

I de senere år har der ved mange institutioner, navnlig i Tyskland, 

men også her i landet (Streibig 1983, Rasmussen 1984a, 1984b) kunnet 

noteres en stigende interesse for undersøgelser over skadetærskler ved 

ukrudtsbekæmpelsen. Ved den økonomiske skadetærskel forstås i denne 

sammenhæng den mængde ukrudt, ved hvilken bekæmpelsesomkostninger netop 

modsvarer merudbyttet ved bekæmpelse. Interessen for dette emne er af­

født af et ønske om at kunne gå over til en mere behovspræget ukrudts­

bekæmpelse. Skadetærskelværdier er imidlertid funktioner af en række 

faktorer så som klima, ukrudtets artssammensætning, udbytteniveau, jord­

bundsforhold, sortsvalg m.m. Til trods for disse vanskeligheder vil jeq 

ikke udelukke, at en herbicidindsats efter skadetærskler vil være en al­

lerede nærliggende mulighed, i første omgang formentlig over for letbe-

Nye veje og nye udfordringer
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kæmpelige eller relativt konkurrencesvage ukrudtsarter i kornafgrøder. 

Også gammelkendte, men tildels "glemte" metoder har man i de senere år 

taget op til nyvurdering, f.eks. ukrudtsbekæmpelse ved flammebehand­

ling (Uester 1984), ligesom der også er undersøgt muligheder for an­

vendelsen af biologiske bekæmpelsesprincipper mod ukrudt under danske 

driftsforhold (Leth og Haas 1984).

Der er således gjort en del anstrengelser for at finde nye veje, men 

offentligheden må forstå, at radikale ændringer ikke kan praktiseres 

fra i dag til i morgen. I den udviklingsproces, der har ført til de 

store strukturelle ændringer i landbruget, og som har tvunget landman­

den ind i det nuværende produktionsmønster, har dansk landbrug demon­

streret en stor omstillings- og tilpasningsevne. Fremtiden vil givetvis 

fortsat stille krav i så henseende, også på plantebeskyttelsens område. 

Herfor skal sluttelig bare anføres eet eksempel:

Ukrudtsarternes udbredelse og hyppighed vil afhænge af en række fakto­

rer, herunder sædskifte, bearbejdningsteknik, gødskningsniveau og her­

bicidanvendelse (Haas & Streibig 1982). Ui kan derfor forvente, at den 

massive overgang til vintersædsdyrkning vil skabe "nye" ukrudtsarter. 

Såvel udenlandske undersøgelser (f.eks. Rauber 1984) som erfaringer her

i landet tyder på, at Vindaks (Agrostis spica venti), Ager-Rævehale 

(Alopecurus myosuroides), vinterbyg og Aim. Rajgræs (Lolium perenne) 

fremover vil være at finde blandt besværlige ukrudtsarter. Foreliggende 

resultater tyder ligeledes på, at ikke blot den udvidede vintersædsdyrk­

ning, men også den stigende interesse for at udvide arealandelen med 

reduceret jordbehandling, vil bidrage til dette. Anvendelsen af viden 

om afgrødens vækstmåde, ukrudtsarternes biologi og spredningshastighed 

samt deres konkurrencesamspil med afgrøden vil også i dette tilfælde 

være en nødvendig forudsætning for at møde disse nye udfordringer. Ui 

vil næppe udelukkende kunne sprøjte os ud af selvskabte problemer
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P L A N T E V Æ R N S C E N T R E T

S P Ø R G E S K E M A

vedr. 2. Danske Planteværnskonference, Nyborg d. 5.-6. m arts 1985

U k ru d t S y g d o m  oq sk a d e d y i

Ja Nej Ja Nej

1. E r  v a lg e t  a f  em ner r e le v a n t ? □ , □, Q
2. E r  anta lle t a f  em ne r p a s s e n d e ? □ , □, Q
3. Ø n sk e s  d e r  fle re  f o r s ø g s r e s u l t a t e r □, □ , □, □ ,
E ve n tu e lt :

F o r s la g  til em neom råde r næ ste  å r :

E r  t id sp u n k te t  f o r  a fh o ld e lse  a f  k o n fe re n c e n  g o d t ?  Ja

E ve n tu e lt :

□

A n sa t  ved  la n d ø k o n o m iske  f o r e n in g e r :  □ ,  

"  " k e m ik a l ie b ra n c h e n :  □ ,

"  "  k o r n -  o g  f rø f irm a :  |

S tu d e re n d e :  [ |d

A n sa t  v e d  u n d e r v i s n in g :  [ 

S e lv s tæ n d ig :

r i ,A n d e t :

E v e n tu e lt  n a v n :

S K E M A E T  B E D E S  V E N L I G S T  A F L E V E R E T  VE D  U D G A N G E N
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