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2. Danske Plantevarnskonference/Ukrudt 1985

NYANERKENDTE HERBICIDER
OG VAKSTREGULERINGS -
MIDLER

E. Juhl Petersen
‘Institut for Ukrudtsbekampelse

Flakkebjerg, 4200 Slagelse

Indledning

I 1984 blev der anmeldt 74 herbicider, 3 nedvisningsmidler
og 4 vekstregulerende midler til landbrugsafgreder. For-
delingen af herbicider var 41 i korn, 15 i roer og 18 i
andre landbrugsafgreder. Nedvisningsmidlerne var til anven-
delse i kartofler og raps og vakstregquleringsmidlerne til
anvendelse i korn, fregras og raps.

Ved arets slutning blev 24 midler eller tankblandinger
anerkendt, heraf er 10 endnu ikke godkendt af miljestyrel-
sen til formd&let og derfor ikke optaget i listen over
anerkendte plantebeskyttelsesmidler for 1985.

I 1984 blev der indgdet en aftale mellem Dansk Agrokemisk
Forening og Statens Planteavlsforseqg om afprevning og aner-
kendelse af tankblandinger. Det har medfert anerkendelse af
en rzkke tankblandinger, som er afprevet i 1984 og tid-
ligere. I listen over anerkendte plantebeskyttelsesmidler
for 1985 (den blaA bog) er disse anerkendelser optaget i et
serligt afsnit sidst i afdelingen med ukrudtsmidler.

Hele afsnittet vedreorende anerkendte ukrudtsmidler i den
bla bog er omredigeret sidledes, at hormonmidler, hormon-
blandinger og hormonmidler i blanding med andre midler har
hvert sit afsnit, alle andre ukrudtsmidler folger derefter
i alfabetisk orden efter virksomt stof.

Der er foretaget visse andringer af gamle anerkendelser pa
hormonmidler, idet der er sat ukrudtsnavne pA. Endvidere er
anerkendelserne for midler til bekzmpelse af al vegetation
zndret sdledes, at de 20-30 &r gamle anerkendelsers hojeste
doseringer er taget ud af teksten. Den nye tekst bygger



mere pd et vedligeholdelsesprincip.

Metode

Alle afprovningerne er gennemfort i markforseg i landbrugs-
afgreder med en sd velegnet ukrudtsbestand som muligt. Op-
gerelse af virkning pa ukrudt er foretaget ved optazlling og
vejning af de enkelte ukrudtsarter pa 3 x 1/4 m? pr.
parcel i forsegene, der normalt er anlagt med 3 fallespar-
celler. Der er foretaget udbyttebestemmelse i alle forseg
bortset fra 4 deciderede optallingsforseg med 3 doseringer
i vinter- og vaArsad. Forsogene er visuelt bedemt 2-4 gange
i vekstsasonen for virkning pa ukrudt og skade pa afgrede.

Anerkendte midler

Forsegsresultaterne fra 1984 er nu udsendt til en storre
kreds af planteavlskonsulenter m.v., derfor vil den felgen-
de omtale af anerkendte midler kun i enkelte tilfazlde blive
ledsaget af talmateriale.

Rzkkefoslgen af denne omtale er forst herbicider i korn og
fregras, derefter @rter og roer, og der afsluttes med
omtalen af et vakstrequleringsmiddel.

Indenfor disse afgredegrupper, er inddelingen tilstrabt sa-
ledes, at ferst omtales fenoxysyreholdige midler, derefter

andre virksomme stoffer i alfabetisk razkkefslge s& godt det
lader sig gere, idet det i de fleste tilfalde drejer sig om
enten ferdigblandede midler eller egentlige tankblandinger,
hvori flere virksomme stoffer indgar.

Rorn og fregris

MCPA + fluroxypur (Starane MCPA)

Starane MCPA, der indeholder 400 g MCPA + 100 g fluroxypur
pr. liter, er afprevet gennem 3 ar. Midlet er anerkendt til
beke®mpelse af hanekro, snerlepileurt, tvetand og fuglegras
i varsad. Specielt er effekten pd hanekro bedre end af
MCPA~dicambamidler, mere pd linie med chlorsulfuron (Glean
20 DF). Virkningen af 1,5 liter Starane MCPA pr. hapd de i
anerkendelsen navnte arter har varet: Hanekro 97%, snerle-
pileurt 99%, tvetand 94% og fuglegras 99%. Starane MCPA kan
forsinke skridningen af byg nogle f4 dage, men der har ikke
varet nogen negativ effekt pa udbyttet.

Starane MCPA er endnu ikke markedsfert.



MCPA + mechlorprop + chlopyralid (Herbalon 620)

Herbalon 620 har faet anerkendelsen udvidet til ogsa at om-
fatte bekempelse af kamille, gaseurt, klever, valmue og
fuglegraes i frogrzsserne engrapgras, engsvingel, red svin-
gel, rajgras og hundegras om fordret med 3,5 liter pr. ha.
Opgorelse af virkningen pd ukrudtet er i fregrasforsegene
gennemfoart ved en botanisk vagtanalyse, hvor den samlede
ukrudtsmzngde er vejet og beregnet i forhold til hele gren-
massen. I tabel 1 er resultaterne af de gennemferte forseg
gengivet.

Tabel 1
Virkningen af Herbalon 620 3,5 liter pr. ha p& forskellige
frograesser.
% ukrudt ved

Udbytte kg fre pr. ha botanisk analyse
Ubehandlet Herbalon 620 Ubehandlet Herbalon 620
Rajgres 1729 1736 15,5 0
Hundegras 1225 1157 26,3 4,3
Red svingel 944 1032 28,4 3,3
Engsvingel 1325 1291 62,1 3,8
Engrapgras 633 558 12,0 1,7

Det ses, at trods meget store ukrudtsmangder og en god be-
kampelse, har der ikke varet merudbytter af fre, men i fre-
gres er renheden af afgerende betydning for anvendelse af
froet, og der er Herbalon 620 i stand til at bekampe disse
store me@ngder ukrudt tilfredsstillende.

MCPA + mechlorprop + ioxynil + bromoxynil (Mectril)
Mectril er anerkendt til bekazmpelse af kamille, valmue,
@renpris og fuglegras i vintersad om foraret med 3,5 liter
pr. ha. Virkningen pa de navnte arter har veret fra 96-99%.
Mectril kan anvendes over et relativt langt tidsrum om
fordret i vintersad, den bedste virkning opnads ved anvend-
else s& snart ukrudtet er i god vakst og vejret er mildt.

Mechlorprop + dinoseb (EK 383)

EK 383 indeholder 375 g mechlorprop + 165 g dinoseb pr. li-
ter og er afprovet i vinterhvede om efteraret i stadie 2-3
med 4,0 liter pr. ha. Den samlede virkning p& tokimbladet



ukrudt har varet 98%. Midlet har nazppe nogen fremtid for
sig, da dinoseb sandsynligvis udgar som felge af revurde-
ringen. EK 383 er ikke markedsfert.

Mechlorprop + ioxynil (Mylone)

Mylone, der tidligere er anerkendt til bekzmpelse af kamil-
le og fuglegras om foradret i vinterhvede og vinterrug med
3,0 liter pr. ha, har faet anerkendelsen udvidet til at om-
fatte bekazmpelse af kamille, azrenpris, tvetand og fuglegras
i vintersad om efterdret i stadie 2-3 med 2,5 liter pr. ha.
Virkningen pA de navnte arter har varet 99-100% ved denne
behandling.

Vinterhvede og vinterrug har i &rets forseg betalt med pzne
merudbytter, medens der ikke har varet merudbytte i vinter-
byg.

I to forseg med sprojtning af vinterhvede pa forskellige
tidspunkter af efterdret, har der ikke varet skadelige
effekter i form af deformiteter. Anvendelsen om efterdret i
praksis har i enkelte tilfzlde medfort forekomster af
skridningsdeformiteter, men der er endnu ret uklart, hvad
der kan udlese denne skade i forbindelse med sprejtningen.

Mechlorprop + ioxynil + bromoxynil (Swipe 560 SCHW)

Swipe 560 SCW indeholder 448 g mechlorprop, 56 g ioxynil og
56 g bromoxynil pr. liter. Mechlorprop findes som salt,
ioxynil og bromoxynil som estre i dette middel.

Swipe 560 SCW er anerkendt til bekazmpelse af kamille,
valmue, arenpris, stedmoder og fuglegras i vinterszd om ef-
dret med 3,0-3,5 liter pr. ha eller i det tidlige forar med
3,5-4,0 liter pr. ha. Ved fordrsbehandling kan ikke forven-
tes acceptabel virkning pa stedmoder.

Vinterhvede og vinterrug har i arets forseg betalt med pane
merudbytter medens merudbyttet i vinterbyg har varet mere
beskedent.

Virkningen p4d de navnte ukrudtsarter har ved efterars-
sprejtningen varet mellem 95 og 100%, ved forarssproejt-
ningen fra 95 til 99% bortset fra stedmoder, hvor virkning-
en kun var 84%. Midler af denne type, indeholdende mechlor-
prop og ioxynil/bromoxynil synes at vare velegnede til
bekzmpelse af en normal vintersadsukrudtsflora.



Bentazon (Basagran 480) * Actipron

Basagran 480 er i en dosering pa 3,0 liter pr. ha tilsat
2,0 liter Actipron anerkendt tl bekzmpelse af gul okseeje i
varsad. I arets forseq har virkningen pad gul okseoje varet
98%. Kamille vil ogsa blive bekampelse ved denne sprejt-
ning.

Chlorsulfuron (Glean 20 DFl #* ioxynil #+ bromoxynil (Oxi-
tril)

Tankblandingen bestaende af 20 g Glean 20 DF + 1,0 liter
Oxitril er anerkendt til bekampelse af hanekro, kamille,
fuglegras, tvetand og arenpris i vintersad i det tidlige
foradr. Virkningen pa de navnte arter er fra 97 til 100% néar
sprojtningen sker sa snart ukrudtet begynder vaksten om
foraret, det vil sige normalt ferst i april. Der har varet
pane merudbytter i vinterhvede, 1idt mindre, men dog posi-
tive merudbytter i vinterrug. Denne tankblanding ber, af
hensyn til indholdet af chlorsulfuron, ikke anvendes i
vinters®d, hvor der naste 4r skal vare roer.

Dinoterb + isoproturon (Tolkan S}

Tolkan S indeholder 290 g dinoterb + 210 g isoproturon pr.
liter. Midlet er anerkendt til bekazmpelse af kamille, tve-
tand, @renpris, fuglegras samt rajgr®s og vindaks i vinter-
hvede om efterdret i stadie 1-2 ved anvendelse af 5-6 liter
pr. ha

Tolkan S8 har i forsegene haft 100% virkning pa navnte
tokimbladede arter og en god virkning pd gresukrudt. Der
har varet pzne merudbytter i forsegene.

Tolkan S er ikke markedsfert, og dets skazbne vil afhange af
den endelige revurdering af de gule midler.

Trifluralin + linuron (EK 283)

ER 283 er anerkendt til bekampelse af ukrudt lige efter
sdning af vinters®d med 4,0 liter pr. ha. Virkningen af
dette middel er sammenlignet med Trinulan, som tidligere er
anerkendt. Der har ikke varet forskelle i virkningen af EK
283 og Trinulan. Midlet er ikke markedsfort.



Brter

Bentazon (Basagran 480) + Cvapazin (Bladex)
Tankblandingen bestdende af 1,0 liter Basagran 480 + 1,0
liter Bladex 500 SC er anerkendt til bekzmpelse af agersen-
nep, hvidmelet gasefod, kamille, pileurt, tvetand, =arenpris
og fuglegres i arter nar ukrudtet har ca. 2 levblade. Pa de
anerkendte arter har virkningen varet meget nzr 100%, og
der er i forsegene opndet et mindre merudbytte.
Basagran-Bladex blandingen er tilsyneladende et godt alter-
nativ til dinoseb i arter.

Trifluralin (Treflan)

Treflan er anerkendt til bekampelse af endrig grasukrudt,
fuglegras, gasefod og arenpris med 1,5 liter pr. ha nedhar-
vet for saning af arter.

Treflan har en virkning pad de navnte arter fra 80 til 95%
men dets svaghed er korsblomstret ukrudt og kamille.

Bederoer

Phenmedipham (Betasana, Herbaphen)

Der er anerkendt 4 nye phenmediphamformuleringer de to
ovennevnte, Betasana og Herbaphen, er markedsferte i 1985,
medens 2 andre er hvilende anerkendelser. Alle formulering
er er sammenlignet med Betanal ved sprojtning med 2 x 4
liter pr. ha med 10-12 dages mellemrum. I nedenstiende tab-
el 2 er givet en oversigt over % virkning pd henholdsvis
antal og vagt af ukrudt af Betanal, Betasana og Herbaphen.



Tabel 2
Virkning af Betanal, Betasana og Herbaphen p& ukrudt i
bederoer. Dosis 2 x 4 liter pr. ha

% virkning pa

Antal ukrudt Vegt af ukrudt

Beta- Beta- Herba- Beta- Beta- Herba-

nal sana phen nal sana phen
Hvidmelet gasefod 97 100 96 100 100 99
Puglegres 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
Vegt ved hest - - - 78 85 73

Phenmedipham + chloridazon (Arrat)

Arrat indeholder 80 g phenmedipham + 120 g chloridazon pr.
liter, og er anerkendt til bekzmpelse af agersennep, hvid-
melet gisefod, tvetand, pileurter, stedmoder og fuglegras i
bederoer ved sproejtning med 5,0 liter pr. ha i roernes
kimbladstadie efterfulgt af 7,5 liter pr. ha 7-10 dage
senere. Midlet har haft en tilfredstillende virkning p& de
navnte arter. Der har ikke varet uheldige virkninger pa
roeudbyttet.

Arrat er ikke markedsfort.

Tapkblandinger til ukrudtsbekzmpelse i bederocer

Der er anerkendt 3 tankblandinger til ukrudtsbekampelse 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
velger, skal sprejtning ske nadr bedercernes forste 2 lov-
blade er #rtestore og sprgjtningen gentages 8-10 dage se-
nere.



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-o0il 11 E pad ukrudt i bederoer.
Sprejtning 2 gange med doser som ovenfor navnt.

% virkning pa

Antal ukrudt Vegt af ukrudt

B+N B+G G+S B+N B+G G+S
Hvidmelet gasefod 87 100 100 94 100 100
Fuglegras 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
Talt 92 100 88 98 100 97
Vagt ved hest - - - 97 100 95

Af de anerkendte tankblandinger har Betanal + Goltix det
bredeste virkningsspektrum og kan i mange tilfzlde std ale-
ne som et ukrudtsbekampelsessystem i bederoer. Goltix +
Sun-o0il er ikke helt s& universel i virkning, svagheden er
bl.a. snerle pileurt, vej pileurt og stedmoder. Betanal +
Nortron er specielt virksom mod pileurter, fuglegras, tve-
tand og stedmoder.

Ved anvendelsen af de anerkendte tankblandinger, er det
vesentlig at sprejtetiderne overholdes, saledes at ukrudtet
ikke bliver for stort. Den angivne udvikling af af bedero-
ernes fprste levblade, 2rtestore, er et godt holdepunkt,
idet ukrudtet pa dette tidspunkt er af passende storrelse
til forste sprejtning.



Gresukrudt i tokimbladede afgrgder

Haloxyfob-ethoxyethyl (Gallant)

Gallant er et nyt grasukrudtsmiddel som kan anvende til
kvik~ og grasbekampelse i red svingel, raps og bederoer.
Gallant indeholder 125 g haloxyfob-ethoxyethyl pr. liter. I
rod svingel har Gallant reduceret kvikbestanden fra 43,1% i
ubehandlet til 0,2% efter 2,0 liter pr.ha.

I varraps har 2,0 liter Gallant haft 85-100% virkning pa
kvik.

I bederoer har en splitbehandling med 2 x 1,0 liter Gallant
haft 100% virkning pa kvik.

I vinterraps med spildkorn af vinterbyg har 1,0 liter
Gallant udsprejtet i efterdret haft 94-97% virkning.

Der har ikke varet negative effekter pa udbytte, derimod
pane merudbytter, hvor der har varet en stor bestand af
kvik eller spildkorn. Gallant er endnu ikke markedsfort.

Vekstregulering

Chlormeguat chlorid (Cycocel Extral

Cycocel Extra er gennem de seneste Ar afprevet i forskel
lige frogresser med 4,0 liter pr. ha i stadie 4 eller 6 om
foriret. Cycocel Extra har fdet udvidet anerkendelsen til
vekstregulering af hundegres med 4,0 liter pr. ha i stadie
4-6 om forAret. Midlet er endnu ikke godkendt af miljestyr-
elsen til formalet. Der har i hundegras varet en reduktion
af lejetilbejeligheder og merudbytter pa 10-20%.

Midlet er prevet i red svingel, rajgres og timothe, hvor
der ikke har varet samme reduktion af lejetilbejeligheder,
og ikke noget sikkert merudbytte.

Sammendrag og konklusion

Der er med virkning fra 1985 anerkendt en razkke ukrudtsmid-
ler, hvoraf de fleste indeholder kendte virksomme stoffer.
2 nye virksomme stoffer, fluroxypur mod tokimbladet ukrudt
og haloxyfob-ethoxyethyl mod grasukrudt, er anerkendt, men
endnu ikke markedsfort. ’
Blandt de aner~endte midler indeholder de to virksomme



stoffer af typen gule midler, henholdsvis dinoseb og dino-
terb. Uanset den i afprevningsperioden skete afggrelse
vedrorende de gqule midlers fremtidige skazbne, er disse
midler anerkendt pd baggrund af deres virkning i henhold
til aftalen vedreorende afprovning og anerkendelse af pesti-
cider. Men i henhold til samme aftale kan disse midler og
andre ikke markedsferte midler ikke optages i den bla bog,
hvilket vil sige at anerkendelsen er hvilende, til markeds-
fering kan ske.

Miljostyrelsens revurdering og den forventede folger for
bl.a. de gule midler er rimeligvis en medvirkende faktor
til interesse for afprevning af andre ukrudtsmidler i vin-
ters®d og arter. Denne udvikling begynder nu at give re-
sultater i retning af brugbare alternativer. Aftalen ved-
rorende anerkendelse af tankblandinger har medfoert, at der
kunne gives anerkendelse af 5 tankblandinger.

Litteratur:

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

Resultater fra afprevning, ukrudt 1 og 2. Statens
Planteavlsforseg, Plantevarnscentreet, Flakkebjerg. 489
sider.

Plantebeskyttelsesmidler anerkendt til bekzmpelse af plan-
tesygdomme, skadedyr og ukrudt, til nedvisning af freaf-
groder og kartoffeltop samt til vakstregqulering. Statens
Planteavlsforseg 1985, 49-70.
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Indledning

I vekstperioden 1984 var 26 herbicider til afprevning i
havebrugsafgreder. Fordelingen p& afgreder var 3 1i purlag,
9 i leg, 3 i porrer, 2 i k&l, 2 i spinat til fre, 2 i
sukkermajs, 8 i konservesarter, 4 i jordbar, 2 i tulipan-
leg, 11 i planteskolekulturer samt 4 midler i tolerahcefqr—
seg i 6 forskellige grensager.

Nedenstdende omtales de midler, der har opndet anerkendel-
se.

Alloxydim-NA

Fervin (75% alloxydim~NA) er anekendt til bekampelse af
kvik og flyvehavre i kepalpsg, jordbzr og trzagtige pryd-
planter med undtagelse af pil, spirea og thuja med 1,0-1,5
kg pr. ha nar kvik eller flyvehavre har 3~4 blade og er i
god vakst.

Forseqg 403/82 og 403/83
S4leg hvor Fervin 1,5 kg og Fervin 1 kg + olie er brugt
2 gange i vakstperioden uden kulturskade.

Forseg 409/84

S4leg hvor Fervin er blandet med olie eller Fervinal, kul-
turen har kun lidt ubetydelig skade, der ingen indflydelse
har haft péa udbyttet.
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Forseg 476/82-83
Jordbar, hvor Fervin 1,5 kg og Fervin 1 kg + olie er brugt
efterdr og forar i 2 Ar uden kulturskade.

Forseg 476-477/83-84

Jordbar (Senga Sengana og Zephyr) hvor Fervin er brugt, med
1,5 kg efterdr samt med 1,0 kg + olie efterdr og foriar,
uden kulturskade.

Forseg 512/80, 508/82-83, 506/83 og 507/83

Priklebede af redgran(Picea abies), bornholmsk ron{Sorbus
intermedia), nordmannsgran (Abies nordmanniana) og frebed
med roser(Rosa sp.) hvor Fervin er brugt 1-2 gange med og
uden olie. Samtlige behandlinger er sket uden eller med
ubetydelige kulturskader.

Asulam

Asulam (34% asulox) er anerkendt til bekampelse af kamille,
raps og pileurt i spinat til fre med 3,0 liter pr. ha i
kimbladstadiet og med 4,0 liter pr. ha pad 2 blivende blade.

Forseg 442/83

Asulox brugt med 3,5 og 7,0 liter pr. ha lige efter saning.
3,5 liter Asulox er brugt lige efter saning efterfulgt af
samme pd& 2 blivende blade. Blanding af Asulox 3,5 liter pr.
ha og Venzar er brugt henholdsvis efter saning og nedharvet
for saning.

Ingen af behandlingerne har skadet spinaten. Rimelig effekt
mod ukrudt med Venzar + Asulox, god effekt med snerlepi-
leurt.

Forseg 441/84

Asulox anvendt som i ovenstiende forseg uden skade pa
spinat. Virkningen p& snerlepileurt er ikke god.

Foruden ovennavnte forseg bygger anerkendelsen pa en razkke
forseg udfert i konsumspinat.
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Cycloat

Ro~Neet 6 E (74% cycloat) er anerkendt til bekazmpelse af
froukrudt lige for saning af spinat til fre med 3,0-4,0
liter pr. -ha nedharvet til 4-5 c¢m dybde.

Forseg 441/82

Ro~Neet 6 E med 4,0 liter pr. ha alene og i blanding med
Venzar nedharvet for saning.

Ingen skade p& spinat. Ro-Neet 6 E har ikke bekazmpet snerle
pileurt, ievrigt rimelig effekt pa ukrudt.

Forseg 442/83

Samme plan som ovenstdende.

Ingen skade p& spinatkulturen. Meget fin bekzmpelse af
liden nelde, ievrigt rimelig ukrudtseffekt. Ukrudtseffekten
er generetl bedre ved tilsztning af Venzar (0,5 kg pr. ha)
til Ro-Neet 6 E.

Forseg 441/84

Samme plan som ovenstdende.

Ro-Neet 6 E + Venzar har givet smd kulturskader uden signi-
fikante udbytteforskelle. Ro-Neet 6 E har ikke skadet spi-
naten.

Ro-Neet 6 E + Venzar har haft bedre effekt pa& ukrudtsbe-
standen end Ro-Neet 6 E alene.

Midlet har tidligere opnaet anerkendelse til samme forméal.

Methabenzthiazuron + gimazin

Ustinex MS granulat (0,8% methabenzthiazuron + 1,6% sima-
zin) er anerkendt til bekampelse af freukrudt for frem-
spiring i busketter af Coniferae, avnbeg, beg, eg, ron og
roser med 60-80 kg pr. ha.

Baggrund for anerkendelsen.

Samtlige forseg er behandlet pd fugtig jord om foréaret (for
fremspiring af ukrudt) med henholdsvis 80 og 160 kg pr. ha.



Forseqg 508/83

Priklebed med redgran (Pecia abies). Generelt lang virk-
ningstid pa& ukrudt, specielt god effekt pa forglemmigej.
Ingen skade p& kulturen.

Forseg 508/83-84 :
Forszttelse af ovenstdende forseg, uden skade p& redgran.
Rimelig god ukrudtseffekt dog ikke pad agerstedmoder.

Forseg 509/83
Priklebed med avnbeg (Carpinus betulas) behandlingerne har
ikke givet skade af betydning, udbyttet er ikke pavirket.

Forseg 510/83

Priklebed med Sibirisk =®delgran (Abies sibirica). Ingen
kulturskader. Specielt god ukrudtseffekt pd gademad, iov-
rigt god ukrudtseffekt.

Forseg 511/83
Priklebed med roser (Rosa rugosa). Ingen skade pd kulturen.

Forseg 507/84
Priklebed med bjergfyr (Pinus mugo). Udbyttet ikke pavir-
ket, dog ubetydelige kulturskader. God ukrudtseffekt.

Forseg 508/84

Priklebed med redgran (Picea abies). 160 kg Ustinex MS
granulat har skadet kulturen, skaden dog s& beskeden at
udbyttet ikke er pavirket. Den lille Ustinex MS granulat
me&ngde har ikke skadet kulturen.

Pendj hali
Stomp (33,5% pendimethalin) er anerkendt til bekazmpelse af
froukrudt i tulipaner med 6,0 liter pr. ha i perioden
mellem lpgenes lagning og for tulipanerne danner tragt.

Endvidre er givet "hvilende anerkendelse" pd Stomp til
bekazmpelse af froukrudt med 6,0 liter pr. ha i nysdede og
overvintrede purleg samt i sdede ogqg plantede porrer, hen-
holdsvis for fremspiring eller ndr porrerne er mindst 8 cm
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haje.
Anerkendelsen far forst sin gyldighed nar Miljestyrelsen
har tilladt denne anvendelse.

Felgende behandlinger er indgdet i efterfolgende forseg:
Stomp 6,0 og 12,0 liter pr. ha lige efter lagning af tuli-
paner (efterdr). Tidligt forar og pa fremspirede tulipaner
i foraret er brugt Stomp med 6,0 liter pr. ha.

Forseg 486/82

Ingen skade péd tulipanerne efter nogle af behandlingerne,
der har fundet sted for tulipanerne danner "tragt”.
Ukrudtseffekt generelt god ved behandling for fremspiring
og pad helt smat ukrudt, noget darligere effekt p& ukrudt
der har faet blivende blade. Alm. brandb®ger bekzmpes ikke
af Stomp.

Forseg 486/83
Ingen betydende skade p& tulipanerne efter Stompbehand-
lingen. Virkelig god ukrudtseffekt specielt efter forarsbe-
handlingerne.

Forseg 486/84

Ingen skade péd tulipanerne salange de ikke har dannet
"tragt”. Ved behandling efter "tragten" er dannet er skaden
efter Stompbehandlingen ret betydeligq.

Ukrudtseffekten er god, dog aftagende ved behandling pa
stort ukrudt.

I efterfelgende forseg er brugt Stomp 6,0 liter pr. ha med
og uden Ramrod 65 4,0 kg pr. ha for fremspiring af ukrudt.

Forseg 411/83

Plantede porrer, ingen skade pa& kulturen efter Stomp.
Ukrudtsmassigt har Stomp vist virkelig god effekt over for
rod tvetand, og ievrigt en god ukrudtseffekt.

Forseg 411/84

Plantede porrer, ingen skade p& kulturen. Rimelig god
ukrudtseffekt.
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Forseg 402/84
Overvintrede purleg, ingen skade p& kulturen. Meget god
ukrudtseffekt.

Propachlor

Ramrod 65 (65% propachlor) er anerkendt til bekzmpelse af
froukrudt straks efter saning eller plantning med 7,0 kg
pr. ha.

Endvidere er givet "hvilende anerkendelse" til propachlor
til anvendelse i purlegqg. Nedenstdende anerkendelse er altsa
forst gyldig ndr Miljestyrelsen har godkendt anvendelsen.

Ramrod Flowable (42,1% propachlor) er anerkendt til be-
kempelse af froukrudt straks efter sdning eller plantning
af porrer med 10,0 liter pr. ha,

Ramrod 65 er anerkendt til bek®@mpelse af froukrudt lige
efter saning eller for fremspiring af purleg med 7,0 kg pr.
ha.

Ramrod Flowable er anerkendt til bekazmpelse af freukrudt
lige efter séaning eller for fremspiring af purleg med 10,0
liter pr. ha.

Adskillige ars forseg hvor propachlor er brugt i savel
porrer som purleg. Propachlor har igen i 1984 varet i
forseg hvor, det har vist den kendte tolerance og gode
ukrudtseffekt.

Sethoxydim

"Hvilende anerekndelse" er givet til: Fervinal (193 g se-~
thoxydim pr. liter) til bekzmeplse af kvik i kepaleg, jord-
bar og treagtige 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 Miljostyrelsens godkendelse.
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Bagqrund for anerkendelserne.

Forseg 403/82

S&leg, Fervinal er brugt med 3,0 liter pr. ha pad legenes 6-
8 cm stadie eftefulgt af endnu en behandling ca. 14 dage
senere.

Fervinal har skadet legene ubetydeligt, skaden har ikke
medfort udbyttenedgang.

Forseg 409/84

S&leqg, Fervinal 2,0 lite pr. ha + olie er udbragt pa 25 c¢m
heoje leg, efterfulgt af en behandling med samme pa logenes
35 cm stadie. Legene er ikke skadet af behandlingerne.

Forseg 476/82 og 476/82-83

Jordbar (Senga Sengana) Fervinal brugt 2 gange pr. 4r med
3,0 liter pr. ha uden olie. Ingen synlig skade pa& kulturen.
Rimelig effekt pa kvik dog svag effekt ved behandling sent
efterar.

Forseg 476/83-84 og 477/83-84

Jordbar (Zephyr og Senga Sengana). Fervinal 2,0 liter pr.
ha + olie udbragt i oktober med efterfelgende behandling i
april. Ingen skade pa kulturen. Udbyttet er ikke péavirket
af behandlingen. Forsegene er rene toleranceforseqg.

I de efterfolgende forseg er Fervinal henholdsvis brugt med
3,0 liter pr. ha om efteriret og som foranstdende + en for-

arsbehandling.

Forseg 508/82
Redgran (Picea abies) Ingen kulturskade.

Forseg 509/82
Fjzld-ribs (Ribes Alpinum). Ingen kulturskade.

Forseg 506/83
Seljerod (Sorbus intermedia). Ingen kulturskade,

Foruden ovennavnte forseg har Fervinal indgaet i en rakke
andre kulturer, hvorfra virkningen pad kvik primart er hen-
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tet. Desuden en razkke orienterende kulturforseg i plante-
skole, hvor Fervinals sterre kulturtolerance er eftervist.
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2. Danske Plantevernskonference/Ukrudt 1985

HERBICIDER OG
VAEKSTREGULERINGSMIDLER
UNDER AFPROVNING

HERBICIDES AND GROWTH REGULATORS IN
OFFICIAL TESTING

P. Elbak Jensen
Institut for Ukrudtsbekampelse

Flakkebjerg, 4290 Stagelise

Summary

The results of the official testing of herbicides in
Denmark are included in this paper. The herbicides
mentioned are not, as yet, officially recognised. Weed
control in cereals is shown in the histograms 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 missing 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 with Rometon and Betanal with 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 regulation Terpal, Terpal C and Cerone are tested.
The best result was achieved with Terpal C in winter barley
and winter rye,

Indledning

I 1984 blev udfoert 125 forseqg med herbicider tilmeldt
afprovning i landbrugsafgreder. Langt den overvejende del
af forsegsarbejdet har ligget i korn og roer, is@r afprov-
ning af herbicider i vintersad bade ved sé&ning, tidligt- og



sent efterar, samt tidligt fordr. Det er da ogsi fra dette
omrdde de fleste resultater stammer.

Metode

Forsegene udferes som markforseg, udstationeret ved land-
mand i det Vestsjzllandske omrade, dog udfores en del
forseg pa Roskilde Forsegsstation. Sprojtningen udfgres med
en teknik, der er tilnarmet praksis s4 meget som muligt.

Optazlling og vejning af ukrudt er foretaget 3-5 uger efter
sprejtning. For vintersad, der er sprojtet om efterdret, er
der optalt pa samme tidspunkt som efter de tidlige forars-
sprojtninger.

Resultater

I varraps har vi afprevet Lontrel/Cyanazin mod 2 kimbladet
ukrudt. Midlet har en udmarket effekt undtagen overfor
hvidmelet gadsefod. Der har i 1984 veret en udmarket lang-
tidseffekt af midlet, der har dog varet en tendens til
skade p& rapsplanterne.

I sukkerroer er afprovet SC 8104, en blanding af phenmedi-
pham og cycloat i et bekzmpelsessystem med Rometan ved
sdning, Betanal nar roerne har ca. 2 blade og SC 8104 nar
roerne har ca. 4 blade. Ukrudtseffekten har varet god, og
der har varet god langtidseffekt, men bedeommelserne har
vist en lille skade pa roerne. Rometan er anerkendt, men
hverken Rometan eller SC 8104 er markedsfort.

I kartofler er Vegoran 500 og Racer afprovet med 2 kim-
bladet ukrudt, begge med en udmarket effekt og uden at
skade kartoflerne navnevardigt. Til nedvisning af kartofler
er AE 1564 og Harvade 25 F afprevet, AE 1564 i blanding med
Maneb 80. Begge midler kan nedvisne kartofeltop nasten lige
s4 godt som Reglone, men det sker lidt langsommere end med
Reglone.

Vekstregulering med Terpal C har i vinterbyg og vinterrug
givet et pant merudbytte pad 5-8 hkg pr. ha. Stré&forkort-
ningen har veret sterst i vinterrug, men noget svingende.
Reduktionen af lejesadstilbesjeligheden har ligeléddes
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varieret. I vinterhvede har Terpal C ikke givet merudbytte,
men der har heller ikke varet lejes®d i forsegene. I varbyg
har der varet et svagt merudbytte, nogen reduktion af
stradhejden, og nogen reduktion af lejesadstilbejeligheden.

Terpal i varbyg har reduceret lejes®dstilbejeligheden.
Straforkortningen har varet stor i nogle forseg og svag i
andre. Merudbytte har varet svagt.

Cerone i vinterhvede o0g va&rbyg har reduceret
lejes®dstilbejeligheden. Bade straforkortningen og merud-
byttet har varet svag.

Ukrudtsbekazmpelse i korn. De efterfeolgende sider med
histogrammer er med en enkelt undtagelse en fremstilling af
resultaterne fra afprevningsforsegene i 1983/84.

Histogrammerne er fremstillet som et gennemsnit af alle
forseg med pagzldende herbicid og ukrudtsart. Det behand-
lede led er angivet som pct. af ubehandlet, d.v.s. en lang
sgjle betyder, at der har veret meget ukrudt tilbage efter
sprojtning med herbicidet. En * betyder, at der ikke har
veret resultater med denne kombination af herbiciddosering
- ukrudtsart. En manglende sojle betyder ingen ukrudt til-
bage efter behandlingen. De 4 prikker der adskiller sejlen
er anbragt ved 25, 50, 75 og 100% af ubehandlet.

Ronklusion

Det vil fore for vidt, at kommentere de enkelte herbiciders
gode og darlige sider, og da det ofte kun er resultater fra
1 &r forseg, vil det ikke vere forsvarligt at drage en
konklussion. Histogrammerne mé-kun anvendes til at f4 et
indtryk af hvad de ukrudtsmidler, der i 1984 har varet
tilmeldt afprevning, kan prastere af ukrudtsbekazmpelse.

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

fra afprovning, ukrudt 1 og 2. Statens Planteavlsforseg,
Plantevarnscentret Flakkebjerg. 489 sider.

21



Dansk:

Agersennep
Agerstedmoder
Burresnerre
Engrapgras
EnAdrig rapgras
Fersken-pileurt
Forglemmigej
Fuglegras

Gul oksesje
Hanekro
Haremad
Hundegras

Hvidmelet gdsefod

Hyrdetaske
Kamille

Rvik

Liden nzlde
Pragtstjerne
Rajgras

Raps
Snerle-pileurt
Sort natskygge
Spergel
Storkenab
Svinemalk
Tvetand

Valmue

Vejbred
Vej-pileurt
Vindaks
Vortemalk
Erenpris

Navne p& ukrudtsarter:

Latin:

Sinapis arvensis
Viola arvensis
Galium aparine

Poa pratensis

Poa annua

Polygonum persicaria
Myosotis spp.
Stellaria media
Chrysanthemum segetum
Galeopsis tetrahit
Lapsana communis
Dactylis glomerata
Chenopodium album
Capsella bursa-pastoris
Matricaria spp.
Agropyrum repens
Urtica urens
Melandrium album
Lolium spp.

Brassica napus
Polygunum convolvulus
Solanum nigrum
Spergula arvensis
Geranium Spp.
Sonchus spp.

Lamium spp.

Papaver rhoeas
Plantago spp.
Polygonum aviculare
Agrostis spica-venti
Euphorbia spp.
Veronica spp.



Anitop

Arelon Combi

AE 1564

Bentrol HB

Betanal

Brominal ME 4
Cerone

DPX T 6376 20 DF
Dicuran 500 FW

EK 184 h

EK 284 h

EK 584 h

Faneron 50 WP

FR 1110

FS 102

Glean 20 DF
Graminon 500 FW
Harvade 25 F

KVK 843009

MCPA

2,4-DP
ioxynil
flurecol
isoproturon

mechlorprop
ioxynil

bifenox
linuron

bromoxynil
mechlorprop

phenmedipham
bromoxynil
ethephon
metsulfuron
chlortoluron
bromoxynil
ioxynil
mechlorprop
mechlorprop
bromoxynil
dicamba
dicamba
bromoxynil
mechlorprop
bromofenoxim
ioxynil
bromoxynil
isoproturon
mechlorprop

orbencarb
linuron

chlorsulfuron
isoproturon

N 252
mechlorprop
ioxynil

bromoxynil
flurecol
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150
333
80
50

250
170
60

110

q/1
q/1
g/1
g/1

9/1
9/1
g/1

g/1

62,5 g/1

140
360

157
480
480
200
500
60
50
450
360
120
24
24
120
500
500
54
54
325
190

540
108

200
500
250
330

50

50
50

g/l
g/1

a/1l
q/1
g/l
g/kg
q/1
g/l
g/1
g/1
q/1
q/1
q/1
g/l
q/1
g9/kg
q/1
g/l
q/1
qa/l

g/l
g/l

g/kg
q/1
9/1
o

g/1
q/1



RVK 843010

Lontrel/Cyanazin

Lontryx

Mechlorprop

Mectril

Oxitril

PLK Galipur

Racer

Rometon

Starane Kombi

Stomp
Sun-o0il 11 E
Swipe 560 SCW

sC 8104

Terbutryne

Terpal

Terpal C

Vegoran 500 FW

mechlorprop
ioxynil
bromoxynil

3,6~dichlorpicolinsyre

dichlorpicolinsyre
Cyanazin

dichlorpicolinsyre
ioxynil
mechlorprop

mechlorprop

ioxynil
bromoxynil
MCPA
mechlorprop

ioxynil
bromioxynil
pyridate
ioxynil
bromoxynil

fluorochloridone
methoxyphenone
chloridazon
lenacil
fluroxypur
dichlorpicolinsyre
ioxynil
pendimethalin
penetreringsolie
ioxynil
bromoxynil
mechlorprop

phenmedipham
cycloate

terbutryn

mepiquat-chlorid
ethephon

chlormequat-chlorid

ethephon

bromophenoxim
terbulethylazin

24

330
S50
50
15

200
400

20
360
500

40

60
100
310

200
200

250
50
33

250
310
335

40
100

30
120

330

56
56
448

90
360

490

305
155

305
155

420
80

q/1
q/1

g/l
q/1

g/l

q/1
q/1

a/1
q/1

g/l
g/1



RACER FS 102

VINTERSAD VINTERSAD
V SANING 1983 V. SANING 1983
FORHOLOSTAL UBEHANDLEY = ] FORHOLDSTAL UBEHANOLET = | ]
ANTAL | vEGT ANTAL | VEGT
ART - DOSERING | 1.2 1.2 ART - DOSERING | 6.0 5.0
AGERSTEDMODER ] [ AGERSTEDMODER  [] i
FORGLEMMIGEJ FORGLEMMIGEJ S
FUGLEGRES . u) FUGLEGRES . I
HYROETASKE HYROETASKE 0
KAMILLE KAMILLE )
RAPGRES ENARIG | . RAPGRES ENARIG o .
TVETAND TVETAND R
ERENPRIS ' ERENPRIS
¢ = INGEN FORS@G EN LANG S@JLE BETYDER MEGET UKRUDT TILBAGE
TERBUTRYNE
VINTERSAD

v SANING 1883

FORHOLDSTAL UBEHANDLET = 1
ANTAL | VEGT
ART - DOSERING | 4.0 4.0
ceRsTEDMOER [ [
FORGLEMMIGE] s
FUGLEGRES . |
HYRDETASKE — —
KAMILLE o
RAPGRES ENARIG ) |
TVETAND - n
ERENPRIS .
s = INGEN FORS@G EN LANG SBJLE BETYDER MEGET UKRUDT TILBAGE
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STOMP VINTERSED
STADIE 2-3 EFTERAR 1983

FORHOLDSTAL UBEHANDLET = [ ]
ANTAL VEGT
ART - DOSERING | 4.0 5.0 5.0 4.0 5.0 5.0
AGERSTEDMODER
FORGLEMMIGEJ
FUGLEGRES A
KAMILLE o SO s T s R s N s N
RAPGRES ENARIG ) ) T, T T T
TVETAND ' '
i R
s
+ = INGEN FORSHG EN LANG SO@JLE BETYDER MEGET UKRUDT TILBAGE
GLEAN + OXITRIL MECTRIL
VINTERSE’D VINTERSIEQD
STADIE 2 EFTERAR 1883 STADIE 4 EFTERAR 1983
FORHOLDSTAL UBEHANDLET = C— ] FORHOLDSTAL UBEHANDLET = [— ]
ANTAL | VEGT ANTAL | VEGT
ART - DOSERING | 2040.5 | 20+0.5 ART - DOSERING | 3.0 3.0
AGERSTEOMODER [ » AGERSTEDMODER | !
FORGLEMMIGEJ R B FORGLEMMIGEJ B
FUGLEGRES . FUGLEGRES .
HYRDETASKE = o HYRDETASKE O
KAMILLE I KAMILLE 0
TVETAND I TVETAND
ERENPRIS I ERENPRIS
# = INGEN FORSQG EN LANG SBJLE BETYDER MEGET UKRUDT TILBAGE
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BROMINAL ME4+MECHLDRPROP

DICURAN + SWIPE VINTERSAD
VINTERSED STADIE 4 EFTERAR 1983
STADIE 4 FDRAR 1984 FORHOLDSTAL UBEHANDLET = [
FORHOLDSTAL UBEHANDLET = | ANTAL VEGT
ANTAL | veGT ART - DOSERING | 0.8+3.0] 0.8+3.0
ART - DOSERING | 3.0+2.0| 3.0+2.0 AGERSTEDMODER n 0
AGERSTEDMODER FORGLEMMIGEJ S
FUGLECRES R FUGLEGRES .
KAMILLE I HYRDETASKE s F
TVETAND . KAMILLE N
VALMUE N TVETAND
ERENPRIS ' 1 ERENPRIS
# = INGEN FORS@G EN LANG S@JLE BETYDER MEGET UKRUDT TILBAGE
GRAMINON + SWIPE ~ GRAMINON + SWIPE
VINTERSAD VINTERSAD
STADIE 4 EFTERAR 1983 STADIE 4 FORAR 1884
FORHOLDSTAL UBEHANDLET = T FORHOLOSTAL UBEHANDLET = T
ANTAL | VEGT ANTAL | vEGT
ART - DOSERING | 2.0+2.5| 2.0+2.5 ART - DOSERING | 2.0+2.5| 2.0+2.5
AGERSTEDMODER I ) AGERSTEDMODER 0 1
FORGLEMMIGE] FORGLEMMIGE] | i
FUGLEGRES . | FUGLEGRES .
HYRDETASKE ) HYRDETASKE
KAMILLE I KAMILLE
RAPGRES ENARIG ] |» RAPCRES ENARIG [ |
TVETAND I TVETAND R
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_. banske Plantevarnskonference/Ukrudt 1985

HERBICIDER OG
VAKSTREGULERINGSMIDLER
UNDER AFPROVNING

HERBICIDES AND GROWTHREGULATORS IN FIELDTRIALS

Hans Kristensen
Landskontoret for Planteavl
Kongsgardsvej 28

-6260 Viby 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

growthrequlators

I 1984 blev der gennemfert godt 2.700 markforseg under de land-
okonomiske foreninger - de sakaldte landsforseg - hvoraf ca.
900 behandlede brugen af plantebeskyttelsesmidler. Formidlet med
disse markforseg er at afpreve nye midler overfor aktuelle ska-
devoldere. Hensigten er at afpreve de forskellige behandlinger
overfor den variation, som findes i ukrudtsbestanden landet
over.

Forsegene skal belyse savel effektivitet som ekonomi séledes,
at resultaterne straks kan anvendes i den almindelige radgiv-
ning overfor landbrugserhvervet.

Korn.

Den ogede interesse for dyrkning af vintersad har medfert en
betydelig omlagning saledes, at der nu gennemferes flere forseg
i vintersad end i varsad.

Et stort antal midler tilbydes til sprejtning mod ukrudt i
vintersad, og hovedparten af dise midler tager sigte pa bekam-—
pelse af tokimbladet ukrudt. Der afproves midler til brug ved
sdning, i efteradret og i fordret.
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De fleste forseg bliver gennemfort i hvede, men et betydeligt
antal gennemfores ogsd i vinterbyg og i rug. I 1985 hdber vi
samtidig at f4 gennemfert enkelte forseg i triticale.

Som alternativ til de gule midler afpreves i efterdret chlorsul-
furon (Glean 20 DF) og en sesterforbindelse hertil. Ogsa ioxy-
nil/bromoxynil afpreves i nye forseg pa dette tidspunkt.
Opmuntrende resultater er opndet med Glean 20 DF anvendt som
jordmiddel straks efter vintersadens saning, og et stort antal
forseg er anlagt til hest i 1985. Resultaterne heraf afventes
med visse forventninger.

I varsad gennemferes stadig en del forseg med bekampelse af
sdvel en almindelig blandet ukrudtsbestand som en ukrudtsbe-
stand domineret af hanekro (Galeopsis). Forsegsarbejdet vil
fortsaztte, men antallet af forseg vil blive begranset i forhold
til tidligere. '

Mod ukrudt i varsad med udleg af klever (til fro eller i
blanding med graes til senere afgr@sning eller sla®t) savnes
alternativer til de gule midler. Nye stoffer til dette formdl
skal tilgodese sdvel effekt pd ukrudtet som skansomhed over-
for udlagget med et rimeligt prisniveau.

Raps.
I vinterraps kan spildkorn af vinterbyg vare et meget generende

ukrudt. Nye forseg med bekampelse ved anvendelse af propyzamid
(Kerb 50) er ivarksat, lige som forsegsarbejdet med Fusilade,
Fervinal og Gallant er fortsat.

I vdrraps synes det mest generende ukrudt at va@re agersennep
(Sinapis arvensis) og visse andre korsblomstrede ukrudtsplan-
ter. Forseg med cyanazin (Bladex) i blanding med enten benazo-
lin + chlopyralid (Benasalox) eller chlopyralid (Matrigon) har
vist sd lovende resultater, at en rimelig lesning pa
problemerne synes abenbar.

Forsog har ligeledes vist, at tilsatning af et sprede-kla-
bemiddel til Benasalox giver en tiltrangt forbedring af effek-
ten overfor hvidmelet gdsefod (Chenopodium album).
Forsegsarbejdet med disse opgaver fortsatter i sdvel vinter som
varraps.
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Erter.

Mange midler er til afprevning mod ukrudt i @®rter. Den starkt
stigende interesse for dyrkning medferer samtidig en stor in-
teresse for forseqg i denne afgrede. Sigtet med forsegene er na-
turligvis sdvel at finde egnede midler til lesning af opgaven,
men ogsd at finde alternativer til gule midler - primert dino-
seb - som har vearet meget dominerende til ukrudtsbekampelse i
denne afgrede.

Et s®rligt problem synes at blive stadig mere udbredt i @rter.
Det drejer sig om spildplanter af raps, der kan vare et gene-
rende ukrudt i denne afgrede. Bekampelse af dette problem er
allerede inddraget i forsegene, og flere krzfter vil blive
ofret herpd i det kommende &r.

Bederoer.

Forseogene med bekampelse af froukrudt i bederoer tager sigte pa
at opstille sprejteprogrammer, som sikrer en effektiv renholdel-
se pad alle jordtyper og overfor de fleste bestande af ukrudt.
Samtidig skal sprejteprogrammet va&re sikkert virkende uanset
drilagtige vejrforhold, og endelig seges en effektiv bekampelse
opnaet med lave doser, sad skade pa roerne undgas, og behandlin-
gen kan gennemfores til en rimelig pris.

S@rligt generende ukrudtsarter er hejrenazb (Erodium), storkenab
(Geranium), énadrig rapgras (Poa annua) og kamille (Matricaria).
Desuden optrader raps i et stigende antal tilfalde som ukrudts-
plante ogsa i bederoer. Derfor vil hovedparten af forsegene ta-
ge sigte pad bekampelse af én eller flere af disse ukrudtsarter.
En razkke nye phenmedipham-midler er blevet markedsfert, og en
afprovning af disse midler vil ligeledes la®gge beslag pi en del
af forsegskrafterne i de nzrmeste ar.

Nye afgreder.
En vis interesse er knyttet til dyrkning af en razkke nye afgre-
der. Der udbydes en lang razkke triticale-sorter, som efter

forlydende ikke opforer sig helt ens. Forsogene kan forhdbent-
lig afklare, om ukrudtsbekampelsen kan foretages med de samme
midler og doser, som ievrigt bruges i vintersad.

Hestebenne ~ og mdske lupin - tr®nger sig ligeledes pa, og for-
509 med ukrudtsmidler tages op, hvis muligheden foreligger.
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Spindhor er pa det seneste kommet ind i billedet som en mulig
afgrode, og her ber ligeledes gennemferes nye forseg med bekam-
pelse af ukrudt.

Nedvisning.

I kartofler har nedvisning af toppen fdet fornyet interesse i
forbindelse med de @ndrede regler for fremavl af laggekar-
tofler. Angreb af bladlus kan efter disse regler medfere pdbud
om nedvisning, og nedvisningsmidlet skal virke meget effektivt
ogsd under vanskelige betingelser. Nedvisning vil efter regler-
ne kunne pdbydes allerede fra begyndelsen af august, hvor en
razkke sent udviklede sorter endnu er i fuld vakst. Nye forseg
med diquat (Reglone) og alternativer hertil er iverksat i 1984,
og arbejdet vil fortsatte i de nmrmeste 4&r.

Nedvisning af @rter kan have interesse i visse ar, hvor modnin-
gen sker uens. Ligledes kan der vare et behov for nedvisning pé
arealet, hvor ukrudtsbekampelsen ikke er lykkedes.

I hestebonne og eventuelt lupin, som modner meget sent, er det
pakraevet at f34 gennemfort forseg, der belyser muligheden for at
anvende nedvisning som en hjalp fer hestning.

Vekstregulering.

I vintersad - hvede, byg, rug og triticale - vil forsegene med
vakstrequlering blive fortsat. En delt behandling med to for-
skellige virkstoffer pa hvert sit tidspunkt synes i de hidtil
gennemforte forseg at vare en fordel, og forsegene vil koncen-
trere sig herom.

I varsad samler interessen sig stadig om at finde en passende
dosis, som tdles af varsad generelt, og som ikke medferer nega-
tive udslag, safremt de vejrmessige forhold griber drillende
ind.

I raps foreligger der nu de forste orienterende forsegsresulta-
ter. Noget tyder pa, at midlerne, der kendes fra korn, ikke er
til nogen s@rlig hj®lp i raps. Nye midler md imedeses med in-
teresse.

I majs foreligger ligledes de forste orienterende forsegsresul-
tater, og noget tyder pa&, at forsegsarbejdet ber fortsattes.
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Det bor bl.a. belyses, om sorterne reagerer ensartet pa en
sddan behandling. De opndede udslag er mere positive i majs til
ensilering end i majs til modenhed.

Sammendrag

I det kommende ar vil herbicidforseg i vintersad sigte mod at
afprove de mange nye midler mod tokimbladet ukrudt.
Alternativer til gule midler vil ogsa indga i forsegene.

I @rter arbejdes ligeledes med at finde effektive og prisbilli-
ge alternativer til dinoseb. Spildfre af raps bliver et stadig
storre problem, og bekampelse heraf bliver forsegsmessigt taget
op i 1985.

I hestebenner, lupin og hoer seges ivarksat orienterende forseg.
Forseg med vakstregulering i korn fortsazttes, ligesom forsegene
i raps og majs fortsattes.
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2. Danske Plantevarnskonference/Ukrudt 1985
ERSTATNINGSMIDLER FOR
REGLONE OG GRAMOXONE

CHEMICALS TO REPLACE REGLONE AND
GRAMOXONE

Georg Noyé
Institut for Ukrudtsbekampelse

Flakkebjerg, 4200 Slagelse

Summary

In some crops an attempt has been made to replace Reglone,
(diquat) immediatly prior to emergence/in connection with
crop emergence, with Roundup (glyphosate 360 g/l), Faneron
50 WP (bromofenoxim 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 emergence treatment with Faneron 50 WP and Basta
damaged the onions whereas Roundup and Totril 4id not.

In sown peas (Pisum sativum) the number of pea plants is
not significantly affected but all the herbicides have
reduced the number of pea plants when treated post emer-
gence.

Roundup, when 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 damage 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, herer til en gruppe midler, der anvendes enten for
kulturfremspiring - eller i - en utrolig mangde afgreder.
Denne brede anvendelse er blevet muliqg p.gr.a. midlernes
rene svidningseffekt og kraftige binding til jordens ler-
mineraler. Miljestyrelsens hidtidige godkendelse af mid-
lerne har muliggjort den alsidige anvendelse, men ved
revurdering af Reglone og Gramoxone @gnskede man en meget
kraftig indskraznkning i brugen af disse midler.

Med baggrund i ovenstdende er gennemfort forseq, hvis mal
er at finde alternative midler til Reglone og Gramoxone -
i ferste omgang primart til anvendelse for kulturfremspi-
ring.

Forsegsbegkrivelse:

Forseget er gennemfort som markforseg i 1984. Kulturerne
er sdet med passende intervaller i bestrzbelse pa at fa
samme fremspiringstidspunkt. Herbiciderne er udsprejtet
henholdsvis den 4. maj lige for kulturfremspiring og den
8. maj pa delvis fremspirede kulturer (ca. 50% fremspi-
ring).

Ved s&ning af kulturerne er isdet 2 gange normal udsads-
mangde for at sikre et stort planteantal. Herbiciderne er
valgt ud fra egenskaber som s& lille systemisk virkning
som muligt/ingen jordmiddelvirkning, om muligt ville begge
egenskaber hos samme middel vare at foretrzkke.

Opgorelsen, der refereres her, er sket pad et relativt

tidligt kulturtidspunkt ca. 1. juni, hvor antal kultur-
planter er registreret efter hver behandling. Endvidere er
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legantal medtaget ved hest, ligesom hest og spiringsre-
sultater er medtaget for &rter og radiser.

Resultater - kepalgg

Figur 1 viser resultaterne fra forseg udfort i saede
kepaleg. Logene er sdet den 17, april. Ved behandlingen
den 4. maj var legene endnu ikke fremspiret, den 8. maj
var mere end 75% af logene fremspiret., Optazllingen blev
foretaget den 30. maj.

FHT. FOR ANTAL LOG D. 30/5

'y
100 [ —
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2 1 2 4|/ha 2,5 5kg/ha 1 2 3 6 I/ha

¥ —_—— v (W ~ \_.___,_._J \_._V____J

Reglone Roundup Faneron 50 WP  Totril Basta

Figur 1. Forholdstal for antal 1leg den 30/5-84.
Figur 1. Proportional no. of onions, 30/5

[:] behandlet 4. 4/5, for fremspiring
treated 4/5 pre emergence

“wm behandlet d. 8/5, ved ca. 75% fremspiring
treated 8/5 at ca. 75% germination

= sikker (95%) udbyttenedgang
Q definite yield reduction

Af figur 1 fremgar, at kun ved behandlingen den 8. maj er

antallet af leog reduceret signifikant sikkert efter
Roundup 2 og 4 1l/ha, Faneron 50 WP med 5 kg/ha og Basta.
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FHT. FOR ANTAL LGG D.5/8
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Reglone Roundup Faneron 50 WP To;il Bagta

Figur 2. Forholdstal for antal leg den 5/8.
Figur 2. Proportional no. of onions, 5/8.

I figur 2 er legene optalt ved hest den 5. august, figuren
viser klart, at Roundup, Faneron 50 WP og Basta udsprejtet
pad delvis fremspirede leg har mindsket antallet. Roundup
brugt for legenes fremspiring har ikke pavirket legantal-
let.Reglone og Totril har ikke skadet logene ved nogle af
behandlingstidspunkterne.

Disk :
Forseget viser klart, at Paneron 50 WP og Basta ikke kan
erstatte Reglone til anvendelse, for 1ogene spirer frem.
Roundup kan muligvis benyttes, men forseget viser tyde-
ligt, at Roundup skal anvendes fgr legene spirer frem, Det
mest skansomme herbicid er Totril, der hverken har skadet
lagene ved sprejtning for eller efter fremspiring.

Resultater - zrter

Figur 3 viser resultater fra forseg i konservesarter, hvor
2rterne er sdet den 24, april. Ved behandlingen den 4. maj
var arterne endnu ikke fremspiret, den 8. maj var ca. 95%
af 2rterne fremspiret. Optallingen af 2rter fandt sted den
30. maj.
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FHT. FOR ANTAL ERTER 30/5
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Reglione Rou;dup ;arm SJW;Tovtril ) gBa;ta i

Figur 3. Forholdstal for antal arter den 30/5.
Figur 3. Proportional no. of peas, 30/5.

[:] behandlet den 4/5 for fremspiring

treated 4/5 pre emergence

behandlet den 8/5 ved ca. 95% fremspiring
\mm“ treated 8/5 at ca. 95% germination

sikker (95%) udbyttenedgang
definite yield reduction

e

Ingen af de anvendte herbicider har skadet arterne ved
sprejtning for fremspiring. Ved behandlingen efter arter-
nes fremspiring har alle midler pan®r Reglone mindsket
antallet af zrter, dog uden statistisk sikkerhed.

I tabel 1 vises udbyttet af a2rtehalm og ®rter efter tor-
ring samt de hostede arters spireevne.
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Tabel 1.

Forholdstal for samlet udbytte Hestede =a2rters

af ®rter den 27/8 spiringsevne i %

Proportional total yield of peas % germination capacity
i of harvest peas

Behandlingsdato 4/5 8/5 4/5 8/5
Date of treatment

1. Ubehandlet 100 100 99 98
2. Reglone 2 l/ha 102 120 97 99
3. Roundup 1 l/ha 103 109 99 99
4. " 2 " 107 99 98 96 %
5. " 4 " 104 80* 99 99**
6. Faneron 50 WP 2,5 108 117 98 99
7. . "~ " 5,0 103 115 100 99
8. Totril 1 1l/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
LSD95 10 19

* mindre end ubehandlet
** smd, darlige spirer

Som det fremgdr af tabel 1 er det samlede udbytte og
2rternes spireevne ikke pavirket af behandlingerne for
@rternes fremspiring. Ved behandlingen den 8. maj pa del-
vis fremspirede a2rter har Roundup pavirket savel udbyttet
som 2rternes spireevne negativt.

Disk .
Samtlige herbicider kan tilsyneladende bruges for ®rternes
fremspiring.

Behandling af =®rterne efter fremspiring er i dette forseg
tilsyneladende gdet godt efter alle midler panar Roundup,
det skal dog huskes, at udszdsmazngden har varet usadvanlig
stor, s& tabet af op til halvdelen af =arteantallet kan
ikke forventes at give udbyttenedgang.
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Resultater - chryganthemum
Figur 4 viser antal chrysanthemum optalt den 30/5.

Chrysanthemum er sdet den 27. april og behandlet hen-
holdsvis for fremspiring den 4. maj og ved ca. 75% frem-
spiring den 8. maj.

FHT. FOR ANTAL CHRYSANTHEMUM 30/5
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Figur 4. Forholdstal for antal chrysanthemum den 30/5.
Figur 4. Proportional no. of onions, 30/5.

behandlet den 4/5 feor fremspiring
treated 4/5 pre emergence

treated 8/5 at ca. 75% germination

sikker (95%) udbyttenedgang
definite yield reduction

mmm behandlet 8/5 ved ca. 75% fremspiring
e

Af figur 4 fremgdr det, at der skont storre forskelle
ingen sikker forskel er p& midlerne ved behandlingen den
4. maj. Den 8. maj er der skade i alle led, dog kun sikker
skade efter Reglone, Roundup 4 1l/ha, Faneron 50 WP og
Basta 6 1/ha.

Dis| .

Resultaterne ved forste behandling er s& usikre, at der

51



ingen konklusion kan drages af forseget. Ved behandlingen
den 8., maj har alle midler skadet kulturen.

Resultater = raps

Af figur 5 fremgadr resultaterne fra forseqg i raps, der er
sdet den 27. april og behandlet henholdsvis den 4. maj,
hvor ca. 1% af rapsen var fremspiret, samt den 8. maj,
hvor mindst 60% af rapsen var fremspiret.

FHT. FOR ANTAL RAPS 30/5
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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
Q = definite yield reduction

Tabel 5 viser meget klart, at ingen af behandlingerne for
rapsens fremspiring har skadet. Behandlingerne pd ca. 60%
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fremspiret raps har alle skadet kraftigt.

Ingen af behandlingerne har pavirket det endelige udbytte
af raps, ligesom rapsens senere spiring er upavirket af
behandlingerne.

Dis .
Tilsyneladende kan samtlige provede herbicider anvendes
indtil rapsens fremspiring. At det endelige udbytte ikke
er pavirket af nogle af behandlingerne kan tilskrives, at
40% af den isdede rapsmangde har varet rigeliqg stor til
fuldt udbytte. Froenes normale spiring skal formentlig
tages som udtryk for, at den del af kulturen, der er
skadet af behandlingerne, er gdet ud; alternativt at pa-
geldende middel ingen virkning har haft pa fres®tningen.

Resultater - radiser

I tabel 6 er opfert resultaterne fra forseq i radiser, der
er sdet den 27/4 og behandlet henholdsvis den 4/5, hvor
kulturen endnu ikke er spiret frem samt den 8/5, hvor
nasten alle radiseplanter var fremspiret.

FHT. FOR ANTAL RADISER 30/5
1204
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Figur 6. Forholdstal for antal radiser den 30/5.
Figur 6. Porportional no. of radish, 30/5.
behandlet den 4/5 for fremspiring
[:] treated 4/5 pre emergence



mmm behandlet 8/5-84 ved ca. 75% fremspiring
treated 8/5 at ca. 75% germination

sikker (95%) udbyttenedgang

definite yield reduction

©

Som det fremgar af tabellen, har ingen af midlerne skadet
kulturen ved behandling fer fremspiring. Behandlingerne pa
fremspirede radiser har alle reduceret antallet af plan-
ter.

I tabel 2 vises udbyttet af torret halm + fre samt de
hostede fres spireevne,

Tabel 2
Forholdstal for samlet udbytte Hostede radisers
af radiser spireevne i %
Proportional total yield of peas % germination capacity
of harvest peas

Behandlingsdato 4/5 8/5 4/5 8/5
Date of treatment
1. Ubehandlet 100 100 86 84
2. Reglone 2 l/ha 107 102 88 78
3. Roundup 1 1l/ha 112 96 86 88
4. ° 2 " 108 83 90 74
5. " 4 " 103 83 84 84
6. Faneron 50 WP

2 kg/ha 109 84 88 82
7. ° 4 ° 108 76 88 84
8. Totril 1 l/ha 109 92 88 82
9. ” 2 " 99 90 90 80
10. Basta 3 1l/ha 103 88 92 86
11. " 6 " 109 97 88 82
L5095 n.s. 17 n.s. n.s.

Udbyttet er mindsket efter den sene behandling med Roundup
og Faneron 50 WP, hvorimod freenes spireevne ikke er
pavirket af nogle af behandlingerne.

Disk .
Ingen af midlerne har skadet radisekulturen ved behandlin-
gen for fremspiring. Ved behandling pa fremspirede radiser
har alle midler skadet kraftigt. Rounup og Faneron 50 WP

54



er tilsyneladende optaget i de planter, der har overlevet
i ferste omgang, men har siden pavirket planterne, sd det
er gaet ud over udbyttet.

Resultater - spinat

I figur 7 vises resultaterne fra forseq i spinat. Spinaten
er sdet den 27. april og behandlet henholdsvis 4. og 8.
maj ved 0% og ca. 50% fremspiring.

FHT. FOR ANTAL SPINAT 30/5
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Figur 7. Forholdstal for antal spinat den 30/5.
Pigur 7. Porportional no. of spinach, 30/5

behandlet den 4/5 for fremspiring
treated 4/5 pre emergence

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

sikker (95%) udbyttenedgang

o definite yield reduction

Af figquren fremgar, at forseget er behzftet med en ret
betydelig usikkerhed, sdledes 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 froets spireevne er ikke pavirket
af behandlingerne.

Disl X
Forsegene er sd usikre, at de kun fortzller, at Faneron 50
WP og Basta skader spinatkulturen ved behandling efter
fremspiring.

Sammenfattende diskussion

De gennemforte forseg skal alle ses i lyset af en meget
stor udsadsmangde, si de endelige udbytter ikke nedvendig-
vis er pAvirket af selv meget store reduktioner i plante-
antallet.

Forsommeren fra sdning til opte®lling af antal planter den
30. maj var meget nedbersfattig, sdledes kan en eventuel
jordherbicideffekt af enkelte midler ikke forventes at sl&
igennem i de udferte forseqg.

Sammendrag

I nogle kulturer er Reglone (diguat) lige for fremspi-
ring/i forbindelse med fremspiring segt erstattet af mid-
lerne Roundup (glyphosat 360 g/l1l), Faneron 50 WP (brom-
fenoxim 500 g/kg), Totril {ioxynil 250 g/1) og Basta
(glufosinat-ammonium 200 g/1).

I sdede kepaleg (Atium cepa) har alle herbicider pd nar
Totril skadet lo¢gene kraftigt ved behandling efter frem-
spiring. Ved behandling fer fremspiring har Faneron 50 WP
og Basta skadet lpgene, hvorimod Roundup og Totril ikke
har skadet.

I sdede ®rter (Pisum sativum) er antallet af arter ikke
pdvirket sikkert, men samtlige herbicider har mindsket

antallet af =rter ved behandling efter fremspiring.

Roundup har ved behandling pA fremspirede =arter mindsket
udbyttet og @delagt =arternes 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 bersrt af nogle af behand-
lingerne for fremspiring. Ved behandling pa fremspiret
raps har alle herbicider skadet.

Radise (Raphanus sativus)., Ingen af de benyttede
herbicider har skadet ved behandling for fremspiring. Ved
behandling efter fremspiring har samtlige herbicider givet
kraftig skade.

Spinat (Spinacia oleracea). Forseoget er meget usikkert,

spinaten skades kun sikkert af Faneron 50 WP med 5 kg pr.
ha og af Basta brugt efter fremspiring.
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2. Danske Plantevarnskonference/Ukrudt 1985

MULIGE ERSTATNINGSMI
FOR DE GULE MID

LER

ALTERNATIVE PRODUCTS FOR DNOC, DINOSEB A.O.

Hans Kristensen

Landskontoret for Planteavl

Kongsgardsvej 28

8260 Viby J

Summery

Some alternative products for DNOC, 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.

Miljestyrelsen meddelte den 29. februar 1984, at klassifice-

ringen af de gule midler blev tilbagekaldt, og at markedsfering

derfor ikke var tilladt efter 1. september 1984. Begrundelsen

herfor er, at
sd betydelige
markedsforing

firmaer anket

midlernes akutte og subkroniske giftighed udviser
risici for sundheden og miljeet, at en fortsat
ikke er acceptabel. Afgerelsen blev af en rakke
til Miljeankenavnet, som endnu (jan. 85) ikke har

meddelt sin stillingtagen.

Gule midler omfatter en razkke midler med indhold af dinoseb,

DNOC, Dinosebacetat og dinoterb. Flere af disse midler har

varet markedsfert i mere end 30 ar, hvor deres effekt overfor

ukrudtet har varet til stor hjzlp ved dyrkning af en rzkke

forskellige afgreder.

Varsad.

Gule midler har i vArsad mest v@ret anvendt til bekampelse af

gul okseoje (Chrysantemum segetum). Tidligere blev midlerne

ogsd anvendt i stor udstrakning til bekampelse af hanekro
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(Galeopsis sp.)}, men dicamba-midler - og senest chlorsulfuron
- er fuldt sa egnede mod hanekro.

Alternativer til bekampelse af gul okseoje er bromophenoxim,
bromophenoxim + terbulethylazin, bentazon + Actipron, ioxy-
nil/bromoxynil og chlopyralid. Disse midler har god effekt
overfor gul oksegje, men desvaerre er bekampelsen dyrere end de
gule midler.

I varsad med udlag af klever i blanding med gras til et senere

gresmarksudlag har dinoseb i de senere ar varet det helt domine-
rende ukrudtsmiddel. En bred ukrudtseffekt kombineret med skan-
somhed overfor kleverudlagget og en rimelig pris har medfort
denne dominans. MCPB~midler og bentazon (Basagran 480) kan ogsa
anvendes, men begge midler har en mere snaver ukrudtseffekt end
dinoseb. En betydelig hejere pris - op til 10 gange hejere pr.
ha - medferer samtidig, at de to stoffer ikke kan kaldes fuld-
gyldige alternativer.

Vintersad.

Gule midler har i de seneste Ar varet anvendt i betydeligt
omfang til sprejtning af vintersad i efterdret, hvor midlerne
anvendes ret tidligt (oktober-november), hvor ukrudtet endnu
kun har en beskeden sterrelse.

Forsegsarbejdet med nye ukrudtsmidler har dog frembragt flere
midler, som kan vare alternativer til de gule midler ved en
tidlig efterarssprojtning. Chlorsulfuron, bromophenoxim + ter-~
bulethylazin og ioxynil/bromoxynil er i ejeblikket de mest
indlysende alternativer. Prismessigt ligger chlorsulfuron pa
niveau med de gule midler, mens de to ovrige alternativer ko-
ster 2-3 gange mere.

Endeliqg ber det navnes, at en lang rakke blandingsmidler med
indhold af mechlorprop og ioxynil/bromoxynil er markedsfert til
anvendelse i det sene efterar eller i det tidlige fordr. Disse
midler kan alle bekampe ukrudtet mindst lige s& effektivt som
gule midler i efterdret.
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Erter.

Erter er traditionelt blevet renholdt med dinoseb og dinoseb-
acetat, som forener en stor skdnsomhed mod afgreden med en bred
ukrudtseffekt og specielt for dinoseb’s vedkommende en lav
kemikaliepris pr. ha.

Den meget betydelige udvidelse af arealet med =rter (en 10-dob-
ling pd blot 4-5 ar) har naturligvis medfert en oget forsegs-
messig aktivitet, som ogsd omfatter afprevning af nye midler
til ukrudtsbekampelse.

Resultaterne af disse forseg har vist, at bentazon + cyanazin
(Basagran 480 + Bladex) i ejeblikket er det bedste alternativ
til gule midler. Effekten af denne blanding har i flere til-
felde varet fuldt sd effektiv overfor ukrudtet, og samtidig har
blandingen givet en bedre renhed ved markens hest end de gule
midler. Desvarre koster denne blanding 3-5 gange si meget som
en behandling med dinoseb.

Flere andre stoffer er i ¢jeblikket under afprevning, og falles
for disse gzlder det, at effekten er ganske bred, men prisen er

samtidig til den heje side.

Freafgreder.
I fregras har gule midler ligeledes haft en vis anvendelse til

ukrudtsbekampelse.Det md& forventes, at flere af de midler, som
er udviklet og markedsfert til vintersad, er egnede til bekam-
pelse af ukrudt ogsd i fregrzs. Det skal dog ferst forsegs-—
messig belyses, om de forskellige grasarter tdler behandling,
men det synes rimeligt at forvente, at der kan findes alterna-
tiver for gule midler til brug i fregres.

Klever til fro (hvid- og redklever) etableres som udlag i en

kornafgrede, og der hersker samme problemstilling i dette ud-
le®g, som det er navnt ovenfor om klever til afgrasning.

I efterdret, ndr daksaden (kornafgreden) er fjernet, kan nyt
ukrudt spire frem og nedvendiggere en fornyet bekampelse af
ukrudt. P3 dette tidspunkt er de smd kleverplanter stadig meget
felsomme overfor de fleste ukrudtsmidler, og valget har hidtil
stdet mellem gule midler (dinoseb), MCPB eller bentazon.
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Dinoseb’s bredere effekt - og billigere pris - har hidtil med-
fort, at dette middel har varet mest brugt.

Senere i efterdret, ndr kleverplanterne er ude af vakst (novem-
ber-januar), har diquat (Reglone) varet et godt alternativ til
behandling med dinoseb, idet ogsa dette stof har en meget bred
effekt overfor ukrudtet. Desverre har miljestyrelsen fundet det
pakravet at begranse anvendelsen af diquat sdledes, at behand-
ling af klever til fre ikke tillades efter 1.1.86. Safremt
denne begransning i diquat’s anvendelse fastholdes, savnes
egnede alternativer til ukrudtsbekampelse i klever til fro.
Kommen og andre skarmblomstrede afgreder sas ofte som udlag i
en kornafgrede. Gule midler (dinoseb) har hidtil varet det
eneste bladherbicid, som tdles af dette udlag. De okonomiske
konsekvenser af et forbud er derfor uoverskuelige, fordi en
rakke arealer med relativt meget ukrudt, der hidtil har kunnet
anvendes til dyrkning, i fremtiden ikke kan anvendes, fordi en
effektiv ukrudtsbekampelse ikke kan gennemferes.

Gronsager og ber.

I log og porrer har gule midler hidtil haft en vis anvendelse.
Andre midler, der desvaerre koster 8-10 gange mere end de gule
midler, er dog udviklet til brug i disse afgreder.

I benner har specielt dinosebacetat og aminsalt af dinoseb
veret anvendt til bekampelse af froukrudt. Et alternativ er
bentazon (Basagran 480), men behandlingen er 3-5 gange s& dyr -
og samtidig ofte knap sa skdansom overfor kulturen - som de gule
midler. Da bentazon samtidig har en mere begranset effekt pa
ukrudtsfloraen, er dette middel ikke et fuldgyldigt alternativ.
I hindbar til maskinhest benyttes dinoseb til afsvidning af
sdvel ukrudt som rodskud. Hidtil har ingen alternative midler
kunnet udvikles til dette formal, og de okonomiske konsekvenser
af et forbud mod gqule midler kan meget vel gere hindbarpro-
duktion urentabel.

Sammendrag
Flere effektive erstatningsmidler kan aflese de gule midler til

ukrudtsbekampelse i vintersad, i virsad og til dels i arter.
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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 udleg af klever og i visse froafgreoder samt i visse grensager
og barkulturer.
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2. Danske Plantevarnskonference/Ukrudt 1985

BLADEX OG BLADEX-BLANDINGER

TIL UKRUDTSBEK AMPELSE
| ZERTER

WEEDCONTROL IN PEAS WITH CYANAZIN AND
IN MIXTURES WITH MCPB OR BENTAZONE

Jens Henrik Jensen
A/S Dansk Shell
Vejlevej 34

7000 Fredericia

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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Indledning

Cyanazin (Bladex) er udviklet af Shell Research Ltd., Cyanaéin er
et jordherbicid og anvendes mellem afgredens saning og fremspiring,
samt efter fremspiring.

I jorden fordeles midlet i jordvasken, hvorfra det optages gennem
redderne. I planten virker Cyanazin som en fotosyntesehammer). Den
sterste anvendelse af Cyanazin i Danmark finder sted i raps og arter,
og i det felgende redegeres for anvendelsen i arter.

Erter til modenhed har opndet en betydelig udbredelse gennem de
senere ar. Erterne hostes i reglen direkte, og da det samtidig er
en Aben afgrede stilles der store krav til ukrudtsbekempelsen. Isar
er det vigtigt at anvende et middel med langtidsvirkning, idet ren-
heden ved hest bdde har betydning for kvaliteten og ikke mindst
for selve hestarbejdet.

Cyanazin (Bladex) anvendt fer fremspiring eller efter fremspiring

i blanding med Bentazon (Basagran 480) eller MCPB er afprevet i
danske forseg, og bade ukrudtseffekten og renheden ved hest har

vist sig pd hejde med de hidtil anvendte midler.

Materialer og metoder

Forsegsbeskrivelse

Forsogene blev gennemfert i drene 1980-84 ved de landekonomiske
foreninger. Alle forsegene er markforseg, udfert som rzkkeforseg
med 5 fzllesparceller og en nettoparcel pd 30 n’.
Forsegsbehandlingerne er udfert for fremspiring eller efter frem-
spiring pd 3-5 cm heje @rter. Behandlingerne er udfert med en AZO-
forsegssprojte.

De anvendte zrtesorter har varet forskellige, men har i alle forseg
varet typer, der dyrkes til modenhed. Gedskning og ovrige behand-

linger med plantevernsmidler er udfert som i den omgivende mark.
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Resultater

I Tabel 1 ses resultatet af 16 forseg, hvor Cyanazin (Bladex) er
anvendt som jordmiddel. Renheden ved hest er betydeligt bedre end

i ubehandlet, men i og med at Bladex er afhangig af jordfugtigheden
fremgidr det ogsd at ukrudtseffekten kun har varet pd godt 50 %.

Tabel 1 Ukrudt i arter. Cyanazin (Bladex) anvendt for fremspiring.
Gns. af 16 forseg 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 Weed cover Yield Relativ
kg weeds % kg/ha
a.i./ha pr. o

Control 117 23 4810

Cyanazin 0,750 55 9 4950 103

Kilde: Oversigt over Landsforsegene 1984
Anvendelsen af Cyanazin (Bladex) i tankblanding med Bentazon
(Basagran 480), nar arterne er 3-8 cm heje, er velkendt.
Blandingen anvendes ofte, ndr jordfugtigheden er for ringe lige

efter sdning.

Tabel 2. Ukrudt i a@rter. Cyanazin (Bladex) anvendt efter fremspiring
i tankblanding med Bentazon (Basagran 480). Gns. af 5 forseg
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.

Rate No. of weeds Weed cover Yield Relativ
kg pr. m % kg/ha
a.i./ha B.napus other

Control a6 159 30 3920

Cyanazin + 0.500+

Bentazon 0,480 13 62 6 4660 119

Dinoseb 48% 0,740 9 62 10 4700 120

Kilde: Oversigt over Landsforsegene 1984
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I tabel 2 ses gennemsnittet af 5 forseg, hvor effekten
pd raps er sammenlignet for denne blanding og dinoseb.
Effekten mod bdde raps og andet ukrudt har varet nogenlunde
ens. Det samme gelder renheden ved hest, dog med en tendens
til en bedre renholdelse efter anvendelse af jord/bladmiddel

kombinationen. De opniede merudbytter er stort set ens.
Resultatet af 3 forseg, hvor to midler brugt straks efter arternes

sdning og tre, som er anvendt pa 3-5 cm heje arter, vises i tabel

3.
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Tabel 3: Ukrudt i @rter. Cyanazin (Bladex) anvendt for og efter
fremspiring. Efter fremspiring i tankblanding med bentazon
(Basagran 480) og MCPB. Gns. af 3 forseg 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 Weed cover Yield Relativ
kg pr. m % kg/ha
a.i./ha
Control 137 60 5510
Linuron 0,750 82 20 5520 100
Cyanazine 0,750 71 18 5660 103
Cyanazine+ 0,500+
Bentazone 0.480 27 15 5730 104
Cyanazine+ 1.000+
MCPB 0.600 28 13 5760 105
Asulox 1.200 65 33 5770 105

Kilde: Oversigt over Landstorsegene 1984

I disse forseg er den bedste udkrudtseffekt opndet efter anvendelse
af cyanazin (Bladex) + bentazon {Basagran 480) og Cyanazin (Bladex)

+ MCPB. Behandlingerne har reduceret ukrudtsbestanden fra 137 planter
pr. ™ i ubehandlet til knap 30 pr. m’ . Efter de evrige behandlinger
er der ca. dobbelt si mange planter tilbage. I ubehandlet var ca.

60 % af jordvoerfladen dakket med ukrudt ved hest. De prevede behand-
linger har alle givet en betydelig renere mark ved hest og bedst

har Cyanazin (Bladex) + MCPB varet, idet dzkningen ved hest efter
denne behandling kun er 13 %. Efter alle behandlinger, hvori Cyanazin

(Bladex) indgdr, er der opndet merudbytter, som betaler behandlingen.
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Effekt pd de enkelte ukrudtsarter

P4 baggrund af de gennemferte forseg ses i tabel 4 effekten i procent
mod visse ukrudtsarter.
Tabel 4: Virkning i pct. pd visse ukrudtsarter.

Weed susceptibilities in %, as follows

@ @ b4
< c c &
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> Bl [ [
[$) a @ m O
Timing Pre-emerg. Post emerg.
"Agerkdl" (B. campéstris +
S.avensis) 80 99 92 100
Raps (B.napus) 56 92 99 93
Forglemmigej (M. arvensis) - 97 - 100
Fuglegres (Stellaria spp.) 74 84 95 97
Gul okseeje {C.segetum) - - - -
Hanekro (Galeopsis spp.) - 94 - 90
Haremad (L. communis) - - - -
Hvidm. gisefod (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 spp.) 53 86 53 82
Erenpris (Veronica spp.) 85 76 28 96

Kilde: OVersigt over Landsforsegene 1984.
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Alle prevede midler har en god effekt overfor ukrudtet. Cyanazin
(Bladex) brugt som jordmiddel viser noget varierende effekt, isar
overfor pileurter (Polygonum spp.) er virkningen noget mindre end
den effekt, som normalt opnds.

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

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

Tabel S5: Effekt i % mod visse ukrudtsarter
Weed susceptibilities in % as follows:
Bentazone Bentazone +
Basagran 480 Cyanazine

Basagran 480 +

Bladex Vortix*
Ant** % Ant** % Ant** %
Agerstedmoder S 5 49 S 80
Viola arvensis
Forglemmigej 2 94 2 98 2 87

Myosotis spp.

Fuglegras 13 87 13 87 13 91
Stellaria media

Hanekro 3 10 3 69 3 56
Galeopsis spp.

Jordreg 2 86 2 22 2 84
Fumaria officinalis

Kamille 4 99 4 100 4 100
Matricaria spp.

"Malde" 12 79 12 81 12 87
Chenopodium album

Snerlepileurt 3 88 3 79 3 80
Polygonum convolvus

Tvetand 3 82 3 92 3 92
Lamium spp.

Erenpris 4 36 4 74 4 73

Veronica spp.

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 forseg
Tabel 5 viser effekten, der er opndet i de svenske forseg. Som det
fremgdr har Vortix (Cyanazin + MCPB) en ukrudtseffekt, som er fuldt

pd hejde med Bladex + Basagran 480 (Cyanazin + Bentazon).
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Diskussion

I de gennemforte forseg ses at Cyanazin (Bladex) alene eller i
blanding effektmassigt ligger fuldt pd hejde med midler af dinoseb-
typen. Det er samtidig beskrevet at virkningsbetingelser og anven-
delsestidspunkt er af afgerende betydning for at den bedst mulige
virkning opnds. Dette ses ogsd i afprevningsforsegene fra Flakkebjerg
(Petersen og Jensen, 1984).

P4 baggrund af disse forsegsresultater er Cyanazin (Bladex) anerkendt
- alene og i tankblanding med Bentazon (Basagran 480) med felgende
ordlyd: "Bladex 500 SC er anerkendt af Statens Planteavlsforseg

til bekampelse af freukrudt lige efter saning af =rter med 1.5 -

2.0 1ltr. pr. ha. Endvidere er Bladex 500 SC i blanding med Basagran
480 anerkendt til bekazmpelse af agersennep (Sinapis arvensis), hvid-
melet gdsefod (Chenopodium allbum), kamille (Matricaria spp), pileurt
(Polygonum spp.) tvetand (Lamium spp), @renpris {(Veronica spp.)

og fuglegras (Stellaria media) i @rter, ndr ukrudtet har ca. 2 lev-
blade med 1.0 ltr. Bladex 500 SC + 1,0 ltr. Basagran 480 pr. ha".

Et vanskeligt problem i 2rter er spildraps, idet bekampelse er
betinget af, at der sprejtes medens rapsen er pd kimbladsstadiet.
For at forbedre effekten mod raps ved lidt sen sprejtning anvendes
ofte 225 g MCPA pr. ha. Sesterforbindelsen MCPB er mere skdnsom

mod balgplanter og svenske forseg (Gummesson 1977-79) har vist at

en blanding af Cyanazin og MCPB ikke alene eger effekten mod spild-
raps og agersennep, men ogsd er effektiv overfor evrige almindeligt
forekommende ukrudtsarter. Blandingen giver isar en oget effekt
overfor agerstedmoder (Viola arvensis), lagejordreg (Fumaria offici-
nalis) hvidmelet gisefod (Chenopodium album) og pileurter (Polygonum
spp). 1 figur 1 vises effekten overfor visse ukrudtsarter for
Cyanazin (Bladex) som jordmiddel og anvendt efter fremspiring, pa
ukrudt med ca. 2 levblade, i tankblanding med MCPB eller Bentazon
(Basagran 480).

Som minimum ligger 10 forseg til grund for de anforte effekter.
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Fig.

Ager-gaseurt (Anthemis arvensis)
Agerkal (Brassicae campestris)
Agersennep (Sinapis arvensis)
Ager-stedmoder (Viola arvensis)
Ager-svinemelk (Sonchus arvensis)
Agertidsel (Cirisium arvense)
Aim. Fuglegrzs (Stellaria media)
Burresnerre (Galium aparine)
Forglemmigej (Myosotis spp.)

Gul oksegje (Chrysanthemum segetum)
Haremad (Lapsana communis)

Hanekro. (Galeopsis spp.)
Hvidmelet gasefod (melde) (Chenopodium album
Hyrdetaske (Capsella bursa-pastoris)
Honsetarn (Cerastium caespitosum)
Kamille (Matricaria spp.)
Kornblomst (Centaurea cyanus)
Krumhals (Anchusa arvensis)

Liden nzlde (Urtica urens)

Pileurt (bleg-, fersken-)

(P. lapathifolium, P_persicaria)
Skreppe (Rumex crispus)

Snerle pileurt (Polygonum convolvus)
Sort natskygge (Solanum nigrum)
Spergel (Spergula arvensis)
Storkenzb (Geranium spp.)
Svinemzlde (Atriplex patula)
Tvetand (Lamium spp.)
Valmue (Papaver rhoeas)
Vej pileurt (Polygonum aviculare)
Erenpris (Veronica spp.)

J 85% effekt 60-85% effekt O

1. Ukrudtsarternes fglsomhed
Weed susceptibilities

Kilde: A/S Dansk Shell
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Vejledning for praksis

I nedenstdende skema findes en vejledning for anvendelse af Cyanazin

og Cyanazin-blandinger.

Bentazon markedsferes under handelsnavnet Basagran 480. Af midler

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

Middel Dosering g a.i./ha
Cyanazin 750 - 1000
Cyanazin + 500 +

Bentazon 480

Cyanazin + 750-1000 +

MCPB 540

Sammendrag

Bemarkninger

Sprejt efter sdning, men fer
fremspiring af arterne. Lettere
jord 750 g a.i./ha. Middelsver
jord 1000 g a.i./ha Cyanazin
anbefales ikke pd humus- og

lette sandjorde.

Udsprejtes ndr arterne er

3-8 cm heje. Kan iszr anbefales
hvis jorden er ter ved sdning,
samt p& humusjord. Cyanazin

+ MCPB anbefales isar, hvor

“agerkal', agersennep, ager-
stedmoder, fuglegras, "malde",
pileurter, spildraps, tvetand

og @renpris dominerer. Hejeste
dosering af Cyanazin pd svare
Jorde og ved stor ukrudts-

bestand.

P& baggrund af det gennemgdede materiale kan felgende konkluderes:

at Cyanazin (Bladex) kan anvendes for fremspiring, nadr jord-

fugtigheden er god.

at Cyanazin (Bladex) kombineret med et bladmiddel, efter

fremspiring, giver den sikreste ukrudtsbekampelse.

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

ukrudtsvirkning, og at blandingen bedre bevarer en god effekt,

hvis der sprejtes lidt sent.

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

kan give en tilfredsstillende ukrudtseffekt, nir anvendelses-

mide og tidspunkt valges ud fra Jordfugtighed og ukrudts-

bestand.
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2. Danske Plantevarnskonference/Ukrudt 1985

SPROJTETEKNIK
OG ADDITIVERS INDFLYDELSE
PA EFFEKTEN AF AVENGE

THE INFLUENCE OF APPLICATION TECHNIC ARD
ADDITIVES ON THE EFFECT OF DIFENZOQUAT

PER KUDSK

INSTITUT FOR UKRUDTSBEK EMPELSE
FLAKKEBJERG

4200 SLAGELSE

summary

The effect of difenzoquat (Avenge) sprayed alone or in a
tank mix with 125 g propiconazole (Tilt 250 EC) or 57 g
fenvalerat (Sumicidin 10 FW) at 3 spray volumes (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 compared to 164 1/ha
and 417 1/ha. There was no significant difference between
164 1/ha and 417 1l/ha.

At 64 1/ha and 417 1/ha the effect of the difenzoquat and
propiconazole 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 volume could be due
to an improved retention both quantitatively and qualita-
tively. The increased effect of difenzoquat in a tank mix
with propiconazole is probably due to the content of addi-
tives and organic solvent in the propiconazole formulation.
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Indledning

Der anbefales forholdsvise store vandmangder, 300-350 1l/ha
ved udsprejtning af Avenge (27¢% difenzogquat-methylsulfat).
Det skyldes, at man onsker, at sprejtevesken skal "lobe"
ned i bladskederne, hvorfra optagelsen og transporten til
veakstpunkterne er steorre end fra bladpladen (Walther &
Bischoff 1976, Coupland et. al. 1978).

Det blev tidligere fraraddet at blande Avenge med andre
plantebeskyttelsesmidler, men fra og med sidste &r blev
blanding med Tilt 250 EC (25% propiconazol) og Sumicidin 10
FW (9,5% fenvalerat) anbefalet fra firmaets side.

Formdlet med den foreliggende undersegelse var at undersege
effekten af Avenge overfor flyvehavre ved forskellige
veskemengder og ved blanding med Tilt 250 EC og Sumicidin
10 FW,

Metode

Forseget blev gennemfert som karforseg pA 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 mikronaringsstoffer,

Sprejtningen blev udfert i sprojtekabine pa flyvehavrens 5-
6 bladsstadium. Avenge blev anvendt i doseringerne: 0,
0,75, 1,5, 3,0 og 6,0 1/ha, som blev udsprejtet henholdsvis
alene, i blanding med 0,6 1 Sumicidin 10 FW og i blanding
med 0,5 1 Tilt 250 EC. Der blev anvendt veskemangderne 64
1l/ha, 164 1/ha og 417 l/ha, som blev udsprejtet med dyserne
Hardi 4110-10, Hardi 4110-16 og Hardi 4110-30 ved et tryk
p& 3 atm og fast kerehastighed. Forseget blev udfert efter
en faktoriel plan med 3 randomiserede blokke. Flyvehavre-
planterne blev hestet 25 dage efter sprojtningen. Ved hest
blev der bestemt friskvagt, Umiddelbart feor hest blev gen-
vezksten bestemt ved at optalle antal skud i vakst.

Forseget er for friskvagtresultaternes vedkommende opgjort
ved hjelp af en ikke lini®r regressionsmodel, der tidligere
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er beskrevet af Streibig (1984) og KRudsk (1984). Genvakst-
resultaterne er analyseret ved hj2lp af en variansanalyse.

Resultater

De fundne friskvagtresultater og de beregnede regressions-~
kurver for de 3 vaskemangder er vist i figur 1-3 for hen-
holdsvis Avenge, Avenge + 0,6 1 Sumicidin 10 FW og Avenge +
0,51 Tilt 250 EC. I tabel 1 er vist de beregnede relative
styrker. Det fremgdr, at hvad enten Avenge udsprojtes alene
eller i blanding har effekten med en vaskemzngde pa 64 l/ha
veret signifikant bedre end med 164 og 417 1/ha. Mellem de
to stoerste vaeskemangder er der ikke fundet nogen signifi-
kante forskelle.

Af tabel 1 fremgdr det, at den relative styrke af Avenge
med en veskemazngde pa 64 1/ha i forhold til 417 1/ha ligger
mellem 1,52 og 2,17. Det betyder, at for at opnd samme
effekt med en veskemangde pd 417 1/ha som med en vaske-
mangde pd 64 l/ha, ma der anvendes mellem 1,52 ogq 2,17
gange mere Avenge.

I fiqur 4-6 og tabel 2 er vist resultaterne af en sammen-
ligning af Avenge alene og de 2 Avengeblandinger ved de 3
vaskemangder. Der er ved alle 3 vaskemangder fundet en
markant bedre effekt af Avenge i blanding med 0,5 1 Tilt
250 EC end af Avenge alene og Avenge i blanding med 0,6 1
Sumicidin 10 FW. Ved 64 1/ha og 417 1/ha er denne forskel
signifikant. Der er ved ingen af de 3 vaskemangder fundet
signifikante forskelle mellem Avenge alene og Avenge i
blanding med 0,6 1 Sumicidin 10 FW.

M.h.t. genvaksten viste det sig, at med 0,75 og 1,5 1l/ha
Avenge var der total genvakst i alle forsegsled pad ner med
1,5 1 Avenge + 0,5 1 Tilt 250 EC i 64 1l/ha. Med 3 1l/ha
Avenge var der store forskelle imellem forsegsleddene, mens
der med 6 l/ha Avenge ikke forekom genvakst i nogen af
forsegsleddene. I figur 7 er derfor kun vist resultaterne
med 3 1l/ha Avenge. Det ses, at med 164 og 417 1l/ha har
genvaksten efter sprejtning med 3 1 Avenge + 0,5 1 Tilt 250
EC veret signifikant mindre end efter sprejtning med Avenge

76



Friskvagt g
Fresh Weight g

700
600 1
500
400 1
300
200 1
100 1

M ' Avenge 1/ha
0,75 1,5 3,0 6,0 Difenzoquat kg/ha
c,15 0,3 0,6 1,2

Figur 1. Doseringskurver og gennemsnitsverdier for de observerede
friskvegte for Avenge ved 64 1l/ha(®), 164 1/ha(®) og 417 l/ha().

Figure 1. Dose response curves and observed means for fresh weight

production of difenzoquat at a spray volumen of 64 1/ha(®),
164 1/ha(®) and 417 1/ha(0).

Friskvagt g
Fresh wveight g

700 o
600

500 1
400

300
200 4

100

Avenge 1/ha
Difenzoquat kg/ha

1,5 3,0
0,15 0,3 0,6
Figur 2. Doseringskurver og gennemsnitsverdier for de observerede
friskvegte for Avenge plus 0,6 1 Sumicidin 10 FW ved 64 1/ha(¥),
164 1/ha{@®) og 417 l/ha(0).

Figure 2. Dose response curves and observed means for fresh weight
production of difenzoquat plus fenvalerate at a spray volumen of
64 1/ha(®), 164 1/ha(e@) and 417 l/ha(D).
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Figur 3. Doseringskurver og gennemsnitsvérdierifor de observerede
friskvegte for Avenge + 0,5 1 Tilt 250 EC ved 64 1/ha (X), 164 1/ha

(®) og 427 1l/ha (O).

Figure 3. Dose response cufves and observed meané Fof fresh weight
production of difenzoquat plus propiconazole at a spray volumen of

v ~ Avenge 1l/ha

64 1/ha(x), 164 1/ha(®) and 417 1/ha(0d).

0 Difenzoquat kg/ha
2

Tabel 1. Relative styrker af henholdsvis 164 1/ha og 64
1/ha i forhold til 417 l/ha (sat lig 1) ved udsprejtning af
Avenge, Avenge + 0,6 1 Sumicidin 10 FW og Avenge + 0,51
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 difenzoguat + propiconazole.

confidence interval in parenthesis.

Vaskemangde 1l/ha
Spray volume 1l/ha

Tankblandinger

Tank mix

Avenge Avenge
+ +

0,6 1 0,51

Sumicidin 10 FW Tilt 250

Approximate 95%

Avenge
417 1,00(0,89-1,11)
164 1,17(1,04-1,30)
64 1,85(1,64-2,06)

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

1,12(1,00-1,24) 1,11(0,99-1,23)

1,52(1,35~-1,69) 2,17(1,93-2,44)
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Friskvaegt g
Fresh weight g

700 1
600 1

500 1 a
400

300 4

200 1

100

r r r Avenge 1l/ha
0,75 1,5 3,0 6,0 Difenzoquat kg/ha
g,3 0,6 1,2

Figur.4. Doseringskurver og gennemsnitsverdier for de observerede
friskvegte ved 64 1/ha for Avenge(st), Avenge + 0,6 1 Sumicidin 10 FW
(®) og Avenge + 0,5 1 Tilt 250 €C(O).

Figure 4. Dose response curves and observed means for fresh weight

production at a spray volumen of 64 l/ha of difenzoquat(#), difen-
zoquat + fenvalerate(®) and difenzoquat + propiconazole(0).
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700 4
600+ a
5001
4001
3004
2001

100 s

Avenge 1/ha

0,75 Difenzoquat kg/ha

1,5 3,0
0,1s 0,3 0,6

- 0N

L0
)2

Figur 5. Doseringskurver og gennemsnitsverdier for de observerede
friskvegt ved 164 1/ha for Avenge(%), Avenge + 0,6 1 Sumicidin 10 FW
(®) aog Avenge + 0,5 1 Tilt 250 EC (D).

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(O).
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Friskvagt g
Fresh weight g

700 ] o

600 1 X
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400 1
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200 T

e
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M v v v Avenge l/ha
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32
Figur 6. Doseringskurver og gennemsnitsverdier for de observerede

friskvaegte ved 417 l/ha for Avenge(®), Avenge + 0,6 1 Sumicidin
10 FW(®) og Avenge + 0,5 1 Tilt 250 EC (O).

Figure 6. Dase response curves and observed means for fresh weight
production 4t a spray volumen of 417 1/ha of difenzoquat(¥), difen-
zoquat + fenvalerate(®) and difenzoquat + propiconazole(Q).

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 udsprejtet alene (sat 1lig 1) ved 3
forskellige vaskemangder. 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 Vaskemangde 1l/ha
Tank mix . Spray volume 1l/ha
64 164 417
Avenge 1,00(0,89-1,11) 1,00(0,89-1,11) 1,00(0,89-1,11)
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 +
0,51 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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Genvakst antal skud/kar
Regrowth number of shoots/pot

A
50 »
40 4
30
I LSDgs
20 1
10 { o

r v Vaskemengde 1/ha
64 164 417 Spray volumen l/ha

Figur 7. Genvakst efter sprejtning med 3 1 Avenge(#), 3 1 Avenge +
0,6 1 Sumicidin 10 FW(®) og 3 1 Avenge + 0,5 1 Tilt 250 EC(O).

Figure 7. Regrowth after spraying with 0,6 kg difenzoquat(»), 0,6
kg difenzoquat + fenvalerate(®) and 0,6 kg difenzoquat + propico-
nazole(O).

alene og Avenge plus 0,6 1 Sumicidin 10 FW. Med en vaske-
mengde pd 64 1/ha har der ingen genvakst veret i nogen af
behandlingerne.

Disk ;
At en reduktion af vaskemzngden har foroeget effekten af
Avenge kan have mange Arsager, ndr man som i dette tilfzlde
reducerer vaskemangden ved at anvende en mindre dyse. For~
uden at ®ndre koncentrationen af difenzoquat og additiver-
ne andrer man nemlig ogs& drabespektret.

Engelske forseg med forskellige difenzoquatkoncentrationer
og konstant additivkoncentration viste, at meget hoje
difenzoquatkoncentrationer kan forarsage sd store svid-
ninger, der hvor drdberne lander, at transporten til v®kst-~
punkterne bliver standset (Merritt 1980). Den markante
reduktion af savel friskvagt som genvakst ved en nedsat-~
telse af veskemazngden tyder pa, at de aktuelle difenzoquat-
koncentrationer i intet tilfzlde har haft en negativ ef-~
fekt. M.h.t. additivkoncentrationen er Avenge formuleret
sidledes, at anvendes der 300 1/ha vand fis med 6 1
Avenge/ha en koncentration pd ca. 0,5% i sprejtevasken. Med
en veskemangde p4d 64 1/ha fas altsd en additivkoncentration
pad ca. 2,5%, og tidligere udforte karforseg har vist, at en
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saddan foregelse af additivkoncentrationen foregede effekten
af difenzoquat (upubliserede data). En af Arsagerne til den
bedre effekt med den lille vaskemazngde kan derfor vare den
hejere additivkoncentration.

En anden &rsag til den foregede effekt med sm& vaskemangder
kan vare, at med den lille dyse fordeles en storre del af
vaskemangden i form af sm& drdber. Det betyder for det
forste, at en sterre del af sprejtevasken bliver hangende
pd planterne, fordi tabet af sprojteveske i form af reflek-
tion og "run off" er mindre (Holly 1952). For det andet vil
det storre antal sm& dradber betyder, at en sterre del af
sprojteviesken vil kunne afsattes pa svart befugtbare steder
som f.eks. bladskederne, hvorfra transporten til vakst-
punkterne ma& formodes at foregd forholdsvis let. En reduk-
tion af vaskemzngden gennem en reduktion af dysestdrrelsen
kan derfor =ndre retentionen bade kvantitativt og kvalita-
tivt. Den heje additivkoncentration ved den lave vaske-
ma&ngde kan muligvis fremme denne forskel i retentionen
(Anderson & Hall 1985).

Den forsgede effekt af Avenge ved udsprejtning i tankbland-
ing med 0,5 1 Tilt 250 EC skyldes sandsynligvis Tilt 250 EC
formuleringens indhold af additiver og organisk oplesnings-
middel. Denne antagelse forklarer ogsa, hvorfor der ikke
blev fundet nogen effektforegelse ved tilsatning af 0,6 1
Sumicidin 10 FW, som er en vandbaseret formulering. Denne
forskel i "additivefffekt" mellem Tilt 250 EC og Sumicidin
10 FW er tidligere fundet i undersoegelser med de vand-
baserede va®kstreguleringsmidler (Thonke & Kudsk 1984). Det
er bemarkelsesvaerdigt, at selv ved 64 l/ha, hvor addi-
tivkoncentrationen er meget hej, har tilsatning af 0,5 1
Tilt 250 EC foreget Avengeeffekten markant. Dette kunne
tyde p4, at ikke bare additiverne men ogséd det -organiske
oplesningsmiddel i Tilt 250 EC formuleringen fremmer
Avengeeffekten. De organiske oplesningsmidlers effekt
skyldes sandsynligvis, at de "opleser" vokslaget og dermed
letter indtrengningen af Avenge.
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Da de fundne resultater stammer fra et karforseg med en
monokultur af flyvehavre, og da sproejtningen er foregdet
under optimale forhold i en sprejtekabine, boer det under-
seges, om det er muligt at pavise de samme tendenser i
markforseg, for en #ndret praksis ber anbefales. Hvis den
forogede effekt til dels skyldes en storre retention pa
f.eks. bladskederne, kan det taznkes, at en tzt varbygaf-
grede vil reducere effektforsgelsen ved at opfange de sma
draber, for de nar flyvehavreplanterne. Da en @get reten-
tion p& flyvehavreplanterne ogsd medferer en oget retention
pé bygplanterne, ber byggens tolerance ligeledes undersoges
nzrmere ogs& med hensyn til de heje koncentrationer af
aktivstof og additiver.

Sammendrag

Effekten overfor flyvehavre af Avenge (27% difenzoquat-
methylsulfat) udsprejtet 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 undersegt i karfor-
seg ved veskemangderne 64 l/ha, 164 1/ha og 417 1l/ha.

Forseget viste, at hvad enten Avenge udspreojtes alene eller
i blanding var effekten i 64 1/ha signifikant bedre end i
164 1/ha og 417 1/ha. Der var ingen signifikante forskelle
mellem de storste vaskemangder.

Effekten af tankblandingen af Avenge og 0,5 1 Tilt 250 EC
var ved 64 1/ha og 417 1l/ha signifikant bedre end af Avenge
og Avenge + 0,6 1 Sumicidin 10 FW. Ved 164 1/ha var ef-
fekten af Avenge + 0,5 1 Tilt 250 EC markant bedre. Der var
ved ingen af de 3 vaskemangder signifikante forskelle mel-
lem Avenge og Avenge + 0,6 1 Sumicidin 10 FW.

Den bedre effekt ved den lave vaskemangde kan skyldes en
kvantitativ og kvalitativ forbedret retention i forhold til
de 2 store vaskemangder., Den foregede effekt ved blanding
med 0,5 1 Tilt 250 EC skyldes sandsynligvis Tilt 250 EC
formuleringens indhold af additiver og organisk oplesnings-
middel. De fundne resultater bor i de kommende &r efter-
vises i markforseg.
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2. Danske Plantevarnskonference/Ukrudt 1985

GJENNOMTRENGELIGHET AV
"SPROYTEVASKE FOR ULIKE _
ARBEIDSTRYKK, KJOREHASTIGHE-
TER OG DYSESTORRELSER

PENETRATION OF SPRAY LIQUID FOR DIFFERENT
WORKING‘PRESSURES, DRiIVING SPEEDS

AND NOZZLE SIZES '

Alf Nordby Landbruksteknisk institutt As-NLH NORGE

Lars Jorgensen, Hartvig Jensen & Co. A/S Farveriand 6
2600 Glostrup

Summary

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. Innledning

Nordby var hg¢sten 1984 efter eget gnske i 2 mdneder hos Hartvig Jensen
& Co. A/S. Foruten 3 bli kjent med "Hardi® ville Nordby utfgre
forskning. Efter forslag fra Nordby ble en enige om & undersgke
fordeling og gjennomtrengelighet av veske i sennep og byggdker. I
undersgkelsen deltok fra Hartvig Jensen & Co. A/S Lars Jgrgensen.

Her legger vi fram resultatene.

2. s i jienno 1j v 2ske I bestand
Ved sgkning i litteraturen finner en snart at det er lite eksakte
opplysninger & finne om avsetning pd planter og gjennomtrengelighet av
sproyteve@ske i plantebestand. Det er vanskelig 4 danne seg en klar
mening om virkningen av dysetype, arbeidstrykk og kjgrehastighet.

COURSHEE & HEATH (1983) har funnet at smd drdper avsettes bedre pd
loddrette deler av kornplanter enn store drdper. Deres erfaking er
0gsi at store drdper penetrerer lettere ned i en bestand av
kornplanter enn smid drdper.
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ROBINSON & GARNET (1984) har fAtt stor avsetning i kornplanter med
hydrauliske dyser, spesielt pi4 seine stadier. Avsetning p4 plantene
var fra 50 % og oppover. Dette mener de er mer enn tidligere antatt.

THORPE & DUDLEY (1984) viser en kurve der det gir fram at 80 % gdr
tapt ved dkersprgyting med vanlig spredebom.

KNOTT (1973) hevder at gjennomtrengningen av drdper i en plantebe-
stand er relativt lite pAvirket av bidde dysetype, arbeidstrykk og
kjgrehastighet. MAilinger har vist at pA steder hvor det er vanskelig
4 f4 avsatt veske fAr en stgrst avsetning med flatdyser. Loddrett
dysestilling er gunstigere enn ndr dysene peker forover eller bakover.
Hpgere arbeidstrykk forer heller ikke til bedre fordeling inne i be-
standen.

KNOTT & GOHLICH (1974) hevder at dekningsgraden gker med vaskemengden
pr. arealenhet og finere forstgving. P4 steder det er meget vanskelig
4 komme til er det ikke mulig 4 forbedre avsetningen ved 4 variere
dysetype, arbeidstrykk og kjgrehastighet.

Der det er vanskelig 4 f4 avsatt vaske blir det bare avsatt smd
drdper. - Nir vaske trenger ned i en plantebestand foregidr det en
sortering av dridpene. De st¢rste drdpene setter seg av i den gvre 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, KOCK & GAN2ELMEIERs (1976) undersgkelser med forskjellige
kjgrehastigheter og vaskemengder tyder pd en bedre gjennomtrengning av
“plantetaket” med avtagende kjgrehastighet og va@skemengde. Andre
forskere har funnet utslag for drdpestgrrelse og szrlig en sortering

i plantebestand. I denne undersgkelsen fant en ikke slike utslag.
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3. PRlan for undersgkelsene

Nir fordelingen for samtlige forsgksledd er god, betyr det da

noe om en har arbeidstrykk 2 - 4 eller 6 bar eller kjgrehastigheten
4 - 8 eller 12 km/h for fordeling o9 gjennomtrengelighet ?

3.1. Senpnep (Sinapis)
Flatdyser 4110-12
4110-20
Kjdrehastighet 4, 8 og 12 km/h
Arbeidstrykk: 2, 4 og 6 bar
Bomh¢gde (dyseh¢gde): 40 cm
Dyseavstand: 50 cm

Feltet 14 i Endrupgdrd, Fredensborg. Det var noenlunde flatt og fine
forhold, slik at en kunne kjg¢re med den ¢gnskede hastighet. Sprgyt-

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

Tab. 1. Temperatur, luftfuktighet og vindstyrke.

Dato [Temperatur Relativ luftfuktighet Vindstyrke
m/sek.

l19.10| 130C

| 86 % | 2-6
l23.10] 1% | 9 3 | 3-4
l23.10] 1% | 88 % | 3 -4
l 93 % | 3-4

’30.10, 14%¢

3.2. Pplantebestand

Senneppen var sddd 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 gjennomsnitt hadde bladene et areal pd 50 cm’ .

De nederste bladene var omtrent te¢rre. Plantehggden var 100 cm.
Det var ca. 5 m2 bladareal pr. mz land. Stengelen var ganske stiv,
slik at det ikke var lett 4 bevege plantene med sprgytevaske under
sproyting.
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3.3. Avsetning av veske pd objekt ogq blad
For 4 mdle avsetning av vaeske ulike steder 1 plantene brukte en
badde objekter og blad.

Objektene ble plassert i tre hggder, 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 cmz. En regner med at det er

forsvarlig med horisontale objekter (pinner) med stor oppsamlings-
effektivitet, slik at en fdr en god sammenligning av avsetningen.

Siden det bare var friske og godt utvikla blad pd de ¢verste 60 3%
av plantene, tok en bladprg¢ver bare ¢gverst og midt i plantene. En
tok to fullt utvikla blad fra hver posisjon. Hver behandling hadde
9 observasjoner.

3.4. Bygg (Hordeum)
Forsgket ble utfg¢rt pd Endrupgdrd i Fredensborg 6. og 7. november
1984.

Flatdyser 4110-12

4110-20

Kjprehastighet 4, 8 og 12 km/h

Arbeidstrykk: 2, 4 og 6 bar

Bomhggde (dysehggde): 40 cm

Dyseavstand: 50 cm

Kulturen var varbygg sddd sist i august.
Antallet planter var ca. 93 pr. m rekke, som med en rekkeavstand
pd 11 cm gir ca. 845 planter pr. mz. Gjennomsnittshggden var 45 cm og

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

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

Dato Temperatur Rel. luftfuktighet Vindstyrke

[}

IG.ll. I 9 ¢C 90 % 1 o/s
0

7.11. 9¢C 90 % 3-4 m/s

Etter sprgytingen ble planter samlet inn og delt inn i seksjoner
og fylt p4d flasker.

Inndelingen var som fglger: De nederste 10 cm strd, de neste 10 cm
strd samt de ¢verste 10 cm str3d. Deretter utgjorde de 2 gverste
blad fra hver plante en seksjon.

I hvert glass ble det plassert seksjoner fra 3 planter - d.v.s. 3 x 10
cm strdbasis for seqg o.s.v. Hver behandling hadde 6 gjentagelser

(observasjoner).

Glassenes innhold av Helios ble bestemt pd Institut for
Ukrudtsbekempelse i Flakkebjerg. Her ble ogsd variasjonsanalyse av
dataene utf¢rt {(generel linear model).

3.5. Spre¢yteutstyret
Her brukte en HARDI NK 4kersprgyte med 10 m spredebom og 600 1
vesketank. Sprgyta var montert pd en IH traktor.

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

pr. 100 1 vaske. Overflatespenningen i sprgyteveska var ca. 37 N/m.

Like etter at plastpinnene var samlet inn ble det fyllt 25 ml isopro-
panol 1 hvert glass med 5 plastpinner. '

Tetraklorkulstoff ble fylt pd bladene, like f¢r analysering. Prgvene
med b&de pinner og blad ble lagret m@¢rkt inntil de ble analysert.
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Tab. 3. Data om dyser og spredebonm.

Dysetype- Arbeids- Drépestgrrelse Vaskefor-
stgrrelse trykk 1/min MMD deling for
pm spredcbom
(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

. . . 2
P4 figurene er % avsatt den mengde Helios vi har funnet pr. cm

plante eller objektoverflate i forhold til den utsprgyta mengde

pr. sz mark. Spredningen p4 resultatene sees i tab. 4.

Tab. 4. Variasjonskoeffisienter (V %).

Sinapis Hordeum
Pinner Blad Stré 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 p

4 objekter.

En del av resultatene er presentert i figur 1-11.
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N&r det gjelder avsetning i toppen pd 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
kjprehastigheten kun liten innflytelse pid avsetningen. (Fig. 1 og
2).

P4 objektene i midten er det sterk signifikant vekselvirkning mellom
dyse og trykk. For dyse 4110-12 ¢kes avsetningen med stigende trykk.
For dyse 4110-20 var det omvendt (fig. 4).

I gjennomsnitt er avsetningen stgrst for 4110-20 (se fig. 3). Kjgre-
hastigheten har liten innflytelse pid avsetningen. Den st¢rste av-
setningen ble oppnddd med dyse 4110-20 med 2 bar. I bunnen fant vi
likeledes stgrst avsetning pd objekter med dyse 4110-20 ved 2 bhar.

Ved hggere trykk enn 2 bar var avsetningen stgrst for 4110-12 (fig.
6).

Kjgprehastigheten synes ikke at ha noen betydning for avsetning i
bunnen av kulturen. (Fig. 5).

4.1.2. Avsetning pad bladene

I gjennomsnitt har 4110-12 gitt best avsetning pd de ¢verste bladene.
B&dde for 4110-12 og 4110-20 avtok avsetningen med stigende trykk. (Se
fig. 8).

Kjprehastigheten har ingen innflytelse pd avsetningen fra dyse
nr. 4110-12. En har funnet bedre avsetning for 4110-20 ved og heve
kjgrehastigheten fra 4 til 8 km/h. (Se fig. 7).

P4 bladene i midten av kulturen var avsetningen fra dyse 4110-20 i

gjennomsnitt stgrst og trykket hadde liten betydning. For dyse
4110-12 ¢gket avsetningen med stigende trykk.
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Dyse 4110-12 md ha et trykk pid 6 bar for og gi samme avsetning
som dyse 4110-20 (se fig. 10).

En har funnet at kjg¢rehastigheten ikke har noen sarlig virkning.

4.1.3. Avsetningen pd objekter og blader

Figur 11 viser de samhgrende verdier for avsetning pd 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.

. . . 2
Dette gir en mindre avsetning pr. cm .

4.2. Bygg

4.2.1. Avsetning pd blader

P& bladene er det funnet stgrst avsetning med dyse nr. 4110-20.
Der er tendens til gket avsetning ved stigende kjg¢rehastighet
for begge dysers vedkommende. (Se fig. 12).

Trykket hadde liten innflytelse p3d avsetningen (fig. 13).

4.2.2. Avsetning pd strd

P4 stridseksjonene i hggden 20-30 cm ga dyse 4110-20 stgrst
avsetning. Kjprehastigheten hadde ingen virkning p&d avsetningen
(fig. 14).

Avsetningen avtok med gkende arbeidstrykk for dyse 4110-20. For
dyse 4110-12 har trykket ingen betydning. (Fig. 15).

P4 seksjonene i midten og bunnen ga dyse nr. 4110-20 ved
2 bar stgrre avsetning enn dyse 4110-12. Der var ingen forskjell

ved 4 og 6 bar.

For dyse 4110-20 faller avsetningen ndr trykket heves over 2 bar.
(Se fig. 16 og 17).
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5. Diskusjon

Hvor mye vaske som avsettes pd plantene ved sproyting er omdisku-
tert. Det nevnes for eks. tap pd 80 % ved dkersprgyting. Selv
om avsetningen i mange tilfelle sikkert kunne vart bedre, virker
20 % avsatt svart lite.

I vadr undersgkelse ga spredebommen for de to dyser og de tre
arbeidstrykk en svart god vaskefordeling. Bommen ble ogsi holdt
i1 en god posisjon under sprgyting, det vil si i 40 cm bomhe¢gde.
Verforholdene (tah. 1 og 2) var ogsd gode.

For objektene i sennep ble det avsatt ca. 52 % av utsprgyta mengde
i gjennomsnitt i toppen. Nederst, 7-8 cm over bakken, var denne
avsetningen 8 %.

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 %. Den vil nok vare
noe mindre.

Tar vi hensyn til bdde 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 utsprgyta
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. o pa plantene.
I forhold til utsprpyta mengde er det avsatt fra 65-80 %.

6. Konklusion

Sammenlignes de to dyser oppndr man stgrst gjennomtrengning og av-
setning lokalt sett med 4110-20 ved 2 bar. Dette passer godt for
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lignende dyser hos KNOTT & GOHLICH (1974). @ker trykket med
4110-20 faller gjennomtrengningen. For 4110-12 stiger gjennom-
trengligheten i sennep ved ¢gkende trykk. I bygget har trykket ingen
betydning. Arsaken til dette er nok plantenes utseende, stgrrelse
og bladenes overflate.

Kjorehastigheten spiller tilsynelatende ingen stgrre rolle for
gjennomtrengeligheten. PA byggbladene var det klar tendens til
gkende avsetning ved stigende kjgrehastighet.

Ved vurdering av gjennomtrengeligheten var det klare virkninger
av arbeidstrykket. 2 bar for dyse 4110-20 og 6 bar for 4110-12
ga stgrre gjennomtrengelighet. Dette tilsvarer 100-125 l/ha og
kjprehastigheter fra 8 til 12 km/h.

Undersgkelsen har vist at en kan f4 avsatt fra 50 til ca. 80 % av den
utsproyta mengde med vanlig marksprgyte. Dette er mer enn mange
regner med. (THORPE & DUDLEY (1984)). Men ROBINSON & GARNET (1984)
har ogsd& funnet avsetning pd 50 % og mere i korndker. Vi skal
imidlertid legge til at dette forutsetter godt sprgytevar og at
utstyret er i full orden, rett innstilt og brukt.

7. Sammendraq

I unders¢kelsen ble mdlt gjennomtrengning og fordeling av sprgyte-
vaske utsprgytet med dyse Hardi 4110-12 og 4110-20. Ved mdlingene
ble trykket variert mellom 2 - 6 bar og kjg¢rehastigheten mellom

4 og 12 km/h.

De undersgkte kulturer var sennep og bygg.

For dyse 4110-20 ble det funnet stg¢rst avsetning i alle nivder

ved lavt trykk. I sennep kunne gjennomtrengningen fra dyse 4110-12
forbedres ved 4 heve trykket til 6 bar.

En fant ut at kjgrehastigheten hadde kun begrenset virkning.

Det ble avsatt fra 50 - ca. 80 % pd plantene av den utsprgyta vaske-
mengde.
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2. Danske Plantevaernskonference/Ukrudt 1985

AFSATNING AF SPROJTEV
| PLANTEBESTANDEN

ESKE

DEPOSITION OF SPRAYLIQUID IN A PLANT
POPULATION '

O. Permin,Institut for Ukrudtsbekampelse
P. Odgaard, Analyselaboratoriet for Pesticider

E. Kirknel,Analyselaboratoriet for Pesticider

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 km/hr than with 1 bar at 4 km/hr or 5 bar at 7 km/hr. The
quantity of liquid was 197, 222 and 271 1l/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 S5 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
amount of liquid, 200 1/ha, similar 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 amount 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 1l/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 addition of 2% Sun
0il 11 E, 0,1% Extravon or 0,25 1/ha Fenom 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
Fenom 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 with spraying with
Tilt 250 EC alone, was not measured.

Use of 150 1 liquid/ha increased deposition on the upper
sections of the leaves and stems compared with 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

Formdlet med undersegelsen er at male indtrangning og af-
setning af plantebeskyttelsesmidler i en bestand af korn-
planter, nAr der ved sprejtningen anvendes forskellige
dysestorrelse, vaskemangde og tryk, samt nAr der tilszttes
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additiver til spreojtevasken.

Undersegelsen omfattede 3 forseg: VArbyg p4d stadie 10.1

blev sprojtet med en blanding af ethephon (Cerone 0,5 1/ha)
og propiconazol (Tilt 250 EC 0,6 1/ha) ved fordeling med

fladsprededyser ved 3 tryk: 1, 2,5 og 5 bar. Afs@tningen er
malt for de 3 tryk med 1 dysestoerrelse af fladsprededyse

eller LP dyse samt 3 dysestorrelser af fladsprededyser, der

har samme ydelse ved et af de tre tryk. Kerehastigheden

blev varieret si vaskemzngden 14 mellem 190 og 270 1 vaske

pr. ha.

Vinterhvede pd stadie 7 og pad stadie 10.5 blev sprojtet med
propiconazol alene samt propiconazol tilsat en pene-
treringsolie (Sun o0il 11 E, 2%), eller et spredemiddel
(Extravon 0,1%), eller i blanding med et insekticid (Fenom
0,25 1l/ha). Der blev i vinterhvede anvendt 2 dysesterrelser
af fladsprededyser, der ved en keorehastighed pd 6 km pr.
time gav 300 1/ha ved 3 bar og 150 1/ha ved 2 bar.

Afsetningen af midlerne i plantebestanden blev mélt ved
hjzlp 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: Fenom (Ciba Geigy).

Fordelingen af midlerne blev foretaget med fladsprededyser
af Hardi fabrikat og med LP dyser af Spraying Systems

fabrikat.

Drébestorrelsesfordelingen for de anvendte dysestorrelser
og med rent vand er vist i tabel 1.
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Tabel 1.
Drdbernes procentvise fordeling efter rumfang.
The dropsize destribution in volumen.

Drabestorrelse i um
Dropsize in am

Dyse Tryk

nr. bar

Nozzle Pressure < 150- 600~ >

no. bar 150 600 1000 1000 MVD
Varbyg

spring_barley

4110-24 1,0 1,8 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

4110-14 2,5 11,2 86,3 2,5 270
4110-20 2,5 6,2 84,3 9,5 350

Sprejtningerne blev udfert med en traktormonteret forsegs-
sprojte med en frihejde pA 1 m under traktoren som be-
skrevet af Permin O. (1982). Der er 50 cm mellem dyserne p&
spredebommen. Bomhojden er 40 cm.
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Vejrforhold. Ved sprojtning af varbyg (Triumph).
Vakststadie 10.1 (Feekes).

D. 20. juni sprojtet fra k1. 10%° i1 k1. 1430
Temperatur: 25°C 23°C
Relativ luftfugtighed: 71% 77%
Vindhastighed m/sek: 1,6-3,3 1,6-3,3
Lys ved sprejtning: letskyet, sol

Vejrforhold ved sprejtning af vinterhvede (Kraka).
Vakststadie 7 (Feekes).

D. 28. maj sprojtet fra k1. 1230 til k1. 1490
Temperatur: 19,5°C 19,5°C
Relativ luftfugtighed: 65% 67%
Vindhastighed m/sek: 3-4 o 3-4
Lys ved sprojtning: letskyet, diset

Vekststadie 10.5 (Feekes)

D. 18. juni sprojtet fra k1. 1190 til k1. 1490
Temperatur: 18°C 20,5°C
Relativ luftfugtighed: 81% 76%
Vindhastighed m/sek: 0,14-1,5 0,4-1,5
Lys ved sproéjtning: letskyet, diset

Maling af afs®tning

Sporingsstoffet Uvitex OB er anvendt efter en metode be-
skrevet af Fischer, J. (1981). Der er anvendt markning af
Tilt 250 EC med 2 g Uvitex OB pr. 100 ml. Med en dosis pa
0,6 1 Tilt 250 EC pr. ha er der anvendt 12 g Uvitex OB pr.
ha. Afsztningen pr. arealenhed blev malt ved opsamling péa
filtrerpapir 16 stk. a 40 cm? pr. led anbragt lige over
afgroden. Afsztningen pad hvedeplanterne blev malt ved ud-
tagning af 5 hovedskud pr. prove og 4 fallesprever pr. led,
ialt 20 planter pr. behandling.
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For vurdering af indtrzngning i plantebestanden blev hoved-
skuddene delt i sektioner som vist i fig. 1.

1. sektion pverste blad

2. sektion blad
2. " stangel

3. sektion blad
3. " stangel

Fig. 1. Hvede i stadie 7, delt i 3 sektioner.

Hvede i stadie 10.5 blev delt i 5 sektioner og varbyg
stadie 10.1 blev delt i 4 sektioner. Ud fra en arealbestem-
melse med 2 fallesprover for hver sektion blev arealet i
cm2 pr. g blade eller stengler beregnet. Ved vejning af
blade og stangler hver for sig i sektioneren, samt en
kvantitativ bestemmelse af hvor meget der var afsat pa de

enkelte plantedele, er afsaztningen beregnet i ng pr. cmz.

Afsetningen af Tilt 250 EC pd de enkelte sektioner af
Planterne blev malt ved anvendelse af spectrofluorometer.
Proverne opsamlet pa filterpapir blev extraheret med iso-
propanol og de enkelte sektioner af planterne med te-
traklorkulstof. Malingen af proverne med varbyg er fore-
stdet af agronom Peder Odgaard og proverne med vinterhvede
af agronom Erik Kirknel.
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For at kunne vurdere afsaztningen ved anvendelse af
forskelliqg dysestorrelse, tryk og vaskemazngde er den
forholdsvise afsatning beregnet for hvert led ved at

dividere det fundne antal ng pr. cm?

P& planterne med den
dosis g pr. ha, der er opsamlet pr. arealenhed pa

filterpapir over planterne.

Resultater

Den malte afsaztning pd de enkelte sektioner af blade og
steangler fremgdr af tabel 2,

I gennemsnit af hvad der er afsat pd bladene, er der afsat
mest med dyse 4110-16 ved et tryk pa 2,5 bar og kerehastig-
hed p4 7 km/t. Samme dyse har ved 1 bar gennemsnitlig givet
signifikant mindre afsztning pa4 bladdene selvom korehastig-
heden er nedsat til 4 km/t, og der er nasten ogsid afsat
signifikant mindre ved et tryk pd 5 bar og 7 km/t. Det er
navnlig en signifikant sterre afsaztning ved 2,5 bar pa
overste blad, fanebladet i sektion 1, der har bevirket
udslaget.

Dyse LP11002 har ligeledes i sektion 1 pd fanebladet givet
storre afs®tning ved 2,5 bar end ved 1 og 5 bar, men for-
skellen er ikke stor nok til at vare signifikant. Afsat-
ningen p& de enkelte sektioner af planterne ved 1, 2,5 og 5
bar med LP11002 er ikke signifikant forskellig fra hvad der
er madlt afsat ved tilsvarende tryk med dyse 4110-16.

Dyse 4110-24 ved 1 bar og 4110-14 ved 5 bar giver samme
veskemzngde som dyse 4110-16 ved 2,5 bar. Der er tendens
til storre afsatning pad everste blad med 4110-14 ved 5 bar
end med 4110-24 ved 1 bar, men med begge dyser er der afsat
signifikant mindre pd overste blad end med 4110-16 ved 2,5
bar.
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Tabel 2. Afs@tning af ethephon (Cerone) + propiconazol (Tilt 550 EC) forskellige steder i plantebe-
standen ved sprejtning af varbyg pa stadie 10.1. Maling i ng/cm® divideret med g/ha. 1. forseq.

Table 2. Deposition of ethephon (Cerone) + propiconazol (Tilt 250 EC) on different par§? 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.

byse : 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 S 1 5

(Pressure, bar)

Koreh. km/t 7 7 7 7 4 7 4 7 LSD

(Velocity km/h)

Veske 1/ha 197 197 197 197 189 262 222 271

{Ligquid l/ha)

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. Stengler 1,06 0,91 0,78 0,57 0,70 0,43 0,24 0,43 0,38
(Stems)

2. Stangler 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. " 6,12 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)



Afsatning pa stanglerne har for 1 sektion vist sig at vare
signifikant sterre med dyse 4110-16 ved et tryk pa 2,5 bar
end ved 1 eller 5 bar. Dyse LP11002 har kun vist tendens
til storre afsatning pd oeverste sektion ved 1 bar, men i
sektion 3 o0g 4 er der signifikant sterre afsetning ved 5
bar end ved 1 og 2,5 bar. Ved samme tryk p& dyse 4110-16 og
LP11002 er der ved 1 bar afsat signifikant mere pad 1 sek-
tion med LP11002 end med 4110-16. Ved 2,5 0og 5 bar er der
ikke signifikant forskelle pa afsatningen med 4110-16 eller
LP11002.

Dyse 4110-24 ved 1 bar og dyse 4110-14 ved 5 bar har ikke
givet signifikant storre afs#tning end dyse 4110-16 ved 2,5
bar bortset fra sektion 3 hvor afsetningen er signifikant
mindre med 4110-14 ved 5 bar.

I tabel 3 er vist resultatet af forseg med afsztning af
Tilt i plantebestanden i hvede p& stadie 7. Forseget er
sprejtet d. 28 maj.

Af hovedvirkningerne for afsatning af Tilt +/- additiver pa
bladene ses, at i gennemsnit af afsatning pa sektionerne
ved de 2 vaskemangder er den afsatte mangde Tilt pd bladene
sget ved tilsatning af Sun o0il og Extravon, hvorimod bland-
ing med Fenom ikke har oget afsztningen. Afsatningen pé
stenglerne er i gennemsnit ikke oget ved tils®tning af Sun
0il, men den er nedsat ved tilsatning af Fenom og Extravon.

Det ses af malingerne for de enkelte sektioner af blade, at
afsatningen er lige s& hej efter tilsaztning af Fenom pa
bladene i sektion 1 som efter Sun oil, men afsztningen er
signifikant mindre end for de evrige tilsatte midler i
sektion 3. PA staznglerne er der afsat mindre bade i sektion
2 og 3, hvor Fenom er tilsat.
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Tabel 3.

Hvede stadie 7. Afsatning af Tilt i plantebestanden ng pr.

cm2/g pr. ha. 1 forsegq.

Wheat, Feekes scale stage 7. Deposition of Tilt in the
plant population ng pr. cmz/g pr. ha. 1 experiment.

vVaske- Tilt Tilt Tilt

mzngde 0,6 1/ha 0,6 1/ha 0,6 1/ha

1/ha + +

(Liquid Sun oil Extravon

amount) 2% 0,1%

Additiver (Additives)

Blade Gns.

(Leaves) 1 (Av) 1,61 1,97 2,23
" 2 " 1,94 2,37 2,24
" 3 » 0,84 1,25 1,02

Blade Gns. 300 1,36 1,88 1,55

(Leaves Av) 150 1,57 1,85 2,11

Blade Gns. Gns.

{Leav. Av. Av.) 1,46 1,87 1,83

Additiver (Additives)

§E§gglg£_2 Gns. 0,27 0,27 0,21

(Stems) 3 (Av) 0,24 0,25 0,05
" Gns. 300 0,22 0,25 0,12
" (Av) 150 0,29 0,27 0,14
" Gns. Gns.
" (Av) (Av) 0,25 0,26 0,13

LSD

1) = LSD for 2 eller flere faktorer

(LSD for 2 or more factores)
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Tilt

0,6 1/ha

+

Fenom LSD
0,25 1/ha
1,94 0,41*
1,95 n.s.
0,53 0,41*
1,47 n.s.
1,47 0,32%%*
1,47 0,29*
0,02 0,09***
0,01 0,05%**
0,02 0,07*
0,01 0,04***
0,02 0,06%**
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Extravon har givet hej afsztning pad de 3 sektioner med
blade, og det er kun pad nederste sektion af staznglerne,
sektion 3, at afsztningen har veret signifikant mindre.

Vaskem@&ngdens indflydelse p& afsatningen fremgdr af tabel
4.

Af hovedvirkningen (tabel 4) for afsztning pa blade frem-
gar, at der er tendens til storre afs®tning ved fordeling i
150 1 end i 300 1 vaske pr. ha. P4 1. sektion af bladene er
forskellen stoerst og signifikant. P4 2. og 3. sektion af
blade og stangler er der en tendens til samme forskel.

Af hovedvirkningen for afsztning pa de enkelte sektioner
fremgdr, at der er tendens til sterre afsatning pad 2. blad
end pA 1. blad. P4 3, blad er der kun afsat ca. halvt sé
meget som pa hvert af de 2 forste blade. Pa stanglerne er
kun afsat ca. 1/10 af det, der er afsat pa de 2 overste
blade, og forskellen mellem afsatning pd forste og anden
sektion er lille.

e v o o e . e n e . —— o — — - — - -

I tabel S er vist resultatet af spreojtning med Tilt 250 EC
med eller uden additiver eller blandingspartner pd hvede i
stadie 10.5.
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Tabel 4

Hvede stadie 7.

sektioner (Gns. af additiver).

Wheat, Feekes scale stage 7.

quantities and on single sections.

Sektioner
(Sections)

Blade
{Leaves) 1
" 2

1,75
2,05
0,89

(Av.

Vaskemengder 1/ha

(Liquid amount)

Afs@tning ved 2 vaskem&ngder og pa enkelte

Deposition of 2 liquid
of additives).

Sektioner
(Sections)
Gns.

(Av)

1,94
2,12
0,91
0,20%**

Blade Gns.
(Leaves Av)

Stazngler 2
(Stems) 3
LSD

Stengler Gns.

(Stens Av)

1,54

0,17
0,13
n.s.

Gns.
(Av)
150 LSD
2,13 0,29*
2,20 n.s.
0,92 n.s.
0,34%%*% ( 28%%*

1,75 n.s.
0,21 n.s.
0,15 n.s.
0,01*
0,18 n.s.

0,15
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0,19
0,14
0,03*



Tabel 5

Hvede stadie 10.5. Afsatning af Tilt 250 EC i plantebe-

standen ng pr. cmz/g pr. ha. 1 forseg.

Wheat, Feekes scale stage 10.5. Deposition of Tilt 250 EC

in the plant population ng pr. cmz/g ha. 1 experiment.

Vaske-
mangde
1/ha
(Liquid
amount)

Tilt

0,6 1/ha

Additiver (Additives)

Aks

(Ear) 1

Blade 2
" 3
" 4
" 5

Gns.
(Av)

Gns.
(Av)

Gns.
(Av)

300
150

Gns.
(Av)

Additiver (Additives)
St=ngler

(Stems)

v e WN

Gns.
(Av)

Gns.
(Av)

Gns.
(Av)

[]
"

300
150

Gns.
(Av)

Tilt Tilt
0,6 1/ha 0,6 1/ha
+ +
Sun o0il Extravon
2% 0,1%
1,21 1,10 1,01
2,61 2,03 2,17
1,37 1,30 1,61
0,96 1,01 0,91
0,37 0,30 0,38
1,22 1,08 1,09
1,39 1,22 1,35
1,30 1,15 1,22
0,62 0,58 0,66
0,30 0,25 0,30
0,16 0,13 0,13
0,08 0,06 0,09
0,27 0,22 0,26
0,31 0,29 0,34
0,29 0,25 0,30
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Tilt

0,6 1/ha

+

Fenom LSD

0,25 1/ha LSDl)
0,99 n.s.

2,18 n.s.

1,63 n.s. 0,23%*
0,92 n.s.

0,46 n.s.

1,12 n.s. n.s.
1,36 n.s.

1,24 n.s.

0,62 n.s.

0,29 0,04*

0,15 n.s. n.s.
0,09 0,02%

0,26 n.s. n.s.
0,32 n.s.

0,29 n.s.



LSDl) = LSD for 2 eller flere faktorer.
(LSD for 2 or more factors).

Af hovedvirkningerne (tabel 5) ses, at tilsztning af Sun
0il, Extravon eller Fenom ikke har eget afsatningen af Tilt
250 EC p& bladene. Tilsatning af additiver viser endog
tendens til mindre afs®tning pa blade end af Tilt 250 EC
alene.

Denne tendens er udpraget pa det overste blad (blade sek-
tion 2), men den er ikke signifikant.

P& bladene i sektion 3 er der kun tendens til storre afsat-
ning med Extravon og i sektion 3 og 5 med Fenonm.

PA ste®nglerne er der afsat mindre Tilt 250 EC pa sektion 3
og 5, hvor Sun oil er tilsat, end hvor de gvrige additiver
er tilsat. I gennemsnit er der i hovedvirkningen ikke
forskel pa afsaztningen af Tilt 250 EC med eller uden addi-
tiver.

Af hovedvirkningen for vaskemzngde i tabel 6 fremgdr, at
der er afsat mere Tilt pd bladene ved anvendelse af 150
1/ha end ved 300 1l/ha. Dette forhold er fremkommet ved en
signifikant sterre afsatning pd akset og det overste blad.
P4 stanglerne er der i gennemsnit af sektioner ogsd fundet
signifikant sterre afs@tning med 150 end med 300 1 vaske
pr. ha. Af afsaztningen pad de enkelte sektioner ses imidler-
tid, at afs®atningen har varet signifikant storre pa de 2
pverste stangelstykker med 150 1 vaske pr. ha, men signifi-
kant mindre pd det nederste stangelstykke, end med 300 1
vaske pr. ha.

Af hovedvirkningen for afs@tning pad sektioner i gns. ses,
at der er storre afsaztning pd de 2 overste blade (sektion 2
og 3) end pa& akset sektion 1). PA stangelstykkerne er
afsztningen stort set halveret for hver er sektion fra
everste til nederste sektion.
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Tabel 6

Hvede stadie 10.5.

enkelte sektioner (gns. af additiver).

Wheat,

Sektioner
(Sections)
Aks 1l
(Ear)
Blade
(Leaves) 2
° 3
" 4
° S
LSD
Gns.
(Av)
Stangler 2
(Stems) 3
" 4
» 5
LSD
Gns.
(Av)

Feekes scale stage 10.5.

Afs2tning ved 2 vaskemangder og pa

Deposition of 2 liquid
quantities and on single sections (av. of additives).

Vaesemengde 1l/ha Sektioner
(Liquid amount) (Sections)
Gns. Gns.
(Av) (av)
300 150 LSD
0,91 1,25 0,14*** 1,08
2,02 2,49 0,32* 2,25
1,40 1,56 n.s. 1,48
0,96 0,94 n.s. 0,95
0,36 0,40 n.s. 0,38
0,21%%% (,08%** 0,12*
1,13 1,33 0,12%
0,51 0,73 0,11*%* 0,62
0,25 0,32 0,02%%% 0,28
0,15 0,14 n.s. 0,14
0,09 0,07 0,01* 0,08
0'05*** 0,05*** 0’03***
0,25 0,31 0,03*
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ish .

Forseg med afsatning i varbyg af ethephon (Cerone) + propi-
conazol (Tilt 250 EC) ved anvendelse af forskellig
dysetype, dysestorrelse og tryk viser, at der er opnédet
storre afsatning med dysestorrelse 4110-16 ved 2,5 bar end
ved 1 eller 5 bar. Et lavere tryk pad 1 bar giver storre
draber, der vanskeligt tilbageholdes pd bladenes overflade,
hvilket er i overensstemmelse med en mindre afsatning. Et
hejere tryk pd 5 bar giver mindre drdber, som bedre bliver
siddende pd planterne og de skulle dermed give storre
afsetning, hvilket ikke er i overensstemmelse med det
fundne resultat. Forskelle i trykket bevirker at draberne
far forskellig hastighed, og muligheden for afsatning kan
vere storst ved en bestemt hastighed afhangig af drabestor-
relsen. Drabernes hastighed, kerehastigheden og bomhejden
har indflydelse pa afsztningen, men det md yderligere
undersegelser vise. Resultaterne kunne tyde pad at hver
dysestorrelse har et optimum for afsztning ved et bestemt
tryk og en bestemt keorehastighed.

Forseg med afsatning i vinterhvede af Tilt 250 EC, nar der
tilsettes forskellige typer af additiver, gav forskellig
resultat ved sprojtning pd stadie 7 og stadie 10.5.

Tils2tning af en olie, spredemiddel eller Fenom har @get
afsatningen af Tilt 250 EC pAd de overste blade af hvede-
planterne ved sprejtningen 4. 28/5 i stadie 7, hvorimod
afsatningen ikke er oget tilsvarende ved sprejtningen d.
18/6. Arsagen hertil kan vare forskelle i klimatiske fak-
torer, der har indflydelse pd fordampningen af dréberne.
Ved sprojtningen d. 28/5 er den relative luftfugtighed pa
65-67% og vindhastigheden pa& 3-4 m pr. sek, hvilket giver
et storre fordampningspotentiale end ved sprejtningen d.
18/6, hvor luftfugtigheden er malt til 81-~76% ved nasten
vindstille 0,4-1,5 m vindhastighed pr. sek.



Tilsztning af Sun oil 11 E har tilsyneladende bedre beskyt-
tet draberne mod fordampning end Extravon og Fenom, der har
givet mindre afsztning pd de nedre blade og stangelstykker.
Er der tilsat org. oplesningsmidler til sprejtevasken, kan
det ved overskud bevirke, at en sterre procentdel af vasken
fordeles i mindre drédber, Anderson et al. 1982. De sma
drdber fordamper hurtigere og taber hurtigere deres ind-
slagskraft, hvilket i forbindelse med det forholdsvis lave
tryk, der er anvendt i forseget, tilsyneladende har be-
virket en mindre afsztning i den nederste del af plantebe-
standen. Forskelle i vindhastighed er en faktor, der kan
medvirke til at forklare dette forhold.

Generelt har en vaskemangde pd 150 1 vaske pr. ha givet
storre afsatning end 300 1 vaske pr. ha. Forskelle i drabe-
storrelsesfordelingen kan vare Arsag hertil. Ved 150 1
vaske pr. ha er anvendt dyse 4110-14 med MVD vardi pa 270,
ved 300 1 veske pr. ha med dyse 4110-20 er MVD vardien 350.
Ved 150 1 veske pr. ha er drdberne sdledes mindre end med
300 1 veske pr. ha. Det er tidligere vist, at sma dréber
giver storre retention end sterre draber, Brunskill 1956,
Bengtson 1961, hvilket kan siges at vare i overensstemmelse
med det fundne resultat, da den egede afsatning i forseget
er malt i den overste del af plantebestanden.

Sammendrag

Ved sprojtning med en blanding af ethephon (Cerone 0,5
1/ha) + propiconazol (Tilt 250 EC 0,6 1/ha) i vArbyg pa
stadie 10.1 blev afsatningen mdlt i et forseg efter anvend-
else af forskellig dysestorrelse og tryk. Med dyse 4110- 16
er der konstateret storre afsatning pa de overste sektioner
af blade og stengler med 2,5 bar ved 7 km/t end med 1 bar
ved 4 km/t eller 5 bar ved 7 km/t. Veskemangden var hen-
holdsvis 197, 222 og 271 1 pr. ha. 5 bar gav sterre afsat-
ning pad de overste blade end 1 bar, men der var ikke signi-
fikant forskel pa afsaztningen langere nede i plantebe-
standen.
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Dyse LP11002 gav ved tilsvarende tryk 1, 2,5 og 5 bar en
afs2tning pa bladene der ikke var signifikant forskellig
fra 4110-16. P4 staznglerne blev der gennemsnitlig afsat
mere med LP11002 end med 4110~16 ved et tryk pad 1 bar.

Dyse 4110-24 ved 1 bar og 4110-14 ved 5 bar giver samme
vaskemazngde, 200 1/ha, som dyse 4110-16 ved 2,5 bar. Der er
tendens til sterre afsatning p& overste blad med 4110-14
ved 5 bar end med 4110-24 ved 1 bar mere med begge dyser er
der afsat signifikant mindre pad overste blad end med 4110~
16 ved 2,5 bar.

Det forelsbige resultat fra 1 forseg tyder pa, at hver
dysestorrelse har en optimal afsatning ved et bestemt tryk
og korehastighed. Der md yderligere undersogelser til for
at belyse dette forhold.

I et forseg med sprejtning af vinterhvede pa& stadie 7 og
10.5 blev afsatningen p& planterne undersogt nar Tilt 250
EC 0,6 1/ha blev tilsat additiver og fordelt med 300 eller
150 1 vand pr. ha.

Forseget viste, at ved en luftfugtighed pd 65-67%, temp.
19,5°C og en vindhastighed pad 3-4 m pr. sek, har tilsztning
af 2% Sum oil 11 E, 0,1% Extravon eller 0,25 1l/ha Fenom
sget afsaztningen af Tilt 250 EC pA de overste sektioner af
planterne. P4 de nederste sektioner af planterne isar pa
stenglerne blev afsatningen mindre ved tils®tning af Extra-
von eller Fenom. Ved en luftfugtighed pa 76-81%, temp. 18-
20°C og vindhastighed pa 0,4-1,5 m/sek blev der ikke malt
en tilsvarende andring i afsatningen i forhold til sprejt-
ning med Tilt 250 EC alene.

Anvendelse af 150 1 vaske pr. ha ogede afsztningen pa de
overste sektioner med blade og stangler i forhold til
anvendelse af 300 1 vaske pr. ha. PA de nederste sektioner
af blade og stangler blev der ikke malt forskel i afsat-
ningen ved de anvendte vaskemangder.
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2. Danske Plantgvernskonference/Ukrudt 1985

ARBEIDSSITUASJON VED
SPREDNING AV PLANTEVERNMIDLER

WORK CONDITIONS BY SPREADING
OF PLANT PROTECTION CHEMICALS

Al? Nordby
Landbruksteknisk institutt
AS-NLH .
Norge

summary

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 is especially difficult when
spreading plant protection chemicals while walking forwards.
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Innledning

Arbeidssituasjon ved ulike arbeider bdde i landbruk og andre
yrker har fitt stgrre oppmerksomhet enn tidligere. Arbeids-
situasjon ved spredning av plantevernmidler er ogsi oppe til
undersgkelse i flere land. I Norge blir den undersgkt i et
tredrig prosjekt finansiert vesentlig med midler fra Norges
landbruksvitenskapelige forskningsrdd. Undersgkelsene utfgres i
saparbeid mellom Yrkesmedisinsk avdeling, Telemark Sentral-
sjukehus, og Landbruksteknisk institutt, As.

2.1. Aerosol
2.1.1. RKold aerosol
2.1.2. Varm aerosol
2.2. Gassing
2.2.1. Fordamping
2.2.2. Re¢yking

2.3. Dusting

2.4. Granulatspredning
2.5. Sprgyting
Finfordeling ved hydrauliske dyser
Finfordeling ved roterende skiver
Finfordeling ved vibrasjon
2.5.1. Spr¢yting fra bakken
Spredebonm
" Sprgytestang - sprgyterifle
Spesialutstyr
2.5.2. Sprpyting fra lufta
Fra fly
Fra helikopter
2.6. Takesprgyting
Ryggtdkesproyter
Tdkesprgyter montert pd traktor
Tdkesprgyter som slepes etter traktoren
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2.7. U.L.V.
Under 5 1l/ha

Det er altsd flere metoder og mye utstyr 4 velge mellom. Bare et
fitall har virkelig betydning i praksis.

Forbruk ay plantevernmidlex

I hele Norden vurderes nd plantevernmidlene strengere enn
tidligere. Midler som lenge har vart i bruk blir inndradd.
Noen brukes bare spesielle steder eller i spesielle kulturer.
Antall plantevernmidler i praktisk bruk avtar.

Tab. 1. Forbruk av plantevernmiddel i 1983. Tonmn
virksomt stoff.

Danmark Norge
Skadedyr 427 31
Soppmidler 2.037 86
Ugrasmidler 5.148 1.294

Otstyr i bruk

Det er ved sproyting ca. 90 § av det 4rlige forbruk av
plantevernmidler spres. Fra Vest-Tyskland oppgis ogsi

90 4. Etter en omfattende *bundesweiten® rundspgrring
viste det seg at 97 % var traktormonterte 3kersprgyter

og bare 3 % slepere. I store trekk tilsvarer dette for-
holdene i Norden. Danmark har muligens noen flere

slepere. Salget av &kersprgyter svinger noe fra 4r til ar.
I Norge selges fra 2000-3000 ikersprgyter drlig. I Danmark
ble det f.eks. i 1984 solgt ca. 4500 marksprgyter.

Om en vil gjgre noe med spredning av plantevernmidler som
betyr noe, er det altsi med Akersprgyting en skal starte.
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e j1) sy
Arbeidet, spredning av plantevernmidler i veskeform, kan deles
i fire trinon:
1. Tillaging av veske.
2 Fylling av vasketank.
3. Spre¢yting.
4. Reingigring av utstyr.

For fase (trinn) 1-2 og 4, som er uavhengig av sjglve sprgytingen
kan en lett gigre noe for 4 forbedre arbeidssituasjonen. Med
passende klar, hansker og hel ansiktsskjerm kan en beskytte seg
godt ved *"Tillaging av veske® og fylling ndr en bruker plantevern-

middel i vaskeform.

Under reingj¢ring av utstyr burde en ogsd kunne gardere seg, slik
at en ikke utsettes for sprgytevaske.

Stort sett mid en kunne si at innsatsen ndr det gjelder arbeids-
situasjon, har vert spredt og tilfeldig. Hvor skal en satse og
hvilke midler skal en bruke ?

Forskning.

Forskrifter og bestemmelser.

Godkjenning av utstyr (type).

Mere og bedre informasjon. Smaskrift. Litteratur m.m.

o 4 N o

opplering (kurs) for sprgytemannskap.

ad. a. @kt innsats i forskning, bide innen biologi, teknikk og
arbeidsmiljp er en av forutsetningene for & utvikle bedre utstyr

samt bruke det rett i praksis.
Ad. b. Forskrifter og bestemmelser trenger en. En skal passe

p& ikke & lage flere forskrifter enn ngdvendig. A kontrollere
bruk og innsats av 50 000-&7 NOO marksprgyter er ikke lett,
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Ad. c. Godkjenning av utstyr krever omfattende innsats, men er
mulig. I Sverige har en i forbindelse med en ny utredning forslag
om typegodkjenning av utstyr. Dette skal Statens Maskinprovningar
eventuelt gjgre.

Ad. d. Infomasjon. En stg¢rre og mer milbevisst innsats her vil
trolig gi mye igjen for innsatsen.

ad. e. Rurs, obligatoriske, for sprgytemannskap er nyttige.

Dette arbeidet kan deles i to:

1. Oppsamlingsutstyr og oppsamling av drdper.
2. Analyse av det oppsamla stoff.

I vire undersgkelser ble det brukt bide aktive og passive
objekter for oppfanging av driper.

Aktive objekter er f.eks. pumper som suger luft gjennom et filter.
Med oppgitt sugekapasitet og analysert mengde av sporstoff/
plantevernmiddel avsatt i filteret kan dette nyttes som mil

pd arbeidsmiljg, f.eks. ug/m’ pr. tidsenhet, vaskeforbruk

eller areal.

“passive objekter er gjenstander plassert omkring operatgren
slik at eventuelle drdper avsettes uten ekstra pdvirkning.
For & samle opp smd dréper er det viktig at objektene har
liten overflate fordelt pA mange objekter. Smi objekter har
stgrre oppsamlingseffektivitet enn st¢rre. Her brukte en
objekt med kjent oppsamlingseffektivitet. Kunstoff-
stikker med diameter lik 3 mm er tidligere brukt av NORDBY &
SKUTERUD (1975). Objekter, for mdling av vaske omkring
traktorfgreren ble plassert i nesehgyde bak, til venstre og
til héyre og dessuten pd kraven til operatgren. Samtidig
ble det satt opp objekter for mdling av avdrifé og avsetning
av vaske pd feltet.
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Forsgksplan med oversikt over utstyr, dysetype, arbeids-
trykk, vaskemengde, plantevernmiddel og mengde pr. ha er vist
fra tabell 2 for de kulturene som er med i undersgkelsene.

6.2. Sprgvting mot ugras i korpdker
Her er det gjennomfg¢rt forsgk bdde i 1983 og 1984.

Tab. 2. Sprgyting mot ugras i korndker.

Arb.trykk|Veskemengde| Plantevernmiddel
Utstyr Dysetype| (bar) (1/ha)
Navn (1/ha})
Akersprgyte[110 04 2.0 200 Ac.Trippel| 2.0
* 110 0O3LP 1.0 200 " 2.0
CDA-utstyr |Micromax 2.0 52-54 ‘ 2.2

6.3. Tdkesprovting mot lauvkratt pd plantefelt i skog.
Tdkesprgyting mot lauvkratt pd plantefelt i skog er vanlig i
Norge. Ved tdkesprgyting produseres smi dridper.
Kratthgyden kan vere 1.5-2.0 m. Risikoen for darlig
arbeidsmilj¢ er her atskillig stgrre enn ved dkersprgyting.

Tab. 3. Spréyting mot lauvkratt pd plantefelt i skog.

- Arb.trykk|vVeskemengde{ Plantevernmiddel
Utstyr Dysetype (bar) (1/ha)
Navn (1/ha)
Ulike Naturlig
ryggtikesp. trykk 120-160 Rowndnp 1,5-2,00
Takesprgyte|Hvirvd. 5.0 120-200 . 1,5
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6.4.

PrL @ _0' ROY '..i:'z,.',!.'.::. !A.',,‘.:,.A. ALUL
Her brukes hgyt trykk. En stor andel er smid driper. Det
ble brukt trepunktsmontert tdkesprgyte (Nobili 500) og
frontmontert jordbarbgyle (LTI-bom).

Tab. 4. Spreyting mot g;&skimmel i jordbarkultur.
Arb.trykk|veskemengde{ Plantevernmiddel
Utstyr Dysetype| (bar) (1/ha)
Navn (1/ha)

Nobili 500 |Hvirvd. 26.0 1100 %) *)

LTI - bom |Flatd. 15.0 1000 . .

2) Siden feltene skulle ryddes ble det nyttet Acertrol Trippel
som analysemetoden var basert pid. Arbeidstrykket var h¢yere
enn det som tilrds for praksis. For LTI-bom bgr ikke
arbeidstrykket overstige 10 bar.

6.5. Sprevting i frukthager,

Ved sproyting i 3-5 m h¢ye trer ¢ker risikoen for darlig
arbeidsmilj¢. Det ble bl.a. brukt trepunktsmontert tadke-
sprgyte (Nobili 500) og en sleper, tdkesprgyte (Schaumann).
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Tab. 5. Sprgyting mot sopp og skadedyr i frukthager.

Avh. trykk {Vaskemenglo! Plantevernmiddel

Utstyr Dysetype (bar) (1/ha)
Navn *) (%)
Nobili S5O0|Hvirvel- 19-20 1000-1200 |A og G 0.15
¢ o dyser ° . B 0.01
Schaumann |Vaske/luft|3.6(veske)| ca. 250 JA o9 G 0.75
. dyser 2.5 (luft) " M 0.25
Ryggtikesp Naturlig ca. 250 A, B og G| 0.75
* trykk M 0.25
Sprgyte- Hvirvel- 30.0 Meget Aog G 0.15
stang dyser varierende| B 0.01

*) Plantevernmidler: A: Antracol, 3: Bayleon, G: Gusathion,

M: Morestan.
6.6. i i sthus - aqu e
Ved sprgyting i veksthus er det risiko for at drdper avsettes

pA sprgytemannskap og gir ddrlig arbeidsmiljg.

Tab. 6. Sprgyting i veksthus.

Arb.trykk !Veskemengde| Plantevernmiddel
Utstyr. [Dysetype (bar) (1/ha)
Navn (g/ha)
Ryggspr. 3-hvirvd. 2-3 400-500 Rovral 820
Ryggtikesp Nat.trykk 200 * 1050
Hpytrykk- lDysepistol 110 1500 * 1300
anl.

7. Foreldpjige resultatexr,
Resultatene foreligger for 1983 og 1984. Undersgkelsene
fortsetter i 1985. Forsgksresultatene vil foreligge i
1986-87. Her skal en peke pd noen hovedtendenser.
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Tabell 7 viser arbeidssituasjon, avsetning av vaske'pa objekt
pd feltet og avdrift ved Akersprgyting mot ugras i korndker i
1983. Det er nyttet gjennomsnittstall fra flere bruk med
totalt sprgyteareal lik 50 ha. Det er regnet med 30 min
effektiv sprgytetid. Traktoren hadde vernebgyle. (Bare
frontrute og tak). Arbeidsbredden var 8 m.

Tab. 7. Sprgyting mot ugras i korndker 1983.
Passive objekter. Acertrol Trippel.

Objektplassering Plantevernmiddel
2
(ug/cm )

Fg¢rer-krave 0.7

Eksponerings- Traktor-bak 0.9

milinger Traktor-venstre 1.2
Traktor-hgyre 1.1

Avsetning etter fgrste sprgyte- 17.7

drag

Avdrift 12.5 m 1.4

vinkelrett 25.0m 1.1

pd kjgre- 37.5m 1.0

retning 50.0nm 0.7

Her er dyseh¢gden ca. 40 cm og arbeidstrykk 2 bar.
Avsetningen p& feltet p& 3 mm plasttrider er ca. 80 %.
Mengdene avsatt pd objekt for--eksponeringsmilingene er
meget smi.

Ved sammenligning av arbeidssituasjon mellom ulike kulturer
og for ulikt utstyr kan dette gjgres som funksjon av
sprgytetid, utsproyta mengde plantevernmiddel. Dette vil
ofte gi ulike forholdstall. Innenfor samme kultur er det
interessant for brukere 4 vite eksponeringsrisiko som .
funksjon av sprgytet areal. Ved samme dose er den lik -
forholdstall som funksjon av utsprgytet mengde plantevern-
middel.
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15 1

Figur 1 viser en grov sammenligning av arbeidsmiljget ved
sprgyting i korn, skog, veksthus og frukthager der forholds-

tallene er oppgitt i forhold til lik sprgytetid.
ved sprgyting mot ugras i kornkultur er satt lik 1.

KULTUR

Eksponering

Spr.stang >30 Ryggtékespr.
fremover >70
Ryggtikespr. Slepetdkespr.
12-150 ¥)
Trep. takespr. Ryggsproyte
10-40 fremover = 10
IRyggtakespr.
7-34
Ryggtike-~
sproyte
bakover 2§
Tdkesproyte/
stammelunner Hogtr.anlegg
3 Q
Akersproyte
Korn Skog Frukthager Veksthus
Figur 1. Forholdstall ved eksponeringstid lik 30 min.

*) Sterk eksponering enkelte ganger under snuing.




i skusi
Ved sprgyting mot ugras i kornékei er eksponering av
spreytemannskap liten ved riktig innstilling og bruk.
NORDBY (1983) unders¢gkte arbeidssituasjon med de samme
objekter plassert foran fgrerens ansikt ved &kersproy-
ting.

Ved 80 cm dysehggde og szrlig ved snuing med vinden uten &
stenge vaska ble avsetningen pd objektene 3 til 17 ganger
h¢gere enn vist i tabell 7. - Ved rett innstilling og bruk
var mengdene her o0gsd smd.

BATEL (1984) fant at om en fulgte retningslinjene for bruk,
type sprgyte, arbeidsbetingelser og klar er det ingen

risiko for brukeren. Det er bare ved ekstreme tilfelle slik
som ved stor dysehggde, liten kjgrehastighet m.m. en ikke kan
utelukke en viss risiko.

Ved tikesprgyting mot lauvkratt pd plantefelt i skog
produseres smid drdper. Det bg¢r vare minimalt med vind om en
skal oppnd tilfredsstillende sprgytekvalitet og et godt
arbeidsmiljg.

For tdkesprgyte montert pd stammelunner var situasjonen
atskillig bedre.

Ved sprgyting mot grdskimmel i jordbarkultur ga vanlig
traktormontert tdkesprgvte for frukthager et svart dirlig
arbeidsmiljg. Arbeidstrykket var ogsd for hgyt og ga smd
drdper. Selv om de ¢verste dysene var blendet kan ikke
utstyret tilrds til slikt bruk. Det slgses ogsd med preparat
ndr omridet mellom radene sprgytes (ofte radavstand lik
1-1.2 =m).

Ved bruk av frontmontert utstvr md en vere klar over at en
kjgrer inn i sprg¢ytetdken. D¢rene pd sidene i hytta bgr vare
lukket og arbeidstrykket bgr ikke overstige 10 bar. Her
konsentrereg imidlertid vasken om radene og sprgytekvaliteten
er meget god.
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Ved tdkesprgyting i frukthager kan sprgytemannskapet lett bli
eksponert for drdper. Det bgr helst vere gunstige varforhold
nir arbeidet utfgres.

BATEL (1984) sier ogsd at tdkesprgyting i tett bestand gir en
viss risiko nidr en ikke s¢grger for hode og 4dndedrettsvern.
(Hatt og maske med normalfilter og aktivt kullfilter).

Ved sprg¢yting i veksthus var det en fordel & gd bakover
istedet for framover ved bruk av ryggtidkesprgyte. I lukkede
veksthus blir lufta raskt fylt med smi drdper. Det tilrds &
sprgyte om kvelden eller i overskyet var for & redusere
eksponeringen av drédper.

Bruk av ryggsprgyte med vanlig spredebom gir heller ikke
tilnzrmet den samme arbeidssituasjon som 4kersprgyte rett
brukt. Spesielt md en vere pipasselig med bukser, slik at en
ikke blir vdt pd legger og lir.

Hvor ofte og med hva slags middel en sprgyter betyr mye for
mannskapet og arbeidssituasjonen. MOSER (1984) vurderer
spre¢yting i frukt-, ber- og vindyrking. Nir det gjelder
antall timer sprgyting pr. ha og &r svinger det fra 8 for
kjernefrukt, 3-5 for steinfrukt, jordbar 2,5 og i vindyrking
fra 3-18.

Oppgave over preparatforbruk, midlere dripestgrrelse, vaske-
mengde og konsentrasjon kan ogsd gi et innblikk i den kvanti-
tative arbeidsplassbelastning.

Vesentlige faktorer for eksponeringen er arbeidsbredde,
spr¢ytetype og hvor ofte en sprgyter.

SOURELL (1984) oppgir antall spr¢ytinger pr. sesong i ulike
kulturer (alle plantevernmiddel) i Vest-Tyskland.
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Tab. 8. Antall sprgytinger pr. sesong.

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 arlig.
Dette arbeidet gjgres med forskjellig utstyr og under ulike
forhold. Under de fire faser vil det alltid vare en viss

risiko.

Resultatene viser klart at de faktorer som gker risikoen for
avdrift ogsi gker risikoen for sprgytevaske i lufta i
nezrheten av traktorfg¢rerens ansikt ved sprgyting:

Vindstyrke Feltets beskaffenhet
Vindretning Arrondering
Dysehggde Stigning
Arbeidstrykk Drépestgrrel-~ Vegetasjon
Dysetype sesfordeling Kjgremgnster

Fplger en forskriftene og retningslinjene for plantevern-
middel og utstyr, holder utstyret i orden samt innstiller og
bruker det rett er det ikke vanskelig 4 unngd skadelig ekspo-
nering ved bruk av Jdkersprgyter.

For visse plantevernmiddel under bestemte forhold md en bruke
maske.

Sammendrag.

Det er gjordt rede for arbeidssituasjon ved spredning av
plantevernmidler. Hvilke tiltak en kan bruke for & forbedre
situasjonen er ogsd diskutert.
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Det er ogsd gjordt rede for milemetoder og mdleutstyr.
Utstyr, innstilling og bruk ved de forskjellige arbeider er

nevnt.

Som basis for sammenligning av forskjellig utstyr er det
brukt sprgytetid. Akersprédyte rett innstilt og brukt under
gode verforhold gir smi eksponeringer. For ryggtdkesprgyter
i skogen og tdkesprgyter i frukthager kan eksponeringen bli
10 ganger stgrre. I ekstreme tilfelle langt mere.

I veksthus er situasjonen vanskelig ved spredning av
plantevernmiddel. Spesielt ndr en gir framover og sprgyter.
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RSW 0411 - A NEW GROWTH-REGULATING

JEL TIL
RUGS

CHEMICAL FOR VARIOUS AGRICULTURAL CROPS

Uri Nathan
Agro-kemi a/s, Gammelager 1

2600 Glostrup

RSW 0411 is a new growth-regulating chemical 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 formulated as a water
soluble granulate. RSW 0411 has shown, in trials, a good
growthregulating/retarding 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 smaller 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.

Time of application is at present laid down as: m_t,_e_;
x_an_é from the beginning of stem elongation, (up to ca. 50
cm high), spring rape prior to bud formation (ca. 40 cm
high), and in grass seed spraying is carried out at stage
7 on the Feekes scale.
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Det nye aktive stof RSW 0411 kan i forskellige afgrg¢der
anvendes som vakstreguleringsmiddel. Fleradrige forse¢g i
vinterraps, i grasfrg¢avl og i rug har vist en stark
forgget strastivhed og statistisk sikre merudbytter for
behandlingen. RSW 0411 tilhgrer 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 grasfrgkulturer og i rug (som dog
kun sjaeldent angribes af meldug). RSW 0411 er formuleret
som et 70% vandopl¢seligt granulat og er anmeldt til
afprgvning her i landet.
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RSW 0411 - kemiske og fysiske data

Isonavn : Triapenthenol

Kemisk navn

beta- (Cyclohexylmethyl)-alpha~
{(1,1-dimethyl) ~1H~1,2,4~triazol~
l-ethanol

Kemisk klasse

Triazol (azole)

Strukturformel H

Bruttoformel : C,,H,,N,O

197207371
Molekylevagt : 263,4 g/mol
021¢se;ighed : I vand: 38 ppm (ret lav)
Formulering

RSW 0411 er formuleret som et 70% vandoplgseligt,
dispergerbart granulat. Denne formuleringsform sikrer
ensartet vagtfylde og rumfang - et forhold, som gg¢r det
let at dosere rigtigt under forskellige forhold i marken.
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Toksikologi

Forelgbige undersg@ggelser har vist lav akut toksicitet
overfor varmblodede dyr, og her kan angives:

Oral : LDg, rotte (han,hun) >5000 mg/kg
Kutan : LDy, rotte (han,hun) >5000 mg/kg
(24 h)

Biologiske egenskaber og virkemade

Som allerede navnt tilhgrer RSW 0411 triazol-gruppen og
er i besiddelse af systemiske egenskaber, d.v.s. aktiv-
stoffet transporteres i planten efter optagelsen. Hid-
tidige forse¢g har vist, at transporten nasten udelukkende
er akropetal efter optagelsen. Indtrangningen af aktiv-
stoffet i planten er i udpraget grad afhangig af tilste-
devarende fugtighed, og dette g®lder foérst og fremmest
ved behandlingen af en-kimbladede kulturer, hvor optagel-
sen hovedsagelig sker over rodsystemet. Sdfremt aktiv-
stoffet udelukkende optages over bladene i en-kimbladede
planter, vil det ikke vere muligt at ramme vakstpunk-
terne, da disse er tilde®kkede af bladskederne, og det er
just d&r, hvor midlet skal udgve sin virkning. Hos
to-kimbladede planter optages aktivstoffet bade over
rodsysteﬁet og i de blottede vakstpunkter i plantens
overjordiske dele. Ved akropetal transport flyttes
aktivstoffet efter optagelsen til meristemvavdelene i
internodierne, hvor strakningsvaksten, som ¢gnskes hazmmet,
finder sted.

RSW 0411 virker efter optagelsen primert ved hamning af
Gibberellinbiosyntesen. Stedet for pdvirkning af denne
biosyntese er i de embryonale vakstpunkter, og aktiv-
stoffet pdvirker disse processer umiddelbart efter
optagelsen.
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Kulturplanterne, specielt to-kimbladede afgrgder, viser
blagrgnne farvenuancer efter optagelsen af aktivstoffet.
F.eks. bliver veksten i raps tzt og kompakt, og behand-
lingen pdvirker vaksten pd sddan en midde, at antal
sideskud i raps ligesom mengden af blomster og dermed
skulpe forgges. I vinter- og virraps, rug- og gr®s-
fr¢afgr¢dér blev der opndet betydelig ste¢rre strdstivhed,
lavere vekst, og h¢stet anselige merudbytter.

Behandlingstidspunktet har stor betydning for virkningen
og skal i det fglgende belyses narmere. Anvendte dose-
ringer 14 mellem 0,5 kg RSW 0411 pr. ha i var- og vinter-
raps og op til 2,0 kg i rug og gresfrg som hdjeste
dosering.

Forsggsresultater

Vinter- og varraps

Mest interessante resultater blev hidtil h¢stet i vinter-
raps ved anvendelse af 0,5 kg aktiv stof eller 0,7 kg RSW
0411 pr. ha ved tidlig spre¢jtning om foraret, d.v.s. sa
snart rapsen er begyndt strakningsvaksten. I varraps har
undersggelserne vist, at virkningen er noget mere svin-
gende og derfor ikke si stabil som i vinterraps. Ogsd i
var- og vinterraps er virkningen afhzngig af nedb¢r, da
optagelsen over rodsystemet ¢ger virkningen.

Som resultat af den kraftige vakstreduktion og forggede
tykkelse i rapsstenglerne viste de behandlede parceller
nesten ingen lejetilbg@jelighed under vidt forskellige
dyrkningsmessige forhold.
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Vaksthgjde i vinterraps ved forskellige behandlings-
tidspunkter

Height of growth in winter rape at different times of treatment

Vaksthejde i cm Growth height

4
Ubehandlet
3 ndling
160_ blomstring
V4 \ rt of flowering -
140 == ) | behandling
y knopstad.
120 ] bud stage
1. behandling ved

100 rosetbladstadiet

= rosette+leaf stage
80
60
40

-
20_|

p =
l Marts [ . ' |Maj ]
’ April
1. Behandling 2. Behandling 3. Behandling
treatment

Omstdende forseg, anlagt i sorten JET NEUF, viser pane
merudbytter for behandlingen. Forsgget viser ¢get antal
fr¢ pr. skulpe og gget frovaegt.
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VEKSTREGULERING I VINTER~ OG VARRAPS

Vakstregulering med RSW 0411 og Ethephon i vinter- og varraps.

Vinterraps Dos. Hgjde ' Vakst- Antal Antal  Skulpe- Frg m/ TKV Udbytte
1 Fs kg/l/ha wv. he¢jde side- skulper langde 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

15

Varraps Dos.

Vaekst-

Skulpe~ Frg m/

Antal Antal TKV Udbytt
® 3 FS kg/l/ha wv. hejde side- skulper langde pr. 1 FS og %ersd—
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
2. RSW 0411 0,35 10 cm 93 a,9 127,2 2:2 %,: 3'? 33 10
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 varraps blev fors¢ggene anlagt i sorterne TOPAZ, KARAT
og HANNA. Ogs3d her blev der opndet betydelig reduktion i
veksthgjden.

Som forelgbig konklusion pd fors¢gene i var- og vinter-
raps kan fglgende punkter fremhaves:

1. Lejes®ad forhindres

2. Lettere host og vaesentlig ringere tab af fr¢
under h¢stning

3. Skarlagningen kan formentlig undlades

4, Mere ensartet blomstring og modning af skulpeney
da der ikke dannes sene skududviklinger

5. Lavere t@¢rringsomkostninger

6. Den lavere vakst medfgrer lettere insekticid- og
fungicidbehandlinger

7. Eventuel vasentlig h¢jere udbytter, bl.a. ved
he¢jere tilfgrsel af g@dningsmengder (specielt N)

Naste tabel viser skematisk midlets pavirkning af raps-
planten, som beskrevet foroven. (Uddrag fra et af de tyske
forsgg, udfgrt i Rhindalen 1984, ved spre¢jtning med 0,5
kg aktiv stof pr. ha ved begyndende strazkningsvekst
(efter rosetbladstadiet)). Forsggsarbejdet med henblik pa
indsn®vring af eksakt dosering og épr¢jtetidspunkt
fortsatter.
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INDFLYDELSE AF RSW 0411 PA DANNELSEN AF SIDESKUD OG
ANTAL SKULPER I VINTERRAPS VED FORARSBEHANDLINGEN

UBEHANDLET @ ANTAL SKULPER RSW 0411
i Ubeh. RSW
| P 4 1. 50 55
15 6 2. 32 37 !
3. 33 as
4. 39 40
8 5, 35 44
9 6. 42 42 1
7. 42 34 "3 _
8. 43 45 :
11 10 57 48 43 o\ T4 b
10. 39 40 )
11. 44 41 :
12. - 45 : 2
13. -~ 47 11 )|
r \ O\
earess, Sideskud- )
nr. 13
112 cm
152 cm 50 cm
| woeng ) 7
Y 7 L Yy /7

Vakstrequlering i vinterrug

De i tabellen gengivne fors¢ggsled blev sprgjtet pd to
sprojtetidspunkter ( 6 og 9, F-L). Der blev anvendt 3
forskellige doseringer, og &t forsg¢gsled er opsplittet i
to sprejtninger i lav dosering. P4 det tidlige sprogjte-
tidspunkt blev der til sammenligning gennemfgrt et
fors¢gsled med Agro Straforstarker. P4 det sene tidspunkt
blev Terpal medtaget til sammenligning. 3 af forségene
udfgrtes i PETKUS II og et i MERCATOR. Kvalstofniveauet
13 pad ca. 140-150 kg N/ha.
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CCC pavirkede kun i ringe grad vaksth¢jden, hvorimod RSW
0411 reducerede vaeksthgjden pd begge sprgjtetidspunkter,
stigende i takt med doseringen. Den st¢rste vekstre-
duktion blev opndet pd det sene behandlingstidspunkt,
hvor der blev milt helt op til 18 cm forskel. Den samme
reduktion fandt sted i forsggsleddet med "splitting®.

Der blev i tre fors¢g givet lejesazdskarakterer ved hgst.
Disse viser en fin sammenhzng mellem vekstreduktion og
lejetilbgjelighed. I forsggsled 9, hvor der blev udfgrt
en "splitting”, er tendensen til lejeszd yderligere
formindsket.

Da udbytteniveauet i forsggene er meget forskellige,
bliver L3095 pa 10,3 hkg. Imidlertid er merudbytterne i
enkeltforsggene meget signifikante. Det stgrste merud-
bytte opniedes med 1,5 kg RSW 0411 pd rugens stadium 9
(F-L) .

Svenske fors¢g har ligeledes vist, at der i rug kan
opnds 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 pa ca. 40 kg kvalstof pr.
ha, nar der sprgjtes pd stadie 9 i rugens udvikling.

Gresfrgavl

I adskillige grasfrgafgrgder kan lejesad betyde store
besverligheder ved hgst med deraf f#lgende udbyttetab.
Fors¢gg i gresfr¢ har vist, at man med ca. 1 kg aktiv stof
pr. ha, udbragt p4 stadie I,J,K (31-37, ifglge BBA), kan
forhindre lejes®d i f.eks. rajgras i modningsperioden.

I de hidtil gennemfgrte fors¢g blev der konstateret
merudbytter ved samtlige behandlinger. Det er ikke
usandsynligt, at behandlingen af rajgr®s med RSW 0411 kan
kombineres med ekstra tilskud af kvalstof, som
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VEKSTREGULERING I

°Ip SpuduMIOY

RAJGRES

Forsg¢gsspgrgsmal:

Fors¢gsplan

1 forseg 1984 Nr.

Virkning af vakstreguleringsmidlet RSW 0411 i

to doseringer og pd to behandlingstids-
punkter.

228 Dos. Stadium Udbytte og merudbytte

kg/1/ ved be- kg/ha Rel.
ha handling

Feekes
1. Ubehandelt - - 1374 100
2. RSW 0411 1, S + 79 106
3. RSW 0411 2, S ~110 92
4. RSW 0411 . 7 +123 110
5. RSW 0411 ' 7 +180 113
6. Terpal 3,0 7 +164 112

LSD95 = 178 kg
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VEKSTREGULERING I VINTERRUG

4 Fors¢g 1984 Dos. Behand- V&ksthgj- Karakter Udbytte og merudbytte
Forsg¢g Nr. 21,22,23 kg/1/ lings- de, cm for leje- 4 fs hkg/ha rel.
og 214/84 ha termin 4 forsgg sad

1. Ubehandelt - - 146 95 49,7 100

2. Agro Strdforstarker2,5 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 1,0 10.5. 127 43 +4,4 109

RSW 0411 1,0 22.5.

* Helt liggende = Stdende



Konklusion og forelgbig brugsanvisning

RSW 0411 er et nyt vaekstrequleringsmiddel til behandling
af forskellige landbrugsafgrgder, fortrinsvis var- og
vinterraps, rug og grasfrgkulturer. Midlet tilhgrer
Azole-gruppen og er formuleret som et vandoplgseligt
granulat. RSW 0411 har i fors¢g vist god vekstregule-
rende/hammende virkning og har forgget udbyttet i de
hgstede afgrgder. Forelgbig anvendelsesdosering er i raps
mellem 0,7 og 1,5 kg RSW 0411 pr. ha. I rug anvendes dog
en noget hgjere dosering, op til 2,0 kg pr. ha, og i
gresfrg anvendes noget mindre, nemlig 0,7 kg pr. ha.
Virkningen er noget afhengig af tilstedeverende fugtig-
hed, og det er en fordel at sprgjte umiddelbart for regn.
Sprgjtetidspunkter er forelgbig fastsat til: Vinterraps
fra begyndende strzkningsvakst (op til ca. 50 cm he¢j).
Varraps inden knopdannelse (ca. 40 cm hg¢j), og i grasfre
gennemfgres sprejtningen pad 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 forsg¢gsberetning 1984

Bayer Agro-kemi, intern forsggsberetning 1984
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2. Danske Plantevarnskonference/Ukrudt 1985

PACLOBUTRAZOL, ET NYT VEKST-
REGULERINGSMIDDEL TIL BRUG
LANDT ANDET | FROGRAESAVL

PACLOBUTRAZOL A NEW GROWTH REGULATING
CHEMICAL FOR USE , AMONGST OTHER THIN‘GS,"'
IN GRASS SEAD PRODUCTION

Jens Hummeluhr

ICI DANMARK A/S
Islands Brygge 41
2300 Koebenhavn S

SUMMARY

Paciobutrazol (PP333) is a very potent plant growth regqu-
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.
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INDLEDNING

PP333 - paclobutrazol er et nyt vakstreguleringsmiddel,
der er udviklet af ICI. Omfattende markforsgg i flere lan-
de har vist at produktet har et meget bredt anvendelsesom-
rdde samtidig med at midlet ikke udviser fytotoksiske ska-
der ej heller ved meget hgje doseringer.

Dette indlzg beskriver paclobutrazols fysisk-kemiske egen-

skaber, dets biologiske egenskaber samt viser mulige an-

vendelsesomrader indenfor grasfrgavl.

KEMISKE OG FYSISKE EGENSKABER

Kemisk navn (IUPAC): 2RS,3RS)-1-(4-chlorophenyl)-4,
4-dime~ thyl -2-(1H-1,2,4-triazol

-1-yl)pen tan-3-ol

Handelsnavn: Paclobutrazol

Empirisk formel: Cy 5HyoC1N30

Struktur-formel:

N N — CHCH, — (o]
I
\\S\chﬁy LK:HQS

Molekylvagt: é93,5

Tilstand: Hvid krystallisk stof

Smeltepunkt: 165-166°C
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Massefylde: 1,22 g/cm®

Oplgselighed: I vand 35 ppm, methanol 158%,
propylenglycol 5%, acetone 11%.

Damptryk: ’ 1 x 1075 pa ved 20°%

Stabilitet: Stabil ved alle temperaturer op
til 50°C i mindst 6 mdneder.

Formulering: Paclobutrazol kan formuleres

som W.P., S.C. eller granulat.
TOKSIKOLOGI OG RESTKONCENTRATIONER
Toksicitet overfor pattedyr
Paclobutrazel har en lav akut toksicitet, idet oral LDgg
for rotter er 1300-2000 mg/kg. SC formuleringen er ikke-
irriterende overfor kaninhud og bevirker kun ringe irri-
tation af kaningijne.
Kemikaliet bliver hurtigt udskilt af pattedyrs organisme
og ophobes ikke i vavet. Det er ikke mutagent.

Pko-toksikologi

Paclobutrazol har lav toksicitet overfor fisk, fugle,

bier, regnorme og jordboende mikroorganismer.

Regnbuegrred, 96 timer LCgg: 27,8 mg/1
Grdand, akut oral LDgg: >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 LCgg: 33,2 mg/1
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Der var ingen skadelig virkning p& regnorme efter to &r-
lige sprgjtninger pd 10 kg vs/ha.

Restkoncentrationer i afgrgder

Paclobutrazol transporteres i xylemet men ikke i phloem-
et. Rester efter udsprgjtning er normalt meget lave, men
er afhengig af dosering og sprgjtetidspunkt. Ved normal-
dosering og udsprgjtningstidspunkt, findes i halm af
strasad, meget lave rester, mens rester i frg og kerner
ikke kan miles (10).

Restkoncentrationer i jord

Halveringstiden for paclobutrazol varierer afhengig af
jordtype og klimatiske forhold, normalt er den mellem 6
og 12 mdneder.

Paclobutrazol har en lav mobilitet i jord, hvorfor rest-
koncentrationer ikke udgg¢r en udvaskningsrisiko. Da paclo-
butrazol er en aktiv vakstregulator ndr det optages gen-
nem rgdderne anbefales det at fglsomme, bredbladede af-
grgder ikke sds det fglgende ar.

OPTAGELSE OG TRANSPORT I PLANTEN

Paclobutrazol optages gennem rgdder, stazngler og blade,
hvor det udelukkende transporteres videre gennem plantens
'xylemvaav. Dette betyder, at middel, der er optaget gennem
blade, ophobes i disse, hvorfor kun en meget lille del
ndr plantens meristemvev, som er paclobutrazols virkested
som vakstregulator. Dette medfgrer, at paclobutrazol skal
optages gennem rgdder eller nedre stangeldele for at en
vakstreguleringseffekt kan opnds.
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Pacobutrazol transporteres relativt langsomt til meristem-
vavet fra "lagre“ i jord eller i stangelvaev, hvilket med-
fgrer:

- at udsprgitning -pd afgrgden giver en hurtigere effekt
end jordtilfgrsel.

- at aktiviteten fortsaztter 83 lange “lagret" af
paclobutrazol ikke er tgmt.

Optagelse fra jord afhanger af jordtype. Paclobutrazol har
en relativ lav mobilitet, med en dissociationskoefficient
pa mellem 1,5 og 22,5 (grov sandjord til lerjord). Paclobu-
trazol bindes.delvis af jordens indhold af organisk materi-
ale.

VIRKEMADE- OG STED

Paclobutrazol er aktiv pd8 en lang rzkke strdsadsafgrgder
inklusiv avl af grasfrg og virker ved at styrke og forkorte
internodier pd frgstangler eller strd. Ved hgje doseringer
reduceres tillige bladarealet.

Der er ingen hazmmende effekt pad hverken frgdannelse eller
pa spireevnen af frg fra behandlede planter.

Nir paclobutrazol nidr meristemvavet, indvirker det pa plan-
tens gibberellinproduktion gennem en hamning af kaurensyre-
dannelsen, som er en cytochrom katalyseret reaktion, der
foregdr i plantens mikrosomer.

De direkte morfologiske konsekvenser er en reduktion af den
vegetative vakst.
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Denne reduktion, som @ndrer den relative naringsstoftrans-
port i. planten, bevirker at en stgrre del af assimilatet
kan bruges til reproduktiv vakst, d.v.s. til blomsterdan-
nelse, frgdannelse og frgudvikling.

Paclobutrazol har tillige en effekt pA plantens sterol- o§
fedtsyresyntese, hvilket forgger andelen af umattede fedt-
syrer i behandlede planter. Dette kan forklare, hvorfor be-
handlede planter ofte har en gget kuldetolerance, idet
flere umazttede fedtsyrer andrer membranstrukturens egen-
skaber.

ANDRE BIOLOGISKE EGENSKABER

Svampeeffekt

Selvom paclobutrazols primezre aktivitet er som vakstregula-

tor, har det ogsi en moderat effekt overfor visse svampe.

Paclobutrazol virker her, lige som andre triazoler, som en

ergosterolsyntese-hamner.

Specielt opnds ved normaldoser en effekt overfor rust-
(Puccinia spp.) og meldugsvampe (Erysiphe graminis).
Plantefysioltogiske effekter

Gennem sin hamning af celledelingen, opnds en forggelse af
celle- og £¢rstofvakst, der bevirker, at behandlede celler

bliver starkt forstgrrede. Klorofylindholdet gges herved i
cellen uden en forggelse i antal grgnkorn.
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Behandlede planter ses ogsd at have en mgrkere bladfarve.

Som navnt tidligere forgges antallet af umzttede fedtsyrer
i cellemembranstrukturen, hvilket giver en g¢gget kuldetole-
rance hos de behandlede planter.

RESULTATER

I grasfrgproduktion har vakstregulering en razkke dyrknings-
messige fordele. Grasafgrgder er ofte kraftigt voksende,
forzdlet med henblik pd stor bladmasse, hvilket ggr at man
i frgavlen ofte fir problemer med tidlig lejesad og hgstbe-

svear pa grund af gengroning.

Lejesa2d optrader ofte tidligt, hvilket bevirker at fotosyh—
teseaktiviteten nedsattes og at antallet af frgbarende
stezngler og antallet af frg pr. aks mindskes. Forsgg med
opbinding af afgrgden har vist merudbytte pd op til 60% ved
at hindre tidlig lejesad i alm. rajgras (Lolium perenne).

Brug af vazkstregulatorer kan forkorte strdet og dermed for-
sinke lejesad, samtidig med at en hamning af den vegetative
skudvakst bevirker at disse forhindres i at udvikle sig og
konkurrere -med de frgbarende stangler. Hermed abnes mulig-
hed for en betragtelig forggelse af udbytterne samt en let-
telse af hgstarbejdet i grasfrgavlen.

Rajgras

Frpgudbytte, udbyttekomponenter, hgstindex.

Undersggelser 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 A&rene 1979-83 viser, at



paclobutrazol tilfgrt ikke senere end ved dannelse af blom-
stringsanlaggene har givet signifikante merudbytter i for-
skellige rajgrzssorter (Bilag 1-4).

Merudbytterne pd op til 50% kunne i visse tilfzlde forklar-
es som et stgrre antal frg pr. m2, snarere end ved gget tu-—
sindkornsvagt eller stgrre antal skud pr. m? (7). I andre
forsgg (3, 5, 6) kunne de opndede merudbytter pd op til
150% henfgres til kortere stangler og dermed senere og ikke
sd kraftig lejesad. Alle forsgg viste at behandling mellem
dannelse af smdaksanlag og frganlazg gav de bedste resulta-
ter, ligesom doseringer mellem 0,25 og 0,75 kg v.s. pr. ha.
var optimale.

Halmudbyttet blev i forsgg af Hebblethwaite et. al (1983)
malt til uforandret, og eftersom hgstindexet =ndredes ma
tprstoffordelingen af behandlede planter vare forandret til
fordel for ¢gget fr¢udbytte‘(7). Dette forklaredes ved et
formindsket behov for assimilat i den vakstretarderede
stangel medfgrende et ¢gget tilskud til frgudviklingen ud-
over en bedre bestgvning og en bedre udnyttelse af lysind-
strdlingen hos de oprette stangler.

Danske undersggelser i 1983 (9) viste ingen merudbytter,
men da paclobutrazol skal optages gennem rgdder kan den
manglende nedbgr i april og maj have forsinket optagelsen
med deraf fglgende mangel pad udbyttestigning (Bilag 6).

Lejesad, straforkortning

Udspr¢jtning af paclobutrazol forkortede striet men ikke
akset. Bade engelske og amerikanske forsgg viste at for-
kortningseffekten var afhangig af dosering samt af nedbgren
og dermed af jordfugtigheden (4,5,6). Faulkner (1980) viste
tillige at tidlig udsprgjtning medio marts gav bedste
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virkning bide pd stridlangde og pid lejesad.

De danske forsgg fra 1983 viste, at paclobutrazol hammede
lejetilbgjligheden og forkortede strdet selv ved hgje kval-
stofmengder. Forsggene viser dog ogsd, at udsprgjtningen
mdske skulle vare foregdet tidligere (9).

Rgdsvingel

Frgudbytte udbyttekomponenter, hgstindex

Forsgg, der er udfgrt i USA ved Oregon State University,
viser, at signifikante merudbytter opnds med fra 0,5 til
0,75 kg v.s. pr. ha. (1,4,5). Merudbytterne kunne forklares
bdde ved hgjere tusindkornsvagt og ved hgjere hgstindex.
Forsggene indikerer en optihal dosis pd 0,5 kg v.s. pr.
ha, undtagen 1 forsgg i en 9 d&r gammel rgdsvingelmark, hvor
optimal dosering ikke var under 0,8 kg v.s. pr. ha.
Bedste sprgjtetidspunkt var igen mellem dannelse af smlaks-
anlag og frganleag (Bilag 5).

Danske forsgg fra 1983 (9) viste, at ved hgje kvalstoftil-
fgrsler opndedes merudbytter ved sprgjtning med op til
0,375 kg v.s. pr. ha. Merudbytterne kunne forklares som
en hamning af lejetilbgjeligheden (Bilag 7).

Lejesad, straforkortning

Alle forsgg viser en hamning af lejesadstilbgjeligheden med
stigende doser. Dette hanger i de ‘amerikanske forsgg direk-
te sammen med en forkortning af frgstznglen, specielt mel-
lem sidste og nastsidste nodie (1).

De danske forsgg er endnu ikke fardig opgjort.
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DISKUSSION

Paclobutrazol er en meget effektiv systemisk vakstregulator
med potentiel vardi i en rzkke afgrgder. Dette Adbner mulig-
heder for helt nye ideer om vzkstregulering, som endnu star
for at skulle udvikles.

Brugen i frggrasavl, specielt avl af alm. rajgres og rgd-~
svingel, viser lovende resultater som endnu skal efter-
prgves yderligere under danske forhold. Specielt sprgjte-~
tidspunkt og dosering samt dets afhe®ngighed af jordfugtig-
heden skal ngjere undersgges.

SAMMENDRAG

Paclobutrazol (PP333) er et virkningsfuld vakstregulerings-
middel opfundet af ICI Plant Protection Division, Jealotts
Hill. Det er effektivt pd en lang rzkke arter og virker ved
en hamning af gibberelinsyre biosyntesen. Dette resulterer
i en hamning af den vegetative vakst og en g¢gget transport
af assimilater til reproduktive skud, hvilket giver et gget
udbyttepotentiale.

Produktet optages gennem stangler, rgdder og blade og
transporteres i xylemet til virkestedet - plantens meri-
stemvav - hvor det udviser en god vaksthazmmende effekt.

Ved udsprgjtning har paclobutrazol tillige en nyttig virk-
ning overfor visse meldug- (Erysiphe graminis) og rustsvam-
pe (Puccinia spp.). En gget frosttolerance er ogsa observe-
ret i behandlede planter.

Paclobutrazol har en lav giftighed overfor fugle, bier og
jordboende organismer. Rester i afgrgder efter normal brug
af paclobutrazol er ved hgst lave eller ikke mdlelige.
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Bilag 1

Udbytte af Lolium perenne, behandlet med paclobutrazol den
22. marts (2 £s) (12% vand, 983 renhed)

Udbytte
kg/ha rel.
Ubeh. 1545 100
paclobutrazol: 0.375 kg vs/ha 1735 112
0.75 1815 117
1.00 1925 125

(Kilde: Budd & Evans, 1984, unpubl.)

Udbytte af Lolium perenne (tre sorter) behandlet med
paclobutrazol (0.75 kg vs pr. ha), 1980-81

1980 ' 1981
Udbytte kg/ha 3 mer- Udbytte kg/ha 3 mer-
Ubeh. Beh. udbytte Ubeh. Beh. udbytte
Pennfine 930 1382 49 1113 2429 118
Caravelle - - - 1209 1867 54
Linn - - - 734 1879 156

Effekt af 'paclobutrazol pd udbyttekamponenter og hgst-
index i Lolium perenne (Pennfine) 1980

aksberende frg pr. hgst
skud pr. m aks index
Pennfine ¥pehandlet 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)
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8sT

Lejesadskarakter

Lejesed i Lolium Perenne, behandlet med Paclobutrazol

BLOMSTRING

Y

@ 250 g vs/ha
© 500 g vs/ha
& 750 g vs/ha

2
o
-
- ; 4 | } : 3
5-26 6-2 6-9 6-16 6-23 6-30 v

(kilde: Chilcote et. al., 1982) DATO



Bilag 3

Lolium perenne: Hgjde ved skridning (H.v. skr.), lejes=ad
sprgjtedato og dosis samt frg pr. aks og udbytte pr. ha.
Effekt af paclobutrazol (198l1)

Paclobutrazol
0.5 kg vs pr. ha

Sprgijte H.v. Lejesad Frg pr. Udbytte
dato skr. (mm) 20. maj aks kg/ha
14. marts 169 0.3 2.58 850
0l. 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
udsprgjtet 16. april
Kg vs H.v. Lejesad Fr¢ 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)
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Bilag 4

Effekt af paclobutrazol p3 frgudbytte, halmudbytte,
antal frg¢g pr. og h@gstindex hos Lolium perenne

Length (cm)

Halm-
Dosis pr. ha Udbytte udbytte Frg Hgst-
Ar grs/ha kg/ha kg/ha pr. 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 o] 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
100¢ (a)
10
9
: A
& oy s 1
S5 ¥eS A g «
O AN —r g | 'l'l
T ™Moy T Jure Jduly € 7 /
§ £
5 of i
o '
$ af ‘;‘I
3 1
° /
c 3 /
2t "'?T? »
LA ’;
79-580 79

hWd L
Apra T May 7T June TJuly

o3

c
May | June |July

Paclobutrazols effekt pa Paclobutrazols effekt pa
stengel- (a) og akslangde (b) lejesad (karakter 1-10)
1979: Qubeh. ®500 g vs/ha; 1980:A ubeh. A 500 g vs/ha.

EE = skridning, A = blomstring

(Kilde: Hebblethwaite et. al. 1982)
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Bilag 5

Udbyttekomponenter og hgstindex i Festuca rubra (Cascade)
behandlet med paclobutrazol (1980). (3 N-niveauer, 5 gent.)

Behandling Udbytte Frgvegt Hgstindex frg pr.
(kg vs pr. ha) kg/ha mg top
o 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
LSDgg 95 NS 1.3 0.16

(Kilde: Albeke et. al. 1983)

Udbytte af Festuca rubra og Festuca pratensgis 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 hgstindex for F. rubra behandlet med paclobutrazol
(1983)

Udbytte Hgstindex
Sprgjtetidspunkt kg/ha %
S.D. 770 20.11
B.D. i 715 20.63
LSDg5 . 48 N.S
Dosis kg vs /ha
0 722 16.87
0.5 761 21.67
0.75 741 22.58
ISDQS N.S. 2.00

dannelse af smiaksanlzg
dannelse af blomsteranlag

oo
1]

(Kilde: Chicote, 1983)
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Bilag &
VEKSTREGULERING I ALM. RAJGRES

stigende mengder N kombineret med vakstregulerende midler ud-
sprgjtet til forskellig tid i alm. rajgras, Sisu og Vigor.
(Uddrag af forsgg 91/84 og 92/84).

1. 100 N a. Ubehandlet x. sprgjtet 30/4
2. 150 N b. Cycocel extra 1600 g v.s./ha y. sprgijtet 15/5
3. 200 N c. PP 333 250 g v.s./ha z. sprgjtet 29/5
d. pp 333 375 g v.s./ha
e. PP 333 500 g v.s./ha
Sisu Vigor
Udbytte hkg/ha Udbytte hkg/ha
100 N 150 N 200 N Gens. 100 N 150 N 200 N Gens.
a. 21,5 21,0 19,5 20,7 16,5 21,5 17,4 18,4
b. 16,6 21,8 19,3 19,2 16,4 17,6 20,1 18,0
X C. 17,9 28,1 17,1 17,7 16,9 16,3 15,3 16,2
d. 20,9 19,9 20,7 20,5 16,3 16,5 18,0 16,9
e. 21,7 20,3 20,6 20,9 16,5 19,3 18,1 18,0
Gens. x 19,7 20,2 19,4 16,5 18,2 17,8

Karakter for lejesad 0-10, 10 helt i leje d. 4/7-84

Sisu . vVigor
100 N 150 N 200 N 100 B 150 N 200 N
a. 6 8 8 4 6 6
b. 8 8 8 5 5 5
X c. 4 6 ) 1 4 3
d. 2 4 5 1 1 1
e. 0o 2 3 0 1 0
Karakter for gennemgroning af bundgras
ved hgst 0-10, 10= helt gennemgroet
Sisu d. 23/7-84 Vigor 4. 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 o]
X 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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VEKSTREGULERING I R@D SVINGEL
FORS@G 90 /84

behandling a-e og sprgjtetid x og y som ved alm. rajgras

Bilag 7

Sprgjtetid x Yy
Udbytte hkg/ha Udbytte hkg/ha
N kg Gens.
efterdr-fordr 0/60 50/60 Gens. 0/60 50/60 Gens. X+ y
a. 9,1 11,7 10,4 10,2 1.0,5 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
sprgjtetid X Y
karakter 0-10 for lejesad, 10=helt i leje
N kg d. 20/6 d. 12/7
efterdr-fordr 0/60 50/60 0/60 50/60
a. 0 0 1 0
b. 0 2 2 2
X c. 0 0 0 3
d. 0 0 0 2
e. 0 0 0 1
a. 0 3 3 8
b. ] 2 2 8
y c. 0 1 0 3
d. 0 1 0 3
e. 0 0 0 1

(Kilde: Nordestgaard, 1984)
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2. Danske Plantevarnskonference/Ukrudt 1985

VAKSTREGULERING OG
VAKSTSTIMULERING | VARBYG

GROWTHREGULATION AND GROWTHSTIMULATION
IN SPRING BARLEY

Vagn Agerskov Christensem
A/S Dansk Shell

Vejlevej 34

7000 Fredericia

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
condi tion.
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_ﬁhis will normal be a little more yield, but under

particular growing condition more yield up to 10% can be expected.



Indledning

Vekstregulering af korn, is@r hvede, har veret praktiseret i en

langere Arrakke, og formilet har veret at opnd et kortere, starkere

strd for derved at undgd lejesad.

Lejeszd er uensket af mange grunde;

1. Tidlig lejes®d giver mindre kerneproduktion.

2. Lejesad ved hest bevirker, at afgreden terrer langsommere efter
dug og regn.

3. Det tager lengere tid at heste et givet areal.

4. Der er et formget spild, isa@r under vanskelige hestbetingelser.

5. Der sker flere brud pd mejetzrskeren

6. Der hestes med hejere vandindhold og dermed fds sterre terrings-
omkostninger.

7. I en vdd hestperiode, is2r ved sen hest er der stor risiko for

mere spiring i aksene.

I virbyg har de ferst fremkomne midler indeholdende chlormequat

(CCC) haft en meget lille effekt, og er som felge deraf ikke anvendt.
I de senere &r er der markedsfort 2 produkter indeholdende ethephon
(Cerone og Terpal). Cerone indeholder 48% ethephon, Terpal indeholder
14% ethephon + 28% mepiquat. Ethephon har en tilsvarende effekt

pé strdlangden at byg, som chlormequat har pd hvede, med de anvendte
doseringer opnds ca. 10% kortere stri.

Ethephon omdannes i planter til ethylen. Dette stof forekommer natur-
ligt i planter, og virker som modningshormon.

Ethephon kan pdvirke varbyg p& mange mader, bdde positivt og negativt
afhengig af planternes vakstvilkdr, udviklingstrin, dosering af
ethephon og klimatiske betingelser.

Her skal redegegres for 2 omrader, hvor ethephon med fordel kan
udnyttes.

De to omrader kan betegnes som henholdsvis vakstregulering og vakst~

stimulering.

Metodebeskrivelse

Ud over erfaringer fra udenlandske forseg og forseg gennemfort af
A/S Dansk Shell bygges resultaterne pd forseg gennemfort af Plante-
beskyttelsesudvalget under Landbo- og Husmandsforeningerne, samt

pd forseg gennemfort ved Plantevarnscentret i Flakkebjerg.
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Forsegene ved Flakkebjerg er udfert dels som markforseg, dels som
karforseg i henholdsvis vaksthus og i en voliere pa friland.
Metodebeskrivelse vedrerende forseg udfert under Plantebeskyttelses-
udvalget og Statens Plantevarnscenter Flakkebjerg er beskrevet i

de respektive beretninger, hvortil der senere henvises.

Forseg udfert af A/S Dansk Shell er gennemfort som randomiserede

forseg med 4 gentagelser og 40 m' parcelsterrelse.

Vzkstregulering

Ethephon anvendes til vekstregulering for at opnd et kortere og
stzrkere strd for derved at undgd lejesazd.

I &drene 1981-83 er der under Plantebeskyttelsesudvalget gennemfort
74 forseg i varbyg. (Oversigt over Landsforsegene 1983):

Kar. for lejeszd Stralangde Udbytte og

0 -10 cm merudbytte
hkg/ha
Ubehandlet 2 78 46,6
Ethephon 240 g/ha
{Cerone 0,5 ltr.) 1 70 0,7

Det gennemsnitlige merudbytte er 0,7 hkg.

Ved gennemgang af enkeltforsegene kan det konstateres, at i de fleste
af forsegene har der ikke varet lejesed i en sddan grad, at mer-
udbytte kan forventes.

I 28 af de 74 forseg er lejesadskarakteren i ubehandlet 3 eller
derover. Génnemsnitsresultaterne af disse 28 forseg er felgende:

Kar. for lejesad Strdlangde Udbytte og

0 - 10 cm merudbytte
) hkg/ha
Ubehandlet S 83 46,3
Ethephon 240 g/ha
(Cerone 0,5 ltr.) 3 76 2,2

Merudbytterne i de 74 forseg varierer meget, fra +8,3 til +10,3
hkg/ha.
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Det er kendt fra udenlandske forseg, at hvis en afgrede er under
stress, vil en behandling med ethephon give negativt merudbytte.
Ved gennemgang af forsegene med de store negative merudbytter viser
det sig, at der i disse har veret forhold, der har hazmmet afgredernes
vakst.
Felgende forhold kan vare stressfremkaldende i varbyg:

Vandmangel

Neringsmangel

Sygdomsangreb

Skadedyrsangreb

Ved Plantevaernscentret i Flakkebjerg er gennemfert 27 markforseg

i 4rene 1981-84 med felgende gns. resultat:

Kar. for lejesad Strilangde Udbytte
0-10 cm og merudb.
hkg/ha
Ubehandlet S 76 54,5
Ethephon 240 g/ha
(Cerone 0,5 1ltr) 2 67 1,5

Ved A/S Dansk Shell gennemfortes i 1981-82 9 forseg der bl.a. belyser
betydningen af vakstregulering i &r med vanskelige hestbetingelser,
begge Ar belv hesten afbrudt af en periode med vedvarende nedber.

5 af forsegene blev hestet for nedboren satte ind, medens 4 forseg

forst blev hestet efter regnvejrsperioden. Resultatet var felgende:

Kar. for Strdlangde Udbytte og

- lejesad cm merudbytte
1 -10 hkg/ha

Hestet for regnperiode:
Ubehandlet 2 70 49,4
Ethephon 240 g/ha
(Cerone 0,5 ltr) 1 63 +0,2
Hostet efter regnperiode:
Ubehandlet 4 65 45,7
Ethephon 240 g/ha
(Cerone 0,5 ltr.) 2 59 +7,3
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vzkstregulering formindskey sdledes risikoen for tab i en vanskelig
hestperiocde.

Ethephon udsprejtet i blanding med svampemiddel har isar i rugforseg
givet eget effekt i forhold til midlerne udsprejtet hver for sig.
For at undersege dette i vArbyg gennemfertes i 1983 2 forseg ved
A/S Dansk Shell med felgende resultat:

Kar. for lejesad Stralangde Udbytte og

1 -9 cm merudbytte

hkg/ha

Ubehandlet 3 69 46,7

Ethephon 240 g/ha 2 62 0,9

Ethephon 240 g +

propiconazol 125 g 2 60 2,6

Ethephon 240 g +

propiconazol 125 g +

Fastac 10 g a.i./ha 2 61 5,5

Ethephon 240 g +

Fastac 10 g a.i./ha 2 59 3,8

Propiconazol 125 g/ha 3 67 2,2

Fastac 10 g/ha 3 67 2,8

Der kan konstateres en lidt kraftigere stridforkortning af ethephon
i blanding is®@r ved blanding med Fastac. Ved de ret lave lejesads-
karakterer har dette ikke givet sig udslag i sterre merudbytter
end ved anvendelse af midlerne hver for sig, idet merudbytterne

stort set er additive.

Diskussion

Resultaterne af vakstregulering i virbyg viser at vekstregulering
ber foretages efter behov, det vil sige i kraftige afgreder, hvor
'der er risiko for at kornet vil ga i leje.

Fordelene ved at undgd lejesad er ikke alene at opnd merudbytte,
men ogsd at opnd lettere hest med mindre spild, lavere vandindhold
i kornet og sterre sikkerhed i en vadd hestperiode.

Behandling af afgreder, der er hammet i vekst, ber ikke foretages.
Det gzlder iszr ndr afgreden mangler vand eller naring, eller ved

kraftige angreb af sygdomme eller skadedyr.
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Vakststimulering
Resul tater

I forsegene med vazkstregulering er ofte set merudbytter i stdende
korn. Det vil sige, at ethephon kan have en positiv effekt pd
udbyttet, som ikke skyldes forebyggelse af lejesad.

I andre plantearter er det pdvist, at ethephon kan nedsaztte den
apicale dominans, f.eks. arter (A. Skytt Andersen: Physiol. Plant
37: 303-308 1976).

Knud E. Thonke. Plantevarnscentret i Flakkebjerg, pdviste i karforseg
i 1982, at det er muligt, ved smd doseringer af ethephon at opnd
merudbytter uden indvirkning af lejesad. (Ogras och ograsbekampning.
24:e Svenska Ograskonferensen 1983).

Forsegene er fortsat i 1983 og offentliggjort i "1. Danske Plante-
varnskonference, ukrudt" 6. marts 1984.

Af forsegene fremgadr, at Cerone pger antal aks og antal strd pr.
kar og strélazngden reduceres, men samtidig er i disse karforseg
fundet nedgang i tusindkorﬁsvegt og antal kerner pr. aks.

Desuden er undersegt forskellige midlers indvirkning pd optagelsen
af ethephon ved udsprojtning i blanding.

Der er fundet additiv effekt af Tilt, Sportak, Parathion, Ripcord
og Fastac, men sterre i vaksthus end pd friland.

For at undersege effekten af at anvende sm& mazngder af ethephon
under markforhold blev i 1983 og 1984 gennemfort forseg dels ved
A/S Dansk Shell og dels ved Plantebeskyttelsesudvalget.

A/S Dansk Shell, Gns. af 4 forseg 1983
Kar. for Strilangde Udbytte og

lejesad cm merudbytte
1-10 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 1tr.) 2 63 0,3
Ethephon 144 g/ha
(Cerone 0,3 1ltr.) 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



A/S Dansk Shell, gns. af 2 forseg 1984
Kar. f. Strilangde Merudbytte og

lejesad cm udbytte
1-10 hkg/ha
Ubehandlet 4,0 72 71,9

Ethephon 38 g/ha +

125 g propiconazol +

10 g a.i. Fastac 3,5 70 4,0
Ethephon 72 g/ha +

125 g propiconazol +

10 g a.i. Fastac 2,3 65 5,2
Ethephon 96 g/ha +

125 g propiconazol +

10 g a.i. Fastac 2,1 65 4,6
Ethephon 144 g/ha +

125 g propiconazol +

10 g a.i. Fastac 1,7 64 4,2
Ethephon 240 g a.i. +

125 g propiconazol +

10 g a.i. Fastac 1,7 63 6,6
125 g propiconazol +

10 g a.i. Fastac 3,3 71 2,5

Ethephon er i 1983 i et forsegsled prevet i blanding med et svampe-
og et skadedyrsmiddel og i 1984 generelt prevet i 3-komponent
blanding.

I 1983 har der vare sd lidt lejesad i forsegene, at det md skennes
at merudbytterne skyldes andre arsager.

I 1984 kan en lejesadskarakter pd 4 i ubeh. varet medvirkende til
de opniede merudbytter.

‘De meget lave doseringer har givet merudbytter pad 1,5 - 2,7 hkg/ha
udover merudbyttet af svampe + insektmiddel, og selv om lejesads-
karakteren er pavirket, ogsd af de meget lave doser, ma det skennes
at andre arsager ogsd i 1984 er medvirkende.

Ved anvendelse af smd& doser ethephon opnds en mere ensartet hejde
af sideskud og hovedskud. Dette ma skyldes, at ethephon ogs& i byg

nedsaztter den apicale dominans.

170



I forsegene i 1984 mdltes langden af hovedskud samt 1. og 2. side-
skud. Der blev opndet felgende resultat mdlt lige for hest:
Vakststimulering i varbyg

Gns. strdlazngder 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 pa gns. af langste og korteste strd i ubehandlet var
9 cm.
Mellem langste og korteste strd i begge behandlede led var forskellen
kun 2 cm.
Under Plantebeskyttelsesudvalget blev i 1984 gennemfert 5 forseg
med anvendelse af 96 g ethephon pr. ha:
(Oversigt over Landsforsegene 1984)
Kar. for Strdlangde Udbytte og

lejesad cm merudbytte
0-10 hkg/ha
Ubehandlet ] 80 38,7
Ethephon 96 g/ha
(Cerone 0,2 1ltr.) [s] 75 1,0
Ethephon 96 g/ha +
25 g cypermethrin [o] 75 4,0

I 1984 blev gennemfert 11 forseg hvor ethephon er prevet i blanding

med propiconaéol og cypermethrin: (Oversigt over Landsforsegene
1984) :
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Diskussion

Ved anvendelse af en lav dosering af ethephon kan opnds en nedsat-
telse af den apicale dominans, sd sideskud og hovedskud opndr samme
hejde. I de fleste tilfalde opnds derved et merudbytte.

Sterrelsen af det merudbytte, der opnds vil vare afthangig af af-
gredens vakstvilkér.

Hvilke vazkstfaktorer der er afgerende for om der opnds et merudbytte,
og hvor stort merudbyttet bliver, kraver yderligere forseg og under-
segelser, men afgrodens tazthed og forsyning med vand og naring vil
sandsynligvis vere meget afgerende. .

Et mindre merudbytte vil normalt kunne forventes, ndr sideskuddene
alle kommer op i lyset og satter kerner i stedet for at gd til

grunde.

Sammendrag

Ethephon kan anvendes til straforkortning af varbyg.

Ethephon ber kun anvendes i varbyg, der er sund og i god vakst.
Svakkede afgreder ber ikke behandles, isar ikke ved utilstrazkkelig
vandforsyning, ved nazringsmangel eller kraftigere angreb af sygdomme
eller skadedyr.

Ethephon kan udsprejtes i blanding med propiconazol og Fastac eller
cypermethrin.

Ethephon kan i smi doseringer - ca. 96 g/ha - bevirke at hovedskud
og sideskud bliver mere ensartede i strélangde.

Dette vil oftest resultere i et mindre merudbytte. Under gunstige
betingelse} kan forventes storre merudbytter, idet der i enkeltforseg

forekommer mertdbytter pd op til 10% i stdende afgreder.
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2. Danske Plantevarnskonference/Ukrudt 1985

OGNSPROJTNINGER ME!
MIDLER TIL STRAFORKORTNING
| VARBYG

DAYTIME SPRAYING USING CHEMICALS FOR STRAW

SHORTENING IN SPRING BARLEY

O. PERMIN
INSTITUT FOR UKRUDTSBEKAZMPELSE

FLAKKEBJERG 4200 SLAGELSE

Summary

In a field trial spring barley was sprayed at stage 10-10.1
(Feekes scale) with 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 carried out over 3 days. The weather was cloudy one
day, and mainly sunny with clear skies the other 2 days.

The trial showed 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 better effect on the day without cloud than the day
with a short period of clouds.

When spraying on different days at 2 hourly intervals, the
largest straw shortening effect was achieved in the mor-
.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, where the temperature ranged from about 10-
15°C. The relative humidity lay around 80% and over.

Later in the day the quantity of light also had a
favourable influence on effect, which however seemed to be
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reduced, when the temperature reached about 20°C and the
relative humidity fell to under 70%. Spraying in the
evening had a similar effect to spraying in the middle of
the day, but for all 3 days the least effect was also
measured when 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 was sprayed with
ethephon (Cerone 0,5 1/ha) and mepiquat - chloride + ethep-
hon (Terpal 1,0 1/ha) with and without the addition of
Sandovit 0,1% or Tilt 250 EC, 0,5 1/ha.

One spraying a day was carried out for 10 days, where the
barley plants were at stage 7 to 10.1-10.2 (Feekes scale).

From the average of the 10 days of treatment 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 both Cerone and
Terpal. The addition of Tilt 250 EC, 0,5 l/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 mepiquat - chlorid + ethepon (Terpal), with 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 with 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 with a relative humidity falling to under 70% at
the time of treatment, may have caused a reduction in plant
activity, which could explain a reduced effect, of plant
chemicals, on straw-shortening.



The climatic conditions at the time of treatment 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
temperature around 10-15°C and a relative humidity which
had not fallen under 70%, these being the climatic condi-
tions under which plant activity is normally high.

Indledning

Virkningen af straforkortning i varbyg har varet starkt
varierende som fremfert af Kristensen og Pedersen Elbak
1983. Forseg udfert i varbyg Permin 1983 viste, at virk-
ningen af savel ethephon (Cerone) som mepiquat-chlorid +
ethephon (Terpal) kunne vare starkt afhengig af klimafor-
holdene i behandlingsejeblikket samt i de forste timer
efter sprejtningen., Formdlet med forsegene, der her frem-
l®zgges som forelgbige resultater, er narmere at belyse de
straforkortende midlers virkning i relation til klimafor-
holdene. Klimaet ®ndrer sig hurtigt inden for den enkelte
dag, og en undersogelse omfatter derfor sprejtning hver-
anden time indenfor det enkelte dogn fra kl. 5°° til kl.
23°%, jalt 10 spreijtninger pr. degn. Til denne undersegelse
blev valgt 3 dage hvoraf det overvejende var sol de 2 dage
og overskyet den tredie dag. Som forlangelse af forsegene i
1983 blev der i en anden undersegelse sprojtet 1 gang hver
dag i ialt 10 dage fordelt i perioden fra 4. 5 til 4. 21.
juni.

Metode

Undersogelserne blev udfert ved sprojtning af smd praceller
pa 2 n? i marken, 1. parcel pr. led. De anvendte midler
blev fordelt med specialsprejte, der blev sat med over
parcellen. En vogn pasat beholdere og fladsprededyser for-
delte midlerne ved et tryk pd 3 bar og en veskemangde pa
200 1 pr. ha. Rerehastigheden for dysen var 3 km pr. time.
Sprejten var forsynet med laskarm.
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De anvendte midler er:
Cerone 0,5 1/ha, ethephon 480 g/1, ialt 0,24 kg v.st. pr. ha.

Terpal 1,0 1/ha, mepiquat-chlorid 280 g/1 + ethephon 142
g/1l, ialt 0,422 kg v.st. pr. ha.

Med henblik p& at sge virkningen af de straforkortende
midler blev spredemidlet Sandovit tilsat i 0,1% styrke.
Endvidere blev den strdforkortende virkning af midlerne
undersegt efter blanding med Tilt 250 EC 0,5 1l/ha der er et
fungicid indeholdene propiconazol 250 g/1, ialt 0,125 kg.
v.st. pr. ha.

I forsegsperioden blev klimaandringerne registreret i en
vejrhytte 2 m over jorden ved hj2lp af en termohydrograf,
endvidere blev antal timer med solskin registreret. Der
blev i forsegsperioden registreret felgende vandbalance
(nedber + korrigeret fordampning) ved Flakkebjerg.

Nedbor
Precipi- vVandballance
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 -17,5 ~-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
" 9/7-16/17 22,8 3,5 -32,9

Midlernes straforkortende virkning er undersegt ved maling
af strdlangden ca. 3 uger efter sprojtningen, og kort for
byggen er moden. Malingen er foretaget 5 steder i parcel-
len. Bygsorten er Harry séet pd let lermuld ved Flakkebjerg
d. 15/4 og gedet med 120 kg N. Forfrugten er varraps.
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Resultaterx

Sprojtningerne blev udfert i solrigt og skyfrit vejr 4. 15
og 18 juni samt i overskyet vejr 4. 19/6. Ved hver sprojt-
ning blev der sprojtet 2 led i varbyg pad stadie 10-10.1 med
ethephon (Cerone 0,5 1/ha) + Sandovit 0,1% og Cerone 0,5
1/ha. Porskellen mellem virkningen af midlerne og de enkel-
te dage fremgdr af tabel 1, der viser stradleangden i cm i
gns. af 10 sprejtninger pr. dag.

Tabel 1 viser, at der ved maling af stralangden, béade 3
uger efter sprojtningen og d. 14/8, er konstateret statis-
tisk sikker sget effekt af ethephon (Cerone 0,5 1/ha) ved
tilsetning af Sandovit 0,1% efter sprojtning i de 2 dage
med sol 4. 15 og 18 juni. Efter sprejtning i gravejr d. 19
juni er den sgede effekt kun statistisk sikker ved maling
af stralangden d. 14/8.

I gennemsnit af sprejtningerne med Cerone med og uden
tilsetning af Sandovit er der opnidet en statistisk sikker
bedre virkning ved spretning pa dage med nasten skyfrit
vejr og sol, d. 15 og 18 juni, end ved sprejtning i over-
skyet vejr 4. 19 juni. Af de 2 dage med sol er der gennem-
snitlig bedre virkning d. 15 juni end d. 18 juni, hvilket
kan vere forarsaget af en forbigdende overskyet periode med
keligere temperatur pa den forste del af dagen d. 18 juni.

Den procentvise reduktion af stralangden ved sprojtning pa
de enkelte tidspunkter for hver dag er vist i Fig. 1 og 2,
der viser henholdsvis resultater af strdmaling 3 uger efter
sprojtning og kort for hest d. 14/8.
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Tabel 1.

strdlengde cm ved sprejtning med ethephon (Cerone) 3
forskellige dage. Gns. af sprejtning pa& 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.

Stramalinger cm 3 uger efter sprojtning
Lenght of straw 3 weeks after spraying
Dato for sprejtning 15/6* 18/6* 19/6**

Date treated

Ubehandlet 105 105 105
Untreated

Cerone 0,5 1l/ha

+ Sandovit 0,1% 86 89 93

Cerone 0,5 1l/ha 90 92 94

LSD95 (-ubeh.) 0,9 1,3 n.s. LSD95
Cerone gns. 5) 88 91 94 0,8

178




Tabel 1, fortsat

Stramdling cm d. 14/8 Rort for hest
Length of straw cm., 4. 14/8 Just before harvest

Dato for sprejtning 15/6 18/6* 19/6**
Ubehandlet 79 79 78

Cerone 0,5 1l/ha

+ Sandovit 0,1% 66 66 68
Cerone 0,5 1/ha 68 69 70

L5095 (-ubeh.) 1,2 1,5 1,5 LSDgg
Cerone gns. 67 68 69 0,7
Average

sol (sunny weather).
overskyet (cloudy weather).

*»
»
]

Resultatet af strédmdlingerne 3 uger efter sprojtning stem-
mer i hovedtrazkkene overens med malingerne d. 14/8 hvilket
viser, at det er planternes hovedskud, der er malt pa, og
ikke de inducerede sideskud som behandlingerne medforte.
Antallet af gronne sideskud med aks blev optalt pr. areal-
enhed for hest og viste, at tilsztning af Sandovit 0,1%
foroegede denne virkning af Cerone. Plantebestanden pr.
arealenhed var imidlertid s& uens, at der ikke fandtes
sikre forskelle. Stramadlingerne 3 uger efter sprojtning og
14/8 viser, at virkningen af behandling med ethephon har
veret storst ved spreojtning i de tidlige morgentimer pa
"alle 3 dage uanset vejrets karakter. Sammenholdes virk-
ningen af ethephon ved sprejtning pa& de enkelte tidspunkter
med registreringerne over klimaforholdene, hvilket fremgér
af fig. 3, ses at navnlig lysmangden kan forklare forskelle
i virkningen af ethephon. Ved sprejtning 4. 15 juni er
lysmengden tiltagende fra kl. 5 til kl. 9, hvilket har eget
den strdforkortende effekt fra 15 til 19 pct. Trods ved-
varende hej lysmangde resten af dagen er den straforkort-
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Pct ¥—3 sprojtet d. 15/6, sol
* sprayed 15/6, sunny

)\ ®—® sprajtet d. 18/6, sol
20 1 sprayed 18/6, sunny

O—0 sprejtet d. 19/6, overskyét

$<G sprayed 19/6, cloudy
e
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Fig. 1. Pct. forkortning af stréet ved sprejtning med ethephon (Cerone 0,5 1/ha) i virbyg. M3lt ca. 3 uger
efter sprejtning.

Fig. 1. Strawshortening effect in pct. after spraying in spring barley with ethepon (Cerone 0,5 l/ha).
Measured 3 weeks after spraying.
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Pct ¥——¥ Sprejtet d. 15/6, sol
‘ Sprayed, 15/6, sunny

A e—@ Sprojtet d, 18/6, sol
Sprayed 18/6, sunny
20 4 ]
, O—[ Sprejtet d. 19/6, overskyet
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Fig. 2. Pct. forkortning af strdet ved sprejtning med ethephon (Cerone 0,5 l/hé) i varbyg. Malt d. 14/8 kort
fer hest.

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
20°C og derover, der kan have nedsat planternes livs-
funktioner.

Ved sprojtningen d. 18 juni har den strdforkortende virk-
ning veret stazrkest, 20%, kl. 5 om morgenen ved en tempera-
tur pad 7,5°C luftfugtighed mellem 80 og 90% samt en hej
lysmangde. Trods stigende temperatur til 19°C kl. 11 er den
straforkortende effekt faldet til 10 pct. og i dette
tidsrum er lysmangden samtidig sterkt reduceret. Derefter
tiltager lysmangden og den straforkortende effekt oges igen
til 15 pct. ved sprejtningen kl. 15°°, Den relative
luftfugtighed har hele den pagazldende dag ligget mellem 72
og 97%. Ved sprejtning 4. 19 juni kan den straforkortende
effekt ogsd relateres til lysmangden midt p& dagen.
Sprejtning om aftenen kl. 21°° og 23°° har hovedsagelig
medfort tilsvarende virkning som sprejtning midt pad dagen i
alle tre dage. Dog er den laveste strdforkortende effekt
fundet ved sprejtning d. 15 juni k1, 21°% og d. 19 juni k1.
23°°,

Sprejtningerne blev udfert i perioden fra d4. 5 til 4. 21
juni hvor bygplanterne var henholdsvis p4& stadie 7 til
stadie 10.1-10.2. Der blev sprejtet pd ialt 10 forskellige
dage i perioden, og resultatet af de anvendte midlers
virkning pa strdlangden fremgar af tabel 2.

Badde ved maling af stralangden 3 uger efter sprejtningen og
lige for hest har der ikke varet statistisk sikker forskel
p4 den straforkortende virkning af ethephon (Cerone 0,5
1/ha) eller mepiquat - chlorid + ethephon (Terpal 1,0 1/ha)
alene, eller nar midlerne hver for sig var tilsat Sandovit
eller Tilt. Derimod har tilsatning af Sandovit 0,1 pct.
givet en statistisk sikker foreget virkning af bade ethep-
hon (Cerone) og mepiquat - chlorid + ethephon (Terpal).
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Tabel 2.

vVirkningen p& stralzngde ved behandling med ethephon (Ce-
rone) eller mepiquat - chlorid + ethephon (Terpal) med og
uden tilsztning af Sandovit eller Tilt. Gennemsnit af 10
sprojtedage.

The effect on lenght of straw after treatment with ethephon
(Cerone) or mepiquat - chlorid + ethephon (Terpal) with and
without addition of Sandovit or Tilt. Average of 10 dayes
af spraying.

Stralangde cm
Lenght of straw cm

3 uger efter

sprojtning kort feor hest
Middel 3 weeks after just before
Chemical spraying harvest
Ubehandlet 99,2 77,2
Untreated
Cerone 0,5 1l/ha 90,5 70,4
Cerone 0,5 1/ha +
Sandovit 0,1% 87,2 67,7
Cerone 0,5 1l/ha +
Tilt 0,5 1/ha 87,3 68,2
Terpal 1,0 1/ha 91,0 71,6
Terpal 1,0 1/ha +
Sandovit 0,1% 87,3 68,3
Terpal 1,0 1/ha +
Tilt 0,5 1/ha 87,6 67,8
LSD 1,7 1,8
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Malt 3 uger efter
sprejtning.

Measured 3 wveeks
after treatment.

M&lt kort fer hest.

Measured just
before harvest.

Sprejtet i juni
Sprayed in june
Stadie (Feekes)
Stage (Feekes)
Sprajtet kl.
Sprayedstime
Temperatur og
Temperature C

Nedber mm.
Precipitation

" Pet.

20
15 1

ethephon ] mepiquat - chlorid + ethephon
(Cerone) 7 (Terpal)

@@@@@m@

[
S 8
7 8
9 830
19 15
12,7 0,3

e

9 9-10 10 10 10-10.1 10-10,1 10.1 10.1-10.2

9  12° 16 100 1&° 10° ¢° 10
14 14 15 14 20 14 16 20
3,7 4,8 0,8° @ 0 0 0 1,4

Fig. 4. Pct. forkortning af strdlengden. Gennemsnit af ethephon (Cerone 0,5 1/ha) og mepiquat - chlorid +
ethephon (Terpal 1 1/ha) med og uden additiver,

Fig. 4. Strawshortening effect in pct, Average of ethephon (Cerone 0,5 1/ha) and mepiquat - chlorid + ethepon
(Terpal 1 1/ha) with and without additives.

% Nedber 1 time efter sprejtning.(Precipitation 1 hour after spraying).
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Tilsatning af Tilt 0,5 1/ha har sget virkningen af begge
midler i samme grad som Sandovit 0,1%.

Virkningen pa stralangden ved sprojtning de enkelte dage er
vist i Fig. 4. Ved beregning af strdlengde er der taget
gennemsnit for ethephon (Cerone) og mepiquat - chlorid +
ethephon (Terpal) med og uden additiver hver for sig.

Den stradforkortende virkning af ethephon og mepiquat -
chlorid + ethephon er vist i relation til planternes
udviklingsstadie, tidspunktet for sprojtningen samt
lufttemperatur °C i behandlingsejeblikket. Endvidere er
klimaforholdene hele det pagzldende degn for sprejtningerne
vist i Fig. 5 ved diagrammer over forlebet af temperatur,
relativ luftfugtighed og lysmengde. P4 hvert diagram er med
pil indtegnet det tidspunkt hvor sprejtningen er udfoert.

Maling af strdlengden er udfert 3 uger efter sprojtning
samt kort for hest, og af Fig. 4 fremgdr, at bortset fra
forste sprojtning 4. 5/6 er der ret god overensstemmelse i
den fundne virkning ved begge malinger. Sprejtningen d. 5/6
har muligvis medfert udvikling af aksbarende sideskud, som
har dazkket for virkningen pd hovedskuddene.

Bedst virkning er opndet ved sprejtning d. 12/6 og 4. 15/6,
hvor der begge dage har v®ret en temperatur pa ca. 15°C, en
relativ luftfugtighed ikke under 70% og fuld eller starkt
stigende lysmangde ved behandlingen. Laveste virkning er
opndet ved sprojtning d. 13, 14 og 20/6, der kan karakteri-
seres ved henholdsvis ingen, lille eller faldende lys-
mazngde. D. 14/6 faldt der 0,8 mm nedber ca. 1 time efter
sprejtningen, De gvrige dage i perioden kan nedberen ikke
vere arsag til nedsat virkning.

NAr virkningen 4. 8/6 ikke har veret lige s4 god som efter
sprejtning d. 12/6, kan Arsagen vare en lavere luftfugtig-
hed og hejere temperatur d. 8/6 end d. 12/6, hvilket kan
have begrznset planternes livsfunktioner.
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Med hensyn til klimaforholdenes indflydelse pé& virkningen
af ethephon og mepiquat - chlorid + ethephon stemmer de
fundne resultater overens med resultatet af et tidligere
udfert forseg i 1983 (0. Permin 1984), der viste, at den
kraftigste virkning fremkom, n&r der ved behandlingen var
en temperatur omkring 17°C en stor lysmangde og en hej
relativ luftfugtighed. MAalingerne over temperatur og
luftfugtighed kan dog ikke direkte sammenlignes idet de 1
1983 er malt i plantehejde, og i 1984 i 2 m hgjde. Begge
Ar har virkningen veret bedst under klimaforhold, der var
gunstigst for planternes livsfunktioner.

I 1984 har klimaforholdene for bygplanternes udvikling
varet meget gunstige i hele vakstperioden, og under disse
forhold medferte tilsatning af Sandovit 0,1% eller Tilt 250
EC er foroget straforkortende effekt af badde ethephon og
mepiquat - chlorid + ethephon. I forseget i 1983 havde
tilsetning af Tilt 250 EC til ethephon i nogle tilfalde
medfert nedsat virkning af ethephon, men en langsomt til-
tagende torke og angreb af svampe i 1983 kan vare arsag til
de registrerede forskelle i virkningen.

Sammendrag

I et markforseg blev varbyg i stadie 10-10.1 (Feekes)
sprojtet med ethephon (Cerone, 0,5 1/ha) med og uden
tilsatning af spredemidler Sandovit 0,1% pd 10 forskellige
tidspunkter med 2 timers intervaller fra kl. 5 til k1. 23.
Sprejtningerne blev udfert pa& 3 dage, der de 2 dage havde
overvejende sol og skyfrit vejr, mens det var overskyet pa
1 dag.

Forseget viste, at den straforkortende virkning af Cerone
Statistisk sikkert blev forgget ved tilsatning af Sandovit
0,1%. I gennemsnit af 10 behandlinger pr. dag blev der
opndet bedre virkning ved sprojtning i de 2 dage med sol og
overvejende skyfrit vejr, end pa 1 dag med overskyet vejr.
Der var ogséd statistisk sikker bedre virkning pa en dag
uden skyer end pad en dag med en kort overskyet periode,

190



Ved sprejtning med 2 timers intervaller blev der de enkelte
dage opndet storst straforkortende virkning ved sprejtning
om morgenen kl. 5, 7 eller 9 bade i overskyet og skyfrit
vejr. Jo storre lysmangden var jo sterre var virkningen i
denne periode, hvor temperaturerne la pad fra ca. 7,5° til
15°C. Den relative luftfugtighed 14 p4& omkring 80% og
derover. Senere p& dagen havde lysmazngden ligeledes en
gunstig indflydelse pa virkningen, som tilsyneladende blev
nedsat nAdr temperaturen narmede sig 20°C og den relative
luftfugtighed faldt under 70%. Sprejtning om aftenen havde
tilsvarende effekt som sSprejtning midtpa dagen, men alle 3
dage blev den laveste virkning ogsd mdlt ved sprojtning om
aftenen kl. 21 eller 23. Den straforkortende virkning
indenfor den enkelte dag kunne variere fra 20% ved bedste
virkning til 10 pct. ved laveste virkning,

I et andet markforseqg blev vadrbyg sprojtet med ethephon
(Cerone 0,5 1l/ha) og mepiquat - chlorid + ethephon (Terpal
1,0 1/ha) med og uden tilsaztning af Sandovit 0,1% eller
Tilt 250 EC 0,5 1/ha. Der blev udfert 1 sprejtning pr. dag
i ialt 10 dage fra bygplanterne var i stadie 7 til 10.1-
10.2 (Feekes).

I gennemsnit af de 10 spreojtedage blev der ikke konstateret
statistisk sikker forskel pa den straforkortende virkning
af ethephon (Cerone 0,5 1) eller mepiquat - chlorid +
ethephon (Terpal 1,0 1/ha) alene, eller nar midlerne hver
for sig var tilsat Sandovit eller Tilt 250 EC. Derimod har
tilsztning af Sandovit 0,1% givet en statistisk sikker
foreget virkning af bade ethephon (Cerone) og mepiquat -
chlorid + ethephon (Terpal). Tils®tning af Tilt 250 EC
ogede virkningen af midlerne i samme grad som Sandovit
0,1%.

Den storste straforkortende virkning af bade ethephon og
mepiquat - chlorid + ethephon med og uden additiver er
opniet pd dage, hvor der var fuld eller starkt stigende
lysmangde ved behandlingen, en temperatur pa& ca. 15°C og en
relativ luftfugtighed p4& ikke under 70%. Laveste virkning
er konstateret p& dage med meget lille eller faldende
lysmangde ved behandlingen. P4 dage med fuld lysma&ngde kan

191



temperaturer p& omkring 20°C og derover samt en faldende
relativ luftfugtighed til under 70% ved behandlingen,
hvilket kan have nedsat planternes livsfunktioner, vare
forklaringen p& en nedsat stradforkortende virkning af midl-
erne.

Rlimaforholdene ved behandlingen med ethephon og mepiquat -
chlorid + ethephon syntes i begge forseg at have afgerende
indflydelse pad den straforkortende virkning. Bedst virkning
er opndet ved sprejtning i sol med temperaturer p& omkring
10-15°C og en relativ luftfugtighed, der ikke har varet
under 70%, hvilket er klimaforhold hvorunder planternes
livsfunktioner normalt er heje.
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ORIENTERENDE FORS@G PA
VEKSTREGULERING AF MAJS
TIL CCM MED TERPAL C OG
CERONE

PRELIMINARY EXPERIMENTS TO DETERMINE
.THE EFFECT OF TERPAL C AND CERONE IN
.GROWTH REGULATION OF MAIZE TO CCM-

K.E. Thonke
Institut for Ukrudtsbekampelse

Flakkebjerg, 4200 Slageise

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 showed that the yield of cob dry matter can be
maintained while plant height and tendency to lodging is
reduced. By spraying with 1,0 1/ha Cerone when the maize
has developed 12 true leaves, that is to say, just before
the plants go into actual extension growth. Spraying 4-8
leaved maize 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 substan-
tiated by further field trials just as varietal differen-
ces and the influence of climatic conditions should be
examined.

Indledning

Hindring af lejesad ved dyrkning af Kolbemajs til Corn Cob
Mix (CCM) er vasentlig, da lejesad foreger hestbesvaret,
hesttabet, samt muligger en forringelse af CCM majsens
kvalitet pa& grund af jordindblanding i det formalede insi-
lerede foder. Forebyggelse af lejesad kan ske gennem
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sortsvalg, udsazdsmangde samt gedningstildeling. Erfaringer-
ne fra praksis viser dog, at lejesad eller rettere valtning
af afgreder alligevel kan forekomme i regnfulde perioder
med kraftig blast.

Formidlet med de her fremlagte forseg var derfor, at under-
sege muligheden for at anvende vaekstreguleringsmidler i CCM
majs. Forseg med vakstregulering er startet rundt i Europa,
men endnu findes der ingen offentliggjordte resultater pa
dette omrade. Hovedformdlet med forsegsarbejdet var derfor
at undersege midler, doseringer samt spreojtetidspunkter i
relation til kolbeudbytte, hejdereduktion og valtning.

Metode

Der blev ved Institut for Ukrudtsbekzmpelse udfert et
karforseg i vaksthus. Med baggrund i de forelebige observa-
tioner fra dette forseg blev der yderligere anlagt et
markforseg pd Roskilde forsegsstation. Planer og forsegsda-
ta for de to forseg ses i Tabel 1.

Rarforseget blev udfert i 8 liters sorte plastspande. En
lerjord-spagnumblanding i volumen forholdet 1:3 iblandet
makro- og mikronaringsstoffer blev anvendt som rodmedie. I
karforseget blev planterne "bundet op" s& lejeszd ikke
kunne forekomme.

Markforseget blev udfert pd jordtype JB 6. Arealet var i
efterdret tildelt 900 kg 0-4-21/ha. Feor saning blev der
tildelt 130 kg N/ha i KAS. Ved saning blev der placeret 20
kg N og 42 kg P. Majsen blev sdet med 62,5 cm's rekkeaf-
stand og med en freafstand pi& 16 cm.

Resultater,

Tabel 2 og 3 viser hoved- og enkeltvirkninger i henholdsvis
kar- og markforseget. Hovedvirkningerne i tabellernes over-
ste halvdel er gennemsnit af alle parceller, hvori den
pagaldende faktor indgar, dvs hovedvirkning for midler er
gennemsnit af alle led, hvori henholdsvis Terpal C eller
Cerone indgdr. Enkeltvirkningerne nederst i tabellerne er
gennemsnit af de tre gentagelser.



For kar- og markforseget viser hovedvirkningerne for bade
doseringer og behandlingstider signifikante forskelle,
derimod er der ikke fundet statistisk sikre forskelle mel-
lem midlerne. For doseringer af vakstreguleringsmidler
stiger midlernes effekt med stigende dosering. Fer be-
handlingstiden er udbyttet af kolbe torstof sterst ved
seneste behandling.

Enkeltvirkningerne for kar- og markforseget er opsat gra-
fisk i figur 1 og 2. Figurerne er opbygget sdledes, at
doseringens indflydelse ved behandling p& forskellige ud-
viklingstrin, p& henholdsvis plantehejde og kolbeterstof,
kan afl®sas for hvert middel. I figurernes overste venstre
kvadrant fremkommer sammenhzngen mellem plantehejde og
kolbetorstof.

Diskussion og konklusion.
Behandling med Terpal C eller Cerone bevirkede en meget
kraftig hejdereduktion af majsplanterne, i gennemsnit af de
udferte behandlinger ca. 25%. Som det fremgar af fig. 1 og
2, er der ingen signifikant forskel mellem de to midler. I
markforsegene fandtes ingen forskel i hejdereduktion mellem
de to behandlingstider. I karforseget fandtes der derimod
stor forskel i hejdereduktionen mellem de tre behand-
lingstider, saledes at planter med 4 blivende blade re-
sulterede i mindst hejdereduktion, og planter behandlet pa
12 bladestadiet gav stor hejdereduktion. Arsagen til den
manglende overensstemmelse mellem kar og markforseget lader
sig ikke fastsla ud fra de her udforte forseg, men det er
-natliggende at antage, at klimafaktorerne ved sprojtning
vil kunne forklare en vasentlig del af de fundne forskelle.

I markforseget (tabel 3) er der givet karakter for valtning
(0-10; O=std&ende, l1l0=valtet) ved hest. Som forventet er der
fundet en sikker sammenhang mellem plantehejde og valtning.
Jo lavere planteheojde des mindre valtning. Derimod er der
ikke fundet sammenhang mellem stazngeldiameter og valtning.
Hverken 1 kar eller markforseget giver den malte stangel-
diameter signifikante hovedvirkninger. Der er bade i tabel
2 og 3 for kolbetorstof fundet signifikante hovedvirkninger
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for henholdsvis doseringer og tider for behandling. Men som
det ses i den everste hoejre kvadrant af fig. 1 og 2, er
behandlingstidspunktet af sterst betydning. Mindst Kolbe-
torstof er opnadet ved sprejtning af karforseget pa 8
bladestadiet og i markforsgget pad 8-9 bladestadiet. For
begge forseg faldt kolbetsrstoffet kraftigt med stigende
dosering uanset det anvendte middel. I Karforseget blev den
mindste reduktion i Kolbetorstofudbyttet opnaet efter
sprejtning pa 12 bladsstadiet og i markforseget ved sprojt-
ning pad 9-10 1/2 bladestadiet. Generelt var udbyttet efter
disse sprejtninger ikke signifikant forskellige fra ube-
handlet uanset det anvendte middel og dosering.

Hovedkonklusion af de to forseg kan udledes af kurverne i
overste venstre kvadrant i fig. 1 og 2. Som det fremgar af
disse figurer, er det heojeste udbytte af kolbetorstof pa de
laveste planter opndet ved at sprejte sent, nar planten har
udviklet samtlige blade umiddelbart for den egentlige
strezknings vaekst starter. Doseringerne ber ligge pa eller
lidt under 1ln, dvs 0,6-1 1/ha Terpal C eller 0,3/0,5 1/ha
Cerone.

Forsegsarbejdet i 85 med vakstregulering af majs til CCM
bor foruden en yderligere undersegelse af det optimale
sprojtetidspunkt og dosering ogsad soge viden om eventuelle
sortsforskelle og om klimafaktorers indflydelse pa& kolbe-
udbytte og hgjdereduktion.

Sammendrag..

Effekten af Terpal C og Cerone pa udbytte af kolbetorstof
og plantehejde blev underspgt i et karforseg i drivhus samt
i et markforseg.

Forsegene viste at udbyttet af kolbeterstof kan opretholdes
samtidigt med plantehsjden og tendens til valtning re-
duceres, ved at sprojte med 1 1/ha Terpal C eller 0,5 1/ha
Cerone na&r majsen har udviklet 12 blivende blade, dvs.
umiddelbart fer planterne gar over i den egentlige strak-
ningsvakst. Sprejtning p& majsplanter med 4-8 blade re-
sulterede derimod i reduktion af udbyttet af kolbetsrstof.
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Disse orienterende resultater ber underbygges i yderligere
markforseg ligesom sortsforskelle og klimafaktorernes
indflydelse ber underseges.
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Tabel 1 .
Oversigt over de .udferte planter og forssgsdata. Synopsis of the plans carried out and trials data.

Karforseg i veksthus Markforseg (Roskilde)
- Pot experiment in glasshouse Field trials

Midler Chemicals . 1. Terpal C 2. Cerone 1. Terpal C 2. Cerone
Doseringer 1=1/3 n . 0,33 1/ha 0,17 ‘'1/ha 0,33 1/ha 0,17 1/ha

2=1n 1,0 " 0,5 . 1,0 " 0,5 "

3=3n 3,0 " 1,5 " 3,0 " 1,5 "
Antal blade ved spr. 1 4 - 24/5 4 - 24/5 8-9 - 5/17 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
Parcelstorrelse m
Plot size 0,05 37,5
Sort
Variety Borre Pioner
sadato/antal planter
Sowing date/no. of plants 9/4-84 3/kar 3/5-84 100.000/ha
Hestdato
Harvest date 10/10-84 25/10~84
Sprejteteknik:
Spraying technique:
Dyse Nozzle Teejet 11002 Teejet 11003
Tryk i bar Pressure in bar 5,0 3,25
vaskemengde Liquid quantity 210 1/ha 400 1/ha

1) Terpal C = ethephon 155 g/1 + Chlormequat chlorid 305 g/1
2) Cerone = ethephon 480 g/1
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Tabel 2. Vakstregulering af majs til CCM med Terpal C og Cerone (karforseg i vaksthus).
Table 2. Growth regulation of corn to CCM with Terpal C and Cerone (pot experiment in glasshouse)

Midler Doser Udv.v.spr. Plante~ Plantheigth Stengel Diameter Kolbe Cob
Regula- Dosage Plant size hojde til to base of diameter of stem torstof dry matter
tors at spraying basis af maleflower i mm mm

hanblomst cm

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 1 239 21 280

1 1 2 220 21 218

1 1 3 185 20 194

1 2 1 230 20 248

1 2 2 186 20 161

1 2 3 158 21 260

1 3 1 214 19 197

1 3 2 118 21 118

1 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

Ubehandlet 237 21 272



002

Tabel 3, Vekstregulering af majs til CCM med Terpal C og
Table 3. Growth regulation of maize to CCM with Terpal C

Midler = Doser Udv.v.spr. Plante-

hanblomst

PO I N N R R S R e
W WA N = WA

Ubehandlet 189

SR N A I O I SIS Ol
f—
N
—

Cerone {(markforseg, Roskilde)
and Cerone (field trial, Roskilde)

Plantheigth
Regula- Dosage Plant size hojde til to base of
tors at spraying basis af maleflower

Karakter Ass. Stengel Diameter Kolbe Cob

for valt- for diameter of stem tor- dry
ning 0-10 lod- i mm mm stof mat-
ging ter
4,1 19 52,5 LSD
3,6 19 54,0 1,5
4,8 19 55,5 LSD
4,2 19 55,4 1,8
2,5 20 48,8
3,9 20 50,3 LsSD
3,8 19 56,2 1,5
5,3 19 54,0
4,3 18 56,2
3,7 19 50,7
5,0 19 57,5
2,7 20 43,4
3,3 19 53,2 LSD
5,3 20 55,0 3,6
4,3 19 56,8
4,3 20 55,0
3,7 18 58,2
2,0 20 43,5
2,0 19 55,2
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Figur 1. Sammenheng mellem udbyttet af kolbeterstof og plantehejde

ved behandling med Terpal C og Cerone i 3 doser pa 3 plantesterrelser.
Karforseg i vaksthus.

Figure 1. Connection between yield of cob dry matter and plant height

when treatimg with Terpal C and Cerone in 3 doses on 3 plant sizes.
Pot experiment in glass house.
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Figur 2. Sammenhzng mellem udbytte af kolbestof og plantehajde ved behand~

ling med Terpal C og Cerone i 3 doseringer pa 2 plantesterrelser. Markforseqg.

FPigure 2. Connection betweer yield ¢ cob dry matter and plant height when

treating with Terpal C and Cerone in 3 doses on 2 plant sizes. Field trail.
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2. Danske Plantevarnskonference/Ukrudt 1985.

MULIGHEDER FOR FASTS/T-
TELSE AF SKADET/ERSKLER
| VARBYG

ESTABLISHING ECONOMIC THRESHOLDS FOR
WEED CONTROL IN SPRING BARLEY

P. Kryger

institut for Ukrudtsbekampelse

Flakkebjerg, 4200 Siagelse

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/m2 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
Ukrudtsmangden i kornafgreder har varet faldende gennem en lang
drrzkke. Dette som en felge af, dels at afgrederne er blevet
kraftigere og mere konkurrencedygtige med tiden, og dels en
omfattende kemisk ukrudtsbekzmpelse. I varsadforsegene udfert ved
I.f.0. er ukrudtsmzngden i de ubehandlede forsegsled saledes
reduceret til 1/3 i lebet af perioden 1945-1975 (Thorup 1980). I
samme periode er det gennemsnitlige merudbytte for sprejtning
faldet fra 3,1 hkg/ha til 1,2 hkg/ha. Ved en gennemgang af resul-
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taterne fra landsforssgene med ukrudtsbekampelse i varbyg findes
tilsvarende en lang razkke forseg med meget smi eller endog nega-
tive merudbytter. Formalet med en ukrudtsbekzmpelse er imidlertid
flersidig. S4dledes ma& der ved en eventuel undladelse af
ukrudtsbekampelsen ogsa tages hensyn til faren for hestbesvar og
dermed eget kornfugtighed samt froukrudtets opformering, der kan
medfore stigende ukrudtsproblemer de felgende a&r. De mange smé
eller negative merudbytter stiller dog et spergsmdl ved rentabi-
liteten af en generel rutinemassig ukrudtsbekampelse i varbyg.
For at kunne reducere herbicidanvendelsen er det imidlertid ned-
vendigt allerede ved sprojtetidspunktet at kunne vurdere en
ukrudtsbestands betydning pa udbytte, hestbesvar mm.

Muligheden for at fastsatte en storrelse for, hvornadr ukrudtsbe-
kzmpelse er rentabel (okonomisk skadetazrskel), har der is@r veret
arbejdet med i Vesttyskland, men ogsd i en rzkke andre lande
foregadr dette arbejde f.eks. Garburg (1974), Neururer (1975),
Beer (1979).

I Vesttyskland er der blevet udfert forseg i vinter- og varsad,
hvor ukrudtsbekzmpelse efter skadetarskler er blevet sammenlignet
med rutinemassig ukrudtsbekzmpelse, og i disse forsoeg har de
kadetzrskelbehandlede led givet det storste d®kningsbidrag.
(Niemann 1981, wWahmhof og Heitefuss 1984).

Den folgende artikel skal vare en introduktion til det arbejde,
der foregAr i ojeblikket for at fastsztte skadetarskler for
ukrudtsbekampelse under danske forhold.

HMetodik

Forsegsmaterialet bestar af ca. 1000 forseqg med ukrudtsbekzmpelse
i varbyg, udfert ved Landskontoret for Planteavl siden 1974. Kun
de forseg, hvor jordbundstypen er registreret er medtaget. I
perioden 1974-1979 er jordbundstypen skennet, 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 fofszg
" 2 JB 6-9 (Lerjord) 368 "
" 3 JB 11 (Humusjord) 88 "

Forsegenes fordeling pd &r og jordbundstype fremgar af tabel 1.

Forsegene indeholder felgende parametre af interesse for skade-
tarskelprojektet:

~
o
=~




Udbytte og merudbytte i ubehandlet hhv. behandlet.

Antal ukrudtsplanter/m2 ialt, samt af de hyppigste enkeltarter.

Jordbundstype

. Herbicid og dosering
RT, KT, FT
Sprejtedato
Satidspunkt
Gedskning

Bygsort

Tabel 1. Antal forseg pr. 4r og jordtyper.

Table 1. Number of trials/year and soil type.

74 75 76 77
JB 1-5 116 66 75 52
JB 6-9 73 73 61 60
JB 11 14 8 16 5

Resultater og diskussion

78

49
53
13

79

48
29

80 81 82
50 31 31
23 8 15

8 10 6

Tabel 2 viser det gennemsnitlige antal ukrudt:splantexr/m2 i de
ubehandlede led indenfor jordbundstyper og ar. Det ses, at &rs-
variationerne ikke felges ad pa de 3 jordbundstyper. Arsvaria-
tionerne i ukrudtsmengde er meget store pa lerjord og humusjord,
men af begrenset storrelse pad sandjorden. Den sterste ukrudts-
mangde findes p4d humusjorden og den mindste pd lerjorden.

Tabel 2. Gennemsnit antal ukrudt‘.splantm:/m2 i ubehandlet indenfor

&r og jordtyper.

Table 2. Average number of weed plant:s/m2 in untreated per year

and soil type.

Ar Sandjord Lerjord Humusjord
Year Sandy soil Sandy Loam Organic soil
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 pa jordbunds-
typerne. Indenfor en jordbundstype giver tabellen mulighed for at
opstille arterne efter hyppighed. Sammenligning af artsforekomst
p& de 3 jordbundstyper giver mulighed for at karakterisere arter
som 'lerjords'-, 'sandjords'- eller 'humusjordsarter' efter den
jordtype, hvor arten er hyppigst. Sdledes er hanekro og bleg +
fersken pileurt klart overreprzsenteret pd humusjorden. Som ler-
jordsarter ma fremhaves fuglegras, snerlepileurt, tvetand, @ren-
pris og agerkal, mens krumhals og spergel samt til dels agersted-
moder er de mest fremtradende sandjordsarter.

Tabel 3. Forekomst i procent forseg pa en jordtype af de hyp-
pigste ukrudtsarter.

Table 3. Occurence in percent, trials per soil type, of the most
frequent weed species.

Art Sandjord Lerjord Humusjord
Species Sandy soil Sandy Loam Organic soil
Fuglegras 41 55 44
Mzlde 48 46 41
Pileurt 48 31 48
Hanekro 43 22 85
Ager stedmoder 26 23 20
Snerle-pileurt 20 31 14
Erenpris 13 38 5
Ramille 21 24 7
Agerkal 15 20 6
Tvetand 8 26 4
Gul oksesje 14 17 1

Bl. + frs. pileurt 11 11 31
Forglemmigej S22 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 &rsvariationens indflydelse
blev materialet inddelt i 3 udbytteniveauer indenfor hver jord-
type efter feslgende metode. For hvert &r og jordtype blev for-
segene delt i 3 lige store grupper: ved lavt, middel og hejt
udbytteniveau, her benavnt udbytteniveau 1, 2 og 3. Ved denne
inddeling af forsegene representerer et udbytteniveau sdledes
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ikke samme hkg interval hvert &r. Denne inddeling af forsegene
efter udbytteniveau md dog forventes at vare tattere knyttet til
en given jords bonitet end en fast hkg inddeling, idet Arsvaria-
tionen i udbytternes hejde ikke skulle pavirke inddelingen. Det
er dog en forudsaztning at forsegene indenfor hver kombination af
jordtype og ar er repraesentativt udvalgt, hvilket ikke i alle
tilfzlde kan forventes at vare opfyldt.

Pa lerjorden har fuglegras, tvetand, ®renpris og snerlepileurt
deres hyppigste forekomst ved hejt udbytteniveau. Det lave udbyt-
teniveau pad lerjorden er karakteristisk ved en meget stor fre-
kvens af gul oksesje samt at hanekro, fersken + bleg pileurt,
agerstedmoder og spergel er overrepra2senteret. P& sandjord er
tvetand, 2renpris og snerlepileurt hyppigere ved hejt udbytte-
niveau, som det er tilfaldet pA lerjorden, og ligeledes er de
svrige pileurter samt spergel og hanekro hyppigst ved lavt udbyt-
teniveau. Gul oksegje og agerstedmoder har p4 sandjord deres
hyppigste forekomst ved hejt udbytteniveau, hvilket er i modsat-
ning til de 2 arters forekomst pad lerjord. PA humusjord er ten-
denserne mere usikre pa grund af forholdsvis f4 forsegq.

Tabel 4. Porekomst i procent forseg indenfor jordtyper og udbyt-
teniveau af de hyppigste ukrudtsarter.

Table 4. 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
Yield level
Fuglegras 42 39 42 47 53 63 43 34 52
Mzlde 47 48 49 50 44 44 35 45 42
Pileurt 54 51 38 34 33 24 43 52 48
Hanekro 49 42 139 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
Brenpris 12 11 16 30 43 39 4 7 3
Ramille 17 27 18 21 27 24 13 7 3
Agerkal 15 16 15 21 18 21 0 0 15
Tvetand 8 6 11 20 24 33 9 0 3
Gul okseoje 9 15 18 31 14 7 ¢ 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 0o 3 0
Spergel 9 5 6 6 2 1 4 7 0
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I 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 pA jordtyperne fas en procentvis
og kumuleret procentvis fordeling af merudbyttene ved samtlige
behandlinger som tabel S5a viser.

PA humusjorden er der generelt opndet store merudbytter. Saledes
har 90% af forssgene givet merudbytter pa over 1 hkg/ha. P&
sandjorden er merudbytterne betydeligt mindre end p4 humusjorden.
24% af behandlingerne p& sandjorden har sdledes resulteret i et
negativt merudbytte, mens andelen af merudbytter pa over 1 hkg/ha
er 59%.

I lerjordsforsegene er der opndet de mindste merudbytter, idet
38% af behandlingerne har givet negativt merudbytte for sprejt-
ning, og kun 43% af behandlingerne har givet merudbytter pa over
1 hkg/ha.

I forsegene har der veret anvendt 55-60 forskellige midler, og en
opdeling af materialet efter enkeltmidler er derfor ikke foretag-
et. I stedet er analyserne foretaget p& led 2, der i de fleste
tilfelde er et standardmiddel afpasset efter ukrudtsbestanden i
det pagzldende forseg. Ved en blandet ukrudtsbestand uden svart-
bekeampelige arter vil standardmidlet typisk vzre en hormon-
blanding og i 'hanekroforseg' 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 sma
forskelle. Standardmidlet har sdledes giver merudbytter, der
ligger pad niveau med et gennemsnit at samtlige behandlinger.

Ved regression mellem antal ukrudtsplantex:/m2 og merudbytte for
spreojtning forventes normalt en sammenha@ng som vist i figur 1. P&
den forste del af kurven er der linear sammenhzng mellem antallet
af ukn:udtspl::mt:er/m2 og det opndede merudbytte. Med stigende
. ukrudtsmzngde mindskes den enkelte ukrudtsplantes udviklings-~
muligheder og konkurrenceevne overfor afgreden imidlertid, og
kurven flader ud. Dette sker imidlertid ferst ved ukrudtsmzngder,
der er sA starkt udbyttereducerende at forsegene er uinteressante
i skadet®rskelsammenhang. De fundne resultater viser, at man
tilnermelsesvis kan g& ud fra at sammenhangen mellem ukrudts-
mangde og merudbytte for ukrudtsbekampelse forleber lineart
indenfor et meget bredt ukrudtsspektrum, hvilket er i overens-
stemmelse med vesttyske erfaringer (Garburg 1974 og Beer 1979).
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Tabel 3a. Merudbytternes procentvise og kumulerede procentvise

fordeling pd jordtyperne, alle 'led'.

Table 5a. 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 38 38 5 5
0 -1 Hkg 17 41 19 57 5 10
1 -1.5 Bkg 8 49 8 65 2 12
1.5 -2 Hkg 8 57 6 71 9 21
2 ~5 Bkg 27 84 21 92 24 45
>5 Hkg 16 100 8 100 55 100

Tabel 5b. Merudbytternes procentvise og kumulerede procentvise

fézdeling p& jordtyperne, 'led 2'.

Table Sb. Distribution of yield increase, as percent and accumu-
lated percent, for soil types, 'element 2'.

Sandjord Lerjord Humusjord

Sandy soil Sandy Loam Organic soil
$ kum. § $  kum. $ kum. 3%
<0 Hkg 23 23 37 37 4 4
0 -1 BHkg 20 43 20 59 7 11
1 -1.5 Bkg 8 51 7 66 2 13
1.5 -2 Hkg 9 60 5 71 7 20
2 -5 Bkg 24 84 22 93 27 47
>5 Bkg 16 100 «<7 100 53 100
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Merudbytte
Yield increase

A

S Ul<x‘uclt/m2

Need/m2 .
Figur 1. Teoretisk sammenh@ng mellem antal ukrudtsplanter/m2 og
merudbytte ved bekzmpelse.
Figure 1. Teoretical connection between number of weed plants/m2
and yield increase through weed control.

Tabel 6 viser det gennemsnitlige merudbytte i forsegene inddelt
pé jordtyper og ukrudtsniveauer., Humusjordforsegene har givet
meget store merudbytter ved smd uvkrudtsmangder, men samtidig er
andelen af forseg pA humusjorden med under 100 ukrudtsplanter/m
meget lille i forhold til de andre jordtyper.

P4 lerjorden ligger den storste andel af forsogene sidledes i
intervallerne 20-80 ukrudtsplanter/mz, og de opndede merudbytter
ved bekzmpelse af en ukrudtsbestand i denne sterrelsesorden har
varet meget begraznset., Sandjordsforsegene ligger, sdvel hvad
merudbytte som ukrudtsmzngde angdr, imellem lerjord og humusfor-
segene. :

Tabel 7 viser det gennemsnitlige merudbytte indenfor jordtyper og
ukrudtsniveauer i forseg uden hanekro, og tabel 8 de tilsvarende
tal for hanekroforseg. Ved sammenligning mellem tabel 7 og tabel
8 ses det, at hanekroforseg generelt har givet langt storre
merudbytter end forseg uden hanekro. Samtidig er hanekros fore-
komst hyppigst ved store ukrudtsmazngder, hvilket ses af at fre-
kvensen af hanekroforseg er stigende indenfor ukrudtsniveauer,
sammenlign f.eks. tabel 6 og tabel 8.




Tabel 6. Gennemsnitligt merudbytte indenfor ukrudtsniveauer, alle
forseg, ‘'led 2'. '

Table 6. Average yield increase within levels of weed, all
trials, 'standard herbicide’.

Antal
ukrudt/m2 Sandjord Lerjord Humusjord
No. of Sandy soil Sandy Loam Organic soil
weeds/m2
antal gns. antal gns. antal gns.
forseg merudb. forseqg merudb. forseq merudb.
no. of average no. of average no. of average
trials vyield trials yield trials yield
increase increase 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 7. Gennemsnitligt merudbytte indenfor ukrudtsniveauer i
forseg 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.
forseg merudb. forseg merudb.
no. of average 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



Tabel 8. Gennemsnitligt merudbytte indenfor ukrudtsniveauer i
hanekroforseg, 'led 2°'.

Table 8. Average yield increasewithin levels of weed in hemp
nettle trial, ‘'standard herbicide’.

Antal
ukrudt/m2 Sandjord Lerjord Humusjord
No. of Sandy soil Sandy Loam Organic soil
weeds/m2
antal gns. antal gns. antal gns.
forseg merudb. forseg merudb. forseg 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/m“ og
merudbytte vist i fig. 2.

Korrelationen mellem antal ukrudt:sp].am:er/m2 og merudbytte for
sprojtning er lille. Regressionerne er dog statistisk sikre og
konfidensintervallerne er relativt sma& pA grund af det store
antal forseg. Det er sdledes muligt at bedemme det merudbytte,
der kan forventes ved bekampelse af en given ukrudtsbestand.

Figur 2 viser, at eksempelvis ved 100 ukrudtsplanter/m2 opnds der
et merudbytte for herbicidsprejtning pa 1,1 hkg/ha pA lerjord og
2,1 hkg/ha p& sandjord. Ved samme ukrudtsmangde er der saledes
opndet 1 hkg sterre merudbytte pd sandjorden end pa lerjorden. Da
det fremgAr af kurverne tilnarmelsesvis er parallelle betyder
dette, at man ved alle ukrudtsniveauer vil finde en forskel pa
ca. 1 hkgqg.

Hvis man antager at bekzmpelsesomkostninger szttes til 1 hkg/ha
bliver skadetarsklen for sandjord 30 ukrudtsplanter/m“ og for
lerjord 90 ukrudtsplanter/mz, nadr der udelukkende tages hensyn

(]
~N



til merudbytte. Differencen mellem lerjord og sandjord pd 60
ukrudtsplanter/m2 vil ligeledes vare en konstant faktor. Forskel-
len mellem jordtyperne synes sdledes, at vare en konstant ster-
relse, der vil vare nem at indarbejde i en kommende skadetzrskel-
model for ukrudtsbekazmpelse i varbyg.

Det har ikke varet muligt at fastsaztte statistisk sikre estmater
for betydningen af hver enkelt ukrudtsart. Materialet viser dog
en rakke tendenser, saledes at det i den videre bearbejdning vil
vere muligt, at inddele arterne i nogle f& store artsgrupper.

Den statistiske opgerelse 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 afgrede med lille konrenceevne, samt
at en razkke problemukrudtsarter er meget hyppige f.eks. hanekro
og gul oksesje.

Rentabiliteten af en ukrudtsbekzmpelse er imidlertid ogséa af-
hzngig af andre faktorer end det direkte merudbytte.

Stigningen i jordens froukrudtsreserve ved undladelse af
ukrudtsbekampelse er et andet vigtigt aspekt i forbindelse med
fastlagning af skadet®rskler for ukrudt.

I et enkelt fastliggende forseg ved I.f.U. med kontinuerlig
varbygdyrkning i en 11 ars periode er ukrudtsmangden i gennemsnit
tiltaget med 25% Aarligt i det usprojtede led. Forseget ligger pa
lerjord og havde, ved forsegets start en lille ukrudtsbestand
(25/m2) bestdende af fuglegras, mazlder og pileurtarter. Hvordan
opformeringen forlebe pa under andre forhold er imidlertid uvist.



Merudbytte (Hkg/ha)
Yield increase

37 y = 0,5 « 0,016x
r = 0,29

= 0,0001

= +0,3 + 0,014x

0-
r = 0,29
p = 0,0001
1 Ukrudtsplante/m2
- 567 160 150 Number of weeds/m

Eigur 2. Regression mellem antal ukr:udtspl/m2 og merudbytte pa
sandjord 1. og lerjord 2. med 95% konfidens interval.

Pigure 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 pd hestprocessen og kornets vandindhold
pavirker ligeledes skadetzrsklen. Forsggene udfert ved Landskon-
toret for Planteavl indeholder oplysning om vandprocent savel i
ubehandlede som i behandlede led, og dette vil indga i den videre
analyse af talmaterialet.

Sammenfattende viser de hidtidige udfsrte statistiske analyser pa
ukrudtsforseq udfert i perioden 1974-82, at det direkte merudbyt-
te for kemisk ukrudtsbekazmpelse afhanger af jordtype, udbytte-
niveau og ukrudtssammensatning. En fastlaggelse af skadetzrskel
for udferelse af kemisk ukrudtsbekazmpelse ma ske dels pd baggrund
af de viste sammenhznge mellem antal ukrudtsplanter/m“ og mer-
udbytte samt en korrigering for hestbesvar, torringsomkostninger
og de sadskiftemassige konsekvenser af en eventuel opformering af
ukrudtet.,
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Det skal imidlertid pointeres, at er ukrudtet ikke optalt ved
sprojtetidspunktet men ca. 3 uger senere. Ved ukrudtsbekazmpelse
efter skadetarskler er det ukrudtsbestanden pa& sprejtetids-
punktet, der afger om der skal sprejtes eller ej. Det er sdledes
nedvendigt at f&4 fastlagt en korrektionsfaktor mellem antallet
af ukrudtsplanter ved sprojtning og 3 uger efter sprejtning. Da
der normalt vil ske en yderligere fremspiring af ukrudt i denne
periode, betyder det, at de her fremlagte talsterrelser for
ukrudt pr. m“ skal reduceres. Dette arbejde vil foregd i de
kommende Ar i samarbejde med Landskontoret for Planteavl.

Viser det sig muligt at bestemme en sadan korrektionsfaktor samt
at korrigere for hestbesvar og sadskiftemassige folger, vil
skadetarskelmodeller for ukrudtsbekempelse vare en realistisk
mulighed i dansk landbrug.

Sammendrag

Muligheden for at anvende skadetarskler ved ukrudtsbekzmpelsen
przsenteres. Sammenhzngen imellem det merudbytte, der opnds ved
ukrudtsbekampelse, og de faktorer merudbyttet pavirkes af er
meget komplekse. Korrelationen imellem merudbyttet for spreojtning
og antal ukrudt:splant:ex:/m2 er sdledes lille. Der er imidlertid en
statistisk sikker sammenhang mellem merudbytte og antal
ukrudtsplantez/mz. Det er sdledes muligt at forudsige det mer-
udbytte, der i gennemsnit kan opnds ved bekampelse af en given
ukrudtsbestand.

Ukrudtet har imidlertid andre effekter pa& afgroden end den
direkte udbyttereducerende. Ved fastsattelse af skadetarskler
skal der sdledes ogsa tages hensyn til ukrudtets indvirkning péa
hostprocessen og kornets vandindhold., P4 baggrund af de hidtil
fundne resultater syntes skadetazrskler at vare en realistisk
mulighed.
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2. Danske Plantevernskonference/Ukrudt 1985.

FAKTORKORRIGEREDE” DOSE-
RINGER - ET ALTERNATIV TiL
ANBEFALEDE DOSERINGER ?

"FACTOR ADJUSTED” DOSAGES - AN ALTERNA-
TIVE TO RECOMMENDED DOSAGES ?

Per Kudsk
Institut for Ukrudtsbekampelse

Flakkebjerg, 4200 Slagelse _

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 MCPA-~dichlorprop mixture (167 g/1 MCPA + 500 g/1
dichlorprop) was used.

The results obtained in the trial in climatic chamber
showed, that changes in the effect of the herbicide caused
by changes in temperature and airhumidity could be ex-
plained as a parallel 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 quite as ‘good. This could be due to both the
very high experimental error and physiological differences
between the different stages of development and the dif-
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 only dependent on the mode of action of
the herbicide, while the horizontal displacement of the
dose response curve is dependent on climatic conditions,
the weed species and the stage of development of the weed
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species could form the basis of the project concerning the
development of "factoradjusted™ dosages. The aim of this
project is to work out models, which 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.

Indledni :

En rzkke forseg med tilsatning af additiver til forskellige
herbicider har vist, at de opndede effektforogelser af
herbiciderne kan beskrives som parallelforskydninger af
doseringskurven for herbiciderne uden additiv (Rudsk 1984,
Streibig 1985). At effektandringen ved tilsztning af addi-
tiver kan opfattes som en parallelforskydning betyder, at
additiveffekten kan kvantificeres, dvs. man kan beregne,
hvor meget herbicid, der kan spares ved tilsatning af et
additiv og stadig opnd samme effekt som med fuld herbicid-~
dosering uden additiv. ’

Med vor nuvarende viden mad resultaterne af sadanne forseg
begranses til kun at galde for den anvendte testplante pa
det givne udviklingstrin og under de givne forsegsbeting-
elser, da vi ikke ved hvilke faktorer, der pavirker
doseringskurvens form. Resultater fra forseg udfert i
klimakamre tyder dog p&, at andringer i herbicidernes ef-
fekt pa grund af temperatur- og luftfugtighedsandringer
ligeledes kan beskrives som parallelforskydninger af herbi-
cidets doseringskurve (Thonke 1984). Hvis det er tilfaldet
star tilbage at undersege, om effekten pad forskellige ud-
viklingstrin af testplanten og effekten pad forskellige
testplanter ogsd kan opfattes som parallelforskydninger af
doseringskurven. I inet fald vil doseringskurvens form
kunne anses for kun at vare afhangig af aktivstoffets
virkemdde. Doseringskurvens horisontale placering ville
derimod vare afhangig af planteart, planteartens udvik-
lingstrin, klimafaktorerne, og hvis der findes forskellige
formuleringer eller anbefales tilsat additiver af henholds-
vis formulering og additivtype og -mangde. Disse faktorers
indflydelse ville ligeledes kunne kvantificeres, hvilket
ville Aabne mulighed for en betydelig mere nuanceret anbe-
faling af doseringer.
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I det folgende prasenteres resultaterne fra to forseg
udfert ved I.f.U. i 1984, som havde til formdl at afproeve
den opstillede hypotese. Det ene forseg er udfert klimakam-
mer og havde til formal at undersege, om @ndringer i effek-
ten af en DPM-blanding (500 g dichlorprop + 167 g MCPA pr.
1) forArsaget af temperatur- og luftfugtighedsandringer
kunne beskrives som parallelforskydninger af doserings-
kurven. I det andet forseg blev effekten af den samme DPM-
blanding undersegt p& 8 forskellige ukrudtsarter pad 3 for-
skellige udviklingstrin. Formdlet med dette forseg var at
undersege, om forskellen i effekt imellem plantearterne og
udviklingstrinene kunne betragtes som parallelforskydningen
af en given doseringskurve.

hetode

RKlimakammerforsoget blev udfort med Gul Sennep (Sinapis
alba) som testplante. Planterne blev dyrket enkeltvis i sma
plastreor med granuleret rockwool som rodmedie. Naringsstof-
ferne blev tilfert i form af Boagland nr. 3 naringsoples-
ning tilsat mikronaringsstoffer.

Planterne blev fremdrevet i et klimakammer i 12 degn ved
17°C, 75% RH og en lysintensitet p& 1,6 cal. em~2 min.71 4
16 timer pr. degn. Planterne havde 12 dage gamle fuldt
udviklede kimblade og begyndende udvikling af ferste bliv-
ende bladpar. Disse planter blev overfort til de egentlig
forsegsklimakamre 1 degn fer herbicidbehandlingen. I dette
dogn aklimatiseredes planterne til forsegsklimaet. 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
forseg anvendt doseringerne 0- 0,04 - 0,08 og 0,2 1/ha af
en DPM-blanding indeholdende 167 g/1 MCPA og 500 g/1 di-
chlorprop. Herbicidbehandlingen blev udfert ved sprejtning
i en med klimakammeret sammenbygget sluse. Det betyder, at
sprojtningen foregik under samme temperatur- og luftfugtig-
hedsforhold som i selve forsegskammeret. Udspreojtningen
blev foretaget med en Teejet 11002 ES dyse ved 5 atm. tryk
og med en vaskemangde pa 400 1/ha. Umiddelbart for sprejt-
ningen blev der hestet 16 enkeltplanter, som blev anvendt
til bestemmelse af frisk- og tervegt ved sprejtning.



Forsegene blev afsluttet 6 degn efter sprejtningen med
bestemmelse af frisk- og tervagt. Ved hjzlp at de fundne
frisk- og tervagte ved sprejtning blev tilvaksten fra
sprejtning til hest beregnet. For at kunne sammenligne de
forskellige klimakombinationer blev resultaterne omregnet
til relativ tilvakst, idet tilvaksten af ubehandlede
planter fra sprejtning til hest blev sat lig 100. I denne
opgsrelse er kun medtaget friskvagtresultaterne. I tabel 1
er vist en oversigt over de testede klimakombinationer.

Tabel 1. Oversigt over relativ luftfugtighed (% RF) ved de
anvendte temperaturer og matningsdeficit.

Table 1. Outline of the relative airhumidity (% RH) at the
temperatures and saturation deficits examined.

Matningsdeficit (mm Hg)
Saturation deficit (mm Hg)

Temperatur °C 8 5 3
Temperature °C

14,5 35 60 75
22,2 60 75 85

Forsgget med de 8 ukrudtsarter pa 3 forskellige udviklings-
trin blev udfert i perioden april-juni i vaksthus. Fgl.
arter blev anvendt: hvidmelet gasefod, fuglegras, 1lugtles
kamille, alm. hanekro, burresnerre, ager stedmoder, mark-
forglemmigej og bleg pileurt. Fregene blev sdet 1 2 liters
potter i en jord-sphagnumblanding (volumenforhold 3:7)
tilsat kalk og mikronaringsstoffer. Potterne blev placeret
pd fibertexstrimler, der var lagt ud pd bordene. Planterne
blev vandet fra neden med en naringsoplesning bestdende af
Hornum NPK og Hornum Mikroblanding. Vandingen foregik ved
med drypslanger at vade de fibertexstrimler, som potterne
var placeret pad. For at kunne sprojte de 3 udviklingstrin
p& samme tidspunkt, blev der sdet a 3 gange med 10 dages
mellemrum. Antallet af planter pr. potte varierede fra art
til art afhengig af storrelse og fremspiringsprocent.
Sprejtningen blev udfert i sprojtekabine med en Teejet
11002 dyse ved 2,3 atm. tryk og en vaskemazngde pa 185 l/ha.

220



Der blev anvendt doseringerne 0 - 0,045 - 0,135 - 0,405 -
1,215 og 3,645 l/ha af en DPM~-blanding indeholdende 167 g/1
MCPA og 500 g/1 dichlorprop. Der blev anvendt 5 gentagelser
pr. forsogsled. Ved hest ca. 4 uger efter sprejtningen blev
der bestemt frisk- og tervagt. For at kunne'sammenligne
effekten mellem de forskellige ukrudtsarter og de forskel-
lige udviklingstrin blev resultaterne omregnet til relative
tal, idet ubehandlet blev sat lig 100. I denne opgorelse er
kun medtaget de relative friskvagtresultater. For overskue-
lighedens skyld og p.g.a. en meget stor variation mellem
gentagelserne for nogle af ukrudtsarternes vedkommende er
der i denne opgerelse kun medtaget arterne fuglegreas,
lugtles kamille og mark-forglemmigej. Med disse 3 arter
blev de mest sikre forsegsresultater opndet, ligesom de
repreasenterer en meget bredt spektrum m.h.t. felsomheden
overfor DPM-blandingerne. De opndede resultater med de 5
andre ukrudtsarter vil dog blive inddraget i diskussionen
af forseget. I oversigten i tabel 2 er de 3 anvendte
uvkrudtsarters udvikling p4& de 3 udviklingstrin kort be-
skrevet.

Tabel 2. Oversigt over de 3 anvendte ukrudtsarter udvikling
pd de 3 udviklingstrin.

Table 2. Outline of the development of the 3 weed species
at the 3 stages of development,

Udviklingstrin Antal blade
Ukrudtsart Stage of devel- Hojde (cm) Number of
Weed specie opment Height (cm) true leaves
Fuglegras . 5 - 7 4 - 6
(Stellaria 2 10 - 12 -
media) 3 15 - 20 -
Lugtles 1 s - 7 ca., 2
kamille 2 10 - 12 4 - 5
(Matricaria 3 20 - 25 6 - 8
inodora)
Mark- 1 3 - 5 2
forglemmigej 2 6 - 8 3 - 4
(Myosotis 3 8 - 10 4 - 5

is) .
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Resultaterne fra begge forseg er gjort op v.h.a. den ikke
lin®re regressionsmodel, der tidligere er beskrevet af
Streibig (1984) og Kudsk (1984).

Resultater

I figur 1 er vist de fundne relative friskvaegttilvazkster og
de estimerede regressionskurver fra klimakammerforsoget. De
beregnede parametre og relative styrker er vist i tabel 3.
I den forste kolonne af relative styrker i tabel 3 er
effekten ved de forskellige klimatiske forhold sat i for-
hold til effekten ved 14,5°C og 8 mm Hg. De relative
styrker i denne kolonne er et udtryk for den samlede effekt
af de klimatiske ®ndringer. I den anden kolonne er effekten
ved 8 mm Hg indenfor hver temperatur sat lig 1, dvs. de
relative styrker er udelukkende et udtryk for betydningen
af #ndringer i m®tningsdeficitet ved den givne temperatur.
Endelig i den tredje kolonne er effekten ved 14,5°C inden-

Relativ friskvagttilvakst
Relative increase in fresh weight

A

100 <

50 9

Dosering 1/ha
Dosage 1/ha

T T —

0,008 0,040 0,200

Figur 1. Regressionskurver og gennemsnitsvardier for den relative friskvagttilvaksf af Cul Senneo (Sinapis
alba) ved sprejtning med en DPM-blanding veq 14,50[: - 35% RH (@ x), él:,SBC - 60% RH (@ +), 14,5°C -
75% RH () ), 22,2%C - 60% RH (@ O), 22,27C - 75% RH (0 og 22,2°C ~ 85% R (QO).

Figure 1 Regression curves and observed means for relative increase in fresh weight of Sinapis a,lba vhen
spraying a MCPA-dichlorprop wixture (167 /1 HCPA - 300 g/1 dichlorprop) at 44,5°C - 35% /(D) %),
14,55C 2 60% RH () +), 14,5°C - 75% fH (D)), 22,2°C - 60% &M (DO, 22,2°C - 75% RH (B)O) and
22,2°C - 85% RH ((®O).

222



Tabel 3.

Table 3.

Relative styrker og beregnede parametre fra regressionsanalysen p& den relative friskvagt
af gul sennep (Sinapis alba) sprejtet med en DPM-blanding ved forskellige temperaturer og
metningsdeficit. 95% konfidensinterval er angivet i parentes.

Relative potencies and parameter estimates derived from the regression analysis on relative
increase in fresh weight production of Sinapis alba sprayed with a MCPA-dichloroptop mix-
ture (167 g/1 MCPA + S00 g/l dichloroprop) at different temperatures and saturation

deficits. Approximate 95% confidence intervals in parenthesis.
D = 101,23 (4,92) C =12,95 (10,43) a=-0,78 (0,30 b = -0,81 (0,21)
o Temperatur Mztningsdef. (RF) Relativ styrke Rel. styrke {8 mm=1) Rel. styrke (14,5°C=1)

4

14,5°C

22,2°C

Temperature Saturationdef,(RH) Relative potency Rel. potency (8 mm=1l) Rel. potency (14,5°C=1)

8 mm Hg (35%) 1,00 ( - ) 1,00 ( - ) 1,00 ( - )

5 " (60%) 0,64 (0,27) 0,64 (0,27) 1,00 (0,42}

3" " (758%) 1,03 (0,40) 1,03 (0,40) 1,00 (0,39)
8 mm Hg (60%) 3,41 (1,23) 1,00 (0,36) 3,41 (1,23)

S " " (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)

Test for "lack of fit"™ = 1,65 ( ~ 1,75)

F 95,17,87




for hver af de 3 matningsdificitet sat lig 1, dvs. at de
relative styrker er et udtryk for betydningen af tempera-
turzndringen ved det givne matningsdeficit. Nederst i tabel
3 er vist det beregnede test for "lack of fit", og hverken
det eller residualplottene afviser hypotesen om parallelle
linier.

Det fremgdr af ferste kolonne i tabel 3, at uanset mat-
ningsdeficit er effekten ved 22;2°C signifikant sterre end
ved 14,5°C. Det kommer i figur 1 til udtryk ved at de 3
doseringskurver ved 22,2°C (4, 5, 6) ligger samlet i en
gruppe, der er forskudt til venstre i forhold til de 3
doserinskurver ved 14,5°C (1, 2, 3). Det tyder altsd pa, at
temperaturen er den dominerende faktor, hvilket ogsa be-
krzftes af de relative styrker i henholdsvis anden og
tredje kolonne. Af den anden kolonne ses, at der hverken
ved 14,5°C eller 22,2°C er fundet nogen signifikant effekt
af @ndringer i matningsdeficitet. Der er en tendens til et
lidt sterre udslag for #ndringer i matningsdeficitet ved
22,2°C end ved 14,5°C. Det kan her navnes, at resultater
fra forseg, der ikke er medtaget i denne opgerelse, viste,
at hvis metningsdeficitet ved 22,2°C blev sanket til 13 mm
Hg ( 35% RF), var den relative styrke af DPM-blandingen
signifikant ddrligere end ved 22,2°C og 3 mm Hg. I den
tredje kolonne ses, at ved 8 mm Hg har en foregelse af
temperaturen fra 14,5°C til 22,2°C resulteret i en relativ
styrke af DPM-blandingen pa 3,41, ved 5 mm Hg en relativ
styrke pa 7,20 og ved 3 mm Hg en relativ styrke pa 6,64.
Dvs. at det ved 22,2°C har varet muligt at reducere
doseringen 3,4 - 7,2 gange afhangiq af matningsdificit og
stadig opnd samme effekt som med fuld dosering ved 14,5°C.

I figur 2-4 og tabel 4 ses resultaterne af regressionsana-
lyserne pa de 3 udviklingstrin af henholdsvis fuglegras,
lugtles kamille og mark-forglemmigej. Som det fremgar af de
3 figurer, er der generelt en storre afvigelse mellem de
observerede og de beregnede relative friskvagte end i
klimakammerforseget. Af de 3 test for "lack of fit" fremgar
det dog, at kun for lugtles kamille blev hypotesen om
parallelle linier afvist. Der blev dog generelt i residual-
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Relativ friskvegt (ubeh.= 100)
Relative fresh weight (untr,=100)

A

100 1

ol

Dosering 1/ha
M M Dosage 1/ha
0,045 0,135 0,405 1,215 3,645

Figur 2. Regressionskurver og gennemsnitsverdier for den relative friskvegt af fuglegras (Stellaria media)
ved sprejtning med en DPM-blanding p3 udviklingstrin 1 (D O, udviklingstrin 2 (@ +) og udvik-
lingstrin 3 ((®X). .

Figure 2. Regression curves and observed mesns for-the relative fresh weight production of Stellaria media

when spraying a MCPA-dichlorprop mixture (167 g/1 MCPA + 500 g/l dichlorprop) at deve lopment stage
1 (@o), development stage 2 (@ +)} and development stage 3 (@x).

Relativ friskvegt (ubeh.=100)
Relative fresh weight (untr.=100)

A

100 e p \

X

50 A

Q\___—
Uosering l/ha
0,065 0,135 0,405 1,215 3,645 Dosage 1/ha
Figur 3. Regressionskurver og gennemsnitsverdier for den relative friskvagt af lugtles kamille (Matricaria

inodora) ved sprejtning med en DPM-blanding pd udviklingstrin 1 (@), udviklingstrin 2 (@) +/ og
udviklingstrin 3 (O X).

Fi i - i ight production of Matricaria incdera

i 3. Regression curves and observed means for-the relative fresh veig _ A C

rhaure \vhgn spraying a MCPA-dichlorprop mixture (167 g/1 MCPA + 500 a/l dichlorprop) at ceveiopment stage 1
(D O, development stage 2 {@)+) and development stage 3 @x).
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Relativ friskvagt (ubeh.=100}
Relative fresh weight (untr.=100)

3

100

Al —30~ Doseting 1/ha

0 —y— — —

0,045 0,135 0,405 1,215 3,645 Dosage 1/ha

Figur 4. Regressionskurver og gennemsnitsverdier for den relative friskvaegt af mark-forglemmigej (Myosotis
arvensis) ved sprejtning med en DPM-blanding pd udviklingstrin 1 (@ Q), udviklingstrin 2 (Z:S-l—; og
udviklingstrin 3 (3 X).

Figure 4. Regression curves and observed means fo-r the relative fresh weight production of Myosotis arvensis

when_spraying a MCPA-dichlorproo mixture (167 g/1 MCPA + 500 g/l dichlorprop) at development stage
1 (DO, development stage 2 ((D+4) and development stage 3 (C) X).

plottene fundet en svag tendens til, at residualerne var
storre jo storre de predictede vardier var.

Det fremgar af figur 2-4 og af de beregnede relative
styrker i tabel 4, at de 3 ukrudtsarter adskiller sig en
del m.h.t. folsomhed pa de 3 udviklingstrin. Fuglegras er
mere eller mindre lige folsom p& alle 3 udviklingstrin.
Lugtles kamille er derimod betydelig mere tolerant pa de to
sene udviklingstrin end pd det tidligste udviklingstrin,
mens mark-forglemmigej er mere eller mindre lige felsom pa
de to tidlige udviklingstrin, men betydelig mere tolerant
paA det seneste udviklingstrin. Der synes altsd at vare en
del forskel arterne imellem m.h.t. bade udviklingstrinnets
betydning for herbicidfelsomheden, og p& hvilket udvik-
lingstrin 2ndringerne i herbicidfelsomheden sker.

I figur 5 og 6 og tabel 5 er vist resultaterne af en
sammenligning af de 3 ukrudtsarter pad henholdsvis udvik-
lingstrin 1 og 3. Det ses, at p& det tidlige udviklingstrin
er der ingen storre forskel i felsomheden overfor DPM-
blandingen mellem de 3 arter. Der er dog en tendens til en



Tabel 4. Relative styrker og beregnede parametre fra re-
gressionsanalyser pd den relative friskvagt af fuglegras
(Stellaria media), lugtles kamille (Matricaria inodora) og
mark-forglemmigej (Myosotis arvensis). Sprejtet pa 3 for-
skelige udviklingstrin med 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 media, Matricaria inodora and Myvosotis arven-
gis sprayed with a MCPA dichloroprop mixture (167 g/1 MCPA
+ 500 g/1 dichloroprop) at 3 different stages of develop-
ment. Approximate 95% confidence intervals in parenthesis.

Puglegras
Stellaria media

D=99,60(9,82) C=1,93(10,61) a=-0,22(0,19) b=-1,14(0,40)

udviklingstrin Relativ styrke
Stage of development Relative potency
1 1,00 ( - ) !
2 2,10 (0,56)
3 1,34 (0,36)
- ipm =
Test for "lack of fit 1,79 (F.95,16,68 = 1,80)

Lugtles kamille
. ia ined

D=100,00(5,61) C=0,00(10,8) a=1,10(0,33) b=-1,43(0,52)

Udviklingstrin Relativ styrke
Stage of development Relative potency
1 1,00 ( - )
0,18 (0,07)
3 0,12 (0,05)
Test for "lack of fit" = 1 -~
9 (F 95,156,684 == 1+80)

Mark-forglemmigesj

Myosotis arvensis

D=100,00(9,68) C=0,00(12,89) a=0,79(0,44) b=-1,79(0,92)

Udviklingstrin Relativ styrke
Stage of development Relative potency
1 1,00 { - )
2 1,15 (0,38)
3 0,33 (0,11}
Test " it" =
or "lack of fit 0,80 (F.95,16,68 a4 1,80)




Relativ friskvagt (ubeh.=100)
Relative fresh weight (untr.=100)

h
100 1
o]
50 1
o)
X
0 L - Dosering l/ha
0,045 0,135 0,605 1,215 3,645 Dosage 1/ha

Figur 5. Regressionskurver og gennemsnitsvardier for den relative friskvagt ved sprejtning med en DPM-blanding
pa_udviklingstrin 1 af fuglegras (Stellaria media) ((D) x), lugtles kamille (Matricaris inodora)
(D +) og mark-forglemmigej (Mvosotis arvensis) () C3.

Figure 5. Regression curves and cbserved means for_ the relative fresh weight production vhen sprayving a MCPA-
dichlorprop mixture (167 g/l MCPA + 500 g/1 dichlorprop) at development stage 1 of Stellaria media
(@D x), Hatricaria inodora ((D +) and Myosotis arvensis (3 O).

Relativ friskvagt (ubeh.z100)
Relative fresh weight (untr.=100)
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100 4

50 4

0 A T v v r r Dosering l/ha
f
0,045 0,135 0,405 1,215 3,645 Dosage 1/ha

figur 6. Regressionskurver og gennemsnitsverdier for den relative friskvagt ved sprojtning med en OPM-blanding
pa udviklingstrin 3 af fuglegras {Stellaria mediaj (D x), lugtlns kamille {(Matricaria inodora)
(@ +) og mark-forglemmige j {yosotis arvensis; ’\@O).

Figure 6. Regression curves and observed means for the relative fresh veight production vhen spraving a HCPA-
dichlorprop mixture (167 g/)1 MCPA - 500 g/1 dichlorprop) at development stage 3 of Stellaris media
{ xj, Matricaria incdora (@ «) and ivosotis arvensis (_@O)
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Tabel 5. Relative styrker og beregnede parametre fra re-

- gressionsanalyser p4 den relative friskvagt af fuglegras
(Stellaria media), lugtles kamille (Matrxicaira inodora) og
mark-forglemmigej (Myosotis arvensis) sprejtet med en DPM-
blanding p& henholdsvis udviklingstrin 1 og 3. 95% kon-
fidensintervaller er angivet i parentes.

Table 5. Relative potencies and parameter estimates derived
from the regression analysis on the relative fresh weight
of Stellaria media, Matricaira inodora and Myosotis arven-
sis sprayed with a MCPA-dichloroprop mixture (167 g/1 MCPA
+ 500 g/1 dichlorprop) at development stages 1 and 3 re~
spectively. Approximate 95% confidence intervals in paren-
thesis.

Udviklingstrin 1
Development stage 1

D=100,00(8,85) C=0,00(11,69) a=-0,22(0,22) b=-1,49(0,58)

Ukrudtsart Relativ styrke
Weed specie Relative potency
Fuglegras 1,00 ( - )

(Stellaria media)

Lugtles kamille 1,58 (0,33)
(Matricaria inodora)

Mark-forglemmigej 1,47 (0,29)
(Myosotis arvensis)

Test for "lack of fit" = 0,83 (F o4 1,80)

.95,16,68

Udviklingstrin 3
Development stage 3

D=100,00(4,80) <C=11,45(7,92) a=0,76(0,20) b=-100(0,26)

Ukrudtsart Relativ styrke
Weed specie Relative potency
Fuglegras 1,00 ( -~ )

(Stellaria media)

Lugtles kamille 2,05 (0,02)
(Matricaria inodora)

Mark-forglemmigej 0,16 (0,06)
(Hyosotis arvensis)

Test for "lack of fit" = 1,74 (F.95,16,68 o 1,80)

229



storre folsomhed hos fuglegra@s. P& det sene udviklingstrin
er der derimod meget stor forskel i effekten overfor de 3
. arter. De fundne relative styrker for fuglegras, lugtles
kamille og mark-forglemmigej pad henholdsvis 1,00, 0,05 og
0,16 svarer til, at man for at opna samme effekt overfor de
3 ukrudtsarter ma 20-doble doseringen overfor lugtles
kamille og 6-doble doseringen overfor mark-forglemmigej. De
gennemforte test for "lack of fit" afviser heller ikke i
dette tilfalde hypotesen om parallelle linier. Der er dog
igen fundet en svag tendens til, at residualernes ster-
relse stiger med de predictede vardiers storrelse.

Diskussion

Resultaterne fra klimakammerforseget viser, at hypotesen
om, at de ®andringer i herbicidernes effekt, som @ndringer i
temperatur- og luftfugtighedsforholdene forarsager, kan
beskrives som parallelforskydninger af doseringskurven. Det
betyder, at @andringer i temperatur—- og luftfugtighedsfor-
holdene tilsyneladende ikke #ndrer doserinskurvens form,
men kun dens horisontale placering. Det stemmer overens
med, at indenfor et dansk normalklimas rammer ma tempera-
tur- og luftfugtighedsandringer antages primart at pavirke
faktorer som indtrangning, transport og hastigheden af de
biockemiske processer, som herbicidet hemmer, hvorimod her-
bicidets virkemadde m& antages at vare den samme.

Af resultaterne ses, at der foruden en effekt af de to

faktorer enkeltvis er fundet en vekéelvirkning mellem temp-

eratur og luftfugtighed. Det kommer til udtryk ved, at

luftfugtighedseffekten er storst ved 22,2°C, ligesom temp-
eratureffekten er storst ved de lave matningsdeficit dvs.

ved de hoje luftfugtigheder. Denne vekselvirkning kan for-

klares med, at den ene faktors indflydelse vil vere storst,

nadr den anden faktor er optimal, dvs. nar den anden faktor

ikke er begrznsende for effekten.

Af tabel 4 fremgar det, at der ingen signifikant forskel er

fundet mellem de 3 ukrudtsarter m.h.t. D, C og b para-
metrene, som bestemmer henholdsvis doseringskurvens ovre og
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nedre asymtote og doseringskurvens haldning. Det betyder,
at der ingen signifikant forskel er fundet pad de 3 dose-
ringskurvers form, hvilket ogsa underbygges af, at det er
muligt at tilpasse resultaterne for de 3 ukrudtsarter til
3 parallelle doseringskurver (figur 5 og 6, tabel 5). Af de
5 evrige ukrudtsarter, der var med i forseget, var det kun
alm. hanekro, der ikke kunne tilpasses modellen. De 4 andre
ukrudtsarter, hvidmelet gasefod, burresnerre, ager sted-
moder og bleg pileurt havde alle D, C og b parametre, der
ikke var signifikant forskellige fra parametrene for de 3
undersegte ukrudtsarter.Parameterestimaterne var dog be-
tydelige mere usikre. Om &rsagen til at resultaterne med
alm. hanekro ikke kunne tilpasses til en sigmoid doserings-
kurve er forsegsusikkerhed, eller at alm. hanekro afviger
fra de svrige arter, er ikke muligt at afgere. P& baggrund
af resultaterne med de evrige ukrudtsarter forekommer det
forste dog mest sandsynligt.

Af regressionskurverne i figur 2-6 fremgar det, at generelt
passer modellen med de parallelle doseringskurver darligere
end i klimakammerforseget. Det skyldes sandsynligvis til
dels, at forsoegsusikkerheden i dette forseq er betydelig
storre end i klimakammerforseget, hvilket skyldes bade de
mere uensartede forsegsbetingelser, men ogsd at individva-
riationene er storre indenfor ukrudtsarterne end indenfor
kulturplanten gul sennep. En anden vasentlig 4rsag til den
darligere overensstemmelse med hypotesen er sandsynligvis,
at der badde udviklingstrinene og ukrudtsarterne imellem kan
vere fysiologiske forskelle. Forskelle i f.eks. cellekerne-
storrelse og enzymaktivitet synes at spille en vigtig rolle
m.h.t. tolerancen overfor hormonmidlerne (Fedtke 1982).
Hvis f.eks. nogle af ukrudtsarternes sterre tolerance er
bestemt af fysiologiske forskelle og ikke af forskelle i
retention, indhangning, transport, o.l. er det ikke sik~-
kert, at doseringskurverne er parallelle, dvs. hypotesens
forudsatninger vil maske ikke vere opfyldt for denne DPM-
blanding. Om det er tilfaldet med de afproevede ukrudtsarter
vides ikke, det er derfor ikke muligt at afgere &arsagen til
den darligere tilpasning til modellen. En tredje A&rsag
kunne vare, at aktivstoffet i nogle plantearter omdannes
til mere eller mindre fytotoksiske forbindelser, som méaske



har en anden virkemekanisme. Derimod ville en forskel i
metaboliseringen eller inaktiveringen af aktivstoffet blot
betyde en parallelforskydning af doseringskurven, hvis de
nydannede forbindelser ikke er fytotoksiske.

Mens effekten i klimakammerforsgget er malt som forskelle i
den relative friskvagttilvakst fra sprojtning til hest, er
resultaterne i vaksthusforseget omregnet til relativ frisk-
vagt. Denne forskel gor, at man ikke umiddelbart kan sam-
menligne resultaterne fra de to forseg. NAr man skal sam-
menligne planter dyrket under forskellige forhold, planter
pad forskellige udviklingstrin eller forskellige plante-
arter, som der er blevet gjort i disse forseg, ber effekten
males som den relative tilvakst og ikke den relative vagt.
Nar den relative tilvakst anvendes, undgar man, at en del
af den forskel man maler skyldes f.eks. klimaets generelle
indflydelse p& vaksthastigheden eller forskelle i vaksthas-
tigheden pa forskellige udviklingstrin eller mellem for-
skellige plantearter. I vaksthusforseget vil f.eks. en
forskel i vaksthastigheden mellem ukrudtsarterne betyde, at
effekten pd langsomt voksende ukrudtsarter undervurderes.
Fremtidige forseg af den beskrevne type vil derfor blive
opgjort v.h.a. den relative tilvakst. Af samme Arsag ber de
beregnede relative styrke ogsd kun opfattes som indika-
tioner pa de forskelle i effekt, der kan vere imellem ud-
viklingstrin og ukrudtsarter.

Formalet med de to forseg var, at undersgge om hypotesen om
parallelle doseringskurver kunne anvendes pa forskellige
klimafaktorer, udviklingstrin og plantearter. Resultaterne
fra dette klimakammerforseg samt erfaringen fra tidligere
forseg med andre herbicider har vist, at der ingen grund er
til at forkaste den opstillede hypotese m.h.t. klimafaktor-
ene, P4 trods af de ovenfor navnte forhold er der ogséd i
veksthusforseget fundet en sd god overensstemmelse med den
opstillede hypotese, at den synes anvendelig til det prak-
tiske form&l, den er tiltankt.

Hypotesen, at doseringskurvens form kun er afhazngig af
herbicidets virkemade, mens doseringskurvens placering er
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afhangig af temperatur, luftfugtighed, ukrudtsart, ukrudt-
artens udvikling og evt. formulering og additivtype og -
mangde, vil derfor danne grundlaget for de kommende Ars
arbejde med at udvikle modeller med hvilke det er muligt at
"faktorkorrigere" de anbefalede doseringer. Foruden en
beskrivelse af de enkelte faktorers indflydelse pa effekten
af et given herbicid, er det desuden nedvendigt at beskrive
de vekselvirkninger, som forekommer imellem de forskellige
faktorer f.eks. mellem temperatur og luftfugtighed, som
vist i klimakammerforseget. En anden vasentlig faktor er,
at undersege hvor mange timer der skal gd efter sprejtning-
en for de klimatiske forhold ma blive mindre gunstige, uden
at det forringer effekten. Disse forseg vil alle blive
udfort i de nye klimakamre, som vil blive opfert p& I.£.U.
i lobet af de naste 2 &4r. Ved at udfere forsegene i klima-
kammer vil man for det fprste vare i stand til at reducere
forsegsusikkerheden, og for det andet altid kunne repro-
ducere forsegene.

Nar de enkelte herbicider er ferdigafprevet i klimakamrene,
er det meningen, at de fundne modeller skal efterproves i
markforseg.

Sammendrag

I to forseg i henholdsvis klimakammer og vaksthus blev det
undersegt, om forskelle i et herbicids effekt under for-
skellige klimatiske forhold og overfor forskellige
ukrudtsarter p& forskellige udviklingstrin kunne beskrives
som parallelforskydninger af en given doseringskurve. I
begge forseg blev anvendt en DPM~blanding (167 g/1 MCPA +
500 g/1 dichlorprop). )

Klimakammerforsoget viste, at @ndringer i herbicidernes
effekt forArsaget af temperatur- og luftfugtighedsendringer
kunne forklares som en parallelforskydning af doserings-
kurven. Overensstemmelsen med hypotesen var knap sa god,
ndr der var tale om forskellige udviklingstrin af en
ukrudtsart eller forskellige ukrudtsarter. Det kan bade
skyldes den meget store forspgsusikkerhed og fysiologiske
forskelle mellem de forskellige udviklingstrin og ukrudts-
arter.



P4 grundlag af de fundne resultater konkluderes det, at den
opstillede hypotesen om, at doseringskurvens form kun er
afhengig af herbicidets virkemade, mens dens horisontale
placering er afhangig af klimatiske faktorer, ukrudtsart og
ukrudtsartens udvikling, synes at kunne danne grundlag for
det kommende projekt med "faktorkorrigerede™" doseringer.
Formalet med dette projekt er, at uarbejde modeller, med
hvilke man pa& grundlag af en registrering af de pagzldende
faktorer kan korrigere den anbefalede dosering.
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KLIMAFAKTORERNES INDFLYDELSE
PA 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)

K.E. Thonke

P. Kudsk

Institut for Ukrudtsbekampelse
Flakkebjerg, 4200 Slagelse

Summary

The influence of temperature and humidity on the activity
of haloxyfop-ethoxy-ethyl (Dowco 453 EE) on Elymus repens
{L) was examined in a climatic chamber at the different
combinations of the temperatures, 7,2, 14,5 and 22,2°C and
the relative humidities, 35, 60, 75 and 85%. The activity
of haloxyfop-ethoxy-ethyl was measured by determing the
fresh weight of the top of the plant and per cent germi-
nated buds on the rhizomes respectively.

The trial showed, that the activity of haloxyfop-ethoxy-
ethyl is dependent on both temperature and humidity. The
fresh weight was reduced with increasing temperature, and
the germination percentage was reduced with both increasing
temperature and increasing relative humidity. Having in
mind that in Denmark the relative humidity during the
growing season is seldom below 60%, temperature must be
considered to have the greater importance. With reference
to the temperature dependence, the activity of haloxyfop-~
ethoxy-ethyl when spraying under cool conditions should be
examined further.

Indledning

Galant (Haloxyfob-ethoxyethyl) tidligere Dowco 453 EE har
siden 1982 indgdet i markforseg til bekazmpelse af enkim-~
bladede arter i tokimbladede afgreoder. Specielt har midlet



veret afprevet som kvikbekzmpelsesmiddel i roer, raps,
2rter og redsvingel i sammenligning med Fervin, Fervinal og
Fusilade.

Formdlet med det her fremlagte forseg var at undersege
temperaturens og luftfugtighedens indflydelse pa virkningen
af Galant overfor alm. kvik.

Metode

Forsegene blev udfert i klimakamre, hvis opbygning er be-
skrevet af Thonke (1975). Alm. kvik blev dyrket i firkant-
ede 1 1 potter i en jord-spagnumblanding i volumenforholdet
3:7. Potterne blev vandet fra neden af med Hoaglands
neringsoplesning. I hver potte blev der plantet 3 for-
spirede udlsberstykker. Potterne blev anbragt i drivhus,
hvor planterne fik lov at vokse i 2-3 médneder. 3 uger far
den enkelte potte skulle indgd i forseg, blev den nedklip-
pet og opndede i denne periode en genvakst pad 4-5
blade/plante. En uge for sprejtning blev potterne flyttet
fra vaksthus til et klimakammer ved 17°C, 75% RH og 16
timers 1lys (0,16 cal. cm~2 mm'l). Et degn for herbicidbe-
handlingen overfortes potterne til de egentlige forsegs-
klimakamre og aktimatiseredes til forsegsklimaet. Forsegs-
planen, der viser de 12 kombinationer mellem temperatur og
relativ luftfugtighed, fremgar af tabel 1.

Tabel 1. Oversigt over de afprevede kombinationer af
temperatur og relativ luftfugtighed med angivelse af
metningsdeficit (mm Hg).

Table 1. Outline of the combintions tested between
temperature and relative humidity stating the
saturationdeficit (mm Hg).

Temperatur Relativ luftfugtighed (% RF)
Temperature Relative humidity (% RH)

35% RH 60% RH 75% RH 85¢% RH
7,2°C 5 mm Hg 3 mm Hg 2 mm Hg 1 mm Hg
14,5°C 8 mm Hg 5 mm Hg 3 mm Hg 2 mm Hg
22,20C 13 mm Hg 8 mm Hg 5 mm Hg 3 mm Hg
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P4 grund af planternes storrelse matte de flyttes fra
forspgskamret ca. 15 min for at gennemfore selve sprojt-
ningen i en stor ekstern sprojtekabine. Sprejtningen blev
udfert med en Teejet 11002 dyse ved 3 atm. og en vaske-
mzngde p& 200 l/ha. Der blev anvendt doseringerne 0, 40, 80
og 160 g.v.s./ha, hvilket svarer til henholdsvis 0, 0,32,
0,64 og 1,28 1/ha af den nuvarende formulering.

Planterne blev hestet 6 degn efter sprejtning. Der blev
mdlt friskvagt af de grenne plantedele. Udleberne blev
vasket fri for jord og klippet op i udleberstykker med kun
en knop hver. Disse udlsberstykker blev lagt til spiring pa
fugtige rockwool plader i et merkt rum med en konstant
temperatur p& 14°C. Antal spirede knopper blev optalt en
gang om ugen i 4 uger. De fundne friskvagte og spirepro-
center blev omregnet til relative tal, hvor ubehandlet
indenfor hver klimakombination blev sat 1lig 100.

Resultater

Hovedresultaterne for relativ friskvaegt og for relativ
spireprocent af udleberstykkerne er vist i tabel 2 og 3. De
enkelte tabeller er opdelt i tre deltabeller, en for hver
temperatur. Under hver af disse deltabeller er der anfort
resultatet af en tofaktoriel variansanalyse mellem procent
relativ luftfugtighed og doseringer. For at undersege
temperatureffekten er det nedvendigt at holde den absolutte
luftfugtighed ens. Af tabel 1 ses, at de to matningsdificit
3 og 5 mm Hg findes ved alle tre temperaturer. Nederst i
hver af de tre tabeller er angivet resultatet af en
tofaktoriel variansanalyse mellem temperaturer og
doseringer beregnet pa gennemsnittet af resultaterne fundet
ved henholdsvis 3 og 5 mm Hg. Resultaterne for procent
spirede udleberstykker er afsat grafisk for hver af de tre
Galantdoseringer i figqur 1.

Disk .
Som det ses af tabel 2 fandtes der ingen signifikant ind-
flydelse af luftfugtigheden pd friskvagten af de grenne
plantedele ved nogen af de tre temperaturer. For tempera-
turen blev der derimod fundet et sikkert udslag, idet der
blev fundet en signifikant sterre reduktion i friskvagten
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Tabel 2. Relativ friskvegt af overjordiske plantedele 6
degn efter sprojtningen. Resultaterne af variansanalyserne
er angivet under tabellerne.

Table 2. Relative fresh weight 6 days after spraying. The
results of the analysis of variance are stated below the
tables.

Temperatur Dosering Relativ luftfugtighed
(°C) g.v.s./ha (3RF)
Temperature Dosage Relative humidity
(°C) g.a.i./ha (2 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. M-8 pos. M+S- Rel. hum. + dos, "S-
13
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. pos. M5* Rel. hum. + dos, M-S-

35 60 75 85
22,2 0 100,0 100,0 100,0 100,0
40 85,4 88,1 80,6 91,7
N 80 89,2 90,5 87,2 92,4
160 83,4 78,9 83,2 78,8

Rel. luftf, Dos. Rel, luftf. + dos.
n.s. n.s. n.s.

Rel. hum, Dos. Rel. hum. + dos.

Gennemsnit og matningsdeficiten 3 og 5 mm Hg.
. Average of saturationdeficits 3 and 5 mm Hg.

Temperatur Dosering Temperatur x dos.
Temperature Dosage  7+S- Temperature x dos.

P<0,001(***) P<D,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 15 85
7,2 0 100,0 100,0 100,0 100,0
40 104,6 80,7 101,0 104,8
80 111,1 101,6 88,6 76,8
160 107,6 69,4 42,5 10,0
Rel. luftf. Dos. Rel. luftf. x dos.
L2 23 L2 L] L1 2]
Rel. hum. Dos. Rel. hum. 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
Rel. luftf. Dos. Rel. luftf. x dos. :
L2 3] L2 21 *
Rel. hum. Dos. Rel. hum. x dos.
35 60 75 85
22,2 0 100,0 100,90 100,0 100,0
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 matningsdeficitene 3 og 5 mm Hg.
Average of saturationdeficits 3 and 5 mm Hg.

Temperatur Dos. Temperatur x dos.
*hk ok k ok
Termperature Dos. Temperature x dos.

P<0,001(***) P<0,01(**) P<0,05(*) n.s.(nom signifikant)



jo hsjere temperaturen var. Udslagene i friskvagt er gene-
relt sm3, hvilket skyldes, at Gallant virker langsomt pa
nedvisningen af bladene. De 6 dogn fra sprejtning til hest,
som blev anvendt i disse forseg, er for kort tid til at
kunne male den sande nedvisningsevne af de 3 Gallant-
doseringer. Af tabel 3 fremgdr det, at der generelt er
fundet langt sterre udslag i spiringsprocenten af Kknopperne
end i friskvagten. Ved badde 7,2 og 14,5°C er der fundet
signifikant udslag for luftfugtigheden, idet effekten af
Galant er stigende med stigende relativ luftfugtighed. At
variansanalysen ved 22,2°C ikke giver signifikant udslag
for luftfugtigheden skyldes, at den hojeste dosering har
varet for hej, dvs. man er pad den sidste flade del af
doseringskurven, hvor forskellene ikke langere kan méales
sikkert. Som det fremgdr nederst af tabel 3 er der lige-
ledes fundet en signifikant temperaturindflydelse, idet at
effekten af Gallant stiger med stigende temperatur. De
signifikante vekselvirkninger mellem henholdsvis temperatur
og dosering og luftfugtighed og dosering betyder, at
temperatur- og luftfugtighedsindflydelsen ikke er den samme
ved alle doseringer. Det kan forklares med, at man ved de
forskellige klimatiske forhold befinder sig forskellige
steder pd den sigmoide doseringskurve (Thonke 1984).

Af figur 1, hvor resultaterne er afsat for hver dosering,
ses, at en Gallant dosering p4d 40 g.v.s./ha generelt ingen
effekt har haft. Derimod er der med bade 80 og 160 g.v.s/ha
opndet en effekt, der dog afhanger stazrkt af badde tempera-
turen og luftfugtigheden, som variansanalysen ogsa viste.

Den viste temperaturindflydelse pa effekten af Gallant er i
overensstemmelse med ﬁidligete fundne resultater med bade
analoge herbicider f.eks. Fusilade (fluazifop-butyl) (Kells
" et. al., 1984) og andre herbicider, der transporteres i
sivevet f.eks. Roundup (glyphosat) (Coupland & Caseley
1981). Den forsgede effekt kan bade skyldes en storre ind-
trangning, og at en sterre procentdel af det aktivstof, der
tranger ind, transporterer ned i udlgberne.
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Luftfugtighedens indflydelse pa effekten af Gallant kan
ligeledes bade skyldes en pavirkning af indtrangnigen og en
pavirkning af transporten. En ddrligere indtrangning ved
lave fugtigheder kan skyldes en hurtigere fordampning af
dridben, en mindre hydrering af kutikulaen og en storre
kutikular transpiration. Da Gallant er et apolart og meget
vanduopleseligt stof, er det dog ikke sandsynligt, at disse
faktorer alene kan forklare den forholdsvis store afhengig-
hed af luftfugtigheden. En anden faktor af betydning kan
vare den foregede vandtransport op i planterne ved de lave
luftfugtigheder, som kan medfere, at udsivningen af aktiv-
stof fra sivavet er sterre, hvilket vil resultere i en
mindre akkumulering i kvikudleberne. En sé&dan effekt ville
kunne forklares v.h.a. den "intermediere diffusions hypo-
tese"” (Martin & Edgington 1981).

Det skal understreges, at med den anvendte teknik, hvor
kvikplanterne er hestet kun 6 degn efter sprejtningen, er
det effekten af den mangde aktivstof, der transporteres ned
i udlegberne i lobet af disse 6 degn og ikke npdvendigvis
totaleffekten, der males. Forseg med naert beslagtede for-
bindelser f.eks. Fusilade (fluazifop-butyl) har dog vist,
at hovedparten af aktivstoffet transporteres i lebet af de
3 forste dogn efter sprojtningen (Chandrasena & Sagar
1984). Der er derfor ingen grund til at antage, at der sker
nogen navnevaerdig transport ned i udleberne udover de 6
degn. En anden vasentlig faktor i relation til totaleffekt-
en er aktivstoffets persistens i planten ved de forskellige
temperaturer. Den generelt darligere langtidseffekt af
Roundup under varme forhold menes at skyldes en kortere
persistens i planter (Coupland 1984). Persistensen af Gal-
lant under forskellige klimatiske forhold er ikke forfat-
terne bekendt.

I Danmark er den relative luftfugtighed i vakstsazsonen
sjzldent lavere end 60%, derfor m4 temperaturafhangigheden
anses for at vare den faktor, der er af storst praktisk
interesse. P4 baggrund af resultaterne fra dette forseg ber
effekten af Gallant ved sprejtning i en kolig periode
derfor narmere undersoges.
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De anvendte doseringer p& 0,32, 0,64 og 1,28 1l/ha er,
forholdsvis heje i forhold til den anbefalede dosering p& 2
1/ha, nadr de optimale sprojtebetingelser tages i betragt-
ning. Til trods for de hoje doseringer er der selv med den
hejeste dosering opnadet meget darlige resultater under
ugunstige forhold. Det understreger naturligvis nedvendig-
heden af narmere at undersgge effekten af Gallant under
specielt keolige forhold, men en del af forklaringen er
sandsynligvis, at forholdet mellem antallet af knopper og
antallet af skud er meget hejt i de her udferte forseg, og
hpjere end man normalt vil finde det i marken. Dette for-
hold mellem knopper og skud er sandsynligvis af stor betyd-
ning for effekten af kvikherbiciderne (Caseley 1984).

Sammendrag

Temperaturens og luftfugtighedens indflydelse p& effekten
af Gallant (haloxyfop-ethoxy-ethyl) tidligere Dowco 453 EE
overfor alm. kvik (Elymus repens) blev undersegt i et
klimakammerforseg ved kombinationer af temperaturerne 7,2,
14,5 og 22,2°C og de relative luftfugtigheder 35, 60, 75 og
85% RF. Effekten af Gallant blev mdlt ved henholdsvis at
veje de grenne plantedele og bestemme spiringsprocenten af
knopperne pa udlgberne.

Forseget viste, at effekten af Gallant er afh®ngig af bade
temperatur og luftfugtighed, idet friskvagten faldt med
stigende temperatur, og spiringsprocenten faldt med bade
stigende temperatur og stigende relativ luftfugtighed. Na&r
det tages i betragtning, at (i Danmark er) den relative
luftfugtighed i vaekstsasonen sjzldent under 60% under
danske forhold, ma temperaturen anses for at vare den mest
betydningsfulde faktor. P& baggrund af den store tempera-
turafhangighed, der er fundet, boer effekten af Gallant ved
" sprejtning under kelige forhold underseges narmere.
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Summary

Both chlorsulfuron and’  metsulfuron methyl are taken up
through roots and leaves and systemicly transported to
growing tip in all plant species, both tolerant and suscep-
tible. Chlorsulfuron and metsulfuron methyl act by inhibi-
ting the enzyme acetolactate synthase, and thereby the for-
mation of the essential aminocacid Valine and Isoleucine
which both are needed in the growth. The reason for selec-
tivity is that tolerant plants metabolize the products to
inactive products before they reach the growing points.
Both products are degradated by hydrolysis and microbes
(Streptomyce griseolus). The degradation is influenced
by pH (the lower the faster), temperature (the higher the
faster), and soil moisture (min. 50% of field capacity).

Indledning

Chlorsulfuron og metsulfuron methyl, virksomme stoffer
(v.s.) i henholdsvis GLEAN® 20 DF og DPX T 6376 20 DF, til-
herer begge en ny gruppe af herbicider udviklet af E.I.
du Pont de Nemours & Co. (Inc.), Wilmington, Delaware, USA.
Det, som adskiller denne gruppe fra andre herbicider, er
den store aktivitet. Begge produkter bekamper effektivt
felsomme ukrudtsarter ved doseringer pd 2-10 g v.s./ha med
god sikkerhedsmargin over for afgreden.



Chlorsulfuron er registreret i Danmark til ukrudtsbekampel-
se i bade vinter- og varsad med en dosering p& 4 g V.s.
(20 g produkt)/ha og bekazmper de fleste ukrudtsarter, her-
under hanekro (Galeopsis spp.), fuglegraes (Stellaria media),
bleg og ferskenbladet pileurt (Polygonum lapathifolium,
P. persicaria) og kamille (Matricaria spp.). DPX T 6376
er under afprevning og registrering i Danmark, ligeledes
til anvendelse i var- og vintersad, endelig dosering og
effekt pa forskellige ukrudtsarter er endnu ikke fuldt be-
lyst.

Formdlet med denne artikel er at beskrive - bade forsogsmas-
sigt og med henblik p& betydningen for praktisk brug - fel-

gende: Optagelse/transport, virkemdde og arsag til selek-

tivitet i planter og nedbrydning i jord. De fleste af de

beskrevne forseg er udfert med chlorsulfuron; men med det

nuverende kendskab til metsulfuron methyl virker det péa

samme mdde; mulige forskelle vil blive navnt.

Optagelse og transport i planter

Chlorsulfuron og metsulfuron methyl optages béade gennem
redder og blade af s&vel folsomme som tolerante planter, li-
geledes transporteres de begge rundt i planterne, hovedsa-
geligt i xylemet, dog er der ogsad nogen transport i phloe-
met.

Ved optagelse gennem redderne transporteres en relativt
stor del til de overjordiske skud, mens der ved bladoptagel-
se kun transporteres en relativt lille del ud af det behand-
lede blad. Denne transport er iszr opad til andre over-
. jordiske skud (vakstpunkter), men ogsd lidt nedad til red-
dernes vakstpunkter. Figur 1 (Muller et al. 1984) viser,
at efter 6 dage har felsomme planter som kamille (Matricaria
chamomilla) og bederoe (Beta vulgaris) samt den delvis fol-
somme stedmoderblomst (Viola tricolor) transporteret 54-
66% og tolerante plariter som byg (Hordeum vulgare) og hvede
(Triticum aestivum) 28-40% af rodoptaget chlorsulfuron til



de overjordiske skud. Figur 1 viser tillige, at 9 dage
efter en bladbehandling er fra 3 til 11% af det optagne
transporteret ud af det behandlede blad.

Virkemade

Chlorsulfuron og metsulfuron methyl virker begge ved at
hemme celledelingen 1 béde top- og rodskuds vakstpunkter.
2 timer efter, at majsredder er behandlet med chlorsulfuron
begynder pavirkningen af celledelingen, og efter 8 timer
er vaksten nedsat med 80%. Fotosyntesen, respirationen,
RNA og protein syntesen er normal i begyndelsen, men ned-
settes gradvis i lobet af de folgende dage (Ray, 1982).

De nyeste forseg (Ray, 1984) viser, at chlorsulfurons eks-
akte virkemdde er ved at blokere den enzymatiske acetolac-
tat synthase, der katalyserer det forste trin ved dannelsen
af de to essentielle aminosyrer Valine (Val) og Isoleucine
(Ile). Ikke offentliggjort forskning viser, at metsulfuron
methyl virker pd samme made.

Figur 2 (Ray, 1984) viser, at det er meget sma mengder,
der er nedvendige for at hzmme acetolactat synthasen, da
der kun skal 21 nM til for at give 50% (Iso ) reduktion i
enzymaktiviteten. Forseget er udfert med redder fra zrter.
Resultatet af forseg med andre planter kan ses 1 tabel 1
(Ray, 1384), hvoraf det fremgdr, at 150 er af samme ster-
relsesorden som for arter.

Selektivitet

‘I det foregéende er det vist, at chlorsulfuron og metsulfu-
ron methyl optages og fordeles i planten af badde folsomme
og tolerante arter, endvidere blokerer begge produkter den
enzymatiske acetolactat synthase i mange planter. De lige
beskrevne forhold betyder, at tolerante planter m& kunne
nedbryde produkterne til ikke aktive bestanddele, for den
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enzymatiske acetolactat synthase blokeres. Fig. 3 (Sweetser
et al. 1982) viser, at ved bladoptagelse er efter 24 timer
&€ 10% af tilfert chlorsulfuron tilbage i hvedeblade (tole-
rant plante), i stedet findes ca. 70% som metabolit A, mens
alt det tilferte chlorsulfuron var tilbage i bederoeblade
(felsom plante), og der fandtes ikke noget af metabolit
A. Metabolit A er et af de vigtigste nedbrydningsprodukter
og har ingen herbicideffekt. Lignende tendens fremgar af
figur 4 (Sweetser et al. 1982), som viser, at tolerante
planter har € 10% og folsomme planter »80% af tilfert chlor-
sulfuron tilbage efter 24 timer.

Nedbrydning i jord

De to vigtigste nedbrydningsveje for chlorsulfuron er ke-
misk hydrolyse og mikrobiel nedbrydning; men afgrede og
nedber kan have nogen indflydelse p& produktets forsvinden
fra jorden. Metsulfuron methyl nedbrydes pa& samme made
som chlorsulfuron; men den mikrobielle nedbrydning har re-
lativt sterre betydning for dette produkt.

Kemisk hydrolyse

Hydrolyse af chlorsulfuron pavirkes af flere faktorer i
jorden, hvoraf de vigtigste er: pH, temperaturen og fugtig-
heden. Alle forseg viser, at jo lavere pH og jo hejere
temperaturen er, jo hurtigere foregdr nedbrydningen, nar
fugtigheden er » 50% af markkapaciteten. Nedbrydnings-
hastigheden nedszttes, hvis pH 2 7,0 og temperaturen 10-
15°C (Reyrvik, 1984).

Ligesom ved hydrolyse har temperatur, fugtighedsforhold
i jorden og delvis pH virkning p& den mikrobielle nedbryd-
ning af chlorsulfuron og metsulfuron methyl.

Forseg med steriliseret og usteriliseret jord viser tydeligt
at mikrobiel nedbrydning er en vigtig nedbrydnings faktor.
Figur 5 viser, at Ty (tidsperiode for 50% af aktive produkt

248



er nedbrudt) er ca. 10 gange lazngere (Tz=r45 uger) 1 en
steriliseret jord end i en usteriliseret jord (Ty 4-5 uger)
(Joshi et al.).

Mikrobiel nedbrydning har relativt sterre betydning i alka-
liske jorde, hvor Kkemisk hydrolyse er begraznset. Figur
6 viser forskellen i nedbrydning i en steriliseret og uste-
riliseret jord ved pH 8,0 og 5,9. I den steriliserede jord
ved pH 8,0 var der ca. 90% chlorsulfuron tilbage efter 10
uger mod ca. 40% 1 den usteriliserede jord. For Jjorden
med pH 5,9 er de tilsvarende tal ca. 20% og 10%.

Forseg med forskellige populationer af mikroorganismer,

som lever i jorden, har vist, at det er actinomyceten Strep-
tomyces griseolus, som er i stand til at nedbryde chlorsul-

furon. Forseg med kulturer af S. griseolus viste, at ca.

60% af det tilferte chlorsulfuron var nedbrudt i lebet af
48 timer til ikke aktive metabolitter, mens andre kulturer

af mikroorganismer ikke nedbred chlorsulfuron. Lignende

forseg med metsulfuron methyl har vist, at det ogsd er S.

griseolus, som nedbryder dette produkt.

Diskussion/konklusion

Chlorsulfuron og metsulfuron methyl optages begge hurtigt
gennem béade blade og redder af alle planter, hvorefter de
fordeles systemisk til alle plantens vakstpunkter. Iser
optagelse gennem roden giver en god fordeling til alle
vakstpunkterne.

Nar nogle plantearter er tolerante og andre felsomme over
* for chlorsulfuron og metsulfuron methyl, skyldes det, at
tolerante planter nedbryder produkterne til ikke virksomme
metavbolitter, fer en hemning af celledelingen foregér.
Denne nedbrydning er nedvendig for selektiviteten, idet
bédde chlorsulfuron og metsulfuron methyl vil blokere den
enzymatiske acetolactat synthase, det virkelige virkested,
og dermed hazmme celledelingen i bade tolerante og felsomme
planter.
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Nedbrydningstiden for bade chlorsulfuron og metsulfuron
methyl er under danske forhold relativ korf med TZ p& 3-
6 uger i perioden fra udsprejtningen i foraret og indtil
sidst pa efteraret. Begge nedbrydningsveje, hydrolyse og
mikrobiel, er vigtige, den begrensende faktor er ofte tem-
peraturen; men meget lav jordfugtighed samt pH > 7,5 kan
ogsa vare begraznsende faktorer.

Chlorsulfurons karakteristika og dets praktiske anvendelse

Da chlorsulfuron optages lige godt gennem rodder og blade,
kan det udsprejtes ret tidligt, iser hvis Jjorden er fugtig,
sd det fordeler sig i det everste jordiag. Dette betyder,
at tidligt fremspiret ukrudt kan bekampes, for det konkur-
rerer med afgreden. Samtidig vil jordeffekten bekampe se-
nere fremspirende ukrudt.

Med hensyn til temperaturen er det nedvendigt, at den er
over 0°C, da der ma vare aktiv vakst i planterne, for at
optagelse cg transport rundt i planten kan foregéd; men jo
lavere temperatur, Jjo langere tid tager det, fer vaksten
hammes, og skadesymptomerne er synlige.

De klimafcrhold, som kan nedsatte virkningen af chlorsulfu-
ron, er en meget teor periode fer udsprejtningen og mere
end 10-14 dage efter udsprejtningen. Jordeffekten vil un-
der disse forhold vezre minimal, og samtidig vil mange plan-
ter f.eks. hvidmelet gésefod (Chenopodium album) og oksesje
(Chrysanthemum spp.) danne et tykt vokslag, som vil hazmme
optagelsen af chlorsulfuron i blade og skud.

Sammendrag

Bidde chlorsulfuron og metsulfuron methyl optages gennem
redder og blade og fordeles systemisk mod vakstpunkterne
i alle planter bade tolerante og modtagelige. Chlorsulfu-
ron og metsulfuron methyl virker begge ved at blokere den
enzymatiske acetolactat synthase, der virker som kata-
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lysator ved dannelsen af de essentielle aminosyrer Valin
og Isoleucine, og dermed hazmmes celledelingen og v&ksten.
Nogle plantearters tolerance over for begge produkter skyl-
des, at de kan metabolisere produkterne til ikke aktive
metabolitter, fer de ndr vakstpunkterne. Begge produkter
nedbrydes ved kemisk hydrolyse og mikrobielt af Streptomy-
ces griseolus. Nedbrydningstiden pavirkes af pH, jo lavere
jo hurtigere, temperaturen, jo hejere jo hurtigere og jord-
fugtigheden, mindst 50% af markkapaciteten for maksimal
nedbrydning. TZ er under danske forhold 3-6 uger i perio-
den fra udspreojtningen om fordret og til sidst pd efterélret.
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Fig. 1. Transport af chlorsulfuron til andre blade og skud
ved optagelse-gennem rod eller blade.
(Muller et al. 1984).

Fig. 1. Transportation of chlorsulfuron to sprouts by up-
take through root or leaves (Muller et al. 1984).
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Fig. 2. Chlorsulfurons hzmning af acetolactat synthasen i
@®rterpdder ved forskellige doseringer i % af ube-
handlet. Den specifikke aktivitet i ubehandlet var
220 nmol/time pr. mg protein. Den dannede acetolac-
tat blev mdlt som acetoin. (Ray, 1984)

Fig. 2. Dose response for the inhibition of acetolactate
synthase in pea roots by chlorsulfuron. The values
are given as the per cent of an untreated control.
The specific activity of the control was 220 nmol/h.
mg protein. The acetolactate formed was measured as

acetoin (Ray, 1984).

Species 1%

ns

Pea 210

Wheat 18.5

Soybean 230

Tobacco 283

Green foxtail 25.8

Johnsongrass 359

Moming glory 244
Tabel 1. ISO ve&rdien for chlorsulfurons hemning af aceto-
lactat synthasen i forskellige plantearter. (Ray,

1984).

Table 1. I50 values for chlorsulfuron inhibition of aceto-
lactate sSynthase from various plant species. (Ray,
1984),
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i forhold til total l4C i bladet efter det er over-

flade vasket. (Sweetser et al. 1982)

The percentage of unmetabolized chlorsulfuron in

. the treated leaves of sensitive and tolerant plants

24 hr after a leaf application of (14C)chlorsulfuron.
The percentage chlorsulfuron is related to the total
14C in the leaf after the surface wash. (Sweetser et

al. 1982).
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2. Danske Plantevernsikonference/Ukrudt 1985.

NEDBRYDNING AF CHLORSUL-
FURON OG DPX T 6376
PA FRILAND

DEGRADATION OF CHLORSULFURON AND
DPX T 6376 IN THE FIELD

J. Royrvik
Institut for Ukrudtsbekampelse
‘Flakkebjerg, 4200 Slagelse

sSummary

The degradation in clay soil of herbicides chlorsulfuron
and DPX T 6376 were examined in 1983 and 1984. The trials
were laid out in the field and soil samples were taken for
biological tests immediately after spraying and thereafter
at 1 1/2 month intervals. The biological tests were carried
out in climatic chambers at a temperature of 22,2°C and a
relative humidity of 85%. The test plants used were spring
rape, Brassica papus oleifera, variety Hanna and Topas in
1983 and 1984 respectively.

The degradation of chlorsulfuron and DPX T 6376 appeatrs,
based on the results of the biological tests, to have much
in common which ties up with earlier results from trials
carried out under controlled conditions. An evaluation of
the half life suggests that only a small difference exists
between the degradation times for chlorsulfuron and DPX T
6376, The half life ranges from 0,6 - 1,5 months, but a few
were much higher. At very high temperatures there was a
6ery vigorous degradation even on very dry soil. There has
likewise been a very rapid degradation of both herbicides
during periods with large amounts of precipitation. The
results suggest that both chlorsulfuron and DPX T 6376 are
relatively capable of being broken down under the climatic
conditions which occur in Denmark during the growing sea-
son.
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Indledning

Det nye herbicid chlorsulfuron, Glean, der nu er blevet
anerkendt, har gennem flere &r varet med i nedbrydningsfor-
s9g. I 1983 blev ogsd DPX T 6376 (metsulfuron) medtaget i
forsegene, henholdsvis nedbrydningsforsegqg under kontrol-
lerede forhold samt forseg pad friland. Her skal der rede-
gores for nedbrydningsforleobet for disse to herbicider fra
forsegene pd friland, der blev startet henholdsvis i for-
drene i 1983 og 1984 pa lerjord ved I.f.U. i Flakkebjerg.

Materialer og metoder

Forsegene er begge &r anlagt pd lerjord ved I.f.U. i
Flakkebjerg.

Eorsegsplan:

Faktor 1. Herbicid
1. Chlorsulfuron. Glean
2, DPX T 6376. (metsulfuron)

Faktor 2. Dosering

Chlorsulfuron

1. 0 ppb

2, 3,2 " ( 6,4 g v.st./ha)
3. 6,4 " (12,8 " ")
4. 12,8 " (25,6 a ")

DPX T 6376. (metsulfuron)

1. 0 ppb

2.1,6 " ( 3,2 g v.st./ha)
3. 3,2 " ( 6,4 " ")
4. 6,4 " (12,8 ° ")

A Sprojteparcellen var 2,5 m x 10 = 25 m2 med 1 m vern mellem

parcellerne for at undgad vinddrift og horisontal transport
af herbiciderne. Sprejtning af'parcellerne blev foretaget
med en bomsprejte pd 2,5 m, med fladsprededyser Hardi,
4110-16, tryk 4,1 bar, dobbelt overlapning og vaskemangde
p4 350 1/ha. Der var kun 1 parcel pr. herbiciddosering.
Jordpreverne blev udtaget i 16 cm's dybde, og med en vagt-
fylde af jorden pa 1,25 svarer det til en halvering af
herbicidet i ppb i forhold til g pr. ha. Der blev udtaget
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ca. 20 stik pr. parcel. Efter udtagningen blev jordproverne
lufttorret, knust og soldet gennem et 5 mm traAdsold. Ved at
benytte et relativt stort sold, undgdr man at lerjorden
bliver for findelt hvilket er wvigtigt, hvis udtagningen af
prever finder sted, nAr jorden er meget fugtig. Den biolo-
giske test af jordproverne blev foretaget i klimakammer ved
en temperatur pad 22,2°C og en relativ fugtighed pa 85%. Der
blev anvendt sma plastpotter med en overflade pad 8 x 8 cm
og en hojde p4d 6 cm. Plastpotterne blev sat i underskale,
der blev benyttet til vanding. Der blev fyldt 300 g jord i
hver potte. For at undgd udtoerring blev hver potte dzkket
med ca. 75 g sm& sten (gns. diameter 3 - 5 mm). Det blev
afpasset sdledes, at plastpotte, underskdl, jord og sten
vejede 400 g. Ved at d®kke jordoverfladen vil plantersdder-
ne kunne fordele sig i hele jordm®@ngden og dermed vare i
stand til at optage alt tilg®ngeligt herbicid. Vandingen
foregik ved at tilfere vand i underskalen. Undervandingen
hindrer unedvendig tilslemning af jorden, hvilket er sarlig
vigtigt for lerjorde. Ved forsegets start blev der tilfort
60 ml vand, dvs. op til en total vaegt pa 460 g, hvilket ca.
svarer til markkapacitet. Der blev herefter vandet op til
460 g ved udterring til ca. 430 g. Efterhadnden som plant-
erne voksede blev vandmazngden e@get, og der blev taget
hensyn til planteudviklingen i de forskellige forsegsled.
Det blev hele forseget igennem benyttet gedningsvand. Sa-
ningen blev udfert med pincet direkte i jorden. Der blev
sdet 9 fro pr. potte, som efter fremspiringen blev udtyndet
til 3 planter pr. potte. De biologiske test blev startet
straks efter, at jorden var blevet toerret, knust og soldet,
og afsluttet knapt 3 uger senere, hvor testplanterne i
ubehandlet havde ca. 2 1/2 blivende blade. Der var i 1983 4
gentagelser og i 1984 3 gentagelser pr. herbiciddosering.

- I 1983 blev forseget sprejtet d. 20/5, og jordprever blev
udtaget 4. 22/5-83, d. 5/7-83, d. 19/8-83 og 14/10-83.

I 1984 blev forseget sprojtet d. 14/5, og jordprever blev
udtaget d. 15/5~-84, 4. 30/6-84, d. 16/8-84 og d. 1/10-84.

Testplanten var begge Ar vaArraps (Brassica napus oleifera).
Sorten var henholdsvis Hanna i 1983 og Topas i 1984.
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Resultater

Klimaforhold

Figurene 1-3 viser en oversigt for nedbor, middel luft-
temperatur pr. uge samt absolut maximum pr. uge for
perioden 25/4 - 24/10-83 (uge 17-42). Det fremgar tydeligt,
at en stor del af forseget er foregdet under meget torre
forhold. Efter det meget fugtige fordr kom der 3 maneder
nasten uden nedber, og forst i september kom der nedber af
betydning. De forste jordprever, to dage efter sprojtning-
en, blev udtaget pd meget fugtig jord, mens jorden ved 2.
udtagning var ter, ved 3. udtagning meget ter og ved 4.
udtagning atter fugtig. Efter normale temperaturer i for-
sommeren, blev det i perioder meget varmt med temperaturer
et stykke over det normale,

Figurene 4-6 viser en lignende oversigt for nedber, middel
lufttemperatur pr. uge samt absolut maximum pr. uge for
perioden 30/4 - 5/11-84 (uge 18-44). Efter et tort forlar,
kom der i juni meget nedbor. De folgende 2 maneder var
relativt toerre, hvorefter september og oktober var meget
fugtige. Ved udtagningen af de feorste jordprever dagen
efter sprojtningen var jorden relativ ter, ved 2. udtagning
var den meget fugtig, ved 3. udtagning var den meget tor og
ved 4. udtagning var den pad ny meget fugtig. Temperaturen
var i forsommeren og efterdret stort set som i det forega-
ende 4r, mens den i perioder i lobet af sommeren var be-
tydelig lavere end i den meget varme sommer i 1983.

Biologiske test

Resultaterne fra de biologiske test af jordpreverne er vist
i figurene 7 og 8. Det er den relative friskvagt (ube-
handlet = 100), der er benyttet. Selv om doseringen af DPX
T 6376 har varet den halve i forhold til chlorsulfuron, har
~den fytotoxiske virkning pd testplanten varraps varet den
samme. I 1983 (figur 7) er den stoerste nedbrydning af begge
herbicider sket under den torre og varme sommerperiode.
Nedbrydningen af chlorsulfuron har dog varet forholdsvis
jeavn, mens nedbrydningen af DPX T 6376 har varet mere
svingende og er aftaget meget i lobet af efterdret.
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Figur 2. Lufttemperatur, OC, middel pr. uge. 1983.

Figure 2. Air temperature °C, average/week. 1983.
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Figur-3. Lufttemperatur, °C, absolut maximum pr. uge. 1983.
Sprejtet 20/5-1983. Jordprever 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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Figure 4. Precipitation in mm/week. 1984.
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Figure 5. Air temperature °C, average/week. 1984,
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Figur 6. Lufttemperatur, OC. absolut maximum pr. uge. 1984,
Sprojtet 14/5-1984. Jordprever udtaget:
1. 15/5-84. 2. 30/6-84. 3. 16/8-84, 4. 1/10-84,

Figure 6. Air temperature °C, absclute maximum/week. 1984.

Sprayed 14/5-1984. Soil samples taken:
1. 15/5-84. 2. 30/6-84. 3. 16/8-84. 4. 1/10-84.

263



792

100 1 . —
. r_ - —
90 -+ ]
80
70 4 ] -
60 - B
—

50 -
40

'g' = = ‘g,z =
304 © a

e © N
204 ©oo© :: - o
10 - f]—] _]

o .J D"h [_h—Lﬂ—h |
1 2 3 4 1 2 3 4 Udtagningstider.
No. of times soil sample taken,
2. 46. 21. 147. 2. .46. 9,1- 147. antal dage efter sprejtning.
No. of days after spraying.
Chlorsulfuron., DPX.T.6376.

Figur 7. Nedbrydningsforseg, friland. Biologisk test, klimakammer, temp. 22,2°C, 85%. R.H.
Sprajtet 20/5-1983. Jordprever udtaget: 22/5-83. 2. 5/7-83. 3. 19/8-83. 4. 14/10-83.

Testplante: Varraps, Hanna. Brassica napus oleifera. Relativ friskvegt. Ubehandlet=100.

Figure 7. Degradation trial. Field trial. Biological test, climate chamber, temp. 22,2°C, 85%. R.H.
Sprayed 20/5-1983. Soil samples taken; 1. 22/5-83, 2. 5/7-83, 3, 19/8-83. 4. 14/10-83.
Test plant: Spring rape, Hanna, Brassica napus oleifera. Relative fresh weight. Untreated=100.
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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.




Resultaterne fra 1984 (figqur 8) viser tydelige forandringer
i nedbrydningsforlebet for begge herbicider, idet det er i
den meget fugtige periode i forsommeren, at den sterste
nedbrydning er sket is@r for chlorsulfurons vedkommende.
Derimod har nedbrydningen varet langsom under den felgende
relative terre sommerperiode, mens den for begge herbicider
igen er foreget i det fugtige efterdr. Ved at sammenligne
resultaterne af de biologiske test for de to Ar synes
chlorsulfuron at vere nedbrudt lige meget begge Ar. Derimod
synes nedbrydningen af DPX T 6376 at have varet storre i
forsegsperioden i 1984 end tilfazldet var i 1983.

Halveringstider

Tabel 1 og 2 giver en oversigt over halveringstiderne for
chlorsulfuron og DPX T 6376 i henholdsvis 1983 og 1984. Der
er ogsd i tabellerne medtaget oplysninger om nedbsr og
lufttemperatur for de perioder, der svarer til tiden mellem
de forskellige preveudtagninger. I tabel 1 ses det, at for
chlorsulfurons vedkommende har nedbrydningstiden i 1983
veret meget javn men kortest under den toerre og varme
sommerperiode. Halveringstiden for DPX T 6376 har varet
meget varierende, i det der under terre og varme forhold er
fundet en relativ kort halveringstid, mens nedbrydningen i
efteradret har varet meget lille, noget der vanskeligt lader
sig forklare ud fra klimaforholdene. Halveringstiderne fra
forseget i 1984 (tabel 2) er for begge herbicider meget
forskellige for de enkelte perioder. Den fugtige forsommer
har givet langt den hurtigeste nedbrydning, mens der i den
folgende relative torre sommerperiode har varet en langsom
nedbrydning modsat resultaterne fra &ret for. Det er ogsa
tydelig forskel i nedbrydningen om efterdret i 1984 for DPX
T 6376 sammenlignet med efterdret i 1983. En sammenligning
af resultaterne fra forsegene i 1983 og 1984 med chlor-
sulfuron og DPX T 6376 viser, at nedbrydningsforlebet for
de to herbicider har meget tilfalles.

Disk :
Nedbrydningsforlebet af chlorsulfuron og DPX T 6376 synes
p4d baggrund af resultaterne fra forsegene pad friland i
drene 1983 og 1984 at have meget tilfalles, hvilket stemmer
overens med resultater fra tidligere forseg, under kontrol-
lerede forhold. (Reyrvik 1984). En samlet vurdering af
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Tabel 1. Halveringstider i mAneder m.m. for frilandsforseg. 1983.

Table 1. The half life in months etc.

Forsommer Sommer
Early summer Summer
Halveringstider
Half life
Chlorsulfuron 1,1 0,9
DPX.T.6376 1,4 0,6
Nedber i mm. sum 79 14
Precipitation in mm. total
Lufttemperatur, °C
middel, gns. 13,6 17,5
Air temperature, °C
average
Absolut maximum
pr. uge, gns. 20,7 27,2

Absolute maximum
/week, average

for field trial. 1983.

Efterar
Autumn

13,5

Gns.
Average

Tabel 2. Balveringstider i maneder m.m. for frilandsforseg. 1984.

Table 2. The half life in months etc.

Forsommer

Early summer

Balveringstider

Half life

Chlorsulfuron . 0,6
DPX.T.6376 0,8
Nedbur i mm. sum 120

Precipitation in mm. total

Lufttemperatur, o¢c

middel, gns. 13,4
Air temperature, o¢

average

Absolut maximum

pr. uge, gns. 19,8

Absolute maximum
/week, average

for field trial.

Sommer
Summer

Efterar
Autumn

1984.

Gns.
Average

16,0

23,4

2,5
1,5

109

14,0

20,2



halveringstiderne tyder pd, at der kun er 1ille forskel i
nedbrydningstiderne mellem disse to herbicider. Vandind-
holdet i jorden har givet mindre udslag end forventet. Den
kraftige nedbrydning af herbiciderne, der forekom under den
fugtige forsommer i 1984, hvor nedboren var s#2rlig stor,
kan maske skyldes nedvaskning, da begge disse herbicider
har en forholdsvis hej opleselighed i vand og kun bindes
svagt i jorden. Effekten af temperaturen er vanskelig at
vurdere, da fugtigheden i jorden har ve@ret meget forskel-
lig, og da der i ingen af de 2 forsoegsperioder har varet
serlig lave jordtemperaturer. Den hurtige nedbrydning i den
varme sommer i 1983 tyder pd, at meget hoje temperaturer
virker fremmende pa& nedbrydningen, selvom jorden er meget
tor. Da chlorsulfuron og DPX T 6376 imidlertid begge har et
relativt hejt damptryk, kan det vaere fordampning fra den
torre jord, der har givet de store udslag i de biologiske
tester. Halveringstiderne har i det meste af vakstperioden
ligget mellem 0,6 - 1,5 méneder, men i enkelte perioder dog
betydeligt hejere isar for DPX T 6376 vedkommende. Alt i
alt tyder resultaterne pad, at bade chlorsulfuron og DPX T
6376 har gode betingelser for nedbrydning under de danske
klimaforhold, der forekommer i vakstperioden.

Sammendrag

Nedbrydningsforlsbet i en lerjord af herbiciderne chlor-~
sulfuron og DPX T 6376 blev undersegt i 4arene 1983 og 1984.
Forsegene blev anlagt pd friland, og der blev udtaget
jordpreover til biologiske test lige efter sprejtningen og
derefter med ca. 1 1/2 mineders mellemrum. De biologiske
test blev foretaget i klimakammer ved en temperatur pa
22,2°C og en relativ fugtighed p4d 85%. Testplanten, der
blev benyttet, var vaArraps, Brassica napus oleifera, sorten
var henholdsvis Hanna i 1983 og Topas i 1984. Nedbrydnings-
forlebet af chlorsulfuron og DPX T 6376 synes pa baggrund
af resultaterne af de biologiske test at have meget tilfazl-
les, hvilket passer med tidligere resultater fra forsoeg
udfort under kontrollerede forhold. En vurdering af halv-
eringstiderne tyder p&, at der kun er lille forskel i
nedbrydningstiderne for chlorsulfuron og DPX T 6376.
Halveringstiderne ligger fra 0,6 - 1,5 maneder, men enkelte
betydelig hojere.
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Ved meget heoje temperaturer har der varet en meget kraftig
nedbrydning selv pd meget tor jord. Der har ligeledes varet
en hurtig nedbrydning af begge herbicider i perioder med
store nedborsmangder. Resultaterne tyder pa, at bade chlor-
sulfuron og DPX T 6376 har relativt gode betingelser for at
blive nedbrudt under de klimaforhold, der forekommer i
Danmark i vakstperioden.

Litteratur

Royrvik, J. (1984): Jordtemperatur og jordfugtighedens
indflydelse pa& halveringstiden af chlorsulfuron og DPX T
6376. Nordiska Jordbruksforskares Forening., Seminarium
nr. 58. Klimatfaktorers inverkan pa herbicidernas
effekt. (14) 1-18.



2. Danske Plantevernskonference/Ukrudt 1985.

IOLOGISK MALING AF DPX-6376’S
PERSISTENS | JORDPROVER
FRA TO SPROJTEFORSQG

BIOLOGICAL MEASUREMENT OF DPX-6376 PERSISTENCE
IN SOIL SAMPLES FROM TWO FIELDS TRIAL SITES

Finn Borum Petersen, Afd. for Landbrugets Plantekultur
KVL, Thorvaldsensvej 40, 1871 Kobenhavn V
Summary

Soil samples from two field trails with DPX-6376 taken 6 and

9 weeks following spraying were analysed for DPX-6376 by a

bioassay using Sinapis alba L. as test plant. The residues

frc;m each of the 4 soil samples were determined by a dilution

assay method (parallel line assay) using a standard curve

with a known concentration of the herbicide as reference. At

one of the sites the half life of DPX-6376 was about 5.5
weeks, whereas the herbicide concentration at the other site

increased between sampling times. This, apparently, peculiar

result was considered to be associated with the water move-

ment in the soil between sampling. DPX-6376 is a moderate

acid, being an anion in the soil and thus it probably is
transported rather freely with the soil water.

Indledning

De fleste plantebeskyttelsesmidler er ikke naturligt forekom-
mende i det miljo de spredes i. Set ud fra et miljomessigt
synspunkt er en kort nedbrydningstid onskelig for at forebyg-
ge en utilsigtet ophobning i miljoet f.eks. i grundvandet.
Set ud fra brugerens synspunkt kan en meget kort persistens
imidlertid neds=tte et herbicids aktivitet som jordmiddel,
medens en lang persistens vil medfere, at der i en periode
ikke kan dyrkes folsomme afgreder pd arealet. DPX-6376 har
kemisk set mange lighedsopunkter med det kendte herbicid
chlorsulfuron ("Glean 20 DF"). Persistensen af chlorsulfuron
har tidligere givet anledning til diskussion, og det er der-
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for af interesse at undersoge hvordan DXP-6376 opforer sig i
jorden. Dette forsogs formdl er primert at undersoge persi-
stensen.

Materialer og metoder

Forsoget blev udfert i drivhus p& Landbohojskolens forsegs-
gdrd Hojbakkegard i TAstrup. Til forseget anvendtes jord fra
sprojteforseog pd to lokaliteter, henholdsvis Skellerup (Mols)
og Glen® (Sydsjzlland). P4 hver lokalitet blev der sprojtet
3,4,809 16 g v.s. DPX~-6376 pr. ha. Der blev udtaget jord-
prover i fem cm's dybde ca. seks og ca. ni uger efter ud-
sprojtning. Efter udtagning blev preverne anbragt ved —18°C.
Den biologiske m&ling (bioassay) blev udfort samtidigt for
alle prover.

Ved forsogets udforelse blev der lavet fortyndingsrakker for
hver jordproeve, som hver reprasenterede en dosering og et
proveudtagningstidspunkt. En fortyndingsrazkke, udfort ved
iblanding af ubehandlet jord fra Hojbakkegard, kom siledes
til at indeholde delprover med 1/1, 1/2, 1/4, 1/8, 1/16 og
1/32 af markdoseringen. For hver joi:dprove blev der lavet tre
uafhengige gentagelser af fortyndingsrzkken. Som reference
blev en ubehandlet jordprove fra hver af de to lokaliteter i
laboratoriet tilsat 5 g v.s. DPX~6376 pr. kg jord, hvorefter
en tilsvarende fortynding blev gennemfort. I hver fortyndet
prove pa ca. 155 ml blev der sdet 20 fro af Gul Sennep (Si-
napis alba). Efter 18 dage blev planterne hostet og frisk-
vagten bestemt. Den logistiske regressionsmodel:

U = (D-C)/(1 + exp(-2Y)) + C
blev brugt til at beskrive doseringskurven for friskvagten af
Gul Sennep som funktion af jordprovernes fortyndingsgrad. U
er friskvaegten (g/potte), D er den sigmoide kurves ovre as-
symptote {g/potte), C er den nedre assymptote (g/potte) ogy
kan udtrykkes ved det line®re udtryk:

Y = a + brlog(z)
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hvor z er den til fortyndingen svarende herbiciddosis, a er
en konstant, der angiver kurvens horisontale beliggenhed og b
udtrykker kurvens hzldning omkring EDso {Streibig 1984a).

Til beskrivelse af referencekurverne anvendes det linemre
udtryk (2) direkte i ligning. (1), medens udtrykket:

Y = a + b-log(R-2) (3)

beskriver doseringskurverne (fortyndingskurverne) for test-
proverne. Den relative styrke R definerer den horisontale
forskydning af kurverne i forhold til referencekurven. Dose-
ringen for de ufortyndede jordprover var alle vilkéarligt sat
til referencekurvernes maksimaldosering pd 5 ug/kg jord.
Dermed kan det relative styrkeforhold beskrives ved:

Zref = R°Zprove R = Zref/Zprove (4)

Resultater og diskussion

For at undersoge modellens egnethed udfortes test for “lack
of fit", d.v.s. om regressionsmodellen beskriver friskvagten
af Gul Sennep lige sa godt som en almindelig variansanalyse.
Resultatet er angivet ved F-vardierne i tabel 1. Til sammen-
ligning er F %),33,8 =1,57. Hvis F~vardierne er storre
end 1.6 beskriver modellen altsa ikke data fuldt tilfreds-
stillende.

Vardierne for de enkelte parametre a, b, C, D, samt ED__ for
referencekurverne ses af tabel 2. Det kan umiddelbart synes -
paradoksalt, at de to kurver i henholdsvis figur la og 1b kan
vzre parallelle. Begge kurver har imidlertid samme D, C, a og
b parametre og det eneste, der adskiller dem er den relative
styrke R (ligning (3)), som definerer deres indbyrdes hori-
sontale placering. Ved at foretage en sdkaldt logit- trans-
formation af friskvaegten (Y = 1/2 1In{(D-U)/ (U-C)) kan man
tydeligt i Vfigur 2 se, at der er tale om to parallelle rette
linier idet 'Y ifolge ligning (2) og (3) kan udtrykkes som
en ret linies ligning.
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Tabel 1. F-test for test for om regressionsanalysen er
lige s& god til at beskrive doseringskurverne som en
almindelig variansanalyse. (Approximate F-test for lack of
fit of the regressions.)

Lokalitet Tid 1 Tid 2
Skellerup F33,87 = 1,15 F33,88 = 1,59
Gazlno F34,87 = 1,67 F32,85 = 1,96

Tabel 2. Regressionsparametre og EDso-vardier for testplante-
produktion. Spredninger i parantes. (Summary of regressions.
Standard errors in parenthesis.)

Regressionsparametrer ug/kg

Lokalitet Tid a b o D EDSO

Skellerup 1 -0.514 -1.726 0.859  3.273 0.504
(0.130) (0.261) (0.099) (0.063) (0.057)
Sskellerup 2 -0.609 -1.654 0.868 3.418 0.428
{0.129) (0.221) (0.090) (0.061) (0.047)

Glzno 1 -0.202 -0.749 - 3.185 0.537
(0.050) (0.067) (0.095) (0.100)

Glzno 2 -0.702 -1.756 0.924 3.444 0.400
: (0.098) (0.182) (0.060) (0.043) (0.029)

Sammenlignes en transformeret testplanteproduktionpd Y = 0

(=ED_ ) ses i fig. 2a, at Zref = 0,50 medens 2p rove = 4,15.
Heraf fas en relativ styrke pa

R = Zref/2prove = 0,12.
Med andre ord er der i jordpreven udtaget i Skellerup 6 uger
L4
efter udsprojtning af 8 g v.s. pr. ha. fundet en herbicid

aktivitet svarende til 12% af referencen p& 5 ug/kg jord. De
ovrige R-vardier kan ses i tabel 3 og 4.
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Friskvegt (g/potte)

1 A. Efter 6 uger. 1 B. Efter 9 uger.

3 .
3.% 3.0
2
2
2.0 2.0
-
£
&
1.0 o
0~ 0.8 031 125 5.00 mg/kg jord 0 0.08 0.3 1.25 5.00 Lug/kg jord

-2

Figur 1. Virkning af DPX-6376 pd Gul Sennep 6 og

9 uger efter udsprojtning. ® er referencedata, O er data for
Skellerup 8 g v.s. pr. ha. De eksperimentelle punkter er
gennemsnit af tre gentagelser. (The effekt of DPX-6376
residues on Sinapis alba six and nine weeks following
spraying. @ is standard; O is a dilution series at 8 g a.i.
per ha. at Skellerup.)

2 A. Efter 6 uger. J 2 B. Efter 9 uger.
2

Figur 2. Den logittransformerede friskvaegt af Gul Sennep
efter (2) og (3), 6 og 9 uger efter udsprojtning. @ er
referencedata, O er data for Skellerup 8 g V.s. pr. ha.
(Logit-transformed fresh wights of S. alba based on the
regression in Figure 1. Symbols as in Figure 1.)
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Tabel 3. Relativ styrke i forhold til reference samt beregnet

indhold i ug/kg jord. Skellerup.
Skellerup soil samples and estimated residue content in ug/kg

(Relative potencies of

soil.)
Proveudtagningstidspunkt
Efter 6 uger Efter 9 uger
Markdosis R-vaerdi ug/kg jord R-vardi ug/kg jord
i i
___procent procent
3 g/ha 8,6 0,43 5,9 0,30
4 g/ha 11,3 0,57 7.7 0,39
8 g/ha 12,1 0,61 8,1 0,41
16 g/ha 11,6 0,58 10,4 0,52

Ved Skellerup er der sket en ensartet nedbrydning (eller
bortkomst pad anden made) ved doseringerne 3, 4 og 8 g v.s.
pr. ha. (tabel 3). Her har reduktionen i den herbicide akti-
vitet i perioden 6 til 9 uger efter udsprojtning varet hen-
holdsvis 30, 32 og 33%. Hvis denne reduktionen folger en 1.
ordens reaktion svarer det til en halveringstid pa ca. 5,5
uger. Ved behandlingen 16 g v.s. pr. ha. var der kun en re-
duktion i herbicidaktiviteten p4d 10% i perioden. Denne lave
reduktion kan vere en folge af en @ndret nedbrydningsmekanis-
me ved store doseringer af herbicidet. (Goring et. al. 1975).

Tabel 4. Relativ styrke i forhold til reference samt beregnet
indhold i ug/kg jord. Glazneo. (Relative potencies of Glzno
soil samples and estimated residue content in ug/kg soil.)

Proveudtagningstidspunkt

Efter 6 uger Efter 9 uger
Markdosis R-vardi ug/kg jord R-verdi ug/kg jord
i i
procent procent
3 g/ha 1,2 0,06 7.7 0,39
4 g/ha 1,7 0,09 , 0,39
8 g/ha ‘2,1 0,11 ' 0,37
16 g/ha 12,6 0,63 ' 0,37

Forsoget ved Glzne var noget mere tvetydigt. I de tre for-
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sogsled med lave doseringer 3, 4 og 8 g v.s. pr. ha. var der
en stigende herbicid aktivitet gennem perioden, medens akti-
viteten for den hoje dosering var faldende.

" Tabel 5. Reaktionstal og teksturdata. (pH and texture of
'soils.)

Grovsand Finsand Silt Ler Humus Rt
Skellerup 44% 37% 11% 11% 1,3% 6,1
Glano 28% 39% 17% 13% 2,3% 7.5

DPX-6376 er formodentlig ret bevagelig i jord. Kemisk er det

en middelstark syre med pKz = 3,3 og derfor vil en meget stor
del af det tilforte'herbicid vere negativt ladet ved de to
jordes pH-vardier (tabel 5), og vil sdledes kun vare lidt

udsat for adsorption. DPX-6376 er ved de aktuelle pH-vardier

i tabel 5 opleselig i vand med ca. 10 g/1. (Anonym 1983).

ifeolge teksturanalysen skulle man forvente relativ storre
adsorption i jorden fra Glazne end fra Skellerup, da anionad-
sorption fortrinsvis sker til lerpartikler og humus. Totalt
set forventes adsorptionen dog kun at vare af ringe omfang.
P.g.a. ovennzvnte forhold forventes DPX~6376 i relativ stor
udstrakning at kunne folge jordvandets bevagelser. Af tabel 6
ses , at der mellem udsprojtning og 1. proveudtagnings- tid
er faldet betydelige mengder regn. En del af herbicidet kan
derfor vere vasket ned i jorden til en dybde storre end fem
cm. inden 1. preveudtagningstid.

Tabel 6. Nedborsmengder fordelt pad perioderne udsprojtning -
1. proveudtagningstid og 1.- 2. proveudtagningstid.
(Rainfall following spraying and till first sampling time and
betwen sampling times.)

udsprojtning -1. tid. 1. -2. tid.
Skellerup ca. 110 mm ca. 57 mm
Glano ca. 67 mm ca. 24 mm
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Tabel 7. Nedborsfordeling pa enkelte dage omkring proveudtag-
ningstidspunkterne. Proveudtagning er markeret med *.
(Distribution of daily rainfall between sampling times, that
are marked with *.)

Skellerup Glano
Uge 24 0 2 5 1 0 0 0O
Uge 25 0 0 5 4 4 0 0*0 1 5 7 2
Uge 26 0* 0 319 0 0 10 7 0 0 0 O
vge 27 2 0 0 0 0 0O 1 0 0 0 0 o o
Uge 28 0 622 4 0 1*

Af nedborsfordelingen i tabel 7 ses, at der de sidste 10 dage
inden 2. proveudtagning kun er faldet ca. 1 mm regn ved Gla-
no. En opadgaende vandbevagelse har derfor veret sandsynlig
her sidst i denne periode.

En vandbetinget herbicidtransport opad med deraf folgende

opkoncentrering i de overste 5 cm kan sidledes vere en for-

klaring pd de noget tvetydige resultater af forseoget fra
Gleno.

Konklusion

DPX-6376 synes at vare bevegelig i jorden. P.g.a. den 1ille
proveudtagningsdybde kan den fundne halveringstid pa 5,5 uger
ikke betragtes som generel , idet den kun bygger pi to prove-
udtagninger, men er trods alt i relativ god overensstemmelse
med bl.a. Jensen (1983).

Sammendrag

Persistensen af testherbicidet DPX-6376 undersogtes i to
sprojteforsog. Rester af DPX-6376 i jorden blev m&1lt biolo-
gisk 1 jordprover med Gul Sennep (Sinapis alba L.) hen-
holdsvis 6 og 9 uger efter udsprojtning. Koncentrationen af
herbicidet i jorden blev bestemt ved at lave en fortyndings-
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razkke og mdle hvor mange procent DPX-6376, der var i jordpro-
verne i forhold til en standardkurve med en kendt mzngde
DPX-6376. I det ene forsog var halveringstiden pa ca §,5
uger. I det andet forsog var den herbicide aktivitet storre 9
uger efter sprojtning, hvilket kunne forklares ved forskelle
i nedbor og dermed vandbevagelser i jorden.
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QLQGESK MALING AF
RESTER | JORD

BIOASSAY OF HERBICIDE RESIDUES IN SOIL

J.C. STREIBIG
Afd. for Landbrugets Plantekultur, KVL

Thorvaldsensvej 40, 1871 Kebenhavn V

Summary

The susceptibility of Sinapis _alba L., Lepidium sativum L.
and Lolium perenne L. to 14 soil acting herbicides were as~-
sessed in pot experiments in a greenhouse. The dosage neces-
sary for reducing the fresh weight 50% relative to the un-
treated control, (EDSO) was used as a measure of the test-
plant sensitivity to the herbicides.

The Replications of experiments over times showed satis-
factory reproducibility of ED for most herbicides. Some of
the herbicides in liquid formulations, however, showed a
rather poor reproducibility, probably because they were dif-
ficult to apply accurately to the soil.

‘The EDSO—values were compared with the theroretical soil
concentrations of the herbicides immediately following a
spraying at normal doses. This comparison showed that 8 her-
bicides were potent enough to be measured in soil by some of
the three test-plants (table 4).

Indledning

Ved en diskussion om herbicidernes persistens md vi erindre
0s, som dette blev papeget af Haas (1971), at det for jord-



herbiciderne netop er nedvendigt, at disse forbindelser er i
besiddelse af en vis persistens i jorden. Dette galder ikke
blot de sdkaldte totalherbicider, som bekamper al vegetation,
men ogsé de selektive jordherbicider, der bruges i bade en-
og flerdrige kulturer, idet et persistent og selektivt middel
kan opretholde sin ukrudtsbekampende effekt pa fremspirende
ukrudt i hele den perioden, hvor afgreden er konkurrencesvag
overfor ukrudtet. Jordherbicidernes persistens er altsa ikke
noget uonsket, men derimod onsket og tilsigtet. Persistens-
periodens langde for det ideele jordherbicid ber imidlertid
vere sdledes, at det kan holde ukrudtet nede i afgredens
etableringsfase og ikke efterlade rester, som pa nogen made
kan padvirke en efterfolgende og maske folsom afgrode (Haas
1971; 1982).

Et herbicids persistens er ofte varierende og diffust
defineret, men er ikke desto mindre vigtig for den praktiske
brug af midlerne. Det er i denne forbindelse vigtigt at skel-
ne mellem et herbicids persistensperiode og dets nedbryd-
ningstid. Persistensen angiver tidsrummet fra sprojtning, til
man igen kan dyrke folsomme afgroder. Nedbrydningen defineres
som den tid, der gar fra sprojtning og indtil der sker en
@ndring af herbicidmolekylet, uanset om denne &ndring medfo-
rer oget eller mindsket fytotoksicitet. Det klassiske eksem-
pel pa forskelle mellem persistens- og nedbrydningstid kendes
hos diquat og glyfosat, der adsorberes s& kraftigt til jor-
den, at deres persistens i realiteten er 1ig med nul. Ned-
brydningen af disse to midler kan derimod godt strzkke sig
over lang tid, men menes ievrigt ikke at have nogen betydning
for deres herbicidvirkning. Bidde persistensen og nedbryd-
ningen er bestemt af jordens temperatur, fugtighed og teks-
tur, af herbicidets kemiske og fysiske egenskaber samt sidst

men ikke mindst af doseringen.

En afgrode, séra)jtet med et jordherbicid, kan udvintre

eller sla fejl af andre arsager, og det er derfor vigtigt at
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kunne miale fytotoksiciteten af herbicidrester, hvis man ons-
ker at sd en anden afgrode. Yderligere kan man under visse
forhold f& mistanke om en uonsket biologisk aktiv rest af et
-jordherbicid anvendt i sidste vaksts®son. For at sikre sig
mod uenskede virkninger af rester af jordherbicider pa en
endnu ikke etableret afgrode, kan en kemisk analyse og/eller
biologisk bestemmelse af rester i reprasentative jordprover
vare vejledende.

Fordelene ved at f4 jordens indhold af et herbicid malt
med en kemisk metoder er, at analysen ofte er hurtig, repro-
ducerbar og ret specifik for det givne middel. Ulemperne er,
at kemiske analyser kan vare ret kostbare, og at det kan vare
vanskeligt at tolke et resultat pa f.eks. 0,10 mg herbicid
pr.kg jord: Vil denne koncentration skade en nysaet afgrode
eller ikke? Endvidere vil der ikke altid vere udarbejdet
sikre analysemetoder for ethvert herbicid her i landet.

Fordelen ved at foretage en biologisk maling af rester i jord
(bioassay) er, at man kan f& et madl for den biologiske aktive
rest uden kostbar apparatur. Hvis sikre kemiske analyser ikke
eksisterer her i landet, er man enda tvunget til at bruge
biocassay for sa vidt der findes en egnet testplante. Ulem-~
perne ved bioassay er, at de tager lang tid (10-20 dage) og
at reproducerbarheden ofte er dédrligere end for kemiske ana-
lyser.

Formalet med denne artikel er at undersoge tre testplan-
ters folsomhed over for 14 herbicider i relation til den
forventede koncentration i jorden ved normale doseringer og
desuden fa& et m&l for reproducerbarheden af uafh®ngige for-
s0g.

Materialer og metoder

Alle forsogene blev udfort i et opvarmet drivhus i perioden
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oktober - april 1983-84 og i oktober-december 1984. Forsogs-
jorden (15,3% ler; 3,4% Humus; pH=7,2) blev efter lufttorring
soldet gennem en 10 mm sold for at fjerne storre jordklumper
og sten. 1,5 kg jord belv behandlet med herbicid og efter
grundig blanding blev denne jord fortyndet efter retningslini-
erne givet i tabel 1. Fortyndingen blev foretaget ved at
blande ca. 150 ml behandlet jord med ca. 150 ml ubehandlet

Tabel 1. Fremstilling af en fortyndingsrzkke. Hver portion
jord svarer til ca. 150 ml. (Dilution series of a soil sam-

ple.)
Jord Dosering
behandlet ubehandlet i forhold til
maxdosering
] 1 0
0 1 0
1 0 1/1
1 1 1/2
1 fra 1/2 1 1/4
1 fra 1/4 1 1/8
1 fra 1/8 1 1/16
1 fra 1/16 1 1/32

jord. Den hojeste dosering (1/1 i Tabel 1) svarede til dose-
ringeni de 1,5 kg jord, som s& ved successive fortyndinger
til 1/32 af fuld dosering kom til at udgore en logaritmisk
fortyndingsrakke. Hvert forseg bestod af tre gentagelser som
hver indholdt 8 potter. De seks potter reprazsenterede dose-~
ringskurven, mens de to resterende potter udelukkende bestod
af ubehandlet jord (tabel 1). Jorden kom i 7 x 7 cm potter,
som var foret i bunden med granuleret RockwoolR, og vandet
med Hoagland's naringsoplesning samt almindelig vand. I den
fugtige jord blev der sdet 20 fro af Gul Sennep (Sinapis_alba
L.) eller Karse (Lepidium sativum L.) eller en stroget teske
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fro af Alm. Rajgras (Lolium perenne L.). Froene blev dekket
med et tyndt lag sand og potterne blev stillet i drivhus.

Forsegstiden varierede en del efter Aarstiden. For Gul
Sennep (S. alba) ng Karse (L.sativum)var den mellem 2~3 uger
og for Alm. Rajgras (L.perenne) var forsegstiden ca. 3 uger.
I perioder med ringe udendors lys, blev der suppleret med
kunstigt lys.

‘For at kunne vurdere kvaliteten af et forsog benyttede jeg
en logistisk regressionsmodel (Streibig, 1984):

v = (-c1/{L + eXP(-Z(gﬂg'loq(z)))} . C; b<0

til at beskrive virkningen U (g friskvagt/potte) af herbicid-
doseringen z (mg v.s./kg jord}. Regressionsparametren D (g
friskvagt/potte) angiver kurvens ovre grznse og svarer til
friskvagten af testplanter i den ubehandlede jord, mens C (g
friskvaegt/potte) udtrykker kurvens nedre granse ved meget
store doseringer. Parametren a angiver kurvens beliggenhed og
b dens heldning omkring ED__, som er den dosering, der redu-
cerer planternes friskvagt med 50% i forhold til de ubehand-
lede forsogsled. I det foreliggende tilfzlde svarer ED_ _ til
den dosering, der reducerer friskvagten til (D+C)/2 g frisk-
vagt/potte ( figur 1). Regressionens beskrivelse af dose-
ringskhrven blev testet overfor en variansanalyse (F-test for
"lack of £it") . Hvis regressionen var signifikant darligere
til at beskrive doseringskurven end en almindelig varians-
analyse, blev forseget kasseret.

Resultater og diskussion

Sammenligninger mellem uvafhangige forseg med samme herbicid
og testplante kan foretages pa flere mader. Sammenligninger
af regressionsparametre fra to forseg er imidlertid vanske-

lig, fordi man skal sammenligne 4 parametre, der indenfor det
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Tabel 2. Sammenligning mellem uvafhmngige forsogsserier.
(Comparison between independent bloassay series)

Regresslon parametre mg/kg jord
Porsegs-
Herbicid periode D < =-{a + bl ED,q EDg, ED,,
Gul Sennep (Sinapis alba)
Lenacil Nov.-april 2.942 0.495 0.747 + 4.624 0.524 0.689 0.506
1983/84 (0.099) (0.050) (0.123) (0.883) (0.047)
Lenacil Okt.-dec. 2.653 0.626 0.712 + 13.569 0.443 0.632 0.918
1984 {0.097) (0.082) (0.118) (0.837) (0.057)

Alm. Rajgrzs (Lolium perenne}
Napropami@ Nov.-april 1.924 0.008 0.431. + 1.746 0.274 0.566 1.169

1983/84 {0.141) (0.175) (0.202) {0.548) {0.098)
Napropamid Okt.-dec. 2.555 - 1.319 + 2,655 0.198 0.319 0.639
1984 10.499) {0.168) {0.386) {0.083)
Isoproturon Nov.-april 1.801 0.373 1.273 + 3,097 0.258 0.388 0.584
1983784 {(0.099%) (0.043) (0.287) {0.795) (0.047)
Isoproturon Okt.-dec. 3.068 1.147 0.829 + 2.777 0.319 0.503 0.793
1984 (0.166) (0.174) (0.426) {1.241) (0.093)
Friskvagt ved ED er (3D-C)/4
do ved ED er (D+C)/2 : EDSO = antilog (-a/b)
do ved ED,¢ er (D+3C)/4

Tabel 3. 14 herbiciders ED { for chlorsulfuron og metsulfonyl-methyl
i pg/kg) for tre testplantég. (EDso for 14 herbicides in three test -
-plants)

mg/kg jord
Mark a.i Gul Sennep Karse Alm. Rajgras
Herbicid dos. 1 (S. alba) (L. sativum) {L._perenne}
kg el.l. jorax I 11 I I1 1 II
pPr_ha
Methabenzthiazuron 3.5 70 3.80 2.97 1.19
Lenacil 0.7 80 0.86 0.69 1.00 0.69 0.32
0.63
Metamitron 6.0 70 6.50 3.o8 3.51 0.35 0.88 1.83 2.00
Metribuzin 0.75 70 0.80 0.06 0.04 0.02 0.02 0.171 0.11
0.02 0.14
Linuron 1.5 50 1.15 1.41 1.54 0.50
Chlorsulfuron 20 g 20 6.1 1.17 5.12 5.63 9.91
6.15
Metsulfonyl-methyl 20. - 0.6 1.043 1.05 5.18
0.50
Propyzamid 1.0 50 0.8 0.38
Napropamid® 2.0 240 0.7 1.37 6.79 0.32
1.15 0.54
Metolachlor® 3.0 960 4.3 0.69
Trifluralin® 1.6 480 1.2 0.91 2.81
0.92
Alachlor® 4.0 437 2.7 2.76 0.85 2.14
1.53
Dimetachlor® 3.0 500 2.3 0.43 1.39 0.37 0.50l
0.64
0.541
Isoproturon® 3.0 500 2.3 0.34 1.64 0.37 0.39 0.50
1 Forsegsserie 1 november-april 1983/84 X beregnet til 5cm dybde for
11 ' Forsegsserie i .oktober-december 1984 en jord med en vagtfylde
1 Fra Frost (1983) pad 1.3.
. flydende formuleringer
3 fra Petersen (1985)
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enkelte forseg ikke er nafhangige af hinanden. og som afspej-
ler bl.a. vidt forskellige miljopdvirkninger p& plantevaksten
alt efter om forsoget er udfort om fordret, efterdret eller
vinteren {Tabel 2).

En mere enkel metode til at sammenligne reproducerbarheden
af uafhengige forseg med et og samme herbicid og testplante
er at sammenligne ‘r:D50 vardier (Figur 1). ED__ har i utallige
tilfelde vist sig at vare nogenlunde konstant over tiden,
fordi denne dosering netop svarer til den stejleste del af
doseringskurven og dermed vil selv store @ndringer i frisk-
vegten kun afspejle smad @ndringer i IE:D50 verdien mellem for-
skellige forseg (figur 1). Generelt vil det vare sidan, at jo
stejlere doseringskurven er i figur 1 jo mere sikkert vil
ED_-verdien kunne bestemmes.l figur 2 er der vist to ek-
sempler pa doseringskurver.

Alle tre testplanter har veret afprovet for samtlige 14
herbicider, men kun de forsog, som opfyldte de fornavnte
kvalitetskrav er medtaget her. Tabel 3 viser, at der er ret
store forskelle i ED for forsogsserier med dimetachlor og
isoproturon pa Gul Sennep (S. alba) og chlorsulfuron, tri-
fluralin og alachlor pa Alm. Rajgres (L.perenne). Med und-
tagelse af chlorsulfuron drejede det sig udelukkende om £1ly-
dende formuleringer. Foruden de almindelige forsegsfejl kan
den store variation i ED__ for de flydende formuleringers
vedkommende maske skyldes, at det alt andet lige er vanskeli-
gere at dosere flydende formuleringer nejagtigt end faste
stoffer. Yderligere kan holdbarheden af de flydende formu-
leringer, p& trods af opbevaring ved +S°C, vere ddrligere end
for de faste produkter.

EDSO for metsulfonyl-methyl i bl.a. Gul Sennep (S. alba)
har i et andet forsog med samme teknik (Petersen 1985) ligget
padca. 0,5mg/kg jord og sdledes noget lavere end for Karse
(L. sativum) i {:abel 3. Ved at sammenligne de teoretiske
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Figur 1. Betydningen af parametrene i regressionsligningen,
som kan beskrive en vekstreduktionskurve. ED o € define-
ret, som den dosering {antilog(~a/b)) der reddcerer test-
plantens friskvegt fra den ovre gramse, D til (D + C)/2 g
friskvaegt pr potte. C definerer den nedre gramse ved store
doseringer. levrigt viser figuren hvorledes ED.. og ED.. kan
bestemmudfra)mrvensovreognedregr:mse.l’%emﬁngof
the regression parameters for a dose-response curve. ED50
denotes the dose (antilog(-a/b)) that reduces the fresh
weight of the test-plant from the untreated control, 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 ED75 and 15.'D25
are also given).
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Figur 2. virkning af dimetachlor og lenacil pa Gul Sennep
{Sinapis alba). (Dose~responses for dimetachlor and lenacil in
Sinapis alba.)}
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koncentrationer i de overste 5 cm jord umiddelbart efter
sprojtning med de malte ED_ _ vardier kan man sammenfatte
resultaterne, som vist i tabel 4. Nyffeler et al. (1982)
fandt gennemsnitlige EDSo verdier for metribuzin i Karse (L.
sativum) p& 0.07 mg/kg jord i en falles europzisk analyse af
variationen i bioassay mellem 12 forskellige laboratorier.
Denne folsomhed er stort set i overensstemmelse med det, der
er fundet her. .
Tabel 4. Testplanter til mdling af herbicidrester.
(Suggested test-plants for measuring herbicide residues.)

Herbicid Testplante gennemsnitlig
folsomhed
ED

mg/kgsgord

Metamitron Karse 0.6

Metribuzin Gul-Sennep, Karse 0.04

Linuron (Karse) 0.5

Metsulfonyl- Gul Sennep 0.51*

methyl

Chlorsulfuron Gul-Sennep 1.4*

Propyzamid (Alm.Rajgreas)

Dimetachlor Gul-Sennep, Karse 0.5

Alm. Rajgras
Isoproturon Alm. Rajgres 0.4

1 Fra petersen (1985) * Mg pr kg jord

Kravet til en enkel og sikker metode til at bestemme res-
ter af jordherbicider m& vare:

1. M=ngden af jord i en prove skal vere lille.

2. Jordmengden pr. potte md vere si stor, at planternes
vandforsyning er optimal.
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3. Testplanten skal vare hurtigvoksende og ensartede.
4. Den biologiske bestemmelse skal foretages under s&

ensartede forhold, at forsegene kan reproduceres.

Det er klart, at m&ngden af jord, der skal udtages i mar-
ken og jordme&ngden pr. potte, hanger noje sammen. Jo mindre
jord pr. potte jo vanskeligere er det at holde jorden tilpas
fugtig gennem hele forsmgsperigden. Dgt er da ogsa en af
grundene til at vi kom Rockwool i bunden af potterne, sa
dette kunne virke som en slags vandreservoir. Det er min
erfaring, at flere mislykkede forsog skyldtes store forskelle
i tilgengeligheden af vand, vanskeligheder ved at blande be-
handlet og ubehandlet jord tilstrakkeligt 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 male virkningen, og yderligere vil det
vezre sadan, at folsomheden overfor herbicidet er sterst, nar
planterne har de bedste vakstbetingelser.

‘Lyset er en vigtig faktor, isar ndr det drejer sig om
fotosyntesehzmmende herbicider (f.eks. metamitron og linuron)
men selv om de to forsogsserier i tabel 3 blev udfoert under
forskellige lysforhold var reproducerbarheden dog generelt
rimeligq.

.Den her skitserede biologiske test har kunnet bruges i
praksis som vist af Petersen (1985) og kan i princippet bru-~
ges til at male mangden af et herbicid i jorden ved at sam-
menligne fortyndingsrakken for en given jordprove med en

ukendt mengde herbicid med en standardkurve {Petersen 1985).

Sammendrag

Folsomheden af Gul Sennep (Sinapis alba L.), Karse (Lepidium
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sativum L.) og Alm Rajgres (Lolium perenne L.) overfor 14
forskellige jordherbicider blev milt i potteforseg i drivhus.
som et mal for planternes folsomhed blev ED_ , der svarer til

den dosering, som reducerer planternes friskvagt 50% i for-
hold til de ubehandlede forsegsled, brugt.

Reproducerbarheden af ED__ for uafhengige forsegqg var ri-
melig for en rakke herbicider, men den var generelt darlig
for herbicider i flydende formuleringer, hvilket til en vis
grad kunne skyldes vanskeligeheder med at dosere jorden noj-
agtigt nok.

ED_ -verdierne blev sammenlignet med det teoretiske ind-
hold af herbiciderne i jorden umiddlbart efter en sprojtning
med normaldoseringen. Pa grundlag af denne sammenligning kan
man teoretisk set male rester af 8 af de 14 herbicider (tabel
4) med en eller flere testplantearter.
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VINTERSZD SOM UKRUI

WINTER CEREALS AS A WEED

Karen Ravn
Institut for Ukrudtsbekeampelse,

Flakkebjerg, 4200 Slagelse

Summary

Grass seed

The increase in area of winter cereals has meant that
winter cereals are being undersown with grass. This may
result in the volunteer cereal plants becoming a problem in

grass seed crops.

Meadow grass

For the control of volunteer cereals in meadow grass seve-
ral chemicals have been tried with varying results. The
results from trials carried out in gonjunction with
Roskilde research station are published in information
leaflet no. 1792 from the statis research establishment.
Here the use of 1 kg TCA + 1 1 CIPC applied in September 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, may also be used.

In ryegrass, which is not undersown, an attempt has been
made to control volunteer cereals with 7,5 kg/ha at 3
different times. The most promising application time ap-
pears to be in September.



In winter rape, sown after winter barley, a large barley
plant population can seriously hinder the rape.

Winter barley in rape can be controlled either with the
foliage applied chemicals Fervin or Fusilade or with the
soil herbicide Kerb 50.

Vintersad som ukrudt

Frogras

Udvidelse af vintersadsarealerne medferer at vintersad
anvendes til udlag af gras, dette kan give anledning til,
at spildkornplanter bliver et problem i fregras.

Engrapgras

Vil bekampelse af spildkorn i engrapgras er preovet forskel-
lige midler med vekslende resultater. Resultater fra for-
seg, der er udfert i samarbejde med Roskilde Forsegssta-
tion, er offentliggjort i meddelse nr. 1792 fra Statens
Forsegsvirksomhed. Heri anbefales at anvende 1 kg TCA + 1 1
CIPC udsprojtet i september maned. '

Til bekazmpelse af spildkorn i red svingel kan anvendes den
samme blanding som i engrapgras. I dette gras kan ogsa
anvendes gresmidlerne Fervin eller Fusilade.

Rajgres, alm. og Ital.

I rajgres udtaget i renbestand har varet forsegt at bekampe
spildkorn med Nortron. Midlet udsprejtes med 7,5 kg/ha pa
tre forskellige tidspunkter. Det mest lovende sprejtetids-
punkt synes at vare sidst i september maned.

I vinterraps sdet efter vinterbyg kan en stor bestand af
byggen trykke vinterrapsen alvorligt.

Vinterbyg kan i raps bekazmpes enten med bladmidlerne Fervin
eller Fusilade eller med jordmidlet Kerb 50.
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Vinterszd som ukrudt

Udvidelse af vintersadsarealerne medfore at vintersad an-
vendes til udlag af gras. Anvendelse af vintersad som
deksad giver ofte problem med spildkornsplanter i froaf-
greder.

Engrapgras

Den faldende interesse for hvidklever til fre har medfort
en stigende interesse for udlag af engrapgra®s i andre
afgreder bl.a. vintersad. Institut for Ukrudtsbekampelse
startede i 1974 forseg med bekampelse af hvede i engrap-

gras.

Efter anvisning fra Holland anvendes TCA med 2,5, 5,0 og
7,5 kg/ha udsprejtet pd tre forskellige tidspunkter om
efterdret.

Resultaterne fra disse forseg blev meget varierende bade
med hensyn til virkning pd hvede og skade pad engrapgras.

I 1979 startede vi forseg, hvor vi prevede 21 forskellige
midler eller blandinger af midler, for at preove at finde et
bedre middel end TCA til at bekampe hvede i engrapgras.

Flere af midlerne kunne afskrives, da de enten gav for stor
skade pa grasset eller utilfredsstillende virkning p4 hved-
en. Interessen samlede sig om blandingen TCA og CIPC.
Resultater pd forseg, der er udfert i samarbejde med
Roskilde Forsegsstation er offentliggjort i meddelser nr.
1792 fra Statens Planteavlsforseg. Hovedresultater er vist
i tabel 1.
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Tabel 1

Engrapgrzs, hvede

Forholdstal for

udbytte

Ubehandlet

TCA, 5,0 kg/ha
TCA + CIPC 1 kg
TCA + CIPC 2 kg
TCA, 5,0 kg/ha
TCA + CIPC 1 kg
TCA + CIPC 2 kg

+

gns. 29/9
1 1/ha " "
2 1/ha " "
gns. 11/11
1l 1/ha " "
2 1/ha " "

100
101
108
107

94
102

89

virkning
pé& hvede

100
14
8

3
17
28
19

Ud fra disse resultater anbefales nu i engrapgra@smarker
hvor hvede er et for stort problem at sprojte med en blan-
ding af 1 kg TCA og 1 1 CIPC pr.

méaned.

Engrapgr®s udlagges ogsa i vinterbyg,

ha normalt i september

vi har ikke mange

resultater, men et par enkelte efter samme plan fra 1980
viser felgende resultater.

Tabel 2

Engrapar®s, yinterbyg

Forholdstal for

udbytte

virkning
pa byg

Ubehandlet

TCA, 5,0 kg/ha
TCA + CIPC 1 kg
TCA + CIPC 2 kg
TCA, 5,0 kg/ha
TCA + CIPC 1 kg
TCA + CIPC 2 kg

gns. 14/9
1 1/ha " "
2 1/ha " "
gns. 17/10

1 1/ha " "
2 1/ha " "

294

100
98
120
104
93
99
84

100
51
26
14
18
50
26



Vi fortsatter disse forseg med bekampelse af vinterbyg i
engrapgr®s i samarbejde med Roskilde Forsegsstation.

Red svingel

Den samme forsegsplan er prevet i red svingel og med nogen-
lunde de samme resultater som i engrapgras. I red svingel
kan vintersad ogsd bekampes med grasmidlerne Fervin eller
Fusilade. I rodsvingelmarker med en stor bestand af hvede
eller vinterbyg vil normalt opnds det bedste resultat ved
anvendelse af et af disse midler.

Rajgras kan udlegges enten i korn om fordret eller i renbe-
stand efter hest.

Efter begge udlagsmetoder er udfert enkelte forseg med TCA
eller Nortron. I rajgras udlagt om foraret synes TCA at
kunne anvendes, men vi tor ikke anbefale at sprejte med TCA
i rajgra®s udlagt efter hest, Resultater fra forseg med
Nortron er vist i tabel 3 og 4. I tabel 3 er byg bekampet i
rajgras udlagt i renbestand efter hest af bygqg.

Tabel 3
Rajgrzs. byg
Forholdstal for
virkning
udbytte pa byg
Ubehandlet 100 100
Nortron 7,5 1/ha gns. 5/9 104 30
" 7,5 " " 27/9 110 13
" 7,5 " " 24/10 100 53

I tabel 4 er vist resultater fra forseg hvor rajgras er
udlagt i byg.
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Tabel 4

Rajaras, bya
Forholdstal for
virkning
udbytte pa byg
Ubehandlet 100 100
Nortron 7,5 1l/ha gns. 8/9 113 47
" 7,5 = . " 29/9 111 43
" 7,5 " " 28/10 107 40

Det ser ud til, at det bedste resultat opnads ved behandling
sidst i september, enten rajgres er udlagt i byg eller saet
i renbestand efter hest. Nortron synes at have en tilsvar-
ende virkning overfor hvede.

TCA har i et enkelt forseg varet prevet i engsvingel med
alvorlig skade pad dette frogres.

Nortron har varet provet i red svingel og engrapgras og
givet alvorligt skade pd begge grasser.

Vi haber, at vi i samarbejde med Roskilde Forsegsstation
kan f4 udfert forseg i forskellige grasser med blanding TCA
og CIPC.

Vinterraps

Vinterraps sas normalt efter vinterbyg, dette medforer at
vinterbyg kan optrazde som "ukrudt" i denne afgrede. Som det
~er vist i figur 1 har en stor bestand af vinterbyg trykket
udbyttet, medens en lille bestand af vinterbyg ikke har
kostet udbytte.
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Figur 1 Vinterraps. Forholdstal for udbytte.
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Der findes pa markedet forskellige midler til bekzmpelse af
vinterbyg i vinterraps. I tabel 5 er vist resultater fra
forseg, hvor jordmidlet Kerb er sammenlignet med bladmidlet
Fusilade.

Tabel 5
: . . |
Forholdstal for byg

‘Ubehandlet 100
Kerb 50, 1 kg/ha gns. 15/8 43

" 1 " " 19/9 35
Fusilade + Lissapol 1 1 4 0,3% " 19/9 1
Kerb 50 1 kg/ha " 11/10 21
Fusilade + Lissapol 1 1 + 0,3% " 11/10 1
Kerb 50 1 kg/ha " 9/11 5
Fusilade + Lissapol 1 1 + 0,3% " 9/11 62
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Ved tidlig sprejtning hvor vakstforholdene er gode fas den
bedste virkning af bladmidlet. Udsazttes sprejtningen til
hen i november, opnas det bedste resultat af jordmidlet. P&
dette tidspunkt, hvor bygplanterne er ved at g& af vakst,
virker bladmidlet for darligt.
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2. Danske Plantevarnskonference/Ukrudt 1985.

CANADISK BAKKESTJERNE:
UDBREDELSE, BETYDNING
OG BEKAMPELSESMULIGHEDER

HORSEWEED (ERIGERON CANADENSISSCONYZA C.):

DISTRIBUTION, IMPORTANCE AND CONTROL IN DENMARK

Thomas Rubow

Institut for Ukrudtsbekampelse
Flakkebjerg

4200 Siageise

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 posibility 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 emphasised that, so far, no final proof of
development, of a resistant biotype is available.

Despite its complete dominance in conifer plantations the
plants damaging properties are without doubt chiefly a
reduction in quality of christmas trees and greenery as a
result of coverage from the withered plant parts and
pappus.

Results from control trials support the supposition on
triazine resistance. In addition they show that Erigeron



canadensis can be controlled effektively and reasonably
cheaply with an application of 3,6-dichlorpicolinic acid
in the spring.

Indledning

Canadisk bakkestjerne (Erigeron canadensis eller Conyza
canadensis) stammer fra Nordamerika, men er i dag udbredt
over det meste af jorden ved menneskets mellemkomst.

Planten herer til kurvblomstfamilien (compositae). Den er
opret, normalt 30-100 cm hej (variation her i landet: 10~
200 cm), stivharet med smalle, lancet-linieformede blade.
De talrige sm& blomsterkurve sidder i en rigt forgrenet
top. Veludviklede planter har en meget stor produktion af
smé&, fnokbarende fre. Froproduktionen er proportional med
totalhejden af den fuldt udviklede plante; individer p& 30
cm satter ca. 1000 fro, mens 1 m heje planter producerer
det 10-dobbelte (8). Froenes spredningsevne er stor, en
amerikansk undersegelse (8) paviser eksempelvis et frofald
pa over 100 stk. pr. m2 i en afstand af 100 m i vindret-
ningen fra en massiv frekilde.

Canadisk bakkestjerne er 1-arig og er savel vinter- som
sommerannuel, den overvintrer badde i et rosetstadium og
som kimplante. Arten er meget ha&rdfer over for frost, men
bestandstztheden kan reduceres vasentlig ved opfrysning.

Forarsfremspiringen er normalt af mindre betydning for

' bestandssterrelsen af fuldt udviklede planter end efter-
Arsspiringen og er navnlig af underordnet betydning for
bestandens samlede froproduktion (8).

Canadisk bakkestjerne er en pionerplante, der hurtigt

indvandrer p& vegetationslese arealer (f.eks. opgivet
landbrugsjord) og atter forsvinder i lebet af 1 til fa ar.
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Artens_forhold i Danmark.

Her i landet er arten indslabt for over 100 Ar siden, men
har trods en vis spredning fort en updagtet tilvarelse i
ukrudtsmessig henseende pd ubevokset jord (ruderalarealer,
jernbanearealer) (3}, (9). Til og med sommeren 1982 havde
Institut for Ukrudtsbekazmpelse kun modtaget én foresperg-
sel vedrorende plantens bekazmpelse.

I 1983 og navnlig i -84 bredte canadisk bakkestjerne sig
nzrmest eksplosivt over det meste af landet med massefore-
komster pa ukrudtsfri jord, d.v.s. forst og fremmest i
beplantninger, der var renholdt med herbicider af triazin-
gruppen (juletrazkulturer og busketter, i mindre grad
frugtplantager og planteskoler) samt pa jernbaneterraner,
gardspladser og andre ubevoksede arealer, der ligeledes
" renholdes med triaziner.

P4 egentlige landbrugsarealer forekommer canadisk bakke-
stjerne ikke, hvilket kan tilskrives faktorer som jord-
bearbejdning, afgredens konkurrencetryk og rettidig be-
handling med herbicider udenfor triazin-gruppen.

Vedvarende majsdyrkning baseret pad ukrudtsbekzmpelse med
triaziner og uden jordbearbejdning mellem generationerne
indebzrer mulighed for indvandring af canadisk bakkestjer-
ne, men denne dyrkningsform anvendes - i modsatning til
udlandet (1), (2), (3), (8) - ikke i Danmark.

Mulige 4rsager til spredningen i 1983 og -84.

_En fuldstandig forklaring pd spredningsfznomenet lader sig
nzppe give, da flere forhold og deres gensidige pavirkning
kan vere udslagsgivende.

Det er rimeligt at diskutere egenskaber ved planten, jor-
den og klimaet.

1. At arten hidtil har varet overset og uden betydning som



ukrudtsplante, er ikke ensbetydende med, at den har
varet ualmindelig. Iagttagelser i forbindelse med be-
kzampelsesforsegene i efterdret 1983 viste, at en uan-
seelig bestand evnede at besd et givet areal meget tat,
jvf. den store froproduktion.

Udvikling af triazin-resistente biotyper af canadisk
bakkestjerne er ikke pavist her i landet, men en s&dan
forekommer meget sandsynlig, da arten i sin nuvarende
masseoptraden udelukkende findes pd jord, der forud er
behandlet med herbicider af chlortriazin-gruppen, forst
og fremmest atrazin.

I Ungarn, hvor canadisk bakkestjerne siden 1979-80 har
bredt sig (i vin- og frugtplantager) efter et lignende
megnster som nu i Danmark, er artens resistensudvikling
ovefor atrazin og simazin fastslaet og lokaliseret til
#ndringer i chlorplastmembranernes Q-protein, hvorved
triazinforbindelserne ikke - som normalt - formdr at
hezmme elektrontransporten i fotosyntesesystem II (Hills
reaktion) (4), (6), (7).

Canadisk bakkestjerne ynder ikke konkurrence fra andre
plantesamfund. Som en typisk pionerplante indfinder den
sig pd vegetationsles jord og forsvinder igen efter fa
Ars forleb.

Den type arealer, hvor arten nu dominerer, har varet
til stede i adskillige Ar, inden spredningen for alvor
tog fat. Mest typisk drejer det sig om juletre-~ og
pyntegrentkulturer, der renholdes efter behov ved for-
Arssprojtning med relativt store atrazin-mangder (3 - 6
kg virks. stof pr. ha). Selv om dette areal eges &r for
Ar gennem tilplantning af marginale landbrugsjorder, og
der er en tendens til mere intensiv herbicidanvendelse

i de senere ar, kan mangel pa egnede arealer nappe



forklare, at spredningsfaznomenet ikke er indtruffet
tidligere. Dette stotter formodningen om resistensud-
vikling.

3. Da efterarsfremspiringen er af afgerende betydning for
canadisk bakkestjernes populationsdynamik (8), er det
naturligt at undersege, om specielle klimatiske forhold
har karakteriseret de to efterar 1982 og -83. Oktober,
november og december 1982 har i lighed med september og
oktober 1983 haft temperaturer og nedbersforhold, der
gennemsnitlig ligger en del over normalen. Dette er
stort set de eneste lighedspunkter for de respektive
ar. Det er sdledes n®rliggende at antage, at klimafor-
holdene har influeret pd artens opformering gennem
gunstige spiringsbetingelser for de to 4rs frepro-
duktion, evt. suppleret med et accumuleret depot af fro
i jorden fra tidligere ar.

Plantens hojde og dens bestandstzthed medferte en voldsom
reaktion fra praksis med et ekseptionelt stort antal fore-
sporgsler vedrorende bekzmpelsesforanstaltninger. Imidler-
tid foreligger der ingen dokumenterede udsagn om, at arten
har skadet ved at udkonkurrere ndletrazplanter eller hamme
deres vakst. Til gengald er der helt klare beviser for, at
canadisk bakkestjerne medfsrer skonomiske tab som folge af
kvalitetsforringelse eller kassation af juletrzer og pyn-
tegront gennem belagninger med visne blade og freuld.

Fazrdselsm®ssigt er plantens tilstedevarelse i kulturerne
en betydelig gene for juletrzhugst, grentklipning og ved
efterbedringsarbejder i efterdrsmanederne. Disse forhold
forer til ogede arbejdsomkostninger og nedsatte arbejds-
prastationer.

Artens betydning som ukrudtsplante p& langere sigt er

vanskelig at vurdere. Muligvis vil den forsvinde af sig
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selv lige s& hurtigt, som den dukkede op. P& flere af de
arealer, der i to Ar har varet domineret af canadisk
bakkestjerne, fandtes ingen fremspiring i det sene efterar
1984.

Bekempelsesmuligheder

Metodebeskrivelse.

Da canadisk bakkestjerne optradte som et akut ukrudtsprob-
lem, fandtes det nedvendigt at gennemfore et forsegspro-

gram, der hurtigt kunne feore til en bekampelsesstrategi.

Grundelementerne i forsegsplanen var bladherbicider, hvis
forhold overfor naletrazkulturer (hovedforekomststedet) pa
forhand var kendt. Disse var: 3,6-dichlorpicolinsyre (Ma-
trigon), 2,4-D og MCPA. Medio oktober 1983 anlagdes 2
identiske forseg i to geografisk adskilte nordmannsgran-
kulturer. Fzlles for arealerne var en ensartet og uhyre
tat bestand af canadisk bakkestjerne i kimbladstadiet
(jordoverfladen mindede om en dam med andemad). Denne
fremspiring var sket pd grundlag af en meget moderat og
spredt bestand af freproducerende planter. Som folge af
intensive atrazin-sprojtninger i en arrzkke forud, fandtes
der stort set ingen anden vegetation.

Forsegene omfattede 13 + 3 led med 3 blokke og en parcel-
storrelse pa 20 m2. De sidste 3 led sproejtes ferst i
foraret -84.

‘Behandlingerne foretoges under optimale betingelser som
bredsprejtning med rygsprejte under anvendelse af 400 1
vand pr. ha.



Forsegsplan.

Led Herbicid Dosering Sprojtetidspunkt

Treatment Dosage 1983/84

No. Herbicide kg a.i./ha Date of
application

1. Ubehandlet/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. Bexazinon 1,0 12/4
16. Simazin 3,0 12/4

Disse forseg er suppleret med to mindre undersegelser:

1. Effekt af dichlorpicolinsyre og hexazinon i forskellige
doseringer ved ensidig forarsbehandling. Udfert af
Skovteknisk Institut p4d et areal og efter retnings-
linier, der svarer til de ovenfor beskrevne.

2. Undersggelse af dichlorpicolinsyres effekt pad canadisk

bakkestjerne ved sprejtning p& vegetativt fuldt ud-
viklede planter primo juli 1984.
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Resultater

Tabel 1. Bekazmpelse af canadisk bakkestjerne. Resultater
pr. 1/8-84. Gns. af 2 forseg.

Table l. Control of Erigon canadensis. Results as at 1/8-84.
Average of 2 trials.

Behandling Dzkningsgrad (*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
1. " , 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
LSDy g 23 133

(*Intensitet = Dakningsgrad (%) x gns.~hojde (dm)
(*Mass of vegetation = Amount of coverage (%) x average height
(ém) .
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Tabel 2. Bekzmpelse af canadisk bakkestjerne ved forarssprejt-
ning. Resultater pr. 30/8-84.
Table 2. Control of Erigeron canadensis after treatment in the
spring. Results as at 30/8-~84.

Sprojtetidspunkter:

Dates of application:
Dichlorpicolinsyre: 18/5-84
Hexazinon: 18/4-84

Behandling Dosering Dakningsgrad Intensitet

Treatment Dosage Amount of Mass of
kg a.i./ha coverage vegetation

%

1. Ubehandlet/Control - 92 680

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

LSD95 14 191
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Tabel 3. Bekzmpelse af canadisk bakkestjerne ved sommersproj-
tning. Resultater pr; 10/9-84.
Table 3. Control of Erigon Canadensis after treatment in the
summer. Results as at 10/9-84.

Sprejtetidspunkt:

Date of application:

6/7-84

Behandling Dosering Dzkningsgrad Intensitet

Treatment Dosage Amount of Mass of
kg a.i./ha coverage vegetation

%

1. Obehandlet/Control - 28 157

2. Dichlorpicolinsyre 0,15 50 187

3. ° 0,30 55 182

L5095 n.s. n.s.

Tabel 1 viser gennemsnitsresultaterne fra de afsluttende
opgorelser af to ens forseq (den fuldstandige forsegsplan
ses i foregdende afsnit). Af pladshensyn er de mellemlig-
gende data udeladt. Det fremgldr, at kun dobbeltbehandlin-
gen med dichlorpicolinsyre og de 3 bladherbicider i kombi-
nation med hexazinon har fort til et tilfredsstillende
bekazmpelsesresultat.

Jordherbicidernes manglende effekt demonstreres klart;
forklaringen p& at vegetationsmangden efter behandling med
" jordherbicider i visse tilfzlde er markant sterre end i
det ubehandlede forsegsled m4 tilskrives, at canadisk
bakestjerne disse steder har varet uden nogen form for
konkurrence fra andre ukrudtsarter.

Tabel 2: Resultaterne bekrzfter den (forventede), gode ef-
fekt af dichlorpicolinsyre p& canadisk bakkestjerne, Sam-
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menholdt med resultaterne i tabel 1 fremgar det, at efter-
drsbehandlingen med dichlorpicolinsyre er overfledig, da
den kun bekzmper de efterdrsspirede planter, mens forars-
sprejtningen bekamper savel efterdrs- som forarsfremspir-
ingen. Dette forhold er endvidere af betydning i sprejte-
teknisk henseende, idet en tat skarm af moderplanter vil
hindre, at sprojtevesken nar kimplanterne. Om fordret er
den fjorgamle vegetation derimod nasten omsat.

Hexazinon harsom enkelt-behandling virket ret utilfreds-
stillende.

Sprajtetidspdnktets betydning for dichlorpicolinsyres vir-
kning pd canadisk bakkestjerne fremgdr af tabel 3 sammen-
holdt med tabel 1 og 2. De fuldt udviklede planter rea-
gerer kun ved nogle hormonlignende deformiteter i top-
pen; hverken blomstring eller fresatning forhindres.

Dis .

Den manglende effekt af de chlortriaziner (simazin og
terbulethylazin), der indgar i forsegsarbejdet kan nazppe
tages som et bevis for, at canadisk bakkestjerne har
udviklet resistens overfor denne herbicidgruppe her i
landet. Ved at g4 nogle &r tilbage i den internationale
litteratur findes en rzkke eksempler p&, at arten anbe-
fales bekampet v.hj.a. chlortriaziner i ganske beskedne
doseringer. Dette styrker mistanken om resistensudviklin-
gen.

‘ I den kommende vakstperiode soges sporgsmdlet afklaret
ved at anvende den enkle metode, der er udarbejdet og
beskrevet af J.R. Hensley (5). I givet fald vil det vare
ferste gang, at genetisk betinget herbicidresistens pa&-
vises i Danmark.
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Hexazinon er kendt som et meget effektivt og bredspektret
herbicid. I skovbruget har det lest en razkke vanskelige
bekeampelsesopgaver ved doseringsanvendelser pa 1-2 kg
virks. stof pr. ha. Det er derfor overraskende, at virk-
ningen p& canadisk bakkestjerne i visse tidlige ud-
viklingsstadier viser sig s& svag. Dette kan friste til
den antagelse, at canadisk bakkestjerne har udviklet en
vis grad af resistens overfor hexazinon, som er beslagtet
med de egentlige chlortiaziner og sandsynligvis indgdr i
de samme virkningsmekanismer (fotosyntesehammer).

Dichlorpicolinsyre er det eneste af de afpreovede
herbicider, der ved en enkelt behandling kan bekampe
canadisk bakkestjerne fuldstazndigt. Dette ukrudtsproblem
skulle sdledes vare lost hvad angar nadletrazkulturer af
nordmannsgran, redgran, "nobilis"™ og estrigsk fyr, men
endnu star tilbage at undersege en razkke andre ndletrazers
og samtlige levtrezers toleranceforhold overfor dette
herbicid.

En sprejtning med Matrigon, 1,5 1/ha (svarende til 0,15 kg
dichlorpicolinsyre) wvil i herbicidudgifter belobe sig til
ca. 375 kr/ha (excl. moms). Dette beleb svarer eksempelvis
til, at ca. 20 stk. nordmannsgran-juletrzer pr. ha (ud af
ca. 5000 stk.) kan undga deklassering fra 1. til 2. klasse
som felge af indgroninger af og belagninger med plantedele
af canadisk bakkestjerne.

Sammendrag

I 1983 og -84 optradte en hidtil nazrmest ukendt
'ukrudtsplante, canadisk bakkestjerne (Erigeron canadensis)
pludseligt i meget stor mengde i juletrz-, pyntegrent-
kulturer og pa jernbaneterrzner over hele landet. Arsagen
til denne voldsomme opformering diskuteres, og der foku-
seres isar pa& den mulighed, at arten kan have udviklet
resistens overfor triazin-herbicider, specielt atrazin, da
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masseforekomsten er strengt knyttet til arealer, hvor
dette herbicid er anvendt i de forudgdende A&r.

Det understreges, at der endnu ikke foreligger egentlige
beviser for udviklingen af resistente biotyper.

Trods sin fuldstandigé dominans i ndletrzkulturer synes
plantens skadelige egenskaber udelukkende at bestd i en
kvalitetsforringelse af juletrzer og klippegrent som folge
af bel®gning med visne plantedele og freuld.

Resultaterne fra nogle f& bekampelsesforseg styrker for-
modningen om triazin-resistens. Desuden demonstrerer de,
at canadisk bakkestjerne bekazmpes effektivt og rimeligt
billigt ved forarssprejtning (primo maj) med 3,6-dichlor-
picolinsyre.

Exkendtlighed
Skovteknisk Institut takkes for tilladelsen til at anvende
forsegsresultaterne i tabel 2.
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RESTER AF DICHLORPROP I
GRON OG ENSILERET BYG

DICHLORPROP RESIDUES IN A BARLEY GREEN

CROP AND SILAGE

PEDER ODGAARD
ANALYSELABORATORIET FOR PESTICIDER
FLAKKEBJERG

4200 SLAGELSE

Summary

Cereal whole crops for ensilage have obtained some
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 times for cutting, and residues in
silage were found as well.

With regards to provide samples for analysis‘some
experiments were carried through in barley, 1 trial at
gdum Experimental 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 with dichlorprop in 3 dosages: 1.0, 1.5 and 2.0 kg
a.i./ha. At @dum 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 growing crop
were taken 3-5 times from treatment until early in July.
The yield of green matter 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:

When 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 concentration for the
first time, but gradually it had less influence (fig. 1
and 3).

Obviously growth dilution is an important reason for
the decrease in concentrations, which was generally
found (fig. 1).

Most of the plant absorbed dichlorprop is gradually
conjugated with plant constituents. Concurrently with
this, the extraction method was found to have
increasing importance for the recovery (table 1).

Also when calculated in mass per area unit, the amounts
of dichlorprop 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).

Decomposition of dichlorprop in the silage was not
demonstrated either (table 2).

314



Indledning

Dyrkning af helsad til ensilering har her i landet faet en
ret betydelig udbredelse. I korn sdet til dette formdl er
der mulighed for kemisk ukrudtsbekazmpelse, med visse modi-
fikationer endog efter isdning af udlag.

Antagelig vil sprejtning af helsad kunvi de farreste til-
felde finde sted, og en afgrede som gronrug, der ensileres
allerede i maj, vil nappe blive behandlet med ukrudtsmid-
ler. Men visse omstendigheder kan medfore, at der ensi-
leres korn, som ellers skulle std til modenhed, ligesom en
tet ukrudtsbestand kan motivere en bekampelse ogsd i af-
greder beregnet til helsadshest.

Ukrudtsbekampelse i korn foretages i overvejende grad med
midler indeholdende chlorfenoxysyrer. Der er nappe risiko
for overtradelse af galdende regler, idet fenoxysyrer ma
anvendes i foderafgreder stort set kun med den begrans-
ning, at malkekvag skal holdes borte fra sprejtede arealer
i 2 uger. Herved skulle afsmag i malken kunne undgas.
Fordi hest og ensilering af byg- og havrehelsad normalt
forst sker, nadr kernerne har ndet en vis udvikling, vil
der vare gdet mindst 1 maned og oftest henimod 2 maneder
fra behandlingstidspunktet.

Imidlertid er dette ikke ensbetydende med, at der ikke er
rester af fenoxysyrer tilbage ved hest af den grenne
afgrode og dermed i ensilagen. Talrige undersegelser er
foretaget til belysning af de enkelte fenoxysyrers optag-
. else og videre skzbne i korn- og grasarter, og det er
pavist, at der dels sker kemisk omdannelse (metabolise-
ring), dels fiksering ved binding til plantestoffer.
Analytisk bestemmelse af disse bundne fenoxysyrer i plan-
temateriale kan vere vanskelig, hvilket klart er demon-
streret af Yip & Ney (1966), Juhl Petersen (1971), Chow et
al. (1971) og Lekke (1975).
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Run f4 undersegelser belyser ensileringens pAavirkning af
de bundne fenoxosyrer. Juhl Petersen (1971) har i en
undersegelse af italiensk rajgras behandlet med dichlor-
prop, MCPA og mechlorprop pdvist betydeligt sterre mang-
der af disse stoffer 1 ensilage end i den tilsvarende
friske afgrede. Konklusionen var, at den ikke paviselige
fraktion i grent materiale svarede til en bunden rest, som
ved ensileringsprocessen hydrolyseredes til fri fenoxysyre.

Nedbrydning af tilstedevarende fenoxysyre under ensilering
og korrekt opbevaring af ensilagen forekommer ikke sa
sandsynlig i betragtning af deres stabilitet i surt milje.
Linscott et al. (1965) fandt dog en ret betydelig nedgang
i indholdet af 2,4-D og 2,4-DB under ensilering af
forskellige grasser og bazlgplanter.

Nerverende undersegelse, som med stotte fra Landbrugets
Samrdd for Forskning og Forseg blev padbegyndt i 1978, tog
sigte pa en yderligere belysning af, i hvor hej grad ensi-
lering friger bundne rester af fenoxysyrer i byg, og
hvorvidt der sker nedbrydning i ensilagen. Formdlet var
desuden at f4 dannet et billede af afgredens fenoxysyre-
indhold fra behandlingen frem til et givet hesttidspunkt.
Derimod er der ikke gdet narmere ind p& spergsmilet om
eventuelle omdannelses- og nedbrydningsprodukters til-
stedevarelse.

Materijaler og metoder

Forseg. Sprejtning med dichlorprop i varbyg er udfert som
- markforseg ved 9dum i 1978 og ved Flakkebjerg i 1978, 1979
og 1983, Der blev anvendt et kalium-salt af dichlorprop i
3 doseringer, 1,0, 1,5 og 2,0 Kg virksomt stof pr. ha, i
sidste uge af maj. I alle forseg var der p& sprejtetids-
punktet gode betingelser for optagelse i planterne, bade
vejr- og vakstmassigt.
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I forseget ved @dum blev der indlagt 2 hesttidspunkter,
ca. 1 uge for og ca. 3 uger efter skridning., Disse blev
kombineret med 3 ensileringsperioder pa 2, 8 og 32 uger.
Prover af den friske afgrode blev nedfrosset ved hver
hesttid. Ensilering skete under kontrollerede forhold i 4-
liter glasbeholdere. Ved udlebet af ensileringsperioderne
blev preverne frosset ned.

Ved Flakkebjerg blev preveudtagning til analyser foretaget
henholdsvis 3, 4 og 5 gange i de 3 forsogsar, hver gang
med bestemmelse af gronudbyttet pr. m2. Proverne herfra
blev som de ovrige opbevaret i dybfryser indtil analyse-

ring.

Til sammenligning blev der ved hver hgsttid og preveudtag-
ning medtaget usprojtede prever, som ogsd blev underkastet
de efterfelgende behandlinger. .

Analyser. Proverne er analyseret for indhold af dichlor-
prop ved Analyselaboratoriet for Pesticider. Der blev
anvendt 2 metoder (her benavnt I og II), som i det vasent-
ligste adskilte sig ved, at der i metode II indgik en
basisk hydrolyse til at frigere bunden dichlorprop. Metod-
erne er indarbejdet pa grundlag af forud beskrevne metoder
fra Statens Levnedsmiddelinstitut (Lekke 1974 og 1975) og
fra Remisk Verk Kege (Petersen 1977). Metoderne indebzrer
igvrigt gaskromatografisk isolation af dichlorprop med
madling i EC-detector. Forud for dette foretages en ret
omfattende oprensning samt en forestring, der gor den
tilstedevarende dichlorprop pdviselig i betydelig mindre
‘mengde end det uomdannede stof.

Kun prover fra det forste 4rs forseg er analyseret efter
metode I. Da metode II pa grund af hydrolysen viste sig at
frigore mere dichlorprop fra visse prever, ligesom ana-
lysernes reproducerbarhed forbedredes, blev den anvendt
til preverne fra 1979 og 1983 samt til genanalyse af 1978~
preverne.
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Ubehandlede prever med tilsatning af kendte mangder di-
chlorprop blev sidelebende analyseret. De dannede grund-

lag for beregning af indholdet i de behandlede praver.

Tabel 1. Roncentration, mg/kg, af dichlorprop i gren byg,
Flakkebjerg 1978. Sammenligning af analysemetoder.
Table l. 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,
proveud- 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 97 96 99
I in % of II
19/6 I 0,11 0,23 0,39
II 0,51 1,07 1,48
Iis af 11 22 21 26
3/7 I 0,03 0,05 0,11
II 0,11 0,23 0,30
Iig af II 27 22 37

€ 1 En sammenligning af analysemetoderne er
t i tabel 1.
langt storre del af den tilstedevarende dichlorprop har

Heraf fremgadr, at en forholdsvis
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Dato for sprejtning og preveudtagninger.

Dates of treatment and samplings.
Figur 1. Koncentration af dichlorprop i prever af gren byg, sprejtet 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 pavises uden hydrolyse af materialet, nar der var
tale om prover udtaget f& dage efter sprsjtningen, end for
prover udtaget efter 3-4 uger eller senere.

Yip & Ney (1966) fandt tilsvarende for 2,4-D i gras, at jo
langere tid (fra 2 til 7 dage) der var gdet siden behand-
lingen, desto storre betydning havde en hydrolyse for en
fuldstendig ekstraktion og dermed pavisning af tilstedeva-
rende 2,4-D.

Endvidere paviste Juhl Petersen (1971) en storre mangde
dichlorprop i italiensk rajgres hestet 14 dage efter
sprejtning , ndr gresset blev udsat for en hydrolyserende
syrebehandling forud for ekstraktionen.

Tabel 1 viser desuden, at koncentrationen af dichlorprop
d. 19/6 er gdet ned til ca. 3% af, hvad der blev fundet d.
29/5, og yderligere til under 1% 4. 3/7.

Ved betragtning af figur 1 kan analyseresultaterne sammen-
lignes for alle 3 forsegsar ved Flakkebjerg. Det skal
bemarkes, at den lodrette akse er logaritmisk inddelt. X
1978 er der ved 1. preoveudtagning fundet en meget storre
dichlorprop-koncentration end i 1979, selv om der i begge
4r er giet 4 dage mellem sprejtning og preveudtagning.
Vejret var i denne periode i 1978 tert, mens der i 1979
faldt 7 mm regn. Antagelig er herved en meget stor del af
den ikke optagne dichlorprop skyllet af. I 1983 er 1.
proveudtagning foretaget dagen efter sprojtning. Der faldt
ingen nedber i det mellemliggende degn, s&ledes at der
Aligesom i 1978 kunne findes en stor koncentration i afgro-~
den. I de senere preveudtagninger udjavnes forskellen
mellem Adrene noget.

Ved gennemgang af adskillige publicerede undersegelser,

hvor kravet om en effektiv ekstraktion synes opfyldt, ses
nogen variation i restindhold. Men generelt ses den samme
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storrelsesorden som i figur 1 for koncentrationer pa til-
svarende tidspunkter efter sprejtning, uanset om under-
segelserne har drejet sig om andre fenoxysyrer og andre
kornarter eller gras. Derudover er variationen mellem
forskellige undersegelser naturligvis bestemt af klima-
tiske forhold m.m.

For dichlorprop har Banasiak et al. (1983) fundet en
nedgang i indholdet hos byg og havre fra 30 til 1-3 mg/kg
i lebet af den forste uge.

g/m

3000

20001

1000 4

0 . — . — = Dage efter
i0 20 30 40 behandling

Days from

treatment

Figur 2. Friskvegt af byg for hvert forsegsar. Gennemsnit af de 3
dichlorprop - behandlede led.

Figure 2. Fresh weight of barley in each year. Average yield after

the 3 dichlorprop treatments.



Den mest isjnefaldende 4rsag til det kontinuerlige fald i
koncentrationen, galdende for alle doseringer i alle &r,
er fortyndingen, der sker pAd grund af vaksten. Denne
vekstfortyndingsfaktor vil i princippet vare fjernet, nar
koncentrationen multipliceres med arealudbyttet af gren-
masse for de enkelte forsegsled. Da dette udbytte kun er
bestemt pad de relativt sma proveudtagningsarealer, med-
forer omregningen, som er grundlag for figur 3, en lidt
oget usikkerhed i forhold til fiqur 1.

Figur 2 viser greonudbyttet af byg malt ved hver preveud-
tagning i de 3 forsegsar. Det ses, at vakstrytmen for 1979
afviger fra de ovrige 4rs med en meget forceret vakst i
forste - halvdel af juni.

Af fiqur 3 fremgdr de beregnede absolutte mangder dichlor-
prop pr. ha. Desuden er angivet den samlede nedbersmzngde
mellem sprojtning og preveudtagning og mellem hver prove-
udtagning.

Med vakstfortyndingsfaktoren ude af betragtning ma det i
1983 nasten udelukkende tilskrives afskylning med regn, at
der mellem 1. og 2. preveudtagning er en betydelig nedgang
i den fundne m&ngde dichlorprop. Der faldt 15 mm nedber i
lobet af de 5 dage. De 19 mm, som faldt mellem 1. og 2.
proeveudtagning i 1978, ma tilsvarende vare en vasentlig
drsag til den konstaterede nedgang, selv om regnen forst
kom fra midten af perioden, der var pa 3 uger.

Morton et al. (1967) fandt en lignende afhangighed af
'regnmangden p4 de rester, der kunne pavises i forseg med
forskellige grasser sprojtet med 2,4-D, 2,4,5-T eller
dicamba.

Den mangde dichlorprop, der kan pavises i lobet af den

aktuelle -~ og meget vasentlige - del af vakstperioden, er
sdledes i ret hej grad bestemt af de meteorologiske for-
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Dato for sprejtning og preaveudtagninger. ' .
Dates of treatment and samplings.

Figur 3. Pavist mengde dichlorprop pr: ha i byg sprejtet med 1,0, 1,5 og 2,0 kg v.st./ha, Sejlerne angiver den
totale regnmengde i mm for hver periode mellem preveudtagninger.

Figure 3. Dichlorprop found, stated as g/ha, in barley treated with 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 ogsa betydning for indtrzngningen
i planterne, hvilket dog ikke belyses narmere af denne
undersogelse.

En del af nedgangen kan skyldes metabolisering og nedbryd-
ning i og uden pa planterne. Mange undersegelsesresultater
foreligger om de enkelte fenoxysyrers metabolisering og
konjugering efter indtrangning i planterne, hvad der imid-
lertid ikke er grundlag for at diskutere her.

Figur 3 viser, at fra 7 til 18% af den udsprejtede di-
chlorprop er genfundet ved 1. preoveudtagning i og pd byggen
i 1978 og 1983. Det svarer sandsynligvis omtrent til de péa
planterne afsatte mangder, fordi der ikke skete afskylning
med nedber.

Af udsprejtede mangder 2,4-D, 2,4,5-T og dicamba pa gras
genfandt Morton et al. (1967) efter 1 time fra 28% i en
tynd grasbestand til 102% i en dazkkende bestand.

Ved den sidste preveudtagning, d.v;s. omkring 1. juli,
svarer det fundne indhold i alle &r til mellem 0,3 og 1,0%
af de udsprejtede mangder dichlorprop.

Ensilage. Analyseresultaterne for ensilage og den til~-
svarende friske afgrode fremgadr af tabel 2. Inden for de
enkelte doseringer og hesttider er de paviste rester af
dichlorprop i de fleste tilfelde si ens, at ekstraktionen
af frisk og ensileret'byg mad anses for varende omtrent

lige effektiv. Heller ikke en forlangelse af opbevarings-
" tiden i ensileringsbeholderne synes at medfore sikre for-
skelle.

Disse resultater er fremkommet ved analyser efter metode
II (med hydrolyse). Ievrigt gav den forste analysering
efter metode I heller ingen paviselig- forskel mellem di-
chlorprop-indholdet i frisk materiale og i ensilage; blot
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14 tallene pa et vaesentlig lavere niveau, tilsvarende som
vist i tabel 1 for gront materiale 19/6 og 3/7. Den af
Juhl Petersen (1971) fundne markante forskel p&, hvor
meget der kunne pavises i frisk materiale'og ensilage, er
sdledes ikke set i denne undersggelse. Forklaringen herpa
kan vare, at der er tale om forskellige plantearter, eller
at metode II har varet effektiv under alle omsta&ndigheder,
mens det modsatte har varet tilfaldet for metode I, ogsa
hvad angar ensilagen. Herved kan den af Juhl Petersen
anvendte ekstraktionsmetode have indtaget en mellemstil-
ling.

Iabel 2. Roncentration, mg/kqg, af dichlorprop i bygensilage og
den korresponderende friske afgrede, @dum 1978.

Iablg 2. Dichlorprop concentration, mg/kg, in barley silage and
the corresponding fresh crop, @dum 1978.

Host- 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 [H] 0,2 0,4 0,6
0,3 0,4 0,8
8 0,3 0,4 0,6
32 0,3 0,4 0,7

Som navnt i indledningen fandt Linscott et al. (1965), at
ensilering fordrsagede nedgang i forskellige afgroders
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fenoxysyreindhold, Hertil md bemarkes, at midlerne var
udsprojtet 2 dage for eller tilsat direkte ved ensilerin-
gen. En forholdsvis ringe del af de ved ensileringen
tilstedevarende fenoxysyrer md da formodes at have varet
optaget i planterne.

S&fremt en nedbrydning af dichlorprop skulle have fundet
sted i narverende undersegelse, matte den vare camoufleret
af en tilsvarende mindre mangde pdvist i den grenne af-
grede, Det forekommer ikke s®rlig sandsynligt i betrag-
tning af, at 2 ekstraktionsmetoder ikke har udvist forskel
i denne henseende. Juhl Petersens undersogelse peger sa-
ledes heller ikke i den retning.

Sammendrag

Til ensilering anvendes i betydeligt omfang helsad, hvoraf
en del ma paregnes at vare sprejtet med ukrudtsmidler.
Tidligere undersegelser har vist, at korn, gras og balg-
planter behandlet med fenoxysyrer stadig indeholder pa-
viselige rester pa aktuelle tidspunkter for ensilering,
ligesom rester i ensilage er pavist.

Med henblik pAd fremskaffelse af prever til analyse er der
gennemfort forseg i byg ved 8dum 1 &r og ved Flakkebjerg 3
dr. Der -blev sprojtet i sidste uge af maj med 3 dosefinger
af dichlorprop. Ved @dum blev prever ensileret pad 2 tids-
punkter, og ensileringen blev afbrudt efter 2, 8 eller 32
uger. Ved Flakkebjerg blev der udtaget prever (med ud-
_byttebestemmelse) af den voksende afgrede flere gange i
perioden fra sprejtning til omkring 1. juli.

Analyseresultaterne kan med stette i litteraturen summeres
i felgende:

Ved preveudtagning inden regn er 7-18% af den udsprej-
tede mangde genfundet i og pd afgroeden.




Nedbor foradrsager hastigt fald i koncentrationen den
forste tid, men har efterhanden aftagende betydning.

Dernast er vakstfortynding den betydeligste &rsag til
den med tiden faldende koncentration.

Det meste af den optagne dichlorprop bindes med tiden
til plantebestanddele. I takt hermed har analysemetoden
stigende betydning for, hvor meget der pavises.

0gsé& udregnet pr. arealenhed falder den fundne mangde
med tiden. Foruden afskylning med nedber kan det
skyldes nedbrydning og metabolisering.

Omkring l. juli kan der i afgreden genfindes 0,3-1% af
den udsprejtede mangde.

Mellem ensilage og korresponderende frisk afgrede er
der ikke pavist forskel i indholdet af dichlorprop.

Der sker ikke paviselig nedbrydning i ensilagen.
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Indledning

Det er i &r 20 &r siden, at afdelingsbestyrer Chr. Stapel opfordrede
til, at landbrugets radgivere og vejledere ikke blot hjalp landmanden,
nar afgerelsen om en eventuel kemisk bekampelse i en aktuel situation
skulle traffes, men at dansk landbrug ogsé skulle mede offentligheden
med &bent sind og bidrage til dens information. Der skulle oplyses om
sével baggrunden for anvendelsen af kemiske bekampelsesmidler som ogsa
disse midlers forhold til vore omgivelser og vore medmennesker i vi-
deste forstand, herunder ikke mindst landbrugets bade 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 lebende orienteret om anvendelsen af kemiske plantebeskyttelsesmid-
ler, sdledes at befolkningen ikke blot var underrettet om fordelene,
men ogsd om ulemperne ved den kemiske bekazmpelse (Kennedy 1963). Ko-
miteens medlemmer, der havde udarbejdet rapporten, forestillede sig,

at man pd denne made fremover kunne undgd en lignende chokvirkning som

den, Rachel Carsons bog "Silent Spring" (Carson 1962) havde affodt.

Nu, 20 ar efter, oplever vi en stark genopblusset offentlig debat om

landbrugets anvendelse af plantebeskyttelsesmidler. Denne debat fares

i
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her i landet dels i medierne, og pad det seneste er diskussionen endda
draget ind i Folketinget med et fremsat forslag til folketingsbeslut-
ning om bekampelsesmidlers brug og sikkerheds- og sundhedsforanstalt-
ninger (Gade et al. 1984-85). Desuden har en rzkke rapporter set dagens
lys. Som eksempler kan navnes rapporten om pesticidernes indflydelse

pa agerlandets fugle (Nohr & Klug-Andersen 1983), beskrivelsen af pes-
ticiders nedvaskning i jord (Helweg 1984) eller Canserregisterets un-
dersegelse "Ukrudtsmidler og kreft" (Lynge 1984), som yderligere har

forsterket debatten om landbrugets metoder inden for plantebeskyttelsen.

Den mod vores bekampelsesforanstaltninger ofte fremsatte skepsis og
kritik ber vi modtage positivt, herved kan der &bnes for konstruktive
diskussioner og lesninger. P3 den anden side kan vi méske beklage, at
den offentlige debat nu og da ikke har holdt sig til saglige argumenter.
Vi md derfor med rette sperge os selv, om vi har magtet den opgave, som
Stapel formulerede for 20 &r siden, og om vi pd rette vis har bidraget

til at holde offentlighedens interesse pad 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 hjelpemidler er lige s& berettiget, som brugen af plantebeskyt-
telsesmidler er et legitimt anliggende for jordbrugets udevere. 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 herende bekendtgerelser, som ind-
til 1.10.1980 blev administreret af Landbrugsministeriets Giftnavn,
efter denne dato af Miljestyrelsen.

Det kan ligeledes vare nyttigt at erindre sig, at offentlighedens in-
teresse for plantebeskyttelse som sédan heller ikke er noget nyt fzno-
men. Figur 1 kan sdledes fra Mathzus-Evangeliet illustrere evigt tilba-
gevendende spergsmil, der har optaget menneskets sind lige siden ager-
brugets opstden: "Hvad er ukrudt, hvor kommer ukrudtet egentlig fra,
hvilken dynamik ligger der bag dets tilpasnings- og overlevelsesevne,
hvilken skade ger det, og hvordan kan afgredens vardi reddes"? Fryg-

ten for misvekst med deraf feslgende hungerkatastrofer og store sociale
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omveltninger betragtedes dengang som "fjenden", og i mange udviklings-

lande er denne frygt den dag i dag menneskets daglige ledsager.

"Men medens Folkene sov, kom
hans f jende og sdede Ugrzs

. iblandt Hveden og gik bort".
Mattheus-Evang. 13:25

Figur 1. Matthazus-Evangeliet 13:25-30 illustrerer
menneskets evigt tilbagevendende spergsmal om
ukrudtet og dets bekampelse.

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.

Uenskede langtidseffekter

Her mé& vi.erkende, at sporgsmadlet om eventuelle uenskede langtidseffek-
ter kun meget vanskeligt lader sig besvare pa grund af navnlig tre &r-

sager:

1. Som det fremgar af figur 2, har ukrudtsbekampelséns metoder, set i

' et historisk perspektiv, veret meget statiske. Lugning og hakning
med handkraft har i nesten alle de 9.000 &r, over hvilke figuren
spender, veret den mest fremherskende bekampelsesmetode. Ferst i de
sidste 200-300 ar begyndte man at anvende mere avancerede redska-
ber til bekempelsen af ukrudtet. For knapt 100 3r siden var der til-
lab til en sporadisk, kemisk ukrudtsbekampelse med relativt simple

uorganiske forbindelser, medens udviklingen af organiske forbindel-
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Figur 2. Ukrudtsbekzmpelsens metoder i et
historisk perspektiv.
(Streibig og Haas 1983)

ser og anvendelsen af disse i den sdkaldte selektive kemiske ukrudts-
bekampelse er sket inden for de sidste 30-40 ar. Disse overvejelser
omkring den relativt simple figur 2 forekommer mig vasentlige, idet
vi kan konstatere, at der forst efter 2. verdenskrig er sket de

helt gennemgribende forandringer pé ukrudtsbekazmpelsens omréde.Dis-
se 40 ar er sa kort en tidsperiode set i forhold til de bagud lig-
gende ca. 9.000 ar, at det af offentligheden s& ofte stillede spergs-

mal om utilsigtede langtidseffekter kun meget vanskeligt kan besva-
res.

Hertil kommer det moment, at intet kemisk hjzlpemiddel vil kunne
klare problemerne for os uden omkostninger i form af utilsigtede
virkninger, og at diskussionen om disse bivirkninger i sidste in-

stans hviler p& vores personlige opfattelse af spergsmialet:

"Hvor sikkert er sikkert nok"?]




I den faerte diskussion ligger altsd en forstdelig, en slags indbygget,
subjektivitet. Dette har abenbart ydet et ikke uvesentligt bidrag til,
at diskussionen om landbrugets kemiske hjzlpestoffer fares sa heftigt
med ofte uforsonlige og modstridende argumenter fra forskellig side,
og som nedvendigvis m3 gere offentligheden utryg.

3. Ovenfor stillede spargsmil “Hvor sikkert er sikkert nok"? forstarkes
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 sammenhange, men kun formar at

sandsynliggere 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 hjelp af tabel 1,2 og 3. Tallene i disse tabeller er stillet sammen
dels fordi disse kan pdpege nogle tendenser, siden Stapel for 20 &r si-
den fremsatte de i indledningen navnte tanker om betydningen af offent-
lighedens information, og dels fordi flere debatindleg i dagspressen

i den seneste tid netop har sat spergsmdlstegn ved den kemiske bekem-
pelses berettigelse under henvisning til forbrugstal, selv om den an-
vendte mengde i sig selv ikke kan sige nogét om eventuelle humantoksi-
kologiske og ekotoksikologiske effekter. Nogle generelle trazk og ten-
denser pa plantebeskyttelsens omrdde, bdde pd globalt og lokalt plan,
kan imidlertid pdpeges med disse tal. Det kan meget vel tenkes, at man
fremover ikke lengere vil kunne drage slutninger pd baggrund af for-
brugstal, s&fremt herbicider med lignende stor biologisk effekt som
stoffer inden for sulfonyl-urea gruppen (f.eks. chlorsulfuron ("Glean"))
i stigende udstrzkning vinder indpas i dansk landbrug. Disse forbindel-
-ser udmerker sig ved en meget hej biologisk aktivitet, idet doseringer
fra 3 til B gram pr. ha har en tilstrekkelig fytotoksisk effekt. Da korn-
herbicider tegner sig for ca. 60% af totalforbruget eller de godt 3.000
tons virksomt stof, vil dette forbrug kunne nedskares til ca. 6 tons,
men uden at herbicidanvendelsen som ukrudtsbekampende foranstaltning er

indskranket herved, eller mil jeets belastning herved er blevet mindre.
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Globale trak

Fra tabel 1 kan konstateres, at gruppen insekticider og fungicider i
1950 tegnede sig for 95% af verdens totale forbrug af plantebeskyttel-
sesmidler, medens herbicider kun udgjorde 5%. 30 &r senere, i 1980,

var andelen af kemiske ukrudtsmidler imidlertid vokset til omkring 50%.
I mange lande med lignende produktionsvilkdr som i Danmark, ligger her-
bicidernes andel dog noget hejere end de navnte 50%. Der er &benbart i
de sidste artier sket en markant omfordeling blandt stofgruppen pd plan-
tebeskyttelsessektoren til fordel for kemikalier inden for herbicid-
gruppen. Desuden tyder sidste kolonne i tabel 1 pd, at der i hvert fald
indtil 1980 var tale om en stadig vakst inden for plantebeskyttelses-
middelgruppen p& ca. 4-5% arligt, nar inflationen fraregnes. I forbin-
delse med tabel 1 kan navnes, at ukrudtsmidlernes totale vardi i 1950
modsvarede ca. 250 mill. kr. Allerede disse fa tal tyder pa, at kemisk
ukrudtsbekampelse md have indtaget en vigtig rolle blandt plantebe-

skyttelsesforanstaltninger.

Tabel 1. Det globale forbrug af plantebeskyttelsesmidler.
(Delv. efter Thorup 1984).

andel i %
fungicider + plantebeskyt.midl. verdi
insekticider herbicider i milliard dollars
1950 95 5
1979 8,7
1980 ) 50 S0 9,8

Et forseg pd at granske FAD's statistik nermere (FAQ 1979, 1982) forer
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-arsperioden 1977-81, sa
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 ber man huske pé, at de fleste af disse
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lande ligger i jordklodens tropebzlte, hvor stersteparten af jor-
dens befolkning bor, og hvor der produceres en stor del af verdens
samlede fedevaremengde inden for vigtige arter blandt grupperne sti-
velsesplanter, spind- eller fiberplanter, nydelsesplanter samt in-
dustri- og olieproducerende afgreder. Til trods for dette, og selv
om ukrudtsproblemet i denne zone er af langt sterre dimensioner end
i den tempererede zone, kan vi konstatere, at den ulige fordeling .
af herbicidforbruget er yderst skav. Arsagen til dette kan bl.a.
seges i det forhold, at ca. 2/3 af befolkningen i Afrika og Asien
er engageret i jordbruget. I Danmark er ca. 6% beskaftiget i land-
bruget. Med andre ord "luger" 67% af befolkningen i Afrika og Asien
ukrudt for 33% af befolkningen, der bor i byerne, medens landbru-
gets udevere hos os bekamper ukrudt for ca. 95% af befolkningen,som
ikke er beskaftiget i landbruget. Dette forhold er man efter min
opfattelse ofte ikke opmerksom pa i der. offentlige debat om den ke-

miske ukrudtsbekazmpelses forudsztninger.

2. Sammenlignes i FAQ's talmateriale de sidst tilgengelige 4-arsperi-
oder 1973/77 og 77/81, s& synes herbicidforbruget i Nord- og Cen-
tralamerika samt i Europa at vare svagt vigende nu, medens der kan
konstateres en sterk stigning i Sydamerika og Asien. Omregnes den
angivne mzngde for de enkelte lande til forbruget pr. arealenhed,
kan man med nogen forsigtighed konkludere, at der i mange industria-
liserede lande arligt anvendes 1-1,5 kg v.st. pr. ha landbrugsareal.
Den kemiske ukrudtsbekampelse synes abenbart i mange lande at have
indtaget en fremtradende rolle blandt de forskellige bekampelsesmetoder

mod ukrudtet.

Forbrugsudviklingen i Danmark og dens arsager

Af tabel 2 fremgadr forbrugsudviklingen péd plantebeskyttelsesomrddet i
banmark for perioden 1965-1983. lajnefaldende er bl.a. de seneste &rs
markante stigning i det samlede salg. Dette forhold har givetvis vakt
bekymring hos mange, s& vidt man kan demme fra debatindleg 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 mzngde plantebeskyttel-

sesmidler er sterkt stigende i de allerseneste 4r. Granskes materialet
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mere i detaljer, kan det konstateres, at &rsagen til dette foregede
forbrug kan tilskrives en stark udvidelse i forbruget af fungicider.
Fra 1981 og til 1983 foregedes 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 1970 1975 1980 1983
tons tons tons tons tons
v.st., % v.st. % wv.st. % v.st. 2% v.st, %

Herbic. 3064 74 3794 75 3920 83 4914 79 5148 67

Fungic.+,
insektic.”’ 1057 26 1253 25 828 17 1344 21 2565 33

4121 100 5047 100 4748 100 6258 100 7713 100
*) til landbr., frugtavl, gartn. og skouvbrug

En del af &rsagen til de seneste ars starkt egede forbrug kan seges i
den =ndrede arealbenyttelse. Fra 1982 til 1984 skete der sdledes en
udvidelse af vintersazdsarealet fra 224.000 ha til 649.000 ha, vinter-
bygarealet tegner sig alene i 1984 for 200.000ha. 0Ogséd for andre af-
greders vedkommende er der sket betydelige arealudvidelser. Foderazr-
ter, kogeerter og a@rter til konserves dyrkedes i 1975 p& ca. 5.500 ha,
i 1983 pa knapt 24.000 ha og i 1984 var der udlagt ca. 50.000 ha med
@rter (Landbrugsministeriet 1984a, 1984b). Ligeledes er der i de se-
neste ar sket en betydelig udvidelse af arealerne med vinterraps og
varraps, i perioden 1979-84 er der séledes sket en tredobling af raps-
arealet fra 64.000 ha til ca. 190.000 ha. Nzvnte @ndringer i arealan-
vendelsen vil naturligvis medfere et @ndret forbrugsmenster p& bekam-
pelsesmiddelomrédet, navnlig inden for herbicidgruppen, og den kan des-
uden forklare det stigende kemikalieforbrug, jevnfer bl.a. de to lov-

festede plansprejtninger mod meldug i vinterbyg.

Alligevel md man sperge sig, om det sterkt egede forbrug af navnlig
fungicider stadig kun er en slags "nedvergeforanstaltning" (Stapel
1970), som al kemisk bekampelse egentlig burde vere, eller om dansk
landbrug maske har ladet sig friste til en slags "forsikringssprejt-
ning".
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Nyere forskningsresultater tyder pa, at forbruget af fungicider - set
pa lengere sigt - muligvis kan nedsattes, nogle muligheder vil blive

papeget i afsnittet om den fremtidige udvikling.

Herbicidforbrugets_reelle stigningstakt

Fores tallene i tabel 2 l®ngere tilbage i tiden, kan der i de sidste

23 ar pa herbicidomradet konstateres en femdobling fra ca. 1 mill. kg
virksamt stof i 1960 til lidt over 5 mill. kg virksomt stof i begyndel-
sen af 8Q'erne. For imidlertid ikke at fejlvurdere den "sande" stig-
ningstakt af herbicidforbruget herhjemme, ber huskes det i figur 3 illu-
strerede forhold. I Danmark indregnedes fer 1968 for phenoxypropionsy-

repreparater kun den herbicidaktive hejre drejende isomer ved angivel-

Dekiarati P Dichlorprop.
CH,
o-¢n.coon
Konstitutions- — ey
formel I ©_c'
=Virksomt stofe =T}

Kemisk betegn.

o, oM {/ \X . 9 om

c c
] 1
Konfigurations- ——d 3 n-ti—O—@-Cl ’0“':""
formet
cH, Qa CH,
D(+)2.4-dichiorphenoxy L(-)2.4-dichiorphenoxy
propionsyre propionsyre

hd
herbicidaktiv

Figur 3. "Virksomt stof og herbicidaktivt stof hos
phenoxypropionsyrer.

sen af "virksomt stof", fra og med 1968 derimod desuden den ikke-her-
bicidaktive venstre drejende isomer. I &ret 1983 tegnede phenoxypropion-
syreforbindelser sig for 1,9 mill. kg sdkaldt virksomt stof, hvilket

vil sige, at det i tabel 2 viste forbrugstal pd 5,1 mill. kg virksomt
stof herbicider ber reduceres med 950 tons for at angive den "sande'
stigningstakt i herbicidforbruget herhjemme. Korrigeres sidste kolonne

i tabel 2 for ovennavnte og det i figur 3 viste forhold, sd 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 pa ca. 60%, medens insekticiderme og fun-

giciderne tegner sig for de resterende 40%.

Sammenholdes i tabel 2 forbrugstallene for henholdsvis herbicidgruppen
og gruppen insekticider og fungicider og bevagelserne i disse tal under
eet, boer man huske pd, at problematikken mellem pd den ene side bekam-
pelsen af ukrudt og pa den anden side bekampelsen af skadedyr og svam-
pesygdomme principielt er forskellig. Medens de enkelte insektarter

og svampesygdomme ofte angriber i "belger", sa udger ukrudt en perma-
nent trussel mod kulturplanternes vakst 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 legger ukrudtet i vejen. Desuden ber disse for-
brugstal, herunder stigningstakten i herbicidforbruget, ses i sammen-
hang med den i samme tidsrum skete @ndring i sadskifte 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 =ndringer i landbruget i det hele taget har varet mulige uden

nedgang i udbyttet.

Det er under denne synsvinkel, at man bl.a. ogs& ber vurdere de i tabel

3 prazsenterede tal, der gengiver verdien af de solgte plantebeskyttel-

Tabel 3. Verdien 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. % kr. % kr. % Kr. %
Herbic. 52 68 145 80 306 @ 74 624 59
Fungic.+ 4
insektic. 24 32 36 20 109 26 438 41
, Ialt 54 100 76 100 181 100 415 100 1062 100

*) til landbr., frugtavl, gartn. og skovbrug



sesmidler. Jeg feler mig overbevist om, at dansk landbrug helst helt
vil undvere anvendelsen af kemiske bekampelsesmidler, om ikke for an-
det, s& fordi de godt og vel 1 milliard kroner kemikalieudgift (1983,
eksklusive udgift til udsprejtning, se tabel 3) er en forlods udgifts-
post. Ovenfor skitserede udvikling, der har fert til de store struktu-
relle andringer i landbruget og til det nuvarende produktionsmenster,
har imidlertid tvunget og tvinger landmezndene til denne indsats for
ikke at miste verdier i form af udbytte, verdier som pa forhand er be-
lastet med store produktionsomkastninger i form af arbejdsindsats og
kapital. Hertil kommer det moment, at der - som vist under omtalen af
udviklingen i andre lande, javnfar afsnittet "Globale trzk'"- er sket
eller er ved at ske den samme udvikling p& plantebeskyttelsens omrade
i verdenen omkring os. Dansk landbrugs konkurrenceevne ville derfor
blive alvorligt svakket uden adgang til kemiske hjalpemidler under de
nuvaerende produktionsvilkar.

P& den anden side er det ogsd forstdeligt, at diverse indleg i dags-
pressen inden for de seneste maneder netop har argumenteret med de i
tabel 3 viste tal for at stille spargsmdlstegn ved den kemiske bekam-
pelses berettigelse.Det er min opfattelse, at dansk landbrug - ligesom
pd fungicidernes omrade - ogsd pad herbicidsektoren ber sperge sig, om
anvendelsen af kemiske ukrudtsmidler ikke med fordel kan indskrankes.
Jeg mener, at herbicidforbruget - set pd langere sigt - vil kunne ned-
settes. Nogle muligheder vil blive papeget under omtalen af den for-

ventede, fremtidige udvikling.

Andre bidrag til den offentlige debat

Det er ikke blot udviklingen pa plantebeskyttelsens omrdde i jordbru-
get, der har givet stedet til den offentlige debat om disse stoffer,
.men ogséd fabriksulykker (Seveso 1976, Indien 1984) og anvendelsen af
kemiske ukrudtsmidler til andre end de oprindeligt tiltankte formal
har bidraget til denne debat. Jeg tenker her bl.a. p& den systematiske
anvendelse af herbicider i krigsejemed og pd herbicidindsats mod den
illegale dyrkning af narkotikaafgreder. Hvad angar sidstnesvnte, si har
flysprejtning af illegale hampafgreder med sublethale doser af para-
quat pakaldt sig de amerikanske myndigheders opmarksomhed, idet ryg-

ning af den med paraquat-rester behazftede hash formodentlig har givet
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anledning til en razkke lungeskader. Omend alle disse forhold givetvis
har bidraget til at bringe plantebeskyttelsesmidler i offentlighedens
miskredit, s3 md vi ogsd fremover regne med, at kemiske ukrudtsmidler
anvendes til andre end de oprindeligt tiltankte jordbrugsmessige for-

mal.

Den fremtidige udvikling

Spergsmalet om, hvor udviklingen vil bzre hen, er vanskeligt at besva-
re. Intentionerne i loven om kemiske stoffer og produkter (lov nr.
212/1979) og dertil herende bekendtgerelser (bek. nr. 408/1980, bek.
nr. 410/1980), miljestyrelsens hidtidige beslutninger p& revurderin-
gens omrade (Onsberg 1984, Haas 1984), egenskaberne hos de forbindel-
ser, der er prioriteret til revurdering (Veltzé 1984), listen over
stoffer, som af miljestyrelsen og arbejdstilsynet anses for at vare

kraftfremkaldende (bilag 6 til bek.nr. 408/1980) samt det senest frem-
satte forslag til folketingsbeslutning om bekampelsesmidlers brug og

sikkerheds- og sundhedsforanstaltninger (Gade et al. 1984-85) kan dog

give et fingerpeqg om den formentlige fremtidige udvikling.

Sandsynligvis vil vi - helt generelt betragtet - kunne forvente, at
forbruget enskes styret i retning mod anvendelsen af "mindre farlige"
midler og pa lengere sigt mod en indskrznkning af den nuvazrende kemis-
ke bekazmpelses omfang. Ved vurdering af et stofs "farlighed” vil savel
humantoksikologiske som ekotoksikologiske synspunkter blive vagtet. P&
det humantoksikologiske omrade ma vi regne med, at forbindelser med en
hej akut og/eller kronisk toksicitet, herunder stoffer, der menes at
vare kraftfremkaldende, vil glide ud til fordel for forbindelser, der
inden for samme anvendelsesbmréde anses for at vere mindre farlige i
s& henseende. Ved vurderingen af midlernes eskotoksikologiske risici vil
" man ligeledes tillegge toksiciteten, men desuden egenskaber som stof-
fernes bestandighed, deres mobilitet, deres muligheder for akkumule-
ring og deres selektivitetsgrad stor betydning. P& langere sigt kan vi
maske forvente, at godkendelsesproceduren ogsd vil tage hénsyn til, om
der til et givet anvendelsesomrdde findes velegnede alternative be-

kzmpelsesmuligheder.
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Information og kommunikation

Det er enskeligt, at landbruget fremover vil blive lebende informeret
af myndighederne om den udvikling, der er undervejs, for i tide at kun-
ne finde andre veje. Eventuelle fremtidige forbud eller restriktioner
skulle nedigt resultere i en lignende paniksituation,som da milje-
styrelsen i 1984 med nok s kort varsel tilbagekaldte godkendelsen af
hele dinitrophenolgruppen, d.v.s. samtlige DNOC-, dinoseb-, dinosebace-
tat- og dinoterbmidler. Man kan i denne sammenhzng ievrigt sperge sig,
om der eksisterer en tilstrekkelig udbygget kommunikationsvej fra f.
eks. Landbohejskolen og/el. andre forsknings- og undervisningsinstitu-
tioner til landbrugserhvervet. Allerede i 1969 ferte f.eks.en vurdering
af de gule midlers mil jemessige og sundhedsmessige risici til den kon-
klusion, at disse risici burde opfordre til at "indskraznke anvendelsen
af disse forbindelser til det mindst mulige, og s& snart der er vel-

egnede aflesere for dem, ber de glide helt ud" (Haas 1969).

Kommunikationskadens selvforstarkende effekt

Medens nogle kommunikationsled fra forskningen til landbrugserhvervet
nu og da kan forekomme for svage, kan man pd den anden side opleve

en uheldig "selvforstarkende kommunikationseffekt" via medierne og of-
fentligheden til besluttende administrative eller politiske organer.
Som et eksempel kan anferes de i sommeren 1984 skete to dedsfald; som
blev sat i forbindelse med insekticidet parathion og herbicidet para-
quat. Gang p& gang bragtes i pressen, radio og TV indlag - nogle gange
endda med krav om ejeblikkeligt forbud mod disse forbindelser - under
henvisning til disse to "arbejdsulykker". I begge tilfazlde har under-
sogelser pd retsmedicinske institutter og af politiet kunnet afvise
noget sddant, men dette er, sd vidt mig bekendt, ikke refereret af me-
‘dierne. I bemerkningerne til "forslag til folketingsbeslutning om be-
kempelsesmidlers brug og sikkerhedsforanstaltninger”(Gade et al. 1984-
85) begrundes imidlertid forslaget bl.a. med dadsulykken i 1984 efter

brug af bekampelsesmidler.

Som et andet eksempel kan navnes den af Arbejdsmiljefondet d. 29.au-

gust 1984 udsendte pressemeddelelse om den af Cancerregisteret fore-
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tagne undersegelse "Ukrudtsmidler og kreft" (Lynge 1984). I henhold
til denne pressemeddelelse er "risikoen for kraft i muskel- og stette-
vaev vesentlig hejere blandt ansatte pa kemiske fabrikker, der produ-
cerer bekempelsesmidler til ukrudt, end i befolkningen som helhed.
Dermed har ogsd 150.000 landmaend og andre brugere af disse bekempel-
sesmidler sterre risiko for at fd denne kreftform". Man kan sﬁorge
sig, hvorfor denne pressemeddelelse blev udsendt flere maneder fer,
rapporten foreld trykt og tilgengelig for diskussion, og om den ud-
sendte pressemeddelelses konklusion miske er nok s& dristig og vidt-
loftig set i relation til sdvel selve rapportens indhold som de i fag-
pressen fremsatte kommentarer af Cancerregisterets grundlzgger og man-

gedrige leder (Clemmesen 1984,1985).

Politiske beslutninger?

I det nylig fremsatte forslag til folketingsbeslutning om bekzmpelses-
midlers brug og sikkerheds- og sundhedsforanstaltninger (beslutnings-
forslag B 14, Gade et al. 1984-85) enskes der en razkke forhold gennem-
fert, herunder bl.a. restriktioner for stoffer med en sterre "persi-

stens {nedbrydning)" end &4 uger.

Forslagsstillerne kan na@ppe have gjort sig begreberne "persistens" og
"nedbrydning" klare, hverken definitionsmessigt eller hvad angar deres
betydning i forbindelse med herbicider. Den i forslaget accepterede
nedbrydningstid pd indtil 4 uger md for kemiske ukrudtsmidlers vedkom-
mende anses for at vaere uanvendelig. De allerfleste herbicider har en
lengere nedbrydningstid end de navnte 4 uger, men mange har derfor al-
ligevel en "tiltalende" nedbrydningskurve. Hertil kommer, at vi ved
diskussionen om kemiske ukrudtsmidlers persistens ma erindre os, at det
for visse herbicidgrupper udfra dyrkningsmessige betragtninger netop
er enskeligt, at disse forbindelser er i besiddelse af en vis persi-
-stens i jorden. Dette gelder ikke blot de sdkaldte "ikke-selektive"
herbicider, der anvendes pa udyrkede arealer, ogsd i bade flerarige og
endrige afgreder krzves der af nogle herbicidgrupper en vis persistens.
For disse stoffer er persistensen altsd ikke nogen uensket "sidevirk-
ning", men derimod netop enskelig og tilsigtet. En utilsigtet persi-
stens vil kun vere tilstede i tilfazlde af, at en gentagen anvendelse

af samme forbindelse pa samme areal feorer til en akkumulation af stof-
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fet, eller ndr kemikaliet optages enten af den behandlede eller efter-
folgende afgrede(r) i ikke tolerable mzngder, eller hvis midlernes per-
sistens pavirker jordbundens kemiske og biologiske egenskaber i uhel-

dig retning, eller hvis persistente forbindelser samtidig er sd let be-

vegelige i jorden, at de kan transporteres bort fra behandlingsstedet.

Naturligvis ber landbrugets anvendelse af plantebeskyttelsesmidler ogsa
ligge politikkerne pad sinde. En eventuel vedtagelse af ovennevnte for-
slag til folketingsbeslutning vil imidlertid ikke blot medfare @ndret
praksis pa en rekke omrider, men den vil efter min opfattelse desuden
pé nogle punkter @ndre det nuverende grundlag for stoffernes godkendel-

se og revurdering.

Uddannelse

Ovennavnte forslag til folketingsbeslutning definerer bl.a. tidsmessige
uddannelseskrav for de personer, der fremover snsker at anvende bekam-
pelsesmidler i fareklasserne "meget giftig", "giftig", "sundhedsskade-
lig", "stsende" og "lokalirriterende". Generelt md en tilfredsstillende
uddannelse af de personer, der omgas bekampelsesmidler i erhvervsejemed,
anses for at vaere af stor betydning, og undervisningen ber foruden sik-
kerheds- og arbe jdsmil jemessige aspekter ogsd medtage andre principielle
forhold omkring plantebeskyttelsesmidler. For eksempel er et elementart
kendskab til sprejteteknik en nedvendig forudsetning for en korrekt do-
sering og for forebyggelse af afdrift af sprejtevaeske til naboarealer.
Et elementzrt kendskab til herbicidernes selektivitetsarsager, til af-
gredens felsomme udviklingstrin og til ukrudtsarternes morfologi pé de
unge udviklingsstadier (2-levbladstadiet) er en nedvendig forudsatning
for valg af korrekt middel og dosering. Kendskab til s&danne og andre,
principielle aspekter, vil uden tvivl kunne bidrage til den mest hen-
sigtsmessige anvendelse af midlerne. Jo mere hensigtsmassig anvendelsen
af kemiske hjzlpestoffer i jordbruget kan praktiseres, desto sterre er -
generelt set - samtidig chancen for, at miljeet belastes mindst muligt.
Derfor burde sadanne uddannelser seges af alle brugere, som i erhvervs-

ejemed anvender plantebeskyttelsesmidler, uanset fareklasse.
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Nye veje og nye udfordringer

I den offentlige debat er ofte indgdet det spergsmal, om det nuvarende
forbrug af plantebeskyttelsesmidler kan nedsazttes. Der geares fra mange
sider anstrengelser for at nedsztte forbruget af kemikalier til plan-
tebeskyttelse, og set pd lengere sigt vil en nedsattelse af forbruget

formentlig vere mulig.

En foreget indsats inden for resistensforadling vil f.eks. uden tvivl
virke dempende pa stigningstakten i kemikalieforbruget. M.h.t. meldug
kan man f.eks. forestille sig et forskelligt resistensgrundlag i hen-
holdsvis varbyg og vinterbyg. Dansk landbrug har da ogsd i forbindelse
med denne plantesygdom allerede betrddt "nye veje", idet arealet med

sortsblandinger i 1984 var oppe pd ca. 80.000 ha.

Ogsd p& herbicidomrddet kan man pd lazngere sigt anse det for muligt,

at det nuvarende forbrug kan nedszttes. I den forbindelse kan bl.a.

navnes de undersegelser, som man pgsé her i landet i en &rrakke har
gennemfort for at tilpasse doseringen af bladherbicider i korn efter kli-
matiske faktorer, tilsztning af additiver (Thonke 1978,1984) og under hen-
syntagen til sprejtetekniske faktorers indflydelse pa midlernes effekt
(Permin 1980, 1982). Nyere undersegelser bl.a.fra Landbohejskolen indi-
cerer, at der ogsd 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).

1 de senere &r har der ved mange institutioner, navnlig i Tyskland,

men ogsd her i landet (Streibig 1983, Rasmussen 1984a, 1984b) kunnet
noteres enstigende interesse for undersegelser over skadetzrskler ved
ukrudtsbekazmpelsen. Ved den‘ekonomiske skadeterskel forstas i denne
sammenhzng den maengde ukrudt, ved hvilken bekampelsesomkostninger netop
'modsvarer merudbyttet ved bekazmpelse. Interessen for dette emne er af-
fedt af et onske om at kunne gd over til en mere behovspraget ukrudts-
bekampelse. Skadetazrskelvardier er imidlertid funktioner af en rakke
faktorer s& som klima, ukrudtets artssammensztning, udbytteniveau, jord-
bundsforhold, sortsvalg m.m. Til trods for disse vanskeligheder vil jeg
ikke udelukke, at en herbicidindsats efter skadetarskler vil vere en al-

lerede narliggende mulighed, i forste omgang formentlig over for letbe-
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kempelige eller relativt konkurrencesvage ukrudtsarter i kornafgreder.
Ogsd gammelkendte, men tildels "glemte" metoder har man i de senere &r
taget op til nyvurdering, f.eks. ukrudtsbekzmpelse ved flammebehand-
ling (Vester 1984), ligesom der ogsd er undersegt muligheder for an-
vendelsen af biologiske bekampelsesprincipper mod ukrudt under danske
driftsforhold (Leth og Haas 1984).

Der er saledes gjort en del anstrengelser for at finde nye veje, men
offentligheden ma& forstd, at radikale andringer ikke kan praktiseres
fra i dag til i morgen. I den udviklingsproces, der har fert til de
store strukturelle @ndringer i landbruget, og som har tvunget landman-
den ind i det nuverende produktionsmenster, har dansk landbrug demon-
streret en stor omstillings- og tilpasningsevne. Fremtiden vil givetvis
fortsat stille krav i sd henseende, ogsd pi plantebeskyttelsens omrade.

Herfor skal sluttelig bare anferes eet eksempel:

Ukrudtsarternes udbredelse og hyppighed vil afhenge af en rekke fakto-
rer, herunder sadskifte, bearbejdningsteknik, gedskningsniveau og her-
bicidanvendelse (Haas & Streibig 1982). Vi kan derfor forvente, at den
massive overgang til vintersadsdyrkning vil skabe "nye" ukrudtsarter.
Savel udenlandske undersegelser (f.eks. Rauber 1984) som erfaringer her
i landet tyder pd, at Vindaks (Agrostis spica venti), Ager-Ravehale
(Alopecurus myosuroides), vinterbyg og Alm. Rajgres (Lolium perenne)
fremover vil vare at finde blandt besvarlige ukrudtsarter. Foreliggende
resultater tyder ligeledes pa, at ikke blot den udvidede vintersadsdyrk-
ning, men ogsd den stigende interesse for at udvide arealandelen med
reduceret jordbehandling, vil bidrage til dette. Anvendelsen af viden
om afgradens vakstmade, ukrudtsarternes biologi og spredningshastighed
samt deres konkurrencesamspil med afgreden vil ogsd i dette tilfalde
vere en nedvendig forudsaztning for at mede disse nye udfordringer. Vi

‘vil nzppe udelukkende kunne sprejte os ud af selvskabte problemer
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