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MALING AF ATRAZIN | GRUND-
VAND UNDER EN MAJSMARK.

DETERMINATION OF ATRAZINE IN GROUNDWATER

BELOW A MAIZE FIELD.

Gitte Felding og Arne Helweg,
Analyselaboratorlet for Pesticlder,

Flakkebjerg, 4200 Slagelse

Supmary

Leaching of atrazine was determined in a field grown for the last
12 years with maize, treated with the herbicide atrazine. The
field is situated in a region, where the groundwater level is
high and where the cover layer consists of sand. Below this field
the ground water samples were takenwithin the upper 1,5 m of the
ground water at 3 well-defined levels. The 13 samples were ana-
lysed for atrazine. In 4 samples the atrazine content was below
the detection limit of 0.01 pg/l1l, while in the remaining 9
samples the atrazine content was between 0.01 and 0.06 ug/l. The
results therefore show that the maximum permissible value for the
presence of a single pesticide in drinking water has not been
exceeded. Even in groundwater reservoirs with a shallow level
where the water has infiltrated through the soil in the atrazine
treated field.

It is not known whether these results can be related to other
conditions where atrazine is used since relatively large amounts
of organic fertiliser have been applied each year. Investigations
abroad suggest that atrazine degradation can be increased in soil
treated with slurry compared to soil without slurry.



Indledning

En litteraturgennemgang af Helweg (1984) har belyst omfanget af
udvaskningsrisici for pesticider i Danmark. Blandt de godt 200
forskellige aktive stoffer, der anvendes som bekampelsesmidler i
det danske jordbrug, kan der peges pd mere end 30, som bindes sé&
lidt i jorden, at de kan betragtes som potentielt udvaskelige
stoffer. Foruds®tningen er, at der er en nedadgaende vandbevag-
else, og at pesticidet ikke n&r at blive nedbrudt i plejelaget og
i den umattede zone.

Atrazin bindes noget i jorden, dets Kd—vardi er ifelge Streibig
(1979) ca. 1,7 i gennemsnit af 5 danske jorde. Helling et al.
(1971) har udfra forskellige beka@mpelsesmidlers evne til at kro-
matografere pa tyndtlagsplader af jord placeret atrazin i den
midterste af 5 grupper. Ved en dosering pd& 2 lb/acre har Talbert
et al, (1964) fundet, at atrazin er biologisk aktivt i 2 vakst-
s@soner.

P4 grund af den relativt lange nedbrydningstid er der risiko for
at atrazin kan vaskes ud af plejelaget i perioder med overskuds-
nedber, fortrinsvis i vinterhalvé&ret. Pa lette jorde med hoj
grundvandsstand er det sandsynligt, at en lille del af atrazinen
vil nd grundvandet.

Der er ved udenlandske undersegelser pd belastede arealer pavist
atrazin i grundvand, s&ledes i USA 0,3-3 pug/l af Cohen et al.
(1984) og i Holland 0,1-0,6 pg/l1l af Loch et al. (pers. medd.).

I dansk jordbrug anvendes atrazin fortrinsvis til bekazmpelse af
ukrudt i majs og ved etablering af visse skovkulturer. Da majs
ofte dyrkes p& det samme areal flere ar i trzk, og da majsen
tolererer en evt. overdosering, kan der utilsigtet ske en ophob-
ning af atrazin med eget fare for udvaskning til felge.

En feltundersogelse, der omfatter udtagning af grundvandsprever,
blev iverksat i november 1985 og februar 1986 pa& et par udvalgte
lokaliteter.

Jorden er sandet og har hej grundvandsstand, de pagaldende steder
er vandets bevagelse relativt velbeskrevet, hvilket letter tolk-
ningen af resultaterne.



Atrazin er udvalgt til at indgad i undersegelsen, netop fordi det
har varet anvendt adskillige &r i trzk p& sadanne sé&rbare
arealer.

Metodik
Udvelgelse af lokaliteter.
Der blev stillet felgende krav til en egnet lokalitet:

-Ringe dybde til grundvand.
-Frit vandspejl.

-Dzklag af sand.

-N2r grundvandsskel.

Som baggrundsmateriale til vurdering af ovenstdende kriterier er
anvendt geologiske basisdatakort og data fra DGU's borearkiv.
Grundvandets hsjdeforhold og stremningsretning er bedemt ud fra
@kvipotentialkort eller data fra DGU's borearkiv.

Disse kriterier sammenholdt med dyrkningsmenstret forte til, at
en mark pd 4,5 ha ved landsbyen Drengsted i Senderjylland blev
fundet egnet til undersogelsen.

P4 den omhandlede mark har der veret dyrket majs de sidste 12 ar
(p4d en mindre del af marken dog kun i 6 &r, boring 158.645 er
beliggende her). Der har de fleste af arene varet sprojtet med
atrazin, 1,5 kg aktivt stof/ha (Vectal eller PLK), enkelte &r
dog 3,5 kg aktivt stof/ha. Ud over atrazinen er der i lebet af de
12 ar blevet sprojtet 4 gange med parathion, 1 1/ha. Gennem de
sidste 10 &r er der arligt givet ca. 100 t gylle pr. ha og 150
kg ammoniak pr. ha.

Preveudtagningsteknik.

For at fa& reprasentative prever i séavel horisontal som vertikal
udstrakning, blev der udtaget vandpreover fra tre punkter pé
lokaliteten og fra hvert punkt i op til 3 niveauver af de everste
1,5 m af grundvandszonen.

DGU stod for udtagningen af vandprever, som er foretaget ved
nedramning af en 21 cm lang filterspids monteret pd galvaniserede
jernrer. Jordlag og grundvand blev herved forstyrret mindst
muligt, for ikke at edel®gge en eventuel lagdeling i Kkoncentra-



tionen af pesticider og andre kemiske variable ved borearbejdet.
I den umattede zone blev der boret med snegl, hvorved der kunne
indsamles jordprever til karakterisering af det geologiske milje.
Andre jordprever er udtaget med handbor til bl.a. en tekstur-
bestemmelse.

Grundvandspreverne blev oppumpet med en membranpumpe via en tef-
lonslange direkte i en 10 1 Duran glasflaske indskudt mellem ror
og pumpe. Inden udtagningen af vandpreverne blev vandet i bore-
roret udskiftet, og proveflaskerne blev skyllet i nyt forma-
tionsvand., Til atrazinanalyserne blev der udtaget 2 x 2 1 vand
fra hvert niveau (henholdsvis A og B i tabel 1). Preverne blev
umiddelbart efter oppumpningen filtreret gennem et glasfiber-
filter.

Analyser for makrostoffer er foretaget pad DGU's kemiske labora-
torium.

Resultater

Teksturbestemmelser

Fig. 1, 2 og 3 viser, at der er tale om en grovsandet jord. Alle
3 profiler har et meget hejt indhold af grovsand (40-95%) og et
meget lavt indhold af ler og silt (2-10%). Plojelaget indeholder
4 til 7% humus. Dette er relativt meget, men h@nger maske sammen
med de store mengder gylle, som er tilfert.

Atrazinindhold

Tabel 1 viser koncentrationen af atrazin i de 13 grundvands-
prover. I 4 tilf®lde er indholdet under detektionsgrensen (0,01
rg/1), mens der i 9 prever er fundet mellem 0,01 og 0,06 pg/l.
Der synes at vare en vis sammenhang mellem hejt indhold af nitrat
og indhold af atrazin i preverne, som ogsé& anfert af Cohen et al.
(1984).
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Fig. 1. Teksturanalyse af jordprofil. 158.643 fra Drengsted.
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Fig. 2, Teksturanalyse af jordprofil. 158.644 fra Drengsted.

Analysis of texture of a soil profile number 158.644 from
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Tabel 1.
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Koncentration af atrazin og makrostoffer samt pH i hejt-
liggende grundvand under en majsmark behandlet med atra-
zin (u.d.: under detektionsgransen = 0,01 pg/l).

The concentration of atrazine and macro elements, and pH
in shallow situated groundwater below a maize field
treated with atrazine (u.d.: below detection level
0.01 pg/l).

Grundvandsprever udtaget 26.
Groundwater samples taken 26.

februar 1986 ved Drengsted.
february 1986 at Drengsted.

Boring
Dybde i m Dybde i m Atrazin NO3 80,7 K* pH
under terran under grund- pg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
vandsspejl A* B*
Trial boring
Depth in m Depth in m Atrazine NOj SO~ cl- kY pH
below surface below ground- pg/1 mg/1l mg/1 mg/1l mg/1
water level A* B*
158.643
2,14-2,35 0.64-0,85 0,06 0,05 336 50 52 52 4,8
2,46-2,67 0,94-1,15 0,05 0,05 326 50 50 52 4,9
158.644
1,95-2,16 0,37-0,58 0,03 0,01 179 80 40 31 5,8
2,35-2,56 0,77-0,98 u.d. u.d. 185 64 41 34 5,7
158,643
1,85-2,06 0,54-0,75 u.d. 0,1 402 57 29 5,0
2,25-2,46 0,94-1,15 0,04 u.d. 42 252 43 53 4,7
2,65-2,86 1,34-1,55 0,02 0,01 88 228 42 54 5,1
* A og B er parallelle prever.
Grundvandskemi.

Alderen for det oppumpede grundvand er af DGU vurderet til at

ligge me

llem 4 maneder og 2 4&r. Vandprever fra de foretagne



boringer er alle analyseret for de makrostoffer, der normalt
indgar i en vandanalyse. I den foreliggende sammenhzng skal dog
ikke alle kemiske variable omtales.

De relevante variable er vist i tabel 1. Generelt m& anfores, at
koncentrationerne af de omtalte variable er heje sammenlignet med
drikkevandsnormer og normale grundvandsvardier. Vandpreverne fra
de 2 niveauer af 158.643 har n®sten samme kemiske sammensztning,
hvorimod preverne fra de to andre boringer udviser en tydelig
lagdeling af grundvandet.

Generelt er nitrat- og kaliumindholdene heje, en naturlig felge
af den st@rke gedskning gennem en A4rrazkke. Nitratkoncentrationen
varierer dog kraftigt fra boring til boring. Sulfatindholdet
synes narmest at vaere omvendt proportionalt med indholdet . af
nitrat. For 158.645 er det bemazrkselsesvardigt, at der nasten
ikke findes nitrat i det everste niveau., Dette skal muligvis ses
i sammenhzng med den ekstremt heje sulfatkoncentration.

Naturligt forekommende geokemiske processer, hvor nitrat virker
som iltningsmiddel overfor sulfid-forbindelser i organiske af-
lejringer og ilter disse til sulfat, er velkendte. Men pa& denne
lokalitet er der ikke fundet noget, der tyder pd tilstedevarelse
af en naturlig sulfidkilde. De modsat rettede tendenser for
nitrat og sulfat i koncentrationens variation med dybden kunne
madske tyde pa, at et sulfid-holdigt materiale er tilfoert mark-
overfladen.

Chloridkoncentrationen udviser kun lille variation, men er for-
holdsvis hej. Med den kystnare beliggenhed er 50 mg/1 dog ikke
usadvanlig.

pH-vardien i preverne fra de 3 boringer varierer mellem 4,7 og
5,8, sdledes at grundvandsmiljget m& karakteriseres som surt. Der
er ingen entydig tendens i pH variationen med dybden.

Diskussion og konklusion

Den anvendte udtagningsmetode med nedramning af filterspids har
vist sig anvendelig og hensigtme®ssig, idet de udtagne vandprever
viser en lagdeling i koncentrationen af makrostoffer. Som det



12

fremgar af tabel 1, er der en vis sammenh®#ng mellem hejt indhold
af nitrat og indhold af atrazin i preverne.

De makrokemiske analyser viser, at der pad selv smd arealer fore-
kommer store variationer i grundvandskemien sdvel lateralt som
vertikalt.

De heje indhold af specielt nitrat og kalium viser, at de udtagne
vandpreover er belastede med na#ringsstoffer stammende fra den
kraftige gedskning af jorden. Resultaterne af atrazinanalyserne
tyder imidlertid ikke pé&, at store mzngder af dette stof er
udvasket til grundvandet.

Den hejest tilladelige vardi for enkelte pesticider i drikkevand
er i Danmark fastsat til 0,1 pg/l. Gransevaerdien er sdledes ikke
overskredet selv i hejtliggende grundvand efter langvarig anvend-
else af atrazin. De anvendte mangder pr. &r ligger i overkanten
af det anbefalede, o0g grundvandet ma& betragtes som meget sarbart
pad grund af dzklagenes heje indhold af sand og ringe tykkelse.

Det er dog ikke givet, at disse resultater kan overferes til alle
forhold, hvor atrazin anvendes. Arsagen er, at der er tilfert
relativt store mangder organisk gedning hvert &ar (ca. 100 t gylle
pr. ha). Resultater af Doyle et al. (1978) tyder pa, at atrazin
kan nedbrydes hurtigere i jord, der tilferes gylle end i ube-
handlet jord.

Det er derfor tenkeligt, at anvendelsen af store m®ngder atrazin
pa jord, der ikke tilfores gylle eller pd lette skovjorde (hvor
der visse steder anvendes 3-6 kg aktivt stof pr. ha gennem flere
ar) kan fere til udvaskning af atrazin. Dette spergsmdl vil blive
spgt belyst i kommende undersggelser.

I den foreliggende undersogelse er der ogsd udtaget prover af
jordprofilet. De vil blive analyseret for eventuelt at afslere at
"pand" af atrazin i profilet.

Sammendrag
Udvaskning af atrazin er undersegt p& et areal, hvor der gennem

de sidste 12 &r har varet dyrket majs, og hvor ukrudtsmidlet
atrazin har varet anvendt hvert ar. Marken er beliggepde iet
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omrdde med frit grundvandsspejl i ringe dybde under terran, hvor
dzklagene overvejende bestar af sand. Under denne mark er der
udtaget 13 grundvandsprogver i 3 veldefinerede niveauer inden for
den pverste halvanden meter af grundvandet.

Proverne er analyseret for atrazin. I 4 tilfazlde ligger indhol-
det af atrazin under detektionsgransen (0,01 pg/l), mens der i de
resterende 9 prover er fundet et atrazinindhold p& mellem 0,01 og
0,06 ng/1.

Den sterste tilladelige vardi for et enkelt pesticids tilstede-
verelse i drikkevand, som er fastsat til 0,1 pg/l i Danmark, er
sdledes ikke overskredet selv i hejtliggende grundvand, dannet
ved nedsivning af nedbersoverskuddet pa en mark sprejtet med
atrazin gennem en langere arrezkke.

Hvorvidt disse resultater kan overfores til andre forhold, hvor
atrazin anvendes, er uvist. Her er tilfert forholdsvis store
mengder organisk gedning hvert 4r, og udenlandske undersegelser
tyder p&, at atrazin kan nedbrydes hurtigere i jord, som tilferes
gylle end i ugedet jord.
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M{:\LING AF PESTICIDERS INDFLYDELSE
PA JORDENS MIKROORGANISMER

ASSESSMENT OF SIDE-EFFECTS ON SOIL MICROORGANISMS

Susanne Elmholt og Arne Helweg
Analyselaboratorlet for Pesticlder
Flakkebjerg

DK-4200 Slagelse

Sumpary

The increased use of agrochemicals may cause side-effects on non-
target microorganisms in soil. This article describes the
recommended tests for assessing side-effects with examples of
laboratory experiments and field trials, made at the Research
Centre for Crop Production in Flakkebjerg. Furthermore the
recently published revised recommendations and a number of
alternative tests are discussed.

Indledning

Med det store forbrug af pesticider i landbruget felger risikoen
og frygten for utilsigtede effekter p& gavnlige organismer i og
pad jorden., Jordbundens mikroorganismer er vasentlige for al plan-
tedyrkning. De nedbryder dede plante- og dyrerester samt pestici-
der, og de er med til at udkonkurrere skadevoldende mikroorga-
nismer (Anderson, 1978; Bollen, 1982).

Det er siden starten af 70'erne diskuteret, hvordan man kan sikre
sig mod skader pa& jordens mikroorganismer og dermed pd den akti-
vitet, som skal foregid i jorden. I perioden 1973 til 1979 afhold-
tes 4 europaiske og to internationale konferencer om pesticiders
effekter pd ikke-skadelige mikroorganismer i jorden. I konferen-
cerne deltog folk fra forskningsinstitutioner, kemikaliefirmaer
og miljemyndigheder. P4 grundlag heraf blev der udarbejdet en
rapport over de mest velegnede tests (Greaves gt al., 1980).
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Retningslinierne er fulgt af miljemyndigheder i flere europaziske
lande, blandt andet Danmark, og man har p4d de 5 &r samlet en lang
rekke erfaringer vedrerende deres anvendelsesmuligheder og for-
tolkning. I 1985 blev det derfor besluttet at afholde en ny
konference med henblik pd en revision af retningslinierne fra
1980. Konklusionerne herfra er udsendt i 1986 (Somerville et al,,
1985).

P4 Planteavlslaboratoriet i Lyngby og pa& Analyselaboratoriet for
Pesticider i Flakkebjerg er der i mange &r udfert effektunderse-
gelser som led i forskningsprojekter og som rekvireret arbejde
for kemikaliefirmaer. Arbejdet blev startet af dr. agro. H.L.
Jensen i begyndelsen af 60'erne (Jensen, 1962 og 1964) og er
senere viderefort {(Helweg, 1973, 1983, 1985 og 1986; Elmholt,
1986, 1987).

Artiklen beskriver retningslinier og #ndringer til disse samt
eksempler pd de rutineundersogelser, som udferes som laboratorie-
forseqg og den forskning der udfores for at madle effekten under
merkforhold ved Analyselaboratoriet for Pesticider i Flakkebjerg.

Retningslinier for maling af pesticideffekter pd jordens mikroor-
ganismer

Det blev i 1980 vedtaget at underssge, om pesticider pavirker
jordens mikroorganismer ved at mé&le deres effekt pd mikroorganis-
mernes totale aktivitet i jorden (respiration) og pa dele af
kvelstofomsatningen (ammonifikation, nitrifikation og kvalstof-
binding) samt ved at male nedbrydning af halm.

Testbetingelser
Undersggelserne foretages som laboratorieforsgg med to jordtyper
(sandjord og lerjord). Jorden udtages fra de overste 10 cm af
plejelaget, blandes grundigt og anvendes s& frisk som muligt. Er
det nedvendigt at opbevare jorden, bgr dette ske ved 2-4°C i
hejest 10 uger.

Undersegelserne foretages med anbefalet dosering og 10 x anbefa-
let dosis (kg a.i./ha), udtrykt som mg/kg jord under antagelse
af, at pesticidet fordeles ensartet i jordens sverste 5 cm.
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Malinger af respiration og kvalstofomsetning foretages i mindst
30 dage efter folgende skema:

1. Jord

2. Jord + pesticid {anbefalet dosis)

3. Jord + pesticid (10x anbefalet dosis)

4. Jord + 0,5% lucernemel

5. Jord + 0,5% lucernemel + pesticid {anbefalet dosis)
6. Jord + 0,5% lucernemel + pesticid (10x anbefalet dosis)

Lucernemel tilsettes som na@ringssubstrat for at aktivere mikroor-
ganismerne til vekst og derved forege sandsynligheden for, at de
pavirkes af pesticidet. Som en af medets deltagere udtrykte det:
"At tils®tte pesticid til en jord uden samtidigt at tilsatte et
egnet n@ringssubstrat, er som at sl& pa en ded hest!" Udslaget i
skemaets forsegsled 5 og 6 er derfor nesten altid sterre end i
forsegsled 2 og 3.

Testparametre

Respiration

Som generelt m&l for mikrobiel aktivitet og for mikroorganismer-
nes evne til at omsaztte organisk materiale males respiration fra
jordprever, som inkuberes ved ca. 20°C. Respiration males som
forbrug af 0, eller udvikling af COZ‘ Der findes mange forskel-
lige metoder til at male disse parametre, og det enkelte labora-
torium er frit stillet,

I figqur 1 ses CDz—udvikling ved tils#®tning af svampemidlet ipro-
dion som udtryk for mikroorganismernes respiration (Helweg,
1983). Iprodion er det aktive stof i Rovral WP, som anvendes til
sprejtning af grd- og jordbazrskimmel pé solbar i mengder pa mel-
lem 0,75 og 1 kg a.i./ha. Bvis man paregner en fordeling i de
overste 5 cm af jorden svarer det til en gennemsnitlig koncentra-
tion p& ca. 1 mg a.i./kg jord. Forsegene viser, at ved tilsatning
af lucernemel hammer 10 mg iprodion CO,-udviklingen med 6% efter
35 dages inkubation. Den normale koncentration (1 mg kg'l) ned-
satter ikke respirationen.

Som navnt forpges mikroorganismernes aktivitet kraftigt ved til-
setning af lucernemel. Dette ses tydeligt p4 de to s&t kurver i
figur 1.
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Figur 1. RESPIRATION, malt som udskillelse af CO, fra jord
({kumuleret over 35 dage). Jorden er tilsat iprodion (0, 1 og 10
mg/kg jord). Desuden er halvdelen af preverne tilsat 0,5% lu-
cernemel (w/w) (Helweg, 1983).

Figure 1. RESPIRATION (evolution of CO, from soil during 35
days). The soil was treated with iprodion (0, 1 and 10 mg/kg
s0il). Balf of the soil samples were amended with 0.5% lucerne
meal (w/w) (Helweg, 1983).

Nedbrydning af organisk materiale

Hvis respirationsmdlingerne viser kritiske effekter, ber de
suppleres med undersogelser af nedbrydning af organisk materiale.
Disse undersogelser foretages i markforseg ved hjelp af den
sdkaldte 'litter-bag metode'. Pesticidbehandlet hvedehalm klippes
i stykker, lzgges i sma poser ved starten af vekstsa@sonen og
graves ned i 5 cm's dybde. Undersggelserne ber foretages i jord,
der dyrkes med de afgrsder, pesticidet tznkes anvendt i.

Oms®tning af hvedehalmen mdles som differencen mellem halmens
vegt ved vaekstsasonens begyndelse og slutning.
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P4 Analyselaboratoriet er det blevet undersegt, hvordan pestici-
der pavirker nedbrydning af halm ved brug af en meget folsom
test, hvor nedbrydningen af 14 merket halm felges i laboratorie-
forsoeg. Det radiocaktive halm stammer fra byg, som er dyrket pa
RIS® i et vakstkammer med l4C-market C02. Herved indbygges lac
plantematerialet.

Figur 2 viser nedbrydningen af 14 market halm

i jord, som stammer fra frugtplantager og skologisk dyrkede mar-
ker. Der ses ingen forskelle, som kan henferes til pesticidbe-
handling. '
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Figur 2. NEDBRYDNING AF 14C-MIF.RKE:T HALM, malt som udskillelse af
14C02 "fra jord, som stammer fra frugtplantager og okologisk
dyrkede marker.

Figure 2. DEGRADATION OF 14C—LABELLED STRAW (evolution of 14C0,
from soil during 50 days). The soil samples were taken in
orchards and in organically grown fields.



20

Kvelstofomsatning

Som udtryk for kvalstofomsatning midles ammonifikation og nitri-
fikation. Ammonifikation (frigivelse af kvaelstof fra organisk
materiale) kan udferes af en lang razkke svampe og bakterier.
Nitrifikation (iltning af ammonium til nitrit og nitrat) kan kun
udferes af nogle fa arter af bakterier. Blokering af nitrifika-
tionsprocessen er saledes en indikator for, at i hvert fald nogle
af jordens mikroorganismer har veret udsat for en skadelig pa-
virkning. Madleperioden ber strezkke sig over mindst 4 uger. 0gsa
her va&lger laboratorierne selv metode.

I figur 3 ses som eksempler NH4+, NOZ_ og NO3_ koncentration i
jord, tilsat lucernemel og 0, 1 og 10 mg iprodion pr. kg jord
(Helweg, 1983). Ammoniumkoncentrationen (figur 3a) stiger den
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Figur 3a. KVELSTOFOMSETNING. Ammonium i jord (mg/kg) ved tilsaet-
ning af 0,5% lucernemel (w/w) samt iprodion (0, 1 og 10 mg/kg
jord) (Helweg, 1983). MAalingerne er foretaget ved starten af
forseget samt efter 1, 2, 3 og 4 ugers inkubation. U.D. = under
detektionsgransen. Detektionsgraznsen er 1 mg/kg jord (Helweg,
1983).

Figure 3a. NITROGEN TRANSFORMATION. Ammonium in soil (mg/kg)
amended with 0,5% lucerne meal (w/w) and treated with iprodion
(0, 1 and 10 mg/kg soil) (Helweg, 1983). The determinations were
made at the beginning of the experiment and after 1, 2, 3 and 4
weeks' incubation. U.D. = Not detectable. The 1imit of detection
is 1 mg/kg jord. :
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forste uge, men falder derefter som tegn pa, at den dannede
ammonium iltes. Figur 3b viser en forbigdende ophobning af nitrit
(ca. 0,8 mg/kg) efter en uge i samtlige forsegsled. Figur 3c
viser, at koncentrationen af nitrat i lebet af de 4 ugers inkube-
ring stiger til 80 - 100 mg/kg i alle jordprever. Der er saledes
ikke tegn pa at iprodion hzmmer nitratdannelsen i de anvendte
koncentrationer.
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Figur 3b. KVELSTOFOMSETNING. Nitrit i jord (pg/kg) ved tilsatning
af 0,5% lucernemel (w/w) samt iprodion (0, 1og 10 mg/kg jord)
(Helweg, 1983). Madlingerne er foretaget ved starten af forseget
samt efter 1, 2, 3 og 4 ugers inkubation. U.D. = under detek-
tionsgransen. Detektionsgrensen er 5 ng/kg jord.

Figure 3b. NITROGEN TRANSFORMATION. Nitrite in soil (pg/kg) amen-
ded with 0,5% lucerne meal (w/w) and treated with iprodion (0, 1
and 10 mg/kg soil) (Helweg, 1983). The determinations were made
at the beginning of the experiment and after 1, 2, 3 and 4 weeks'
incubation. U.D. = Not detectable. The limit of detection is 5
rg/kg jord.
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Figur 3c. KVELSTOFOMSETNING. Nitrat i jord (mg/kg) ved tils®tning
af 0,5% lucernemel (w/w) samt iprodion (0, 1 og 10 mg/kg jord)
(Helweg, 1983). Malingerne er foretaget ved starten af forseget
samt efter 1, 2, 3 og 4 ugers inkubation.

Figure 3c. NITROGEN TRANSFORMATION. Nitrate in soil (mg/kg) amen-
ded with 0,5% lucerne meal (w/w) and treated with iprodion (0, 1
and 10 mg/kg soil) (Helweg, 1983). The determinations were made
at the beginning of the experiment and after 1, 2, 3 and 4 weeks'
incubation. U.D. = Not detectable.

Der ses ingen effekt p& respiration, ammonifikation eller nitri-
fikation ved koncentrationer, som svarer til det, man ma& forvente
ved brug af den anbefalede dosis. I praksis synes der derfor ikke
at vere risiko for en hamning af den mikrobielle omsatning af
organisk materiale eller for kvalstofomsztning i jorden.

Kvzlstofbinding

Der begr foretages undersegelser af effekten pd kvalstofbinding i
de tilfzlde, hvor det undersegte pesticid kan komme til at skade
den symbiotiske kva&lstofbinding, dvs. hvor pesticidet skal anven-
des direkte pd en zrteblomstret afgrede, eller hvor arteblom-
strede planter indgdr i sadskiftet. I undersegelsen ber indgd en
vurdering af knolddannelsen, malinger af plantevekst i lobet af
veakstperioden samt maling af udbytte. Hvis undersegelserne, som
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udfores i potteforseg, viser en heammende effekt, ber de suppleres
med undersegelser af pesticidets direkte effekt pd knoldbakte-

rierne og pa kvalstofbindingen (f.eks. ved acetylen-reduktions
metoden) .

Testen for symbiotisk kvelstofbinding anbefales som navnt kun for
pesticider, som kan f& indflydelse pd #rteblomstrede afgreder.
Imidlertid ensker man her i landet en test for samtlige godkendte
pesticiders indflydelse p& biologisk kvelstofbinding. Til dette
formal kan man male indflydelsen pd kvaelstofbinding i en jord,
som er podet med Azotobacter croococcum. Denne bakterie kan
asymbiotisk binde kvalstof. Normalt forleber malingerne over 3-7
dage. Figur 4 viser kvalstofbindingen i en lermuldet jord, hvor
ubehandlet er sammenlignet med anbefalet og 10 x anbefalet dosis

af 12 forskellige pesticider, som typisk anvendes i en frugtplan-
tage i 1gbet af en sason. ’

100 1 w

Production of ethylene (% of f:ontrol)

Ethylenproduktion (% af kontrol)

o

0 normal x10 1.d;g dosering
1. day dose

Figur 4. ASYMBIOTISK KVELSTOFBINDING, angivet som ethylenpro-
duktion i jord, behandlet med en pesticidkombination, som typisk
anvendes i frugtplantager (Helweg, 1986). Malingerne er foretaget
dagen efter pesticidbehandling. (Normal og 10 x normal dosering).

Figure 4. ASYMBIOTIC NITROGEN FIXATION (production of ethylene).
The so0il was treated with a combination of pesticides which is
used in orchards (Helweg, 1986). (Normal and 10 x normal conc.)
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Kvelstofbindingen er malt ved acetylenreduktionsmetoden. Metoden
udnytter at det Nz—bindende enzym (Nitrogenase) kan reducere ace-
tylen til ethylen som males pa gaschromatograf efter at jordpre-
verne har veret inkuberet nogle timer med acetylen. Resultaterne
viser et fald i kvalstofbindingen ethylenproduktionen p& omtrent
10% ved anbefalet dosering og et fald p&d omtrent 25% ved 10 x
anbefalet dosering.

Endringer til de nugzldende retningslinier

Testbetingelser

P4 mpdet i 1985 diskuteredes, om man i hejere grad kan g& over
til egentlige markforseg. Konklusionen var, at man fortsat regner
markforseg for uegnede i forbindelse med rutinetests, nar
undtages litter-bag forsegene. Det skyldes en meget stor usikker-
hed pé resultaterne, bla. pd grund af svingninger i temperatur og
nedber samt en uensartet fordeling af pesticidet i jorden under
markforhold (tabel 1). Et eksempel pad dette ses i figur 5, hvor
jordbundssvampe er isoleret fra et ubehandlet forsegsled i lebet
af vakstsasonen. Jordpreoverne er udtaget i dybderne 0-1 og 1-2
cm. I dette tilfzlde var svingningerne meget tat korreleret til
svingninger i jordens vandindhold (Elmholt, 1987).

I et forseg pa at at opnad sterre fleksibilitet vedtog man at
anbefale en trindeling af undersoegelserne efter skemaet i tabel
2. Man starter med de mest folsomme forsegsbetingelser (sandjord
og tilse®tning af substrat) og fortsetter kun til de naste trin,
hvis man registrerer en kritisk effekt.

Som noget nyt ber der foruden oplysninger om de valgte jordes
kemiske og fysiske egenskaber ogsa foreligge et mal for deres
"biologiske aktivitet", f.eks. i form af en biomassebestemmelse,
jvf., afsnit 3.2. Mindst 2-6% af jordens organiske kulstof ber
veare mikrobiel biomasse.
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Figur 5. Sasonbetinget variation i antallet af jordsvampe
{Hyphomycetes) i markforseg med vinterhvede (Elmholt, 1987).
Antallet er angivet som kolonidannede enheder (CFU)/g ovnter
jord med standardfejlen pa middeltallet,

Figure 5. SEASONAL VARIATION in the number of soil fungi
(Hyphomycetes) isolated from a field trial with winter wheat
(Elmholt, 1987). The number of fungi is shown as colony-forming
units (CFU)/g oven-dry soil with standard error of mean.
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1985; Dijk, 1985).

Table 1.

1985; Dijk, 1985).

Sammenligning af

som pavirker resultaterne (Castle,

COMPARISON OF LABORATORY TESTS AND FIELD TRIALS (Castle,

LABORATORIEFORSAG MARKFORSOG
FORDELING AF PESTICID I ensartet uensartet
JORDEN
JORDTEMPERATUR konstant (20°C) variabel
(degn- og arstids-
variation)
VANDINDHOLD I JORDEN konstant (pF 2,5) variabelt
LUFTTILFQRSEL tilstr®kkelig variabel
(aerobe forhold) (anaerobe forhold
kan opstad)
PLANTEDEKKE - +/ -

NEDBRYDNINGOG BORT-
TRANSPORT AF PESTICID

hurtig
(hej temperatur)

generelt langsom-
mere;

desuden risiko for
fordampning, ud-
vaskning mv.

VURDERING AF RESULTATER

vanskeligt at
overfore
resultaterne til
markforhold

vanskeligt at for-
tolke resultaterne
p.gr.a. de mange

variable parametre




Tabel 2.

Table 2.

TRIN 1

TRIN 2

TRIN 3
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PKOTOKSIKOLOGISKE UNDERSOGELSER AF PESTICIDEFFEKTER PA
MIKROORGANISMER., Nyt forslag til en trindeling
(Somerville et al., 1985).
ECOTOXICOLOGICAL ASSESSMENT OF SIDE-EFFECTS ON MICRO-
ORGANISMS. Proposals of a stepwise test-procedure
(Somerville et al., 1985).

1. MEST FOLSOMME JORD + SUBSTRAT
2, MEST FOLSOMME JORD + SUBSTRAT

RESULTAT s
+ PESTICID (anbefalet dosis) |—3> ngen keitisk effekt —>»— SLUT
3. MEST FOLSOMME JORD + SUBSTRAT
+ PESTICID (10 x anb. dosis)
RESULTAT
keitisk effekt
SOM TRIN 1; > RESULTAT - SLUT
BLOT TILFPRES 1KKE SUBSTRAT ingen kritisk efffekt
RESULTAT

kritisk effekt

i

SOM TRIN 1 + TRIN 2; :
i RESULTAT
BLOT ANVENDES DEN MINDST - —»— SLUT

ingen kritisk effekt
FOLSOMME JORD

RESULTAT
kritisk effekt

¢

EVT. LITTER-BAG TEST

———————>— EVT. LITTER-BAG TEST
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Testparametre

Firmaerne skal fortsat selv valge, hvilken metode de vil anvende
til respirations- og kvalstofomsatningsmalinger. Betankeligheder
herved var fremkommet, efter at flere tyske industrier gennem en
arrzkke har foretaget sdkaldte ringtests, hvor en rakke forskel-
lige laboratorier har malt f.eks. C02—udvikling pé& jordprever,
udtaget fra samme forseg (Anderson, 1985). Disse ringtests har
afsloret store variationer, men efter manges mening ikke sterre

end man p& forhand kunne have forventet!

Underssgelser af ammonifikation anbefales ikke langere som en
egnet test. Det skyldes, at processen er forholdsvis ufelsom for
pesticideffekter, fordi en rzkke forskellige mikroorganismer kan
udfere den. Derimod anbefales fortsat undersegelser af nitri-
fikation, som er en mere folsom test, fordi kun f& arter er
involverede. Det er kun nedvendigt at mdle nitritudviklingen,
hvis ammoniumindholdet falder uden en tilsvarende stigning i
jordens nitratindhold. Som noget nyt anbefales, at man tester om
nitrifikation kan foregd i den valgte jord, samt om det valgte
naringssubstrat er egnet til studier af kvalstofomsatning.

En ringtest har f.eks. vist, at lucerne mineraliseres darligt og
derfor ikke er velegnet som substrat (Hamm & Taubel, 1985).

I de nye retningslinier anbefales, at undersogelser vedroerende
kvelstofbinding koncentreres om at madle udbyttet og den mengde
kvelstof, som bindes, Hvis der males kritiske effekter i potte-
forseg, anbefales at fortage markforseq.

Nye testparametre?

P4 modet i 1985 diskuteredes, om der kan peges pd nye, bedre
egnede tets til rutineundersogelser. Kemikaliefirmaerne ensker et
fleksibelt testprogram med hurtige, billige og let standardiser-
bare tests, mens miljemyndighederne naturligvis l=zgger meget stor
vegt pa testenes folsomhed.

Der var enighed om, at med vores nuvarende viden er médling af
enzymaktivitet i jorden ikke egnet som rutinetest. Ligeledes
frarddes tests med renkulturer af mikroorganismer. Blandt de nye
eller reviderede tests, som blev diskuteret pd medet, skal navnes
felgende:
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Et mikrokosmos er et simuleret pkosystem med s& mange fodekzde-
trin (trofiske niveauer) som muligt. Pritchard og Bourquin (1984)
definerer en underseggelse af den art som "et forsegqg p& at bringe
en intakt, minimalt forstyrret del af et okosystem ind i labora-
toriet for at kunne studere den under kontrollerede forhold".
Begrebet mikrokosmos bliver dog brugt om alt, hvor man forseger
at danne bro mellem mark- og laboratorieforseg, fra sm& planter,
som dyrkes i reagensglas til kampestore, simulerede ekosystemer.
Specielt de mere sophistikerede mikrokosmosforseqg er alt for
komplicerede til at opfylde de krav, man stiller til rutine-
testene.

Biomassemaling

Ved at tilsatte et letoms®tteligt, organisk substrat til jorden
og male respiration kan man opna et mal for den aktive, mikro-
bielle biomasse i jorden og dens vakst. Derefter kan man ved at
tilsette badde substrat og stigende mengder pesticid undersege,
hvordan den aktive biomasse pavirkes af stoffet (Werf & Ver-
straete, 1985).

P4 medet var de fleste enige om, at biomassemé&linger ikke beor
indgéa sombselvstandig test. Derimod er det vigtigt at fa et mal
for den aktive biomasse i de jorder, som bruges til respirations-
og kvelstofundersogelser, isar fordi den aktive biomasse falder
ved opbevaring.

Mikrotoksicitetstest

Denne metode er hentet fra den immunologiske forskning, hvor man
arbejder med sakaldte mikrotiterplader til testning af
antigen/antistof reaktioner. Pladerne har en masse smd huller,
som kan fyldes med naringssubstrat og anvendes til dyrkning af
mikroorganismer. Pladerne tilsettes derefter pesticid i forskel-
lige koncentrationer og podes med en mikroorganisme (svamp, bak-
terie, alge, actinomycet). Mikroorganismer, som udviser vakstham-
ning, registreres og opgeores i procent af det antal organismer,
som er testet (Cooper et al., 1978). N4r Greaves (1985) i mod-
strid med retningslinierne fra 1980 anbefaler denne test, er det
med henblik p& en indledende screening af pesticidets "akutte
toksisitet" over for mange mikroorganismer p& een gang. Mikrotok-
sicitetstesten er meget hurtig og billig og kan bruges til
identifikation af pesticider, som man begr vere s®rlig pa vagt
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over for. Med denne metode har Greaves testet forskellige pesti-
ciders virkning over for knapt 200 forskellige arter af mikroor-
ganismer. Det viste sig, at f.eks. glyphosat (Roundup) og isopro-
turon (Arelon) i en koncentration af 50 ppm var toksiske over for
mange svampe. Stofferne har altsd foruden deres anerkendte, her-
bicide virkning ogséd en kraftig (uensket) fungicid virkning péa
svampe i renkultur. Pa grund af stoffernes adsorption i jord er
det nappe sandsynligt at denne effekt vil gere sig gazldende i
jord. Ingen af de undersegte stoffer havde en kritisk effekt, nar
de blev testet efter 1980 retningslinierne.

Denne nye test (Soulas & Fournier, 1985) blev meget positivt
modtaget. Den omfatter to trin: 1. In situ merkning af mikroorga-
nismer i jordprever ved tilfersel af egnede 14C—maerkede substra-
ter. 2. Tilfersel af ikke-market pesticid og maling af 14C02—og
c02 udvikling.

Ved f.eks. at tilfore 14C-2,4-D som substrat merker man mikroor-
ganismer, som er i stand til at udnytte og nedbryde herbicidet
2,4-D. Nar man senere tilforer et pesticid, kan man ved at feolge
14c02-udviklingen f4 et mdl for, om de merkede mikroorganismer
hezmmes eller stimuleres. P4 denne made kan man mdle selektive
effekter pd grupper eller arter, hvis aktivitet i jorden er
sarliqg vigtiaqg.

Fortolkning af resultater
P4 medet i 1985 diskuterede man ikke, hvordan resultater af

effektundersogelser bor fortolkes. Det forslag, som blev skitse-
ret 1 retningslinierne fra 1980, bibeholdes derfor. Heri opdeles
pesticideffekter efter deres styrke og varighed., Kort beskrevet
karakteriseres en hamning som 'ubetydeliqg', hvis den ikke kan
méles lazngere efter 30 dage, som 'acceptabel', hvis den ikke Kkan
males efter 60 dage, mens den vurderes som 'kritisk', hvis den
kan males efter 60 dage. Disse kriterier er narmere beskrevet i
Elmholt og Smedegaard-Petersen (1985). Den eneste &ndring er, at
man i den reviderede udgave ogsa registrerer pesticiders even-
tuelle stimulerende effekter pa jordens mikroflora.



31

Eremtidige perspektiver

P4 medet var der enighed om at udtrykke endog meget stor betaznke-
lighed ved at overfore resultater fra rutineundersegelser til
markforhold. P& den anden side blev man enige om, at det er vig-
tigt at opretholde et check - omend groft - af effekter af pesti-
cider pa livet i jorden. Samtidig blev det understreget, at der
er et meget stort behov for at udvikle nye laboratorietests, som
er bedre egnede til at forudsige, hvad der sker i marken.

Blandt de omrader, man pegede p& som vasentlige i fremtidig
forskning, blev folgende prioriteret hejest:

- Undersogelser vedregrende rhizospharen (rodzonen), specielt
ef fekter pd symbiotisk kvalstofbinding og mychorrhiza.

- Undersogelsexr vedrorende jordbarne plantepatogene organismer,
herunder mikrobiel antagonisme.

- Mikrobielle aspekter vedrerende jordstruktur.

- Mikrobielle aspekter vedrerende oms@tning af organisk materiale
(ikke kvalstofomsatning).

~ Sammenh#ng mellem mark- og laboratorieforseg.

- Undersegelser vedrorende interaktioner mellem mikroflora og
mikrofauna.

- Additive stresseffekter (flere midler i samme s@son, svingende
temperatur, nedber m.v.).

Sammendrag

Med det store forbrug af pesticider i landbruget fwolger risikoen
for utilsigtede effekter pd gavnlige mikroorganismer i jorden.
Artiklen beskriver retningslinier for mé&ling af effekter pa mi-
kroorganismer med eksempler fra laboratorie- og markforseg, som
er udfert ved Analyselaboratoriet i Flakkebjerg. Desuden omtales
de nyligt udsendte endringer til retningslinierne samt en rakke
tests, som eventuelt pd l@ngere sigt kan indgd i pesticidvurde-
ringen.
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BRINGES PESTICIDER IND |
BISTADER

ARE PESTICIDES BROUGHT INTO BEE-HIVES

Orla Svendsen
Statens Blavisforsgg
Landbrugscentret, 4000 Roskilde

Erik Kirknel

Analyselabof_atorlet for Pesticlider

Plantevarnscentret

Flakkebjerg, 4200 Slagelse

Summary

Combating pests with plant protection chemicals is every year
causing damage to honeybee colonies. The extent of the damages
varies much and depends on different conditions such af climate,
crop and the toxicity of the plant protection chemical.

The pesticides can have an acute effect and a long term effect.
The accute effect normally hits only the field bees. The long
term effect may be due to pesticide residues deposited in the bee
hives together with stored food. Documented long term effects
caused by deposited pesticide residues are well known in USA but
so far not in this country possibly because this issue has not
earlier been investigated. Attempts are made to illustrate this
problem by carrying out trials on spraying in flowering oilseed
rape where bee colonies have been stationed.

In 1985 and 1986 trials on spraying methoxychlor residues and
cypermethrin have been conducted. In trials with methoxychlor
residues of those chemicals have not been found in dead bees,
pollen, honey or wax. Trials with cypermethrin brought about a
faint mortality among the field bees. Dead bees with content of
cypermethrin could be collected up to about one week after the
spraying. Cypermethrin residues were also found in collected
pollen.
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Enhver anvendelse af pesticider, som har effekt over for hon-
ningbier, kan medfere skader pa bifamilierne, n&r tr&kbier seger
pesticidbehandlede planter. Effektens omfang vil afhange af den
mengde aktivt stof, bierne kommer i berering med, samt graden af
pesticidets toxicitet over for honningbier. Toxiciteten kan
udtrykkes ved den mengde aktivstof - uwg/bi - der har dedelig
virkning pad 50% af et antal bier inden for en tidsenhed : LD 50.

International Commision for Bee Botany (ICBB) har foresliet folg-
ende normer for pesticiders LD 50 vardier over for honningbier.

LD 50 efter 24 timer (a.i./bee = aktivt stof pr.bi,

l pg = 0,000001 g)

ufarlig for bier

lav toxicitet over for bier
moderat toxicitet over for bier

hej toxicitet over for bier
ekstrem hej toxicitet over for bier

> 100 ug a.i./bee
10-100 pg a.i./bee
1-10 upg a.i./bee
0,1-1 pg a.i./bee
< 0,1 pg a.i./bee

Disse kriterier er baseret pa laboratoriestudier ved fodrings-
eller kontaktforseq med bier.

I biavlen konstateres akut forgiftning oftest ved synlige tegn pa
svind i bifamilerne. F.eks. et unaturligt forhold mellem yngel-
m&ngde og bimengde i stadet, eller blot ved en konstatering af
store mangder dede bier eller bier med lammelser.

Synlige forgiftningsskader er normalt fordrsaget af pesticider
med en hej toxicitet over for bier.

Foruden en akut effekt kan pesticider medfere en langtidseffekt i
bifamilierne. Langtidseffekten skyldes hovedsagelig felgerne af
pesticidrester, der er indsl@bt i staderne med pollen og nektar
eller p& biernes krop.

Denne langtidseffekt har varet studeret i USA i forbindelse med
talrige alvorlige biforgiftningsskader efter anvendelse af
Penncap-M, et mikroindkapslet methylparathion produkt. Ved under-
segelser har det vist sig, at pesticidet kan findes i dede bier,
pollenforrad samt i honning og voks i mere end et ar efter det er
ba&ret ind i stadet (Atkins et al., 1978 og 1981). Ved undersegel-
ser er der fundet over 2 ppm methylparathion i dede bier og
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indsamlet pollen. LD 50 for methylparathion angives samtidig at
vere 0,24 pg a.i./bi. Dette forhold kan skyldes, at det aktive
stof er indkapslet, hvorved bierne har en la&ngere frist til
indsamling af forradd (Rhodes et al., 1980).

Ved sprejteforseqg i Sverige, hvor blomstrende raps blev behandlet
med henholdsvis Cymbus og Decis, fandt man indtil 0,22 ppm cyper-
methrin og indtil 0,30 ppm deltamethrin i pollen indsamlet af
bier (Fries, 1985).

Forgiftningsproblemer i Danmark

I Danmark forekommer der hvert &r i sprejtesesonen adskillige
forgiftningsskader pd bifamilier. Skaderne er af meget varierende
omfang. Normalt samler interessen sig kun om den sjeblikkelige
skade, som konstateres lige efter sprejtningerne. Langtidseffek-
ten bliver sjzldent registreret, da biavlerne normalt ikke har
mulighed for dette. Derimod siges det ofte, at bifamilien stagne-
rer af uforklarlige grunde i sprgjtes@sonen. Desuden har mange
bidronningeavlere noteret en markbar ringere klakningsprocent af
bidronninger i perioden omkring bekempelsen af rapsskadedyr. Det
er n&arliggende at antage, at disse problemer er langtidseffekter
af skadelige pesticidrester i bistaderne.

Disse problemer soges i sjeblikket belyst ved et projekt under
Landbrugets samrdd for forskning og Forseg, "Miljevenlig plante-
beskyttelse" med deltagelse af Analyselaboratoriet for Pesticider
og Statens Biavlsforseg., I forsoget fokuseres der hovedsagelig pé
aktuelle skadedyrsmidler, som anvendes i rapsavlen.

Metode

Sprojtningen foretages i blomstrende raps om dagen. Tat ved
marken placeres et antal bistader, som ca. 3 uger forinden er
omsat p& kunsttavler for at fjerne alt tidligere indsamlet for-
rdd. Der foretages en registrering af bifamiliernes styrke lige
inden sprejtningen. Pollenfelder monteres p& staderne til opsam-
ling af indbé&ret pollen. Prever af dede bier, pollen, honning og
larver udtages lige for sprgjtningen til kontrol. Derefter
udtages prever efter stigende tidsintervaller efter sprgjtningen.

I 1985 blev der foretaget sprejtning af to rapsmarker. Den ene -
en 10 ha varrapsmark - blev den 5. juli sprojtet med Metodion 270
i styrke 1350 g methoxychlor pr. ha.



38

En anden varrapsmark p& 3 ha blev den 6. juli sprejtet med Rip-
cord i styrken 55 g cypermethrin pr. ha. Bistader var placeret
ved begge marker.

Resultater og Diskussion

I methoxychlorforssget blev der udtaget prever af honning, voks,
larver og pollen samt af dede bier fundet ved staderne. Prgve-
udtagning blev foretaget den 5/7 for sprojtningen samt efter
sprejtningen den 6/7-8/7, 12/7, 19/7 og 20/8. I intet tilfelde
blev der fundet rester af methoxychlor i preverne. Det skal
bemarkes at biernes sogning til rapsmarkerne i hele perioden var
betydelig nedsat pa grund af konkurrence fra ca. 200 ha raps-
arealer inden for bifamiliens aktionsomrade. Ved de foretagne
bitellinger blev der noteret fra 1000 til 4000 bier pr. ha.

I cypermethrin forseget blev der udtaget prover den 6/7 feor
sprojtningen samt efter sprejtningen den 7/7-9/7, 13/7 og 20/7. 1
denne mark var biantallet 1lidt sterre, idet der blev noteret fra
2000 til 10.000 bier pr. ha, i gennemsnit 6000 bier pr. ha.

Ved analyse af preverne var det ikke muligt at pavise restindhold
af cypermethrin i prever af honning, voks eller larver. Analyser
af dede bier opsamlet ved bistaderne samt i pollenprever fra
pollenfelder monteret pd bistaderne er vist i tabel 1.
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Tabel 1. Restindhold af cypermethrin i dede bier og pollen,
behandling 7/7.

Cypermethrin residues in dead bees and pollen, treatet
7/17.

n.d. = under pavisningsgransen, bier: 0,007 ppm, pollen: 0,015

ppm.
n.d. = below limit of determination bees 0,007 ppm, pollen 0,015
ppm.
Dato Dgde bier Indsamlet pollen
Date Dead bees Collected pollen
ppm ppm
6/7 for sprejtning n.d. n.d.
before spraying
7/ 1,836 0,057
9/7 0,062 -
13/7 0,015 -
20/7 - n.d.

Ved undersggelse af bifamiliernes udvikling og yngelproduktion
den 9. og 25. juli kunne der ikke pdvises svakkelser, som kunne
skyldes pesticidanvendelserne. Ved methoxychlorforseget var yn-
gelproduktionen steget 31%, og ved cypermethrinforseget var stig-
ningen 42%. Intetsteds var der tegn pd udsmidning af dedt yngel,
som undertiden ses ved akut biforgiftning.

P& grund af den meget udbredte rapsavl kan det vere problematisk
at udfere sadanne forspg midt i sa@sonen for rapsens blomstring.
De omliggende rapsarealer konkurrerer starkt om bierne, og samti-
dig kan det ikke udelukkes, at andre rapsmarker ogsd bliver
pesticidbehandlet samtidig.

Forseget i 1986 blev derfor udfert i august-september ved sprojt-
ning i et mindre areal (200 m2) gul sennep. Der blev foretaget
sprejtninger den 29/8 - 4/9 og 17/9 med Cymbus i styrken 50 g
cypermethrin pr. ha. De anvendte bifamilier var smafamilier, som
bruges ved dronningeavl. Fordelen ved smafamilier er, at disse
normalt ikke flyver langt bort fra stadet og derved kan forventes
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at trekke mere intenst pd de n@zrmeste trzkplanter. Biantallet i
forsoegsarealet var derfor altid meget stort - 10-30 tusinde bier
pr. ha.

Resultaterne af forssget omfatter analyse af dede bier indsamlet
i "dead bee traps" ved staderne.

Efter sprojtningen den 29/8 og i dagene efter blev der ikke
fundet cypermethrin rester i dede bier opsamlet ved staderne.
Tabel 2 viser rester efter sprejtningen den 4/9 og 17/9:

Tabel 2. Restindhold af cypermethrin i dede bier efter sprejtning
4/9 og 17/9.

Residues of cypermethrin in dead bees after treatment
4/9 and 17/9.

Behandling Udtagning Dede bier Pavisningsgranse
Treatment Sampling Dead bees Limit of determination
4/9 4/9 0,337 ppm 0,007 ppm
17/9 17/9 0,251 ppm 0,007 ppm
17/9 18/9 0,037 ppm 0,007 ppm

LD 50 for cypermethrin angives at vare 0,55 pg/bi (Hill, 1985).

Ved dette forseg kunne der heller ikke pavises svakkelser i
familien ved opmdling af yngel og bimangde.

Ved forsegene i 1985 blev der registreret en repellerende effekt
efter sprejtning med Ripcord, idet der konstateredes en nedgang i
biantallet i marken pa ca. 60% det forste degn efter sprojt-
ningen.

Ved forseget med Cymbus i 1986 udeblev denne effekt efter sprojt-
ningen, hvilket kan skyldes, at der ikke var alternative trak-

kilder i narheden.

Forsegene vil blive fortsat i 1987 og 1988.
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Sammendrag

Bekempelse af skadedyr med kemiske plantebeskyttelsesmidler for-
arsager hvert &ar adskillige skader p& honningbifamilier. Skader-
nes omfang varierer meget og afhenger af forskellige omstandig-
heder bl.a. klima, afgrede og plantebeskyttelsesmidlets toxici-
tet. Forgiftningerne kan have akut effekt og langtidseffekt. Akut
effekt omfatter normalt kun trazkbier, som forgiftes i marken.
Langtidseffekt kan skyldes pesticidrester, som deponeres i bi-
staderne sammen med hjembragt forrad. Dokumenterede langtids-
effekter som folge af opmagasinerede pesticidrester er kendt i
USA, men hidtil ikke her i landet, da dette ikke tidligere er
undersogt. Problemet soges belyst ved sprejteforseg i blomstrende
raps, hvor forsegsfamilier er udstationeret.

Der er i 1985 og 1986 foretaget sprojteforseg med methoxychlor .og
cypermethrin. Ved forssg med methoxychlor blev der ikke fundet
rester af dette middel i dede bier, pollen, honning eller voks.
Forseg med cypermethrin medferte en mindre dedelighed af trak-
bier. Der kunne opsamles dede bier med indhold af cypermethrin
indtil en uge efter spreojtningen. Der blev endvidere fundet
cypermethrinrester i indsamlet pollen.
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Summary

The experiments show degradation of 14C-ringlabelled—MCPA in 3
field soils previously treated with phenoxyherbicides and in 3
garden soils not previously treated.

Degradation of 14C—MCPA (2 mg kg_l) was determined by evolution
of 14c in CO, and by disappearance of extractable L4c_mcpa in
soil. All soils were incubated aerobically at 15°C at full field
capacity.

The experiments showed that during the first 10 days the evolu-
tion of l4C in €O, was faster in field soils previously treated
with phenoxyherbicides. After 15-20 days 40 to 60% of added 14

was evolved in Co2 from most soils and the 14C-evolution de-
creased.

At the end of the incubation period (61 days) between 40 and 70%
14C was evolved in co2 most from previously treated soils. Ex-
tractable and nonextractable ldc yere determined in 6 soil
samples. 2-5% 14¢ could be extracted from the soils but only 1-2%

14C—MCPA were recovered. Nonextractable 14C ranged from 27-40%.
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Indledning

Indenfor de seneste a4r er der i USA opstdet problemer med forsget
nedbrydning af nogle pesticider. Problemerne har se@rlig varet
knyttet til arealer, hvor man hyppigt havde brugt insektmidlet
carbofuran (Curaterr, Furadan 5G) og ukrudtsmidlet EPTC(Cillus
Eptam), idet man efterh&nden fik en darlig (meget kortvarig)
virkning af de to midler.

Den foregede nedbrydning efter gentagne behandlinger har veret
kendt siden 1949, da Audus under laboratorieforhold viste, at
2,4-D's nedbrydning blev foreget i jordprever efter gentagne
behandlinger. Senere har Audus (1964) ogsd vist, at ved gentagne
behandlinger af den samme jordpreve med dichlorprop eller MCPA
blev en aktiv mikroflora opbygget i jorden med evne til at ned-
bryde det tilsatte herbicid meget hurtigt. I flere tilfalde har
denne berigelse af jorden ogséa betydet, at nerstdende phenoxyher-
bicider er blevet nedbrudt hurtigere i de behandlede jordprever.
Opbygning af en mikrobiel population, som er i stand til hurtigt
at nedbryde regelmassige behandlinger med pesticid, er blevet
vist for forskellige bekampelsesmidler: chloridazon (Pyramin,
Pyrazon og Curbetan ) (Engvild og Jensen, 1969), dalapon (Lea-
sure, 1969), chlorpropham (Kaufman og Kearny, 1965) og amitrol
(Riepma, 1972).

Flere af disse underssgelser er imidlertid foretaget i per-
fusionsapparat, og forekomsten af foreget nedbrydning under mark-
forhold er forst senere blevet erkendt. Rhaman et al. (1979)
anferte, at EPTC mistede sin effektivitet efter at det havde
veret anvendt pa samme areal i adskillige &r. Felsot et al.
(1981) har observeret tilsvarende problemer med carbofuran. Lige-
ledes er der konstateret foreget nedbrydning af MCPA og MCPB pa
friland efter gentagne behandlinger med MCPA (Kirkland og Fryer,
1972). Jorden kan beholde den foregede evne til nedbrydning i
mere end 1 ar (Kirkland og Fryer, 1972 og Torstensson, 1977).

Formalet med undersegelsen var at beskrive hvor hurtigt nedbryd-
ningen af MCPA foleb i markjord, som havde varet dyrket med
ensidig korndyrkning og sprgjtet med phenoxyherbicider hvert ar i
mere end 13 ar. Sammenlignet med nedbrydningen i havejord fra
samme omrade, idet det tilstrazbes at eliminere de forskelle, som
skyldes variationer i jordbundsforhold.
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Materialer og metoder

4C—mazrket: kemikalie
Den anvendte koncentration af MCPA (2 mg pr. kg) svarer til en
dosering pd 1 kg/ha, fordelt i ca. 5 cm af det everste jordlag.

Det 14C-MCPA, der bruges i alle eksperimenterne er market med l4¢
i ringen, som vist i fig. 1.

MCPA

Fig. 1. Den kemiske struktur af MCPA (2-methyl-4 chlorophenoxy-
eddikesyre). l4C-—maerkning i ringen.

MfPA {2-methyl-4 chlorophenoxyacetic acid), ringlabelled with
1
C.

Undersegelsen blev gennemfert med jord fra tre forskellige
lokaliteter, henholdsvis behandlet markjord og ubehandlet have-
jord. Jordpreverne blev indsamlet fra felgende lokaliteter:
Flakkebjerg mark (FLM) og Flakkebjerg have (FLH), Boeslunde mark
(GAM) og Boeslunde have (GAH) samt Stigsnas mark (GEM) og
Stigsnas have (GEH). Indsamling af jordpreverne blev foretaget
med et jordbor (25 stik i 0-25 cm's dybde indenfor 1 m2) tre
forskellige steder fra hver mark- og havejord.

Beskrivelse af jordpreverne fremgar af tabel 1.
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Tabel 1. Beskrivelse af jordpresver: mekanisk sammensztning, pH,
organisk stof, indhold af NO3~ N og NH,- N samt Kklassi-
fikation af jordtype (FLS: Fin lerblandet sandjord; L:
Lerjord).

Description of soils.

' Fin- Grov-
) Jord- Humus Ler Silt sand sand pH NOB-N NH4—N
. Lokalitet type 4 4 4 4 % (CcaCl,) ppnm ppm
GEH . FLS 3,8 14,2 12,3 39,9 29,8 6,4 17,3 1,1
GEM L 3,0 19,4 15,6 39,9 25,1 6,7 11,9 0,8
GAH L 2,8 17,4 16,6 33,2 30,0 6,4 18,7 0,8
GAM L 2,3 19,4 14,6 29,6 34,1 5,2 8,3 2,0
FLH L 3,0 17,4 19,6 29,5 30,5 6,6 19,7 1,0
FLM L 2,9 22,8 20,2 19,2 34,9 6,5 11,4 0,7

Inkuberingsbetingelser
Jordprever tilsat14C-market MCPA blev inkuberet i 100 ml EM-
kolber tilsat 50 g jord. Vand blev tilsat til 100% af markkapaci-
tet {(svarende til ca. 20 ml vand pr. 100 g luftter jord). Jord-
proverne blev inkuberet aerobt, idet en svag luftstrem C02— fri
luft (5-10 ml min_l) blev ledt gennem kolberne og derefter gennem

absorberne med KOH til absorbering af 14C02'

Alle inkuberingerne blev foretaget i termostat ved 15°C, svarende
til temperaturen i det overste jordlag pa sprejtetidspunktet i
april - maj.

Analyseteknik

Efter endt inkubering blev rester af 14C—maerket MCPA mélt ved
ekstrahering af jordproverne med sur methanol. Ekstrakterne
kromatograferes pd HPLC. Detektionen af radioaktive stoffer i
ekstrakterne foretages ved at opsamle eluatet i fraktionskollek-
tor i fraktioner 4 0,3 ml og t®lle aktiviteten i fraktionerne.
Udbyttet af 14¢c_mcpa standard var pad ca. 90s%.

l4¢_

Den resterende aktivitet i den ekstraherede jord males ved at
14

afbrende jordpreverne i en induktionsovn og opsamle udskilt CO2
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i Lumasorb II (Lumac AG). Aktiviteten i Lumasorb II talles ved at
blande 4 ml Lumasorb II med 15 ml Aqualuma (Lumac AG).

I methanol-ekstrakter, og i KOH fra absorberne tzller l4c i
prover & henholdsvis 0,25 og 1 ml ved tilsetning af 5 ml Aqualuma
(Lumac AG).

Resultater

Figurerne 2, 3 og 4 viser, hvor hurtigt udskillelsen af l4c £ra
14 c-merket McPA forleber, ved inkubering i behandlet markjord og
i ubehandlet havejord fra de 3 lokaliteter. I lobet af 10 dage er
mellem 37 og 57% af det tilsatte 14c-mcpA udskilt i €O, i de
behandlede jordprover, som tegn p4d en hurtig nedbrydning. I de
ubehandlede jordprever er nedbrydningen noget langsommere, idet
der udskilles mellem 17 og 22% af det tilsatte l4c 3 CO2 i lebet
af 10 dage.

Efter 15-20 dages forleb hvor 40-60% 4C er udskilt i 0, er *4c-
udskillelsen langsom som tegn p& at de resterende ca. 50% ldc 3
jorden nu er indbygget i jordens biomasse eller i andre organiske
stoffer i jorden, hvorfra det kun langsomt udskilles i COj-
Sdledes var der efter ialt 61 dages inkubation udskilt mellem 59
og 69% 14C i co, fra de behandlede jorder, medens der fra de

ubehandlede var udskilt mellem 42 og 63% i C02.
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Fig. 2. Nedbrydning af ring—l4C—MCPA (2 mg kg_l) i behandlet
markjord (GEM1l, GEM2 og GEM3) og i ubehandlet havejord (GEH1,
GEH2 og GEH3), vist ved den akkumulerede udskillelse af 14C i
C0,-

Total evolution of 14C in @, from soil supplied with T4c_ycpa (2
mg kg_l). GEM1,-2 and -3: Field soil, previously treated with
phenoxyherbicides. GEHl, -2 and -3: Garden soil (untreated).
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Fig. 3. Nedbrydning af ring-1%c-mcPa (2 mg kg™!) i behandlet

markjord (GAM1, GAM2 og GAM3) og i ubehandlet havejord (GAHI,
GAH2 og GAH3), vist ved den akkumulerede udskillelse af 14C i CO2
Total evolution of 1%c in co, from soil supplied with M mera (2
mg kg’l). GAM1,-2 and -3: Field soil previously treated with
phenoxyherbicides. GAHl, -2 and -3: Garden soil (untreated).
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Fig. 4. Nedbrydning af ring-~""C-MCPA (2 mg kg ~) i behandlet
markjord (FLM1l, FLM2 og FLM3) og i ubehandlet havejord (FLH1l, FLH2
og FLH3), vist ved den akkumulerede udskillelse af 14C i CDz.
Total evolution of 14C in co, from soil supplied with 14C—MCPA (2
mg kg_l). FLM1,-2 and -3: Field soil previously treated with

phenoxyherbicides. FLH1, -2 and -3: Garden soil (untreated).

Efter endt inkubation blev udvalgte jordprever ekstraheret og
koncentrationen af MCPA blev malt i ekstrakterne. Tabel 2 viser,
at 2 til ca. 5% af den tilsatte m®ngde 14¢ kunne ekstraheres, og
der kunne pavises 1-2% MCPA i ekstrakterne. Sterstedelen af den
resterende 14C—maengde genfindes ved afbr®anding af de ekstraherede
jordprever. Det fremgar endvidere, at 1%c udskilt i co, fra
havejorderne er noget lavere end for markjorderne. Genfindelsen

af 14C ligger mellem 93 og ca. 100%.
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Tabel 2. Nedbrydning af 14c market McCPA (2 mg kg_l) i nogle
ubehandlede og behandlede jorde efter 61 dages inkuba-
tion ved 15°C. Kolonnerne angiver h.h.v. % af tilsat l4c
udskilt i COy s t 14C i ekstrakter af jordprever ved
forsegets afslutning og % af tilsat MCPA, der blev
fundet i ekstrakter, % 14¢ ger blev fundet ved af-
brending efter ekstraktion og total genfindelse af l4c,

Degradation of dc_mepa (2 mg kg'l) in soils pretreated
in the fields (GEM2, GAM2 and FLM2) and in untreated
garden soil (GEH3, GAHl and FLH1l). From figure 2, 3 and
4. Total %c in coz, $14C in soil extracts, % MCPA
recovered in extracts, 314C in extracted soil and total
recovery of 4,

14 14 1 o s
4 C udskilt % C i 4 MCPA ekstraheret Genfindelse
Lokalitet i Co, ekstrakt genfundet jord ar ¢ (1)
GEH3 53,1 2,7 1 37,2 93,0
GEM2 65,8 2,5 <1 28,0 96,3
GAH1 49,7 4,0 2 39,8 93,5
GAM2 61,0 5,1 2 33,5 99,6
FLH 56,5 2,1 1 27,4 96,0
FLM2 63,2 2,0 1 28,6 93,8

Diskussion
Nedbrydningen af C-MCPA i phenoxyherbicidbehandlet jord og ube-
handlet jord viste, at der var en tydelig forskel i nedbrydnings-
hastigheden i de forste 10 dage af inkubationsperioden. Under-
sogelsen viste tillige, at efter 61 dages inkubation var en
storre $-del 14c udskilt fra forbehandlet jord end fra havejord.
Forskellen var mellem 1 og 208 '%c i co, 0g kan maske skyldes,
at den MCPA-nedbrydende mikroorganismepopulation har forskellig
effektivitet i behandlet og ubehandlet jord. Dermed menes, at
deres evne til at udnytte MCPA som energikilde og til opbygning
af nyt cellemateriale (biosyntese) er forskellig. I tilsvarende
underspgelser har Kaufman et al. (1984) ogsd fundet forskelle i
4C udskilt i CO2 mellem jord, som gentagne gange har varet
behandlet med EPTC eller carbofuran og ubehandlet jord.

14
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Den hurtige nedbrydning af pesticider i behandlet jord skyldes
hovedsagelig, at der er opbygget en aktiv mikroflora ved hyppige
behandlinger, som er i stand til at nedbryde bekzmpelsesmidlet.
Forhold, som f.eks. forskelle i tilg®ngeligheden af nerings-
stoffer kan dog maske ogsad have en betydning.

Den foreliggende undersogelse viser (tabel 2), at der blev gen-
fundet 2-5% 14C i ekstrakter. Ved HPLC-analyse kombineret med
telling af det fraktionerede eluat kunne der kun pavises ca. 1-2%
MCPA. Der blev ikke fundet l4C-markede nedbrydningsprodukter i
ekstraterne (under 1% af tilsat 14C-aktivitet).

Tabel 2 viser ogsa, at stegrstedelen af den resterende ¢ gen-
findes i ekstraheret jord (mellem 28 og 40% af tilsat aktivitet).
Resterende 14C i den ekstraherede jord vil sandsynligvis hoved-
sagelig vere l4¢ indbygget i jordens organiske del, og 14¢ ina-
bygget i biomasse.

Ud fra resultaterne i undersogelsen kan det konkluderes, at der
kan konstateres mé&lelige forskelle i nedbrydningen mellem phen-
oxyherbicidbehandlet- og ubehandlet jord. Forskellen i MCPA's
nedbrydningstid er dog s& 1ille, at den for plantedyrkningen er
uden betydning.

Den forwgede nedbrydning kan dog vere medvirkende til, at phe-
noxyherbiciderne normalt nedbrydes s& hurtigt, at udvasknings-
risikoen vil blive nedsat ved gentagne behandlinger.

Sammendrag
Undersogelserne viser nedbrydningen af 14C-ringmerket—MCPA i3

markjorde som tidligere er behandlet med phenoxyherbicider sam-
menlignet med nedbrydningen i 3 havejorde som ikke tidligere er
behandlet.

Nedbrydningen af 14C—maerket MCPA (2 mg kg_l) blev malt ved ud-
skillelsen af 14c i co2 og ved fjernelsen af ekstraherbart MCPA
fra jordene. Alle jorde blev inkuberet aerobt ved 15°C og vand
tilsat til ca. 100% markkapacitet.

Undersogelserne viste at i lobet af de forste 10 dage var ud-
skillelsen af 14C i co, hurtigere i markjordene som tidligere var
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behandlet med phenoxyherbicider som tegn p& en hurtigere nedbryd-
ning i disse jorde sammenlignet med de ubehandlede havejorde.
Efter 2-3 ugers forleb var mellem 40 og 60% af det tilsatte l4¢
udskilt i CO, fra de fleste jorde og 14¢ udskillelsen aftog.
Forseget blev afsluttet efter 2 mé&neders forleb hvor mellem 40 og
70% 14c var udskilt i co2, den stoerste 14C—mazngde var udskilt fra
jord som tidligere var behandlet med phenoxyherbicider.

Efter endt inkubering blev ekstraherbar 14¢ og ikke ekstraherbar
14C malt i 6 af jordene. Mellem 2 og 5% 14¢ kunne ekstraheres fra
jordene men kun 1 til 2% l14¢c prev genfundet som MCPA. Den ikke
ekstraherbare mangde ldc 3 jordene var mellem 27 og 40%. Sterste-
delen af dette vil vere indbygget i jordens organiske fraktion
eller i mikroorganismer,
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4. Danske Plantevarnskonference/Pesticider og milje 1987

FORSKNINGSBEHOV VEDR®@RENDE
OKOLOGISKE SIDEEFFEKTER AF

PESTICIDER

NEEDS FOR RESEARCH ON ECOLOGICAL SIDE-EFFECTS
OF PESTICIDES

Jesper Kjolholt og Anna Bodll Hald, :
Mliljoestyrelsens Center for jordekologl,
Gyden 2,

2860 Seborg

Summary

The industrialization of Danish agriculture has had a number of e-
cological effects like e.g. a less abundant and varied wild flora
and fauna and an increasing monotony of the landscape in agricul-
tural areas. Among other factors the use of pesticides is respon-
sible for those negative trends and therefore the potential ecolo-
gical effects of pesticide use must be evaluated by the authoriti-
es in order to avoid major problems in the future. However, the
scientific basis for such an evaluation is not sufficiently deve-
loped today. The needs for ecological research fall into three

main categories:
a) basic studies of ecological interrelations in agroecosystems,

b) development of ecotoxicological test methods for terrestrial

organisms, and

c) development and implementation of a monitoring programme for
pesticide contamination levels and a surveillance programme for

changes in ecosystem structures and functions.

Until a thorough knowledge has been obtained the existing doubt
must be in favour of nature. Consequently the use of pesticides

must be markedly reduced within the next few years.
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Figur 1. Udviklingen i landbrugets anvendelse af pesticider.
Fuldt optrukket linie: forbruget i kg aktivstoffer fra
1956-1985.
Stiplet linie: antal hektarer, det har varet muligt at
sprojte med den solgte m&ngde aktivstof-
fer, 1974-1985.

The use of pesticides in Danish agriculture 1956-1985
in mio. kg active ingredients (full line) and mio. ha
sprayed {(dashed line).

Indledning

Industrialiseringen af dansk landbrug efter 2. Verdenskrig har
haft en razkke negative miljemassige konsekvenser, som i de senere
ar er blevet stadigt tydeligere: forarmelsen af det vilde plante-

og dyreliv og monotoniseringen af kulturlandskabet.

Den i samme periode starkt tiltagende anvendelse af pesticider i
landbruget (Figur 1) spiller naturligvis en rolle i denne bekym-
rende udvikling. Blandt andet derfor onsker Folketinget en bekam-

pelsesmiddellovgivning, der tager mere hensyn til miljeet og en
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handlingsplan for, hvordan man nedbringer pesticidanvendelsen.

I begge initiativer peges der pd behovet for en foreget forsk-
ningsindsats dels vedrerende dyrkningsmetoder med reduceret kemi-
kalieanvendelse og dels vedrerende pesticiders sundheds- og miljeo-
effekter. Indenfor sidstnavnte omrdde er det isar forskningen i de
okologiske sideeffekter i1 agerlandet, der er behov for at opprio-

ritere.

Pa Center for jordekologi vurderer vi, at forsknings- og underso-
gelsesindsatsen pa det jordekologiske omrdde primzrt vil falde in-
den for tre hovedkategorier: a) studier af basale okologiske sam-
menh&nge i agroekosystemet og samspil med andre terrestriske

(= landjords) okosystemer i kulturlandskabet, b) udvikling af me-
toder til at teste sideeffekter af pesticidanvendelsen pa ikke-
mdlorganismer (non-target o.) og c¢) udvikling og implementering af
dels et program til at overvage pesticidbelastningen i forskellige
miljoer og dels et program til at overvage okologiske tilstandsan-
dringer som felge af &ndret pesticidanvendelse. Disse tre hovedka-

tegorier af opgaver vil blive omtalt nermere i det felgende.

Basale okologiske studier

Det dyrkede land optager i den del af verden vi klimatisk kan sam-
menligne os med meget store omrdder; for Danmarks eget vedkommende
sdledes godt og vel 2/3 af landets areal. Pa den baggrund er det
overraskende hvor fa studier der findes af de okologiske sammen-
h&nge i agroekosystemer. Tilsyneladende har landbrugsarealer i om-
drift fra biologers side i mange ar va@ret betragtet som produkti-
onsfelter uden forskningsmassig interesse, hvilket naturligvis er

uacceptabelt, ndr der er tale om arealer af den sterrelsesorden.

P& den anden side har landbrugsforskere koncentreret sig om opnd-
else af maksimale udbytter og kun besk®ftiget sig med markernes
uproduktive biologiske indhold, nadr det truede produktionens po-
tentielle afkast.

I gr@nselandet mellem disse to opfattelser af agerlandet findes i-
midlertid et meget betydeligt og varieret plante- og dyreliv, hvis
okologiske strukturer og funktioner ikke desto mindre er meget
darligt undersogt.
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Der er behov for besvarelse af mange spergsmal, som f.eks.: Hvil-
ken levevis og funktion har forskellige ikke-patogene organismer?
Hvilke vilde planter er vigtige for hvilke dyr, og hvor stor skal
t@theden vare? Hvorledes er arternes populationsdynamik og spred-
ningspotentialer? Hvordan er fuglenes fedevalg, hvor stort og af
hvilken kvalitet skal det v@re for at opretholde en bestand? Hvil-
ke ovrige faktorer spiller ind? Hvorledes er en velfungerende
jords levende organismer artsma®ssigt sammensat og hvorfor? etc.

etc.

Nogle af disse spergsmdl og flere seges besvaret pa Center for
jordekologi bl.a. gennem det sdkaldte pesticidfri beskyttelseszo-
neprojekt, hvor effekter af sprojtefrie randzoner i kornmarker un-
dersoges, og gennem et planlagt samarbejdsprojekt mellem Center
for jordekologi, Vildtbiologisk Station og Game Conservancy i Eng-
land, hvortil der er segt finansiering via EF.

Der kraves naturligvis flere undersogelser end disse to til at be-
svare de mange sporgsmal, men allerede nu synes det gennem for-
skellige udenlandske undersegelser godtgjort, at ikke blot natur-
elskere, men ogs& landbruget selv, ber have betydelig interesse i

at bevare og forege "naturindholdet" i agerlandet.

Pkotoksikologiske testmetoder

Pesticider er giftstoffer, der bevidst spredes i miljoet. Derfor
er det nedvendigt for myndighederne at have kriterier til at be-
domme pesticiders miljeeffekter ud fra, nadr de skal revurdere el-
ler godkende sadanne stoffer. Blandt andet undersoges stofferne
for utilsigtede giftvirkninger pd dyre- og planteliv - de sdkaldte
okotoksiske effekter.

Indtil nu er det n&@sten udelukkende et stofs akutte giftvirkning,
der er blevet undersegt for. Kendskab til denne er imidlertid
langt fra tilstrakkeligt til at kunne vurdere de okologiske effek-
ter i naturen. Indsatsen md i fremtiden rette sig mod udvikling af
metoder til testning af effekter pad reproduktion og adferd, da sa-
danne effekter formodentlig er af mindst lige sd stor betydning
som den akutte giftvirkning af stofferne. Sdledes vil f.eks. en

regnorm ikke kunne overleve ret lenge, hvis et kemisk stof edelag-
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ger den refleks, der far ormen til at sege ned i jorden, ndr den

er blevet plejet op pd overfladen.

Videre er der behov for testning pa de mest folsomme livsstadier
og over en hel livscyklus eller ligefrem flere generationer i ste-
det for blot pd voksenstadiet, som det nasten udelukkende er til-
feldet idag.

Der er ogsd behov for udvikling af ekotoksikologiske testmetoder
for mere relevante arter. Inden for fuglene opgives der oftest da-
ta for vagtel og grdand. Her ville oplysninger vedrorende effekter
pa bade fro- og insektedende smafugle vare af betydeligt sterre
interesse i okologisk sammenh&ng. Blandt insekter vurderes ofte
udelukkende giftigheden over for honningbier. Det er relevant, men
ikke tilstrakkeligt. Der ber udferes tests pad bade carnivorer
(kedadere) og herbivorer (planteazdere) som f.eks. rovbiller, lebe-
biller, edderkopper, grashopper eller sommerfugle. Det ber endelig
overvejes at teste for utilsigtede fytotoksiske effekter bade pa

afgreder og p& non-target planter.

Alle de ovenfor nazvnte undersogelser foregdr pa individniveau. Kun
hvad angar mikroorganismer tester man idag pd populationsniveau og
pd okologiske processer som respiration, N-fiksering m.v. S&danne
tests ber udvikles ogsd pd hejere trofiske niveauer og under for-
hold, der tiln&rmer de naturlige mere end hvad er tilfaldet idag.
Der er for ojeblikket store problemer med at ekstrapolere resulta-
ter fra laboratorieforseg til markforhold, fra en art til en an-
den, fra effekter pad individniveau til effekter pa populationsni-

veau - for slet ikke at tale om gkosystemniveau.

Center for jordekologi ensker at ivarksatte forskning pa nogle af
disse mange felter allerede fra i ar, og padregner en foreget ind-

sats vedrerende okotoksikologiske testmetoder i de kommende &r.

Overvagning af pesticidbelastninger og forandringer i okologiske
tilstande

Pesticider kan ved vinddrift, fordampning, afstremning, erosion
eller nedsivning blive transporteret til andre miljeer end de til-
sigtede. Hvor omfattende denne transport er og om den har nogen

betydning i ekologisk sammenh&ng er kun ufuldstandigt beskrevet.
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Derfor har Miljestyrelsen et projekt under overvejelse, der ved
hjalp af et antal modelstoffer skal klarl®gge spredningsmekanis-
mer og den kvantitative betydning af forskellige spredningsveje
for pesticider. Gennem dette arbejde seges afklaret, hvilke stof-
fer og miljeer der md betragtes som "risikostoffer" og "risiko-
miljeer", og okotoksikologiske tests skal derfor benyttes til at
fastlegge "risikokoncentrationer". Ud fra disse resultater kan en
samlet risikovurdering foretages og herefter kan relevansen af et

egentligt moniteringsprogram besluttes.

Overvagning af @ndringer i naturens tilstand kraever forstdelse for
de basale okologiske sammenh&nge og naturlige variationer i det
system, der onskes overvaget. Da det naturligvis er umuligt at o-
vervdge samtlige plante- og dyrearter og okologiske funktioner, er
det en nedvendighed, at der pd et fornuftigt grundlag kan udvalges
indikatorarter og -processer for @ndringer i miljetilstanden. Sa-
danne systemer til overvdgning af de kemiske belastningers steor-
relse og &ndringer af okologiske tilstande er nedvendige, hvis ef-
fekten af en nedsat pesticidanvendelse skal kunne evalueres i

fremtiden.

Kenklusion

Som det er fremgdet, befinder den danske og internationale viden
om ¢kologiske sammenh&nge og okotoksikologiske testmetoder i rela-
tion til landbrugets anvendelse af pesticider sig generelt pa et

ret indledende stade.

Der er behov for at udvikle dette omrade af miljeforskningen, da
vi 1 disse &r ser en rakke negative udviklinger inden for det al-
mindelige plante- og dyreliv, som uden tvivl h&nger sammen med in-
dustrialiseringen af landbruget og herunder anvendelsen af pesti-

cider.

Den udbredte opfattelse, at et pesticid er miljom&Essigt uskade-
ligt, hvis blot Miljestyrelsen har godkendt det, er ikke korrekt.
Af det foregdende turde det vare klart, at det videnskabelige
grundlag for en sd entydig afgorelse langt fra er tilstede. Forend
dette grundlag er tilstede, md tvivlen derfor komme miljeet tilgo-
de. Derfor skal pesticidanvendelsen reduceres kraftigt i lebet af

de kommende A&r.
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4. Danske Plantevarnskonference/Ukrudt 1987

FREMTIDENS UKRUDTSBEK AEMP-
ELSE

WEED CONTROL IN THE FUTURE

K. E. Thonke,
Institut for Ukrudtsbekampelse,
Flakkebjerg, 4200 Slagelse

Summary
Using as background the peoples demands to the environment and

thereby alteration in the use of pesticides, research projects
which will provide the background for weed control in the 90's
are discussed.

Ipdledning

Ukrudt er i sin korteste definition "uenskede planter". Bag-
grunden for at disse planter er usnskede, kan enten have skono-
miske eller @®stetiske Aarsager. De okonomiske arsager bunder
hovedsageligt i vore materielle behov og styres af samfundets
love og regler. De @stetiske Arsager er langt mere individuelle,
men pavirkes dog af samfundets generelle kulturnormer og strem-
ninger. Formalet med dette indleg er at vurdere, hvilke forsk-
nings- og forsegsopgaver der skal iverksattes for at handtere
samfundets krav til begrebet "ukrudt" i 90'erne.

Der findes ingen officiel statistik, der direkte viser det areal,
hvor ukrudtsbekempelse er padkravet. Med baggrund i oplysninger
hentet fra Danmarks Statistik 1986, er de arealer, hvor
ukrudtsbekampelse er pakravet, skensmaessigt angivet i tabel 1.
Land-, have- og skovbrugsarealerne udger 97%. De sidste 3% for-
deler sig pa vejrabatter, banearealer, haver, parker og anlag,
arealer hvor de astetiske grunde til at foretage en ukrudtsbe-
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kempelse spiller en stor rolle.

De metoder ukrudt kan bekzmpes pd er vist i skema 1. Ferst i
dette &arhundrede var jordbrugets eneste mulighed for at bekampe
ukrudtet de indirekte metoder og mekanisk renholdelse af afgred-
erne. Disse metoder blev udnyttet og havde en effekt, men kunne
ikke fjerne ukrudtet i tilstrzkkeligt omfang, hvilket betpd, at
det var nedvendigt at brakke arealer for i det hele taget at
kunne dyrke visse sadskifter. Metoderne bevirkede, at der ind-
stillede sig en ligevegt mellem ukrudt (arter og antal/mz) og det
pageldende sadskiftes afgreder og drift.

I dag kan stort set alle betydende ukrudtsproblemer i landbruget
lgses ved sprojtning med herbicider. Dette betyder, at jordbruget
ikke lengere bevidst udnytter de gamle "ikke kemiske" beke@mp-
elsesstrategier.

Skema 1. Oversigt over ukrudtsbekampelse.

Kulturforanstaltningernes indflyd-
else pd ukrudtsvegetationens spred-
Indirekte ning, etablering og udviklingsmulig-
ukrudtsbekampelse heder (sadskifter, jordbearbejdning,
godskning, hestmetoder m.m.).
Udnyttelse af afgredens konkurrence-
gvne.

Termisk: flammebehandling.
Mekanisk: hakning, hypning, skufning

Direkte m.m.
ukrudtsbekazmpelse Biologisk: svampe, vira, insekter
m.f1.

Kemigsk: herbicider.

De krav, samfundet stiller jordbruget i fremtiden med hensyn til
sdvel halveret kvalstofudvaskning og pesticidanvendelse, gor en
revurdering af 80'ernes ukrudtsbekazmpelse ngdvendig.



62

Tabel 1. Arealer med behov for ukrudtsbekazmpelse 1985.
Table 1. Area with a need for weed control 1985.

1000 ha Bemarkninger / remarks

Landbrug 2606 excl. gra®s uden for omdriften

Agriculture samt "evrige arealer".

Gartneri 31

Nurseries

Skov 23 5% af skovbrugsarealet skonnes

Forest at have behov for ukrudtsbe-
kzmpelse.

Vejrabatter 21 Skennet med baggrund i et

Roadsides vejnet pa 70170 km.

Jernbanestrzkninger 4 Skennet med baggrund i en

Railways banelangde pa 2950 km.

Haver, parker, anlaq / 67 Skennet som 25% af byzone-

Gardens, parks, grounds arealet.

Ukrudt og naringsstofmangel er de to vesentligste udbyttebegrans-
ende faktorer under danske dyrkningsforhold. De sidste 50 ars
2ndrede dyrkningsforhold bl.a. bedre sorter, gedskning, jordbe-
arbejdning samt ukrudtsbeke#mpelse med herbicider har generelt
sznket ukrudtsmengden. Denne reduktion af ukrudtet skal fast-
holdes eller yderligere saznkes for at fastholde en rentabel
planteproduktion.

Endring af jordens ukrudtsindhold, henholdsvis fre og vegetative
formeringsorganer, er resultanten af en lang rzkke forskelligt
virkende faktorer:
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JORDBUNDS- DRIFTS~- KL IMA- POLITISKE
FAKTORER FAKTORER FAKTORER FAKTORER
pH sedskifte nedber love
neringsstof sortsvalg temperatur bekendt-
indhold jordbear- luftfug- gorelser
vandkapacitet bejdning tighed tilskud
tekstur sametoder lysind- afgifter
struktur ukr udt sbek. strdling kvalitets-
svampe- & vind krav
insektbeh. afsatnings-
Lgstmetoder forh.
priser

Af disse faktorer har landmanden direkte indflydelse pa& drifts-
faktorerne, de ovrige faktorer har han ingen eller kun ringe
indflydelse pa. Landbruget vil fremover i langt hejere grad end
tidligere skulle producere efter politisk fastlagte kvoter og
regler. Dette far vidtgdende konsekvenser for planteproduktionens
driftsforhold og dermed ukrudtsbekazmpelsen.

Priserne pa planteprodukter er i en lang arrazkke holdt kunstigt
heje i EF. Det har betydet, at udbytterne er g¢get ved en stadig
mere intensiv drift, og dermed 0gsd en stigende anvendelse af
plantebeskyttelsesmidler. Sankes kornpriserne drastisk, vil de
nuverende dakningsbidrag pa mellem 2.000-9.000 kr./ha let falde
til -1.000-+6.000 kr./ha., Det vil ikke umiddelbart gere brug af
plantebeskyttelsesmidler urentabelt, men et sadant prisfald vil
forarsage likviditetskrise, s& en stor del af jordbruget ikke kan
financiere den nuvarende intensive plantebeskyttelse, hvilket vil
s&nke forbruget af pesticider generelt.

Reduceres godskningstilferslen for at mindske neringsstofudask-
ningen fra markerne, vil det alt andet lige betyde 1idt mere &bne
afgreder og dermed mindre konkurrencetryk overfor ukrudtet - den
direkte ukrudtsbekzmpelse skal derfor geres mere effektiv. Dette
illustreres tydeligt af, at skadet®rsklerne for ukrudt i varbyg
er lavere p& de lette jorder, hvor afgrederne er mindre kon-
kurrencesterke.



64

Overvintrene afgreder pa 2/3 af landbrugsarealet er ligeledes
foresldet som et middel til mindskning af naringsstofudvaskning-
en. Dette indebarer, at ca. 700.000 ha skal best& af rajgras
udlagt i varsdede afgreder, eller sadning af efterafgreder med
f.eks. gul sennep. Dette vil pd det nermeste umuliggere en mere
udbredt mekanisk ukrudtsbekzmpelse - behovet for kemisk kvikbe-
kempelse vil stige.

Forbud mod halmafbrending i 1990 betyder, at halmen fra store
arealer skal snittes og nedmuldes. Denne halm vil kunne hindre
udvaskning af en mindre kvalstofmzngde. En sadan foranstaltning
vil dog vanskeliggere etablering af efterafgreder, ligesom meka-
nisk kvikbekazmpelse vil blive mindre effektiv, da kvikudleberne
onskes harvet op og halmen ned. N&r der pilles ved det eksister-
ende driftsmenster opstar, der nemt faglige konflikter.

Med disse eksempler pad hvordan politiske afgorelser pad et omréade
pavirker andre omrader i uensket retning, bliver samfundets krav
om en halvering af pesticidanvendelse ikke mindre kompliceret.

Midlerne til at honorerer samfundets krav indenfor instituttets
arbejdsomréde kraver en #ndret holdning til begrebet ukrudt og
ukrudtsbekampelse. Den nu alt overvejende kemiske bek&mpelse skal
suppleres med "ikke kemiske" beka@mpelsesstrategier. En sadan
"intergreret ukrudtsbekampelse" vil ikke alene stille krav om en
oget forskningsindsats, men ogsd stille store krav til jordbrug-
erens viden og forstéelse.

De nedenfor opgivne forskningsomréader vil vere en forudsatning
for 90'ernes integrerede ukrudtsbekzmpelse:

- Lebende monitering af driftsformernes indflydelse pé& ukrudtets
arts- og mangdemassige fordeling.

- Lebende fastsettelse af skadetarskler for ukrudt.

- Forskning der muliggere udnyttelse af indirekte bekampelses-
strategier.

- Forskning og udvikling af metoder til mekanisk, termisk og
andre "ikke kemiske" ukrudtsbekempelsesmetoder.

- Forskning der muligger en optimal udnyttelse af herbicider.

- Udvikling af systemer der hurtigt og effektivt kan formidle
viden og information til den enkelte jordbruger.
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Uden en forstarket indsats pa disse seks omradder vil jordbrugets
planteproduktion sta svagt. Resultater af en sddan forskningsind-
sats vil ikke alene vere af vital betydning for det ekonomiske
jordbrug, men kan ogs& danne baggrund for vejledningen i bekamp-
else af ukrudt pd de 3% af arealet, som har betydning for over
90% af befolkningen.



66

4, Danske Plantevarnskonference/Ukrudt 1987

NYANERKENDTE HERBICIDER
| LANDBRUGSAFGRQDER

APPROVED HERBICIDES ON AGRICULTURAL CROPS

E. Juhl Petersen
Institut for Ukrudtsbekampelse,
Flakkebjerg, 4200 Slagelse

sSummary

In 1986 the Chemical firms applied for testing of 125 herbicides,
3 desiccants and 5 growth regulators in agricultural crops. The
distribution of herbicides on the crops was 80 in cereals, 1 in
seed grass, 13 in oilseed rape, 12 in beets, 10 in peas, 6 in
potatoes, 1 in flax and 2 on non cropped land.

The desiccants were to use in oilseed rape, peas and potatoes.
The growth reqgulators were to use in cereals, seed grass and
oilseed rape.

25 herbicides have been granted an approved against different
weeds, and one herbicide has been granted an approval as desic-
cant,

Names of approved products, active ingredigents, applaying firms,
doses and weed-names are shown in table 1-5.

Indledende sammendrag

I 1986 blev der anmeldt 125 herbicider, 3 nedvisningsmidler og 5
vekstrequleringsmidler til afprevning i landbrugsafgreder. For-
delingen af herbicider var 80 i korn, 1 i fregres, 13 i raps, 12
i roer, 10 i ®rter, 6 i kartofler, 1 i her og 2 pa udyrkede
arealer.



67

Nedvisningsmidlerne var til anvendelse i raps, arter og kar-
tofler. Vaekstreguleringsmidlerne til anvendelse i korn, fregras
0g raps.

Ved arets slutning blev 25 herbicider anerkendt til ukrudts-
bekempelse og et herbicid til nedvisningsformal.

Vedrorende midler og deres indhold af virksomt stof, anmeldende
firma, anerkendt dosering og bekzmpelsesomrdde henvises til tabel
1-5.

Eorsegsbetingelser

Alle afprevninger er udfert som markforseg i landbrugsafgreder, i
de fleste tilfzlde udstationeret hos landm&nd. Forsegene har
vearet placeret pd Sjzlland, Langeland og i Jylland.

Virkningen er normalt opgjort ved optelling og vejning af de
enkelte ukrudtsarter pd 3 telleflader af passende sterrelse pr.
parcel. For nedvisnings- og vekstregqguleringsmidler er de egnskede
effekter bedemt ved karakter eller stramaling.

Skader pd afgreden er bedemt med karakter, og der er i de fleste
forseg foretaget udbyttebestemmelse.

Resultat
Oversigt over nyanerkendte midler eller udvidelse af tidligere
givne anerkendelser findes i tabel 1-5.

De med (*) merkede midler vil, efter angivelse fra de respektive
firmaer, na@ppe blive markedsfert i 1987.

En komplet oversigt over anerkendte midler som markedsfores i
1987 findes i Statens Planteavlsforsogs 4arlige publikation
"Plantebeskyttelsesmidler anerkendt til bekazmpelse af plante-
sygdomme, skadedyr og ukrudt, til nedvisning af freafgreder og
kartoffeltop samt til vakstregulering." 1987.
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Tabel 1. Nye anerkendte midler og midler med udvidet anerkend-

else.

New approved products and products with extended appro-

val.

Midler og aktivt stof Firma

Products and a.i.

Firms

Vintersad (Wintercereals)

Agonit (*)
Orbencarb 540 g/1
linuron 108 g/1

Arelon combi (*)
mechlorprop 170 g/1
isoproturon 250 g/1
ioxynil 60 g/1

Basagran MP (*)
bentazon 250 g/1
mechlorprop 375 g/1

EK 183 (*)

MCPA 230 g/1
mechlorprop 430 g/1
dicamba 20 g/1
clopyralid 20 g/1

Lontryx (*)
mechlorprop 360 g/1
ioxynil 36 g/1
clopyralid 20 g/1

Schering
ved sdning

Hoechst

BASF

Dow

Dosering
Dosage

5,0 1/ha

4,0-5,0 1/ha
efterar

5,0 1/ha
forar

4,01
forar

3,0 1/ha
forar

2,5 1/ha
efterar

Anerkendt mod:
Approved against

Kamille, valmue,
tvetand, vindaks,
forglemmigej, en-
drig rapgras,
fuglegras.

Kamille, valmue,
haremad, fugle-
gras, endrig rap-
gras.

Kamille, burre-
snerre, valmue,
forglemmigej,
fuglegras.

Kamille, valmue,
forglemmigej,
snerlepileurt,
fuglegras.

Kamille, haremad,
burresnerre,
fuglegras.
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Tabel 2. Nye anerkendte midler og midler med udvidet anerkend-

else.

New approved products and products with extended appro-

val.

Midler og aktivt stof Firma
Products and a.i. Firms
Vintersed (Wintercereals)
Mylone Power Shell
mechlorprop 480 g/1

ioxynil 160 g/1

Oxinol K.V.K.
mechlorprop 330 g/1

ioxynil 50 g/1

bromoxynil 50 g/1

clopyralid 15 g71

PLK Terbutryne (*)
terbutryne 480 g/1

P.L.K.

Stellon E.K.
MCPA 230 g/1

mechlorprop 430 g/1
clopyralid 20 g/1

UB 86 (*) BASF
mechlorprop 480 g/1
ioxynil 80 g/1

bromoxynil 80 g/1

Dosering
Dosage

1,7 1/ha
efterar
2,0 1/ha
forar

3,0 1/ha
forar

4,0 1/ha
v. saning

3,5 1/ha
forar

2,5-3,0 1/ha
efterar
3,0-3,5 1/ha
forar

Anerkendt mod:
Approved against

Stedmoder, tve-
tand, kamille,
@renpris, fugle-
gres. Forar @ren-
pris, kamille,
fuglegras.

Kamille, valmue,
haremad, forglem-
migej, pileurt,
fuglegras.

Kamille, valmue,
@renpris, tvetand,
fuglegr®s, enarig,
rapgras.

Kamille, valmue,
forglemmigej,
snerlepileurt,
fuglegres.

Kamille, @renpris,
valmue., stedmoder,
tvetand, fuglegres
Forar - stedmoder,
tvetand.
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Tabel 3. Nye anerkendte midler og midler med udvidet anerkend-

else.

New approved products and products with extended appro-

val.

Midler og aktivt stof Firma
Firms

Products and a.i.

Vér- og vinterbyg (Spring- and

Avenge 150
difenzoquat

methylsulfat 216,8 g/1

Var- og vintersad (Spring- and

Duplosan DP/D (*)
2,4-D 160 g/1
dichlorprop 355 g/1

Duplosan DP/M (*)
MCPA 265 g/1
dichlorprop 285 g/1

Duplosan MP/D (*)
2,4-D 360 g/1
mechlorprop 160 g/1

Starane Kombi (*)
joxynil 120 g/1
fluroxypur 100 g/1
clopyralid 30 g/1

N.A.B.

BASF

BASF

BASF

Dow

Dosering
Dosage

winterbarley)

8,0 1/ha

wintercereals)

varsad 2,5 1
vintersad
forar 3,0 1/ha

varsed 2.5 1
vinters®d forar
3,0 1/ha

varsad 2,5 1
vintersad forar
3,0 1/ha

varsed 1,0 1/ha
vintersa®d forar
2,0 1/ha

Anerkendt mod:
Approved against

Flyvehavre.

Kamille, pileurt,
nat limurt, korn-
valmue,

Agersennep, hvid-
melet gasefod,
pileurt.

Burresnerre, @ren-
pris, fuglegras,
kornvalmue,

Kamille, forglem-
migej, pileurt,
burresnerre,
fuglegres.
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Nye anerkendte midler og midler med udvidet anerkend-

New approved products and products with extended appro-

val.

Midler og aktivt stof Firma

Products and a.li.

Raps (oilseed rapel

Benasalox SC (*)
benazolin 448 g/1
clopyralid 80 g/1

Kerb 50
propyzamid 50%

Treflan Plus (*)
napropamid 190 g/1
trifluralin 240 g/1

Erter (Peas)

Afalon
linuron 50%

Bladex 500 SC +
Trifolex
Cyanazin 500 g/1
MCPB 400 g/1

Reglone (!)
diquat-dibromid 31%

Firms

Schering

K.V.K.

Elanco

Hoechst

Shell

I.C.I.

Dosering
Dosage

0,65-0,9 1/ha
raps
3-5 blade

1,0 kg/ha
i oktober

2,5 1/ha
nedharvet
for saning

115-2'0 kg/ha
efter saning

Bladex 500 SC
1,5 1/ha +
Trifolex

1,4 1/ha

3,0 1/ha
8-10 dage
for hest

(!) endnu ikke godkendt til formalet.

Anerkendt mod:
Approved against

Tokimbladet
froukrudt

Spildkorn af
vintersad og
fuglegras

Enarig grasukrudt,
hvidmelet gasefod,
valmue, pileurt,
fuglegres.

Froukrudt

Korsblomst. ukrudt
kamille, hvidmelet
gasefod, @renpris,
tvetand, fuglegras

Nedvisning
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Nye anerkendte midler og midler med udvidet anerkend-

New approved products and products with extended appro-

val.

Midler og aktivt stof
Products and a.i.

Bederoer (Beets)

Betosip
phenmedipham 165 g/1

EK 386 (*) ‘
phenmedipham 160 g/1
clopyralid 33 g/1

P 186 (*)
phenmedipham 159 g/1

Betanal Compact (*)+
Nortron

" phenmedipham 125 g/1
desmedipham 34 g/1
Ethofumesat 21%

Kartofler {(Potatoes)

Gallant (*)
haloxyfob-ethoxy-~
ethyl 125 g/1

Firma
Firms

Cillus

PLK

Schering

Dow

Dosering
Dosage

4,0 1/ha
610 1/ha

3,0 1/ha
ukrudt 2-3
lovblade

4,0 1/ha
6,0 1/ha

Betanal Compact
1,4 1/ha +
Nortron

2,0 1/ha

2,0 1/ha
kvik 3-4
blade

Anerkendt mod:
Approved against

Ukrudt kimbladsta.
Ukrudt 2-4 blade

snerle-
tvetand.

Kamille,
pileurt,

Ukrudt kimbladsta.
Ukrudt 2-4 blade

Pileurt, tvetand,
hyrdetaske, fugle-
gra@s, ager-
stedmoder, hvidm.
gasefod, enédrig
rapgras.

Kvik
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Diskusgsion

I tabel 1 og 2 er anfort 10 ukrudtsmidler anerkendt til anvend-
else i vintersad. Af disse forventes kun de 3 markedsfert i 1987,
nemlig Mylone Power, der er en mere koncentreret form af det
tidligere markedsforte Mylone, endvidere Oxinol, som er en kombi-
nation af virksomme stoffer, der ikke for er markedsfort, og
endelig Stellon, der meget ligner Herbalon 620.

Tabel 3 viser 5 midler der kan anvendes bade i varsad og vinter-
sad. Af disse 5 vil kun Avenge 150, der er en #ndret formulering
af det tidligere Avenge blive markedsfert i 1987.

Tabel 4 viser 3 midler anerkendt til anvendelse i raps. Af disse
er kun Kerb 50 til bekzmpelse af spildkorn markedsfert.

Endvidere er 3 midler anerkendt til brug i =rter. Det er Afalon
til anvendelse lige efter saning, samt tankblandingen Bladex 500
SC + Trifolex som bruges pa fremspiret ukrudt.

Reglone er anerkendt til nedvisning af @rter for hest, men Reg-
lone er endnu ikke godkendt af miljestyrelsen til dette form&l.

Tabel 5 viser 4 midler anerkendt til ukrudtsbekazmpelse i roer og
et middel til bekampelse af kvik i kartofler. Af disse midler er
kun phenmediphammidlet Betosip pa& markedet i 1987.

Det er sdledes en meget stor del af de nyanerkendte herbicider i
landbrugsafgreder, der endnu ikke er godkendt af miljestyrelsen.

Adskillige af disse midler afventer godkendelse til anvendelses-
omraddet og anerkendelsen er en effektivitetsvurdering p& baggrund
af officielle danske forseg, og dermed et opfyldt led blandt de
krav der stilles, til oplysninger om et middel, feor godkendelse
gives.

Litteratur

Petersen, E. Juhl og Jensen, P. Elb®k (1986):

Resultater fra afprevning, ukrudt 1 og 2. Statens Planteavls-
forseg, Plantevarnscentret, Flakkebjerqg. 568 sider.



T4

4. Danske Plantevarnskonference/Ukrudt 1987

NYANERKENDTE HERBICIDER
TIL HAVEBRUGSKULTURER

NEWLY APPROVED HERBICIDES FOR USE
IN HORTICULTURAL CROPS

Georg Noyeé,
Institut for Ukrudtsbekampelse,

Flakkebjerg, 4200 Slagelse

Summary
In the 1986 growing season 25 herbicides and 2 dessicants were
put forward for testing.

The distribution between crops was 3 in shives, 2 in onions, 1 in
leeks, 1 in carrots, 2 in cabbage, 1 in carraway, 7 in green
peas, 1 in beetroot, 1 in celeriac, 1 in strawberries and 5 in 9
different vegetables, 1 in asparagus, 1 in lawns, 12 in plant
nursery crops, 3 in orchards and 4 in fruit bushes.

The below mentioned chemicals have all obtained approval for use,
or extended approval for use by the Danish Research Service for
Plant and Soil Service.

l. Holtox (22,5% atrazine + 22,5% cyanazine) has been given
approval for the control of seed weeds in some varieties of
transplanted nursery crops and in shrubberies.

2. Fusilade (25% fluazifop-butyl) has had extended its approval
to also include Elymus repens in strawberries.

3. PPO0OS (12,5% fluazifop-butyl) has had extended its approval
to also include carraway asparagus, carrots, leeks, beetroot
and celeriac.
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4. Gallant 125EE (125 g haloxyfop ethoxyethyl pr. 1) has had
extended its ’approval to also include strawberries, as well
as Abies nordmanniana, Picea abies, Sorbus and Spiraea in both
plant nurseries and shrubberies.

5. Afalon (50% linuron) has had its approval extended to also
include peas.

6. Goal 25 WP (25% oxyfluorfen) has had extended approval to also
include certain plant nursery crops in transplant beds.

7. Stomp (33.5% pendimethalin) has also had extended 1its appro-
val for use to include several woody plants.

At this point in time only Afalon, Holtox F, Fusilade and Stomp
have been approved for use by the National Agency of Environmen-
tal Protection.

Ipdledning
I vekstperioden 1986 var 25 herbicider og 2 aflevningsmidler til
afprevning i havebrugsafgreder.

Fordelingen p&d afgreder var 3 i purleg, 2 i 1lvg, 1 i porre, 1 i
gulerod, 2 i ké&lafgreder, 1 i kommen, 7 i grenne &rter, 1 i
rodbeder, 1 i selleri, 1 i jordbar, 5 i 9 forskellige grentsags-
afgreder, 1 i asparges, 1 i grasplzne, 12 i planteskolekulturer,
3 i frugtplantager, 4 i frugtbuske.

Nedenstaende omtales de midler, der har opndet anerkendelse/ud-
videlse af anerkendelsen.

Metode
Alle forsegsresultater der ligger til grund for anerkendelserne

er udfert som markforseg hos avlere, der har specialiseret sig i
dyrkning af péag®ldende kultur.

Virkning pa ukrudt er opgjort ved opt®lling og vejning af
freukrudt medens virkning pad rodukrudt er beskrevet ved karakter-
givning.
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Kulturtolerancen er lebende registreret ved karaktergivning of-
test med efterfolgende hest af afgreden.

Vedrorende enkeltresultater, se de &arlige afprevningsresultater
(Noyé& 1984, 1985, 1986).

Anerkendelser meddelt pr., 1. januar 1987

Holtox F (22,5% atrazin + 22,5% cyanazin) har i 4&r opnéet
anerkendelse til bekampelse af frgukrudt i nogle typer prikle-
bede og busketter.

Den nye anerkendelse lyder nu: Holtox F er anerkendt til
bekzmpelse af froukrudt i majs lige for majsens fremspiring
med 3,0 liter pr. ha.

Anerkendt til bekempelse af froukrudt i priklebede af tonalet
fyr, roedgran og roser med 2-3 liter pr. ha i kulturens vinter-
tilstand. I busketter af ovennavnte arter anvendes 3-5 liter
pr. ha.

Fluazifop-butyl
Fusilade (25% fluazifop-butyl) har féet udvidet anerkendelsen
til ogsd at omfatte kvik i jordbar, sédledes at den nugzldende

anerkendelsetekst er:

Fusilade er anerkendt til bekazmpelse af kvik i redsvingel,
@rter, raps, roer, kartofler, kepaleg, purleg og jordbar. I
hurtig voksende afgreder anvendes 1,5-3,0 liter pr. ha nar
kvikken har 3-4 blade. I adbne rakkekulturer anvendes 2 x 1,5
liter pr. ha.

Anerkendt til beka@mpelse af kvik i busketter, 1lev- o0g nale-
tra@skulturer med 2,5-3,0 liter pr. ha. Ved genvakst suppleres
med 1,5 liter pr. ha.

Endvidere anerkendt til bekampelse af flyvehavre og spildkorn
i ovennavnte kulturer, nar flyvehavre eller spildkorn har 3-4
blade med 1,0-1,5 liter pr. ha.

PPOO5 (12,5% fluazifop-P-butyl) har fédet udvidet anerkendelsen
til ogsa at omfatte kommen, asparges, gulerod, porre, redbede
0g selleri. Den nye anerkendelsestekst er:
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PP005 er anerkendt til bekazmpelse af kvik i felgende land-
brugsafgreder: kartofel, kommen, raps, roe, redsvingel og ert,
samt i havebrugsafgrederne asparges, gulerod, kepaleg, porre,
purleg, redbede, selleri og ert.

I hurtig voksende afgreder anvendes 1,5-2,0 liter pr. ha, nar

‘kvikken har 3-4 blade. I &bne ra@kkekulturer anvendes 2 x 1,5

liter pr. ha.

Anerkendt til bekampelse af kvik i busketter, lov- og naletre-
kulturer med 2,5-3,0 liter pr. ha. Ved genvakst suppleres med
1,5 liter pr. ha.

Endvidere anerkendt til bekempelse af flyvehavre og spildkorn
i ovennavnte kulturer, nar flyvehavre eller spildkorn har 3-4
blade med 1,0-1,5 liter pr. ha.

Haloxyfop-ethoxyethyl

Gallant 125 E (125 g haloxyfop-ethoxyethyl pr. 1) har faet
anerkendelsen udvidet til ogsé& at omfatte jordbzr samt plante-
skolekulturer og busketter af nordmannsgran, redgran, ren

0g spiraea saledes, at anerkendelsesteksten nu er:

Gallant 125 E er anerkendt til bekazmpelse af kvik i red

svingel, raps, bederoer og jordbar med 1,5-2,0 liter pr. ha,

nar kvikken har 3-4 blade., samt til bek@mpelse af spildkorn af

vinterbyg om efterédret med 1,0 liter pr. ha, ndr spildkornet

har 3-5 blade.

Anerkendt til bekzmpelse af kvik i planteskolekulturer og

busketter af nordmannsgran, redgran, ren og spiraea med 2 liter
pr. ha, nar kvikken har 3-4 blade.

Afalon (50% linuron) har féet udvidet anerkendelsen til ogsa
at omfatte #rter, sdledes at anerkendelsesteksten nu lyder:

Afalon er anerkendt til bekzmpelse af fremspiret froukrudt i
kartofler lige fer kartoflernes fremspiring med 2,0 kg pr. ha
og til bekazmpelse af froukrudt i gulersdder lige efter séaning,
eller nar quleredderne har 2 blivende blade med 2,0 kg pr. ha,
samt til bekzmpelse af freoukrudt lige efter sé&ning af heste-
bgnne med 1,5 kg pr. ha, endvidere anerkendt til bekampelse af
froukrudt lige efter sadning af #rter med 1,5-2,0 kg pr. ha.
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Goal 25WP (25% oxyfluorfen) har fdet udvidet anerkendelsen til
ogsd at omfatte visse typer priklebede. Anerkendelsesteksten
er nu:

Goal 25WP er anerkendt til bekampelse af froukrudt i kepaleg
nar disse er 8 cm hoje, samt i etablerede purleq for afpuds-
ning med 0,5 kg/ha nar ukrudt har op til 6 blade og med 0,75
kg/ha ved sterre ukrudt.

Anerkendt til bekampelse af tokimbladet froukrudt herunder
alm. brandbzger i priklebede af tondlet fyr, redgran og &del-
gran undtages Abies procera med 1 kg/ha fer kulturplanternes
brydning.

Pendimethalin
Stomp (33,5% pendimethalin) har ligeledes faet udvidet aner-
kendelsen til ogs& at omfatte en rzkke vedplanter, séledes at

anerkendelsesteksten nu er:

Stomp er anerkendt til bekazmpelse af enkimbladet og tokim-
bladet ukrudt herunder stedmoder lige efter saning af vinter-
s2d med 5,0 liter pr. ha, samt til bekzmpelse af froukrudt med
6,0 liter pr. ha i sé&ede 1log og stikleg, henholdsvis for
fremspiring eller ndr legene er mindst 8 cm hgje.

Anerkendt til bekempelse af freukrudt i tulipanleg med 6,0
liter pr. ha i perioden mellem lagning og for tulipanerne
danner tragt.

Anerkendt til bek®mpelse af stedmoder, fuglegres, liden nzlde,
@renpris og korsblomstret ukrudt for fremspiring med 6,0 liter
pr. ha i kulturer af roser, tondlet fyr. redgran, @delgran dog
undtaget Abies procera nar kulturplanterne er i vintertil-
stand.

P& nuverende tidspunkt er kun Afalon, Holtox F, Fusilade og
Stomp godkendt til ovennavnte brug af Miljestyrelsen.
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IN OFFICIAL TESTING
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institut for Ukrudtsbekampelse,

Flakkebjerg, 4200 Slagelse

Sumpary

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 per-
cent weed controlled by the herbicide. A * means that the weed
species has not been included in the trials for that prticular
herbicide dosage. A missing column indicates that the amount of
weed was equal to or in excess of the untreated.

Indledning

Med baggrund i oprettelse af et ekstra forsegsareal, blev der
mulighed for at udfere afprevningsforseg vest for storebalt.
Disse forseg, der is®r er udfert i Jylland, har medfert at det
antal ukrudtsarter vi kan f4 med i forsegene er udviddet, ligesom
vi f&r mulighed for at teste herbiciderne under andre konkurren-
cebetingelser end de Sj=zllandske.

Badde sprojtesasonen i efter&ret 85 ogq foraret 86 blev begunstiget
af godt vejr for herbicidvirkning. Der var en passende jord-
fugtighed til jordherbicider, og der var mange dage med gunstige
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klimabetingelser til bladherbiciderne. Effekten af ukrudts-
sprejtningen er derfor som ventelig bedre end sadvanliqg isar for
herbicider med jordmiddeleffekt. I korn har vi i forsegene med
halv, normal og dobbelt dosering haft en absolut acceptabel
effekt af halv dosering i langt de fleste tilfzlde. Vi har
derfor, og med baggrund i den almindelige politiske udvikling pa
plantebeskyttelsesomréddet, besluttet at halvere doseringen i
denne forsegstype, sdledes at doseringen fremover bliver 1/4, 1/2
og normal dosering.

Afprevningsarbejdet blev i sasonen 1985-86 af lidt sterre omfang
end sidste sa®son.

Metode

Forssgene udfgres som markforseg, udstationeret ved landmand.
Sprojtningen udferes med en teknik, der er tilnzrmet praksis sé
meget som muligt.

Optelling og vejning af ukrudt er foretaget 3-5 uger efter
sprejtning. For vintersad, der er sprojtet om efterdret, er deTr
optalt pd samme tidspunkt som efter de tidlige fordrssprojt-
ninger.

Dual 720 EC og Pradone Combi har ve@ret under afprovning i 2 &r.
MB/D 440 og FR 1391 har varet med i 1985/86. Dual 720 EC skal
udsprejtes ved saning, Pradone Combi og MB/D 440 na&r ukrudtet har
3-4 blade om efterdret og FR 1391 tidlig om forédret. Dual har en
god effekt mod bade endrig rapgra@s og tokimbladet ukrudt, dog
mangler effekt overfor agerstedmoder, agersennep og vejpileurt.
Langtidseffekten er god og kulturskaden minimal. Pradone Combi er
ogs& effektiv mod endrig rapgres og tokimbladet ukrudt undtagen
agersennep. Langtidseffekten er svagere end efter Dual 720 EC og
kulturskaden 1idt kraftigere. MB/D 440 har bortset fra agersennep
god effekt overfor tokimbladet ukrudt. Langtidseffekt og
kulturskade p& linie med Pradone Combi. FR 1391 har haft en god
effekt overfor tokimbladet ukrudt incl. agersennep, en god lang-
tidseffekt og ingen kulturskade.
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Tabel 1. Ukrudtsbekampelse i vinterraps.

Weed control in winter o0il seed rape. Assessment of crop
damage and weed, number and weight of weed in may.

Fro- Ukrudt
Kultur Kultur ukrudt ialt
skade skade bestand antal vagt
14/11 13/5 4/8 maj maj
0-10 0-10 10-0 0-100 0-100
Herbicid Dos. Dato
Ubehandlet 0.0 10.0 0 0
Teridox 500 SC 3,0 22/8 0.3 8.0 92 98
Butisan S 2,5 22/8 1.0 1.0 5.7 100 100
Dual 720 EC 4,0 22/8 0.0 1.7 3.7 100 100
Benasalox SC + 0,5 26/9
Bladex 500 SC 0,4 2.3 88 96
MB/D 440 2,0 26/9 2.0 96 98
Pradone Combi 3,5 26/9 2.7 96 99
LSD95 0.5 0.9 1.1 12 16

Tabel 2. Ukrudtsbekampelse i vinterraps.
Weed control in winter oil seed rape. Assessment of crop
damage and weed, number and weight of weed in may.

Kultur Ukrudt ialt
skade Bestand antal vagt
3/7 4/8 maj maj
0-10 10-0 0-100 0-100
Herbicid Dos. Dato
Ubehandlet 0.0 10.0 0 0
Benasalox SC gl 0,75 6/5 0.0 7.3 57 66
FR 1391 1,5 6/5 0 3.3 76 91
LSD 0.0 0.8 20 37

95
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Sukkerroer

Basta er afprevet til ukrudtsbekzmpelse for fremspiring af suk-
kerroer. Behandlingen er senere fulgt op med en Betanal-
sprojtning. Som det ses i tabel 3 har Basta + 1 gang Betanal ikke
varet tilstrakkelig til at holde marken ren til hest. Behand-
lingen har i sigselv veret effektiv, men da ukrudtet spirer frem

over en langere periode, skal opfelgningen vare bedre.

Tabel 3. Ukrudtsbekempelse i sukkerroer for fremspiring, fulgt af
en sprejtning pd 2-4 bladstadiet, sammenlignet med en
traditionel behandling.

Weed control in sugar beet pre emergence, followed by a
treatment at 2-4 leaf stage, compared with a traditional
treatment. Pct., coverage, assessment of crop damage,
number and weight of weed in June and weight in Oct.

Dzknings- Kultur Ukrudt
grad skade juni okt
maj a b % effekt g/10m2

% 0-10 0-10 antal vegt vegt
Herbicid Dos. Dato
Ubehandlet : 46 0.0 0.0 0 0 5933
Betanal + 2,0
Nortron 2,0 15/5
Betanal + 2,0
Nortron 2,0 2/6 44 1.2 0.8 - 92 98 481
Reglone + 2,0
Lissapol 0,1% 2/5
Betanal 4,0 2/6 14 0.0 0.4 64 84 3608
Basta 3,0 2/5
Betanal 4,0 2/6 14 0.0 1.0 60 84 2968

Dekningsgrad v. 1. behandling i led 2
a=v, 2, sprgjtning
b = v. ukrudtsopt®lling ca. 4 uger efter 2. sprojtning
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Topogard og Tribunil skal udsprejtes lige efter sé&ning af arter.
Begge herbicider har haft en acceptabel effekt, undtagen overfor
raps hvor effekten har varet for svag i 1986. Tabel 4. Faneron er
undersogt som en mulighed til ukrudtsbekampelse i @rter. Resul-
tatet ses i tabel 5. Faneron har en god effekt overfor raps og
sennep men effekten som helhed har varet for svag og der var
temmelig meget ukrudt ved hest.

Tabel 4. Ukrudtsbek@#mpelse i @rter
Weed control in peas. Pct. coverage, assessment of crop
damage and weed, weight of Brassica napus, Sinapis ar-

vensis and total.

Daknings- Kultur Ukrudt vegt af ukrudt

grad skade bestand medio juni
maj jul/au  aug Raps Ager- Ialt
% 0-10 10-0 sennep
Herbicid Dos.
Ubehandlet 69.2 0.0 10.0 0 0 0
Bladex 500 SC 2,0 11.7 0.0 2.3 54 91 92
Afalon 2,0 12,5 0.0 3.7 92 97 83
Topogard 2,0 11.7 0.0 4.0 76 717 82
Topogard 3.5 11.7 0.0 2,7 50 87 89
Tribunil 3,5 13.3 0.0 4.5 50 96 76

Bladex 500 SC +1,0
Basagran 480 1,0 70.0 0.4 1.8 100 100 97



Tabel 5. Ukrudtsbekempelse i @rter.

Weed control in peas.
damage and weed.
napus,

Herbicid
Ubehandlet

Sinapis arvensis and total.

Dos.

Bladex 500 SC +1,0

Basagran 480

1,0

Bladex 500 SC +1,0

Basagran 480

2,0

Bladex 500 SC +1,5

Trifolex

1,4

Bladex 500 SC +1,5

MCPA
Faneron 50 WP
Faneron 50 WP

Kartofler

0,33
1,5
3,0

Dzk-

85

Kul tur

nings- skade

grad
maj
%

78.3
77.5
78.3
79.2
76.7

75.8
75.8

jul/au
0-10

0.0

0.2

Pct.
Number weed total,

coverage,

Freukr
bestand

aug
10-0

10.0

1.2

1.0

assessments of crop

weight of Brassica

Antal
ialt

89

95

97

97

45
49

Vegt

Raps Ager- Ialt

100

100

100

100

100
100

sennep

100

100

100

100

100
100

94

98

99

98

71
74

Basta og Basta + Afalon har haft en god effekt overfor ukrudt.
Langtidseffekten er rimelig for Basta og god for Basta + Afalon.

Resultaterne ses i tabel 6,

hvor det bemarkes,

at herbiciderne

Reglone, Gramoxone og Roundup i 1985 har efterladt en mark med

meget ukrudt,

ne var rimeligt rene ved hest.

mens forholdene i 1986 har varet sdledes at marker-
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Tabel 6. Ukrudtsbekampelse i kartofler.
Weed control in potatoes. Number and weight of weed
species and assessement of weed just before harvest.

Relative effect 0 = untreated.
Ukrudt
antal vagt bed.
juni juni sep.
1985 1986 1985 1986 1985 1986

Herbicid Dos.
Ubehandlet 0 0 0 ] 0 0
Reglone 2,0 78 84 93 93 0 70
Gramoxone 2,0 81 74 93 88 0 64
Roundup 2,0 84 78 97 94 7 62
Oxitril 2,0 95 87 100 97 63 80
Basta 3,0 85 71 98 92 50 67
Basta + 2,0
Afalon 1,5 - 92 - 99 - 98

Vegoran og Topogard har i1 en anden serie haft en god effekt
overfor ukrudtet og der er efterladt en nasten ren mark ved hest.
Uddrag af resultaterne ses i tabel 7. De afprovede midler skadede
ikke afgreden.

Tabel 7. Ukrudtsbekzmpelse i kartofler.
Weed control in potatos. Number and weight of weed and
assessment of weed just before harvest. Relativ effect

0= untreated.
Ukrudt

Antal Vegt Bed.
juni juni sep.

Herbicid Dos.
Ubehandlet 0 0 0
Sencor WG 0,75 95 99 83
Afalon 2,0 86 96 90
Vegoran 500 FW 2,0 75 88 73
Vegoran 500 FW 4,0 84 94 83
Topogard 2,0 76 89 77

Topogard 3,5 90 96 87
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Hestebpnne

Topogard har haft god effekt overfor bade 2. kimbladet ukrudt og
overfor enariq rapgras, der er god langtidseffekt af midlet og et
pent merudbytte, Tribunil har haft knap s& god effekt overfor 2.

kimbladet ukrudt (snerlepileurt og agerstedmoder).

Tabel 8. Ukrudtsbekzmpelse i hestebsnne.

Weed control in field beans. Number and weight of weed,
assessment of crop damage, dicat. and monocat. just
before harvest, and yield.

Kultur Ukrudt Ukrudt Fro
skade 2 kim. 1 kim. m. 14%
Antal Vagt 22/9 22/9 22/9 22/9

% % 0-10 10-0 10-0 hkg/ha
Herbicid Dos.
Ubehandlet 0 0 0.0 10.0 10.0 19.2
Bladex 500 sC 2,0 77 78 0.0 7.3 3.0 28.2
Topogard 2,5 84 82 0.0 3.7 1.0 30.8
Topogard 4,0 93 92 0.0 2.7 1.3 32.9
Tribunil 3,5 64 60 0.7 7.3 2.3 23.4

Basagran 480 3,0 12 53 0.7 8.7 10.0 24 .4
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Olieher

Basagran med spredemiddel og med Bladex er sammenlignet med
gammelkendte og nyere herbicider til ukrudtsbekzmpelse i olieheor.
Ukrudtsbekzmpelsen har varet god bade ved optallingen i juni og
ved bedommelsen i september. Der er fundet kraftig skade pa
kulturen, iszr ved bedsommelsen i juni. Udbyttet var usikkert, det

er derfor ikke medtaget.

Tabel 9. Ukrudtsbekempelse i olieher.
Weed control in flax. Weight of weed and assessment of
crop damage and weed just before harvest.

Ukrudt Bedommelse
vegt Kulturskade Ukrudt
11/6 11/6 19/9 19/9
% 0-10 0-10 3
Herbicid Dos.
Ubehandlet 0 0 0 0
Aretit + 3,0
MCPA 750 0,67 89 77 30 63
Glean 20 DF + 20,0
Extravon 0,1% 99 7 3 80
Basagran 480 + 3,0
Actipron 2,0 97 13 3 80
Basagran 480 + 1,0
Bladex 500 SC 1,0 100 33 7 90
Basagran 480 + 2,0
Brominal ME 4 0,5 99 23 3 90

Focus har haft en god effekt pa kvik i den i tabel 10 og tabel 11
viste plan. I sukkerroer forekom en svag skade ved bedommelse i
juni. Deling af doseringen i 2 x 1/2 dosis har haft en bedre
effekt pd kvikken i sukkerroer end 1 gang sprejtning med fuld
dosis, men der var stor forskel pa& de 2 forseg, der blev udfert i
1986. I det ene forseg var kvikken bekazmpet fuldstandig, i det
andet forsepg var der en del tilbage efter 1 gang sprejtning med
fuld dosis.
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Tabel 10. Kvikbek#mpelse i varraps.
Couch control in spring oilseed rape. Number and weight
of Elytrigia repens in July, assessment and number in
September.
Antal Vagt Kvik Antal
kvik kvik bestand kvikskud
pr.10m? pr.10m? 10-0 pr.10m?
Herbicid Dos.
Ubehandlet 2893 5120 10.0 3427
Fervin + 1,0
Shering Super Olie 1,0 127 147 2.0 640
Fusilade + 3,0
Lissapol Plus 0,1% 153 160 2.3 271
Gallant 125 EE 2,0 93 140 1.7 222
Focus + 3,0
Actipron 2,0 93 100 0.7 222
Tabel 11. Kvikbeka#mpelse i sukkerroer.
Couch control in sugar beet. Assessment of crop damage
and amount of Elytrigia repens. Number and weight of
Elytrigia repens.
Kvikskud
Kulturskade Kvik Antal Vegt
27/6 3/11 nov. aug. aug.
0-10  0-10 10-0 pr. 10m?
Herbicid Dos. Dat.
Ubehandlet 0 2.3 10.0 5397 6884
Fervin + 1,0 11/6 »
Schering Super Olie 1,0 +27/6 0.3 0.0 0.9 274 300
Fusilade + 1,5 11/6
Lissapol Plus 1,08+427/6 0.0 0.0 0.6 33 27
Gallant 125 EE 1,0 11/6 )
+27/6 1.0 0.0 0.5 16 14
Focus + 1,5 11/6
Atipron 2,0 +27/6 0.3 0.0 0.5 30 23
Focus + 3,0 11/6
Actipron 2,0 1.0 0.0 c.5 107* 114*

* stor afvigelse mellem forseg
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Flyvehavrebekampelse_i_varbyg.
Assert har veret i afprevning i 2 &r til bekazmpelse af flyve-
havre. I de 6 gennemferte forseg har Assert i de fleste tilfa®lde
bekempet flyvehavren helt eller nesten helt. I det i tabel 12
viste forseg var der en stor mangde flyvehavre, og bekampelsen
var ikke fuldstandig. Derimod ses tydeligt, at det i dette forseg
har kunnet betale sig at tilsatte Citowett. Assert er sammen-

lignet med den gamle og med den nye formulering af Avenge.

Tabel 12. Flyvehavre bekempelse i varbygq.
Control of Avena fatua in spring barley. Assessment of
crop damage, number and weight of Avena and yield of

barley.
Flyvehavre
Kul turskade Antal Vagt Udbytte
0-10 pr. 10 m2 hkg pr. ha

Herbicid Dos.

Ubehandlet 0 250 3168 39,6
Assert 1,25 0 126 963 43,1
Assert 2,5 0 38 194 43,1
Assert 5,0 0 2 21 42,6
Assert + 2,5

Citowett 0,5% 0 5 22 45,4
Avenge 200 6,0 0 2 14 44,3
Avenge 150 8,0 0 39 376 46,8

Basta har i 2 &r varet sammenlignet med Reglone til nedvisning af
kartoffeltop. Resultaterne er sammenfaldende for begge ar. Basta
er i begyndelsen langsommere end Reglone, efter ca. 1 uge er
nedvisningen ens ved ca. 75% nedvisning. Efter 3 uger har effek-
ten af Basta varet bedre end af Reglone.
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I varraps er Basta sammenlignet med Reglone og Roundup. Der er
ikke fundet megen forskel pd Basta og Roundup, mens Reglone er
lidt bedre til nedvisning af varraps.

I 2rter var Basta, Reglone og Roundup ens til nedvisning i 1986,
Basta og Roundup var dog bedst til at nedvisne ukrudtet, der
bestod af @renpris. I 1985 var Roundup langsommere til at ned-
visne @rterne end Basta og Reglone.

I hestebonne blev Basta og Reglone bedemt som varende ens medens
Roundup var noget langsommmere til nedvisningen.

I frogres er de 4 midler der ses i tabel 13 sammenlignet i 2 &r i
3 af de 4 grasser. Som det ses kan vakstregulering give et pent
merudbytte, men resultaterne er ikke entydige, hverken imellem
midler, imellem &r eller imellen arter. Den viste karakter for
lejes®d er kun en af flere karakterer. Den skal illustrere mid~
lernes evne til at hindre lejes®d p& et kritisk tidspunkt omkring
blomstring. Senere er redsvingel, rajgr®s og engrapgras gaet i
leje undtagen hvor der er behandlet med PP 333.

Tabel 13, Va&kstregulering i fregras.

Plant growth regulators for grass seed crops. Assess~
ments for lodging and yield.

Reodsvingel Red fescue

1985 1986
Lejes&d Udbytte Lejesad Udbytte
10-0 kg pr.ha 10-0 kg pr.ha
Herbicid Dos.
Ubehandlet 8.7 1236 . 8.3 1090
PP 333 1,5 3.7 1416 0.7 1375
RSW 0411 1,5 2.3 1436 6.7 1358
Terpal C 3,0 6.0 1475 6.7 1216
Cycocel Extra 4.0 7.0 1488 6.0 1333
LSD 2.0 142 1.2 8l

95 :



Herbicid
Ubehandlet

PP 333

RSW 0411
Terpal C
Cycocel Extra

Herbicid
Ubehandlet

PP 333

RSW 0411
Terpal C
Cycocel Extra

Herbicid
Ubehandlet

PP 333

RSW 0411
Terpal C
Cycocel Extra

Dos.

Dos.
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Rajgres Rye grass
1985 1986
Lejesad Udbytte Lejesad
10-0 kg pr.ha 10-0
7.3 1226 6.3
0.0 1419 0.0
1283 3.7
4.3 1275 5.7
4.7 1290 5.7
0.0 69 .6
Hundegras Cocksfoot
1985 1986
Lejesad Udbytte Lejesad
10-0 kg pr.ha 10-0
1.0 902 0.0
0.0 1323 0.0
0.0 1431 0.0
. 1176 0.0
0.0 1125 0.0
0.6 148 -
Engrapgr®s Meadow grass
1985 1986
Lejesad Udbytte Lejes#®d
10-0 kg pr.ha 10-0
- - 8.3
- - 0.0
- - 4.7

Udbytte
kg pr.ha

1153
1296
1224
1157
1166

98

Udbytte
kg pr.ha

900
967
1125
992
1083
63

Udbytte
kg pr.ha

1090
964
1266
1199
1249
153
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I varbyg er midlerne Cerone og Terpal C afprevet for deres evne
til gennem vakstregulering at hindre eller reducere
lejesadstilbgjeligheden. I tabel 14 ses hovedresultaterne fra 4
ars afprevning med de 2 midler. som det ses er det opnéede mer-
udbytte positivt, men ikke s@rlig stort. Der er ikke sammenfald
mellem hindring af lejesa#d og merudbytte i disse resultater. I
1986 blev Cerone udsprejtet i blanding med Lissapol Plus. Da der
ikke forekom lejes®d i forseget kan der ikke siges noget om
spredemidlets indflydelse p& reduktion af lejes®d, men af ud-
byttetallene i tabel 14 fremgar klart at spredemidlet har haft
stor indflydelse pd indtrazngningen af Cerone.

Tabél 14, vekstregulering i varbygq.
Plant growth regulators for spring barley. Assessments
for lodging in untreated and treated. Yield in

untreated and yield increase in treated.

Terpal C 1,0 1/ha

Lejesead Udbytte Merudbytte
Ubeh. Beh. Ubeh. Beh.
0-10 0-10 hkg pr.ha hkg pr.ha
1983 0.0 0.0 48.0 1.4
1984 5.0 2.0 71.8 1.6
1985 4.0 1.0 64.2 0.6
1986 0.0 0.0 65.2 2.1

Cerone 0,5 1/ha

Lejesed Udbytte Merudbytte
Ubeh. Beh. Ubeh. Beh.
0-10 0-10 hkg pr.ha hkg pr.ha
1983 0.0 0.0 48.0 3.4
1984 5.0 2.0 71.8 1.1
1985 4.0 1.0 64.2 1.9

1986 0.0 0.0 65.2 -7.8
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Merudbytte
hkg pr. ha
Herbicid Dos.
Cerone + 0,125
Lissapol Plus 0,1% -0.3
Cerone + 0,25
Lissapol Plus 0,1% -0.2
Cerone + 0,5
Lissapol Plus 0,1% -7.8

Ivinterrug har Terpal Cog RSW 0411 veret afprovet i henholdsvis
4 og 2 ar. Terpal C har i 2 ar givet et stort merudbytte for
behandlingen, men i de 2 seneste 4r har der va@ret et negativt
merudbytte. RSWO 0411 har ligeledes i 1985 og 86 givet et nega-
tivt merudbytte, det samme har igvrigt sammenligningsmidlet
Terpal, der er udeladt i tabel 15.

Tabel 15. Vakstregulering i vinterrug.
Plant growth reqgulators for winter rye. Assessments for

lodging in untreated and treated. Yield in untreated
and yield increase in treated.

Terpal C 2,0 1/ha

Lejesad Udbytte Merudbytte
Ubeh. Beh. Ubeh. Beh.
0-10 0-10 hkg pr.ha hkg pr.ha
1983 8.7 3.0 55.8 7.7
1984 7.0 6.0 68.4 7.4
1985 4.7 3.7 62.8 -1.9

1986 1.0 0.0 68.8 -2.6



1985
1986
1986 2 x

Dos.
1,5
1,5
0,75

Lejesad
Ubeh. Beh.
0-10 0-10

4.7

1.0 0.0

95

RSW 0411
Udbytte
Ubeh.
hkg pr.ha

62.8
68.8
68.8

Merudbytte
Beh.
hkg pr.ha

-3.6
-6.0
-4.9

I vinterhvede er Stabilan ekstra og UCEC-1 undersggt.

UCEC-1 har

givet en udbyttedepression i 1986 og et merudbytte i 1985, hvor

der var nogen lejesad. Uddrag af resultaterne ses i tabel 16.

Stabilan ekstra og tankblandingerne med Stabilan ekstra, Cerone

og Lissapol Plus er ligeledes vist i tabel 16. Disse resultater
er fra 1986.

Tabel 16.

Herbicid
UCEC-1

UCEC-1 +
Lissapol
Stabilan
Stabilan
Cerone +
Lissapol
Stabilan
Cerone +
Lissapol
Stabilan
Cerone +
Lissapol

Vekstregulering i vinterhvede.

‘Plant growth requlators for winter wheat. Assessment

for lodging in untreated and treated. Yield

treated.
Dos. Dato
1,5 1985
1,0
Plus 0,1% 1986
ekstra 1,25 6/5
ekstra + 0,6
0,3
Plus 0,1% 21/5
ekstra + 0,4
0,5
Plus 0,1% 21/5
ekstra + 0,4
0,5
Plus 0,1% 3/6

increase in

Lejesad Merudbytte
Ubeh. Beh. Beh.
0-10 0-10 hkg pr.ha
3.3 2.0 2.7
. . -2.2
0.0 0.0 1.7
0.0 0.0 3.9
0.0 0.0 1.8
0.0 0.0 -1.0
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Til vakstregulering i var- og vinterraps er RSW 0411 afpreovet i 2
ar. I begge ar har der veret et lille merudbytte ligesom, lejesad
i 1985 blev forhindret. I 1986 var der ingen lejesad i forsggene.
I 1986 blev Cerone og RSW 0411 afprevet pad 3 tidspunkter, 1.
sprejtning i gren knop, 2. sprejtning i gul knop og 3. sprejtning
1 uge efter 2. sprojtning. Resultaterne som ses i tabel 17, viser
et merudbytte i vinterraps efter 1. og 2. sprejtning. Merudbyttet
p& 5% svarer til ca. 200 kg raps. I vdrraps har kun RSW 0411 ved
1. sprojtning givet merudbytte. I 1985 blev sprejtningen udfort
lidt tidligere end 1. sprejtning i 1986.

Tabel 18. Vakstregulering i vinterraps og varraps.
Plant growth regulators in spring oilseed rape and
winter oilseed rape sprayed at 3 dates. Relativ yield,

control = 100.

Vinterraps Winter o0il seed rape

5/5 16/5 22/5
Herbicid Dos.
Cerone 0,38 102.7 101.5 97.0
Cerone 0,75 103.3 104.9 100.1
Cerone 1,5 105.3 104.1 100.1
RSW 0411 0,75 102.5 104.8 99.7
LSDg5 incl ubeh. 3.5 3.6 2.1
Varraps Spring oil seed rape
17/6 20/6 27/6
Herbicid Dos.
Cerone + 0,25
Lissapol Plus 0,1% 97.5 99.5 100.1
Cerone + 0,5
Lissapol Plus 0,1% 95.9 95.6 99.1
Cerone + 1,0
Lissapol Plus 0,1% 96,9 99.4 98.9
RSW 0411 0,5 103.7 98.5 99.5

LSD95 incl ubeh. 6.1 n.s. n.s.
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De efterfolgende histogammer er en grafisk oversigt over resulta-
terne fra afprovningsforsogene i 1983-86. I oversigten er kun
medtaget de midler, der var i afprevning i 1986 og som ikke er
anerkendt af Statens Planteavlsforseg.

Histogrammerne er fremstillet som et gennemsnit af alle forsag
med paégaldende herbicid, kultur og ukrudtsart. Virkningen er
angivet som procent effekt d.v.s. en lang sejle betyder en god
effekt af midlet mod ukrudtsarten. En manglende sgjle betyder, at
der har varet lige s meget eller mere af ukrudtsarten efter
behandlingen som i de ubehandlede led. En * betyder manglende
resultater af kombinationen herbicid - ukrudtsart.

Konklusion

Dette indl®g er en prasentation af nye herbicider og vakstrequle-
ringsmidler eller af kendte midler anvendt til nye formé&l. Der
skal derfor ikke drages nogen konklusioner, ligesom der ikke ma
l®gges for megen vagt pd gode eller mindre gode resultater.
Tabeller og histogrammer ber kun anvendes til at give et indtryk
af kommende muligheder.
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Navne p& ukrudtsarter

FLYVEHAVRE
FORGLEMMIGEJ, MARK-
FUGLEGRES, ALM-
GASEFOD, HVIDMELET
HANEKRO

HAREMAD

KVIK, ALMINDELIG
HYRDETASKE
KAMILLE, LUGTL@S
LIMURT, NAT-
OKSE@JE, GUL
PILEURT, FERSKEN-
PILEURT, SNERLE-
PILEURT, VEJ-
RAPGRES, ENARIG
SENNEP, AGER-
SNERRE, BURRE-
STEDMODERBLOMST, AGER-
TVETAND

VALMUE

ERENPRIS
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Avena fatura

Myosétis arvénsis
Stellédria média
Chenopédium album
Galedpsis spp

Lapsana commlnis
Elytrigia repens
Capsélla bursa-pastéris
Tripleurospérum inoddérum
Siléne noctifléra
Chrysdnthemum ségetum
Polygonum persicéaria
Polygonum convdlvulus
Polygonum avicul&re

Poa &nnua

Sinapis arvénsis

~G&lium aparine

Viola arvénsis
Lamium spp
Papaver spp
Verdnica spp
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OVERSIGT OVER MIDLERNES VIRKSTOFFER

A 7300 A isoproturon 181 q/1
bromofenoxim 268 g/1
terbulethylazin 51 g/l

Actipron penetreringsolie

Afalon linuron 500 g/kg

Ally 20 DF metsul furon - methyl” 200 g/kg

(= DPX T 6376)

Arelon fl. E isoproturon _ 500 g/l
Aretit dinoseb - acetat 485 g/l
Assért ikke oplyst
Avenge 150 difenzoquat - methylsulfat 216,8 g/l
Avenge 200 difenzoquat - methylsulfat 294 g/l
Basagrah.480 bentazon 480 g/l
Basagran MP mechlorprop 375 g/l
bentazon 250 q/1
Basagran Ultra bentazon 150 q/1
dichlorprop 280 g/l
ioxynil 50 g/1
Basta . glufosinate - ammonium 200 q/l
Belgran Plus isoproturon 208 g/l
bifenox 125 g/1
mechlorprop 167 g/l
Benasalox SC benazolin 448 g/1

clopyralid 80 g/1



Benazalox SC gl

Bladex 500 SC

Brominal ME 4

Butisan S

Cerone

GA 131

Citowett

Cycocel Extra

Dicuran

Doublet

DPX E 8698

DPX L 5300

DPX R 9674

Dual 720 EC

EK 186

Extravon

Faneron 50 WP

Fervin

100

benazolin
clopyrglid
cyanazin
bromoxynil
metazachlor
ethephon

en sulfonylurea

spredemiddel

chlormequat - chlorid

cholinchlorid
chlortoluron
isoproturon
ioxynil

bromoxynil

M 6316
metsulfuron methyl

sulfonylurea type

M 6316
L 5300

metolachlor
mechlorprop
MCPA
clopyralid
spredemiddel

bromofenoxim

alloxydim - Na

400
66,7
165
480
500

480

20

460
320

500

240

500
250

720
430

230
20

500

750

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

g/l

g/1
g/1

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

g/kg
g/kg

g/kg

g/kg
g/kg

g/l
g/l

g/1
g/l

g/kg

g/kg



Flexidor

Focus
Foxtar

Foxtril

FR 1078

FR 1288
(= Kugar)

FR 1391

Fusilade

Gallant (125 EE)

Gardoprim 500 FW

Glean 20 DF

Graminon 500 FW

Gramoxone

Lissapol (plus)

Lontryx

Mechlorprop

Meteor
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isoxaben (foresléaet)
cycloxydem (foresldet)
isoproturon

bifenox

mechlorprop

bifenox

ioxynil

mechlorprop

diflufenican

isoproturon
diflufenican

dimefuron
clopyralid

fluazifob ~ butyl
haloxyfob - ethoxy - ethyl
terbulethylazin
chlorsulfuron

isoproturon

paraquat - dichlorid
spredemiddel

mechlorprop

ioxynil

clopyralid

mechlorprop

se Belgran Plus og Foxtar

500
200
208
125
167
187,5
57,5
325
500

500
100

500
50

250

125

500

200

500

276

360
96
20

500

g/l
g/l
g/1
g/1
g/l
g/l
9/1
g/1
g/1

g/1
g/1

g/1
g/l

9/1
g/1
g/1
9/kg
g/1

g/l

g/l
g/1
g/1

g/1




MB/D 400

MCPA

{MCPA 750)

Nortron

Oxitril

PP 333

(=Cultar)

Pradone Combi

Racer

Reglone

RH 0265

Roundup

RSW 0411

Schering Super olie

Sencor WG

Stabilan ekstra

Starane 250

Starane Kombi

Starane M
(= Starane MCPA)

102

dimefuron
clopyralid

MCPA

ethofumesat

ioxynil
bromoxynil

paclobutrazol
arbetamid
dimefuron
fluorochloridone
diquat - dibromid
ikke navngivet
glyphosat
triapenthenol
penetreringsolie
metribuzin
chlormequat chlorid
fluroxypur
fluroxypur
ioxynil
clopyralid

fluroxypur
MCPA

375
40

75%

200

200
200

250

500

250

250

374

50

360

700

70%

750

250

100

120

30

100
400

g/1
g/l

q/1

g/1
g/1

9/1
9/1
g9/1
9/1
g/1
9/kg
g/1

g/kg

g/1
g/1
g/1
g/1
g/l

g/1
g/l



Teridox 500 SC

Terpal

Terpal C

Tillox

Topogard

Treflan

Tribunil

Trifolex

UCEC-1

Vegoran 500 FW
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dimethachlor

mepigquat - chlorid
ethephon

chlormequat - chloride
ethephon

mechlorprop
bromoxynil

benazolin

terbuthylazin
terbutryn

trifluralin

methabenzthiazuron

MCPB

chlormequat -chlorid
ethephon

bromofenoxim
terbuthylazin

500

305
155

305
155

420
95
25

150
350

480

700

400

360
180

420
80

g/1

g/1
g/l

g/1
g/1

g/l
q/1
g/l

g/1
g/l

q/1

g/kg

g/l

g/l
g/1

q/1
g/1



FLEXIDOR

VINTERSED V. SANING

A 2 100 = alt bekampet.
VEGT
D0S. | 0.25
%5075 100
Forglemmige j mur{j:jfi]'
Fuglegras alm —
Hanekro %
Hyrdetaske :]
Kamille lugtles :::i:i].
Limurt nat :
Pileurt vej :::j:j .
Snerre burre ::;j]. :
Stedmoder ager ::::ij]
Tvetand [:]

RASER

VINTERSED V. SANING

Ar 3 100 = alt bekampet.
VEGT
Dos. 1.3

FIES

Forglemmige j mar
Fuglegras alm
Hyrdetaske
Kamille lugtles
Pileurt vej
Rapgras endrig
Sherre burre

Stedmoder ager

JUU]

104

FR 1288

VINTERSAD V. SANING

Ar 2 100 = alt

bekampet.

VEGT

Dos.

2.0

Forglemmige j mor
Fuglegras alm
Hanekro
Hyrdetaske
Kamille lugtles
Limurt not
Pileurt vej
Rapgras endrig
Snerre burre
Stedmoder ager
Tvetand

DR




ALLY 20 DF

VINTERSAD STADIE 1-2

GLEAN 20 DF+0

XITRIL

VINTERSAD STADIE 1-2°

Ar 3 100 = alt beksmpet.
VEGT
pos. 30
57
Forglemmige j mur:j
Fuglegras alm —_-:]
Hanekro ::
Hyrdetaske ::l o
Kamille lugtles [
Limurt nat ::I ‘
Pileurt vej - :I
Snerre burre ___] o
Stedmoder ager :l

Tvetand

ALLY 20 DF+ARELON FL.E

VINTERSED STADIE 1-2

Ar 3 100 = alt bekampet.
VEGT

pos. | 20+0.5

Fsps

Forglemmige j mar‘x_—_—';j_j

Fuglegras alm :j

Hanekro ::]

Hyrdetaske :l o
Kamille lugtles [ |

Limurt nat :l .

Pileurt vej :I o

Snerre burre :

Stedmoder ager :]
Tvetand :]

GLEAN 20 DF+EXTRAVON
VINTERSED STADIE 1-2

k-1 100 = alt

bekampet.

VEGT

ki~ 1 100 = alt bekampet.
VEGT

DOS. | 30+2.0

Z7m

Forglemmige j maer

Fuglegras alm __—__]

Hyrdetaske :I

Kamille lugtles [ 1

Pileurt vej :] '

Ropgras endrig ____I

Snerre burre :] .

Stedmoder ager ______l

0os.

Forglemmige j mar
Fuglegras alm
Hanekro
Hyrdetaske
Kamille lugtles
Limurt not
Pileurt vej
Snerre burre
Stedmoder ager
Tvetand

ailn UtliE




CGA 131+EXTRAVON
VINTERSAD STADIE 1-2

Ar 1 100 = alt bekampet.
VEGT
DOS. | 20+. 057
% 5 75 10
Forglemmige | muriztj:j:j
Fuglegras alm :j:j:j:j
Hanekro ::tj:j .
Hyrdetaske —;_;1‘ .
Kamille lugtles [ 1
Limurt nat :j:j:j .
Pileurt vej —
Snerre burre :
Stedmoder ager ::j. .
Tvetand ::ij .

A 7300 A

VINTERSED STADIE 1-2

ke 1 100 = alt

bekampet.

VEGT

0os.

Fuglegr:s alm
Kamille lugtlas
Limurt nat

Tvetand

IE

GRAMINON+CGA131+GARDOPRIM

VINTERSED STADIE 1-2
Ar 1 100 = alt bekampet.

VEGT

Dos.

.8+20+.2

Fuglegras alm
Kamille lugtles
Limurt nat
Tvetand

UL

DICURAN

VINTERSED STADIE 1-2
k-2 100 = alt bekampot.

VEGT

Dos.

3.0

z% 7w

Fuglegras alm
Kamille lugtles
Limurt nat
Tvetand

JULL




FR 1078

VINTERSAD STADIE 1-2
B ke 2 100 = alt bekampat.

VEGT

pos.p 0.3
7573 1
Forg]emmigej murij
Fuglegras alm ::]
Hanekro :] .
Hyrdetaske —
Kamille lugtles %I
Limurt nat ::___l
Pileurt vej :}
Snerre burre ::]
Stedmoder ager : '
Tvetand ::]

STARANE 250+ARELON FL.E

VINTERSED STADIE -2

STARANE KOMBI
VINTERSAD STADIE 1-2

ke 2 100 = alt bekampet.
VEGT
Dos. 2.0
z 575 m
Forglemmige j marij
Fuglegras alm :::]
Honekro ::]
Hyrdetaske _—_j '
Kamille lugtles ___: .
Limurt nat :] .
Pileurt vej ::] -
Snerre burre :]
Stedmoder ager __:]

Tyetand

Ar 2 100 = alt bekampet.
VEGT

D0S. | 0.5+2.5

_SSBIm

Forglemmige j mor{_i]

Fuglegras alm :]

Hyrdetaske ::I

Kamille lugtles [ 1

Pileurt vej :I .

Rapgras endrig ::] -

Snerre burre :

Stedmoder ager [ ]




ALLY 20 DF+ARELON FL.E

VINTERSAD STADIE 3-4

Ar 1 100 = alt

bekampet.

BASAGRAN

MP

VINTERSED STADIE 3-4

Dos.

Forglemmige j mar
Fuglegras alm
Hanekro
Hyrdetaske
Kamille lugtlaes
Limurt nat
Pileurt vej
Snerre burre
Stedmoder ager
Tvetand

JU[ROEPR

Ar 2 100 = alt bekampet.
VEGT
DoS. 4.0
z%7m
Forglemmigej mar :I
Fuglegras alm ::i:i::j
Hanekro :i]: :.
Hyrdetaske ::::]. .
Kamille lugtles :::j:] .
Limurt nat :I '
Pileurt vej :j:j:i].
Sherre burre ::i:i:ij
Stedmoder . ager ‘::tj .
Tvetand :I




FOXTRIL
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VINTERSAD STADIE 3-4

TILLOX

VINTERSED STADIE 3-4

Ar 2 100 = alt

bekampet.

VEGT

pos.

Ar 2 100 = olt bekampet.
VEGT
Dos. 3.5

A LL:

Forglemmige j mar
Fuglegras alm
Hanekro
Hyrdetaske
Kamille lugtles
Limurt nat
Pileurt vej
Snerre burre
Stedmoder ager
Tvetand

IS

Forglemmige j mar
Fuglegras alm
Hanekro
Hyrdetaske
Kamille lugtles
Limurt nat
Pileurt vej
Snerre burre
Stedmoder ager
Tvetand

(P00E g

METEOR

VINTERSAD STADIE 3-4

Ar 2 100 = alt bekampet.
VEGT
pos. | 5.0
%75 1
Forglemmige j mari:i:i:f:j
Fuglegras alm :]
Hyrdetaske :j:j:j].
Kamille lugtles :I
Pileurt va j ::] .
Rapgr:s endrig :] ‘
Snerre burre ‘:j:j:i:i
Stedmoder ager ::ij:j].




ALLY 20 DF VINTERSED STADIE 4-5

Forsegsdr 2

100 = alt bekampat.

VEGT
Dos. 15 30 60

AT R Y. R RN,
Forglemmige j mark i |
Fuglegrss alm ] ) i . i
Haremad | ‘ i : j
Kamille lugtlos | | —
Pileurt snerle ] 7 ]
Stedmoder ager ] = ]
Tvetand ] | |
Valmue J | J

ALLY 20 DF+MECLORPROP VINTERSED STADIE 5

Forsegsdr 1

100 = alt bekampat.

VEGT

Dos.

15+2.0 | 30+4.0 | 60+8.0

ZATIN SD TN S DN

Forglemmige j mark
Fuglegras alm
Kamille lugtles
Stedmoder ager
Tvetand

Valmue




DPX L5300 VINTERSED STADIE 4-5

Forsegstr 2

100 = ait bekampet.

VEGT

Dos. 10 20 40

zann snmm s s
Forglemmige j mark . 'Aigj — i i
Fuglegras alm = .A;AJ __1
Haremad ] : : I 1
Kamille lugtles ) IALAJ ' | __ ]
Pileurt snerle —] I . _
Stedmoder ager — .l: : I )
Tvetand — ] ‘ i)
Valmue —] | |

DPX EBG38 VINTERSAD STADIE 4-5

Forsegsdr 2

100 = alt bekampet.

VEGT

DOS. 29.3 58.3 117.2
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BEHOV FOR AFPRQVNING AF
HERBIGCIDER OG VEKST-
REGULERINGSMIDLER.

THE NEAD FOR TESTING HERBICIDES AND PLANT
-GROWTH REGULATORS.

Hans Kristensen,
Landskontoret for Planteavl,
Kongsgardsve] 28,

8260 Viby J

Summary
In cereals trials with herbicides will concentrate on reduced

doses and tresh hold values on weeds.

In peas new trials will be set up for control of Chrysanthemum

segetum and Polygonum aviculare.

In flax the trials will be continued with herbicides and new

trials will be set up with defoliation.

Landsforsegene, der gennemferes af de lokale landekonomiske
foreninger skal belyse sdvel effektivitet som ekonomi. Resulta-
terne skal straks kunne anvendes i den almindelige radgivning

overfor den enkelte landmand.

Vintersxd

Der er gennemfort et betydeligt antal forseg med bekampelse af
ukrudt i vintersad, selvom den strenge vinter 1985-86 igen be-
tod, at et stort antal af de anlagte forseg blev generet (udvin-
tring/udtynding), sd de opndede resultater knapt blev s& sikre

som enskeligt.

De stigende problemer med grasukrudt medferte samtidig en eget
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interesse for at gennemfeore forseg med bekampelse. Denne in-
teresse er vedligeholdt, s& der i efterdret 1986 er anlagt et
betydeligt antal forseg sdvel med gamle som nye stoffer til

bekampelse af grasukrudt.

I efterdret er der startet nye forseg, hvor behandling med redu-
cerede doser brugt efterdr eller fordr skal belyse mulighederne
for at tilgodese sdvel okonomi som milje ved sprejtning mod u-

krudt i1 vintersad.

Varsad.

I virsaed er der opndet opmuntrende resultater med reduceret
dosis. Under de meget gunstige betingelser i 1986 kunne dosis
reduceres til en fjerdedel, uden at effekt og merudbytte blev
berert. I de kommende &r vil en stor del af forsegsarbejdet med
ukrudtsbekampelse i varsad belyse mulighederne for at reducere
dosis. I 1987 seges der i varsad anlagt forseg med sprejtning
efter skadetarskler for ukrudt, ligesom det forhdbentligt bli-
ver muligt at afpreove et databaseret program for ukrudtsbekam-
pelse, udarbejdet hos Plantevernscentret i Flakkebjerg. En
ukrudtsdatabase vil pd baggrund af indkodede oplysninger sege

at beregne den mest effektive og samtidig billigste lesning.

Et betydeligt antal forseg gennem de seneste ar har vist, at
ukrudtsbekampelse i @rter kan ske uden brug af gule midler.
Resultaterne har samtidig vist, at spildplanter af varraps, som

kan vare et tabvoldende ukrudt i @rter, kan bekampes effektivt.

3 ars forseg med tilsatning af MCPA eller MCPB til cyanazin
(Bladex 500 SC) har ligeledes vist, at dette kan ske uden va-

sentlige gener for afgreden.

I 1987 vil forsegsarbejdet tage sigte pd en mere effektiv bekam-
pelse af Chrysanthemum segetum (gul oksesje) og Polygonum avicu-
lare (vejpileurt). Disse to ukrudtsarter volder problemer pad en
del arealer.
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Nye forseg vil ligeledes blive ivarksat til belysning af mulig-
hederne for at reducere mengden af cyanazin, idet praktiske er-
faringer tyder pad, at behandlingen kan vare lovlig hard mod af-
greden, specielt pd de letteste sandjorde.

I hestebonne vil forsegsarbejdet blive fortsat, safremt interes-

sen for dyrkning af denne afgrede holder sig i det kommende ar.

Majs.

De nye bestemmelser om maksimale doser for atrazin-anvendelse i
majs vil sammen med problemerne omkring atrazin-resistente u-
krudtsarter krzve en afprevning af alternative muligheder i den-

ne afgrede i de nzrmest kommende &r.

Bederoer.

Forsegene med bekampelse af froukrudt i bederocer tager fortsat
sigte pd at opstille sprejteprogrammer, som sikrer en effektiv
renholdelse under alle forhold. Bekampelsen gennemfores med
gentagen brug af sd lave doser, at skdnsomhed overfor roerne

sikres, samtidig med at effekten kan opnas til en rimelig pris.

Tilsatning af 11-E olie eller andre stoffer til phenmedipham
kan oge effekten, og forsegene i 1987 vil belyse mulighederne

pad dette omrade.

Hor.
I 1986 er der gennemfort en del forseg i olie- og spindher. Ar-
bejdet fortsatter i de kommende &r i takt med interessen for at

dyrke disse nye afgreder.

Nedvisning.
Forspgsarbejdet med at belyse nedvisningens betydning seges
fortsat i sdvel &rter som hestebenner. Nye forseg seges anlagt

i her, som har vist sig at modne uens pad visse jordtyper.

I kartofler fortsattes arbejdet med henblik pd om muligt at

finde egnede alternativer til diquat (Reglone).



I korn fortsettes forspgene med vakstregulering gennem en delt

behandling, som de seneste ar har vist sig at vare fordelagtig.

I varbyg samler interessen sig stadig om at finde en passende
dosis, som tdles af afgreden uanset de klimatiske vakstbetingel-

ser.

I frograes fortszttes forsegsarbejdet ligeledes, og interessen
samler sig om nye stoffers muligheder i engsvingel og redsvin-

gel.

I raps fortsattes forsegsarbejdet i savel var- som vinterraps.

I =rter, hestebenner og majs er der gennemfort enkelte forseg i
1986, og selvom resultaterne var skuffende, vil arbejdet blive
fortsat i 1987.

Sammendrag.
I korn vil de kommende ars landsforseg med bekampelse af ukrudt

tage sigte mod at afpreve reducerede doser og sprejtning efter

skadeteaerskler.

I xrter fortsattes forsegsarbejdet, specielt rettes opmarksom-
heden mod effektive midler til bekampelse af gul oksesje og

vejpileurt.

I hor og hestebenner seges gennemfeort forseg med ukrudtsbekam-

pelse og nedvisning i de kommende &r.

Forseg med vakstregulering fortszttes i forskellige afgreder

med henblik pad at belyse mulighederne.
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SKADETARSKLER FOR UKRUDT |
VARRAPS

THRESHOLDS FOR WEEDS IN SPRING OIL SEED RAPE

P. Kryger Jensen,
Instlitut for Ukrudtsbekampelse

Flakkebjerg, 4200 Slagelse

Summary

In 81 field trials with weed control in spring oil seed rape
carried out in the period 1979-1984, the possibility of establis-
hing thresholds for weed control was examined. The results of the
trials was, that the weeds generally reduces the yield more on
organic soils, than on mineral soils. On mineral soils, charlock
distinguishes as a very competitive weedspecies., In trials with
occurrence of charlock, the yield was in mean reduced with 4,0
kg/ha pr. weed, while a weed/m2 in mean reduced the yield with
1,9 kg/ha in trials without charlock. This means that where
charlock does not occur, the yield increase obtained by control-
ling 65-80 weeds/m2 corresponds to the costs of the weed control,
while where charlock occurs an equivalent yield increase is
obtained at a weed population of 30-35 plants/mz.

Indledning
Varraps betragtes normalt som en konkurrencedygtig afgrede, hvor

ukrudtsbekampelse kun betaler sig ndr der forekommer en stor
ukrudtsbestand, eller det drejer sig om specielt konkurrence-
stezrke ukrudtsarter som eksempelvis agersennep. Da varraps, for
langt hovedparten af arealets vedkommende, skarl®gges eller ned-
visnes for mejet®rskning, m& det forventes at ukrudtet har be-
greznset eller ingen indflydelse pA den hestede vares vandindhold.
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Safremt der er sammenhe&ng imellem den ukrudtsme&ngde der kan
registreres ved spreojtetidspunktet, og det merudbytte, der opnds
ved ukrudtsbekampelse, skulle det sdledes vere muligt at fast-
lzgge skadetarskler for ukrudt i véarraps.

I det felgende er resultaterne fra Landsforsegene med ukrudtsbe-
keampelse i varraps forsegt anvendt til dette formadl. En rakke
faktorer, der har betydning ved fastszttelsen af skadetarskler er
ikke eller kun i enkelte forseg registreret i disse forseg, idet
hovedforméalet har varet at afproeve midlernes effekt. De skade-
terskler, der kan udledes af disse forseg skal sdledes betragtes
som retningsgivende vaerdier, der kan blive udsat for korrek-
tioner, nar disse faktorer er blevet belyst.

Metode

Forsegsmaterialet bestér af 81 forseqg med uvkrudtsbekempelse i
varraps. Forsegene er udfert ved Landskentoret for Planteavl i
perioden 1979-1984. I tabel 1 ses det arligt udferte antal forseg
i perioden.,

Tabel 1. Antal forseg med ukrudtsbekazmpelse i varraps.
Number of trials with weed control in spring oil seed
rape.

1979 1980 1981 1982 1983 1984
Antal forsaa m 1€ 16 23 10 5
Number of trials

I hvert forsog er der anvendt en rekke forskellige midler. I de
statistiske analyser i det felgende er merudbyttet for ukrudtsbe-
kzmpelse et gennemsnit for samtlige behandlede led i et forseg.

Resultater

Af tabel 2 fremgdr hvilke merudbytter, der generelt er opnaet ved
vkrudtsbekempelse i varraps. I tabellen er der foretaget en
inddeling i grupper 2fter merudbytter. For hver gruppe er der
angivet hvor mange procent af forsegene, der har givet et sadant
merudbytte, samt den kumulerede procent. Det vil sige den del af



forsegene der har givet mindre end eller lig det maksimale merud-
bytte for gruppen.

Tabel 2. Merudbytte for ukrudtsbekzmpelse i varraps.
Yield effect of weed control in spring oil seed rape.

Merudbytte Antal forseg $ forsog Kumuleret %
Yield increase Number of trials % trials Accumulated %
<0 hkg/ha 13 16 16

0-1 " 23 28,4 44,4

1-2 " 6 7,4 51,9

2-3 " 15 18,5 70,4

3-4 " 9 11,1 81,5

>4 15 18,5 100

I tabel 3 og 4 er forsegene opdelt efter jordtype. For hver
jordtype er angivet gennemsnittene for merudbytte, ukrudtsmangde
jalt/m2, agersennep/m2 og foroget vandprocent i frevare fra ube-
handlede 1led.

Tabel 3 viser gennemsnittene for agersenneps forsegene, mens
tabel 4 de tilsvarende tal for forseg uden forekomst af ager-
sennep.
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Tabel 3. Indvirkning af jordtype i agersennepsforseg (35 forseg).
Effect of so0il type in trials with occurrence of

charlock (35 trials).

Sandjord
Sandy soil

Gns., S.E.
i parentes
Mean, S.E.
in brackets

Lerjord
Sandy loam

Gns., S.E.
i parentes
Mean, S.E.
in brackets

Humusjord
Organic soil

Gns., S.E.
i parentes
Mean, S.E.
in brackets

Merudbytte (hkg/ha) 2,8 (0,9)
Yield increase (hkg/ha)
Ukrudtsplanter/m2 230
Weeds/m?

Agersennep/m2 44
Charlock/m2

Foreget vandprocent -0,02(0,02)

i ubeh. led (%)
Increased water content
in grain in untreated
plots (%)

3,8 (1,0)

126

92

0,04(0,07)

454

242

0,07( - )



Tabel 4. Indvirkning af jordtype i forseqg uden agersennep (46

forseg).

Effect of soil type in trials without occurrence of

Charlock (46 trials).

Sandjord
Sandy soil

Gns., S.E.
i parentes
Mean, S.E.
in brackets

Lerjord
Sandy loam

Gns., S.E.
i parentes
Mean, S.E.
in brackets

Humusjord
Organic soil

Gns., S.E.
i parentes
Mean, S.E.
in brackets

Merudbytte (hkg/ha) 0.9 (0,4)
Yield increase (hkg/ha)

Ukrudtsglanter/m2 115
Weeds/m

Foreget vandprocent

i ubeh. led (%)
Increased water content
in grain in untreated
plots (%)

0,08(0,05)

1,3 (0,4)
108
0.0 (0.02)

3,9 (1,2)

151

0,4 (0,6)

I tabel 5 er der foretaget en opdeling af forsegene efter ud-
bytteniveau. Forsegene er inddelt i 2 grupper med et udbytte-
niveau pa under 20 hkg/ha hhv. over 20 hkg/ha. Det angivne ud-
bytteniveau er et gennemsnit for de behandlede led. Ved hvert

udbytteniveau er angivet antal forseg,

udbytte og ukrudtsmangde.

samt gennemsnit for mer-
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Tabel 5. Merudbytte og ukrudtsm#ngde ved 2 udbytteniveauer.
Yield increase and weed population at 2 yield levels.

Udbytteniveau
Yield level

0-20 hkg/ha over 20 hkg/ha
above 20 hkg/ha
Antal forseg 34 47
Number of trials

Merudbytte (hkg/ha) 2,9 1,7
Yield increase (hkg/ha)

Ukrudtsglanter/m2 186 109
Weeds/m

Figur 1 viser observerede verdier og regressionslinie for sammen-
h&ngen mellem antal ukrudtsplanter/m2 og merudbytte for
ukrudtsbekempelse. Regressionerne er foretaget pa forseg med en
ukrudtsbestand pa op til 150 planter/mz. Regressionerne er lavet
med en inddeling af forsegene efter forekomst af agersennep. I
figur 1 indgéar samtlige forseg med den angivne ukrudtsbestand. Pa
humusjord ligger merudbytterne betydeligt hejere end pa mineral-
jord og forsegene pad humusjord kan derfor pavirke regressions-
veardierne en del. I tabel 6 er regressionerne vist for mineral-
jordsforsegene alene.
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Fig. 1. Observerede vardier og regressionsvaerdier for merudbytte
(y) som en funktion af ukrudtsmangde (x) i forseg uden agersennep
(+ —) og i agersennepsforseg (& ---)

Observed values and regressionsvalues for yield increase (y) as a
function of weed population (x) in trials without charlock
(+ —) and in trials with occurrence of charlock (0 ---)

Tabel 6. Regressionsvardier for merudbytte som en funktion af
ukrudtsmangde i mineraljordsforsegq.
Regressionvalues for yield increase as a function of
weed population in trials on mineral soil.

Forseg uden agersennep y = -0,04 + 0,019X* r = 0,43
Trials without sharlock
Agersennepsforsag y = 0,16 + 0,04X* r = 0.46

Trials with sharlock

~
]

merudbytte (hkg/ha) X = ukrudtsglanter/m2
yield increase (hkg/ha) X = weeds/m

<
1]
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Diskussion

Varraps anses normalt for at vare konkurrencedygtig afgrede hvor
ukrudtsbekampelse kun er rentabelt ndr der forekommer en stor
ukrudtsmangde, eller det drejer sig om specielle ukrudtsarter som
agersennep (Fuglsang et. al 1985).

Tabel 2 viser da ogsa at ukrudtsbekampelse i varraps har givet
negative merudbytter i 16% af forsegene, og merudbytter p& under
1 hkg/ha i 44% af forsegene. P& den anden side er varraps ogsad en
afgrede, hvor der opnéds meget store udslag for ukrudtsbekampelse
under ugunstige forhold for afgreden, som eksempelvis ved déarlig
etablering af afgreden, eller en stor bestand af agersennep. I
13-14% af forsegene er der sdledes opndet merudbytter p& over 5
hkg/ha.

Ved ukrudtsbekempelse i varbyg opnés der generelt storst udslag
for bek@mpelse pad humusjord, og mindst udslag pd lerjord, mens
sandjord ligger imellem {(Jensen 1985). En tilsvarende opdeling af
vadrrapsforsegene (tabel 3 og 4) viser, at merudbyttet for
ukrudtsbekazmpelse er storst pa humusjord. P& lerjord og sandjord
er rekkefolgen den, at de mindste merudbytter generelt er opnaet
pa sandjord, altsa det modsatte af hvad der blev fundet i varbyag.
I tabel 3 og 4 er forsegene inddelt efter forekomst af ager-
sennep, da denne arts forskellige hyppighed p& jordtyperne kan
forskubbe billedet. I agersennepsforsegene pd lerjord er der
sdledes i gennemsnit optalt dobbelt s& mange agersenneps-
planter/m2 som i sandjordsforsegene. Af tabel 4 fremgar det at
der ogsd i forsegene uden forekomst af agersennep er en tendens
til sterre udslag for ukrudtsbekampelse pad lerjord, selvom der
ievrigt er registreret samme ukrudtsmangde pa de 2 jordtyper.
Dette kan givet forklares ved at det pa lerjord ofte er vanske-
ligere at frembringe et sabed, som muligger en hurtig og ensartet
fremspiring af afgreden. En lang rzkke forseg har vist, at dette
er en af de vigtigste forudsetninger for at opnd en konkurrence-
dygtig afgrede (Hakansson 1979).

Den forskel der er imellem det konkurrencetryk, en god afgrede og
en svag afgrede udever pa ukrudtet illustreres ligeledes i tabel
5. Det fremgar af tabellen, at i forhold til det hesje udbytte-
niveau har merudbyttet for ukrudtsbekzmpelse i gennemsnit varet
godt en halv gang sterre ved det lave udbytteniveau. En del af
forskellen kan dog forklares ved den sterre ukrudtsbestand, der
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er registreret ved lavt udbytteniveau. I forsegene uden forekomst
af agersennep, hvor ukrudtsbestanden har veret nasten ens ved de
2 udbytteniveauer, resterer der sdledes en omend begranset ten-
dens til stigende merudbytte med faldende udbytteniveau (ikke
medtaget her).

Regressionen mellem ukrudtsmezngde i ubehandlet, og merudbytte for
ukrudtsbekaeampelse (figur 1) viser den store betydning af ager-
sennep. I agersennepsforsegene er regressionskoefficienten 4, mod
en regressionskoefficient pad 2,4 i forseg uden forekomst af
agersennep. Det betyder at en ukrudtsplante i gennemsnit har
reduceret udbyttet i de ubehandlede led med 4 kg/ha i ager-
sennepsforsegene og med 2,4 kg/ha i forseg uden forekomst af
agersennep. Agersennep udggr kun ca. halvdelen af den samlede
ukrudtsbestand i disse forseg, og betydningen af denne ukrudtsart
mad forventes at ligge betydeligt over gennemsnittet pad 4 kg/ha
pr. ukrudtsplante,

Arter som hanekro og kamille md ligeledes forventes at pavirke
afgreden mere end gennemsnittet af ukrudtsarter. Forsegs-
materialet er imidlertid for spinkelt til at foretage en bedem-
melse af disse ukrudtsarters betydning.

Tabel 3 og 4 viser, at der generelt opnads de sterste merudbytter
for ukrudtsbekempelse pd humusjord. Selvom der kun er udfert 5
forseg pd denne jordtype vil resultaterne fra disse forseg kunne
padvirke resultaterne af regressionerne i figur 1 betydeligt. I
tabel 6 er regressionerne vist for mineraljordsforsegene. Da
humusjordsforsegene har ligget pé& arealer uden agersennepsfore-
komster er det kun for disse forseg regressionsverdierne #ndres,
nemlig fra 2,4 og til 1,9, nar humusjordsforsggene udelades.

Varraps skarlegges eler nedvisnes normalt feor mejetarskning og
derved bliver ukrudtsforekomster i afgreden terret sammen med
denne. Den indflydelse eventuelt ukrudt skulle have pd rapsfroets
vandindhold bliver dermed betydningsles, som det ses af tabel 3
og 4, hvoraf det fremgédr, at der kun pad humusjord har varet en
mindre pavirkning.

Langt de hyppigst anvendte midler i Landsforsegene i den periode
forsegene omfatter har veret bladmidler, der ligger i priser fra
350-450 kr./ha. De samlede omkostninger inklusive udbringning
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ligger dermed i sterrelsesorden 450-550 kr./ha. NAr der indsattes
en rapspris pa 3,50 kr./kg i formlerne i tabel 6, skal der vare
en ukrudtsbestand pa 65-80 planter/m2 for at opnd et merudbytte
der modsvarer de angivne bekampelsesomkostninger. Det galder nér
der ikke forekommer agersennep. I agersennepsforsegene modsvarer
beke@mpelsesomkostningerne ved en ukrudtsbestand pa& 30-35
planter/mz. I disse forseg udger agersennep ca. halvdelen af den
samlede ukrudtsbestand. NAar man kun ser pd de udbyttemassige
relationer kan der sdledes tolereres en del agersennep fer be-
kempelse er rentabel. Agersennep kan imidlertid forringe kvali-
teten af frevaren, men dette er ikke undersegt i disse forsegq.

Indtil dette aspekt er forsegsmessigt belyst m& det derfor anbe-
fales at anvende en skadetarskel pa& 65-80 planter/m2 P& mineral-
jord, og kun acceptere en beskeden bestand af agersennep. Lige-
ledes m& arter som hanekro og kamille ikke v@re dominerende arter
pd arealet. P4 humusjord er ukrudtsbekampelse betydeligt mere
‘rentabel end p& mineraljord, men de f& forseg umuligg®r en sikker
fastsettelse af skadet@rskel pa denne jordtype.

Den udbyttetab der forarsages af en ukrudtsbestand afha&nger ud-
over ukrudtsbestandens sterrelse og artssammensatning i ligesa
hej grad af hvor god en start afgreden har faet. Selvom
ukrudtsbestanden er under skadet®rsklen er det derfor vigtigt kun
at undlade ukrudtsbekempelse i veletablerede ensartede afgreder.

Sammendrag

I 81 markforseg med ukrudtsbekzmpelse i varraps udfert i perioden
1979-1984 blev muligheden for at fastsatte skadetarskler for
ukrudtsbekezmpelse undersegt. Forsegene viser, at ukrudtet
generelt reducerer udbyttet mere pd humusjord end pa mineraljord.
P& mineraljord skilles agersennep sig ud som en sa@rdeles kon-
kurrencedygtig ukrudtsart. I agersennepsforsegene blev udbyttet i
gennemsnit reduceret med 4,0 kg/ha pr. ukrudtsplante, mens en
ukrudtsplante/m2 i gennemsnit reducerede udbyttet med 1,9 kg/ha i
forsegene uden agersennep. Det betyder at hvor der ikke fore-
kommer agersennep modsvarer merudbyttet ved bekampelse af 65-80
planter/m2 bekampelsesomkostningerne, mens der hvor agersennep
forekommer opnds et tilsvarende merudbytte ved en ukrudtsbestand
pa 30-35 planter/mz.
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FLAMME S EHANDLING TIL
UKRUDTSBEKAEMPELSE,
2. ARS RESULTATER

FLAME CULTIVATION FOR WEED CONTROL,
2. YEARS RESULTS

Jakob Vester,
Institut for Ukrudtsbekampelse,
Flakkebjerg, 4200 Slagelse

Sunmary

The development of new technique and implements at the National
Weed Research Institute has made it possible to flame cultivate
with speeds of 6-9 km/h. Previously known technique has been
working at speeds of 3-4 km/h. The increased speed has been
achived without raising the gas consumption, which amounts to
50-60 kg/hectare. This new development has made flame cultivation
considerably more interesting for non-selective treatment of the
whole surface. Treatment before the emergence of the crop or as
an alternative to hoeing could be mentioned as examples.

At the non-selective treatment of the whole surface all plant
material above ground is desiccated. The newly developed techni-
que has made the effect on the plant material indepent of protec-
ting layers of e.g. hair or wax. The previously used unscreened
burners had considerably reduced effect on such protected leaves
and stalks. However it still has to be noted that flame cultiva-
tion has no effect on plant material under the surface of the
ground. Like this, the growing point is so well protected on
resulate plants and grasses that one or more flame treatments
will only have limited effect on number of plants.

The results in 1986 with selective flame cultivation in the row
of germinated crops (set onions) show that the tecnique is more
complicated in pratice than previously supposed. Heavy demands
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are made on precision as to the adjustment and stability of the
burners when driving. It is also essential that the surface is
very even, and that any tracks from pressing rollers are
smoothed out. Generally the flame treatments (2-3 times) carried
out in set onions have had a good weed effect until the middle of
June, after this time there has been some overgrowing until
harvest. The selective flame treatments cause a yield loss of 10-
15% in set onions. The damages are reduced the more uniformly the
plants have developed and the better the growing conditions are
at the time of treatment.

Indledning

Flammebehandling er i dag blevet interessant igen til ukrudts-
bekempelse i landbrug og gartneri. Miljem®ssige krav eger behovet
for alternativer til herbicidbehandling. Flammebehandling er isar
anvendelig inden for grensagsdyrkning ogq frugtavl, men kan ogsé
have en berettigelse i roer og kartofler, samt i forskellige
nicheproduktioner som f.eks. froafgreder eller medicinplanter.

I Danmark anvendes flammebehandling hovedsageligt ved okologisk
grensagsdyrkninhg, hvorved mange handlugetimer spares. Effekten
og kapaciteten af de anvendte redskaber er dog ikke
tilfredsstillende. Det er onskeligt, at arbejdshastigheden oges
fra den hidtil anvendte 1-4 km/t til 8-10 km/t. Hidtil er der
ikke markedsfoert redskaber til landbrugsformal med
tilfredsstillende egenskaber.

Flammebehandling er som felge heraf stadig pd forsegsstadiet og
kan ikke anbefales som metode for praksis, forend redskaber er
tilgeangelige. P4 grund af risikoen for brand- og eksplosionsfare
md fremstilling af egne redskaber frarddes, og det m& under-
streges, at gas-installationer kun ma udferes af autoriserede
personer.

Metoder

P& grundlag af erfaringerne i 1985(Vester 1986) er en rakke
forseg med selektiv flammebehandling udfert hos forsegsvarter i
1986. P4 arealer ved Institut for Ukrudtsbekzmpelse er teknikken
for fladebehandlinger undersegt og videreudviklet.

De selektive flammebehandlinger har ve&ret koncentreret i kulturer
af stikleg. Herudover er selektiv flammebehandling prevet i séa-
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log, fodermajs, kartofler, ribs og solber.

Fladebehandlinger har veret afpreovet i stikleg og majs feor frem-
spiring og kort efter fremspiring. Til fladebehandling er desuden
undersogt effekten af forskellige brendertyper og afskarmning.
Disse forseg er fortrinsvis udfert pd testplanter af raps og gul
sennep.

Da der endnu ikke findes acceptable kommercielle redskaber pa
markedet er der i forsegene, i lighed med 1985, udelukkende
anvendt udstyr udviklet og fremstillet ved Institut for
Ukrudtsbekzmpelse.

Selektive flammebehandlinger er af hensyn til store transport-
afstande udfert med hadndbaret udstyr. Udstyret er forsynet med
bladloftere, isoleret med keramisk fibermasse. Flammerne er i
disse tilf@®lde kun vindafskarmet. Disse forseg er udfert som
markforseqg med 3 gentagelser af hver behandling. Ukrudts- og
udbyttebestemmelse er foretaget i 2 preveflader per parcel.

I det folgende gennemgds resultaterne fra selektiv
flammebehandling i 1og9. Leg har varet anvendt som testplante, da
der har veret rimelig udsigt til, at kunne gennemfore en
ukrudtsbekampelse n®sten udelukkende med flammebehandling.

I tabel 1. vises den overordnede forsegsplan for samtlige forseg.
Da behandlingerne i hvert enkelt tilfelde har mattet tilpasses de
aktuelle forhold, er der foretaget afvigelser (tabel 2).

Tabel 1. Forsegsplan ved selektiv flammebehandling i leg.
Table 1. Scedule for selective flame cultivation in onions.

1. Ubehandlet
Untreated
2. Herbicidbehandlet
Herbicide treated
Stomp: 330 g pendimethalin/l, 6.0 1l/ha fer fremspiring

Ramrod 65: 65% propachlor, 4.0 kg/ha before emergence
Totril: 250 g ioxynil/l 1.0 1/ha fra 12 cm leghejde
Alicep: 19.6% chloridazon from 12 cm height

+20.5% chlorbufam 3.0 kg/ha of the onions
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3. Flammebehandling med

lav kerehastighed; 2.0 km/t 97 kg gas/ha pr. beh.
Flame treatment with
low speed
4. Flammebehandling med
middel kerehastighed; 3.0 km/t 66 kg gas/ha pr. beh.

medium speed

5. Flammebehandling med
stor kerehastighed; 4.5 km/t 44 kg gas/ha pr. beh.
high speed

Flammebehandlinger er udfert efter behov.

[ Flame treatments are done when necessary.

Tabel 2. Aktuelle behandlinger i udferte forseg.
Table 2. Actual treatments in executed trials.

A, (901/86) (afgredetoleranceforseg)

2. Stomp + Ramrod d. 24/4.

3. Selektiv flammebeh. 2 x 97 kg gas/ha d. 12/6 og 25/6
4. Selektiv flammebeh. 2 x 66 kg gas/ha d. 12/6 og 25/6
5. Selektiv flammebeh. 2 x 44 kg gas/ha d. 12/6 og 25/6

B, (903/86)
2. Stomp + Ramrod 4. 30/4.

Totril + Alicep d. 30/5.
3. Selektiv flammebeh. 44(d.20/5) + 97(d.12/6) kg gas/ha.
4, Selektiv flammebeh. 44(d4.20/5) + 66(d.12/6) kg gas/ha.
5. Selektiv flammebeh. 44(4.20/5) + 44(4.12/6) kg gas/ha.

C. (905/86)

2. Stomp + Ramrod 4. 24/4.

3. Flammebeh. for fremspiring 97 kg gas/ha d. 9/5
Selektiv flammebeh. 97 kg gas/ha d. 29/5

4. Flammebeh. for fremspiring 66 kg gas/ha 4. 9/5
Selektiv flammebeh. 66 kg gas/ha d. 29/9

5. Flammebeh. for fremspiring 44 kg gas/ha d. 9/5
Selektiv flammebeh. 44 kg gas/ha d. 29/5
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D. (933/86)
2. Stomp + Ramrod d. 30/4
Totril + Alicep 4. 30/5.

3. Flammebeh. for fremspiring 97 kg gas/ha 4. 8/5 og 17/5
Selektiv flammebeh. 97 kg gas/ha d. 12/6

4. Flammebeh. for fremspirng 66 kg gas/ha d. 8/5 og 17/5
Selektiv flammebeh. 66 kg gas/ha 4. 12/6

5. Flammebeh. for fremspiring 44 kg gas/ha 4. 8/5 og 17/5
Selektiv flammebeh. 44 kg gas/ha d. 12/6

Flammebehandlingseffekt pd ukrudt i stikleg

Ved ukrudtsopgerelser er bade antal og vagt af ukrudt opgjort. Da
der generelt ikke er udslag pa vagt af ukrudt imellem herbicid-
og flammebehandlinger, medtages disse tal ikke. Arsagen til det
manglende udslag mé& ses p& baggrund af, at flammebehandlingerne
nedvisner den overjordiske levmasse, 0og at opgerelserne sker
relativ kort tid herefter. I en &ben afgrede som leg, vil
ukrudtsplanterne kunne udvikle sig videre indtil hest. Antallet
af ukrudtsplanter i juni méned er derfor(i modsatning til f.eks.
i korn) den bedste beskrivelse af virkningen.

Ukrudtsforekomsten i forseqg nr. 901/86 var sa ringe, at forseget
m& betragtes som et rent toleranceforseqg.

Behandlingsterminer for forseg nr. 903/86 fremgdr af tabel 2.
Relativ reduktion i antal og vagt af ukrudt er opgjort d. 8.6.
Flammebehandling med 44 kg gas/ha{(4.5 km/t) har haft god effekt
mod Fuglegrzs. Behandlingen har dog ikke varet helt tilfredsstil-
lende p& antal af Agerstedmoder og Snerlepileurt.

Arealet var meget rent ved logenes fremspiring, og der gennem-
fortes ingen flammebehandling pa& dette tidspunkt. Ukrudtsopgerel-
sen er s&ledes foretaget godt 14 dage efter 1. selektive flamme-
behandling. Denne flammebehandling udfertes pa& Fuglegr®zs med 2-4
blivende blade, Agerstedmoder med 0-2 blivende blade og Snerle-
pileurt med 0-1 blivende blad. Den ferste selektive
flammebehandling gav ret kraftige skader pa legbladene. Den anden
selektive flammebehandling gav derimod kun f& synlige skader.

Behandlingsterminer for forseg nr. 905/86 fremgar af tabel 2.
Relativ reduktion i antal og vagt af ukrudt er opgjort d. 15.5 og




11.6. Her er medtaget opgerelsen fra d. 11/6, 13 dage efter
sidste flammebehandling (tabel 3).

Flammebehandling pa& 20% fremspirede legplanter har veret effektiv
mod Hvidmelet gdsefod og Liden nzlde samt mod Hyrdetaske ved 2,0
og 3,0 km/t. Flammebehandlingerne udfertes pa Hvidmelet gasefod
0g Liden n®lde med 0-2 blivende blade o0g pa Hyrdetaske med 2
blivende blade.

Efter den selektive flammebehandling var effekten god mod
Hvidmelet gdsefod med 4-7 blade d. 29.5. Effekten har kun varet
tilfredsstillende pa Liden nelde med 4-10 blade d. 29.5 ved 2,0
og 3,0 km/t og har veret utilfredsstillende mod Hyrdetaske med
10-12 blade d. 29.5. Forekomsten af Hyrdetaske har dog varet
meget uensartet, og resultaterne medtages kun, fordi den samme
tendens er set i en rakke andre tilfalde. P4 samme forsogsfelt
observeredes desuden en darlig effekt af flammebehandling pa
Hejrenzb, der behandledes p& henholdsvis 2 og 8-15 blivende blade

Tabel 3. Reduktion af antal ukrudtsplanter d. 11/6., Relative tal.
Ubehandlet = 0. (905/86).

Table3. Reduction of weeds the 11/6. Relative no. of weeds.
Untreated = 0.

Hvidmelet Liden nazlde Hyrdetaske Ukrudt
gasefod antal
Chenopodium Urtica Capsella ialt
album urens bursapastoris All
100 74
97
80 1 ?/? 5
o I ¢ ¢
4%% éY%
o] YV % %%
44 /] %7
W W %
v 4% (AA LA p
Beh.nr. 2345 2345 2345 2345
B BBA
Ubeh. pr. 10m%2 3100 3883 833 8033

Untreated no.

LSD95 excl ubh. 5 8 118
Excl. untreated n.s. n.s.
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d. 9.5. og 29.5. Forspget blev forstyrret, inden hest af leag
kunne foretages.

I en fjerde forsegsmark, forsegs nr. 933/86, dominerede 4
ukrudtsarter, der er vanskelige at flammebehandle. P& grund af
meget langsom fremspiring af legene var det muligt at flamme-
behandle 2 gange, inden legene ndede 3 cm hojde. Behandlings-
terminerne fremgar, af tabel 2. Til trods for der udfortes 2
tidlige flammebehandlinger péa ukrudt med 0-2 blivende blade, var
vkrudtseffekten klart utilfredsstillende. Den anden flamme-
behandling udfertes i mange tilfelde pd planter, hvor vekst-
punktet ikke var drazbt af forste flammebehandling. En selektiv
flammebehandling udfertes yderligere. Denne sidste behandling
hzmmede logenes vekst kraftigt. Legene kom sig dog igen.

Disse 3 flammebehandlinger har ikke haft tilfredsstillende effekt
p4d antallet af ukrudtsplanter (tabel 4), og en nedvendig
supplerende bekazmpelse(manuel/kemisk) skennedes nedvendig.

Tabel 4. Reduktion af antal ukrudtsplanter d. 24/6. Relative tal.
Ubehandlet= 0. (933/86)

Table 4. Reduction of weeds the 24/6. Relative no. of weeds.
Untreated= 0.

Gul Lugtles Hyrdetaske Ukrudt
oksegje kamille antal
Chrysantemum Matricaria Capsella All
segetum inodora bursapastoris weeds
100 :;t7
80 //
6N ::;:
40 4%
20 9%
0 . A / Vi
2345 2345 2345 2345
Ubeh.pr. 100m% 520 107 213 2120
Untreated no.
LSD,. excl ubh. 35 56 62

95
Excl. untreated n.s. n.s. n.s.



Udbytte af lpg

I tabel 5 er udbytte af 1log fra 3 forskellige forseg anfort som
relative tal. Herbicidbehandlet er sat 1ig med 100. Forsweg nr.
901/86 er rent toleranceforseg udfert ved I.f.U. pad et areal uden
vkrudt. I forseqg nr. 933/86 har herbicidbehandlede lo9g varet
noget hzmmede. Desuden ma det erindres,at ubehandlet altid hand-
luges ved sidste ukrudtsopgerelse.

De forskellige behandlinger har meget lille indflydelse p& antal-
let af log. Der er dog en tendens til reduktion ved flammebe-
handling med 2,0 km/t.

Flammebehandlingerne reducerer derimod udbyttet med 10-15% i
gennemsnit med variationer fra 5-20%. Den reducerende effekt pé
lpgudbyttet skyldes primart mindsket legsterrelse.

Tabel 5. Udbytte af stikleg fra 3 forseg i 1986. Relative tal.
Herbicidbehandlet = 100.

Table 5. Yield of set onions from 3 trials 1986.
Herbicidetreated= 100.

Antal leg 901/86 903/86 933/86
No. of onions

100 7] 71]'—!
9% ¢
80 1 Q/Q// Z/ 2 ///\ﬁ;.
60 ///;; ;; L/ f/j// 1
4o | ;;?é; v ? §§/§§ .
20 - ///// ?? L/ /////.
0 //// / //1 A A X
' 1 2345 12345 1 2345
LSD95 incl ubeh. 6 22 6
Incl. untreated n.s. n.s. n.s.
Herbicidbeh.
reelle tal, antal
leg pr. 10 m? 2925 3325 1950

Herbicide treatm.No.
of onions per lOm2
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Friskvagt kg/100m? 901/86 903/86 933/86
Freshweight kg/100m?
100 1 >
%% % g2y
801 V'V — 4% Zh
%% 4% VA |
60 //// //// //// //
o] % AN
a4 11 4% %
20{ ¥V % 4% ‘
4 ¥ 4
0 A A A V.
12345 12345 12345
BABBB
LSD95 incl ubeh. 14 12 13
Incl. untreated n.s. n.s.
Herbicidbeh.
reelle tal,vagt af
leg pr. 100m? 428 569 286

Herbicide treatm. Weight
of onions per 100m?

Flammebehandling i "speedling-lgg”

Selektiv flammebehandling har desuden veret afpreovet i udplantede
sdleg (speedlings), "Hyduro" udplantet d. 1/5. De udplantede 1leg
var meget l®nge om at komme i gang, og flammebehandling indledtes
derfor forst forsigtigt d. 20/5 pa Fuglegras med 8-9 blivende
blade, Snerlepileurt med 0-1 blivende blad, Red tvetand og Burre-
snerre med kimblad (tabel 6 og 7).

Tabel 6. Flammebehandling til bekampelse af ukrudt i udplantede
saleg (speedlings).Forsegsnr. 904/86.
Table 6. Flame treatment for weed control in speedlings.

1. Ubehandlet/ Untreated
2. Totril 1 1/ha + Alicep 3.0 kg/ha,
15-25 cm leghejde, 30/5
height of onions
3. Flammebeh. 15 cm leghejde, 20/5 4.5 km/t 44 kg gas/ha
+flammebeh. 30-35 cm leghejde, 27/6 3.0 km/t 66 kg gas/ha
Flame treatment
4. Flammebeh. 15 cm leghejde, 20/5 4.5 km/t 44 kg gas/ha
+flammebeh. 30-35 cm leghejde, 27/6 4.5 km/t 44 kg gas/ha
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Tabel 7. Reduktion af antal ukrudt splanter d. 15.7.
Relative tal. Ubehandlet = 0. (904/86).

Table 7. Reduction of weeds the 17.7. Relative no. of weeds.
Untreated = 0

Fuglegr®s Snerlepileurt Red tvetand Burresnerre Ukrudt

Stellaria Polygonum Lamium Galium antal
media convolvolus purpureum aparine
100 / / 74 / / /V/7
%% 472G %
| Y M Y v o
o U 1/ SOy
%% / g
20 //j /// j// /// /??
0 / A4 ) A A A 4 A4
Beh. nr. 2 3 4 2 34 234 2 3 4 2 34
Ubeh.pr.10m? 340 20 20 20 120
Untreated no
/10m?
LSDgsexcl.ubh 25 75 75 0
Excl. untreated n.s. n.s. n.s. n.s.

Flammebehandling hzmmede dog legenes vakst betydeligt. D. 27/6
flammebehandledes igen p& Fuglegre®s (5-10cm heje tuer), Snerle-
pileurt (5-10 cm heje) og 7-10 blivende blade. Flammebehandling
har haft en god ukrudtseffekt (tabel 7) men har skadet leggene og
har derved mindsket udbyttet (tabel 8).



Tabel 8. Opgerelse af udbytte d. 27.8. Reelle tal (904/86).
Table 8. Yield of onions the 27.8.

Behandling Antal leog Friskvegt
pr. 100 m2 kg pr.100m2
No of onions Freshweight
per 100m? kg per 100m2
1. 3533 370 C
2. 4442 505 A
3. 3783 432 B
4. 3592 457 AB
L8095 incl ubh. 1121 67
Incl. untreated n.s.
Diskussion

Selektiv flammebehandling kan gennemferes i flere afgreder som
f.eks. log, majs, kartofler og roer. Metoden indebazrer dog en
risiko for beskadigelser pad afgreden. I maskinsatte log med heraf
fzlgende uensartet udvikling medferer disse skader i gennemsnit
et udbyttetab p& 10-15%. Tilsvarende udbyttetab fandtes i 1985
ved selektiv flammebehandling i stikleg (Vester 1986). Flammebe-
handlingen kan i stiklegene holde ukrudt under kontrol i mange
tilfelde. Visse ukrudtsarter (rosetagtige planter og grasser) er
dog vanskelige at bekampe, da deres vekstpunkt sidder beskyttet.
Disse arter kraver en supplerende behandling; enten kemisk eller
manuelt (tabel 9).

Da flammebehandling ofte vil vere noget dyrere og mere arbejds-
kravende end kemisk renholdelse i legene og desuden medferer en
betydeliq vaksthemning vil metoden ikke vere aktuel for konven-
tionel legdyrkning. Ved @kologisk dyrkning og andre produktions-
former, hvor alternativet er manuel renholdelse, er selektiv
flammebehandling derimod en meget attraktiv metode. Flamme-
behandlingen er langt billigere end h&ndhakning og -lugning.
Flammebehandling muligger desuden at langt sterre arealer kan
dyrkes uden herbicider end ellers. Netop det voldsomme omfang af
manuelt arbejde i maj-juni méned saztter meget betydelige begrazns-
ninger i omfanget af grentsagsdyrkning pd de enkelte skologiske
ejendomme.
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Tabel 9. Folsomhed af forskellige ukrudtsarter ved flamme-
behandling. Forelpbige bespmmelser. Forskelle skyldes
hovedsageligt forskellig evne til genvakst.

Table 9. Susceptibility of different weed species against flame
cultivation. Preliminary observations. Differences are
mainly caused by differences in ability of regrowth.

1. Feglsomme. (Behandling er effektiv ved 2 blivende blade).
Susceptible. (Treatment effective on two true leaves).

Hvidmelet gasefod (Chenopodium album)
Fuglegras (Stellaria media)
Burresnerre (Galium aparine)

Alm. brandbeger (Senecio vulgaris)

Red tvetand (Lamium purpureum)
Snerlepileurt . (Polygonum convolvolus)
Ferskenpileurt (Polygonum persicaria)

2. Middel feolsomme. (Behandling ber udferes pa kimbladstadie).
Medium susceptible. (Treatment should be done on cotyledons.

Agerstedmoder (Viola arvensis)
Agersennep (Sinapsis arvensis)
Sort natskygge (Solanum nigrum)

3. Tolerante. (Gentagne flammebehandlinger nedvisner over-
jordiske dele, men vakstpunktet overlever pd mange planter).
Tolerant. (Repeated flame treatments will desiccate all abo-
veground parts, but several plants will survive because of
protected growing points).

Gul oksegje (Chrysantemum segetum)
Lugtles kamille (Matricaria inodora)
Hyrdetaske (Capsella bursapastoris)
Endrig rapgras (Poa annua)

Ved den selektive flammebehandling er det vigtigt, atjordover-
fladen er j®vn, sadledes at flammen bliver nede ved jorden, og
ferrest muligt ukrudtsplanter gemmer sig bagved uj®vnheder. Tryk-
rullespor fra s&maskine eller laggemaskine ber javnes inden
korsel. Flammebehandlingsaggregaterne bgr v@re parallelogram-
ophengt enkeltvis. Der afskzrmes imellem razkkerne, séledes at
flammerne ikke skader naborzkker. Denne afsk@rmning er iser
vigtig ved razkkeafstande mindre end 50 cm.



I Tyskland og Holland szlges kommercielle redskaber til flamme-
behandling. Gasbr@#ndere fra disse redskaber har vaeret testet i
forskellige forseg. Resultaterne vil blive publiceret i Tids-
skrift for Planteavl. Samtlige udenlandske brandere (Reinert
stavbrznder, Borst lamelbr®znder og Agro Dynamic infrared brander)
har for darlig ukrudtseffekt pr. kg gas, der forbruges. Disse
brzndere er desuden Karakteriseret ved, at de kun arbejder
tilfredsstillende ved smé& kerehastigheder (max. 3,0-~4,5 km/t).
Infrarede brandere, der udelukkende arbejder med strédlevarme fra
et gasopvarmet panel af keramiske kakler eller fintmaskede
stalnet, mad betegnes som uegnede til ukrudtsbekzmpelse. Kore-
hastigheden med infrarede brendere skal normalt holdes nede pa 1-
2 km/t, og gasudnyttelsen er endnu ringere end for f.eks. Reinert
stavbrendere. Disse resultater bekraftes af Geier, 1985, 1986,
Castille og Ghesquiere, 1985 samt Klooster, 1983.

Ved I.F.U. er i 1986 udviklet en teknik til flammebehandling ved
6-9 km/t, men denne teknik er endnu ikke sat i produktion.

Sammendrag

Resultaterne i 1986 med selektiv flammebehandling i rekken af
fremspirede afgreder (stikleg) viser, at teknikken er mere kom-
pliceret i praksis end tidligere antaget. Der er store Kravtil
precision mht. brazndernes indstilling og stabilitet under kers-
len. Det er desuden nedvendigt, at overfladen er meget javn og
evt, trykrullespor er udjavnet. De udferte flammebehandlinger (2-
3 gange) i stikleg har generelt haft en god ukrudtseffekt indtil
midten af juni, herefter har der varet nogen tilgroning indtil
hest. De selektive flammebehandlinger medferer et udbyttetab pa
10-15% i stikleg. Skaderne mindskes jo mere ensartet planterne er
udviklet, og jo bedre vaekstforhold der er ved behandlingstid-
spunktet.

Udviklingen af ny teknik og redskaber ved Institut for Ukrudts-
bekempelse har muliggjort flammebehandling med en kgrehastighed
P& 6-9 km/t. Tidligere kendt teknik har arbejdet ved 3-4 km/t.
Den foregede kerehastighed er opndet uden at have gasforbruget,
der er pd 50-60 kg/ha. Denne nye udvikling har gjort flamme-
behandling vasentlig mere interessant til ikke-selektive fladebe-
handlinger. Som eksempler kan navnes behandling fer afgredens
fremspiring eller som alternativ/supplement til radrensning.
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Ved den ikke-selektive fladebehandling nedvisnes al overjordisk
lovmasse. Den nyudviklede teknik har gjort effekten p& levet
uafhezngig af beskyttende lag af f.eks. har eller voks. De tid-
ligere anvendte, uafskzrmede brazndere havde vasentlig nedsat
effekt pa sadanne beskyttede blade og st#ngler. Det m& dog stadig
konstateres, at flammebehandlingen ingen effekt har p& plante-
materiale under jordoverfladen. Saledes sidder vakstpunktet s&
godt beskyttet pad rosetagtige planter og grasarter,at een til
flere flammebehandlinger kun har begraznset effekt p& antal
planter.
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MEKANISK ELLER KEMISK
BEKEMPELSE AF ALM. KVIK
(ELYMUS REPENS) | STUBJORD

MECHANICAL OR CHEMICAL CONTROL OF COUCH
(ELYMUS REPENS) IN THE STUBBLE

O. Permin,
Institut for Ukrudtsbekampelse,

Flakkebjerg, 4200 Slagelse

Summary

The question of how often it is necessary to use a herbicide
against couch (E. repens) in the stubble, if the degree control
of couch is to be the same as traditional soil cultivation, is
investigated in long term field experiments at four localities
over a period of 6 years. The so0il type at the locality Flakke-
bjerg was sandy loam, Hejer silt loam, Borris loamy sand and
Tylstrup fine sand.

Each year, after removing the straw from the area the cultivation
of the stubble was carried out. The application of TCA in corre-
lation with soil cultivation and application of glyphosate or MH
is carried out according to requirement. The evaluation of
requirement is based on the stand of couch. The application of
herbicides was only carried out in years when the stand of couch
was greater than the stand left by stubble cultivation, harrowing
and ploughing, which were considered as the control.

Stubble cultivation, harrowing and ploughing, gradually resulted,
over a period of 3 years, in a reduction to a low level of 3-6
shoots of couch/mz. Apart from slight variations, this low level
was maintained or reduced even further. The cost of this treat-
ment was calculated to be 820 kr./ha.



Stubble cultivation,_ harrowing without plouging, resulted in an
unstable effect. The population of couch stayed on a high and
from time to time increasing level, compared to the stubble
cultivation and plouing. The costs of this soil cultivation was

low but this advantage was outweight by the decreasing yield.

necessary to use TCA 4 times at 3 of the localities and 6 times
on loamy sand. On averade, the number of times this treatment had
to be carried out, was respectively 0.66 and 1.0 each year. The
frequent use of TCA and decreasing yield made this treatment more
expensive than the stubble cultivation, harrowing and ploughing
treatment.

Rotary cultivation, TCA 22.5 kg a.i./ha and harrowing was no more
effective in controlling the couch than treatments above, and TCA
had to be used just as often as the stubble cultivation treat-
ment. Rotary cultivation and TCA thus became a more expensive
solution. Rotary cultivation, drilling of yellow mustard (Sinapis
alba) and application of TCA 9 kg a.i./ha as required did not
reduce the population of couch to the same degree as rotary
cultivation and TCA 22,5 kg a.i./ha did, and the costs were even
greater.

The applications were made in October and without any soil culti-
vation at the end af the autumn. The soil was rotavated in the
spring just before drilling the spring barley.

Glyphosate has to be used at intervals of 1-2 years if the po-
pulation of couch was to be reduced to the same level as stubble
cultivation, harrowing and plouging did. MH had to be used a
corresponding number of times.

The costs, a year, of using glyphosate are cheaper than using MH,
and much cheaper compared to stubble cultivation, harrowing and
ploughing. The application of glyphosate resulted in decreased
yield on average. This loss of yield could be caused by the
rotavation just before sowing of spring barley.



It is concluded that a heavy population of couch quickly could be
reduced to a low level by proper application of glyphosate.
Stubble cultivation, harrowing and plouging are suietable for
keeping the population down at this low level or to reduce it
even further. Compared to this, an application of TCA in connec-
tion with soil cultivation is an ineffective and costly solution
which, with respect to environmental considerations, should be
avoided.

Indledning

Selv om der er kommet meget effektive kemiske midler p& markedet
til bekampelse af alm. kvik, kan det generelt konstateres, at der
nu er flere varbygmarker, som er st®@rkt befengt med dette besver-
lige rodukrudt end tidligere. Der kan vere flere A4rsager til
dette, dels har den enkelte bruger et storre areal at passe end
tidligere, s& det vanskeligt lader sig gore at gennemfore tradi-
tionel stubbearbejdning, dels er udgiften til sprejtning med de
kemiske midler s& stor, at der ventes med en sprejtning til
bestanden af alm. kvik er teat.

Alm. kvik kan udvikle en anseeliqg m®ngde underjordiske udlebere,
ndr den vokser i konkurrence med varbyg. Under normale nedbers-
forhold for juni, juli og august er der malt en faktor for til-
vekst pd 17. Hvilket vil sige, at der er dannet 17 gange flere
knopper pd udleberen ved afgrodens hest, end der var pd arealet
ved vekstperiodens begyndelse. Far kvikken lov til at udvikle sig
videre i stubmarken efter hest, er der malt en faktor for til-
vekst pad 32 sidst i oktober (Permin, 1982).

Lige for hest af vadrbyg ses bestanden af alm. kvik s®rlig tyde-
lig, og en tat bestand kommer ofte overraskende pa grund af
kvikkens formeringsevne. Langtidsvirkningen af de kemiske midler
bliver et aktuelt spergsmé&l, nar det skal vurderes, hvor mange Aar
der kan g& mellem hver spreoejtning. Malet m& vere at udrydde
bestanden af alm. kvik, eller holde den nede pd et niveau s& den
ikke skader udbyttet.

Traditonel jordbearbejdning med stubharvning og plejning, der
gennemfores hvert &r, kan reducere kvikbestanden over en arrzkke
(Permin, 1961). Virkningen af de kemiske midler til bekampelse af
alm, kvik er som regel altid sammenholdt i 1 arige forseg med
virkningen p& alm. kvik ved traditionel bearbejdning af stub-



jorden.

I narverende forswegsserie er der sggt svar pd spergsmilet om,
hvor ofte det vil vare nedvendigt at sprejte i stubben efter hest
af varbyg for at reducere bestanden af alm. kvik i samme grad som

en traditionel bearbejdning af stubjorden medforer.

Endvidere er

sprejtningerne kombineret med reduceret jordbearbejdning, hvor
der ikke er udfert plejning af stubjorden.

Metode
Forsegene er udfert som markforseq p& arealer befengt med alm.
kvik efter fglgende plan:
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anvendte midler er i 1ed 3, 4 og 5 TCA 90% henholdsvis 25, 25
og 10 kg/ha, i led 6. Antergon 30, 33 1/ha, led 7 og 8 Roundup 4

Reglone 2 1 og Gramoxone 2 1l/ha.



Forsegene er fastliggende og har foruden ved Flakkebjerg varet
placeret ved statens forsegsstationer Hejer, Borris og Tylstrup.
Parcelstorrelsen er 60 m2 brutto, 25 m2 hestpparcel netto og 3
fezllesparceller. Halmen er fjernet straks efter hest.

Stubharvningen er gennemfeort med fjedertandsharve af Marsk Stig
eller Kongskilde fabrikat med tandantal som til efter&rsharvning
ved 2 trek i 10-12 cm dybde.

Freasning om efterdret er udfert i en dybde af 6-8 cm, s& hoved-
parten af udleoberne er skaret i stykker pd 10-15 cm. Om foraret
er freseren stillet, sa jorden blev et godt sébed.

I led 5 er der saet gul sennep enten med samaskine, eller freene
er spredt i stubben for frasningen. I de ar hvor der er udfert
behandling med TCA, er der spreojtet efter sdning af gul sennep.

Sprejtningen er udferet med fladsprededyse Tee-jet 11003, ydelse
1,11 pr. min., 4 km/t, vaskemangde 330 1/ha.

Behovet for sprejtning med kemiske midler er vurderet ud fra
bestanden af alm. kvik. Kun nar ma&ngden af grenne kvikskud var
vesentlig storre end i forsegsledet med stubharvning og plejning,
blev der udfert sprejtning.

Bedommelse af plantebestanden af alm. kvik blev foretaget ved
optelling af grenne kvikskud i juni, samt karaktergivning for
bestand af greonne kvikskud enten lige for hest eller efter halmen
var fjernet.

Udviklingen af en stor plantebestand af alm. kvik har tidligere
tildels kunnet relateres til nedbersmengderne i méanederne juni,
juli og augqust (Permin, 1982),

I tabel 1 er nedbersm®#ngden for madnederne juni, juli og augqust
vist som sum i de enkelte forsegsdr og for hvert forsegssted,
samt nedborsma&ngden for sept. og okt., der er en af de faktorer,
der har indflydelse pa resultatet af behandlingen i stubjorden.
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Tabel 1. Nedbor mm
(Precipitation mm)

Ar (Year) Sted (Locality)

Flakkebjerg Hejer Borris Tylstrup
Juni + Juli + Aug.
(June + July + Aug.)

1979 133 161 - 195
1980 233 251 391 2717
1981 271 181 240 247
1982 145 231 240 172
1983 41 47 75 90
1984 130 167 146 160
1985 - - 294 -

Normal: Jyll. + @Qerne 203 mm,
(Normal)

Sept. + Okt.
{Sept + Oct.)

1979 49 120 - 129
1980 147 170 283 159
1981 131 215 175 164
1982 131 124 162 174
1983 107 192 356 240
1984 192 253 279 230
1985 - - 132 -

Normal: Jyll. + Qerne 142 mm.
(Normal)

En anden faktor der kan have betydning for behandlingernes effek-
tivitet er jordtypen som har varieret efter forsegsstedet, hvil-
ket fremgdr af tabel 2.
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Tabel 2. Teksturanalyse for 0-20 cm.
(Soil texture)

Ler Silt Fin- Grov- Humus Jordtype
sand sand

Clay Silt Fine Coarse Humus Soil type
sand sand

Flakkebjerg 16 19 42 20 2,9 Ler

(sandy loam)
Hejer 19 15 62 1 2.8 Ler

(silt loam)
Tylstrup 4 6 76 12 2,6 Fin sand

(fine sand)
Borris 5 8 51 34 2,7 Fin lerbl. sand

(loamy sand)

Resultater

Resultatet af optelingen af grenne kvikskud i juni er vist i
tabel 3. Pa dette tidspunkt har kvikskuddene forholdsvis féa
sideskud, som er talt med ved optellingen. Resultatet fra de
enkelte ar er anfert for hvert forseogssted, og nar tallet er
indrammet, angiver det, at der er udfert sprejtning med kemisk
ukrudtsmiddel i stubmarken det pagzldende ar.

Bearbejdningen er betragtet som den traditionelle og antallet af
kvikskud er da ogsa reduceret starkt ved Flakkebjerg, Hojer og
Borris. Af antal optalt forste 4r er der sjette &r kun hen-
holdsvis 12, 9 og 5 pct. af kvikskudene tilbage. Ved Tylstrup var
der kun 5 kvikskud pr. 10 m? det forste 4r, og sjette 4r er der
ca. 5 gange sa mange,.

Resultatet af bearbejdningen har svinget meget. Ved Flakkebjerg
er kvikbestanden reduceret efter 3. &r i samme grad som efter 6.
dr. Fra 3. &r til 4. &r er antal kvikskud ikke reduceret og fra
4. a&r til 5. &r er kvikbestanden foreget. Fra og med 3. &r er
kvikbestanden dog pa& et lavere niveau. Arsagerne til svingning-
erne kan vere mange. Sdledes er effekten pavirket af vejrforhold
i forbindelse med bearbejdning af stubjorden, vinterens varighed
0g styrke, satidspunkt for varsaden og dennes konkurrenceevne,
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Tabel 3. Kvikskud antal pr. 10 m2 i juni
(E. repens shoots no./10 m2 in June)
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Tabel 3. Fortsat
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Beh. 1978 Sprejtet (Sprayed) 1979 |
190 250 133 [ 127 | 117] 63 77 67
146 143 107 [ 153 [ 1571 193 [ 243 [ 283 ]
33 177130 T so [ 1337 103 [ 27 [ 40 ]
35 9o 23] 33 77] 10 7 25
17 40( 10 | 13 | 137] 50 J 53 [ 37 ]
10 53 37 13 77 13 10 3

i,0 1,0 1,0 0,66 0,66 0,66

(Spray freq.)

Tylstrup

Ar 1 1979

(Year)2 1980
3 1981
4 1982
5 1983
6 1984

Spr. hypp.

Beh. 1978 | Sprejtet

(Sprayed) 1978

5 6 9 7
47 24 64 84

7 a7 127 [ 125

30 158 [172 | 53

50 693 (542 | 263

26 48 60 32

14 3 8 15
71 32 129 155
| 225 T 160 [ 52 [ 305 |
T 100 ] 571 103 T 15]
| 521 93| 12 30
20 12 28 38
0,66 0,66 0,66 0,66 0,5 0,5

(Spray freq.)

[]

L1

»
"

Regnvejr kort efter sprejtning

Udfert sprsjtning med kemiske midler.
(Treated with herbicides)

(Precipitation short after treatment)

LSDgs

n.s.
n.s.
4]
45
34

n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
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samt nedbersforhold i vekstperioden. Ved Hojer har resultatet af
bearbejdningen varieret meget og forst det 6. &r er der endelig
opndet en reduktion i forhold til 1. &r. Fra 3. &r er bestanden
dog p& et lavt niveau med under 67 skud pr. 10 m2.

Ved Borris har bearbejdningen reduceret kvikbestanden til 33 pr.
10 m? det 3. ar, og 5. og 6. &r er bestanden yderligere redu-
ceret. ved Tylstrup har bearbejdningen holdt kvikbestanden pa et
lavt niveau med ikke over 50 kvikskud pr. 10 m2.

Resultatet af denne bearbejdning hvor plejning er udeladt er
kendetegnet ved store variationer i effekten ved Flakkebjerg,
Hejer og Tylstrup. Effekten md her betegnes som meget usikker.
Kvikbestanden har ligget pd et hejt og til tider starkt stigende
niveau. P4 den lettere jord ved Borris har effekten veret mere
stabil. Kvikbestanden er det 49 &r reduceret til et lavt niveau.
Bearbejningen tager udel ukkende sigte pd udterring af udleberne.

Stubharvning, TCA, harvning.
Ved Flakkebjerg har det varet nedvendigt at behandle 4 gange i
lebet af 6 ar for at holde kvikbestanden nede p&d samme lave
niveau som efter stubharvning og plsjning. Ved Hgojer og Tylstrup
er der ligeledes spojtet 4 gange i lebet af 6 ar, men kvik-
bestanden har alligevel ligget 1idt over bestanden efter stub-
harvning og plejning. Ved Borris har det veret nedvendigt at

sprojte hvert Aar.

Det har sdledes varet nedvendigt at sprejte med en hyppighed, der
er %-= 0,66 pr. 4&r ved Flakkebjerg, Hojer og Tylstrup og en hyp-
pighed pa 1,0 ved Borris.

I modsatning til stubharvning og udterring tager jordbearbejd-
ningen sigte pd en udsultning af udleberene ved at tvinge sa
mange af knopperne som mulig til at spire. I den forbindelse har
sprejtning med TCA 22,5 kg v.st. haft bedst virkning ved Flakke-
bjerg hvor sprejtehyppigheden er p4 0,5 mod 0,66 ved Hejer og
Tylstrup og 1,0 ved Borris. -
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I de fleste tilfzlde viste det sig for sent at s& gul sennep,
idet den som efterafgrede udviklede sig svagt og sjeldent blev
hgjere end 20-30 cm. Der blev ikke konstateret vasentliqg skade pa
planterne af gul sennep som folge af TCA behandlingen. Virkningen
over for kvikken var ikke s& god som af Fresning og 22,5 kg TCa,
hvilket har medfert hejere sprojtehyppighed ved Flakkebjerg og
Hojer. Endvidere har antallet af kvikskud i mange tilfalde al-
ligevel varet hejere end efter Frasning og 22,5 kg TCA alene.

paiape e

Sprejtningen med maleinhydrazid er udfert sidst i oktober, fordi
tidligere forseqg har vist, at sen sprejtning med dette middel gav
bedst virkning. Virkningen over for kvik har ligget p& linie med
virkningen af glyphosat. Begge midler har generelt givet den
storste reduktion i kvikbestanden aret efter sprojtningen, og
virkningen mé& betegnes som sikker. Sprejtning med diquat og
paragquat om fordret har ikke haft indflydelse p& kvikbestanden,
men reducerede mengden af tokimbladet ukrudt om foréaret.

Selv om genvaksten efter spreojtningerne har varet svag, er det i
lobet af de 6 &r forssgene varede skennet nedvendig at behandle 3
gange ved Hojer og Tylstrup, og 4 gange ved Flakkebjerg og Bor-
ris, for at holde kvikbestanden nede péd samme niveau som en
stubharvning og plejning medforte.

I tabel 4 er angivet 4rlige omkostninger ved de udferte behand-
linger. Priserne er fra 1985/86 og er maskinstationernes takster
for behandling pr. ha.
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Tabel 4. Arlige omkostninger ved bekazmpelsen
(Costs a year of different treatments)

Pris | Flakkebj. Hojer Borris Tylstrup | Kr/&r
85/86{ Beh. kr.| Beh. kr.|] Beh. kr. Beh. kr.| gns
kr/ha| hypp. gns| hypp. gns| hypp. gng hypp. gns| (av)
pr pr Pr pr
ar ar ar ar
Price| Treat kr [Treat Kkr [Preat kr |{Treat kr Kr/y
ment ment ment ment
freq. av.| freq. av.| freq. av.| freq. av.
Stubharvning 260 1,0 1,0 1,0 1,0
(Stubble cult)
Harvning 100 1,0 1,0 1,0 1,0
(Harrowing)
Plegjning 460 1,0 8201}1,0 820 |1,0 820 |1,0 820 820
(Plouhing)
Merudbytte* - - - - -
(vield)
Stubharvning 260 1,0 1,0 1,0 1,0
Harvning 100 1,0 1,0 1,0 1,0
Harvning 100 1,0 460 |1,0 460 {1,0 460 (1,0 460 460
Merudbytte* +602 +532 +112 +56 | +326
(Yield)
Stubharvning 260 1,0 1,0 1,0 1,0
TCA 22,5kg vs 580 0,66 0,66 1,0 0,66
Harvning 100 1,0 1,0 1,0 1,0
Harvning 100 1,0 843 (1,0 843 |1,0 1040 |1,0 843 892
Merudbytte* +504 +154 +98 +602 | +340
(Yield)
Frasning 500 1,0 1,0 1,0 1,0
(Rotary cult)
TCA 22,5kg vs 580 0,5 0,66 1,0 0,66
Harvning 100 1,0 1,0 1,0 1,0
Harvning 100 1,0 990 J1,0 1083 (1,0 1280 |1,0 1083 |1109
Merudbytte* +168 +602 +168 +196 | +284

(Yield)





























































































































































































































































































































































