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NEDBRYDNING AF HERBICIDET ATRAZIN [
FORSKELLIGE JORDTYPER OG JORDDYBDER.

DEGRADATION OF THE HERBICIDE ATRAZINE IN SURFACE AND
IN SUBSURFACE SOILS.

Arne Helweg
Analyselaboratoriet for Pesticider
Flakkebjerg, 4200 Slagelse

Summary
The degradation of 14C-ringlabelled atrazine (2 mg/kg) was determined in

4 danish soils from the ploughlayer and 2 soils sampled 1 meter below the
surface.

The degradation of atrazine was relatively fast in soil which was grown
with maize for about 10 years, treated with atrazine and added large
amounts of slurry every year. Soil from the ploughlayer evolved 35% of
added 14C from ringlabelled atrazine in one year. From subsurface soil on
this location 17% 14C was evolved in the same period.

Degradation of atrazine was very slow in soil sampled in an Abies nord-
manniagna plantation. Atrazine had been used for 6 years on this soil but
slurry had not been applied. Both from surface soil and from subsurface
soil below 0.5% of added nng-14C from atrazine was evolved as C02
during 1 year.

Degradation of atrazine was also slow in two Jﬁeld soils not prevzously
treated with atrazine where below 1% of added 14C was evolved as 14 (60
during 3 months. Since the degradation is shown by evolution of 4 from
ninglabelled atrazine the herbtc:de can well be detoxified by hydroxylation
without showing any evolution of 4cin CcO >

Indledning

Atrazin bruges til ukrudtsbekampelse i majs, skove, busketter, lahegn og planteskoler
i mangder pd mellem 0,75 og 4 kg aktivt stof pr. ha. Desuden kan atrazin benyttes til
total renholdelse ved stgrre doseringer.
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Atrazin nedbrydes normalt relativt langsomt med halveringstider i sommerhalvaret pa
mellem 60 og 80 dage (Walker, 1978) og kun meget ringe nedbrydning i vinterperioden.

I de tilfzlde, hvor der er brugt hgje doseringer (4-8 kg aktivt stof pr. ha) kan
virkningen derfor holde mere end en vakstszson og give skadevirkninger i en efter-
folgende folsom afgrede.

Atrazins strukturformel fremgir af figur 1. Nedbrydningen af stoffet i jord omfatter
hydroxylering (Cl i 2-stillingen erstattes af OH), dealkylering (fjernelse af ethylgruppen
i 4-stillingen eller isopropylgruppen i 6-stillingen) og deaminering (NH,-grupperne
erstattes af OH-grupper). Endelig kan der ske brydning af triazinringen (Esser, gt_al,
1975).

cl
&
CHy\ N’ ’\sNx
/CH=NH—XC{&/}C—NH°QH; CH,
CH

Figur 1. Herbicidet atrazin (2-chlor-4-ethylamino-6-isopropylamino-s-triazin). 4c.
markning i triazinringen.

The herbicide atrazine (2-chloro-4-ethylamino-6-isopropylamino-s-triazine).
14C_labelling in the triazine ring.

Atrazins plantegiftige virkning fjernes ved hydroxyleringen i 2-stillingen men ikke ved
dealkylering (Kaufman & Blake, 1970).

Hydroxylering i 2-stillingen vil ofte ske ved kemiske processer i jorden men kan ogsi
udfgres af mikroorganismer. Behki & Khan, (1986) har isoleret 2 Pseudomonasstammer,
som kan foretage dechloreringen, og som ogs3 kan udnytte atrazin som C-kilde.

Det har tidligere varet pdvist, at dealkyleringen hovedsagelig forirsages af svampe.
Kaufman & Blake (1970) har sdledes isoleret Aspergillus-, Fusarium- og Penicillium-
stammer, som kan dealkylere atrazin. Ud over de tidligere navnte Pseudomonas
stammer har ogsid Giardini ¢t al, (1982) pdvist en bakteriestamme (Nocardia) som kan
udnytte atrazin som eneste C- og N-kilde.

Nedbrydningen af atrazin fglger normalt en 1° ordens reaktion (Walker, 1978 og Frank
& Sirons, 1985) og der ses ikke nogen hurtigere atrazinnedbrydning selv ved gentagne
behandlinger med herbicidet, bl.a. pavist af Harvey (1987). Nedbrydningen synes altsi at
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vare cometabolisk (uden udbytte for de nedbrydende mikroorganismer). Bide Giardini et
al. (1982) og Behki & Khan (1986) har dog isoleret deres bakterier fra jord, som har
varet udsat for langvarig atrazinbehandling, og deres resultater tyder pd, at der kan
findes mikroorganismer, som kan formere sig pd atrazin. En &rsag til at man normalt
ikke ser, at den behandlede jord beriges med atrazinnedbrydende mikroorganismer kan
vare, at atrazin bindes relativt fast i jorden og derfor kun findes i lave koncentra:
tioner i jordvasken. Kretov gt al. (1986) har sdledes vist at atrazins nedbrydning
hemmes ved adsorption til jordpartikler. Atrazins Kg-verdi er mellem 1 og 7 i
overfladejord men kun 0,1-0,6 i jord udtaget i 1 meters dybde, idet adsorptionen er
afhngig af jordens indhold af organisk stof (Streibig, 1979, Jensen gt al, 1988).

Ved miling af atrazins nedbrydning er der ofte benyttet 4C.merket atrazin, idet
udskillelsen af 14C02 er benyttet som méal for nedbrydningen. Esser gt % (1975)
anfgrer, at nir 14C-ma:rkningen sidder i sidekeden udskilles en stor mzngde 4C som
14CO} medens kun fi % af den tilsatte 14C udskilles som 14C02 i lgbet af 1-4 mdr.
hvis 1 C-markningen sidder i ringen.

Resultater af Capriel et al, (1985) tyder da ogsd pi, at ringformede nedbrydningspro-
dukter af atrazin kan bindes meget fast til jordens organiske fraktion. Ni ir efter
anvendelse af 14C-ringma:rket atrazin pi friland fandt man at ca. 50% af den tilsatte
radioaktivitet var tilbage i jorden i bundet form. En vasentlig del af dette var
nedbrydningsprodukter af atrazin (hydroxyforbindelser og deres dealkylerede produkter).

Nedbrydningen af ringen kan tilsyneladende forgges ved en generel forggelse af den
biologiske aktivitet i jorden. McCormick & Hiltbold (1966) viste siledes en 4-10 gange
- hurtigere udskillelse af HC fra ringmarket atrazin hvis jorden blev tilsat glucose.
Doyle et. al (1978) fandt en 2-3 dobling af 14CO2-udskillelsen fra 14C-atrazin nir
jordprgver blev tilsat staldggdning svarende til 50-100 tons pr. ha. Derimod havde
tilsvarende slammengder en negativ effekt pd atrazins nedbrydning (atrazinen var i
dette forspg maerket i ethylgruppen).

Formilet med den efterfglgende undersggelse er at fglge nedbrydningskapaciteten af
atrazin 1 en rakke danske jordtyper, bide behandlede og ubchandlede. Desuden
underspges nedbrydningskapaciteten i jorde tilfgrt store mangder gylle og jordprever
udtaget under rodzonen.

Metode
Maling af 14C.udskillelse fra jord.

C udskilt som “*CO, og i andre forbindelser som frigives fra jordprever tilsat 14c.
atrazin opfanges ved at lede en svag luftstrgm (5-10 ml/min) gennem kolber med 50 g
jord (figur 2). Luften bobles herefter forst gennem et reagensglas med ethylenglycol til
opsamling af fordampede organiske stoffer. Derefter ledes luften gennem falder af
KOH til opsamling af den udskilte CO, (Helweg, 1987).



Figur2.  Inkuberingssystem til maling af 14¢_atrazins nedbrydning i jord. 1) glasrer

med natronkalk til absorbering af luftens CO,, 2) vaskeflaske med vand til
at fugte luften, 3) nlleventil til at regulere lufthastigheden, 5) kolbe med
jord tilsat 4C.mazrket atrazin, 6) absorbcr med ethylenglycol, 7) og 8)
absorbere med KOH til absorbering af 1 C02 Absorberne indeholder glas
kugler (Helweg, 1988).
Incubationsystem used to determine degradation of 1 iabelled atrazine in
soil. 1) sodalime for absorption of COj in air, 2) bottle for moistening of
air, 3) needlevalve, 5) soil flask, 6), 7) and 8) absorbers with
ethyleneglycol, KOH and KOH respectively. The absorbers contains glassbeads
(Helweg, 1988).

Kemikalier og tilsatning

C-ringmarket atrazin er modtaget fra Ciba-Geigy Ltd. Basle. Specifik aktivitet 1,125
MBq pr mg atrazin. Radiokemisk renhed 98%. Atrazin oplgses i ethanol og dryppes til
en lille jordmazngde. Efter fuldstendig afdampning af ethanolen blandes den lille
jordmzngde (25 g) med den resterende jord (150 g) som derefter fordeles i 3 Erlen-
meyerkolber a’ 50 g. Jorden tilszttes 2 mg atrazin pr. kg svarende til ca. 2 kg pr ha.
fordelt i et jordlag pd 6-7 cm.

Jordtyper og inkuberin

De benyttede jordprevers sammensaztning fremgir af tabel 1. Drengsted jorden er de
sidste 13 &r dyrket med majs og renholdt med atrazin. I de sidste 10 ar er der A&rligt
tilfgrt ca. 100 tons gylle pr ha. Gjellerupjorden er udtaget i en juletraskultur (nord-
mannsgran), hvor der de sidste 7 ir er anvendt atrazin 6 gange. Roskilde- og Flakke-
bjergjorden er almindelige landbrugsjorde, som ikke tidligere er tilfort atrazin eller
gylle. Jordprgverne er inkuberet ved 20°C og for inkuberingens start er jorden tilsat
vand til ca. 80% af markkapaciteten (3 gentagelser).
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Tabel 1.  Partikelstorrelsesfordeling, humusindhold og indhold af naringsstoffer i de
benyttede jordprgver. Drengsted og Gjellerup er grovsandede jorde (JB 1),
Roskilde er fin sandblandet lerjord (JB 6) og Flakkebjerg er lerjord (JB 7).
Some properties of the soil samples. Drengsted and Gjellerup: coarse sandy
soils, Roskilde: sandy clay, Flakkebjerg: clay.

* Lokalitet Dybde pH(H,O) Ler Silt Finsand Grovsand Humus Total N Ft°)
Origin Depth Clay Silt  Fine Coarse Humus Total N
sand sand

Drengsted 0-15cm 5,7 44 83 359 56,8 45 0,144 1,1
Drengsted 100cm 5,7 16 22 26,6 69,5 02 0,006 31

Gijellerup 0-15cm 5,8 36 132 278 52,2 32 0,091 2,0
Gijellerup 160ecm 5.2 76 114 329 478 02 0,008 0,3

Roskilde 0-30cm 7,2 13,7 192 46,1 18,0 30 - -
Flakkebjerg 0-30cm 6,9 158 184 442 19,2 24 - -

*) Ler (clay) <0,002 mm, Silt 0,002-0,02 mm, Finsand (fine sand) 0,02-0,2 mm, Grovsand
(coarse sand) 0,2-2 mm, Humus %C x 1,72, Ft 1=3 mg P/100 g.

Resultater og diskussion

Figur 3 viser udskillelsen af 14¢ fra 14C-market atrazin (2 mg/kg) i jord fra plgjelaget
i Drengsted 0% jSllcrup Flgurcn viser, at efter nasten 500 dagc er der udskilt hhv.
37 og 0,5% 4C som C02 fra de to jordtyper. Figuren viser, at atrazinanvendelse
gennem 6 &r (Gjellerup) ikke har forgget atrazinnedbrydningen. Derimod er der en
forbavsende hurtig nedbrydning i Drengstedjorden, som foruden atrazin ogsd er tilfgrt

gylle.
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Total udskillelse af 14C som 14C02 fra jordprever tilsat 14C-ringmzcrkct
atrazin (2 mg/kg). Jordprgverne er udtaget i de gverste 0-15 cm: Drengsted:
majsmark tilfert atrazin og gylle i ca. 10 &r, Gjellerup: nordmannsgrankultur
renholdt med atrazin 6 &r. Begge jorde er grovsandede.

Total % 19C evolved as COy from coarse sandy soils supplied with 14C-ring—
labelled atrazine (2 mg/kg). The soils were sampled in the 0-15 cm layer.
Drengsted: maize field treated with atrazine and slurry for about 10 years.
Gjellerup: Abies nordmanniana plantation treated with atrazine for 6 years.

Nedbrydningen af 14C.market atrazin i plgjelaget er ogsd undersggt i korttidsforsgg i 2
markjorde, som ikke tidligere er behandlet med atrazin. Tabel 2 viser hvor meget 14¢
der er udskilt som 14C02 efter 3 méineders inkubering ved 20°C i de atrazinbehandlede
jordprever fra figur 3 (Drengsted og Gjellerup) sammenlignet med udskillelsen fra
markjorde fra Roskilde og Flakkebjerg, som hverken er behandlet med atrazin eller
gylle. Tabellen viser, at mens der fra Drengstedjorden er udskilt 16,4% ¢ som 14C02
efter 3 méineder, s& er der fra Gjellerup, Roskilde og Flakkebjerg jordene udskilt under
1% af det tilsatte 14C som 14C02. :
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Tabel 2. Total udskillelse af 14C som 14CO, fra 14C-market atrazin inkuberet 3 mdr. i
overfladejord udtaget i Drengsted (gylle + atrazin), Gijellerup (atrazin)
Roskilde og Flakkebjerg. Jordprgverne er tilsat 14C-ringma:rkc:t atrazin (2
mg/kg).

Total evolution of Mo g 14C02 from 14C-nng1abelled atrazine (2 mg/kg)
after 3 months incubation in soils from Drengsted and Gijellerup (cf. fig. 3)
and in field soils from Roskilde and Flakkebjerg.

% 14C udskilt
efter 3 mneder
%14C evolved
after 3 months
Drengsted 16,43
Gjellerup 0,08
Roskilde 0,91
Flakkebjerg 0,96

Nedbrydningen af atrazin er ogsi undersggt i jordprever udtaget i 1 meter dybde for
at se, om der kan ske nedbrydmng af eventuelt udvasket atrazm, hvor stoffet har
varet anvendt i mange &r. Figur 4 viser udskillelsen af 14C fra 14C-atrazin (2 mg/kg)
i lgbet af ca. 500 dage. Ogsd i jord udtaget i 1 meters dybde ses en lan F hurtigere
nedbrydning i den gyllebehandlede Drengstedjord hvor 21% er udskilt som C02 mod
kun 0,4% i Gjellerup jorden.



11

N W
-l Q@

N
.9

Drengsted

Total % '‘C udskilt | CO,
Q

101

/ Gjellerup
0 .

100 200 300 400 500
dage

Figur4. Total udskillelse af 14¢ som 14C02 fra jordprgver tilsat 14C-ringm&rket
atrazin (2 mg/kg). Jordprgverne er udtaget i ca. 1 meters dybde under
Drengsted (majsmark) og Gijellerup (normannsgrankultur) renholdt med atrazin
6 &r. (Se figur 3.).

Total % 14C evolved as COy from subsurface soils supplied with 14C-n'ng—
labelled atrazine (2 mg/kg). The soils were sampled 1 m below soil surface
below Drengsted and Gjellerup location, cf. figure 3.

Der er ogsd udfgrt en undersggelse, som skal vise nedbrydningen af lavere og altsd
mere realistiske koncentrationer af atrazin i dybe jordlag fra Drengsted og Gjellerup.
Dette forspg er udfert i uforstyrrede boreprgver tilsat 0,02 og 0,1 mg/kg og i dette
forsgg er der ikke nogen tydelig forskel mellem de to jordtypers evne til at nedbryde
atrazin idet der efter 535 dages inkubering er udskilt mellem 11 og 14% af det tilsatte
14¢ som 14C02 fra begge de to jordtyper.

De udfgrte forseg viser, at der sker en usadvanlig hurtig nedbrydning af atrazin i
den gyllebehandlede jord fra Drengsted, mens nedbrydningen i de @vrige undersggte
jorde er meget langsom. Resultaterne kan ikke afslgre, om Drengstedjorden er beriget
med sazrlig effektive atrazinnedbrydende mikroorganismer, eller om den forggede
atrazinnedbrydning blot skyldes en forgget biomasse, som Eiland (1981) har vist kan
fplge med gyllebehandlingen.
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Sammendrag
Nedbrydnmgen af atrazin er undersggt i 4 forskellige jordpregver udtaget i plﬂjclaget og

i2 _|lordtyper udtaget i 1 meters dzbde Nedbrydningen er mélt ved udskillelsen af 14C
som C02 fra atrazin market med 14C i triazinringen.

Resultaterne viser, at i en sandmuldet jordtype hvor der gennem ca. 10 ir er benyttet
atrazin til renholdelse af majs og hvor der hvert &r er brugt store gyllemzngder sker
der en relatlvt hurtlg udskillelse af 14C fra 14C-atrazin (fra muldlaget er ca. 35% l4c
udskilt som C02 i lgbet af 1 ar og fra jord udtaget i 1 meters dybde er der udskilt
ca. 17% i den samme periode).

Fra en anden sandmuldet jord (granplantage) hvor der har varet brugt atrazin 6

de seneste 7 &r, men ikke gylle, blev der udskilt under 0,5% af den tilsatte C i
lgbet af 1 &rs inkubering. To markjorde som ikke tidligere var behandlet med atrazin
viste ogsé langsom udskillelse af 14C fra det ringmarkede atrazin idet under 1% 14c

var udskilt som C02 efter 3 maneders inkubering.

Nedbrydningen af atrazin er vist ved udsklllclsen af 14C fra ring- -14C.market atrazin.
Selv om der kun er en meget lav udskillelse af 14C fra noglc af jordprgverne, kan der
godt vare sket en fjernelse af atrazins herbncnde virkning 1 disse jordprever feks. ved
hydroxylering uden at det giver udvikling af 1 C02
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6. Plantevernskonference /Pesticider & Miljg 1989

PESTICIDFORURENING AF VAND | BR@NDE
OG BORINGER

PESTICIDE POLLUTION OF WELLS AND WELL BORINGS

Janne Forslund®), Arne Helweg®®), Erik Kirknel®®) & Peder Odgaard©®®)
®) Miljgstyrelsens Vandressourcekontor

Strandgade 29

1401 Kgbenhavn K

32%) Analyselaboratoriet for Pesticider
Flakkebjerg
4200 Slagelse

Summary
Residues of pesticides found in water from wells and wellborings have

shown that direct pollution of these water ressources still appears. Serious
pollutions may cause a health risk and the maximum residue limits in
drinking water of 0.1 ug/l may cause that even slight pollution cases can
become very expensive.

The paper shows recent determinations of pesticides in well water in
Denmark and sugest how to avoid direct pollution and how pollutions
should be treated.

Indledning
Risikoen for at forurene brgnde og boringer med pesticider er sarlig stor, hvor man

fylder eller skyller sprgjten nzr brgnde og boringer eller hvor man har sprgjtet mod
ukrudt nzr vandindvindingerne. Kemikalier kan feks. trenge ned til grundvandet
gennem utztte afdakninger eller langs darligt pakkede borergr. Der er ogsd set
eksempler pi, at sprgjtevaske er spildt eller er suget fra sprgjten ned i brgnden eller
boringen ved tilbagesugning, hvis vandpumpen stopper, under fyldning af sprgjten (Se
figur 1). P4 denne médde kan ogsi offentlige vandforsyningssystemer forurenes.

Forureninger af denne karakter kan derfor fi alvorlige fglger. Varst er situationen
hvis forureningen ikke opdages fgr lang tid efter, den er sket. Forureningen har si
haft lejlighed til at udbrede sig i de vandfgrende dybe jordlag, og det kan vazre meget
vanskeligt at fijerne den igen, selv om man pumper i mnedsvis. Vandet kan i de vand-
forende lag bevaege sig op til 0,5 meter om dagen, og da pesticiderne samtidig adsor-
beres delvis til jordpartiklerne og delvis fores med grundvandet vil der gi lang tid for



15

der sker en fuldstzndig fjernelse af pesticiderne og grundvandet igen vil vare rent.

Der er fastsat en gransevardi pd 0,1 pg/l for hvor stort indholdet m& vare af hvert
pesticid i drikkevand. Derudover er det totale indhold af pesticider der hgjest md vare
0,5 pg pesticid pr. liter vand. Har man forst fiet vandforsyningssystemet forurenet, kan
det vere meget langsommeligt og vanskeligt at nd ned pid denne grensevaerdi igen. En
vandforurening kan derfor betyde, at man bliver tvunget til at etablere en anden og
ofte meget kostbar vandforsyning (1 g = 0,000001 g).

Lave indhold af pesticider er ogsd blevet fundet i vand fra brgnde og boringer hvor
man i en del tilfelde formoder at forureningen stammer fra pesticider udvasket fra
markjorde. Se bla. Forslund (1987), Felding og Helweg (1987) og Felding (1988). De
paviste koncentrationer ligger oftest i stgrrelsesordnen fra 0,03 til 10 pg pr. 1 med
enkelte noget hgjere. I uheldssituationer kan koncentrationen af pesticider blive langt
hgjere. ‘

FORURENING AF BRONDE OG BORINGER

Tibagesugning

Atskyining Wi
—_— E

Transport | grundvand

Figur 1.  Pesticidforurening af vandet i brgnde eller boringer kan ske pi flere
mider f.eks. ved spild af kemikalier, overlgb under fyldning af sprgjten
eller tilbagesugning i vandforsyningsnettet. Desuden kan behandlet overflade-
jord skylles ned i brgnden eller boringen.
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Resultater

1, Piviste forureninger
Der er endnu ikke i Danmark foretaget en systematisk undersggelse af drikkevandets

pesticidindhold. Dette arbejde vil fgrst blive pabegyndt i 1989 og 4rene fremefter.
Drikkevandet har alene varet underspgt for pesticider, hvis der har varet mistanke om
en pesticidforurening, eller hvis drikkevandet har haft en kemikalicagtig afsmag. Nogle
af de foretagne analyser er blevet indsendt til Miljgstyrelsen, men der er ingen viden
om hvor stor en del af de foretagne analyser dette materiale dakker. Iszr i en periode
fra 1980 til 1983 fik Miljgstyrelsen i samarbejde med Levnedsmiddelstyrelsen resultater
af de pesticidanalyser, Levnedsmiddelstyrelsen udfgrte for de lokale levnedsmiddelkon-
trolenheder. Senere har Miljgstyrelsens analytisk-kemiske laboratorium foretaget et
mindre antal analyser, som styrelsen har modtaget underretning om. Derudover fore-
ligger enkelte analyser fra forskellige levnedsmiddelkontrolenheder fra konkrete
forureningssager. En udvalgt del af disse analyser er reprazsenteret i fglgende tabeller
1-3. Tabellerne er delt op pd de direkte uheldsituationer (Tabel 1) - i situationer hvor
vandet blev undersggt fordi det havde afsmag. (Tabel 2) - samt i situationer hvor
undersggelser blev foretaget, fordi man enten ville kontrollere om der var bestemte
pesticider til stede (uden vandet havde afsmag), eller man ville kontrollere om for-
ureninger andre steder havde bredt sig. (Tabel 3).

Tabel 1.  Uheldssituationer ved pesticidanvendelse. Oversigt over tilfzlde registreret
af Levnedsmiddelstyrelsen i perioden 1/1 1980 - 1/7 1982.

Vandforsyning Opdaget ved Arsag Fundne pesticider
Boring Kemikaliesmag Tilbagesugning i 24D 0,3 ng/1
nzrliggende brond  Dichlorprop 04 "
2,4 Dichlor-
phenol 02 "
Brgnd Tilbagesugning i 5 dage senere
egen brend Dichlorprop 5 "
24D 4 "

3 uger senere
ingen pesticider

Brond Tilbagesugningda 3 dage senere
pumpergr knzkkede Dimethoat 25"

6 dagé senere
Dimethoat <0,07 "



Vandforsyning Opdaget ved Arsag Fundne pesticider
Vandvark Tilbagesugning til Dichlorprop 24 pg/l
eget ledningsnet 2,4 Dichlor-
phenol 04 *
Vandvark Tilbagesugning fra  Dichlorprop 3800 -
pesticidbruger 24D 800 "
3 dage senere
Dichlorprop 1,7 "
24D 09 "
Brend Underlig lugt Spild ved sprgjte- Vandet underspgt lang
kvalme/hovedpine  renggring ved tid efter smagsproblemer
ved indtagelse bregnd Parathion <0,05
Brend Spild pa brend- Efter 2 dggns brgnd-
daksel af diquat skylning
og paraquat indhold <3 "
Brgnd Spild pa brgnd- 1 dagn efter 50 "
daksel af diquat 13 degn efter 6 "
30 degn efter 3 -
50 degn efter <1 "
Brend Afsmag 1,5 mined  Spild af sprgjte- 2 mineder efter
efter spildet vaeske ved siden af  atrazin 05 -
brend
2,5 méined efter
atrazin <02 "
Brond Afsmag 3 uger Sprgjtet op til 20 Efter brgndtpmning
efter sprgjtning m fra brgnd med og 1 mineds brug var
atrazin atrazin <0,5 "
Brgnd Lejer klager over Sprojtet tet ved Dichlorpropanalyse
afsmag brgnd med viste indhold  <0,5 "
Dichlorprop
Brgnd Kemikaliesmag Sprejtet gards- Analyser af
1 méned efter plads omkring 24D <02 "
sprejtning brgnd med 2,4 D efter 1,5 méned

og Dichlorprop



Tabel 2.

Vandvark

Vandvark

Vandvark

Vandvark

Brgnd

Brond

Brgnd

Arsag til
undersggelse

Afsmag
(alm. pesticidanv.
i omrédet)

Afsmag
(mulig nzrliggende
pesticiddepot)

Afsmag - lugt
(nzrliggende
mergelgrav
forurenet)

Afsmag - lugt
(nzrliggende
parkanleg
sprojtet)

Afsmag - lugt
(sprejtet 300 m
fra brgnden)

Afsmag - lugt
(spild 20 m fra
brend)

Afsmag - lugt
(alm. pesticidanv.
i omrédet)

Afsmag - lugt

18

Grundvandsforurening med pesticider opdaget p.g.a. afsmag i vandet.

Resultat af
undersggelse

0,002-0,04 ng/1 4.6-Dichlor-2-methylphenol
0,005-0,3 " Pentachlorphenol

0,1-0,9 " 4-Chlor-2-methylphenol
0,1-0,6 " 6-Chlor-2-methylphenol
0,1-0,3 " 4,6-Dichlor-2-methylphenol

op til 4 " Dichlorprop

1,7 "MCPA

0,06 " 2,6-Dichlorphenol
0,09 " 2,4.6-Trichlorphenol

0,5 " atrazin

0,35 " 6-Chlor-2-methylphenol
0,13 " 4,6-Dichlor-2-methylphenol
0,08 " 2,6-Dichlorphenol

5,4 " simazin

0,3 " atrazin
0,03 " DNOC
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Tabel 3.  Kontrol af vandets indhold af pesticider og pesticidrester i vandforsyninger.

Ar Forsyning Milte indhold
1984 Vandvark 0,03-1 mg/1 Pentachlorphenol
1985 Vandvaerk 0,01 " 4-Methylphenol

0,04 " 4-Chlor-2-methylphenol
1985 Vandvark 0,02 " Pentachlorphenol
1987 Kildeplads 0,2 " Mechlorprop
1988 Bregnd 0,02 " Simazin

1,6 " Atrazin

0,01 "DNOC
1988 Brgnd 1,5 " Atrazin
1988 Brgnd 0,02 "DNOC

2. Tilbagesugning til ledningsnettet
Tabel 4 viser to eksempler pid forurening af vandvarkers ledningsnet med insekticiderne

cypermethrin og parathion. Begge forureninger skete ved tilbagesugning under fyldning
af sprgjter. I forsgget med cypermethrin er forste prgve udtaget ca. 1 degn efter
forureningen, efter at der konstant er pumpet vand gennem rgrsystemet som bestod af
800 meter 2" PEL-rgr. Vandgennemstrgmningen er ansliet til 1-2 kubikmeter pr. time
hvilket vil sige udskiftning af systemets vand (ca. 1600 1) ca. 1 gang i timen. Ved
forste pr@veudtagning ca. 1 dggn efter forureningen, er koncentrationen 7,5 mg pr. liter
faldende gradvist til 0,15 ug pr. liter efter ca. 33 dages uafbrudt gennemskylning af
rgrene.

Arsagen til denne forurening var en defekt kontraventil som giorde, at sprgjtevaske
blev suget tilbage i vandrgrene under et motorstop pd vandvarket. Ejendommen har nu
fict indstalleret kontraventii som er tilgengelig og slangen til fyldning af sprgjte er
ophzngt i en galge.

Det andet vandvark blev forurenet ved tilbagesugning af 50-75 liter parathionblanding
til ledningsnettet, da man stoppede vandverket under reparation pi ledningsnettet. En
gummislange var neddyppet i tanken pd en traktorsprgjte med parathion, da vand-
trykket faldt. Vandhanen, der forsynede slangen, var ikke pAmonteret en kontraventil.

De fglgende dage blev vandledningsnettet undersggt for parathion samtidig med, at der
blev foretaget lgbende udskylning af ledningsnettet. I nedennzvnte tabel er alene
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anfert de koncentrationer, man fandt i drikkevandet pi uheldsstedet. Efter en uges
forlgb blev der indpumpet sodaoplgsning for bedre at rense ledningsnettet. Forst efter
4 ugers forlgb var uheldsstedets drikkevand under de fastsatte krav til pesticidindhold
i drikkevand.

Tabel4. Rester af insekticiderne cypermethrin og parathion i vand fra vandvark
forurenet ved tilbagesugning. Prgverne er udtaget pd den ejendom som havde
fordrsaget forureningen.

Antal dage Cypermethrin Antal dage Parathion
efter forurening (ng/1) efter forurening (mg/1)
1 7,53 1 200
2 3,52 5 51
7 0,55 9 19
22 0,22 14 0,4
33 0,15 28 0,1

Tabellen viser, at det er meget vanskeligt at fjerne pesticiderne helt fra systemet. En
af 4rsagerne til det langsomme koncentrationsfald er sandsynligvis, at stofferne bindes
til plastrgrenes overflade og derfra langsomt frigives igen.

Eksempel pd forurening ved afskylnin .

Der er, som der er givet eksempler p& i tabel 1, ogsd en risiko for forurening af
brende eller boringer, hvis arealet omkring vandindvindingsstedet er blevet renholdt
med herbicider. Tabel 5 viser et eksempel pd en vandforurening med herbicidet simazin
som har varet benyttet til ukrudtsbekazmpelse omkring en brgnd. Vandindvindingen
skete fra en boring i bunden af en 7-8 m dyb kampestensbrgnd. Forureningen er
sandsynligvis sket ved at simazinholdigt vand er trzngt ned i brgnden og herfra er
trengt ned i boringen.

Tabel 5. Indhold af herbicidet simazin i vand fra en boring. Boringen er placeret i
bunden af en 6-7 m dyb brgnd og arealet omkring brgnden er renholdt med
simazin.

Indhold af simazin (ug/1)

6,4 - 6,8 gns. 6,6

De fundne 6-7 mg simazin pr. liter er en kraftig overskridelse af graznsevardien pid 0,1.
pg pr. liter, men der skal ikke meget simazin til at fremkalde denne koncentration.
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Hvis vi feks. regner med, at der er brugt 10 kg virksomt stof pr. ha til renholdelse,
svarer det til ca. 1 g pr. m2. Hvis blot simazin fra 0,5 m?2 sprojtet overfladejord (0,5 g
simazin) lander i vandet, er det nok til at bringe nasten 100 kubikmeter vand op pd de
fundne 6-7 mikrogram.

Den pigzldne boring blev kravet lukket indtil risikoen for forureningen af over-
fladevand var fjernet. Igvrigt smagte vandet ogsd dirligt, hvilket dog nazppe skyldes
indholdet af simazin.

Forholdsregler ved spild

Hvis en forurening er sket, gxlder det om at fi tgmt vandindvindingen og rgrene sé
hurtigt som muligt, og fortsztte med at pumpe si lenge det er ngdvendigt for at
hindre forureningen i at sprede sig. Der mid pumpes s lange, at vandet ikke har
afsmag eller lugt. Derudover ber man fi foretaget en analyse af vandets kvalitet hos
den lokale levnedsmiddelkontrol. Det stzrkest forurenede vand ber ikke pumpes i
kloakken, men fordeles f.cks. pd grasmark eller p& et andet areal. Bedst er det, hvis
man kan sprede det oppumpede vand over et stgrre omrade.

Er en forurening fgrst opstiet og sprédt i de dybe jordlag, si kan den holde sig der i
mange &r. Vi ved endnu kun lidt om, i hvilket omfang og hvor hurtigt forskellige
kemikalier nedbrydes i disse jordlag, men i hvert fald sker nedbrydningen meget
langsommere end i overfladejorden, fordi der i de dybe jordlag er dirlige vilkir for
nedbrydningen og fordi der kun er f& af de bakterier og svampe, som skal foretage
nedbrydningen.

Forholdsregler mod spild
- Fyldning af sprgjter eller skylning og vask af spregjten bgr ikke foregd i
nzrheden af brgnde eller boringer.

- Anlagget skal vare forsynet med en kontraventil og den skal vare virksom.

- Slangen ber hange i en galge, s& den ikke dykker ned i tanken, herved undgis
tilbagesugning i ledningsnettet ved pumpestop.

- Bliv ved sprgjten under pafyldning.

- Fyld forst med vand. Hzld derefter midlet i sprgjten. Husk at skummet ogsi inde-
holder pesticidet.

- Brug ikke herbicider indenfor 10 m fra brgnde eller boringer og helst ikke tzttere
- end30m.

- . Serg for at brgnddxkslet slutter tet og at der er stgbt en ring omkring vand-
indvindingen for at undgd at afskyllet materiale lander direkte i brgnden eller
boringen.
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Sammendrag
Resultaterne viser, at der stadig pavises forureninger af brgnde og boringer med

pesticider, selv om der er gjort meget for at oplyse om risikoen. Alvorlige forureninger
kan udggre en direkte sundhedsrisiko, og yderligere kan de stillede krav til maximale
indhold af pesticider i drikkevand pd 0,1 mikrogram pr. liter ggre, at selv begransede
forureninger kan bliver overordentlig bekostelige.

Grznsen pd 0,1 mikrogram pr. liter bliver ndet, hvis blot 1 g pesticid oplgses i 10.000
kubikmeter vand. Der skal altsd ikke meget pesticid til at overskride grensen til
drikkebrug.

Litteratur
Felding, G. og Helweg, A. (1987): Miling af atrazin i grundvand under en majsmark.
4. Danske Plantevernskonference /Pesticider og miljg, 3-14.

Felding, G. (1988): Risici for forurening af drikke- og grundvand med pesticider.
Danske og udenlandske resultater. 5. Danske Plantevarnskonference/Pesticider og
Miljg 45-57.
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6. Danske Plantevaernskonference/Pesticider og miljg 1989

INDFLYDELSE AF FRYSNING OG UDTORRING
AF JORD PA JORDENS EVNE TIL AT
NEDBRYDE ATRAZIN OG TCA

14C.LABELLED TCA AND ATRAZINE DEGRADATION IN SOIL:
INFLUENCE OF FREEZING AND AIR-DRYING

Dorte Rugbjerg og Arne Helweg
Analyselaboratoriet for pesticider
Flakkebjerg

DK-4200 Slagelse

Summary
The influence of freezing and air-drying of soil on its capacity to degrade

HC labelled TCA and atrazine was determined in sandy clay and in clay
soil. The soil was either frozen at -15°C or air-dried at room temperature
for 48 days before addition of chemicals. C02 released from 4C-labelled
TCA and atrazine was used to descnbe degradation.

After 3 weeks of incubation of 4c-TCA (10 mg/kg) about 10 and 15% of
added 19C was evolved in COy from clay and sandy clay soil respectively,
and after 8 weeks of mcubanon about 60 and 50% 19C was evolved
respectively.  Differences in COz-evqutlon from one soil sample to
another was observed but the differences could not be related to the
freezing or drying of the soil samples.

Durmg the entire incubation period (3 months) only 1% of ¢ added in
I4c. -ringlabelled atrazine (2 mg/kg) was evolved in COx Neither the total
amount of ¢ evoived as CO» nor the “7C evolution in the incubation
period could be related to the previous freezing or drying of the soil as
compared to the 14 ¢ eyolution from soil kept moistened at S°C before the
degradation experiments started.

Indledning ‘
De fleste undersggelser af pesticiders nedbrydning udfgres som laboratorieforsgg, fordi

markforsgg er svare at sammenligne p.gr.a. meget stor usikkerhed p3 resultaterne bla.
fordrsaget af svingninger i temperatur og nedbgr, samt en uensartet fordeling af
pesticidet i jorden under markforhold.
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Laboratorieforsgg er blevet kritiseret for at en opbevaring af jorden kan inducere en
forandring af den naturlige mikrobielle population (Lebjedjantzev, 1924; Stotsky et al.,
1962; Jensen, 1963; Grosbard & Hall, 1964; Pramer & Bartha, 1972 og Anderson, 1987).
Ved udfgrelse af laboratorieforsgg bgr man derfor vere opmarksom pid betydningen af
jordbehandlingen inden forsggets start. Der bgr siledes ikke anvendes jordprgver, som
er blevet opbevaret i lengere tid lufttgrret eller frosset.

Der findes endnu kun et begranset antal undersggelser af jordbehandlingens indflydelse
pad pesticidnedbrydningen og bla. miljgmyndighederne har udtrykt ognske om flere
undersggelser, der evt. kunne pege pd, hvordan jordprgvernes opbevaring pivirker deres
egenskaber. Da der er store omkostninger i forbindelse med miljgundersggelserne for
pesticider, ¢nsker kemikaliefirmaerne et fleksibelt testprogram med standardiserbare
tests.

Mélet med denne undersggelse har varet at belyse, om jordprgvernes evne til at
nedbryde nogle udvalgte pesticider @ndrer sig som funktion af luftterring og frysning
ved -15°C i 48 dage. Naturlige klimatiske svingninger vil ogsi udsztte de gverste
jordlag for bide udtgrring og frysning, undersggelsen kan derfor ogsi medvirke til at
belyse hvordan naturlige klimavariationer pavirker jords evne til at omsztte pesticider.

Nedbrydningen er undersggt ved hjzlp af to 14C.markede herbicider, TCA og atrazin,
De to modelstoffer er valgt udfra deres forskellige nedbrydningsforlgb. Nedbrydningen
af TCA i jord er sdledes relatit hurtig, nedbrydningstiden er szdvanligvis ca. 2
mineder. TCA nedbrydes hovedsageligt ved mikrobielle processer. Nedbrydningsforlgbet
kan forklares med en metabolisk nedbrydning, hvor mikroorganismerne er i stand til at
udnytte TCA som energikilde. Nedbrydningen af atrazin i jord foregir relativt langsomt
med en nedbrydningstid pid 6 til 18 mineder afhzngig af koncentrationen og miljget.
Nedbrydningen kan beskrives ved en 1.-ordens reaktion. Der kan her bide vare tale om
en kemisk nedbrydning og en mirkobiel cometabolisk nedbrydning, hvor de nedbrydende
organismer ikke er i stand til at anvende det tilfgrte herbicid som energikilde. Igvrigt
kan atrazins phytotoxiske virkning fjernes ved en dechlorering og hydroxylering i 2-
stillingen, uden at triazinringen brydes.

Materialer og metoder

Jordtyper og preveudtagning
Lokaliteterne Roskilde og Flakkebjerg er begge marker pid forsegsstationer, og indglr i

forsggsstationernes almindelige szdskifte. Lokaliteterne er udvalgt, fordi de reprasen-
terer en stor del af den intensivt dyrkede landbrugsjord i Danmark.

Jordprgverne blev udtaget i stubmark i efterdret (oktober md.) ved en jordtemperatur
pd ca. 8°C. De gverste 3 cm blev skrzllet af, og der blev udtaget prgver i plgjelaget 5
forskellige steder i marken (tabel 1).
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Tabel 1.  Partikelstgrrelsesfordeling, pH og humusindhold i de benyttede jordpraver.
Roskilde er fin sandblandet lerjord (JB 6) og Flakkebjerg er lerjord (JB
T)(Analyseret af Centrallaboratoriet, Foulum).

Some properties of the soil samples, Roskilde: sandy clay, Flakkebjerg: clay.

% % % % % %
Lokalitet pH-H,OHumus Ler Silt Finsand Grovsand C
Origin PH-H0 Humus Clay  Silt Fine sand Coarse sand o
Roskilde 6,7 26 132 28,6 31,5 24,0 1,55
Flakkebjerg 6,8 32 172 30,9 27,1 21,7 1,78

Jordbehandling .
Efter udtagning blev jorden lufttgrret til et vandindhold pd ca. 10% (24 timer ved

stuetemperatur) og sigtet gennem 2 mm sigte.

Jordprgver blev herefter henholdsvis A: opbevaret i let fugtig tilstand ved 5°c i
plastposer med ilttilgang, B: frosset ved -15°C, C: lufttgrret ved stuetemperatur. Alle
prever blev opbevaret 48 dage under de nzvnte betingelser. Kontroljorden blev
opbevaret ved ca. 5°C idet der ved denne temperatur sker en relativt lille andring i
den mikrobielle biomasse (Anderson, 1987).

Tabel 2 viser vandindholdet i % 1 de to jorde efter de tre behandlinger. A refererer til
jord (ubehandlet), B til frosset jord og C til luftterret jord. A og B er malt for

frysning og opbevaring,

Tabel2. Vandprocenten i de to jorde efter behandling (A) ubehandlet, (B) frosset
jord og (C) lufttgrret jord.
Moisture content in soils after treatment (A) untreated, (B) frozen and (C)
air-dried.

A B C
Roskilde 17,11 17,11 0,73
Flakkebjerg 14,78 14,78 0,75
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Kemikalier
Der er anvendt 14C-market og um&rket TCA og atrazin i forsggene. Figur 1 viser
deres kemiske struktur, samt placering af 1 C-ma:rkmngen

b3
CCI,-COOH

TCA (trichlor (2-14C) eddikesyre)

14C-ringma:rket atrazin (2-chlor-4-ethylamino-6-isopropylamino-s-triazin)

Figur 1.  Strukturformel for TCA og atrazin (X angiver ma&rkning med 14C).
TCA and atrazine (X indicates 14C in the molecule)

Ifglge leverandgren (Ciba-Geigy, Danmark) er ringmarket atrazins specifikke aktivitet
30,4 pCi/mg og den radioaktive renhed ca. 98%. Amersham International, England
oplyser en specnﬁk aktivitet pid 327 pCi/mg og en radioaktiv enhed pd 97,8% for det
anvendte 14C-mzrkede TCA. Den umzrkede TCA er fra Kemisk Vark Kgge, som
oplyser en renhed pd 99%. Na-saltet af TCA er benyttet i alle forspg og er fremstillet
ved tilsztning af ekvivalente mangder NaOH til en vandig oplasning af TCA.

Inkuberingssystem
Til Erlenmeyer kolber med jord blev tilsat en vandig oplgsning af e market og

umarket TCA til koncentration 10 mg/kg. Atrazin er kun meget lidt vandoplgseligt.
Dette stof er derfor tilsat 5 g sand i en ethanoloplgsning. Efter afdampning af
oplgsningsmidlet tilszttes sandet til Erlenmeyer kolber med jord svarende til en
dosering pd 2 mg/kg (1 mg/kg svarer til 1 kg/ha opblandet i det gverste 6-7 cm
jordlag, idet jordens massefylde sattes til 1,45). Kolberne opvandes til ca. 80% af
jordens markkapacitet og inkuberes i termostat ved 20°C i 3 maneder. Udskilt 1 C02
opsamles ved at lede en svag strgm (5-10 ml/min.) af CO,-fri luft gennem kolben og
derefter gennem absorber med ethylenglycol til opsamlmg af eventuelt fordampede
fedtoplgselige stoffer og 2 absorbere med 0,1 N KOH til fzlding af 1 002
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Nedbrydnmgen af MC market TCA og atrazin blev fulgt ved at bestemme mangden af
udskile 1 14C aktiviteten blev malt med en veskescintillationsteller (L KB 1215) i
Aqauluma (Lumac AG).

Biomassebestemmelse
Den mikrobielle biomasse i jordprgverne for jordbehandling blev bestemt v.hj.a.
kloroformdampningsmetoden (Jenkinson & Powlson, 1976).

Kolber med 50 g jord anbringes i eksikator sammen med et bagerglas med ca. 50 ml
renset kloroform. Eksikatoren evakueres indtil 5-10 m! kloroform er fordampet og
inkuberes i ca. 41 timer ved stuetemperatur. Chloroformbageret tages ud af eksikatoren
og der evakueres til chloroformlugten er vak. Kolberne vandes op til begyndelses-
vagten og jorden hazldes pd 1 liter flasker, vandes op og lukkes tzt med lig og
inkuberes ved 25°C i varmeskab.

Resultater og diskussion

Nedbrydning af TCA

Den totale ““COq-udskillelse fra Mc.market TCA (10 mg/kg) i lgbet af 89 dages

inkubering fremgir af figur 2. Nedbrydningsforlgbet i bide den lufttgrrede, den frosne

og den ubehandlede jord er karakteriseret ved en lagfase, hvori der stort set ikke sker

nogen nedbrydnmg, efterfulgt af en eksponentiel stlgmng Eftcr ca. 32 dage i Roskilde-

]lord og 55 dage i Flakkcl?er.ord er 50-60% af tilsatte 14C-markede TCA udskilt som
C02 Herefter begynder 1 CO»-udskillelsen at stagnere.

Figur 2 viser hverken i Roskilde- eller i Flakkebjergjord nogen tydelig forskel i
nedbrydningsforlgbet som kan tilskrives de to jordbehandlinger.
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Figur2. Total udskillelse af 14C i CO, fra 14C.market TCA (10 mg/kg) sat til

jordprgver som fgr TCA-tilsztningen var opbevaret 48 dage i henholdsvis
fugtig tilstand ved 5°C, frossen og lufttgrret.
Degradation of Hereq (10 mg/kg) in soil shown by 14C02evolution. The
soil was sampled October 1987 and was stored for 48 days at 5°C (moist), at
-15°C (frozen) or air-dried at room temperature (air-dried) respectively
before addition of 14 tabelled TCA.
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Nedbrydning af atrazin

Tabel 3 viser den totale udskillelse af 14C fra ringmarket atrazin (2 mg/kg) i lgbet af
de 3 mineders inkubering. Tabellen viser, at kun 1% 14C er udskilt i CO, fra alle
jordprgver og behandlinger pd dette tidspunkt. Der ses ingen tydelig @ndring i ned-
brydningshastigheden for ringmarket atrazin i de behandlede jorde i forhold til
kontrollen, nir der tages hensyn til den spredning der er i udskillelsen fra de 3
gentagelser.

Tabel3 Total udskillelse af 4C fra ringmarket atrazin (2 mg/kg) i lgbet af 3
mineders inkubering ved 20°C i fin sandblandet lerjord (Roskilde) og i
lerjord (Flakkebjerg). Fer tilsztning af atrazin er jordprgverne opbevaret i
48 dage ved A: 59C (fugtig), B: dybfrossen (-15°C) og C: lufttgrret ved stue-
temperatur. (Gennemsnit og 3 gentagelser).
Total evolution of K¢ from ring 14C jabelled atrazine (2 mg/kg) during 3
months incubation at 20°C. Roskilde (sandy clay) Flakkebjerg (clay). Before
addition of atrazine soil samples are incubated for 48 days at A: 5°C
moistened, B: Frozen (-15°C) and C: airdried at room temperature. (Mean and

replicates).
% 14C udskilt i CO, efter
3 maneders inkubering
% 14C evolved in CO,
after 3 months of incubation
gns. gentagelser
Roskilde
A. 59C fugtig (kontrol) 09 (06 10 1)
59C (control)
B. Frossen (-15°C) 05 (08 04 04
Frozen (-15°C)
C. Lufttgrret 06 (03 07 08)
Air-dried
Flakkebjerg
A. 59C fugtig (kontrol) 09 (12 10 06)
59C (control)
B. Frossen (-15°C) 1,0 (06 14 11)
Frozen (-15°C)
C. Luftterret 07 (07 06 07

Airdried
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Biom m
Biomassens stgrrelse blev bestemt til 115 pg biomasse C pr. g jord i Roskildejord og til
152 pg/g jord i Flakkebjergjord.

Konkiusion

Resultaterne i figur 2 viser, at nedbrydningen af TCA ikke pdvirkes af frysning ved
~159C eller lufttgrring ved stuetemperatur, i 48 dage. Ifglge tabel 3 xndres nedbryd-
ningsforlgbet i de forste 89 dage for ringmarket atrazin heller ikke af, at jorden
fryses eller lufttgrres i 48 dage inden inkubering. I den undersggte periode er der dog
kun udskilt 1% af den tilferte atrazmma:ngdc Walker and Brown (1978) har vist, at
nedbrydningshastigheden af ethyl- 14C.market atrazin blev nedsat i en jord, som inden
inkubering er frosset eller lufttgrret. '

Anderson (1987) fandt, at alene lufttgrring af jord nedsatte jordens indhold af bio-
masse-C fra 528 til 225 mg/kg og en yderligere lufttgr opbevaring i 20 og 70 dage
reducerede indholdet til henholdsvis 185 og 96 mg biomasse-C pr. kg jord. Denne
decimering af biomassen md ogsd formodes at vare sket i dette forsgg, men den har
altsd ikke resulteret i en nedsattelse af jordens kapacitet for nedbrydmng af TCA og
atrazin,

Sammendrag

Indflydelse af frysning og udterring af jord pi jordprevernes evne til at nedbryde 14c.
market TCA og atrazin blev undersggt i en lerjord og i en fin sandblandet lerjord
(FSL). Jorden blev henholdsvis frosset ved -15°C og lufttgrret ved stuetemperatur i 48
dage. "Ubehandlede” jordprgver blev i samme periode opbevaret ved 5°C i fugtig
tilstand.

Efter 3 ugcrs mkubermg af 14C-mazrket TCA var henboldsvis ca. 10 og 15% af det
tilsatte 14C udskilt i CO, fra henholdsvxs lerjord og FSL og efter 8 uger var hen-
holdsvis ca. 60% og ca. 50% Me udskilt fra de to jordtyper. Der var forskelle i
udskillelsen af 14C indenfor de enkelte jordtyper, med forskellene synes ikke at hange
sammen med om jorden var frosset eller lufttgrret.

I hele inkubationsperioden (3 maneder) blev kun 1% 14C fra ringmarket atrazin udskilt
som CO,. Hverken den totale udskillelse af 14C eller 14C-udskillelsen under inkubering-
en kunne henfores til, om jorden var frosset, tgrret eller opbevaret i fugtig tilstand
ved 5°C for tilsztningen af 14C_atrazin,

Jordens indhold af mikrobiel biomasse C blev bestemt fgr forsggets start i de to
jordtyper, ved brug af kloroformdampningsmetoden. Der blev fundet henholdsvis 152 og
115 pg biomasse C pr. g jord i henholdsvis lerjord og fin sandblandet lerjord.
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BIOLOGISK EFFEKT AF CERONE (FORSDG
MED ROTTER)

THE BIOLOGICAL INFLUENCE OF CERONE (EXPERIMENTS WITH
RATS)

Bjérn O. Eggum

Statens Husdyrbrugsforsgg
Afd. for dyrefysioclogi og biokemi
Feulum, P.0O. Box 39

8830 Tjele

Summary

The purpose of the present study was to elucidate if Cerone in the diets
had any influence on dietary protein quality or feed ufilization in
experiments with rats. Furthermore clinical examinations were performed
on samples of blood. Organ weights were also recorded. Two types of
biological experiments with rats were performed. One balance trial of 8
days to determine the influence of Cerone on protein quality and energy
digestibility when added to the diet - and one growth trial of 6 weeks to
determine growth rate and feed utilization. Vital organs were removed
and blood samples were taken from these animals for clinical examina-
tions. Cerone was added to the diets at two levels - 0.5 and 1.0 ppm. In
spite of, that the highest level of Cerone (1.0 ppm) was twice as high as
one can expect to find in Danish grown cereals, no significant changes
could be observed on the measured criteria.

Indledning

I de semere & er det blevet ret almindeligt at anvende striforkortningsmidler i
kornmarkerne for at reducere problemerne med lejeszd. Cerone er det mest anvendte
middel. Der har imidlertid rejst sig betznkeligheder ved denne fremgangsmide, idet
man frygter, at Cerone kan pavirke foderets udnyttelse og endvidere fordrsage kliniske
zndringer af visse vitale organer. Bieffekter som reproduktionsproblemer samt rester af
sprgjtemidlet i kroppen er andre bne spergsmal (Nielsen, 1983).

Med stotte fra Landbrugets Samrdd for forskning og forsgg er der igangsat et ret
omfattende projekt, hvor Statens Husdyrbrugsforsgg deltager med dyrearterne rotter,
mink og fjerkre. Forsggene med de respektive dyr foregir ved husdyrbrugsforsggene,
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medens de korresponderende analyser for Cerone og eventuelle medbrydnings produkter
foregir ved Statens Plantevaernscenter, Flakkebjerg. Det belv besluttet, at tilsztte
Cerone direkte til foderet i det forste forsgg - medens der i de fglgende forsgg vil
blive fodret med korn, der er sprgjtet med det omhandlede middel. Hervarende rapport
vil referere resultater fra rotter, der fik Cerome tilsat direkte i foderet. Vardier for
eventuclle restkoncentrationer i organer og vav samt reporduktionsspgrgsmél vil ikke
blive omtalt.

Metodebeskrivelse

Rotterne fik en semisyntetisk standarddizt med casein-valle som proteinkilde. Til dette
grundfoder blev der tilsat henholdsvis 0,5 og 1,0 ppm Cerone. Disse tre blandinger
blev testet som beskrevet af Eggum (1973). Energiens fordgjelighed blev ogsd malt.
Efter balanceforsggets afslutning gk dyrene direkte over i et tilvekstforseg 1
yderligere 35 dage. I denne periode blev dyrene fodret efter xdelyst og vejet en gang
pr. uge. Foderindtag og tilvakst blev registreret ugentligt. Inden aflivningen blev der
udtaget en blodprgve ved hjertepunktur pd bedgvede dyr. Fuldblodet blev analyseret for
antal af rgde og hvide blodlegemer, blodprocent (h@matokrit), hazmoglobinkoncentration,
samt middel celle-volumen- og hamoglobinkoncentration af de rgde blodlegemer og
differential talling af de hvide blodlegemer. De hamatolytiske analysemetoder er
foretaget ved afdelingen for Pelsdyr, Statens Husdyrbrugsforsgg. Endvidere blev hhv.
lever, myrer, testikler og hjerter udtaget og vejet samt reserveret til analyser for
Cerone ved Institut for Ukrudtsbekempelse, Flakkebjerg.

Resultat
Af tabel 1 ses, at hverken proteinets sande fordgjelighed, biologiske vardi eller
nettoproteinudnyttelsen er andret ved tilsetning af Cerone i foderet. Heller ikke
foderets indhold af fordgjelig enmergi var pdvirket af de relativt hgjt doserede Cerone
mangder.

Tabel 1.  Proteinkvalitet og fordgjelig energi i en standard dizt tilsat stigende
mangder Cerone.
Protein quality and digestible energy in a standart diet added increasing
amounts of Cerone.

Cerone tilsat, ppm 0 0.5 1.0

Proteinets sande fordgjelighed, % 96.03 95.82 95.12
Proteinets biologisk vardi, % 99.32 99.53 98.73
Nettoproteinudnyttelsen, % 9532 9532 93.82
Fordgjelig energi, % 89.72 89.72 89.32

Resultater med samme bogstav i samme linie er ikke signifikant (P> 0.05) forskellige.



34

I den folgende tabel 2 fremglr resultaterne fra tilvaekst forsgget. Det ses heraf at
vakst sdvel som foderudnyttelse var helt uafhzngig af Cerone i foderet.

Tabel 2. Tilvaekst og foderudnyttelse hos rotter, der er fodret i 6 uger med en
standard dizet tilsat stigende mangder Cerone.
Body weight gain and feed utilization in rats fed a control diet for 6 weeks
which was added increasing amounts of Cerone.

Cerone tilsat, ppm 0 05 1.0

Rottevagt (afslut), g 2873 2863 2902
Rottevagt (beg.), g 702 702 702
Tilvakst, g 2178 2163 2202
Foderindtag, g 5653 5602 5723
Foder/g tilvekst, g 2.602 2.592 2.602

Resultater med samme bogstav i samme linie er ikke signifikant (P >0.05) forskellige.
I den folgende tabel er vist vagten af fire vitale indre organer.

Tabel 3. Organvagte hos rotter, der er fodret i 6 uger med en standard dizt tilsat
stigende mangder Cerone.
Organ weights of rats fed a control diet for 6 weeks which was added
increasing amounts of Cerone.

Cerone tilsat, ppm. 0 0.5 1.0

Levervagt, % af kropsvagt 3312 3.152 3.142
Nyrevagt, % af kropsvagt 0.623 0.632 0.622
Testikelvagt, % af kropsvagt 1.152 1.092 1152
Hjertevagt, % af kropsvagt 0323 0312 0312

Resultater med samme bogstav i samme linie er ikke signifikant (p>0.05) forskellige.
Ingen af de vejede organer var signifikant pavirkede af Cerone i foderet.

I tabel 4 ses vardierne for flere blodparametre sat i relation til Cerone niveauet i
foderet.
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'Tabel4. Indhold af rgde og hvide blodlegemer, hzmoglobin og hzmatokrit i blod.
Content of red and white blood corpuscles, haemoglobin and haematocrit in

blood.
Cerone tilsat, ppm. 0 0.5 1.0
Rede blodlegemer, x1012/1 582 542 6.12
Hvide blodlegemer, x10°/1 6.32 7.82 6.02
Hamoglobin, mmol/1 9.12 8.42 872
Hamatokrit, % 37.58 36.22 40.52

Resultater med samme bogstav i samme linie er ikke signifikant (P>0.05) forskellige.

Heller ikke pd de mailte blodparametre var der nogen signifikant effekt af Cerone i de
mangder, der blev benyttet.

Endelig blev der foretaget flere kliniske undersggelser pd prever fra blod. Resultaterne
fra disse analyser er vist i tabel 5.

Tabel 5.  Kliniske observationer pa prgver pa blod.
Clinical observations on samples of blood.

Cerone tilsat, ppm. 0 05 10

Middelcellevolumen, fl. 63.33 67.23 66.62
Middelcellehemoglobin, fmol 1.572 1.622 1452
Stavkernede leucocytter, x10 /1 0.22 0.23 0.22
Segment lcucocytter x10%/1 0.42 0.62 0.52
Lymfocytter, x10 /1 543 6.02 5.8
Monocytter, x107/1 0.12 012 0.13
Eosinofile granulocytter, x109/l 0.12 0.12 0.12
Basofile leucocytter, x10°/1 0.02 0.02 0.02

Resultater med samme bogstav i samme linie er ikke signifkant (P >0.05) forskellige.

Resultaterne fra de Kkliniske undersggelser, som er anfprt i tabel 5 viser, at de anferte
parametre ikke var pdvirkede af Cerone i foderet.

Diskussion

Ud fra de foreliggende undersggelser med Cerone tilsat i foderet til rotter kunne der
ikke males nogen signifikante @ndringer p4d de anvendte kriterier. Dette til trods for at
det hgjst tilsatte niveau var dobbelt si stort som det man kan forvente at finde i korn
sprgjtet med ret store doser Cerone. Vi har regnet med, at et niveau pd 0.5 ppm
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Cerone i sprgjtet korn mi vare absolut maksimum. Et niveau pd 1 ppm - altsd den
dobbelte mangde - pavirkede heller ikke resultaterne.

Heraf m& det konkluderes, at udnyttelsen af foderet i organismen synes updvirket af
Cerone i foderet. Rotternes indre organer var heller ikke pavirkede og det samme var
tilfaldet for flere kliniske parametre baseret pa prgver pé blod. ‘

Sammendrag

Hensigten med herverende biologiske undersggelse med rotter var at belyse om Cerone
i foderet har nogen indflydelse pd foderets proteinkvalitet eller pd foderudnyttelsen.
Endvidere blev der foretaget kliniske undersggelser pd prgver af blod og visse vitale
organer blev taget ud og vejet ved forsggets afslutning. Der blev udfgrt to typer af
biologiske forsgg, et balanceforsgg over 8 dage for at bestemme effekten af Cerone pi
foderets proteinkvalitet samt pd energiens fordgjelighed og et vakstforspg i 6 uger for
at bestemme tilvaekst og foderudnyttelse. Organmdlinger samt blodprgver blev taget fra
dyrene i vakstforspget. Cerone blev tilsat foderet i to niveauer - 0.5 og 1.0 ppm. Til
trods for at det hgjeste niveau (1.0 ppm) var ca. dobbelt si hgjt som det man kan
forvente at finde i dansk korn, der er behandlet med Cerone, var der ingen
signifikante effekter pd de mélte kriterier.
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RESIDUE OF ETHEPHON AFTER FEEDING RATS WITH
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Erik Kirknel

Analyselaboratoriet for Pesticider
Flakkebjerg
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Summary
In connection with the previous paper, which describes the biological

effect of ethephon on rats, residue analysis has been carmied out.

The rats were given senisynthetic diet containing 05 and 1,0 ppm ethep-
hon over a period of one month.

The rats were given in the 1 ppm-diet 10 ug/day the first week, 13 the
next week and up to 18 ug the last two weeks (diet ad. lib.).

The diet was analysed for ethephon and only 10 percentage of the
ethephon was found. Recovery of spiked samples was 70%. Experiments has
been started to investigate the reasons for this low finding. Possible
explanations could be adsorbtion of ethephon to the casein in the diet or
metabolism of ethephon in the diet.

Urine samples were collected in the last two weeks of the experiment. 42
samples showed an average dose per day of 1,1 ug/rat when feeding the
0,5 ppm diet and 1,98 ug/day feeding the 1,0 ppm diet. The figures are
adjusted for 70% recovery.

The two groups were different with respect to found residues in the urine
with a level of significance higher than 98%.

In a study done by the company Union Carbide, 98% of an administered
dose was excreted after 24 hours in rats. The remaining 2% was found in
the body mainly the liver.
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The excreted residues of ethephon was found in the urine (60%), feces
(8%) and as ethylene (30%).

The 1,98 ug per rat per day corresponds to 3,3 ug intake of ethephon if
60% in the urine is accepted after 24 hours. In the sampling period the .
rats were given 4-5 times higher dose in the diet. An explanation could be
loss of ethephon during sampling. The urine was collected by placing a
funnel undemeath the screen floor on which the rats were kept. Another
reason could be the previous mentioned low levels of ethephon in the diet.

Indledning
I tilknytning til det foregiende indlag, Biologisk effekt af cerone (forspg med rotter),
er foretaget restanalyser.

Materialer og metoder
Rotterne fik en semisyntetisk standarddizt med casein-valle som proteinkilde. Til dette

grundfoder blev tilsat 0, 0,5 og 1,0 ppm ethephon. Rotterne blev fodret med dette i
godt en mined. Efter 2 ugers fodring blev urinprgver opsamlet til restanalyse. Opsam-
ling foregik ved at placere en tragt under burets perforerede bund. Tragten endte i en
opsamlingsbeholder. Urinprgver blev tilsat metanol og nedfrosset. Foder blev nedkglet
til ca. 5°C efter tilsatning af ethephon.

Ved forspgets afslutning blev prgver af foderet nedfrosset til -20°C. Prgverne blev
analyseret efter Union Carbides forskrift som bestod i en omdannelse af ethephon til
dimethylethephon der blev gaschromatografisk analyseret.

Resultater

Fodermzngden bestod de forste 2 uger af 10-13 g, de sidste 2 uger 15-18 g foder pr.
rotte pr. dag. 15 g foder tilsat 1 ppm ethephon indeholder 15 pg ethephon. Ved analyse
af foder blev fundet ca. 10% af denne mangde. Genfindelsesforsgg viste at man kunne
finde 70% af en tilsat mangde ethephon i ubehandlet foder.

42 urinprgver blev analyseret for ethephon. Justeret for 70% genfindelse indeholdt urin
fra holdet der fik 0,5 ppm ethephon i foderet 1,1 pg pr. rotte pr. dag. Holdet med 1
ppm i foderet afleverede urin med 1,98 pg ethephon pr. rotte pr. dag. Forskellen
imellem disse gennemsnitsdoser var sikker med 98% sandsynlighed. Ifglge firmarapporter
vedrgrende ethephons nedbrydning i rotter med 14 market ethephon, udskilles 98%
indenfor 24 timer, 2% forbliver i knoppen hovedsagelig leveren.

Af de 98% var 60% i urinen, 8% i gedning og 30% omdannet til ethylen. Antages de 1,98
pg at udggre 60% skulle der indgives 3,3 pg pr. dag. Dagsdosis i forsgget var 4-5 gange
hgjere. Arsagen til denne lave genfundne mangde i urinen kunne tankes at have sin
drsag i opsamlingsmetoden for urin, hvor der kan tznkes at ske tab i form af nedbryd-
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ning og fordampning. Yderligere kan nedbrydning i foderet under de overfor anfgrte
betingelser tznkes at have fundet sted, miske alene pd grund af reaktion med det
caseinholdige foder. Forsgg til opklaring af dette er ivarksat.

Konklusion

Ved fodring af rotter med en semisyntetisk dizt tilsat ethephon 0,5 og 1,0 ppm fandtes
rester af ethephon i urinen pd henholdsvis 1,1 ug og 198 pg pr. rotte pr. dag. Koncen-
trationerne synes dosisrelaterede til niveauerne 0,5 og 1 ppm ethephon i dizten. Men i
forhold til den indgivne dosis udgjorde resterne i urinen kun ca. 20% af forventet dosis
pr. dag. Den forventede dosis er beregnet pd grundlag af tidligere undersggelser hos
Union Carbide som ved Cl# market ethephon fandt at 60% af indgiven mangde efter
24 timer var at finde i urinen. Opsamlingsteknik i de foreliggende undersggelser kunne
foranledige tab af ethephon.

Litteratur
Personal communication with the representative for Cerone in Denmark (1989).

Larsen, T, B. O. Eggum, A. Brandt og Erik Kirknel (1988): Effckten af at tilsztte
striforkortningsmidlet cerone direkte i foderet. 1. Forspg med rotter. Statens
Husdyrbrugsforsgg, medd. nr. 706. :
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SPROJTEFRI RANDZONER | KORNMARKER
NATURFORVALTNINGS- OG DRIFTSASPEKTER

UNSPRAYED MARGINAL ZONES IN CEREALS
SOME RESULTS AND PROSPECTS CONCERNING NATURE CONSERVATION AND
AGRONOMY

Anna Bodil Hald og Niels Elmegaard
Danmarks Miljgpundersagelser
Thoravej 8, lil

2400-Kebenhavn NV.

Summary
Experiments with 6 m wide unsprayed marginal strips in cereal fields in 3

successive years are described with regard 1o benefice to wildlife and possible dis-
advantages to farming.

The results suggest that establishment of a richer vegetation to the benefit of the
Sfauna is possible without serious agricultural problems.

A significant effect of the unsprayed marginal zone on the invertebrate fauna was
registered in all cases including the first year. Especially the fauna associated with
weeds benefits from the establishment of unsprayed zones, whis increases food
ressources for birds. Number of weeds increased during the 3 years. However, the
weed biomass did not increase. .

The mean yield loss in unsprayed marginal zones was 5.25 hkglha.

Indledning
Sprgjtefri zoner er tenkt som en modforanstaltning til den forarmning af flora og fauna,

der er konstateret i mange lande. Gennem en forggelse af markstgrrelserne, en stgrre
ensidighed i afgrgdevalget og effektiv brug af kemiske hjzlpemidler er agerlandet nu
betydeligt mindre varieret end i begyndelsen af 1960’erne.

Der er konstateret et faldende individantal af almindelige fuglearter, der er knyttet til
agerlandet, bl.a. lerke og agerhgne (Brggger-Jensen, 1987; Nghr, 1987). Det formodes, at
anvendelsen af pesticider pi agerjorden har en vasentlig betydning for fuglenes livsbe-
tingelser, idet fgderessourcer rammes bide direkte og indirekte under pesticidbehandling
af afgrgderne (Potts, 1986; Braae et al. 1988).

Engelske forsgg med sprgjtefri randzoner i kornmarker har vist en betydelig positiv effekt
pa fasan- og agerhgnsekyllingers overlevelsesevne (Sotherton & Rands, 1987). I Vest-
tyskland har sprgjtefri randzoner vist sig anvendelige i bestr@belseme pd at bevare
sjzldne plantearter og genskabelse af kornnmarkers vilde flora (Schumacher, 1987).
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De danske forsggs sigte er bredere end det, der ligger til grund for de udenlandske
undersggelser. Undersggelsen af sprgjtefri zoner har primert til formal, at undersgge i
hvor hgj grad anvendelse af sprgjtefri randzoner i kornmarker har en effekt pA vilde
planter og dyr under danske forhold samt vurdere de driftsgkonomiske konsekvenser.

Nezrverende artikel sammendrager og perspektiverer nogle af de vasentligste resultater
vedrgrende vegetationsudvikling, ukrudtstilknyttede insekter, skadeggrere og udbyttetal.
Nogle nyttedyr er behandlet af Samsge-Petersen (1988). Igvrigt henvises til Hald (1988)
og Hald et al. (1988).

Forsggsomrader og metoder
Forsggsarealerne er beliggende pad Kalg Gods (Djursland) og Gjorslev Gods (Stevns). Pa

hver af lokaliteterne udfgrtes forsggene pd en ca. 30 ha. stor mark med lerblandet
sandjord og et ca. 800 m langt nord-syd-giende hegn. Langs den ene halvdel af hegnene
(ca. 400 m) etableredes p& vestsiden en 6 m bred sprgjtefri zone i 1985. Den halvdel af
forsggslolkaliteten, der indeholdt den usprgjtede zone, ben®vnes "forspgsafdelingen”. Den
anden halvdel benzvnes "referenceafdelingen”. 1 den sprgjtefri zone benyttedes ikke
bekazmpelses- og vakstregulerende midler. Den gvrige del af lokaliteterne behandledes pa
normal vis med bek@mpelses- og vakstregulerende midler efter lodsejerens gnske,

Tabel 1.

Vegetationen analyseredes i hver afdeling med en udvidet raunkizrcirkel i ti punkter i
hegnets fodpose og i afstandene 0,75 m, 1,5 m, 5 m, 9 m og 25 m fra hegn med zxkvi-
distancen 5 meter. De enkelte arters planteantal analyseredes i to positionsfaste kvadrater
4 1 m’ i hegnets fodpose samt i afstandene 3 m hhv. 9 m fra hegn. Arternes biomasse
bestemtes i kvadraterne i marken. For mere detaljeret beskrivelse af lokalitet og metoder
cf. Hald (1988) og Hald et al.(1988).

Tabel 1. Oversigt over afgrgder og udfgrte behandlinger med pesticider.
H: Herbicid. F: Fungicid. I: Insekticid. V: Vakstregulering.
Crops and pesticide treatments at Gjorslev and Kalg.
H: Herbicide. F: Fungicide. 1: Insectiside. V: Growth regulator.

AR/YEAR 1985 1986 1987
Afgrpde/crop Byg/Barle Hvede/Wheat Byg/Barley
Behandling/ 1. 2. 1. 2. 3. 1. 2.
Treatment

Gjorslev H,F I,F,V H,v F,Vv I,F H,F I,F
Kale H F,V H,v, F,V I H I,F
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Hvirvellgse dyr indsamledes med en Dietric-vacuum sampler ( Model 1A fra D-vac Co,
Riverside, USA) i hegnets fodpose og i afstanden 3 m hhv. 12 m fra hegnet. En prgve
bestod af 5§ sug med 2 meters mellemrum, i alt afsugedes 0,46 m?®. Efter sortering i takso-
nomiske grupper blev et bredt udsnit af disse videre bearbejdet til artsniveau under ledelse
af N. Elmegaard og B.O. Nielsen, Zoologisk Laboratorium, Arhus Universitet, (Hald et
al., 1988).

Generelt galder, at de metoder, der blev anvendt til analyse af forekomsten af planter og
dyr, forudsetter forholdsvis store @ndringer i bestandstetheder, is@r hos sporadisk fore-
kommende arter, for at blive registreret.

Angreb af skadeggrere blev vurderet af Landskontoret for Planteavl pa Kalg og af Plante-
vemscenteret i Lyngby pd Gjorslev. Udbyttebestemmelserne blev foretaget med meje-
tersker i parceller > 45 m?

Resultater: naturforvaltningsaspekter
Bide mangden af hvirvellgse dyr og vilde planter aftog med afstanden fra hegnet, Ta-

bel 2 og Tabel 3.

Sprgjmning med herbicider resulterede i lavere biomasse og artstethed af vilde planter,
Tabel 3 henholdsvis Tabel 4. Zndringen i de enkelte plantearters individ-tethed fra
tidspunktet fgr behandling med herbicid til 4 uger efter behandlingen var meget forskellig,
Figur 2. Mens nogle arter f.eks. Snerle-Pileurt, Hyrdetaske og Hvidmelet Gésefod
(Polygonum convolvulus, Capsella bursa-pastoris, Chenopodium album) gennem de tre &r
forekom i vasentligt reduceret antal efter herbicidbehandlingen, var tztheden af andre
tilsvarende nasten uzndret f.eks. Endrig Rapgres, Arenpris-arter, Mark-Forglemmigej og
Ager-Stedmoderblomst (Poa annua, Veronica spp., Myosotis arvensis, Viola arvensis).

Tabel 2. Gns. antal individer pr. D-vac prgve af invertebratgrupper (Cikader, Tager,
Biller, Arevingede, Sommerfugle, Spindlere) samt dyr indsamlet pi de to loka-
liteter i alt 1985-87. I parentes: Antal pregver.

Number of invertebrates *) per D-vac sample recorded in hedge and at
distances 3 m and 12 m from hedge.
*) (Homoptera, Heteroptera, Coleoptera, Hymenoptera, Lepidoptera, Aranea)

Station Hegn/Hedge 3m 12 m Total

Gjorslev 125 (55) 36 (65) 29 (65)| 35.829

Kalg 186 (65) 91 (65) 54 (65)]| 52.650
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Tabel 3. Forekomsten af skadeggrere i forsggs-randzonen pA Gjorslev (G) og Kalg (K)
for 1.sprgjtning (ukrudt) og 2. sprgjtning (svampe og bladlus), biomasse i
forsggs- og reference randzonen samt hgstudbyttetab i forsggs-randzonen.
Occurrence of weeds, rust, mildew, and aphids on the two localities (G and K)
before pesticide treatment (cf. Table 1); weed biomass in experimental (F) and
reference (R) marginal zone; yield losses in unsprayed experimental marginal
zone, cf. Table 1.

AR/ URRUDT/WEEDS SVAMPE/FUNGI BLADLUS/ UDBYTTETAB/

YERR Antal/m2 Biomasse Meldug Rust APHIDS hkg/:;m‘g :?Siidt-
Number /m2 Biomass Mildew Rust marksniveau

afstand/ g/m 4 strd 8§ strd % strd % midfield

Distance Im 9 m FIm R3m 0 -6m 0-6 m 0-6 m level

G 1985 775 233 102 13 13 - 44 10,0 10

K 1985 118 60 1« 11° - o® 1,7 23

G 1986 465 147 23 3 22 10 8 0,5 0

K 1986 21 15 <1 <1 30 0 16 6,5 0

G 1987 1535 181 83 2 42 - [ 7,0 11

K 1987 135 50 29 <1 32 - 0 5,8 10

a: skala 0 - 10; b: % dzkning pd grenne plantedele.

Tabel 4. Antal registrerede arter med 30 cirkler pr. &r i 3 &r i randzonen i forsggs- (F) og

referenceafd. (R) pd Gjorslev ved analysen fgr (1.) og 4 uger efter herbicid-
behandling (2.). Sporadisk optredende arter: pointsum < 5 ~F % < 5.
Number of species recorded with 30 circles per year during 3 years in the
experimental area with unsprayed marginal zone (F), and reference area (R).
Analyses are before (1.) and 4 weeks after (2.) treatment with herbicide.
Sporadic species: frequency % < 5. :

Afd Analyse | Total Sporadiske | Sporadiske

Area Analysis| Total Sporadic Sporadic

% af total
antal/number % of total

Forsgg/F 1. 31 14 45

2. 21 8 31

Refe- 1. 28 12 43

rence/R 2. 22 11 50
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Figur 1. Gennemsnitlig tzthed af Tager, Bladbiller og Snudebiller i sprgjtefri (F) og
sprgjtet (R) randzone i perioden medio juni - medio juli. Kalg og Gjorslev
1985 - 87.
Mean density of Hemiptera, Chrysomelidae, and Curculionidae in unsprayed
(F) and sprayed (R) marginal zones in the period medio June - medio July.
Kalg and Gjorslev 1985 - 87.

I hegnet ud for referenceafdelingen registreredes pA den ene lokalitet i Igbet af forsggs-
perioden en relativ fremgang for Alm. Kvik (Agropyrum repens) og tilsvarende tilbage-
gang for andre arter bla. Stor Nazlde, Agertidsel, Kruset Tidsel og Grd Bynke (Urtica
dioeca, Cirsium arvense, Carduus crispus, Artemisia vulgaris), Tabel 5. Lignende
&ndringer registreredes ikke i forspgsafdelingens hegn.

Etablering af sprgjtefri randzone resulterede i en gget insektmangde, Figur 1 og Tabel 6.
I perioden sidste halvdel af juni og fgrste halvdel af juli er mange fugle afhangige af
insekter til ungemne. Den samlede biomasse af invertebrater pr. D-vac prgve i denne
periode var 1,4 - 2,2 gange stgrre i den sprgjtefri randzone end i reference-zonen og 3,5
gange stgrre end midt i marken, Tabel 6.
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Figur 2 Arternes forekomst fgr (——) og 4 uger efter (==) herbicidbehandling i randzonen. Arterne er arrangeret efter samlet
pointsum ved 1. analyse = pointsum i 10 cirkler i hver af afstandene 0,75 m, 1,5 m og S m i 3 4r. Kun arter med
pointsum > 5 er medtaget.

Occurence of species before (—) and 4 weeks after (=) treatment with herbicide. Species are arranged according to
their importance value (30 circles per year during 3 years) before treatment with herbicide. Left: Experimental area
with unsprayed marginal zone. Right: Reference area.
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Tabel 5. Forekomst af grasser og urter i hegnets fodpose pd Gjorslev 1985 og 1987.
Tallene viser arternes procentvise andel af den samlede pointsum ved frekven-
sanalysen i juli samt ®ndring i denne andel fra 1985 til 1987,
Importance value (% of total score) of species in the verge of the hedge at
Gjorslev in 1985 and 1987, and changes in importance value from 1985-87.
F: Experimental area with unsprayed marginal zone. R: Reference area

Afdeling/Area Forsggsafdeling/F | Referenceafdeling/R
Ar/Year 1985 1987 1987-85 | 1985 1987 1987-85

% % JAN $ $ JAN
Agropyrum repens 29 35 6 21 54 33
Urtica dioeca 12 8 -4 17 3 -14
Andre/Other spec. 54 53 -2 61 41 -19
(Number of other (14) (16) - (10) (9) -
species)

Tabel 6. Biomasse (vdvaegt mg/0.46m®) af invertebrater. Geom. gns. af n observationer
pr. prgvedato, Gjorslev. F: Forsggsafdeling. R: Referenceafdeling
Biomass of invertebrates in D-vac samples at different distances from hedge
Geometric mean of n samples per date. F: Experimental area with unsprayed
marginal zone. R: Reference area.

Ar/Year Dato/Date 3m 12 m 84m n
F R F R F & R

1985 19.06 26.06 S5ex** 27 22 23 - 1
03.07 11.07
16.07

1986 24,06 28.06 45%* 34 31 24 - 5
14.07

1987 _ 22.06 02.07 87***x 38 29 29 16a 5
15.07

a: 15.07.87 Midtmarksprgve

*, k6% Signifikans niveau 5% hhv. 0,1% for forskel mellem 3 m F og R,
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Tabel 7. Gennemsnitlig tzthed af Teger, Bladbiller og Snudebiller i randzonen (3 m)
og mark (12 m) pa Gjorslev 1985-87 i perioden medio juni - medio juli. Gen-
nemsnit af n observationer pr prgvedato, jf. Tabel 5.
Mean density of Heteroptera, Chrysomelidae, and Curculionidae in marginal
zone (3 m) and field (12 m) in the period medio June - medio July. Gjorslev

1985-87.
Ar/Year Dato/Date 3m 12 m
F R F R

1985 19.06 26.06 9,6 4,8 1,7 2,6
03.07 11.07
16.07

1986 24.06 28.06 | 14,9 4,2 2,9 0,1
14.07

1987 22.06 02.07} 26,4 6,5 7,3 17,6
15.07

Insektgrupper, der i stort omfang er tilknyttet ukrudt, for eksempel tzger, bladbiller og
snudebiller, favoriseredes is@r i den sprgjtefri zone, Figur 1. Tatheden af disse grupper
var 2 - 4 gange hgjere i den usprgjtede randzone i perioden medio juni - medio juli. Teg-
er, blad- og snudebiller var generelt hyppigere i randzone-omrdderne og forekomsten her
fluktuerede mindre fra 4r til &r end i markomridemne, Tabel 7. I 1987 var den samlede
tethed af de nevnte insektgrupper szrlig hgj. Det skyldtes en relativ hgj tethed af
kornbladbillelarver (Oulema melanopus), der som navnet antyder lever pA komplanter.

Resultater: driftsaspekter

Det samlede ukrudtsniveau i den sprgjtefri zone ggedes fra 1985 til 1987 til nzsten det
dobbelte, Tabel 3. Denne forggelse i ukrudistzthed resulterede dog ikke i en tilsvarende
forpgelse i ukrudtsbiomasse, Tabel 3.

Bestemmelser af udbyttet de tre &r pd de to lokaliteter viser, at udbytietabet varierede
mellem 0,5 og 10 hkg/ha, stgrst i varbyg, Tabel 3. Det varierende udbytietab afspejler
varierende niveauer af skadeggrere. Der blev ikke noteret hgstbesvar i relation til
sprajtefri zone. Bortset fra en generel lavere Hollandsk vaegt (gns. 3 enheder lavere), og i
et tilfelde stprre rensesvind (forskel pAd 5,6 procent pomt) afveg kornkvaliteten i den
sprgjtefri randzone ikke fra reference-zonen.
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Diskussion og sammenfatning: naturforvaltningsaspekter
Forspgene med sprgjtefri zoner i kornmarker har vist, at markens randzone har en rigere

flora og invertcbrat fauna end resten af marken. Sprgjtefri zoner, der har til formal at
beskytte flest mulige vilde planter og dyr, placeres derfor bedst her.

Etablering af sprpjtefri randzoner viste allerede det fgrste &r en positiv effekt ;;é inver-
tebrat faunaen. Denne effekt sis allerede som en fglge af ikke at sprgjtc med herbicider.
En udeladelse af insekticid/fungicid-sprgjtning forsterkede denne effekt.

De observerede @ndringer i hegnsvegetationen pi den ene lokalitet var -forArsaget af
anvendelse af en endedyse ved ukrudtssprgjtningen i foraret 1985. En sprgjtefri randzone
er siledes fundet fgrst og fremmest at beskytte kantbiotopens fodposevegetation mod den
pdelzggende direkte sprgjtning af vegetationen. Fremgangen for Alm. Kvik i den
sprpjtede fodpose viser, at sprgjtning af kantbiotopen kan vere uhensigtsmessigt, ogsd ud
fra en driftsmassig synsvinkel.

En sprgjtefri randzone har - afh@ngigt af det anvendte middel - forskellig betydning for
de forskellige arter af vilde planter i kornmarken. Nogle arter bekempedes tet ved 100 %
hvert &r ved sprgjining og vil i det lange lgb vare afhengige af sprgjtefri arealer. Arter,
der i forvejen forekom sparsomt, var endnu sjeldnere i den sprgjtede mark. Da biomas-
seproduktionen og dermed frgproduktionen for de fleste arters vedkommende under
sprgjtede forhold sammenlignet med usprgjtede forhold reduceres stzrkt hvert ar, vil flere
og flere arter komme i kategorien sj®ldne og dermed vare afh@ngige af sprgjtefri arealer.

Den mere stabile forekomst fra &r til 4r af ukrudtsarter i sprgjtefri zoner, gger formentlig
tilkknyttede insektarters overlevelseschancer i omridet.

Sprpjtefri randzoner har vist sig at have stor betydning for ukrudtstilknyttede insekter.
Mange af disse er potentielle fuglefgdeemner. Sprgjtefri randzoner kan derfor have stor
potentiel betydning for fugle ( og andre insektafhengige dyr) hjemmehgrende i agerlandet.
Her sikres egnet fgde i en tethed, der ikke findes i sprgjtede marker.

Diskussion og sammenfatning: driftsaspekter
Den landbrugsmessige betydning af opformering af ukrudtsniveauet i en sprgjtefri zone er

ikke si stor, som det observerede forggede individantal mitte antyde. Ukrudtsbiomassen
og dermed formodentlig frgseiningen forpgedes ikke tilsvarende. Dertil kommer de
herbivore insekters reducerende effekt pa frgsemingen og tilfgrselen til frgbanken. Denne
effekt er ukendt, men vurderes at vere af vasentlig betydning. Opformering af problem-u-
krudtsarter kan dog ikke udelukkes.

Forsggene med sprgjtefri randzoner har som gennemsnit givet et tab pd 5,25 hkg/ha i
zonen. Ud fra medianvaerdien af kendte engelske og narvarende danske forsgg, er det
forventede tab af en sprgjtefri zone i halvdelen af markerne mindre end 5 - 7 hkg/ha
sprgjtefri, svarende til maksimal 10 % af midtmarksudbytte niveauet ( Hald et al., 1988).
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Perspektiver
Sprgjtefri randzoner er egnede som del af en ngdvendig minimums lgsning, hvis man pa

lang sigt vil sikre et generelt alsidigt plante- og dyreliv i og omkring de dyrkede marker.
Kun under sprgjtefri betingelser kan man sikre et alsidigt udvalg af tokimbladet ukrudt i
det blomstrende stadium til gavn for faunaen.

I nzrvarende forsgg er hegn valgt som kantbiotop. Sprgjtefri randzoner forventes ogsi at
give gode resultater langs andre typer af kantbiotoper som garder, diger, markveje,
skovbryn etc. Stgrst natureffekt forventes, hvor en alsidig plantevakst i kantbiotop og
mark allerede er tilstede. Da plante- og dyrelivet i marken plvirkes af de klimatiske
forhold i zonen, placeres zonen bedst pA den varmeste side af kantbiotopen.

Resultaterne viser, at sprgjtefri zoner udlagt i kornafgrgder ud fra en cost-benefit betragt-
ning kan vare gkonomisk effektiv naturforvaltning i dyrkede marker. Denne effektivitet
kan ikke umiddelbart overfgres til andre afgrgder.

Sprgjtefri randzoner bidrager kun i meget begrenset omfang til reducering af pesticid-
anvendelsen, men kan give stor natureffekt.

Det mi understreges, at udlegning af sprgjiefri randzoner kun er et enkelt tiltag blandt
mange muligheder for at gge antallet af vilde planter og dyr i agerlandet. Af andre former
for driftsmessige hensyn, der kan tages til markkanters miljgmassige kvaliteter, kan
nzvnes nedsat ggdningstilfgrsel, etablering af udleg af urter og grasser i varbyg,
braklzgning i form af jordbehandlede, men afgrgdefri markkanter, anvendelse af selektive
herbicider og bevaring af stubmark vinteren igennem. Etablering af nye kantbiotoper og
forbedring af kvaliten af eksisterende kantbiotopers gras-/urtevegetation indgir ogsd som
en forudsetning for en sikker natureffekt.

Sprgjtefri randzoner planlzgges bedst pA ejendomsniveau ud fra de givne forudsztninger
og gnsker. Anvendelsen af sprgjtefri randzoner kan indgi i markplanen p& forskellige
mider:

1. Udlzgges fast i komafgrgder og placeres siledes ved skiftende smébiotoper fra &r til &r
afhengig af omdrifien.

2. Udlzgges fast ved bestemte smibiotoper og udnyttes kun som sprgjtefri zone, nér
afgrgden er kom.

3. Udlzgges fast ved samme smabiotop 4r efter &r vanset afgrgden.

De forskellige metoder vurderes driftsmassigt at have bde fordele og ulemper. Set ud fra
en naturforvaltnings synsvinkel vil en fast placering af zonen vare det bedste, da der i si
fald bedre kan indstille sig en gkologisk balance mellem de forskellige organismer, der
indfinder sig.

Afslutningsvis skal det pipeges, at sprgjtefri randzoner i sig selv ikke pa tilstreekkelig vis
kan tilgodese alle vilde planters og dyrs krav til agerlandet som deres levested. Sprgjtefri
randzoner kan heller ikke afhjezlpe alle utilsigtede - direkte som indirekte - effekter af
anvendelsen af bek&mpelsesmidler.
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En tak bringes til Miljgstyrelsen for stgtte til projektet, til Gjorslev Gods og Kalg Gods
for tilladelse til at udfgre forspgene paA deres marker og til Vildtbiologisk Station, Arhus
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le, Landbrugets konsulentvirksonhed samt kollegaer ved Danmarks Miljgundersggelser for
samarbejde om projektet.
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SPROJTEFRIE ZONER
NONE SPRAYED ZONES

H. Elbek-Pedersen

Landbrugets Ridgivningscenter
Plantevarnsafdelingen

Skejby

8200 Arhus N

Summary
Research with marginal none sprayed zones in agricultural crops shows a

loss of about 15 percent the first year of establishment. The measured
yield decrease per ha can be converted into a loss of 50-100 DKK per 100
m hedges in @ 6 metres wide zone.

Med det formil at f& klarhed over, hvilken gkonomisk betydning det kan have at
etablere sprgjtefric zoner langs lxhegn' og beplanteninger, har Landskontoret for
Planteavl pibegyndt en flerdrig forspgsrakke. Ved sprgjtefric zoner forstds i denne
sammenhzng en zone pid 5-10 m nzrmest beplantningen, hvor der ikke anvendes
plantevarn.

I praksis fir de sprojtefric zoner en bredde svarende til lukningen af en sektion pd
den benyttede markspregjte.

Forsggene har varet planlagt langs lxzhegn eller skovkanter med en parcelstgrrelse pad 6
X 20 m med i alt 5 fallesparceller. Med en marksprgjte blev behandlet i hveranden
parcel med de midler, der blev anvendt i den @vrige mark. Pavirkning af afgreden langs
en beplantning er meget varierende. Et nyere 3-reekket lgvtrashegn pévirker i ringe
grad afgrgden, medens et xldre hegn med fritstiende stgrre trzer har en meget kraftig
pavirkning af afgrgden, ofte 10-20 m ud i marken. Hegnspavirkning af afgreden er
stgrre pd nordsiden end pa sydsiden af et hegn.

Det er derfor ikke nogen ideel placering at anlegge forsgg langs lehegn for at finde
udbytteforskelle som fplge af en anvendelse af plantevernsmidler. De opndede
forsggsresultater er som folge heraf ogsa behaftet med ret stor usikkerhed.

Virbyg
I varbyg har der varet udfert i alt 11 forspg. I samtlige forsgg har der varet udfert

ukrudtsbekzmpelse, hvoraf der i 4 forspg har varet anvendt en lavere dosis end den
normale. I 7 forsgg blev der udfgrt en svampebekzmpelse, hvor der i de 5 forsgg blev
brugt lavere dosis end normalt. Skadedyrsmidler blev kun anvendt i 2 forsgg med
normal dosis af et pyretthroid og Pirimor. I gennemsnit blev der i bygforsggene
foretaget 1,6 kersel pr. forseg.
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Der blev ikke fundet nogen p&virkm'ng af graesser incl. kvik, medens tokimbladet
ukrudt steg fra 73 til 177 planter pr. m“, svarende til en dakning ved hgst pd 10 og

45 pet.

Efter anvendelse af markens plantevarn blev der opndet et udbytte pd 34,2 hkg,
medens der blev hgstet 4,5 hkg mindre, svarende til en nedgang p& 14 pct., ved
udeladelse af al plantevarn. Efter omregning har plantevern i de 11 forspg "kostet” i
alt 3,6 hkg til sivel kemikalier som udbringning. Tabet i 11 forseg kan opggres til i
gennemsnit 0,9 hkg.

Vinterhvede
Kun 3 forsgg har varet udfgrt i vinterhvede. Ukrudtsbekampelse blev udfert med

normal dosis, hvorimod der ved svampebekzmpelse blev anvendt reducerede doser. I
samtlige forsgg blev der foretaget skadedyrsbekampelse sidst i juli med normal dosis. I
gennemsnit blev der kert 3,6 gange pr. forsgg. Kun for tokimbladet ukrudt blev der
fundet en stigning ved at udelade planteveern.

Efter anvendelse af markens plantevern blev der hgstet 61,4 hkg pr. ha, medens ingen
plantevarn medfgrte en reduktion pd knap 10 hkg, svarende til en reduktion pd 16 pct.
Det udfprte plantevaern, kersel og kemikalie svarer til 9,2 hkg, dvs. at det i gennemsnit
har kostet 0,7 hkg at etablere sprejtefrie zoner.

Vinterrug
I 3 forspg i rug blev der anvendt normale doser ved bekampelse af ukrudt og
svampesygdomme samt vakstregulering med i alt 1,6 behandling pr. forsag.

Efter anvendelse af markens plantevern blev der opndet i alt 34,6 hkg. Ingen
plantevern medfgrte en ubetydelig nedgang pd 0,9 hkg. Det udfgrte plantevarn svarer
tii 4,4 hkg, dvs. at i gennemsnit af de 3 forsgg blev der opndet en gevinst pd 3,5 hkg
rug ved at ctablere sprojtefric zoner. Dette forhold kan ikke overraske, da rug ikke
betaler sazrlig godt for ukrudts- og svampebekampelse, medens vakstregulering og
dermed formindskelse af lejeszd kan betyde meget for hgstudbyttet og kvaliteten.

Sammendrag
Forste forsggsir med sprgjtefric zoner peger i retning af, at tabet ved anlaeg af

sprojtefrie zoner langs levende hegn andrager omkring 15 pct.

De maélte udbyttenedgange pr. ha kan omskrives til et tab p4 50-100 kr. pr. 100 m hegn
ien 6 m bred zone. Fra dette belgb skal s3 trakkes de sparede omkostninger.
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En raxkke praktiske spgrgsmdl melder sig dog efter forste forsggsir. Eksempler herpd
kan vare:

Kan der anvendes Roundup fgr hgst af korn til fjernelse af ugnsket grgn
plantemasse uden at "gdelxgge” den opbyggede fademangde for fugle?

Vil en kulturfri planteverns- og gedningsfri bremme pi 1-15 m vare fuldt s
hensigsmassig som sprojtefrie zoner?

Store dele af landbruget er dog parat til en ckstra indsats omkring lxzhegn og
beplantninger til gavn for flora og fauna, sifremt dette ikke medferer stgrre ulemper.

Tabel1 Sprgjtefrie zoner

Omkost- Netto-
Kvikskud % dakning Hkg | ninger udbytte Tab Gevinst
pr. m? af ukrudt kerne
forir vhegst ca.1/6 vhest pr.ha Hkg kerne pr. ha
1 ar
forsgg
Varbyg
11 forspg 10 fs. 10 fs.
a. med
plantevaern 1 4 7 10 34,2 36 306
b. uden
plantevarn 1 6 29 45 29,7 00 29,7 0,9
Vinterhvede
3 forspg 1fs. 2fs. 2fs.
a. med
plantevaern 0 2 5 12 614 92 522
b. uden
plantevern 0 2 42 22 51,5 00 515 0,7
Vinterrug
3 forseg 2fs. 2fs. 2fs.
a. med
plantevern 0 1 5 28 34,6 44 30,2 35
b. uden
plantevarn 0 1 35 43 33,7 00 33,7

Med plantevarn = behandlet som omgivende mark.
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NYANERKENDTE HERE
BRUGSAFGRODER

3ICIDER Til. LAND

NEWLY APPROVED HERBICIDES FOR USE IN AGRICULTURAL CROPS

E. Juhl Petersen, P. Elbzek Jensen og H. Jergensen
Institut for Ukrudtsbekempelse

Flakkebjerg

4200 Slagelse

Summary

In 1988 the Chemical firns applied for testing of 67 herbicides, 5 desic-
cants and 1 growth regulator in agricultural crops. The distribution of
herbicides on the crops was 30 in cereals, 1 in seed grass, 7 in oilseed
rape, 25 in beets, 12 in peas, 3 in potatoes, 1 in flax, 2 in broad bean and
1 on non cropped land.

The desiccants were to use in flax, peas and red clover. The growth
regulator was to use in oilseed rape.

20 herbicides have been granted an approval against different weeds, and
one herbicide has been granted an approval as desiccant.

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

Sammendrag

I 1988 blev der anmeldt 67 herbicider, 5 nedvisningsmidler og 1 vakstreguleringsmiddel
til afprgvning i landbrugsafgreder. Fordelingen af herbicider var 30 i korn, 1 i frpgras,
7 i raps, 25 i roer, 12 i &rter, 3 i kartofler, 1 i hgr, 2 i hestebgnne og 1 pd udyrkede
arealer.

Nedvisningsmidlerne var til anvendelse i @rter, hgr og r@dkigver.
Vazkstreguleringsmidlet var til anvendelse i raps.

Ved &rets slutning blev 20 herbicider anerkendt til ukrudtsbekampelse og et herbicid
til nedvisningsformél.

Vedrgrende midler og deres indhold af virksomt stof, anmeldende firma, anerkendt
dosering og bekampelsesomride henvises til tabel 1-5.
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Fors ingelser

Alle afprgvninger er udfert som markforsgg i landbrugsafgreder, i de fleste tilfzlde
udstationeret hos landmend. Forsggene har varet placeret pd Sjzlland, Langeland og i
Jylland.

Virkningen er normalt opgjort ved optzlling og vejning af de enkelte ukrudtsarter pd 3
txlleflader af passende stgrrelse pr. parcel. For nedvisnings- og vakstreguleringsmidler
er de gnskede effekter bedgmt ved karakter eller strAmaling.

Skader pd afgrgden er bedpmt med karakter, og der er i de fleste forspg foretaget
udbyttebestemmelse.

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

De med (*) mzrkede midler vil, efter angivelse fra de respektive firmaer, nazppe blive
markedsfort i 1989.

En komplet oversigt over anerkendte midler som markedsfgres i 1989 findes i Statens
Planteavisforspgs 4rlige publikation "Plantebeskyttelsesmidler anerkendt til bekampelse
af plantesygdomme, skadedyr og ukrudt, til nedvisning af frpgafgreder og kartoffeltop
samt til veekstregulering” 1989.

Tabel 1. Nye anerkendte midler og midler med udvidet anerkendelse.
New approved products and products with extended approval.

Midler og aktivt stof Firma Dosering Anerkendt mod:
products and a.i. . Fimms Dosage Approved against:

Vinterhvede (Winterwheat)

DPX E 8698 75 DF (*) NAB 30 g/ha Kamille, stedmoder, raps
DPX M 6313 50% + tidlig forar og fuglegras
Metsulfuron-methyl 6,8%

DPX R 9674 75 DF (*) NAB 30 g/ha Kamille, stedmoder, raps
DPX M 6316 50% + tidlig forar og fuglegras

DPX L 5300 25%
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Tabel 2.  Nye anerkendte midler og midler med udvidet anerkendelse.
New approved products and products with extended approval.

Midler og aktivt stof Firma Dosering Anerkendt mod:
Fproducts and a.i. Firms Dosage Approved against:
Vintersed (Wintercereals)
Flexidor (*) Schering 0.251/ha Forglemmigej, stedmoder,
isoxaben 500 g/1 Lige efter sdning  tvetand, zrenpris,
kamille, fuglegras og
korsblomstret ukrudt
NRWS 2971 (*) Shell 25 1/ha Hyrdetaske, raps,
mechlorprop Forar kamille, valmue og
(aktiv isomer) 400 g/1 + fuglegras
2,4-D 200 g/
Stomp BASF 5,0 1/ha pa Hyrdetaske, raps,
pendimethalin 33,5% tobladsstadiet tvetand, zrenpris,
om efteréret fuglegras og enérig
rapgras
Tillox Schering 4,01/ha Kamille, forglemmige;j,
mechlorprop 420 g/1 + Tidligt forar burresnerre, tvetand og

bromoxynil 94 g/l +
benazolin 25 g/l

fuglegras
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Tabel 3. Nye anerkendte midler og midler med udvidet anerkendelse.
New approved products and products with extended approval.

Midler og aktivt stof Firma Dosering Anerkendt mod:
products and a.i. Firms Dosage Approved against:
Vérsad (Springcereals)
Avadex 480 (*) Monsanto  Byg 3,3 1/ha Flyvehavre
triallat 480 g/1 Lige for saning.

Nedharves straks
Assert (%) BASF Byg og hvede 2,5  Flyvehavre
imazamethabenz 300 g/l 1/ha + 0,1%

Citowett. Nar

flyvehavre er i

2 bladsstadiet
Basagran MP-P (*) BASF 3,0 I/ha nér Gul oksegje, kamille,
bentazon 333 g/1 + ukrudt har 2-4 fuglegras, pileurt og
mechlorprop-P 250 g/1 blade. Mod gul hvidmelet gasefod

oksegje tilszttes

2,0 Actipron pr.

ha
Duplosan Super BASF 2,01/ha Agersennep, hyrdetaske,
mechlorprop-P 130 g/1 + hvidmelet gisefod,
dichlorprop-P 310 g/1 + limurt, snerlepileurt og
MCPA 160 g/1 fuglegras
NRWS 2970 (*) Shell 2,01/ha Agersennep, hyrdetaske,
dichlorprop hvidmelet gisefod,
(aktiv isomer) 375 g/1 + limurt, snerlepileurt og
24-D200g/1 + fuglegras

MCPA 100 g/1
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Vinterhvede og virsed (Winterwheat and springcereals)

Express 75 DF (*)
sulfonylurea derivat (75%)

Logran 20 DF (*)
triasulfuron 200 g/kg

NAB

Ciba-Geigy

Vinterhvede 10
g/ha tidl. forr
Viérsad 10 g/ha
ndr ukrudt 2-4
blade

Vinterhvede 20
g/ha tidl. fordr
Virsed 20 g/ha
ndr ukrudt 2-4
lgvblade
2,01/ha

Kamille, stedmoder,
valmue, fuglegras i
vinterhvede, hvidmelet
gasefod, kamille,
hanekro og fuglegraes i
virsed

Kamille, hanekro og
fuglegras i vinterhvede.
Gul oksegje, kamille,
hanekro og fuglegraes i
varsad

Tabel 4. Nye anerkendte midler og midler med udvidet anerkendelse.
New approved products and products with extended approval.

Midler og aktivt stof Firma Dosering Anerkendt mod:
products and a.i. Firms Dosage Approved against:
Bederoer (Beets)
Basta (*) Hoechst 3,01/ha Fremspiret frgukrudt
glufosinat 200 g/1 Lige for frem-
spiring
Betasana + EK 188 EK 2,0 + 201/ha Pileurter, hyrdetaske,
phenmedipham 160 g/1 + tidligst nér fuglegras, tvetand,
ethofumesat 200 g/1 roers 2 fgrste agerstedmoder, hvidmelet
lgvblade er gisefod og endrig
xrtestore rapgras
Fusilade EW 12,5% ICI 2x1,51/ha Kuvik, flyvehavre og
fluazifob-P-butyl 12,5% eller 1,5-3,0 spildkorn
1/ha ndr kvik

3-4 blade
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PLK-Betafam E + A 20087 (*) Plantekemi 2,0 + 2,01/ha Pileurter, hyrdetaske,

phenmedipham 167 g/1 + tidligst nar fuglegras, tvetand,
ethofumesat 260 g/1 roers 2 forste agerstedmoder, hvidmelet
lgvblade er gisefod og enérig
xrtestore rapgraes
Pyramin DF BASF Bederoer 4,0 Frgukrudt
chloridazon 65% kg/ha lige efter
sdning
Pyramin DF + Betanal BASF + 1,5kg + 2,0 Fuglegraes, hvidmelet
chloridazon 65% + Schering 1/ha. Nir roer i gisefod, hyrdetaske,
phenmedipham 15,9 % 2 bladsstadiet kamille, limurt og
snerle pileurt

Raps (Oilseed rape)

Basta (*) Hoechst Vinterraps 3,0 Nedvisning af vinterraps
glufosinat 200 g/1 1/ha ca. 10 dage

for hast
Fusilade EW 12,5% (*) ICI 2x1,51/ha Kvik, flyvehavre og
fluazifob-P-butyl 12,5% eller 1,5-3,0 spildkorn

1/ha nir kvik

3-4 blade
Rodsvingel
Fusilade EW 12,5% (*) ICI 2x1,51/ha Kvik, flyvehavre og
fluazifob-P-butyl 12,5% eller 1,5-3,0 spildkorn

1/ha nér kvik

3-4 blade
Kommen
Fusilade EW 12,5% (*) ICI 2x151/ha Kvik, flyvehavre og
fluazifob-P-butyl 12,5% eller 1,5-3,0 spildkorn

1/ha nir kvik

3-4 blade



Zrter (Peas)

Basta (*)
glufosinat 200 g/1

Fusilade EW 12,5% (*)
fluazifob-P-butyl 12,5%

Topogard (*)
terbuthylazin 150 g/1 +
terbutryn 350 g/1

H nner
Topogard (')
terbuthylazin 150 g/1 +
terbutryn 350 g/1

Hoechst

ICI

Ciba-Geigy

Ciba-Geigy

3,01/ha ca. 10
dage for hgst

2x1,51/ha
eller 1,5-3,0
1/ha ndr kvik
3-4 blade

2,5-3,51/ha
for fremspiring

2,5-3,51/ha
for fremspiring

Nedvisning af zrter
Kvik, flyvehavre og

spildkorn

Froukrudt

Froukrudt
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Tabel 5. Nye anerkendte midler og midler med udvidet anerkendelse.
New approved products and products with extended approval.

Midler og aktivt stof Firma Dosering Anerkendt mod:
products and a.i. Firms Dosage Approved against:
Kartofler (Potatoes)
Fusilade EW 12,5% (*) ICI 2x1,51/ha Kvik, flyvehavre og
fluazifob-P-butyl 12,5% eller 1,5-3,0 spildkorn

1/ha nér kvik

3-4 blade
Topogard (*) Ciba-Geigy 2,5-3,51/ha Frgukrudt

terbuthylazin 150 g/1 +

terbutryn 350 g/1

Udyrkede arealer (non cropped land)

Arsenal (*)

nicotinsyrederivat (250 g/1)

BASF

for fremspiring

4,0 1/ha etable-
ret vegetation +
2,0 1/ha arligt
til vedligehold-
else

Al vegetation pa arealer
der skal holdes fri for
vegetation
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HERBICIDER OG VEKSTREGULERINGSMIDLER
UNDER AFPROVNING

HERBICIDES AND GROWTH REGULATORS IN OFFICIAL TESTING

P. Elbzk Jensen, E. Juhl Petersen og Hans Jgrgensen
Imstitut for Ukrudtshekazmpelse

Flakkebjerg

4209 Slagelse

Summary

The results of the official tsting of herbicides in Denmark are included in
this paper. The herbicides mentioned are not, as yet, officially recognised.
Weed control in cereals is shown in the histograms below. Each column in
the histogram is given as percent weed controlled by the herbicide.

Indledning
Vinterszzden blev sdet noget senere end normalt i efterdret 1987. Som felge heraf blev

sprojtningerne ogsd udfert senere og dermed under keligere og mere vidde forhold end
normalt. Bide ukrudt og afgrgde groede langsomt, og ukrudtet var mindre end normalt
i forhold til afgroden. Som helhed mi sprgjteforholdene betegnes som gode, selv om det
kunne knibe at skaffe tgrre planter til sprgjtningerne.

Vinteren var mild og nasten uden frost, s& ukrudtet var kraftigere end normalt i
fordret 88. Dette kombineret med et tert, blasende forirsvejr gjorde, at ukrudtsplan-
terne udviklede et kraftigt vokslag og i det hele taget blev mere modstandsdygtige
overfor herbicider. Effekten af fordrssprejtningerne i vintersa#d m& derfor forventes at
vare i underkanten af det normale, iser hvis der er sprgjtet for sent p.ga. den megen
blaest.

De forirssdede afgreder blev séet tidligt 1 1988 og spirede pant frem. Sol og megen tgr
blast gjorde ukrudtet modstandsdygtigt, iser hvis sprpgjtningen blev udfert semt. Ogsd
her mi effekten pd ukrudtet forventes at blive lavere end normalt.

Metode

Forspgene udfgres som markforseg, udstationeret ved landmand. Sprgjtningen udfgres
med en teknik, der er tilnermet praksis s3 meget som muligt.

Optzlling og vejning af ukrudt er foretaget 3-5 uger efter spregjtning. For vinterszd,
der er sprgjtet om efterdret, er der optalt pd samme tidspunkt som efter de tidlige
forarssprgjtninger.
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Resultater

De efterfelgende histogammer er en grafisk oversigt over resultaterne fra afprgvnings-
forspgene i 1986-88. 1 oversigten er kun medtaget de midler, der var i afprgvning i
1988 og som ikke er anerkendt af Statens Planteavisforsgg.

Histogrammerne er fremstillet som et gennemsnit af alle forspgg med pigzxldende
herbicid, kultur og ukrudtsart. Virkningen er angivet som procent effekt dvs. en lang
sgjle betyder en god effekt af midler mod ukrudtsarten.

Keonklusion

Dette indleg er en prasentation af nye herbicider og vakstreguleringsmidler eller af
kendte midler anvendt til nye formdl. Der skal derfor ikke drages nogle konklusioner,
ligesom der ikke ma legges for megen vagt pd gode eller mindre gode resultater.

Dels er midlerne ikke ferdigafprovet, ofte foreligger kun fi resultater, dels kan det
enkelte ar give et for positivt eller negativt resultat.

Tabeller og histogrammer bgr kun anvendes til at give et indtryk af kommende
muligheder.
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Navne pd vkrudtsarter
Flyvehavre
Forglemmigej, mark-
Fuglegras, alm.
Gésefod, hvidmelet
Hanekro

Haremad

Kvik, alm.
Hyrdetaske

Kamille, lugtlgs
Limurt, nat-
Oksegje, gul

Pileurt, fersken-
Pileurt, snerle-
Pileurt, vej-
Rapgres, endrig
Senep, ager-

Snerre, burre-
Stedmoderblomst, ager-
Tvetand

Valmue

ZArenpris
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Avena fatura

Myosotis arvénsis
Stellaria média
Chenopddium album
Galedpsis spp

Lapsana communis
Elytrigia repens

Capsélla bursa-pastoris
Tripleurospérum inoddrum
Siléne noctiflora
Chrysanthemum ségetum
Polygonum persicaria
Polygonum convdlvulus
Polygonum aviculare

Poa annua
Sinapis arvénsis
Galium aparine
Viola arvénsis
Lamium spp
Papaver spp
Verdnica spp

OVERSIGT OVER MIDLERNES VIRKSTOFFER

Firmanavn

A 7856 A

A20087
Actipron
Ally 20 DF

Ariane

Assert

Alm. navn

triasulfuron
bromoxynil

ioxynil
ethofumesat
penetreringsolie

metsulfuron - methyl

fluroxypyr
clopyralid

MCPA

imazamethabenz

24
299
299

233
266,7

g/ke, g/l
g/kg
g/kg
g/ke

g/l

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

g/



Firmanavn
Avadex 480
Avadex BW

B 20088

Banish

Basagran MCPA

Basagran MP-P

Basta

Benasalox

Benasalox SC

Betaflow
Betanal
Betasana
Bladex 500 SC
Citowett

CR 20804

Dimefuron 50 WP
DPX A 7881 75 DF

DPX E 8698
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Alm. navn
tri-allat
tri-allat

phenmedipham
ethofumesat

clethodim

bentazon
MCPA

mechlorprop-P
bentazon

glufosinate

benazolin |
clopyralid

benazolin
clopyralid

phenmedipham
phenmedipham
phenmedipham
cyanazin
spredemiddel

benazolin

dimefuron
dimefuron
sulfonylurea

M 6316
metsulfuron methyl

3

&

125

333

g/ke, g/1
g/l
g/l

g/1
g/l

g/

g/l
g/l

g/1
g/l

g/1

%
%

g/
g/

g/l
g/l
g/l

g/

g/ke
g/kg

g/kg
g/kg

g/kg
g/kg



Firmanavm
DPX L 5300

DPX R 9674

Duplosan Super

EK 188

Extravon

Flexidor

Focus

Fusilade

Fusilade

Glean 200 DF
Goltix WG
Gramix.lon

Grasp

Harvade 25 F
Herbaphen
Herbaprop ES 500
Illoxan

KVK 883003

KVK 883020
Lissapol (plus) ,
Logran 20 DF (WDG)
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Alm. navn

sulfonylurea type

M 6316
L 5300

mecoprop-P
dichlorprop-P
MCPA
ethofumesat
spredemiddel
isoxaben
cycloxydem
fluazifob - butyl
fluazifob-P-butyl
chlorsulfuron
metamitron
isoproturon
tralkoxydim
dimethipin
phenmedipham
mechlorprop
diclofob-methyl
phenmedipham
phenmedipham
spredemiddel

triasulfuron

750

310
160

8

8

&

12,5

g/kg, g/
g/kg

g/kg
g/kg

g/l
g/l

g/l

g/l
g/l
g/l
%
g/kg
g/kg
g/l
%
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

g/l

g/l



Firmanavn

Mylone Power

Nortron

NRWS 2970

NRWS 2971

Opxitril

PP 605 12,5%
PP 005 25%
Puma
Pyramin DF
Pyramin FL
Racer CS
RH 265
Roundup
Sandovit
Schering Super Olie
Sencor
Sencor WG
Stomp
Stomp SC

Sunoil
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Alm. navn

mechlorprop 360
ioxynil 160
ethofumesat 200
dichlorprop-P 375
24-D 200
MCPA 100
mechlorprop-P 400
24D 200
ioxynil 200
bromoxynil 200
fluazifop-P-butyl 12,5
fluazifop-P-butyl 25
fenoxaprop-ethyl 60
chloridazon 65
chloridazon 36,1
fluorochloridone 250
glyphosat 360
spredemidddel

penetreringsolie

metribuzin 70
metribuzin 70
pendimethalin 335
pendimethalin 400

penetreringsolie

g/kg, g/l

g/l
g/l

g/l
g/l
g/l
g/

g/l
g/l

g/l
g/l

%
%
g/l
%

%

g/

g/l

%
%

%

g/l



Firmanavn
Treflan

Treflan Plus

Tribunil -

Tribunil WG

Trinulan
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Alm. navn
trifluralin

trifluralin
napropamid

methabenzthiazuron
methabenzthiazuron

trifluralin
linuron

190

700

70

120

g/kg, /1
g/l

g/l
g/l

g/kg
%

g/l
g/1
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RACER 25 CS. VINTERHVEDE. SPR@JTETID: FZJR FREMSPIRING.

Figur 1.

STOMP SC. VINTERSZAD. SPRGJITETID: FJR FREMSPIRING.

&renpris

fuglegraes
80 }

limurt
60 forglemmigej
40 sennep

raps
stedmoder

Figur
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FLEXIDOR 4+ GLEAN 20 DF. VINTERSED.
S8PRGJTETID: OKTOBER - NOVEMBER.

FLEXIDOR < OXITRIL. VINTERSED.
S8PROJTETID: OKTOBER = NOVEMBER.

raps
forglemmigej
tvetand

hyrdetaske
fuglegras
valmue

haremad

sennep
kamille
2renpris

ager stedmoder
burresnerre

100+ )




n

FLEXIDOR + TREFLAN. VINTERSED.
S8PRBJITETID: OKTOBER -~ NOVEMBER.

tvetand

forglemmigej
nat limurt .

sennep
fuglegras
®renpris

valmue
raps

ager stedmoder

7/hyrdetaske

haremad
kamille

100+

F
a2

Figur 5

EXPRESS 75 DF ¢ 0,05% EXTRAVON. VINTERBYG OG -RUG.
SPROGJTETID: 5,0 G/HA I NOVEMBER OG 10,0 G/HAR I FORARET.

nat limurt

ager stedmoder
zrenpris

Figur 6. 0,005 + 0,010



EXPRESS 75 DF + 0,05% EXTRAVON. VINTERBYG OG -RUG.
SPR@JTETID: FORAR.

A 7856 A. VINTERHVEDE. SPR@JTETID: FORAR.
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DPX E 8698 75 DF + 0,05% EXTRAVON. VINTERBYG OG -RUG.
SPROJTETID: FORAR.

kamille
hyrdetaske

801

60+ forglemmigej

fuglegreas
ager stedmoder
tvetand

®renpris

40+

Figur 9. o

DPX R 9674 75 DF 4+ 0,05% EXTRAVON. VINTERBYG OG -RUG.
SPROJTETID: FORAR.

hyrdetaske

Figur 10.
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HERBAPROP ES 500. VINTERSAD. SPR@JTETID: FORAR.

hyrdetaske
sennep
raps
ager stedmoder
tvetand
fuglegrss
storkenab
kamille
«renpris
forglemmigej
valmue

Figur 11.

HERBAPROP ES 500 + RH 265. VINTERHVEDE.
SPR@JITETID: FORAR.

60

40

Figur 12. y X
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ILLOXAN. VINTERHVEDE OG -BYG. SPROJTETID: FORAR.

100
80

60

40

20

Figur 13.

LOGRAN 20 DF 4+ GRAMINON. VINTERKVEDE.
SPROJTETID: FORAR.

R kamille
100 valmue
hyrdetaske
80 ) forglemmige]j
60
40 ager stedmoder
20
Q
o 17 a
7 7 ‘o,
, “° %o I
Figur 14. * x >
< 4 4
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ALLY 20 DP + MCPA. VARBYG. SPR@JTETID: BYG 4-6 BLADE.

Figur 15.

ALLY 20 DF + 0,05% EXTRAVON. VARBYG.
SPRZJITETID: BYG 4-6 BLADE.



T
ARIANE. VARSED. SPRGJTETID: KORN 4-6 BLADE.

100 SR i

80+

60+

404

20+

Figur 17. AR

A 7856 A. VARSED. SPROJTETID: KORN 4-6 BLADE.
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DPX E 8698 75 DP. VARSAD. SPR@JTETID: KORN 4-6 BLADE.

DPX E 8698 75 DF. VARSED. SPR@JTETID: KORN 4-6 BLADE.

Figur 20.



79
DPX R 9674 75 DF. VARSED.

SPR@IJTETID: KORN 4-6 BLADE.

Figur 21

DPX R 9674 75 DF. VARSAD.

SPRGITETID: KORN 4-6 BLADE.

tvetand
snerle pileurt
haremad
pileurt
hyrdetaske
ager stedmoder
nat limurt
'burresnerre
storkenab
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DPX R 9674 75 DF + 0,05% EXTRAVON. VARSZED.
SPR@JTETID: KORN 4-6 BLADE.

hvidm. gasefod
nat limurt

kamille
fuglegrees
hanekro

forglemmigej
snerle pileurt
ager stedmoder
hyrdetaske
®renpris
tvetand
liden nelde

Figur 23.

EXPRESS 75 DF + 0,05% EXTRAVON. VARSED.
SPRAJTETID: KORN 4-6 BLADE.

ager stedmoder

storkenab
80 Im_1urt
pileurt
60
ersille
40 . P
a&renpris
nelde

Figur



EXPRESS 75 DF + 0,05% EXTRAVON. VARSZD.
SPR@IJTETID: KORN 4-6 BLADE.

NRWS 2970. VARSED. SPR@JITETID: KORN 4-6 BLADE.

hyrdetaske
snerle pileurt
hvidm. gasefod
ager stedmoder
nat limurt
“kamille
fuglegras
@renpris
hanekro
liden nzlde
forglemmigej
tvetand

Figur 26.
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AVADEX BW + GOLTIX WG. BEDEROER.
SPRGJITETID: 2.0 L +2,0 KG/HA ROER 2 L@VBLADE
2.0 L + 2,0 KG/HA 7-10 DG SENERE

snerle pileurt
sennep
fuglegras
ager stedmoder
pileurt
limurt

Figur 27. 2 (2. 042, 0)

AVADEX BW + PHENMEDIPHAM. BEDEROER.
SPRGJITETID: 1.5 + 2,0 L/HA ROER 2 L@VBLADE
1.5 + 2,0 L/HA 7-10 DG SENERE

Figur 28. 2+ 1.5+42,0y
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AVADEX BW + PHENMEDIPHAM -+ GOLTIX WG. BEDEROER.
SPR@JTETID: 1.5 L + 2,0 L + 1,0 KG/HA ROER 2 L@VBLADE
1.5 L+ 2,0L + 2,0 KG/HA 7-10 DG SENERE

forglemmigej
hyrdetaske
fuglegras
snerle pileurt
raps
hvidm. gasefod
sennep
kamille
vej pileurt
ager stedmoder
_ nat limurt
Figur 29.

1,542,040 + 1,5+2,0+2,0

AVADEX 480 + GOLTIX WG. BEDEROER.

SPRGJITETID: 1.7 L + 2,0 KG/HA ROER 2 L@VBLADE
1.7 L + 2,0 KG/HA 7-10 DG SENERE

hvidm. gasefod
forglemmigej
~hyrdetaske
"snerle pileurt

famille

"fuglegras

"raps
""ager stedmoder
"vej pileurt
"sennep
““rat limurt

Figur 30. 2«1, 7+2,0y



AVADEX 480 4 PHENMEDIPHAM. BEDEROER.
SPR@GITETID: 1/25 L + 2,0 L/HA ROER 2 L@VBLADE
1/25 L + 2/0 L/HA 7-10 DO SENERE

forglemmigej
snerle pileurt

sennep
amsinckia
ager stodmoder
gasefod

nat limurt
pileurt
fuglegras

Figur 31.
2*0.25+2.0)

AVADEX 480 + PHENMEDIPHAM + 60LTIX WG. BEDEROER.
SPR@JITETID: 1/25 L + 2/0 L + 1/0 KG/HA ROER 2 L@VBLADE
1,25 L + 2/0 L + 2,0 KG/HA 7-10 DG SENERE
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BETAFLOW. BEDEROER.
SPROJTETID: 4,0 L EL. 3,0 L/HR ROER 2 LGVBLADE
4,0 L EL. 3,0 L/HA 7-10 DG SENERE
TP i sennep
100+ ] TR ®renpris
Jak % forglemmigej
80+ H 1 ; hyrdetaske
3 fuglegras
nat limurt
hvidm. gasefod
: snerle pileurt
i raps
w/ager stedmoder
vej pileurt
kamille
Figur 33.

B 20088. BEDEROER. SPROJTETID: 4,0 L/HA ROER 2 LOVBLADE

Figur 34.

4,0 L/HR 7-10 DG SENERE

nat limurt

snerle pileurt
forglemmigej
ager stedmoder

ivej pileurt

raps

kamille
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KVK 883003. BEDEROER. SPR@JTETID:
5.33 L EL. 4,0 L/HA ROER 2 L@VBLADE
5.33 L EL. 4,0 L/HA 7-10 D6 SENERE

sennep
J/hyrdetaske
fuglegras
forglemmigej
e pileurt
hvidm. gasefod
raps
vej pileurt
_ ager stedmoder
Figur 35. 20 nmgﬁmmt

kamille

KVK 883020. BEDEROER.
SPRGJITETID: 4,0 L/HA ROER 2 BLADE
4,0 L/HA 7-10 DG SENERE
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PHENMEDIPHAM <+ GOLTIX WG. BEDEROER.
SPROJTETID: 2,0 L + 2,0 KG/HA ROER 2 LGVBLADE
2,0 L ¢+ 2,0 RKG/HA 7-10 DG BENERE

raps

100+ sennep
forglemmigej
804 hyrdetaske
snerle pileurt
60+ fug{eqrzs
40 ager stedmoder
201
. 0-
Figur 37. 2,
2

CR 20804. VINTERRAPS. SPROJTETID: TIDLIGT EFTERAR.

100+

tvetand

: kamille
hyrdetaske
endrig rapgras

ager stedmoder

Figur 38.
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DIMEFURON 50 WP. VINTERRAPS. SPR@JTETID: TIDLIGT EFTERAR.

Figur 39.

DIMEFURON 50 WP. VINTERRAPS. SPR@JTETID: TIDLIGT FORAR.

100
80
60
40

20

Figur 40.
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TREFLAN PLUS. VARRAPS. SPROJTETID: FOR SANING.

60+

40+

Figur 41. 2

CR 20804. VARRAPS.

Figur 42.

fersken

:§:¢ tvetand

S8PROJTETID:

vej pileurt
hvidm. gadsefod
ager padderokke

snerle pileurt
ager stedmoder

pileurt

RAPS 3-4 BLADE.
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DPX A 7881 75 DF + 0,05% EXTRAVON. VARRAPS.
SPRGJITETID: RAPS 3-4 BLADE.

DPX A 7881 75 DF 4 0,05% EXTRAVON. VARRAPS.
SPRGJTETID: RAPS 3-4 BLADE.

Figur 44.
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TREFLAN PLUS. ERTER. SPROJTETID: FOR SBANING.

®renpris

Figur 45.

SENCOR. ERTER. SPROGJTETID: ERTER I NAKKESTADIET.

hyrdetaske

L 10 STt A 5
B e g N

40+

204

Figur 46.
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BASAGRAN 480 <+ STOMP S8C. ERTER.
SPRGJTETID: ERTER 3-=5 CM HGJE.

Sl

g ﬁat limurt
80 hvidm. gasefod
60+
40+

20+

Figur 47. o

BASAGRAN MCPA + STOMP 8C. ERTER.
SPRGJIJTETID: ERTER 3=5 CM H@GJE.

60

40

hyrdetaske
¥/ amsinckia
vej pileurt
snerle pileurt

20+

. 0
Figur 48. Z,
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SENCOR. ERTER. SPROJTETID: ZRTER 4-12 CM HOJE.

raps
100W ‘ ) nat limurt
= - 3 fuglegras
sor i hvidm. gasefod
60l 7 3 sennep
{BP1iden nalde
40+ ] i)/ vej pileurt
e kamille
2071 e amsinckia
0 = storkenzb
o 74

Figur 49. ) ‘2
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Danske Plantevernskonference /Ukrudt 1989

NYANERKENDTE HERBICIDER OG
HERBICIDER TIL AFPROVNING
| HAVEBRUGSKULTURER

NEWLY APPROVED HERBICIDES AND HERBICIDES [N
TESTING FOR USE IN HORTICULTURAL CROPS

Georg Noyé
Institut for Ukrudtsbekazmpelse
Flakkebjerg, 4200 Slagelse

In the 1988 growing season 33 herbicides were put forward for testing.

The distribution between crops was 5 in onions, 4 in cabbage, 1 in

spinach, 6 in green peas, 3 in sweet com, 5 in beetroots, 2 in orchards,

10 in different nursery crops, 7 herbicides in 14 different lawn grasses.

The below mentioned herbicides have all obtained approval for use, or

extended approval for use by the Danish Research Service for Plant and

Soil Science.

1. Laddok (atrazine 200 g/l + bentazon 200 g/1) has had its approval
extended to also include sweet com.

2.  Fusilade EW (fluazifop-P-butyl) has been given the same approval as
Fusilade and PP 005 (Noyé 1986 b).

3. Basta (glufosinate 200 g/1) has had its approval extended to also inclu-
ding weed control applied pre crop emergence in beetroot.

4. Roundup (glyphosat 360 g/l) has had its approval extended to include
weed control applied pre crop emergence in beetroot.

I fm;
I vakstperioden 1988 var 33 herbicider til afprgvning i havebrugsafgrader.

Fordelingen pi afgrgder var 5 i kepalgg, 4 i kil, 1 i spinat, 6 i grgnne erter, 3 i
majs, 5 i rpdbeder, 2 i frugtplantager, 10 i forskellige planteskolekulturer samt 7
herbicider i 14 forskellige grassorter. '

Nedenstiende omtaler de midler, der har opnet anerkendelse/udvidelse af anerkendel-
sen.

Metode
Alle forsggsresultater der ligger til grund for anerkendelserne er udfgrt som markforsgg
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hos avlere, der har specialiseret sig i dyrkning af pAgaldende kultur.

Virkning pd ukrudt er opgjort ved optzlling og vejning af frgukrudt, medens virkning
pid rodukrudt er beskrevet ved karaktergivming. Ukrudtsopggrelsen er ofte stgttet af
resultater fra afprgvning af midler i landbrugsafgrader (Petersen, 1987, 1988).

Kulturtolerancen er lgbende registreret ved karaktergivning oftest med efterfglgende
host af afgrgden.

Vedrgrende enkeltresultater, se de drlige afprgvningsresultater (Noyé 1985, 1986 b, 1987,
1988).

ken r ltor, 1,1 .1

1, Atrazin + n
Laddok (atrazin 200 g pr. 1 + bentatazon 200 g pr. 1) har fiet udvidet anerkendelsen til
ogsi at omfatte sukkermajs. Anerkendelsesteksten er nu:

Laddok er anerkendt til bekempelse af alm. brandbaeger, kamille, sort natskygge,
hvidmelet gisefod, fersken pileurt og fuglegras i majs i lunt vejr ndr ukrudtet har 2-4
blivende blade med 3,5 liter pr. ha tilsat 2,0 liter Actipron,

2, Fluazifop-P-butyl
Fusilade EW (12,5% fluazifop-P-butyl) har fiet overfgrt anerkendelsen fra Fusilade og
PP 005 samt féet tilfgjet jordbaer. Den endelige anerkendelsestekst er nu:

Fusilade EW er anerkendt af Statens Planteavisforsgg til bekazmpelse af kvik i fglgende
landbrugsafgreder: kartoffel, kommen, raps, roe, rgdsvingel og ert, samt i havebrugs-
afgrederne asparges, jordbar, gulerod, kepaleg, porre, purlgg, redbede, selleri og rt.

I hurtigtvoksende afgrgder anvendes 1,5-3,0 liter pr. ha, nir kvikken har 3-4 blade. I
&bne reekkekulturer anvendes 2 x 1,5 liter pr. ha.

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

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

3. Glufosinate
Basta (glufosinate 260 g pr. 1) er blevet anderkendt til bekezmpelse af nyfremspriet en-
og tokimbladet ukrudt fgr fremspiring af redbeder med 3,01 pr. ha.

4. Glyphosat
Roundup (glyphosat 360 g pr. 1) har fiet udvidet anderkendelsen til bekzmpelse af

pyfremspiret ukrudt fer fremspiring af redbede. Anerkendelsesteksten for Roundup’s



brug for kulturfremspiring er herefter:

Roundup er anerkendt til bekezmpelse af nyfremspiret froukrudt fer fremspiring af lgg,
gulerod og redbede med 2,0 liter pr. ha.

I det efterfolgende vises nogle eksempler pid afprevningsarbejdet i 1988. For narmere
studier henvises til "Afprgvningsresultater 3 1988" (Noyé 1988).

I tabel 1 vises virkningen pd antal og vagt af hvidmelet gisefod og ukrudt ialt. Totril
med 1,0 liter pr. ha og en mattet fedtsyre TG 18 der er anvendt med 333 liter eller 67
liter pr. ha. Som det fremgir af tabellerne virker TG 18 i den store dosering mindst
lige s godt som Toril med 1,0 liter pr., ha ndr sprgjtningen som her er sket pi
ret/meget store ukrudtsplanter.

Tabel 1. Ukrudtsbekzmpelse i kepalgg, ukrudtsoptlling d. 10/6 1988
Weed control in onions, counting of weed 10/6 1988

Forholdstal antal og vagt/Proportional number and weight
Herbicid Dosering  Dato  Gésefod hvidmelet =~ Ukrudt ialt

Antal  Vagt Antal Vagt
Herbicide Dosage Date Chenopodium album Total of weeds
number  weight number  weight
1. Ubehandlet 0 0 0 0
2. Totril 1,0 30/5 40 15 54 39
3. TG 18 3330 30/5
Vand 67,0 93 81 72 52
4. TG18 670 30/5
Vand 333,0 35 12 12 1
Ubeh. antal/vagt pr. 10 m? 476 43262 942 166449
LSD 17,2 30,0 29,5 289

95
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Virkningen pd silggene fremgir af tabel 2, hvor skaden p& lggene skal leses i karak-
tergivningen d. 7/6 medens, udbyttet er en kombineret herbicid/ukrudts skade.

Tabel 2. Ukrudtsbekzmpelse i kepalgg, karakterer, udbytte pr. 160 m?2
Weed control in onions, marks, yield per 100 m?

Herbicid Dosering Dato Grgn- Ter-  Antal
Skade pé lgg 0-10 vegt vagt planter
Herbicide Dosage Date Damage on onions, yield yield numbers
0-10 dry
weight
kg kg
7/6 29/7 29/8 14/9 14/9 14/9
1. Ubehandlet 0,0 0,0 00 240 195 5067
2. Totril 1,0 39/5 0,3 0,0 0,0 455 397 5663
3. TG18 3330 30/5
Vand 67,0 6,0 23 00 412 347 5152
4. TG18 67,0 30/5
Vand 333,0 2,0 50 50 310 270 5304
LSD95 - - - 125 108 n.s.

I tabel 3 sammenlignes TG 18 med Reglone. Behandlingerne har fundet sted pd gammel
veletableret ukrudt. Det er her lykkedes at opnd effekt af TG 18, der nasten er
sammenlignelige med Reglones virkning.

Tabel 3. Bekampelse af 2-kimbladet ukrudt i frugtplantage (TG18)
Control of dicotyledonous weed in orchards (TG 18)

Herbicid  Dosering Dato Virkning pa 2-kimbladet ukrudt
Herbicide Dosage Date Effect on dicotyledonous weed

1/7 25/71 29/8

1. Ubehandlet 0,0 0,0 0,0
2. TG18 3330 22/6

Vand 1667,0 8,5 48 1,8
3. TG18 5000 22/6 ,

Vand  2500,0 85 58 2,5
4. TG18 3330  22/6

Vand 67,0 7.5 438 28
5. TG18 2000 22/6

Vand 200,0 6,5 45 23
6. Reglone 2,5 22/6

Lissapol 0,4 93 7.0 38

Vand 400,0

LSD9 0.44 10 117

5



Tabellerne 4 og 5 viser antal og vagt af ukrudt efter behandling med forskellige midler
pid 2 tidspunkter. Ved behandlingen d. 21/5 var arterne pd nakkestadiet og ukrudts-
planterne pd kimbladstadiet. Specielt med et herbicid som Sencor WG har behandlings-
tidspunktet altafggrende betydning. Basagran 480 i blanding med henholdsvis Stomp SC
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og Bladex 500 SC viser afvigelser i virkning over for hvidmelet gisefod.

- Tabel 4. Ukrudtsbekempelse i grgnne zrter, ukrudtsoptzlling d. 23/6 1988
Weed control in green peas, counting of weed 23/6 1988

Herbicid Dosering Dato Gésefod Pileurt Pileurt

Herbicide Dosage Date

1. Ubechandlet

2. Basagran 480

3. Bladex 500 SC
Basagran 480

4. Stomp SC
Basagran 480

5. Stomp SC
Basagran 480

6. Stomp SC
Basagran MCPA

7. Sencor WG

8. Sencor WG

9. Sencor WG

10.. Sencor WG

Ubeh. antal/vagt pr. 10 m2

LSD95

3,0
1,0
1,0
1,5
1,0
3,0
2,0
1,5
1,0
0,5
0,3
0,5
1,0

30/5
30/5

30/5
30/5
30/5
30/5
21/5

21/5
21/5

hvidmelet fersken snerle Ialt
Antal Vegt Antal Vegt Antal Vagt Antal Vgt
Chenopodium Polugonum Polygonum Total
album persicaria  convolvolus

numb. wt.  numb. wt. numb.wt.  numb. wt.

0 0 0o o0 0 0 0 0
53 22 78 86 39 78 58 42

57 39 8 9 69 8 67 55
86 86 8 9% 77 8 82 76
100 100 92 9 9 95 94 98

92 98 78 90 73 8 8 9%
160 100 98 98 76 8 93 97
53 56 0 4 55 59 42 53
5 70 24 47 56 71 50 65
91 96 1 &4 35 66 78 88
683 2530 170 377 207 560 1313 3767
21,0 31,6 530 47,7 308 323 162 235
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Af tabel 5 fremgir at alle midler har varet skinsomme mod arterne - dog har
blandingen med MCPA skadet (sinket) zrterne.

Tabel 5. Ukrudtsbekzmpelse i gronne arter, karakterer, udbytte pr. 100 m?2
Weed control in green peas, marks, yield per 100 m?

Herbicid Dosering Dato Kultur Grgnvegt Grenvagt Gregnvagt
skade planter  arter tv110
1/6 14/7  14/7 14/7
0-10 kg kg kg
Herbicide Dosage Date Damage Yield Yield Yield of
0-10 total of peas  peas at
tv 110
1. -Ubehandlet 0,0 37122 468 713
2. Basagran 480 30 390/5 0,0 370,2 472 83,7
3. Bladex 500 SC 1,0 39/5
Basagran 480 1,0 0,0 376,7 478 77,5
4. Stomp SC 1,5 30/5
Basagran 480 1,0 0,8 3703 46,2 73,2
5. Stomp SC 30 30/5
Basagran 480 2,0 0,5 3592 44,0 76,1
6. Stomp SC 1,5 30/5
Basagran MCPA 1,0 1,8 3583 418 79,5
7. Sencor WG 05 30/5 0,0 368,0 45,7 88,9
8. Sencor WG 03 21/5 0,0 3652 46,8 87,9
9. Sencor WG 05 21/5 0,0 366,0 482 80,8
10. Sencor WG 1,0 21/5 0,5 370,0 46,5 83,9
LSD 0,64 n.s. n.s. n.s.

95
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Bekazmpelse af alm. brandbzger (Semecio vulgaris) er blevet overordentlig vanskelig i
en raxkke kulturer, i tabellerne 6 og 7 vises en rxkke midlers virkning p4 denne
besvarlige ukrudtsplante.

Tallene i tabel 6 stammer fra planteskoleforsgg, hvor Karmex-doseringer pi mere end 1
kg pr. ha kun undtagelsesvis kan anvendes. Flexidor og Surflan har tilsyneladende en
doseringsuafhaxngig effekt pd brandbazger, dette giver mulighed for kombination af lav
dosering af Flexidor eller Surflan evt. med et andet herbicid. Dicuran og Goal har
begge udvist fremragende effekt pd alm. brandbager.

Tabel 6. Ukrudtsbekempelse i planteskoleplanter pa sibed og priklebed
Weed control in nursery crops on beds sowed or planted

Forholdstal antal og vegt/proportional number and weight

Herbicid Dosering Dato Alm. brandbzger
Antal Vagt
Herbicide Dosage Date Senecio vulgaris
Number Weight
1. Ubehandlet 0 0
2. Simazin (50%) 1,0  mar/apr 19 18
3. Simazin (50%) 2,0 mar/apr 14 20
4, Karmex DW 0,5 mar/apr 52 58
5. Karmex DW 1,0 mar/apr 74 76
6. Karmex DW 20 mar/apr 89 89
7. Karmex DW 3,0 mar/apr 95 96
8. Flexidor 0,2 mar/apr 45 54
9. Flexidor 04 mar/apr 48 38
10. Flexidor - 08 mar/apr 47 39
11. Surflan 45 mar/apr 43 48
12. Surflan 6,0 mar/apr 4 42
13. Surflan 9,0 mar/apr 45 41
14. Dicuran 500 FW 40 mar/apr 91 93
15. Goal 25 1,0 mar/apr 96 9%
16. Goal 25 2,0 mar/apr 96 97
Ubeh. antal/vagt pr. 10 m? 2416 - 881

LSD95 ekskl. ubeh. 29,2 39,7
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Tallene i tabel 7 er sat i forhold til led 1 Simazin (50%) 4 kg pr. ha. Gardoprim 500
FW har ikke haft bedre effekt end simazin, medens alle andre behandlinger har virket,
specielt har de led, hvor Prefix G indgér, givet god bekazmpelse af brandbager.

Tabel 7. Ukrudtsbekempelse i solbzr, ukrudtsoptzlling d. 25/5 1988
Weed control in black currant, counting of weed 25/5 1988

Herbicid Dosering Dato Brandbager Talt
Antal Vagt Antal Vagt
Herbicide Dosage Date Senecio vulg. Total
Numb. Wi Numb. Wt
1. Simazin (50%) 4,0 12/4 0 0 0 0
2. Karmex DW 4,0 12/4 87 49 8 45
3. Gardoprim SO0 FW 100  12/4 0 9 0 21
4. Simazin (50%) 2,0 12/4
Karmex DW 2,0 72 25 72 24
5. PrefixG 80,0 12/4 100 100 % 58
6. Simazin (50%) 2,0 12/4 .
Prefix G 40,0 99 76 9% 58
7. Simazin (50%) 2,0 12/4
Prefix G 60,0 100 88 99 79
8. Karmex DW 2,0 12/4
Prefix G 40,0 100 88 9 69
Led 1 antal/vagt pr. 10 m2 2242 62750 2258 71833
LSD95 inkl. led 1 526 463 530 ns.
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Tabel 8 og 9 viser forskellige midlers virkning pd etablerede og som plane klippede
rene grassorter af henholdsvis alm. rajgr&s og redsvingel. Specielt skal knyttes
kommentarer til virkningen af Marvel og Roundup, hvor Marvel med 6 liter pr. ha (720
g glyphosat) har haft samme effekt som Roundup 4 liter pr. ha (1440 g glyphosat).

Tabel 8. Toleranceforsgg i grasplanesorter, Pippin S - almindelig rajgraes
Tolerance trials in different lawn grasses, Pippin S - perennial ryegrass

Herbicid Dosering Dato Skade pa grassort 0-10
Herbicide Dosage Date Damage 0-10
8/8 29/8 27/9

1. Ubehandlet 0,0 0,0 0,0
2. Fervin 1,0 28/7

Shering Super Olie 1,0 2,0 33 2,0
3. Fusilade EC 3,0 28/7

Lissapol 0,1 23 2,5 2,0
4. Fusilade EW 3,0 28/17

Lissapol 0,1 2,0 33 23
5. Banish 1,0 28/7

Sun-oil 3,0 35 45 3,0
6. Focus 2,5 28/7

Actipron 2,0 45 8,0 53
7. Basta 50 28/7 6,8 58 43
8. Marvel 6,0 28/7 8,8 9,0 8,8
9. Marvel 9,0 28/7 9,3 10,0 93
10. Marvel 12,0 28/7 9,5 10,0 9,0
11. Roundup 40 28/7 8,5 9,0 9,0
LSD 0,76 0,85 0,82

95
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Tabel 9. Toleranceforsgg i grasplanesorter, Tatjana S - rad svingel
Tolerance trials in different lawn grasses, Tatjana S - red fescue

Herbicid Dosering Dato Skade pé grssort 0-10
Herbicide Dosage  Dato Damage 0-10
8/8 29/8 27/9

1. Ubehandlet 0,0 0,0 0,0
2. Fervin 1,0 28/7

Shering Super Olie 1,0 18 13 18
3. Fusilade EC 3,0 28/7

Lissapol 0,1 1,3 1,5 23
4. Fusilade EW 3,0 28/7

Lissapol 0,1 2,5 30 40
5. Banish 1,0 28/1

Sun-oil 3,0 33 33 38
6. Focus 25 28/7

Actipron 2,0 1,8 23 35
7. Basta 5,0 28/7 7,8 7,5 50
8. Marvel 6,0 28/7 38 6,5 6,5
9. Marvel 9,0 28/7 58 83 8,5
10. Marvel 12,0 28/7 6,3 88 9,0
11. Roundup 4,0 28/7 43 6,3 6,0
LSD 1,17 1,18 1,34
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6. Danske Plantevarnskonference/Ukrudt 1989

EXPRESS* 75 DF, ET 2. GENERATIONS SULFQ-
NYLUREA TIL UKRUDTSBEKAMPELSE | KORN

EXPRESS 75 DF, A 2ND GENERATION SULFONYLUREA FOR WEED
CONTROL IN CEREALS

Erling Falch Petersen
Nordisk Alkali Biokemi A/S
Islands Brygge 91

2300 Kgbenhavn S

Summary

"Fxpress" 75 DF is a new broadspectrum, biologically approved sulfo-
nylurea herbicide for use in cereals without underlay. The product is of
low toxity at acute and cronic administration, and in the conducted test
there has not been found any effect on fauna and microorganism in the
soil.

The field tests have shown excellent effect on most broadleaved weeds in
both spring- and winter cereals at a rate of 10 g "Express" 75 DF +
0.05% surfactant applied early spring in winter cereals and at the 2-4-
leaf stage in spring cereals. There is good safety margin for the crop.

"Express” 75 DF has been found to have a halflife of 1-9 days under
North-Europian  conditions, this fast degradation means, there is no
restriction for the following crop.

Indledning

Siden introduktionen i Danmark af sulfonylurea herbiciderne GLEAN* 20 DF (chlorsul-
furon) i 1984 og ALLY* 20 DF (metsulfuron methyl) i 1988, har Du Pont fortsat
udviklingsarbejdet med denne herbicid gruppe. Dette arbejde har nu givet resultat i
form af en gruppe med 2. generations sulfonylurea herbicider, hvortil "Express” 75 DF
tidligere DPX L5300 hgrer. Forskellen mellem "Glean” 20 DF/"Ally" 20 DF og "Express"
75 DF, vil fremgg af prasentationen.,

* Varemarke registreret af DU PONT



105
"Express" 75 DF er pr. januar 1989 registreret i Irland som "Cameo" og i Spanien

under navnet "Granstar" 75 DF, og det forventes godkendt i flere andre europaiske
lande i lgbet af 1989. Der er sggt om godkendelse i Danmark. "Express” 75 DF er
tidligere presenteret i Europa af bl.a. Ferguson et al 1985 og Stenlund J. 1989.

BESKRIVELSE AF "EXPRESS" 75 DF. (Tidligere DPX L 5300).

Fysiske/kemiske egenskaber.

Kemisk gruppe: Sulfonylurea herbicider

Kemisk navn:  Methyl  2-((((N-(4-methoxy-6-methyl-1,3,5-triazin-2-yl)-N-methylamino)
carbonyl)amino)sulfonyl)benzoate.

ISO navn: Ikke bestemt endnu.
Strukturformel:
‘. :S 0 NHCN N
C H 3
: 3
Molekyle
formel: Cy15H17N504S

Molekyle vegt: 395,39
Smeltepunkt:  141°C

Damptryk: 3,59 x 10-5 pa at 25°C

Vandoplgselig-

hedved25°C: pH mg/l
40 28
50 50
6,0 280

Formulering:  75% minigranulat, "dry flowable"DF

Analyse metode:

Aktivdelen af "Express” 75 DF bestemmes i plantedele og formuleret produkt ved hjzlp
af gaskromatografi (RPLC). For chlorsulfuron kan i dag analyseres for rester ned til 4
ppt, og det forventes, at det inden lenge vil kunne lade sig ggre at analysere
"Express” 75 DF for tilsvarende lave koncentrationer. Disse meget fglsomme analyse
metoder er ngdvendige, da produkterne anvendes i meget lave mangder pr. areal enhed.
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Toksikologi.
"Express” 75 DF er et veldokumenteret produkt med lav giftighed. Oral LD50 > 5000

mg/kg for rotter og dermal LD50 > 2000 mg/kg for kaniner. Produktet er ikke
hudirriterende hos kanin eller sensibiliserende hos marsvin, der er fundet svag,
forbigdende gjenirritation hos kanin.

Subkroniske og kroniske studier viser ligeledes, at produktet er af lav giftighed med
NOEL pé& 25 ppm for 2 irs fodringsstudier med rotter og NOEL 200 ppm for 18
mineder fodringsstudier med mus. Der er ikke fundet tegn pd karcinogene eller
neurotoksiske virkninger. 1 reproduktionsundersggelserne er der ikke fundet tegn pé
teratogenisitet, ligeledes er der heller ikke fundet tegn pd mutagene virkninger i de 6
forskellige undersggelser, der er udfert.

@kotoksikologi.
Forspg med fisk, Daphnia, regnorme og fugle har vist at "Express” 75 DF har lav
giftighed over for faunaen, ligeledes er det heller ikke bigiftigt.

Undersggelser af virkning pd jordens microorganismer viser, at "Express" 75 DF ikke
pavirker respiration, ammonification/nitrification eller asymbiotisk N-fiksering i sand-
eller lerjord (Helweg og Elmholt 1988).

BIOLOGISKE EGENSKABER.

Virkemade /selektivitet.
"Express” 75 DF er et ALS hxzmmende herbicid som de @vrige sulfonylurea herbicider

(Ray T.B., (1982), Ray T.B.(1984). Det betyder, at produktet ret hurtigt efter
optagelsen gennem blade/rodder transporteres til vakstpunkterne, hvor det hindrer
dannelsen af enzymet acetolactatsyntase, som er ngdvendigt for, at planter kan danne
de to essienticlle aminosyrer Valin og Isoleucin. Da det kun er planter, der har ALS
processen, er ALS hxzmmende produkter meget aktive over for planter, men ikke over
for dyr/insckter, der m4 have de essientielle aminosyrer tilfgrt med faden.

Ved udsprgjtningen optager alle planter "Express” 75 DF. Nir nogle planter f.eks. korn
kan tdle ret store doseringer, skyldes det, at disse planter er i stand til at inaktivere
produktet, for det nir frem til vakstpunkterne (Beyer et al 1987).

Nedbrydning i jord.
"Express” 75 DF nedbrydes hovedsagelig via hydrolyse, som bryder urea forbindelsen

mellem de to ringe, hvorved produktet er inaktiveret. Nedbrydningshastigheden gges,
som for andre sulfonylurea produkter, iser af lavere pH, eget temperatur og jordfug-
tighed (Beyer et al 1987). "Express” 75 DF er dog ikke si pavirket af hgjt pH som
"Glean" 20 DF og "Ally" 20 DF, hvilket fremgdr af figur 1 (Beyer, Brown & Duffy
1987). Af figuren fremgdr det, at under de givne betingelser med pH 8 har "Express”
75 DF en halveringstid pd ca. 3 dage, mens den for chlorsulfuron og metsulfuron
methyl er > 21 dage.
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Under markforhold i Nordeuropa regnes halveringstiden for "Express” 75 DF at vare 1-
9 dage afhzngig af forholdene, mens den for de to andre produkter er 4-8 uger. Det
forhold, at "Express” 75 DF nedbrydes si meget hurtigere end “Glean® 20 DF og "Ally"
20 DF gor, at der ikke vil vare de samme restriktioner i anvendelsen med hensyn til
efterfplgende afgreder. Samtidig betyder den hurtigere nedbrydning, at der ikke er
langtids jordeffekt.

FORS@G

Meteder og materiale
De forspg, der er medtaget her, er udfgrt af Insitut for Ukrudtsbekempelse og

Nordisk Alkali A/S som parcelforspg. Alle forspg, hvor der er vurderet for virkning pd
ukrudt, er med 3-4 gentagelser, mens eftervirkningsforspg, som kun er udfert af
Nordisk Alkali, er uden gentagelser.

Sprejtetidspunktet er i vintersed tidligt fordr, efter vaxksten er begyndt, ofte i 1.
halvdel af april, og virseed pid ukrudtets 2-4 bladstadium. Vandmangden 200-300 1/ha
og dysetrykket 2-3 bar.

Tidligt i udviklingen af "Express” 75 DF blev der testet doseringer pd op til 120 g/ha
+/- klzbemiddel, dog uden tydeligt bedre effekt end 10 g/ba + klazbemiddel, derfor er
der kun medtaget resultater for effekt pd ukrudt med denne dosering, mens der for
evt. virkning pd efterfplgende afgrgder er medtaget et doseringsinterval pd op til 340
g/ha. Der er prevet lavere doseringer, men effekten pd de fleste ukrudtsarter er ikke
s4 konstant, som ved 10 g "Express” 75 DF/ha.

RESULTATER.
Ukrudts effekt.

Viérsad.
Resultaterne fra forspg udfert i 1987 og 1988 med 10 g "Express” 75 DF + 0,05%
Extravon udsprgijtet pd ukrudtets 2-4 bladstadium, er vist i tabel 1.

Af tabellen fremgdr det, at 10 g "Express” 75 DF + 0,05% Extravon/ha har god effekt
pd de fleste almindelige ukrudtsarter i virsed herunder hvidmelet gésefod (Chenopo-
dium album), fuglegraes (Stellaria media), fersken-pileurt (Polygonum persicaria) kamille
arter (Matricaria spp), spild raps (Brassica napus) og hanekro (Galeopsis spp).
Tilstrekkelig effekt opnies ofte pd ager-stedmoder (Viola arvensis) og snerle-pileurt
(Polygonum convolvulus), mens der ikke er fundet tilstrekkeligt effekt pd& burre-snerre
(Galium aparine) og vej-pileurt (Polygonum aviculare).

Vinterszd.
Resultaterne fra forsgg udfert i 1987 og 1988 med 10 g "Express” 75 DF + 0,05%
Extravon udspreijtet tidligt fordr, er vist i tabel 2,



Af tabellen fremgir det at "Express” 75 DF har god effekt pd de mest forckommende
vkrudtsarter i vinterszd, bl.a. fuglegres (Stellaria media), kamille (Matricaria spp.), red
tvetand (Lamium purpureum), hyrdetaske (Capsella bursa-pastoris), valmue (papaver spp),
forglemmigej (Myosotis spp), tilstrekkelig effekt opnds ofte pd ager-stedmoder (Viola
arvensis) og snerle-pileurt (Polygonum convolvulus), mens der er utilstrekkelig effekt
pid burre-snerre (Galium aparine), vej-pileurt (Polygonum aviculare) og arenprisarter
(Veronica spp). )

Effekt pd afgrede og udlag.

I alle forsgg, bidde ukrudts og eftervirkningsforsag, er der vurderet for virkning pa
afgrade. Der er ikke set skade, visuelt vurderet, i nogen af forsggene, selv med op til
340 g "Express” 75 DF/ha. Der er udfert forsgg i alle 4 kornarter. I forsgg med op til
42 g "Express” 75 DF, hvor der er taget udbytte, er der heller ikke set skade eller
nedsat udbytte, ogsa her er der forspg med alle 4 kornarter.

Der er udfgrt nogle fi forsgg i virbyg med udlzg af grasser og klgver. I forspg med
udleg af rene grasser ser det ud til, at de mest almindelige si som rajgresser,
rodsvingel og hundegras tiler "Express” 75 DF ganske godt, mens der er set skader pa
klgver.

Efterfolgende afgreder.

I afsnittet om nedbrydning i jord, er det vist at "Express" 75 DF har en betydeligt
hurtigere nedbrydning end "Glean® 20 DF og "Ally' 20 DF, hvorfor det miske ikke
synes nedvendigt med efterfolgende afgrede forsgg, dog er der udfert ialt 22 forsgg
sprojtet i 1986/87 med efterfglgende, bredbladede afgreder 1 1987/88.

I tabel 3 ses resultatet af de vurderinger, der er gjort pd roer, vinter- og varraps,
zrter og kartofler. Af tabellen fremgir det, at i ingen af tilfeldende har der vazret
observeret skader selv ved doseringer p& optil 340 g "Express” 75 DF/ha, 34 gange den
anbefalede dosering, hverken pd vinterraps siet 4 méneder eller roer siet 12 maneder
efter udsprgjtningen. Til sammenligning har der i de samme forsgg vaeret op til 160 g
"Glean" 20 DF, svarende til 8 gange normaldoseringen, i disse parceller er der heller
ikke set skade pa de efterfglgende afgrader.

Konklusion/diskussion

De resultater med 10 g "Express” 75 DF + 0,05% Extravon/ha, der przsenteres her,
viser, at "Express" 75 DF er et bredtvirkdende herbicid til anvendelse i korn uden
udleg, der bekamper de mest almindeligt forekommende ukrudtsarter i bidde vinter- og
varsed. Sikkerheds margin over for afgreden er stor, samtidig med, at der ikke er
behov for restriktioner med hensyn til efterfglgende afgreder.

Iszr i virszd passer "Express” 75 DF godt, da det gennem alle de r, det har varet
afprgvet, har vist sikrere virkning p& hvidmelet gisefod end bdde "Glean" 20 DF og
"Ally" 20 DF, samtidig med, at der er opniet samme gode effekt pd andre ukrudts-
arter, der for introduktionen af det ferste sulfonylurea produkt, "Glean" 20 DF, blev
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regnet for vanskeligt bekampelige, f.eks. hanekro i virsed og store kamilleplanter i
vintersad.

Yderligere udviklingsarbejde med “Express" 75 DF omfatter tankblandinger for at
forbedre effekten p& burre-snerre og grasser, et sprgjteprogram med nedsat dosering i
vintersed om efteraret, opfulgt af et passende middel/dosering om foriret alt efter
ukrudtsflora. Forsggsarbejdet med virkning p& udlag af grasser vil ligeledes fortsatte.

Konklusionen af udviklingsarbejdet indtil nu med "Express” 75 DF er, at det kan
anbefales som fglger:

Virszd uden udlaeg: P& ukrudtets 2-3 bladstadium anvendes:

10 g "Express" 75 DF + 0,05% Extravon i 160-300 1 vand /ha.
Vinterszd uden udlzg: Tidligt forér, nir veeksten er begyndt anvendes:

10 g "Express" 75 DF + 0,05% Extravon i 100-300 1 vand /ha.

Anerkendelse: Anerkendt til bekampelse af kamille, stedmoder, valmue og
fuglegres i1 vinterhvede tidligt fordfr med 10 g pr. ha og til
bekzmpelse af hvidmelet gasefod, kamille, hanekro og
fuglegrees i virsad, nir ukrudtet har 2-4 lgvblade med 10 g
pr. ha.

Sammendrag

"Express” 75 DF er et nyt, bredspektret, anerkendt sulfonylurea herbicid til anvendelse
i korn uden udleg. Produktet er relativt lavgiftigt bidde akut og kronisk, i de udferte
undersggelser er der ikke fundet virkning pd fauna og mikroflora i jorden. Der er
fundet god effekt pd de fleste ukrudtsarter med 10 g "Express” 75 DF + 0,05% Extravon
pr. ha. Endvidere har det stor sikkerhedsmargin over for afgrgden.

"Express” 75 DF har en halveringstid pd 1-9 dage under danske forhold, hvilket
betyder, at der ikke er restriktioner med hensyn til efterfglgende afgrader det fglgende
ar.

Litteratur
Beyer, EM., Duffy MJ, Hay J.V. & Schlueter D.D. (1987): Herbicides; Chemistry,
Degradation and Mode of Action, vol. 117-189. Marcel Dekker, Inc.

Beyer, EM, Brown HM. & Duffy M.J. (1987): Sulfonylurea herbicides soil relations.
Proceedings of the British Crop Protection Conference-Weeds 6-5.



110

Ferguson, D.T., Schel S.E., Hagemann L.H., Lepone E.G. & Carraro GA. (1985): DPX
L5300 - a new cereal herbicide. Proceedings of the British Crop Protection
Conference - Weeds 2-4.

Helweg, A. & Elmholt S. (1988): Side effekter p& mikroorganismer af sulfonylurea
herbicider i jord. 5. Danske Plantevzrnskonference/Pesticider og Miljp 1988, 5-
17.

Ray, T.B. (1982): The mode of action of chlorsulfuron: A new herbicide for cereals.
Pesticide Biochemistry and Physiology 17, 10-17.

Ray, T.B. (1984): Site of action of chlorsulfuron - Inhibition of Valine and Isoleucine
biosynthesis in plants. Plant Physiology, 75, 827-831.

Stenlund, J. (1989): "Express” 75 DF (L5300) - Ny herbicid in Strdsid. 30:e Svenska
Ograskonferensen, Uppsala 1989.



Figur 1.

111

100
80 | Chlorsulfyron
lean)
sl
Metsulfuron
40 methyl
(Ally)
£
2 20
3
=3
8
3
8 w0
£ o[ g Cpi-L300
| S press)
6 - \“
4 =
DPX-M6316
2 b=
1 i | i 1 1
0 4 12 16 20 24

4 sulfonylurea herbiciders relative nedbrydning i ikke steriliseret Gardena
silt jord (pH 8,0, 5% humus) ved 30°C 1 bar i vandtryk. (Beyer, Brown &
Duffy).

Relative soil degradation of four sulfonylurea herbicides in non sterile
Gardene silt loam (pH 80, 5% OM) at 30°C and 1.0 bar moisture. (Beyer,
Brown & Duffy).
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Tabel 1.  Effekt af 10 g "Express” 75 DF + 0,05% Extravon pr. ha i virsed. Udfgrt af
Institut for Ukrudtsbekaempelse og Nordisk Alkali. Resultaterne er gennemsnit
af 1987 og 1988 forsgg. Udsprgjtning pd ukrudtets 2-4 bladsstadium,
vurdering 40-50 dage senere.

Effect of 10 g "Express" 75 DF + 0.05% Extravon pr. ha in spring cereals.
Institute of Weed Control and Nordisk Alkali, results mean of 1987 and 1988
tests. Application at the 2-4-leaf stage of weed, and evaluation 40-50 later.

Inst. f. Ukr.Bek. Nordisk Alkali

Weed Res. Inst.

relativ vagt % control

relative weight visuel

1)

Hv. gisefod (C. album) 160 (3) 97 (8)
Kamille (Matricaria spp) 97 (10) 100 (1)
Fuglegras (S.Media) 99 (11) 9% (9
Snerle pileurt (P.Convolvu.) 8 (12) : AR C))
Stedmoder (Viola spp.) 8 (11) 60 (3
Gul oksegje (C.segetum) 9 (4
Tvetand (Lamium spp.) 92 93 (2)
Spild raps (B.napus) 100 (1) 95 4
Agersennep (S.arvénsis) 100 (2
Fersk. pileurt (P.persicaria) 100 (2) 100 (1)
Hanekro (Galeopsis spp.) 98 (2) 92 (1)
Hyrdetaske (C.bursa-pastoris) 82 @ % (1)
Forglemmigej (M.arvensis) 9% (0
Nat limurt (S.noctiflora) 8 (3
Hundepersille (A.cynapium) 81 (1) 9 1
Burresnerre (G.aparine) 5 1)

1)
() Antal forsgg
() No. of test
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Tabel 2. Effekt af 10 g "Express” 75 DF + 0,05% Extravon pr. ha udsprgjtet tidligt
fordr 1 vintersad. Udfgrt af Institut for Ukrudtsbekampelse og Nordisk
Alkali A/S, resultaterne er gennemsnit af 1987 og 1988 forsgg. Vurdering 40-
50 dage efter udsprgjtning,
Effect of 10 g "Express" 75 DF + 0.05% Extravon pr. ha applied early spring
in winter cereals. Institute of Weed Control and Nordisk Alkali A/S, results
are mean of 1987 and 1988 tests. Evaluation 40-50 days after treatment.

Inst. f. Ukr.Bek. Nordisk Alkali
Weed Res. Inst.
1))
relativ vaegt % control
relative weight visuel
2)
Stedmoder (Viola spp.) 80 (12) 68 (10)
Fuglegrzs (S.media) 9% (11) 92 9
Tvetand (Lamium spp.) 80 (9) 82 (6
Kamille (Matricaria spp.) 93 (11) 8 (8
Forglemmigej (M.arvensis) 94 (6) 9% @
Hyrdetaske (C.Bursa-pastoris) 97 9 % (2
Valmue (P.rhoeas) % (2
Spild raps (B.napus) 100 (1) 98 (1)
Arenpris (Veronica spp.) 5 @) 30 9
Nat limurt (S.noctiflora) 94 (1)
Haremad (L.communis) 95 ()
Pengeurt (T.arvense) 100 (1)
Burre-snerre (G.aparine) 19 (2
1) ~
i 1987 er der anvendt 7,5 g "Express” 75 DF + 0,05% Extravon.
in 1987 7.5 g "Express" 75 DF + 0.05% Extravon have been used.

2

() Antal forsgg
() No. of test
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Tabel 3. Eftervirknings forsgg med "Express” 75 DF udfgrt i 1986-88 af Nordisk
Alkali. Produkterne er udsprgjtet i vintersad.
Following crop tests with "Express" 75 DF carried out in 1986-88 by Nordisk
Alkali. The products are applied in winter cereals.

1
Produkt dosering udsprgjt. % skade pa efterfolg. afg.
Product rate tidspkt. % injur to following crops
ai/ha time of roer viraps viraps art kartof.
applic. beet w.rape  s.rape pea  potato
................................................ ) Y
) (11) ©)] 2 ) O]
3
Express 32-256 E 86 0 0 0 0 0
Express 32-256 F 87 0 0 0 0 0
Glean 4 32 E 8 0 0 0 0 0
Glean 4 32 F 87 0 0 0 0 0
Ally 4 32 F 87 0 0 0 0

1)  Visuelle vurderinger i fordret 1988
Visual evaluations in spring 1988

2) Antal forsgg
No. of tests

3) E = Efterar 1986 efter fremspiring
Fall 1986 post emergence
F = Fordr 1987 i april
Spring 1987 in April
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6. Danske Plantevarnskonference/Ukrudt 1989.

FENDRINGER | DEN SYD-SKANDINAVISKE FLORAS
SAMMENSLZETNING BELYST VED FUND AF FR@ OG
FRUGTER FRA ARKZOLOGISKE UDGRAVNINGER.

CHANGE OF THE SOUTH SCANDINAVIAN FLORA ELUCIDATED
BY FINDS OF SEEDS AND FRUITS FROM ARCHAEOLOGICAL
EXCAVATIONS.

Hamns Arne Jensem
Statsfrgkontrollem
Skovbrynet 20
2800 Lyngby

Summary

The composition of the South Scandinavian flora are elucidated by finds
of archaeological/historical dated seeds and fruits from Denmark, Schles-
wig, Scania, Halland and Blekinge, referred to periods between the last ice
age and the end of the middle ages. The recorded information was for
each period arranged according to media examined, life-form, and assumed
plant formation. 22% of the recorded taxa were anthropochorous. The so
far oldest record of various weed species are presented.

Indledning
I en wvurdering af ukrudtsfloraens sammensatning for og nu er det af vasentlig

betydning at kende de enkelte ukrudtsplanters oprindelse og indvandringshistorie. Langt
de fleste ukrudtsarter er spredt til Danmark pd et meget tidligt tidspunkt, Hwvis i
pnsker at vide mere om disse arters indvandring og tidlige udbredelse m& vi anvende
resultater fra arkzo-botaniske undersagelser.

Danske forskere har veret foregangsmand pd dette omride. I mere end 150 &r har man
analyseret fund fra moser, lergrave, hustomter, gravhgje, moselig, agersystemer og
klostre. Resultaterne af disse underspgelser er rige, idet der er pivist et meget stort
antal frg og andre makroskopiske planterester.

Oplysninger om frgfund er i visse tilfeelde publiceret sammen med de arkaologiske
fund. Andre fund er beskrevet i botaniske eller geologiske afhandlinger.

Registrering af frgsfund
For at ggre disse fund af ukrudtsarter samt andre vildtvoksende og dyrkede planter

mere tilgengelige, er der udarbejdet en oversigt over fund fra Danmark, Slesvig, Skine,
Halland og Blekinge (Jensen, 1985). Oversigten omfatter fund fra 503 lokaliteter,
hvorfra der er registreret over 500 forskellige arter. Fundene reprasenterer forskellige
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arkaologisk/historisk daterede perioder mellem sidste istid og wudgangen af middel-

alderen (figur 1).
Registreringen omfatter fund af forkullede og uforkullede fre og frugter aftryk i

potteskir og andre lervarer, samt blade, stengelstykker m.v.

Da chancen for transport af sidanne makrofossiler fra andre omrider er ringe,
anses en art sazdvanligvis for etableret i omradet fra den tidligste periode, hvorfra der
foreligger fund af makrofossiler.

Registreringen omfatter ikke fund af trz, trakul og forarbejdet tre, da der er
stgrre chancer for, at sdidanne fund stammer fra andre omrader.

ANTAL ARTER
300+ R
4001

3004

200+

o

ol =Y oam e o s'"—l']X;

Jernatder Migdetaider

Pollen rones Arkmotogiske /Hestarishe perloder Zone

ﬁééngééié
A

o

53

13.000
11.810 4
110001
9.3004

o

Kulstof ~ 144: ter 1950 AD. Kelanderar

Figur 1. Sumkurve for antal arter identificeret fra forskellige perioder. Det sorte areal
angiver antal anthropochore arter, d.vs. arter hvis spredning iser skyldes
menneskets indgreb i naturen.

~ Number of first-recorded taxa accumulated through periods. The solid area
represents the anthropochorous species.

Chancen for at registrere fund af en given art afheznger bla. af artens frgproduktion,

froskallens holdbarhed, artens evme til at spredes til det medium, der undersgges for
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forckomst af makrofossiler. Desuden er det af stgrste betydning, at frgene enten har
varet opbevaret under anzrobe forhold eller er forkullet. Endelig pévirker den
anvendte metodik i hgj grad antallet af arter, der pdvises i en undersggelse (Jensen
1987,1988).

Da dc regnstrerede fro stammcr fra en meget lang tidsperiode og fra meget forskellige
fund-omstzndigheder, har det varet forspgt at gruppere fundene efter forskellige
faktorer (Jensen, 1987). I det felgende skal gennemgis: De undersggte medier, fordeling
efter livsform og planteformation samt opdeling i naturligt indslebte arter og arter
indfgrt ved menneskets hjzlp.

Medie

Fra tidligere undersggelser var det kendt, at mediet (tgrv, aftryk i potteskdr, kornlager
etc)) var af stor betydning for antallet og sammensztningen af den freflora, som blev
fundet ved de pigaldende undersggelser. I figur 2 er vist den procentvise fordeling af

Periode VI
Medie I Jrrjrxzf{rv) v |VIINVITIJFRIAJRIA |GIA| VT |T™MA | A IX'

S— g ——f
T AT

Gyttje/torv

Sen glaciale
sedimenter

Ler L i -

Silt - -
Kalk
Sand L -

Jord oo e

Stolpehuller
Huse
Braendte huse/lag

Aftryk i
potteskar

Kar

Lager P w T

Gedning

Latrin

Humusrige 20

kulturlag

Grave

Moselig

Medie ikke oplyst
Antal lokaliteter| '7 [ 20 | a8 | 30 | ae | s7 J2ze| 20 J a2 ) 24 Jae ] 15} 23] as

Figur 2. De undersggte lokaliteter grupperet efter det undersggte medium-:<0.5%.
Recorded sites grouped according to medium examined.
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de undersggte medier i forskellige perioder. Antallet af lokaliteter, der indgir i
undersggelsen, er anfort pa figurens nederste linie.

Af figuren fremgir, at det undersggte materiale fra zone I-VII alle stammer fra
naturlige aflejringer, afsat i vand. Det drejer sig om gyttje/torv, sen glaciale sedimen-
ter, ler, silt, kalk og sand.

Fra zone VIII (agerbrugskulturens begyndelse) til vikingetiden var en vasentlig del
af de registrerede fund fra aftryk. Fra middelalderen foreligger der en del undersggel-
ser fra aflejringer i byer. Disse er beskrevet som f.eks. jord, stolpehuller, huse, lagre,
latriner og humusholdige kulturlag,

Fundene, der er henfert til zone "IX", var i det vazsentlige fra gyttje eller
torvelag. Da dateringen af disse prover oftest var foretaget ved hjelp af pollen, var
det ikke muligt mere ngjagtigt at henfgre dem til en af perioderne for-romersk
jernalder - sen middelalder.

Den markante forskel, der er mellem de undersggte medier fra for og efter
agerbrugskulturens indfgrelse, afspejlede sig, som vist i det felgende, meget tydeligt i
sammensztningen af de registrerede frg.

Livsform

Den danske botaniker Raunkizr (1907,1934) opdelte de hgjere planter efter, hvorledes
de enkelte arter overlever den ugunstige &rstid. I figur 3 er alle registrerede fund fra
hver periode grupperet i henhold til dette system.

Epifyter: Planter, der vokser pid den overjordiske del af andre planter. Af denne
type er der registreret fund af mistelten fra zone VI-VII (figur 3 gverst).

Fanerofyter: Vedplanter, hvis overvintrende knopper findes henholdsvis hgjere end
8 m over jordoverfladen, mellem 2-8 meter over og mellem 0.25-2 meter over jord-
overfladen. Fanerofyterne var is®r hyppigt reprazsenteret i prgverne fra zone I-VII,
hvor alle de registrerede fund var fra lag, afsat i vand. En del af de registrerede
arter har vokset omkring sger og moser, andre har fiet deres frg eller blade bevaret,
fordi de er fort med vandstromme ud i sgerne, og her afsat i de undersggte dyndlag.
Derimod er det sjzldent at finde aftryk af trzer og buske i potteskir og andre
lermaterialer.

Chamaefyter: Trzagtige eller urteagtige planter med knopper mellem 0-0.25 meter
over jordoverfladen. Denne gruppe havde sin stgrste relative betydning i de forste
perioder efter istiden (zone I-III), hvor den var begunstiget i konkurrencen, idet deres
overvintrende knopper var beskyttet af sne i vinterperioden.

Hemikryptofyter: Jordskorpeplanter. Denne gruppe har vinterknopperne anbragt i
jordoverfladen, hvilket giver en god beskyttelse af planterne i vintermédnederne. Den
udger en vasentlig del af det registrerede materiale, ikke mindst fra zome VIII og
senere. Stigningen falder sammen med agerbrugskulturens begyndelse. Nir de ryddede
agerfelter blev opgivet, indvandrede gresser og andre urter. Blandt disse udger
hemikryptofyterne en vigtig andel. Livsformen er imidlertid ogsd af betydning i
vddomrader og i skove.

Geofyter: Jordplanter, med knopper anbragt under jordoverfladen. Denne type
spillede en begranset rolle blandt de registrerede arter. Hyppigheden var uafhzngig af
varierende klimatiske forhold.
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Helo-/hydrofyter: Sump-/vandplanter, hvis overvintrende knopper findes i eller pi
bunden af vand eller vandmattet jord. Disse typer udger en meget vigtig del af
materialet registreret fra zone I-VII. Samtlige prover fra disse perioder var som
omtalt fra lag, afsat i vand. Det er derfor naturligt, at denne plantegruppe er rigt
reprasenteret i det registrerede materiale.

Therofyter: Endrige planter, der overlever den ugunstige arstid som frg. Denne type
planter er iszr reprasenteret fra zone VIII - sen middelalder.

Periode VI DaN | %
Livsform I |1rjrir|Iv| v |VIINITIIFRIA|RIA|GIA| VT |T™A | SR |'IX!
Epifyter

20
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hydrofyter s0
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» ’ 10
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Therofyter r,ths 3" i‘f e 30
. ) ’ 0 :"‘ ‘i F 20
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Figur 3. Samtlige registrerede arter fra hver periode fordelt efter livsform. Til
sammenligning er anfert livsformen hos den nuverende danske flora.
Recorded taxa from each period (all finds) distributed according to life-
form, supplemented by information on life-form of the present Danish flora.
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Hovedparten af therofyterne blev indfgrt sammen med indfgrelse af agerbrugskulturen i
zone VIII (bondestenalderen). Gruppen bestod iszr af dyrkede planter og ukrudtsarter.
Mange af ukrudtsarterne blev sandsynligvis spredt med den indfgrte udsad.

Til hgjre i figur 3 er vist fordehngen eftcr hvsform af dcn nuvarende dansk flora
(Hansen 1984). Hvis man sammenligner fordelingen i de enkelte perioder med disse
vardier vil man finde, at der er vasentlige afvigelser. Arsagen er dels, at kun ca. 35%
af den danske flora er registreret som makrofosiler. Endvidere foreligger der ikke
ensartede, reprasentative prgver fra hele Det sydlige Skandinavien fra hver periode.

Hvis alle fund (minus de, der kun forekommer i zone I-III) sammenlignes med den
nuvarende danske flora, fis folgende fordeling:

Arter identificeret Nuvzrende

som makrofossiler danske flora

(491 arter) (1.391 arter)

procent procent

Epifyter - -
Fanerofyter 9 11
Chamaefyter 4 4
Hemikryptofyter 39 41
Geofyter 5 1
Helo- og hydrofyter 13 9
Therofyter 30 24

Hvis man erindrer heterogeniteten i det registrerede materiale, samt at der er ind-
vandret en rxkke arter efter 1536, er der som helhed en rimelig god overensstemmelse
mellem den registrerede gamle flora og den nuvarende danske flora.

Planteformation

Med henblik pd at opnd et skgn over, hvor de registrerede makrofossiler stammer fra,
blev hver enkelt art grupperet med hensyn til den eller de planteformationer, som det
antages, at de pigxldende makrofossiler stammer fra (figur 4). Opgorelsen omfatter
ikke de arter, der blev registreret fra de 3 forste zoner efter istiden, hvor vakstfor-
holdene var meget afvigende fra senere perioder.

Af figuren ses, at en meget vasentlig del af arterne, registreret fra perioderne
forud for agerbrugskulturens indfgrelse (zone IV-VII), stammer fra sger, moser og andre
vddomrider. Ogsd fra semere perioder udggr planter fra sidanne voksesteder en
vesentlig del af materialet. Da en betydelig del af de undersggte lokaliteter er fra
beboede eller dyrkede omrider, tyder disse fund pi, at mennesket i stor udstzrkning
har udnyttet vddomriderne. Siv og rer er blevet udnyttet til tzkning af huse, tgrv til
brendsel og husdyr har xdt hg eller planter fra disse lokaliteter. De grassende dyr er
om aftenen blevet drevet ind til beboede omrider, hvorved frgene via dyrenes ggdning
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havnede ved de udgravede lokaliteter.

Periode VI y
Plante- (]
formationer 1V v |vii wirI|FRJA| RJA{GJA| VT | TMA | SMA 'IX!
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Figur 4. Samtlige fund fra zone IV og senere, fordelt efter planteformation.
Recorded species (all finds) from Zone IV onwards distributed according to
Pplantformation.

Planter, der vokser i skov og krat, var relatit hyppige fra zone IV-VII og fra
zone 'IX", medens de udgjorde en begraznset andel af fundene fra fgr-romersk-,
romersk- og germansk jernalder. En vasentlig del af de fundne planter fra disse
perioder stammer fra potteskdr, hvori det er sjzldent at finde aftryk af skovplanter.

Planter, hjemmehgrende i grasarealer, samt dyrkede planter, ukrudt og planter fra
beboede omrader, udgjorde som diskuteret en vasentlig del af plantefundene fra zone
VIII - sen middelalder.

Menneskets indflydelse pd vegetationen
Fra de ferste jaegere bosatte sig i Det sydlige Skandinavien har mennesket pavirket

plantevaksten. Jegeren samlede frugter og frg og medvirkede herved til spredning af
forskellige arter. Ved agerbrugskulturens indfgrelse blev der indfert en rakke kultur-
og ukrudtsarter, hvilket afspejler sig i antal nye arter, registreret som makrofossiler
(figur 1). .

P4 figur 1 er indtegnet den del af de registrerede arter, hvis tilstedevarelse
skyldes menneskets aktiviteter (anthropochore arter). Af de i alt 510 slzgter/arter,
som anses for at have varet tilstede i sen-middelalderen, er 113 (22%) anthropochore.
Denne gruppe udgjorde sdledes en vasentlig, men ikke dominerende del af de registre-
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rede arter.

En gruppering af de anthropochore arter efter planteformationer (Jensen 1987)
viste, at den vasentligste del af disse arter var dyrkede planter, ukrudt og planter fra
beboede omrédder. Desuden var f4 arter hjemmehgrende i graesarealer og i skove.

I nedenstéendc oversngt er det gcnglvet, hvornir der ferste gang er registreret fund
af forskellige ukrudtsarter i Danmark, Slesvig, Skine, Halland og Blekinge. Oplysninger
om dyrkede planter samt ruderatplanter (hvoraf nogle ogsid optrzder som ukrudt) kan
findes i tidligere publikationer (Jensen 1985, 1986, 1987).

I visse tilfzlde er der zldre fund fra nabolandene, hvilket kunne tyde p&, at
ukrudtsarten er zldre i Det sydlige Skandinavien end det er kendt for tiden. Sidanne
arter er market <.

Zldste dansk r;
Zone I-VII (Fra si istid ti T r Is

Chenopodium album (Hvidmelet Gasefod), Polygonum aviculare (Vej-Pileurt), (Ranunculus
repens (Lav Ranunkel), R. sceleratus (Tigger-Ranunkel), Rumex acetosella (Rgdknz). For
agerbrugskulturen har disse arter sandsynligvis vokset omkring beboelser eller pid &ben,
urolig bund ved skrznter, omkring vandhuller eller ved stranden.

Zone VIII (bon nalder-br der fKr

Anthropochore: Avena fatua (Flyve-Havre), A. strigosa (Pur-Havre), Bilderdykia
convolvulus (Snerle-Pileurt), Brassica rapa (B. campestris, Ager-K&l), Bromus secalinus
(Rug-Hejre), Camelina alyssum (Hjerteskulpet Dodder), Capsella bursa-pastoris (Hyr-
detaske), cf. Euphorbia helioscopia (Skzrm-Vortemzlk), Lolium cf. temulentum (Giftig
Rajgras), Raphanus raphanistum (Kiddike), Silene noctiflora (Nat-Limurt), Sinapis
arvensis (Ager-Sennep), Sonchus oleraceus < (Almindelig Svinemalk), Spergula arvensis
(Almindelig Spergel), Thlaspi arvense (Almindelig Pengeurt).

Anthropochore?: Erodium cicutarium (Hejrenab), Lapsana cf. communis (Haremad).

Spontane: Achillea millefolium < (Almindelig Rollike), Arenaria serpyllifolia < (Almindelig
Markarve), Chenopodium cf. glaucum (Bldgron Gé&sefod), Galeopsis tetrahit<(Almindelig
Hanekro), Galium aparine (Burre-Snerre), Plantago lanceolata (Lancet-Vejbred), Polygo-
num  hydropiper (Bidende Pileurt), P. lapathifolium (Knudet/Bleg Pileurt), P. persi-
caria<(Fersken-Pileurt), Scleranthus annuus (Endrig Knavel), Solanum nigrum <(Sort
Natskygge), Stellaria media <(Almindelig Fuglegras), Viola tricolor (Almindelig Sted-
moderblomst).

Fgr-Romersk Jernalder (FRJA, 500 f.Kr.-0)
Anthropochore: Aphanes arvensis (Almindelig Dvarglgvefod), Crepis capillaris <(Grgn

Hegeskag), C. tectorum (Tag-Hegeskag), Echinochloa crus-galli<(Hanespore), Erysimum
cheiranthoides (Gyldenlak-Hjgrneklap), Fumaria officinalis <(Lege-Jordrgg) Lolium cf.
remotum (Hgr-Rajgras), Poa annua (Endrig Rapgras), Setaria viridis (Grgn Skarmaks),
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Sonchus asper (Rue Svinemzlk), Uttica urens<(Liden Nzlde), Veronica arvensis (Mark-
ZArenpris), V. polita (Blank Arenpris).

Anthropochore?: Myosotis arvensis (Mark-Forglemmigej).

Spontane: Cerastium fontanum subsp. triviale<(Almindelig Hgnsetarm), Juncus bufoni-
us <(Tudse-Siv), Matricaria perforata (Lugtlps Kamille), Plantago major<(Glat Vejbred),
Veronica serpyllifolia (Glat AErenpris), Vicia cf. sativa subsp. nigra <(Smalbladet Vikke),
V. cf. tetrasperma (Tadder-Vikke), Viola arvensis < (Ager-Stedmoderblomst).

Romersk Jernalder (RJA, 0-400 ¢ Kr.)

Anthropochore: Agrostemma  githago (Klinte), Chenopodium ficifoliumn < (Figenbladet
Gisefod), C. polyspermum <(Mangefrget Giasefod), Cuscuta epilinum (Her-Silke), Galeopsis
ladanum <(Sand-Hanekro), Galium spurium <(Hgr-Snerre), Lamium purpureum (Red Tve-
tand), Medicago lupulina < (Humle-Sneglebalg).

Spontane: Anagallis arvensis<(Red Arve), Bidens tripartita<(Fliget Brgndsel), Chenopo-
dium rubrum<(Red Gésefod), Cirsium arvense<(Ager-Tidsel), Elymus repens <(Almindelig
Kvik), Mentha arvensis<(Ager-Mynte), Odontites vemna<(Mark-Rgdtop), Ranunculus
sardous < (Stivhiret Ranunkel), Sagina cof. procumbens<(Almindelig Firling), Sonchus
arvensis < (Ager-Svinemalk), Taraxacum officinale group <(Mezlkebette), Vicia hirsuta <(To-
froet Vikke).
rmansk Jernalder (GJ Kr

Anthropochore: Aethusa cynapium <(Hundepersille), Anthemis arvensis <(Ager-Géseurt),
Carduus crispus < (Kruset Tidsel), Stachys arvensis < (Ager-Galtetand).

Vikingetiden 1 Kr

Anthropochore: Anchusa arvensis (Krumhals), Galeopsis segetum (Gul Hanekro), Gera-
nium molle (Blgd Storkenzb), Neslia paniculata (Rundskulpe), Papaver dubium et P.
rhoeas (Gzrde/Korn Valmue), Veronica cf. opaca (Mat Arenpris), Vicia villosa (Sand-
Vikke). '

Spontane: Artemisia vulgaris <(Grd-Bynke), Centaurea cyanus<(Kornblomst), Chrysan-
themum sp. (Oksegje), Geranium columbinum (Storbagret Storkenzb), Leucanthemum
vulgare <(Hvid Oksegje), Linaria vulgaris <(Almindelig Torskemund), Omithopus perpusillus
(Liden Fugleklo).

Tidlig Middelalder 1050-1 Kr

Anthropochore: Amoseris minima (Svinegje).
Spontane: Rumex tenuifolius <(Underart af Rgdkna).

n Middelalder Kr

Anthropochore: Galeopsis f. speciosa (Hamp-Hanekro), Lamium amplexicaule <(Liden
Tvetand), Papaver argemone < (Kglle-Valmue).
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Spontane: Polygonum amphibium < (Vand-Pileurt).

Sammendrag
Andringer i floraens sammensztning er belyst ved registrering af arkzologisk/hi-

storisk daterede fund af frg og frugter fra Danmark, Slesvig, Skine, Halland og
Blekinge. Materialet er opdelt i perioder fra sidste istid til udgangen af middelalderen.
Der er for hver periode foretaget en gruppering efter det undersggte medie, arternes
fordeling efter livsform og planteformation samt en gruppering i anthropochore og
spontane arter. Som eksempel pa registreringer er anfgrt de hidtil zldste fund af
forskellige ukrudtsarter.
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6. Danske Plantevazrnskonference/Ukrudt 1989

FLORAZNDRINGER, FORELOBIG STATUS

PRELIMINARY REPORT ON CHANGES IN THE WEED FLORA

Chr. Andreasen, H. Hasas & J. C. Streibig,
Institut for Landbrugets Plantekultur
Den Kgl. Vet.- og Landbghgjskole
Thorvaldsensvej 40

1871 Frederiksberg C

Summary

A three year weed survey project in eight agricultural crops was initiated
in 1987. The frequencies of some weed species of the 1987 and 1988
growing seasons were analysed using an analysis of variance. The freqeun-
cies of some common weeds (for example Stellaria media, Poa annua, Viola
sp. and Chenopodium album) were significantly affected by the crop type
whereas only few species (Polygonum convolvulus, Polygonum aviculare,

Veronica persica and Euphorbig helioscopia) were affected by year. In no
instances did we find any significant interaction between crop type and

sampling year. )

A comparinson of frequencies of some weeds reported in an earlier survey
20 years ago clearly showed that the frequencies have decreased over the
last 20 year period. Besides, some "new" weeds have been reported (for
example Agrostis spica-venti and Alopecurus myosurgides) which already

pose problems in certain crops.

Indledning :
Udviklingen i dansk landbrug har i de senere 4r varet praget af markante andringer i

arealbenyttelsen og en stigende interesse for andre dyrkningsmetoder. Dette har
medfert en hastig udvikling indenfor dyrkningsteknik, ggodskning og plantebeskyttelse,
hvilket uvilkirligt vil pavirke ukrudtsfloraens artssammensztning,

I 1987 iverksatte Institut for Landbruget Plantekultur, KVL, en landsdzkkende 3-arig
undersggelse af ukrudtsfloraen i danske sadskiftemarker. Et af hovedformilene med
projektet er, at undersgge ukrudtsarternes forekomst og hyppighed i en razkke alminde-
lige landbrugsafgrgder for herved at kunne frembringe et materiale, som ved sammen-
ligning med resultater fra tidligere ukrudtsundersggelser (Mikkelsen & Laursen, 1966;
Laursen, 1967; Laursen & Haas, 1971; Haas & Streibig, 1982) og eventuelle fremtidige
undersggelser vil kunne belyse ukrudtsfloraecns @ndringer over tiden set i relation til
udviklingen i landbrugets dyrkningsforhold.

Metode

Ukrudtsundersggelserne blev foretaget i konventionelle sadskiftemarker fordelt over
hele landet. Udvalgelsen af marker var baseret pd den stgrste mulige geografiske
spredning set i forhold til den pigxldende afgrgdes dyrkningsmassige betydning i de
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enkelte landsdele. Det betgd, at mogle afgreéder er koncentreret i bestemte omrider af
landet. F.eks. var fabriksroemarker i de forlgbne 2 vakstszsoner udelukkende lokali-
seret pd Fyn, Syd- og Vestsjzlland, Mgn og Lolland-Falster, mens fodersukkerroe-
markerne hovedsagelig var lokaliseret i Jylland.

For at f& et udtryk for -dem potenticlle forekomst af ukrudts-arter blev analyserne
udfprt i omrdder eller parceller i markerne, hvor der ikke var foretaget uk-
rudtsbekzmpelse. Udvalgelsen af markerne skete i samarbejde med landskonsulent H.
Kristensen og planteaviskonsulenter over hele landet, som i vid udstrzkning ogsi-
foretog afmarkningen af de ubehandlede arealer.

Indenfor hver mark blev 10 prgveflader af 0,1 m?2 analyseret ved hjzlp af Raunkizrs
analyseteknik (Raunkizr, 1934). Prgvefladerne blev fordelt pid de ubehandlede arealer,
som aldrig blev placeret i forageren, da denne ofte er atypisk for marken som hethed.
Analyserne blev udfgrt 2 gange i hver afgrgdetype (maj/juni og juli/august), men for at
kunne sammenligne dem med de tidligere analyser (Laursen, 1967) er kum juli/august
analyserne inddraget i denne vurdering. De undersggte afgrgdetyper samt antallet af
undersggte marker, som indgér i denne forelgbige opgerelse, fremgar af tabel 1.

For de enkelte ukrudtsarter blev virkningen af afgrodetype og Arsvariation samt
vekselvirkningen mellem disse faktorer underspgt for forirssdede afgreder. For vinter-
sedens vedkommende blev kun afgredetypernes betydning for ukrudtsarternes hyppighed
undersggt, idet der endnu kun foreligger resultater for een vakstszson. For hver art
blev der anvendt en logistisk regressionsanalyse med faktorerne Airstal og afgredetype,
hvor der blev taget hensyn til den ekstra variation mellem marker (McCullagh &
Nelder, 1983). Disse analyser viste sig at give omtrentlig samme resultat som varians-
analyser af ubalancerede faktorforsgg, hvor faktorerne &rstal og afgradetype samt

Tabel 1.  Antal undersegte marker.

Analysed fields.
Afgrpdetype 1987 1988 Total
Fodersukkerroer 9 11 20
Fabriksroer 16 15 31
Arter 13 15 28
Viarbyg 15 16 31
Vérraps 15 15 30
Vinterhvede 18 18
Vinterrug 19 19
Vinterbyg 15 15
‘ Total 193
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Tabel 2. Estimerede frekvenser for forirssiede afgroder samt p-vardier for henholdsvis
afgredevirkning, Arsvariation samt vekselvirkning ( - angiver p-vardi > 0,1)
Tallene i parentes angiver 2 x spredningen.

Estimated frequencies in spring crops and p-value for effects of crop, year
and interaction. ( - indicates p-values > 0.1) 2 x standard deviation in

parentheses.
Byg Raps  Arter Fodersuk- Fabriks- | p-veerdi | p-veerdi{p-vaerd:
kerroer roer for for for
Sugar- | afgrede- | &rsva- | veksel-

Artsnavn Barley Rape Peas Beets beets virkning | riation |virkning
Alm. Fuglegras 56,3 613 56,0 38 378 <0,001 | - -
(Stellaria media) 80 (@31 (84 (100 3.0
Alm. Kvik 49 143 125 172 9,0 - - -
(Elymus repens) a9 @y Gn 6D (10
Alm. Spergel 13 0,0 41 22 0,3 - - -
(Spergula arvensis) 29 (12 (25 (30) (49
Bleg Pilurt 6,5 0,0 27 1,7 0,7 0,060 | - -
(Polygonum lap.) @3 G4 G @ (3:3)
Enirig Rapgras 29,6 373 47,2 48,8 74 0,001 | - -
(Poa Annna) (112 (L4 (118 (140) (1)
Fersken-Pilurt 10,2 43 10,2 119 99 - - -
(Polygonum persic.) 62 (62 (62 (17D 6.2)
Glat Vejsrea 9,1 33 6,9 6,6 1,6 0,057 | - -
(Plantago major) G8 G “) @9 (338
Gul Oksegje 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 - - -
(Chrysanthemum g ) 06) 48 (06 (O (0,6)
Hvidmelet Gasefod 24,9 20,3 32,6 67,8 357 0,001 | - -
(Chenopodium album) 1(100) (10.1) (10,5 (123) (10.0)
Hyrdetaske 10,8 6,6 183 19,4 4,7 0,028 - -
(Capsella bursa-p.) 72 (33 76 (99 72
Lugtlgs Kamille 52 3,0 6,7 11,7 4,9 - -
(Triplenrosp.indora) @43 @3 @S5 69 43)
Mark-Forglemmige;j 18,8 83 178 13,7 6,0 0,064 | - -
(Myosotis arvenses) (74 (8 (18 (92 (1.4)
Mark-Arenpris 113 6,0 8,9 49 1,3 0,045
(Veronica arvensis) 48 @9 G (6 1) (48)
Nat-Limurt 0,6 0,0 0,7 0,0 78 00031 - -
(Silene noctiflora) G2 (G2 63 28 (G
Rgd Arve 5,5 0,7 23 0,7 4,6 - - -
(Anagallis arvensis) 42 (42 (4D (56 (41)
Skive-Kamille 31 10 3,7 10,9 44 0,049 - 0,055
(Chamomillamatric) | (38 (8 (0 @8 (39
Skzrm-Vortemaelk 0,9 0,0 0,0 23 1,3 .- 0,078 -
(Euphorbiaheliose) | (13) (13) (L9 (16) (1)
Snerle-Pileurt 17,0 16,3 18,1 26 24,0 - 0,007 -
(Polygonum convolv) | (82) (84) (84) (103) (82)
Sort Natsk_ygge 23 0,7 0,7 31 12,0 0,003 -
(Solanum nigrum) (39 @40 (41 @9 (39
Stedmoderblomst sp. 358 213 32,5 40,3 18,1 0,057{ - -
(Viola sp) 13 AL @19 (41 1)
Storkronet zrenpris 13,7 233 16,3 14,5 18,9 - 0,024 -
(Veronica persica) @D (89 (92 (109) 6D |
Tvetand sp. 103 26 10,7 10,5 30,4 <0,001| - -
(Lamium sp) ) 12 09 (65 (19
Vej-Pilurt 14,8 9,7 17,8 21,0 93 - 0,018 -
(Poygorumavicul) | (79) @0 @3 09 (19
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vekselvirkningen indgik. Sidstnzvnte metode, som er betydelig nemmere at anvende,
m3 derfor i denne sammenhzng betragtes som fuldt tilfredsstillende og er grundlaget
for de angivne estimater. Resultaterne af sidstnzvnte analyse er angivet i tabel 2 og 4.
P-vardierne er angivet, ndr disse 14 i nzrheden af signifikansgranser for effekt af
henholdsvis afgrgdetype, &rsvariation og vekselvirkning. Endvidere er usikkerheden pi
estimaterne angivet i parentes i tabel 2, 3 og 4 (2 x spredningen svarende til approk-
simative 95%-konfidensintervaller).

Resultater og diskussion

Af tabel 2 fremgir det, at der for en lang rekke ukrudtsarters vedkommende er
signifikante forskelle pd arternes hyppighed i de 5 forirsiede afgreder, mens &rvari-
ationen derimod ikke synes at have stgrre betydning. For 3 ukrudtsarters vedkommende
(Snerle-Pilurt (Polygonum convolvulus), Vej-Pilurt (Polygonum aviculare) og Storkronet
ZArenpris (Yeronica persica) synes &rsvariationen derimod at have afggrende betydning
for deres forekomst, mens der ikke kan konstateres signifikante forskelle i deres

hyppighed i de 5 afgrgdetyper.

Tabel 3 angiver frekvensestimaterne for de to analysedr for de 4 ukrudtsarter, hvor
dret har haft betydning for deres hyppighed. Det ses, at der fra det kolde og fugtige
ar 1987 til det varme og tgrre ir 1988 skete en fordobling i forekomsten af Snerle-
Pilurt (Polygonum_convolvulus) og Vej-Pilurt (Polygonum aviculare), mens hyppigheden
af Storkronet Arenpris (Veronica persica) blev halveret. Bnsker man at fd et repraz-
sentativi udtryk for ukrudtsarternes hyppighed indenfor en tidsperiode, er det derfor
ngdvendigt, at foretage underspgelser over flere &r.

For en lang rakke ukrudtsarters vedkommende fremgir det af tabel 2, at hverken
afgrodetype eller A&rvariation har givet signifikante andringer i deres hyppighed.
Generelt var der ingen signifikant vekselvirkning mellem afgredetype og &r. Usikker-
heden pd frekvenserne viste, at der var en utrolig stor variation i ukrudtsarternes
hyppighed mellem marker. @nsker man at f& en godt billede af arternes hyppighed, er
det derfor meget vigtigt, at et stort antal marker indgr i undersggelsen.

Tabel 3. Estimerede frekvenser for 4 ukrudtsarter i forirssiede afgrgder, der udviser
stor Arsvariation. Symboler som tabel 2.
Estimated frequencies for 4 weed species in spring crops showing large
variations among years. Symbols as table 2.

Artsnavn 1987 1988 Arsvariation

Snerle-Pilurt 144 (57 248 (55 0,007
(Polygonum convolv,)
Vej-Pileurt 99 (55 191 (5,5) 0,018
(Polygonum aviculare)
Storkronet zrenpris 21 (6,0) 126 67 0,024
(Veronica persica)
Skarm-Vortemalk 03 (0,9 1,5 (0,8) 0,078
(Euphorbia heliose,)
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Tabel 4. Estimerede frekvenser i vintersedsmarker i 1988 samt afgredevirkning.

Symboler som tabel 2.
Estimated frequencies in winter cereals in 1988 and effect of crop. Symbols as
in tabel 2.
) Estimeret frekvens p-vards
for
Artsnavn Hvede Rug Byg afgrade
Wheat Rye Barley virkning
Alm. Fuglegras 483 (15,8) 353 (154) 68,0 (17,2) | 0,024
ellaria media)
Alm. Kvik 55 (72 132 (7,0) 47 (19 |-
(Elymus repens)
Alm, Spergel 00 (13) 11 (1,2) 0,0 (14) |-
(Spergula arvensis)
Burre-Snerre 44 (74) 0,0 (7,2) 67 B1) |-
(Galium aparing)
Endrig Rapgras 383 (154) 2,1 (14)9) 4,7 (168) | -
(Poa annua)
Fersken-Pilurt 0,0 (1,6) 11 (1,5 13 (1,7 |-
olygonum persic,)
Glat Vejbred 00 (14) 22 (12) 0,7 (1,4) {0,087
(Plantago major)
Hvidmelet Gisefod 39 (72 195 (7,0 27 (19) | 0,002
(Chenopodium album)
Hyrdetaske 50 (12 190 (7,0) 40 (7,9) | 0,008
( 1la bursa-p.)
ugtlgs kamille 227 (92) 105 (9,0) 12,7 (10,1) | -
(Tripleutosp.indora)
Mark-Forglemmigej 128 (134) 353 (13,0) 173 (14,7) | 0,049
(Myosotis arvensis)
Raps 56 (57 16 (5,5) 26 (62) | -
(Brassica napus)
[Saerle-Pilurt 94 (93) 205 (90 93 (10,2) | -
(Polygonum convolv,)
Stedmoderblomst sp. 30,0 (15,5) 49,5 (15,0) 213 (17,0) | 0,043
(Viola sp.) :
Storkronet AErenpris 1,1 (72) 00 (69) 113 (70) | 0,044
(Veronica persica) :
Svinemzelk sp. 06 (12) 05 (1,2) 13 (1,9) | -
(Sonchus sp,) ’
Tvetand sp. 6,7 (6,6) 1,1 (64) 80 (72) | -
(Lamium sp.)
Vej-Pilurt 72 (82 20,0 (82 41 (9,2) | 0,069
(Polygonum aviculare)
[Arenpris sp. X V5] ZIy (1,0 y7XIN V) e
(Veronica sp,)
Vindaks 00 (7,6) 137 (75) 13 (84) | 0,027
(Agrostis spica-venti)
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Tabel 5. Gennemsnitsfrekvenser for almindelige ukrudtsarter fra undersggelserne i
1960’erne (Haas gt al., 1988). ( - ingen tal).
Average frequencies of important weed species from analyses done in
1960-1970 Hass ¢t gl., 1988). ( - no figure).

Virbyg  Virraps Vinter-  Vinter-
hvede g
Barley Rape Wheat Rye
Antal marker 30 30 28 21
Artsnavne
Ager-Stedmoderbl. 42 31 36 48
(Viola arvensis)
Alm, Fuglegras 81 72 61 52
(Stellaria media)
Alm. Kvik 36 29 21 29
%)
. Spergel 22 8 - -
(Spergula arvensis)
Endrig Rapgras 30 48 40 41
(Poa annua)
Fersken-Pilurt 33 31 - -
lygon rsi
Glat Vejbred 37 24 23 16
(Blantago major)
Gul Oksegje 12 - - -
(Chrysanthemum seg.)
Hvidmelet Gésefod 27 46 9 15
{(chenopodium alhym)
Hyrdetaske - 19 11 24
(Capsella bursa-p.)
Lugtlgs Kamille - 18 24 10
(Tripleutosp.indora)
Mark-Forglemmigej 18 11 29 33
. i)
Red Arve 27 16 10 11
(Anagallis arvensis)
Snerle-Pilurt 40 32 26 29
(Polygonum convolv,) ‘
Storkronet Arenpris 24 23 23 14
Veroni rsi
Vej-Pilurt ) % 24 26
(Rolygonum aviculare)
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Tabel 4 viser vxgnge ukrudtsarters estimerede frekvenser i vintersed. Ogsd her fremgér
det, at der for en del arters vedkommende f.eks. Alm. Fuglegras (S_tg_ma__ﬂa),
Hvidmelet Gésefod (Chenopodium album) og Vindaks (Agrostis spica-venti) var sig-
nifikante forskelle p3 ukrudtsarternes hyppighed i de 3 afgreder. Alm Fuglegras
(Stellaria_media) havde stgrst frekvens i vinterbyg, mens Hvidmelet Gésefod (Chenopo-
dium album) og Vindaks (Agrostis spica-venti) forekom med hgjst frekvens i Vinterrug.
Tabel 2 og 4 giver et billede af ukrudtsfloraen i de vigtigste landbrugsafgreder idag,
-mens tabcl 5 viser en oversigt over ukrudtsfloraen i 4 afgrgder, som ogsd blev under-
sogt i 1960erne. (Haas gf al.,1988). Tabellerne skal sammenlignes med varsomhed, idet
der ikke forcligger den samme statistiske analyse af materialet fra 1960’crme, som for
den nye undersggelse. Undersggelserne fra 1960’erne blev foretaget i usprgjtede
parceller fra landsforspg, som formodentlig var mere ukrudtfyldt end gennemsnits-
marker. De nye underspgelser er kun i en vis udstrekning foretaget pé tilsvarende
méde.

Sammenlignes tabel 2 og 4 med tabel 5, fremgir det klart, at frekvenserne generelt var
betydelig stgrre i 1960’ernc end i de nye undersggelser. Dette tyder umiddelbart pé, at
ukrudtsarter idag generelt forekommer med vasentligt mindre hyppighed end i 1960’er-
ne, hvilket formodentlig skyldes, at jordens ukrudts-frgreserver er blevet reduceret-
betydeligt som folge af den intensive kemiske ukrudtsbekzmpelse, der er praktiseret i
landbruget siden 1950’erne. Denne effekt har ikke kunnet plvises i tidligere under-
sggelser, da jordens beholdning af ukrudtsfrg besidder en vis stgdpude effekt (frghvile
m.v.), som modvirker hurtige @ndringer i ukrudtsfloraen.

Alm. Fuglegres (Stellaria media), Endrige Rapgrazs (Poa annua) og Stedmoderblomst
(Viola sp) er stadig de mest dominerende artcr, men er ulsyncladcndc ogsd blevet

reduceret i hyppighed.

Alm. Spergel (Spergula arvensis), Glat Vejbred (Plantago major), Gul Oksegje (Chry-

santhemum segetum) og Red Arve (Anagallis arvensis) synes at vare glet voldsomt
tilbage.
Hvidmelet Gisefed (Chenopodium album) har opretholdt hgje frekvenser i de 4 afgreder

pd trods af artens folsomhed overfor phenoxysyre-herbicider. Dette skyldes sandsyn-
ligvis, at arten bdde er nitrofil, skyggetolerant og besidder en enmorm frgproduktions-
evne. Froene kan opretholde levedygtigheden. i jorden i mange &r og Hvidmelet Gésefod
(Chenopodium _album) favoriseres endvidere af mejetarskningen og ndr forérsharvning
undlades (Haas og Streibig, 1982). P4 trods af, at arten er nitrofil, forckom den béde i
1960’erne og idag med de hgjeste frekvenser i vinterrug, som ofte dyrkes pd mindre
frugtbare arealer.

Af tabel 4 fremgir det, at Vindaks (Agrostis spica-venti) forckom med relativ stor
hyppighed i vinterrug. Denne art udger et relativt nyt ukrudtsproblem. Arten er ikke
nzvnt i tidligere publicerede undersggelser over ukrudtsfloraen i danske sadskif-
temarker, idet den tidligere kun forekom yderst sjzldent. Artens pludselige fremmarch
skyldes den kraftige forggelse af vinter-szdsarealerne det sidste &rti, hvilket begun-
stiger endrige vinterannuelle grazsukrudtsarter. Det samme forhold ger sig gzldende for
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Ager-Ravehale (Alopecurus myosuroides), som blev fundet, men som ikke er medtaget i
tabellen.

Amzinckia micrantha (ingen dansk navn), en gulblomstrende art tilhgrende Rublad-
familien (Boraginaceae), er endnu et cksempel pd en art i fremmarch, og som er

konstateret flere steder i den nye undersggelse. Arten har heller ikke varet omtalt i
de tidligere undersggelser og formodes indslabt fra US.A. (Lassen, 1988).

I en fodersukkerroemark i Jylland voksede 1 meter hgje tuer af grasarten Hanespore
Echinochloa crus-galli var. frumentacea. Arter udger bla. et alvorligt ukrudtsproblem i
Syd- og Mellemeuropa, i sukkerroemarker i Tyskland (Holm gt al.,1977), og man kan
derfor frygte for artens opformering i Danmark.

Konklusion

Med baggrund i de omtalte undersggelser mi det konkluderes, at ukrudtsarternes
hyppighed generelt er faldet siden 1960’erne i afgrederne virbyg, virraps, vinterhvede
og vinterrug. For nogle arters vedkommende er der sket et drastisk fald, mens andre
arter har opretholdt hgje frekvenser. ZAndrede afgrgdevalg har medfgrt en favorisering
og kraftig opformering af arter, som tidligere var uden betydning som ukrudt. Indslab-
ning af nye arter, samt opformeringen af disse kan medfgrer risiko for nye ukrudts-
problemer i danske szdskiftemarker.

Sammendrag

I 1987 iverksattes en 3-drig landsdzkkende ukrudtsundersggelse af danske szdskif-
temarker. Resultater fra 1987 og 1988 viste, at for en raxkke arter havde afgradetypen
en betydning for deres hyppighed, mens A&rsvariationen kun have betydning for 4 arter.
Der blev ikke konstateret signifikante vekselvirkninger mellem afgrodetype og ar.
Sammenligning af hyppighed for nogle arter med underspgelser foretaget i 1960’erne
godtgjorde, at ukrudtsarterne generelt optreder med lavere hyppighed idag end i
1960’erne. Der gives desuden cksempler pd "nye" ukrudtsarter, som formentlig vil give
alvorlige ukrudtsproblemer i fremtiden.

Afsluttende bemarkninger

Vi vil gerne takke Statens Jordbrugs- og Veterinzrvidenskabelige Forskningsrdd for
financiel stotte, samt landskonsulent Hans Kristensen og de mange planteaviskonsulenter
og landmand, der har varet behjzlpelig med udvalgelse af marker m.v.
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BEHOV FOR HERBICIDBEHANDLING
NEED FOR HERBICIDE TREATMENTS

K. E. Thonke

Imstitut for Ukrudtshbekaempelse
Flakkebjerg

4209 Slagelse

Summary

Changes in Danish crop rotation to more winter grown crops will increase
the need for weed control especially control of grass weeds. The use of
herbicides must be lowered in order to satisfy the political demands for
pesticide reduction as stated in the plan of act dated Aug 1986. This will
need integrated control involving herbicides as well as non-chemical weed
control methods. This involves both control methods restricting the weed
seed production as well as mechanical methods thinning out the weed seed
bank. The aim is to keep the weed seed bank constant or to lower it, if
necessary. The average (reatment with herbicides has been constant for
several years with approximately 13 herbicide treatments per ha as an
average of all crops, in spite of the alteration in crop rotation to crops
needing more weed control. Drop in the use of herbicides in Danish
agriculture will need more knowledge conceming weed seed production,
destribution and persistence in relation to mode of cultivation, crop
rotation and strategies for chemical and non-chemical control methods.
This will be the supposition for aedjusting thresholds to the individual weed
species. To handle these complex interactions the development of databases
and expert systems is needed to be able to advise on weed control not
only for the individual field but also regarding all the fields in a given
crop rotation.

Behovet for herbxcxdbehandhng afhznger af, hvilke krav der stilles til afgrgdens renhed
i vakstszsonen, ved hgst og til markens renhed i de kommende vakstszsoner. I en
lang drrzzkke var kravet i praksis ukrudtsfrie marker. Frem til 80’erne betpd dette, at
landmandene generelt benyttede anerkendte - eller anbefalede normaldoseringer. Med
et generelt faldende ukrudtstryk fra 50’erne frem til i dag, betod denne anvendelse af
anbefalede doseringer et faldende merudbytte for dem udfprte ukrudtsbekampelse.
Kritikere af jordbrugets pesticidanvendelse har fejlagtigt udlagt dette som - landbrugets
plansprgjtning for ukrudt. En fortsattelse af 4rlige ukrudissprgjtninger med anbefalede
normaldoseringer ville alt andet lige betyde et fortsat generelt fald i antallet af
ukrudtsplanter pr. m“ De seneste 4rs faldende indtjening i planteavlen samt
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miljpdebatten betyder, at kravene til kemisk ukrudtsbekempelse mid zndres. Kravet er
en bekempelse, der optimerer udbytte, sikrer em let hgst af hgj kvalitet, samt at der
ikke sker en stigning i jordens imdhold af ukrudtsfrg¢ eller en opformering af svart
bekempelige ukrudtsarter. Dette sidstnzevnte krav skal ses i relation til alle kommende
afgreder i sedskiftet. Derimod muligger kravet om, at der ikke sker em opformering af
jordens ukrudtsfrgreserve, at bekazmpelsen i den enkelte afgrgde i visse tilfzlde kan
senkes til en dosering, der bekamper/hzmmer ukrudtets prmduktion tilstraekkeligt
til, at der ikke tilfgres flere ukrudtsfr¢ end hvad der “forbruges® i va:kstsacsonen I
praktisk landbrug er ukrudtstrykket gemerelt sznket til 100-150 ukmdtsplanter/m men
der findes dog stadigt pletter, marker og hele landbrug, hvor antallet af ukmdtsplanter
pr. m? er vacceptabelt hejt. P& sidanme lokaliteter skal ukrudtsbekzmpelsen fortsat
veere sd effektiv, at ukrudtsfrgproduktionen om muligt forhindres, siledes at disse
jorder i lgbet af 4-6 &r nér en acceptabel lav ukrudtsbestand.

For at holde jordens ukrudtsfrgindhold i en given balance, m& vi hindre produktion
eller dlfgrsel af mye ukrudtsfrg, samt foretage en bevidst reduktion af jordens reserve
af spiredygtige fre. Mulighederne herfor afhaxnger af en lang rakke forhold-
sdskiftet, dyrkningsmiden, de enkelte &rs Lklima, hgsttidspunktet og dem udferte
bekempelse 1 de forskellige afgrgder. Her er begreberne "rensende” eller "opformerende”
afgreder vigtige. Vurderer man muligheden for at hindre opformering af ukrudtsfre i
forskellige afgrgder pd baggrund af dem bekampelse, der i forspgene er opniet med de
ukrudtsmidler, der er til rddighed, kan der opstilles en afgrgde-rangfelge:

Gras i sadskifte Kartofler Hestebgnner
Helszd Majs ZAErter
Virszd Roer Raps
Vintersad

Denne rangfelge er ikke forskmingsmassigt underbygget ved maéling af
vkrudtsfreproduktionen, hvilket er ngdvendigt, hvis vi pd lengere sigt skal kunmme
vurdere behovet for ukrudtsbekempelse i sadskifter. En forudsztning for den
opstillede rangfolge er, at valget af ukrudtsmiddel er foretaget med baggrund i markens
ukrudt og afsprejtningerne er udfert forskriftsmassigt under gode sprgjtebetingelser.

Den reduktion af jordens reserve af spiredygtige frg, der kan ske udenfor afgrgdens
egentlige vakstszson, bgr ogsd udnyttes bevidst. Ukrudtsfremspiring begynder normalt
inden jordtilberedningen af forirssdede afgrgder, omfanget varierer dog meget fra ar til
&r. 1 denne vinter 88-89 er der sket en uszdvanlig stor fremspiring af ukrudt, som vil
blive bekzmpet ved fordrsjordbearbejdningen. Men ogsd under mere almindelige forhold
er det muligt at foretage em bevidst udtynding af den ukrudtsflora, som afgrgden skal
konkurrere med. Har man mulighed for en tidlig faldning af jordem, og udskyde den
egentlige sibedstilberedning og sining et par uger, kan det fgrste hold ukrudt
gdelegges. En sidan fremgangsmide faldt naturlig i S50°erme, hvor traktorer og
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redskaber var lettere. Med de moderne redskaber, tunge traktorer samt kombinerede
barver og simaskiner, er det almindelig praksis at faldning, sitilberedning og sining
udfpres i en arbejdsgang, s snart jorden kan bzre, hvorved muligheden for en ekstra
udtyndning af ukrudtsfrgreserven afskzres.

Efter hgst er der igen mulighed for at reducere frgukrudtsreserven ved overfladiske
harvninger. Det drejer sig iszr om de frg, der er produceret i vakstszsonen, men
gentagne harvninger kan ogsi fremprovokere nyfremspiring af Limplanter fra
froreserven. Hvor stor betydning jordbearbejdning i for- og efteriret har pd tgmning af
ukrudtsfrgreserven, har vi ingen danske tal for, men markobservationer og udenlandske
forseg viser, at det drejer sig om gdelzggelse af et betydeligt antal ukrudtskimplanter.

Tabel 1

Behandlingshyppighed for herbicider i hoved-

afgrederne 1981-87 (Efter Kjglholt 1986 og 1988)

Treatment index for herbicides in main crops 1981-87.
Ar 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987
year
Korn 099 114 132 134 111 098 1,07
Cereals
Raps 1,05 094 116 1,07 121 1,29 130
Oilseed rape
@vrige fro 1,54 191 18 169 148 164 132
Sundry seeds
Kartofler 163 164 236 207 224 176 1,76
Potatoes

Roer og andre rodfrugter 1,78 2,04 224 239 274 289 276
Beets and sundry

root crops

Arter 1,87 1,79 185 206 1,73 1,78 205
Peas

Majs 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 10 1,0
Maize

Grgnsager 267 273 2% 246 240 253 263
Vegetables :

Gras og klgver 006 005 008 007 001 001 003
Grass and clover

Udenfor vakstszson 01 o011 010 o012 014 013 0,15
Out of growing season

Gns. af alle afgrader 1,07 120 136 140 132 125 136

Average of all crops
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Udviklingen i herbicidforbruget pd de enkelte afgrader er beregnet af Kijglholt (1986
og 1988) og vist i tabel 1. Disse behandlingshyppigheder er beregnet ud fra de enkelte
irs arealstatistix for afgreder, samt det registrerede salg af herbicider.
Behandlingshyppigheden for en given afgrgde defineres som det gennemsnitlige antal
gange, det er muligt at herbicidbehandle det samlede afgrgdearcal med anbefalet
normaldosering, ud fra den solgte herbicidmangde til formdlet i det pigzldende &r.
Selv om der i disse beregninger indgir en del skgn, giver behandlingshyppigheden et
vist indtryk af udviklingen af herbicidforbruget i de enkelte afgrgder op gennem
80’erne. Som det fremgdr af gennemsnitstallene for samtlige afgreder m4,
behandlingshyppigheden for herbicider nzrmest betegnes som konstant, sdledes at
danske afgrader i sadskiftet gennemsnitlig behandles med 1,3 normaldoseringer. Tages
der hensyn til de sadskifteendringer, der er sket i de seneste &r, findes et reelt fald
i landbrugets herbicidforbrug til kornafgreder pd ca. 15% i 1987 sammenlignet med
gennemsnitsbehandlingshyppigheden i perioden 81-85. For afgrederne raps, roer og
xrter er der derimod sket en stigning i behandlingshyppigheden pd 12-24%. For hele
szdskiftet 1987 betyder dette en svag stigning i behandlingshyppighed i1 forhold til
gennemsnitsbehandlingshyppighederne 81-85.

Behovet for herbicider vil vare stigende i de kommende &r, drsagen er det aendrede
sadskifte mod stgrre andel vintergrgnne marker, dvs. vintersed og vinterraps. Denne
andring i sadskiftet betyder en fremadskridende opformering af specielt
ukrudtsgreesser og kvik. I andre lande med udbredt vinterszdsdyrkning sprgjtes der
generelt imod ukrudtsgrasser om efterdret, og i visse egne igen om fordret. Det er
derfor helt ngdvendigt, at danske landmand holder graesukrudtets udvikling under
observation, og satter ind med rand- og pletsprgjtninger, si arealerne ikke
genneminficeres med grasukrudt, der ngdvendigger &rlige omkostningstunge
graesukrudtssprgjtninger. '

Er der overensstemmelse mellem behov for ukrudtsbekzmpelse og de faktisk udferte
sprgjtninger? For at fi en objektiv bedgmmelse af dette spgrgsmll, blev der udsendt et
sporgeskema til planteaviskonsulenterne i jan. 89. I dette skema blev konsulenterne
bedt om at bedgmme behovet for ukrudtsbekzmpelse i hovedafgraderne, med baggrund i
de lokale forhold. Besvarelsesprocenten var ikke stor nok til at der kumme laves et
landsgennemsnit p& behandlingsbehovet i de enkelte afgreder, da der var for fa
besvarelser fra de sjzllandske amter. Materialet giver dog interessante oplysninger om
konsulenternes wvurdering af den aktuelle razkkefglge for afgroderne mht. behov for
herbicidbehandling. Rxkkefglgen med stigende behov var fglgende:

Gras i omdriften - vedvarende gras - helszd - frg til udszd
varraps - rug - varbyg - vinterraps - vinterbyg - vinterhvede
majs - aerter - kartofler - sukkerroer - foderroer.
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I denne raxkkefpige er behovet for kvikbekampelse indregnet, undtagen for de fire
kornarter. Konsulenternes skgn viste et kvikbekzmpelsesbehov pd knapt 20% af
landbrugsarealet. TFor grasukrudt i vinterbyg og rug bedgsmte konsulenterne
behandlingsbehovet til gennemsnitlig ca. 10% af arealet, for vinterhvede ca. 15%. Disse
angivelser dzkker dog over meget store forskelle ikke blot mellem de enkelte amiter,
men ogsd mellem de enkelte konsulenter i amterne.

Omregnes de af konsulenterne bedgmte behov for ukrudtsbekzmpelse tii behov for
herbicider med baggrund i anbefalede normaldoseringer, og szttes dette i forhold til
afgrpdestatistikken for 1987, kan der beregnes en behovsbetinget behandlingshyppighed,
som i stgrrelsesorden er lig den af Jesper Kjglholt fundne gennemsnitlige
behandlingshyppighed for hele landbrugsarealet.

Keonklusion eg sammendrag
Behovet -for ukrudtsbek@mpelse vil stige i de kommende &r pid grund af dem vedtagme

lovgivning, der pilegger jordbruget flere vintergrgnne marker, forbud mod
halmafbranding samt afdempet gadningsforbrug,

Mailet for ukrudtsbekempelsen er at optimere udbytte, sikre let hegst af
kvalitetsprodukter samt sikre, at der ikke sker en stigning i jordens indhold af ukrudt
i form af fre eller vegetative formeringsorganer, herunder specielt opformering af svert
bekampelige arter.

Safremt dette mil skal n3s med en reduceret anvendelse af herbicider skal
ukrudtsbekzmpelsen i praksis gennemfgres mere mélrettet med sdvel kemiske som ikke
kemiske metoder. Ukrudtsfroproduktionen i afgrgden samt den reduktion af spiredygtige
ukrudtsfre, der sker ved dyrkningen skal generelt vazre i balance. Den
sxdskiftcendring, som foregdr, indebzrer andre vakstbetingelser for ukrudtsarterne. De
ukrudtsarter, som med hensyn til livsvarighed og biologi passer til efterdrssiede
afgrader, vil gradvis fortrenge den nuverende ukrudtsflora, til en ny balance er ndet, |

Behandlingshyppigheden for herbicider har over en lengere &rrekke i gns. af
landbrugsarealet ligget pd ca. 1,3 pi trods af, at sadskiftet har xndret sig mod mere
herbicidkrazvende afgrgder. Resultatet af en spegrgeunderspgelse, hvor
planteaviskonsulenter har wvurderet de lokale behov for ukrudisbekempelse i
hovedafgrgderne, viser store forskelle i bekazmpelsesbehov mellem sivel amter som
mellem de enkelte konsulenter i amterne. Det konsulentbedgmte behov for herbicid-
behandling ligger i gennemsnit af alle afgrgder pd linie med det registrerede forbrug.
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Skal der pi langt sigt nds et fald i herbicidanvendelsen som tilfredsstiller intentionerne
i Miljoministerens handlingsplan vil det krave stgrre viden om ukrudtsarternes
fraproduktion, spredning samt persistens i relation til dyrkningsteknik, sadskifte og
strategier for sivel kemisk som ikke kemisk bekazmpelse. Viden pd disse omrider er
ogsd en forudsatning for at kunne fastsztte skadetzrskler for bekampelse af de
enkelte ukrudtsarter. For at kunne hindtere de komplekse sammenhznge skal der
udvikles EDB-baserede databaser og eckspertsystemer, som p3d lzngere sigt, ikke blot
kan vejlede om ukrudtsbekzmpelsen i den enkelte mark, men ogsd tager hensyn til
ejendommens sadskifte.
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KONSULENTENS ROLLE FOR NEDBRINGELSE
AF HERBICIDFORBRUGET

THE ADVISER'’S PART FOR A REDUCTION [N USE OF HERBICIDES

Hans Kristemsen

Landbrugets Ridgivningscenter
Plantevzernsafdelingen

Skejby

8200 Arhus N

Summary
The Advisory Service - organized by the Farmers Union and the Smallhol-

ders Union - has played a great part for the use of plant protection
products.

In the last few years, where the use of such products has been reduced, a
purposeful advice in current possibilities of reduced dose rates is taken up
by motivated farmers.

Bagerund

I marts 1987 vedtog folketinget en handlingsplan for bekampelsesmidler, hvis malszt-
ning er at nedbringe det samlede forbrug med mindst 25 % inden den 1. januar 1990.
En yderligere reduktion pa 25 pct. gnskes opniet inden den 1. januar 1997,

Reduktionen skal beregnes i forhold til gennemsnitsforbruget i perioden 1981-85 efter
irlige opggrelser over mangden af solgte aktivstoffer og produkter samt sprgjtnings-
intensiteten opgjort som behandlingshyppighed.

Ved vurderingen af forbruget skal der dog tages hensyn til sdvel de naturlige sving-
ninger i behovet fra &r til ir som fglge af skadeggrere som til andringer i szdskiftet,
herunder efterafgreder. Desuden skal der tages hensyn til, at der i forbruget efter-
hénden indgéir mindre skadelige midler.

Om rédgivning, vejlednin lysning hedder det i handlingsplanen bl.a.: "Der lagges
stor vagt pd, at ridgivningen baseres pad behovskriteriet, og at rddgivningen baseres pd
sdvel en gkonomisk som en miljgmassig afvejning. Det er ngdvendigt at gennemfgre en
prioritering af ridgivningsindsatsen p& bekzmpelsesmiddelomradet. Landbrugs- og
gartneriorganisationerne bgr ledsage dennc indsats af en informationskampagne om
korrekt anvendelse af bekampelsesmidler. Kampagnen bgr ogsi omhandle mulighederne
for at begrense forbruget af bekampelsesmidler gennem andringer i sadskifte og
sortsvalg, mekanisk ukrudtsbekzmpelse, biologisk bekzmpelse, forbedret sprgjteteknik,
bedre vurdering af behov udfra skadetarskler m.m.". '
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Om forskning hedder det i handlingsplanen bla.: "Der laxgges overordentlig stor vagt
p4, at der gennemfgres en intensiveret forskning i begransning af forbruget af
bekampelsesmidler, som det f.eks. er angivet i Statens Planteavisforsgg’s handlingsplan.

Forskningen skal bla. ske indenfor folgende omrider:
1. Forebyggende foranstaltninger.
2.  Bedre metoder til erkendelse af behovet.

3. Optimal anvendelse gennem bedre sprojteteknik og stgrre viden om vejrmassige
betingelser for god effekt.

4.  Anvendelse af ikke-kemisk bekzmpelse.

Sidelgbende hermed skal miljgstyrelsen tage initiativ til at styrke forskningsindsatsen
vedrgrende midlernes indvirkning p4 sundhed og miljg.

Konsulentens rolle hidtil
Landbrugets ridgivningstjeneste udggres af de lokale konsulenter, som yder den

primzre ridgivning til landmandene samt af Landbrugets RAadgivningscenter, som yder
service og ridgivning til de lokale konsulenter. Den samlede ridgivningstjeneste hgrer
under De Danske Landboforeninger og Danske Husmandsforeninger.

Planteaviskonsulenterne er ansat til primart at ridgive medlemmerne om, hvordan der
opnds en si god ekonomi i planteproduktionen som muligt. Dette gzlder ogsd for
ridgivning om plantevarn, som derfor ofte vil dreje sig om en effektiv bekampelse af
aktuelle skadevoldere.

Det sker ved at formidle forskningsresultater og resultater af markforsgg (lokale sivel
som landsdxkkende) samt ved at indsamle og viderebringe erfaringer fra de dygtigste
landmand.

Konsulenterne r3dgiver, men det er den enkelte landmand, som (raffer beslutninger.
Det betyder, at det enkelte rdd - om f.eks. bekempelse af en skadevolder - kan fglges
helt, delvist eller slet ikke!

I lyset af diskussionen om milje forventes det, at planteaviskonsulenternes ridgivning i
hgjere grad rettes mod lIgnsomheden i de enkelte plantevernselementer bl.a. med
anvisning p&, hvornir reducerede doser kan give en tilstrakkelig bekzmpelse. Samtidig
forventes, at bekampelse i videst mulig omfang bliver behovsbestemt.
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De landgkonmomiske foreminger har gennem 4rene ladet genmemfgre en lang rakke
markforsge, hvoraf em betydelig del har omfattet planteveernsspgrgsmil. Resultaterne
samles og benzvnes landsfors@eene. I forste rakke har disse markforsgg medvirket til
at afklare mulighederne for at lgse forskellige afgreders og specifikke sorters behov
for behandling. De seneste &r er der frembragt viden om brugen af reducerede doser.

Resultaterne af landsforsagene har spillet en vasentlig rolle for forbrugets udvikling.
Det gzlder sivel for stigningen i begyndelsen af 80’erme, hvor nye og mere -effektive

svampemidler kom pd markedet, som for de seneste &rs fald i forbruget, hvor det er
resultaterne med nedsatte doser, som har betydet mest.

Fra de seneste &r kan enkelte emner pd ukrudtsomridet trakkes frem:

Vérbys. I denme afgrede viste forspgsresultater allerede i 70°erme, at herbicid-dosis
under visse forhold kunne reduceres vasentligt, uden at effekten blev sat over styr.
Midlet skulle blot vare effektivi mod det forckommende ukrudt, og bekempelsen
iverksattes rettidigt. Disse forsgg er gentaget de seneste r med helt samme resultat.

Resultaterne benyttes | rddgivmingen allerede, men med erfaringer med en generelt for
dérlig renholdelse ved hest i 1987 (meget vid hgst) og i 1988 (meget dirlige virknings-
betingerser), s3 hersker der hos landmand nogen skepsis om mulighederne.

Vinterssed. Arealerne med hvede er gget stzrkt siden 1980, og mange landmand har
stiet med nye problemstillinger, bla. med grasukrudt. Forsggene har vist, hvor
tabgivende dette ukrudt kan vzre, og ridgivningen har primart taget sigte pd problem-
lgsning. Derimod er det ikke afklaret, hvor og hvornir reducerede doser kan benyttes i
vinterszd.

Zrter. Arecalerne med markart er mangedoblet siden 1980, hvor gule midler var omtrent
encrddende til ukrudtsbekampelse i denne afgrgde. Nu er andre lgsninger forsggsmas-
sigt godt afprgvet, og disse er meget bredt taget i brug. Det har fgrst pd det seneste
varet muligt at pdbegynde afprgvning af reducerede doser.

Reoer var tidligere en meget "herbicid-tung” afgrede. 1 begyndelsen af 80’erne blev
forsgg ivarksat med delt dosis efter ukrudtets fremspiring. Resultaterne heraf vist, at
der kunne opnds sidvel en bedre effekt mod ukrudtet som en stgrre skinsomhed overfor
afgrgden. At der i tilgift kunne spares pi midlerne var naturligvis velkomment! Et
mélbevidst forspgs- og ridgivningsarbejde har betydet, at der i dag bruges mindre end
halvdelen af den mangde herbicid, som tidligere var pdkravet.

Kvik er det mest udbredte grasukrudtsproblem i Danmark. Planten er meget gridig, og
betydelige udbyttetab gor sig galdende hvert 4r. Uheldige vakstbetingelser for afgre-
derne i 1983 og igen i 1987 har betydet, at kvik har bredt sig pd mange arealer og
dermed betydet et sterkt sticende bekzmpelsesbehov. Uanset der ogsd her er frembragt
forsggsresultater, som viser, at reduceret dosis har god og tilstrekkelig effekt, s& har
de flere arealer med behov mere end opvejet gevinsten pd dette specielle omrade.
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Planteaviskonsulentens opgave er ogsi et vejlede om den risikg, der kan vare forbund-

et med at benytte mye metoder eller lavere doser. Hvis bekzmpelsen af ukrudt mislyk-
kes, er det ofte vanskelng at opnﬁ et txlfredsstnllendc resultat ved en omsprgjtning.
Det kan betyde hestbesva ; PITings stninger eller frokastning og dermed
MJM_L@_MM Det kan betyde en omkostmng incl. afgwdctab som
langt overstiger em evt. besparelse ved at benytte nedsat dosis eller springe en
ukrudtsbekampelse helt over.

Ridgivning bygger pi tillid. Brugeren stoler pd, at rddgiverens forslag er “sikkert" og
"uden risiko". Opstdr der tvil herom, kan mange irs tillid szttes over styr i lgbet af
kort tid. Derfor tager det tid - ofte lang tid - at zndre en given rddgivning. Lokale
markforspg har vist sin vardi som “"demonstrationsverktgj’, ogsd nir en reduceret
plantevarnsindsats gnskes. Forhibentlig findes der pkonomiske udveje for en fortsat
stor aktivitet pd dette omride.

Konsulentens rolle i fremtiden

Landbrugets ridgivningstjeneste skal i fremtiden fortsztte i dem rolle, som den hidtil
har optrddt i. Den skal pd den ene side fortsat anvise de gkonomisk mest fordelagtige
lgsninger pd plantevernsproblemer. De skal stgtte dyrkning af gkonomisk interessante,
nye afgrgder uanset, om disse m&tte "ervc meget planteva:rn ]P& den andcn sxde skal
konsultenterne ridgive om alle my igheder for offc beskyttelse e
lavest mulisge mangde virkstof. De skal hjalpe mcdlemmeme med at “vise hensyn pd
plantevernsomridet, si handlingsplanens forste méllsztning kan opfyldes. Erhvervet er
motiveret, og det efterpgrger sddanne muligheder.

Jeg er ikke det mindste i tvivl om, at konsulenterne effektivt vil markedsfere ny viden
herom, s snart afprgvningn har vist, at landmanden uden risiko kan g igang.

Sammendrag

Landbrugets rddgivningstjeneste har spillet en betydelig rolle for udviklingen i for-
bruget af bekampelsesmidler. Det gzlder for disse som for andre hjzlpestoffer, at de
skal anvendes med det formdl at bibringe den enkcltc jordbruger den bedst mulige
gkonomi afvejet mod den mindst mulige milj - At denne grundlov for
ridgiverens rolle s& for plantevarnsmidlernes vedkommendc medfprer en reduktion i
forbruget - i forhold til tidligere - er for os ikke et mél i sig selv, men en komsekvens
og en hensigt, vi meget gerne arbejder med pi. - Dette netop for at fd et forbrug, der
er afstemt efter behovet for plantevatrn og efter den stgrst mulige hensyntagen til
miljget.

Den seneste udvikling, hvor forbruget er faldet, viser, at en mdlbevidst rddgivning om
de aktuelle muligheder er taget i brug af et motiveret landbrugserhverv.
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6. Danske Plantevarnskonference/Ukrudt 1989

HARVETYPER OG BEKLEMPELSESSTRATEGIER
VED UKRUDTSHARVNING | VARSAED

TYPES OF HARROWS AND STRATEGIES FOR WEED REDUCTION
BY HARROWING IN SPRING CROPS

Jesper Rmsmussem\l), Anders Nemmiungz) og Jakob Vesterl)

1) Imstitut for Ulorudtsbeksempelse 2) Institut for Landbrugets Plamtekultur
Flakkebjerg, 4200 Slagelse Thorvaldsensvej 40
1871 Frederiksberg C

- Summary

In 2 series of trials testing harrows on fields with severe weed problems
the importance of the frequeny and the time of treatment as well as the
type of harrow  have been investigated. 3 trials were made in spring
wheat and 2 in spring barley. 3 different types of weed harrows were
used: Pencil-point harrow with crescent-shaped tines, chain hamow and 2
different spring-tine weeders (Lille Harrie and CMN-Maskinteknik). 4 of
the trials were performed in organically grown fields. The trials showed
that the time and the number of treatments were much more essential than
the types of hammow. When the harrowing was made according to a
predertermined plan of fixed days (from 3 to 8 days between the treat-
ments) the maximum control effect was reached after 3-4 treatments. The
effect of the harrowing and the yield as well varied considerably from
field to field. 3 harrowings showed control effects from 34 to 81% and
differences in yield from 5% reduction of yield to 16% increase of yield.
The conclusion was that predertermined times of harowing are not very
useful, whereas strategies for required control should be developed. The
basic principles of these strategies are that the weed harrowing should
take place, only when the effect on the weeds is expected to be strong
and the damage of the crops is expected to be small. In order to form a
correct strategy @ nonexistent profound knowledge of the mode of
operation of the weed harrowing has to be obtained.

Indledning

Forudsztningen for at opnd et tilfredsstillende resultat med ukrudtsharvning er, at der
harves det forngdne antal gange p4 de rigtige tidspunktér, og at kun de bedst egnede
harver anvendes. Hvornir de rigtige tidspunkter falder, hvor mange harvmnger der skal
til, og hvilke harvetyper der ber foretrakkes er imidlertid dbne spgrgsmal.
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Derfor er der i 1988 udfert en raxkke forspg, der belyser ovenstiende spgrgsmél. Fem
af disse forsgg er udlfort pé lokaliteter med store ukrudtsforekomster (fra 200 til 2000
ukrudtsplanter pr. m ) Resultaterne herfra prasenteres, og perspektiverne med hensyn
til at opnd en effektiv mekanisk ukrudtsbekampelse pd sddanne lokaliteter diskuteres.

]Forwgene cn' opde]ltt i 2 forspgsserier, som begge er udfgrt i 1988. I forsggsserie 1 er 2
forspg udfert i samarbejde med gkologikonsulent flse Rasmussen, Frederiksborg Amt, der
har varet behjzlpelig med hest af forspgene. Forsggsseric 2 er udfgrt af stud. agro.
Anders Nemming i samarbejde med Institut for Ukrudtsbekampelse. Resultaterne herfra
indgdr i Anders Nemmings hovedopgave ’Ukrudtsharvning i vérsed’, der er under
udarbejdelse i faget 'Ukrudt og Ukrudtsbekempelse’ pd Dem Kgl. Veterinzr- og
Landbohgjskole.

Forsemsserie 1
3 randomiserede blokforseg i virhvede blev udfert pd 3 gkologisk dyrkede ejendomme.

Jordtype Lokalitet 1) Lerjord
Lokalitet 2) Sandjord
Lokalitet 3) Lerjord

Behandlinger 1) Ubehandlet
2) 2 barvninger med langfingerharve (25/4+ 3/5)
3) 3 harvninger med langfingerharve (25/4 + 3/5 + 10/5)
4) 2 harvninger med ukrudtsstrigle (25/4 + 3/5)
5) 3 harvninger med ukrudtsstrigle (25/5 + 3/5 + 10/5)
6) 2 harvninger med leddelt ukrudtsharve (25/4 + 3/5)
7) 3 harvninger med leddelt ukrudtsharve (25/4 + 3/5 + 10/5)

Redskaber Langfingerharve: [Fabrikat CMN-Maskinteknik, Lystrup. Runde
bagudrettede tznder. Ukrudtsstrigle: [Fabrikat Schénberger. P4
lerjord blev der anvendt fglgende netkombinationer: ES + EN + EL.
P4 sandjord blev der anvendt en lettere udgave: EN + L. Leddelt
ukrudtsharve: Fabrikat ukendt. Halvméneformede tender med 400 g
vagt pr. tand.
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Korn og ukrudtets udviklingstrin ved ukrudtsharvning:

Dato Lokalitet Korn Ukrudt
25/4 1 Ikke synligt Ikke synligt
25/4 2 Netop fremspiret Ikke synligt
25/4 3 Ikke synligt Ikke synligt

3/5 1 Ikke synligt Fremspiring

3/5 2 1blad Kimbladsstadie

3/5 3 1 blad Kimbladsstadie
10/5 1 1-2 blade - Max. 1-2 lgvblade
10/5 2 2-3 blade Max. 2 lgvblade
10/5 3 2-3 blade Max. 2 lgvblade
Dominerende ukrudtsarter:

Lokalitet 1: Fuglegraes (Stellaria media), Hvidmelet gisefod (Chenepodium album),
Lugtlys kamille (Matricaria inodora), Vej-pileurt (Polygonum aviculare). Lokalitet 2:
Hejrenzb (Erodium cicutarium), Vej-pileurt (Polygonum aviculare), Snerle-pilerurt
(Polygonum convolvulus), Alm. Spergel (Spergula arvensis). Lokalitet 3: Fuglegrees
(Stellaria Media), Lugtlgs kamille (Matricaria inodora), Hvidmelet gisefod (Chenopodium
album), Storkronet zrenpris (Veronica persica), Mark-forglemmigej (Myosotis arvensis).

Pé lokalitet 2 var der desudens spredte forekomster af Alm. kvik (Elymus repens).

Forsggsserie 2
2 randomiserede blokforsgg i virbyg blev udfgrt pd henholdsvis en gkologisk og en

konventionel drevet ejendom.

Jordtype Lokalitet O) Lerjord (konventionelt dyrket)
Lokalitet V) Sandjord (gkologisk dyrket)

Behandlinger
1) Ubehandlet
Behandlings- 2) Ubehandlet
strategi 1 3) 1 ukrudtsharvning. Termin 1
(7 dage 4) 2 ykrudtsharvainger. Termin 1 + 2
imellem 5) 3 ukrudtsharvninger. Termin1 + 2 + 3
terminerne) 6) 4 ukrudtsharvninger. Termin1 + 2 + 3 + 4
Strategi 2: ' 7) 5 ukrudtsharvninger imellem termin 1 og 4
3-5 dage (kun lokalitet O)
imellem be- 8) 6 ukrudtsharvninger imellem termin 1 og 4

handlinger (kun lokalitet V)
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Afvigelser 9) 1 ukrudtsharvning. Termin 2 (kun lokalitet V)
fra strate- 10) 2 ukrudtsharvninger. Termin 1 + 3

gil

Redskabs- 11) 4 ukrudtsharvninger med ukrudtsstrigle
sammenlig- 12) 4 ukrudtsharvninger med langfingerharve
ninger 13) 4 ukrudtsharvninger med leddelt ukrudtsharve.

14) Herbicid (kun lokalitet O). (Ioxynil 190 g.vs./ha
+ bromoxynil 115 g.vs./ha + dichlorprop 368
g.vs./ha + MCPA 1175 g.vs./ha) (Dantril)

Led 1-10 blev harvet med en ukrudtsstrigle. Behandlingerne blev indledt for ukrudts- og
afgrgdefremspiring den 27/4, og sidste behandling belv gennemfgrt dem 16/5S. Led 6 og
11 er identiske, og er anfert 2 gange i forsagsplanen af hensyn til overskueligheden.

Redskaber Langfingerharve: Fabrikat: Lille-Harrie. Runde vertikale tznder. U-
krudtsstrigle : Fabrikat Schonberger. P4 begge jordtyper blev
anvendt felgende netkombination: EN + L . Leddelt ukrudtsharve:
Fabrikatukendt. Halvmineformede tznder med 500 g vagt pr. tand.

Dominerende ukrudtsarter:

Lokalitet O: Hvidmelet gisefod (Chenopodium album). Lokalitet V: Hvidmelet gisefod
(Chenopodium album), Fuglegres (Stellaria media), Storkronet erenpris (Veronica
persica), Snerle-pileurt (Polygonum convolvulus). ' '

Fremspiringstidspunkter: Ved 1. harvmng var der nasten intet ukrudt spiret frem. Den
3/5 (termin 2) var der 8 planter/m pi lokalitet O og 245 pd lokalitet V. P4 lokalitet V
spirede der mange ukrudtsplanter frem efter endt ukrudtsharvning. Kornet spirede frem
imellem termin 1 og 2 pé lokalitet V og imellem termin 2 og 3 pi lokalitet O.

Forsggsopgerelse
I forspgsopgerelsen er der bide optalt ukrudtsplanter efter den sidste behandling og

bestemt ukrudtstgrstof i juli méned. I artiklen er bekampelsescffekien opgjort pad basis
af ukrudtets tgrstofproduktion. De absolutte tgrstofproduktioner og ukrudtsantal findes
i tabel 1. Hestudbytte er angivet i forholdstal med 100=udbytte i ubchandlet. Absolutte
udbytter (hkg/ha med 15% vandindhold) er angivet i tabel 1. Hgstparcellerne varierede
i stgrrelse fra 50 til 75 m2.
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IP& samthge 5 lokalnteter blev bekampelseseffekten forbedret ved at ﬁge antallet af
harvninger fra 2 til 3 (fig. 1). I forspgsseric 2 (fig. 2), hvor der ialt blev foretaget op
til 6 behandlinger, blev der opndet yderligere forbedringer af bekampelseseffelten ved
at gge behandlingsantallet til 4. Endnu flere harvninger @ndrede ikke bekazmpelsesef-
fekten.

Ved at reducere behandlingsantallet til kun 1 eller 2 udhge harvninger omkring kornets
fremspiringstidspunkt, blev effekten reduceret kraftigt i forspgsseric 2. P4 den ene
lokalitet (lokalitet O) blev ukrudtet endog begunstiget. Ukrudtsoptzllinger viste, at der
var stgrre ukrudtsfremspiring i dette forsggsled.

I forsggsseric 2 var det iser harvning pd det 3. behandlingstidspunkt (10/5) i be-
handlingsstrategi 1, der var effektiv overfor ukrudtet. Ved at undlade nogle af de
tidligste harvninger i denne behandlingsstrategi, blev der opniet markante effekfor-
bedringer (fig. 3). Ved at udskyde fgrste harvning 1 uge i strategi 1, steg bekam-
pelseseffekten eksempelvis fra 11 til 31 %., nir kun denne ene harvning blev foretaget.
Endnu stgrre effektforggelse blev opndet ved 2 harvninger, ndr 2. harvnig ligeledes i
forhold til behandlingsstrategi 1 blev udskudt en uge. Her steg behandlingseffekten fra
henholdsvis 15% ukrudtsforggelse og 20% bekampelse til 61% bekempelse pid begge
lokaliteter (fig. 3).

I forspgsseric 1 blev der i gennemsnit af de 3 lokaliteter opniet merudbytter ved
ukrudtsharvning fra 0 - 7%, alt efter behandlingsantal og harvetype, og pd alle
lokaliteter var udbyttet stgrst ved 3 harvninger (fig. 4). Bortset fra dette pavirkede
harvningerne udbytterne forskelligt fra lokalitet til lokalitet. P4 lokalitet 3 resulterede
alle behandlinger i udbyttereduktioner, hvorimod der var udbytteforggelse pd de 2 andre
lokaliteter.

I forsggsseric 1 som helhed, var der negativ sammenhzng imellem bekampelseseffekt
og udbytte og imellem bekampelseseffekt og antal ukrudtsplanter i de ubehandlede
forsegsled (tabel 1). Bekampelseseffekten faldt siledes med stigende ukrudtsfremspiring.
I forspgsserie 2 var bekazmpelseseffekten updvirket af antallet af fremspirede ukrudts-
planter. 1 begge forspgsserier blev de stgrste merudbytter opnﬁet pd de lokaliteter med
stgrst ukrudtsfremspiring. Udbyttereduktionen pd lokalitet 3 i forsggsserie 1 skyldes
sandsynligvis behandlingsskader opstdet som fglge af en meget overfladisk sining.
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Tabel 1. Sammenhzng imellem antal ukrudtsplanter i ubehandlet, bekzmpelseseffekt og
merudbytte ved 3 ukrudtsharvninger med ukrudtsstrigle.
The connection between number of weed plants in untreated plots, the weed
reduction and yield at 3 weed harrowings with chain harrow.

Forsggs- Lokali- Antal ukrudtsplanter Bekampelseseffekt Merudbyttei %
serie tet i ubehandlet efter (%) baseret pd (a) og udbytte
sidste behandling (a) torstofproduktion i ubchandlet
og terstofproduktion- (hkg/ha)(b)
en i juli (b)(g/m?)
Series of Place No. of weed plants in Weed reduction Increase of yield
trials untreated plots after (%) based on the  in pct. (a) and
the last harrowing (a) dry matter pro- yield in untreated
and the dry matter duction (hkg/ha)(b)
production in July
(6) (&/m?)
a b a b
1 1 ™m 9 34 16 260
1 2 419 58 47 6 205
1 3 204 74 81 5 554
2 0 2181 290 54 0 312
2 A\ 436 130 54 -4 43

1 forspgsserie 2 steg udbyttet med stigende beka@mpelseseffekt pd den ene lokalitet (O)
og aftog pd den anden (lokalitet V), nir antallet af harvninger succesivt blev gget fra
1 til 4 (figur 5). En regressionsanalyse viste, at sammenhangen imellem bekazmpelsesef-
fekt og udbytte (forholdstal) kunne beskrives med fplgende rette linier for bekam-
pelsesstrategi 1:

(1) Udbytte = 90.2 + 0.21 * bekempelseseffekt r=0.89 (lokalitet O)
(2) Udbytte =111.6 - 0.36 * bekampelseseffekt r=0.89 (lokalitet V)

Den negative sammenhzng imellem bekampelseseffekt og udbytte pd lokalitet V, kunne
dog brydes, ved at andre pd behandlingstispunkterne i forhold til behandlingsstrategi 1.
Ved at udskyde sidste harvning en uge, nir der kun blev foretaget 2 tidlige harvmin-
ger, blev der opndet en bekzmpelseseffekt pd 61%. Denne ville i henhold til ligning (2)
have givet 10% udbyttereduktion, hvis den var fremkommet i behandlingsstrategi 1.
Ved blot at azndre pd et behandlingstidspunkt kunne denne udbyttereduktion undgds
(tabel 2).
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Tabel 2 Behandlingstidspunktets betydning for bekampelseseffekt og udbytte.
The importance of the time of treatment to the control effect and the yield

Antal Dato for Forholdstal for Forventet udbytte
harvninger behandling udbytte og (bekzm- beregnet pé grundlag
pelseseffekt) af ligning (1) og (2)
Number of Date of Proportional yield Expected yield
treatments treatment (weed reduction) calculated on the basis
of equation (1) and (2)
Lokalitet Lokalitet
Place Place
O v 0O Vv
1 Termin1(27/4) 86(-1) 109 (11) 90 107
1 Termin2 (3/5) ) 100 (31) . 100
2 Terminl+2 90 (-15)  99(26) 87 102
2 Terminl +3(10/5) 102(61) 101 (61) 103 90
Udbytte - vieid
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Figur5  Bekampelseseffekt ved 1 til 6 ukrudtsharvninger med ukrudtsstrigle i

forsegsserie 2.
Weed reduction by 1 to 6 harrowings with chain harrow in series no. 2.
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Harvetyper

Forskellene imellem harvetyperne var ikke nar s8 markante som forskellene imellem
behandlingsantallet og behandlingstidspunkterne. Efter statistisk analyse af resultaterne
i forsggsseric 1, kunne der ikke i forsggsserien som helhed fastslds nogen sikker
forskel imellem redskaberne hverken med hensyn til ukrudtseffekt (fig. 1) eller
hgstudbytte (fig. 4). Der er dog en tendens til, at ukrudtsstriglen har en lidt sterre
ukrudtseffekt end de 2 andre harver.

I forspgsserie 2 var der heller ikke generelle statistisk sikre forskelle imellem redskab-
erne  (fig. 6). P& lokalitet V resulterede harvninger med striglen dog i en vasentlig
udbyttenedgang (14%), og pa lokalitet O gav langfingerharven en dérligere ukrudtsef-
fekt end de to andre harver.

Diskussion

I de to gennemforte forsggsserier har forskellene imellem de anvendte redskaber varet
sm3, hvilket viser, at redskabsvalget ikke er afggrende ved ukrudtsharvninger pd
kornets tidligste udviklingstrin (fig. 1, 4 og 6). Dette er i delvis uoverensstemmelse med
tidligere antagelser om, at ukrudtsstriglen anretter stgrre skader pd kornet end f.eks.
CMN-langfingerharven (Rasmussen & Vester, 1988a; 1988b). Disse antagelser bygger
imidlertid ikke p& udbytteforsgg, men p3 karaktergivning af plantebestand efter
ukrudtsharvning. 1 forsggsserie 1 blev der givet karakter for plantebestand efter de 2
forste harvninger, og som tidligere blev det wvurderet, at striglen anrettede stgrre
skader pd afgregden end de to andre redskaber. Der var imidlertid ingen korrelation
imellem karakter for plantebestand p3 dette tidlige tidspunkt og hgstudbytte. Arsagen
kan vare, at udbytteniveauet generelt har varet meget lavt i forsggene, og afgrederne
derfor i hgj grad har varet istand til at kompensere for skader. Hvis udbytteniveauet
havde vazret hgjt, havde afgrgderne muligvis haft vanskeligere ved at kompensere for
skader, og striglen ville i si& fald have skilt sig ud fra de andre harver m.h.t. ud-
bytteeffekt.

I forbindelse med ukrudtsharvning er det et &bent spgrgsmal, hvornidr og hvor mange
gange der skal harves. I forspgene er det vist, at ndr der ukrudtsharves efter en plan
med faste terminer (i forsggene fra 3 til 8 dage imellem behandlingerne), var det
ngdvendigt med 3-4 behandlinger, for at opnd en optimal ukrudtseffekt (fig. 1 og 2).
Ved lavere ukrudtstryk end i de 2 forsggsserier antages det, at optimal ukrudtseffekt
opnds med farre behandlinger. Antagelsen underbygges af forsgg udfert p& Institut
for Ukrudtsbekempelse i 1987 og 1988 (upubliceret).

Optimal bekampelse kan dog opnds med et ferre antal harvninger, blot de udfgres pé
de mest hensigtsmassige tidspunkter. Derfor er et pracist kendskab til harvetids-
punktets betydning meget vigtigt. Eksempelvis var 2 harvninger mere effektive overfor
ukrudtet og gav et stgrre udbytte end 3 harvninger, nir behandlingsbetingelserne ved
de to behandlinger var mere hensigtsmassige (fig 3 og tabel 1). Andre forspg (upublice-
rede) udfert pd Institut for Ukrudtsbekempelse i 1988 understreger ligeledes
harvetidspunktets store betydning. Her er der fundet bekampelseseffekter varierende
fra ca 0 til ca. 70% ved varierende harvetidspunkter.
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At ukrudtsharvning kan skade afgrgden betydeligt blev konstateret i begge forsggsse-
rier. I forspgsserie 1 viste afgrgden sig generelt mindre fglsom overfor harvning i 2-3
bladsstadiet end pi tidligere stadier. I forsggsseric 2 resulterede de 2 forste harvninger
i store udbyttereduktioner i forhold til ubehandlet pd den ene lokalitet (O). Arsagen
var dog nzppe, at harvningerne forvoldte skade pd afgreden, men derimod at-
ukrudtsbekzmpelsen var utilfredsstillende. P& lokalitet V aftog udbyttet i takt med et
stigende antal harvninger. Her forvoldte harvningerne altsd stgrre skade pé afgreden
end den positive effekt af det bekzmpede ukrudt. Det optimale behandlingsantal skal
siledes ses i relation til sivel hpstudbyttet som bekampelseseffekt (fig. 2 og 5), da
disse under visse omstandigheder er negativt korreleret.

Sammenhzngene imellem bekaxmpelseseffekt og udbytte lader sig ikke forklare tilfreds-
stillende i de udferte forsgg. Hertil mangler mere detaljerede registreringer af de
enkelte behandlingers effekt pd sivel afgrgde som ukrudt og et stgrre forsggsgrundlag.

De stigende merudbytter ved faldende bekampelseseffekter, som blev pavist i forsegs-
seric 1 betragtet under et (tabel 1), er nzppe udtryk for et &rsags-virkningsforhold.
Bekazmpelseseffekten udtrykt i procent aftog nemlig ved stigende ukrudtsfremspiring
(tabel 1). Omregnes bekampelseseffekten til absolutte tal (g/mz) er der ikke lzngere
en negativ sammenhang imellem bekazmpelseseffekt og udbytte.

Man kunne antage at em relativ lav bekampelseseffekt ved meget . store ukrudtsforekom-
ster, ikke ville have betydning for hgstudbyttet, da en sddan bekazmpelse efterlade et
stort antal ukrudtsplanter, men det var ikke tilfzldet i forsggene. I begge forsggsse-
rier blev der ved ukrudtsharvning fundet stigende merudbytter ved stigende ukrudts-
forekomster. Dette understreger, at der er et behov for at udfere ukrudtsharvning pi
lokaliteter med stor ukrudtsfremspiring, selvom bekzmpelseseffekten mélt i procent kan
vaere forholdsvis lav (tabel 1).

I forsggsseric 1 kan en del af ukrudtsharvningernes negative indflydelse pid kornet
tilskrives reduktion i planteantallet. P4 alle lokaliteter resulterede de to ferste
harvninger i ca. 20% plantereduktion, med ukrudtsstriglen som den mest skadende
overfor kornet. Der er sdledes tegn pd, at storre udszdsmangder kan kompensere for
en del at de skader, som ukrudtsharvning kan forvolde. Der blev ikke optalt korn-
planter eller givet karakter for plantebestand i forsggserie 2.

I ingen af forsegene var det regneteknisk muligt at opsplitte harvningernes madlte
udbytteeffekt i henholdsvis en negativ effekt som folge af skade pd afgrgden og en
positiv effekt som faolge af et mindre ukrudtstryk. En forudsztning for at kunne
foretage en sidan opsplitning er, at der er negativ sammenhzng imellem ukrudtsmangde
og udbytte i de ubehandlede parceller. Sddanne sammenhaenge fandtes ikke. Tvartimod
var der i de fleste forspg en positiv sammenhang, hvilket md skyldes variation i
jordfrugtbarheden.
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Arsagen til at ukrudtsharvning i forsggsseric 2 (lokalitet (O) fremmede ukrudtsfrem-
spiringen var sandsynligvis, at sibedet her var knoldet og ubekvemt, og at de tidlige
harvninger forbedrede det, s& wukrudtet fik bedre spiringsbetingelser. Imodsatning
hertil kan tidlige harvninger udtgrre de ¢vre jordlag, og derved hzmme ukrudtets
muligheder for at spire og etablere sig. Denne erfaring er gjort p& Institut for
Ukrudtsbekzmpelse.

Generelt har udbytterne efter ukrudtsharvning ikke veret tilfredsstillende i forsggs-
seric 2, men noget bedre i forsggsseric 1, nir der ses bort fra lokalitet 3, hvor det’
dilige resultat menes at kunne forklares med en meget overfladisk sining. I forsegsse-
ric 2 blev der pd en enkelt lokalitet (O) foretaget en herbicidsprgjtning. Denne gav
96% bekazmpelse og et merudbytte p&d 18%, altsd et langt bedre resultat end der blev
opnidet ved ukrudtsharvning. sagerne til de specielt darlige udbytteresultater i
forsggsserie 2 lader sig ikke forklare. Iszr ikke nir det tages med i betragtning, at
virhvede (forspgsseric 1) generelt anses for at vare mere fglsom overfor ukrudtsharv-
ning end varbyg (forsggsserie 2).

Det skal imidlertid tages med i betragtning, at harvningerne i de to forspgsserier har
varet udfgrt af forskellige personer, som feks. kan have vurderet en afggrende faktor
som kerechastighed forskelligt. I forsggsseric 2 er alle harvninger gennemfgrt med en
hastighed pd 6.0 - 6.5 km/t. I forspgsseriec 1 er kgrehastigheden i hvert enkelt tilfzlde
tilpasset forholdene pd grundlag af en subjektiv vurdering. Erfaringer fra Institut for
Ukrudtsbekampelse har vist, at netop kegrchastigheden spiller en afggrende rolle for
afgredeskaderne.

Konklusion

I forsggenc er 3  faktorer i tilknytning til ukrudtsharvning belyst: Behandlingsantal,
behandlingstidspunkt og redskabstyper. Behandlingstidspunkt og behandlingsantal har
under praksislignende forhold vist sig at have langt stgrre betydning end de anvendte
redskabstyper.

De udferte forspg har vist, at ukrudtsharvning udfert pid traditionel vis ikke generelt
kan méle sig med herbicider hvad angir bekazmpelseseffekt og merudbytte pa lokaliteter
med stort ukrudtstryk. Samtidig er det dog vist, at betragtelige bekampelseseffekter
(ca. 80%) og betragtelige merudbytter (ca. 15%) kan opnis, hvor de rette betingelser
har varet til stede. For gkologisk og biodynamisk jordbrug er der siledes tale om en
teknik, der ved blot et minimum af udvikling, m3 anses for at kunne bidrage vasentligt
til ukrudtsreguleringen.
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Et meget vasentligt skridt i retning af at gge sivel bekampelseseffekt som merudbytte
ved ukrudtsharvning er udvikling af behovsbestemte behandlingsstrategier, hvor s& fa
harvninger som muligt bliver foretaget pd de mest optimale tidspunkter. Behandlings-
strategier med faste forudbestemte tidsintervaller imellem harvningerne har i forsggene
vist sig at vare uhensigtsmassige, da risikoen for ungdvendige eller direkte skadelige
harvninger er stor. Grundprincippet for en behovsbestemt bekampelsesstrategi ber
derfor vare, at ukrudtsharvning kun ber foretages, nir effekten pd ukrudtet er stor og
skaden pi afgrgden samtidig er lille.

Behovsbestemte  behandlingsstrategier forudsztter dog et stgrre kemdskab til harv-
ningens effekter pd sivel ukrudt som afgrgde under varierende miljgforhold, end der
er tilstede idag. Dette kendskab vil blive spgt tilvejebragt pad Imstitut for Ukrudtsbe-
kampelse i de kommende &r.

Sammendrag
I 2 forsggsserier med ukrudtsharvninger p& lokaliteter med store ukrudtsforekomster er

betydningen af behandlingsantal, bekampelsestidspunkt og harvetype undersggt. 3 forsgg
blev udfert i virhvede og 2 i virbyg. Der blev anvendt 3 forskellige typer ukrudtshar-
ver: Leddelt ukrudtsharve med halvmineformede tznder, ukrudtsstrigle og 2 forskellige
langfingerharver (Lille Harriec og CMN-Maskinteknik). 4 af forsggene blev udfert pi
gkologisk dyrkede arealer. Forsggene viste, at behandlingstidspunkt og -antal var af
langt stgrre betydning end harvetyperne. Nir ukrudtsharvning blev foretaget efter en
forudbestemt plan med faste terminer (fra 3 til 8 dage imellem behandlingerne), blev
der opndet maksimal ukrudtseffekt ved 3-4 behandlinger. Sivel bekampelseseffekt som
udbytte varierede meget fra lokalitet til lokalitet. Ved 3 harvninger med ukrudtsstrigle
blev der opndet bekampelseseffekter fra 34 til 81% og udbyttevariation fra 5% udbyt-
tereduktion til 16% merudbytte. Det blev konkluderet, at behandlingsstrategier med
forudbestemte behandlingsintervaller er uhensigtsmassige, og at behovsbestemte
bekampelsesstrategier ber udvikles. Grundprincippet for sidanne strategier bgr vare, at
ukrudtsharvning kun bgr foretages, nir effekten pd ukrudtet forventes at vare stor og
skaden p& afgreden forventes at vare lille. Forudsztningen for sidanne strategier er
dog, at der tilvejebringes et stgrre kendskab til ukrudtsharvningens virkemide, end
der er tilstede i dag.
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DEKMATERIALERS EGNETHED
TIL UKRUDTSBEKLEMPELSE

THE ABILITY OF DIFFERENT MULCH MATERIALS
TO PREVENT THE ESTABLISMENT OF WEEDS

Jakob Vester

Institut for Ukrudtsbekampelse
Flakkebjerg

4200 Slagelse

Summary

Different mulching materials have been tested for their ability to act as
media for the emergence and establishment of weeds. The no. of emerged
weeds were counted on outdoor parcels for each material. Not decomposed
bark materials and very woody materials, both with a small amount of
dust, apeared to be bad media for the emergence and establishment of
weeds. The same effect has been registered for green chips of willow, rye
straw and pieces of Mischantus sinensis straw. The last two matenials have
been used in a 25 cm thick layer. All other materials have been used in 15
cm thick layers. Fertilizing (100 kg N per ha per year) have doubled the
no. of weeds emerged in the mulching materials. There is a good correla-
tion between the content in the materials of particles smaller than 5 mm
and 20 mm respectively and the emergence of weeds. The weight percent
of particles smaller than 5 mm and 20 mm must not exceed 5-10 percent
and 20-30 percent respectively.

Indledning
Anvendelsen af dakmaterialer har varet udbredt i en &rrekke og mé betragtes som en

kendt metode til ukrudtsbekampelse (Vester & Rasmussen 1988). Nir jorden dakkes,
udelukkes lyset fra jordens overflade. Lyset er en forudsztning for, at mange ukrudts-
fr¢ kan spire. Dakmaterialet yder desuden fysisk modstand over for de spirer, der evt.
er spiret, og forhindrer derved ukrudtsplanternes etablering. Nogle af daxkmaterialernes
overflade forhindrer ukrudtsfre i at spire og etablere sig. For bark- og flisprodukternes
vedkommende skyldes det forst og fremmest, at overfladen hurtigt bliver tgr, si spiring
bliver umulig. Endelig kan det ikke udelukkes, at nogle dekmaterialer udskiller kemiske
stoffer, der hemmer eller dreber sm3 ukrudtsplanter (Barnes og Putnam (1986), Putnam
og De Frank (1983)).
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Jorddakning xndrer pd en raxzkke vakstforhold, i forhold til kemisk eller mekanisk
renholdelse, ved anvendelse af dakafgreder eller ureguleret vakst af ukrudt (Goode og
White (1957), Rasmussen (1958), Reckrithm (1974), Shearman et al (1979).

Danske forsgg udfgrt af Groven (1967) viste en betydelig udbytteforggelse ved halm-
dxkning, sammenlignet med henholdsvis mekanisk renholdelse, kemisk renholdelse og
hindlugning i solbar, ribs, stikkelsbzr og hindbaer. Buskstgrrelse, klaselengde og
barstgrrelse viste samme tendens. I forsggene, der varede fra 1957 til 1965, var der
ingen stgrre tendens til nattefrost over halmdakkede forsggsled.

Groven (1967) anbefaler kun at dakke i razkken de ferste &r efter plantningen og
udvide arealet, som buskene vokser til. Anvendes der frisk halm, skal der tilfgres
ekstra kvalstof i de fgrste ar.

I et andet dansk forsgg (Anomym 1973) har trzaffald som bark og savsmuld vist samme
gunstige virkning som halmdakning pd frugtudbytte i solbzr. Dxkning med "Danamuld",
der er omsat og formalet dagrenovation, havde ogsd en positiv virkning, men mate-
rialet var meget pulveragtigt og tgrrede let ud.

I forspg af Grunnet og Dullum (1950) gav halmdakning samme udbytte og tendens til
stgrre frugter i forhold til mekanisk renholdelse i 11-20 &rige axbletrzer. White &
Holloway (1967) fandt, at halmdakning i zbletrzers forste 4 ar gav kraftigere trzer
end ved simazinbehandling.

I forspg af Svenson & Christensson (1982) i parker fandtes jorddzkning med bark, flis
eller tgrv at have tilsvarende ukrudtsvirkning som simazin alene eller kombineret med
Kerb 50. Ved en gkonomisk sammenligning var den kemiske renholdelse betydeligt
billigere. .

Dakning med kunstmaterialer anvendes stort set ikke i praksis. I Sverige har der
vaeret gode erfaringer ved brug af sorte plastbaner, der udlzgges maskinelt. Efter
udlzgningen plantes der gennem plasten med plantergr og dakrodsplanter. Metoden er
nok noget af det billigste til etablering af beplantninger, selv nir der medregnes
omkostninger til bortfjernelse af plasten (Nystrom 1985).

Materialer og metoder

I forbindelse med et projekt, "Ikke-kemisk ukrudtsbekazmpelse i grenne omrdder”, udfert
for Miljgstyrelsen i 1986-1988, er bla. daxkmaterialers egnethed til ukrudtsbekempelse
underspgt. Den uddybende dokumentation vedrgrende dakmaterialer samt dokumentation
for gvrige forsgg er under publicering (Vester (1989), Vester & Rasmussen (1989)).

En rzkke forskellige organiske dakmaterialer (18) blev udvalgt. Alle 18 materialer
blev udlagt i juli 1987 1 m2 store parceller direkte pi jorden. Der er anvendt split-plot
fordeling med daxkmaterialer som helplot og gedning som delplot. Forsgget er med 3
fellesparceller. 1 gadede parceller er tilfort 1060 kg N/ha (NP 11-25-0) to gange ovenpd
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materialerne henholdvis d. 28/7-87 og 13/4-88.

Den 18/5-1988 er der i hver parce| udsaet 100 frg af bade Endrig rapgrees (Poa annua)
0g Honningurt (Phacelia tenacetifolia). | labet af veekstsaesonen ‘er frémspirede _planter
fra disse ffg samt andre enarige arter flere ?ange optalt og tervaegt bestemt. Flerarigt
ukrudt. er blevet fiemet Pgd. frokastning fra “et naboareal blev Aim. brandbaeger
(Senecio vulgaris) den dominerende art.

Figur L Forsggsparceller med daekmateriale, (Foto: Henny Rasmussen).
Parcels with mulching materials.
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Anvendte dzkmaterialer

mulching materials used

1. Ré bark (gran) direkte fra savverk
Bark (spruce) directly from the sawmill, without dust
2. Som 1. men sorteret ved soldning (DAKBARK 40 uden smuld)
Bark (spruce) less than 40 mm, directly from the sawmill, without dust
3. Vedflis (eg)
Woody chips of oak
4. Vedflis (pil)
Woody chips of willow
5. Vedflis (poppel)
Woody chips of poplar
6. Vedflis (el)
Woody chips of alder
7. Gronflis (eg)
Green chips of oak
8. Grenflis (pil)
Green chips of willow
9. Gronflis (poppel)
Green chips of poplar
10. Gronflis (el)
Green chips of alder
11. Som 2. men mere findelt, frisk (DAKBARK 30 med smuld)
Bark (spruce) smaller than 30 mm, fresh with dust
12. Lagret bark (DAKBARK 30 GAMMEL)
Bark (spruce) smaller than 30 mm, old with dust
13. Komposteret bark
Composted bark (spruce)
14. Halvkomposteret gronflis
Green chips, composted, with plenty of dust
15. Elefantgras
Miscantus sinensis
16. Rughalm
Rye straw
17. Pinjebark (Pin Decor lille, 15-25 mm)
Pine bark 15 to 25 mm
18. Komposteret haveaffald (Gentofte)
Composted organic materials from gardens
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Beskrivelse af dekmaterialer

Tabel 1. Beskrivelse af anvendte dakmaterialer
Description of the mulching materials used

Udtgr- Forhold mellem
ring bredde:lengde:
pa Gren- tykkelse pa
Smuld over- Lej- diameter de enkelte
Led indhold fladen ring cm flager Farve
Material m» @ 06 4) ® ()
1. RAB ++  +++  lgs - 8:12:1 mgrkbrun
2. DB40 + +++  lgs - 8:12:1 mgrkbrun
3. VEDEG + +++  tat >20 141 gra gul
4. VEDPIL + +++ lgs >1,5 181 grd brun
5. VEDPOP + +++  tat >2,0 241 grd brun
6. VED EL + +++  tat >20 131 gra
gulbrun
7. GRNEG + +++  lgs <20 1101 brun grd
8. GRNPIL + +++  lgs <15 1201 gulbrun
9. GRNPOP + +++ middel <20 1151 grabrun
10. GRNEL ++ +4 tet <20 1:10:1 grabrun
11. DB30S +++ 4+ tet - 1:2:1 brun
12. DB30G +4++ + taet - 1:2:1 grabrun
13. KMPB +++ + teet - - sortbrun
14. HKGF +++ ++ tat - 1:2:1 gulbrun
15. EGRS + +++  lgs 1,0 - gulgrd
16. RVGH ++ +++  lgs 0,2 - gulgra
17. PIN20 + +++ taxt 1,520 2:21 rgdbrun
18. KHAFF +++ + tat - - sortgrd

(1) Smuldindhold (amount of dust): (+) lille(small), (++) middel (medium),
(+ + +) stort(big).

(2) Udtgrring(rate of drying out on the surface): (+) langsom(slow),
(+ +)middel (medium), (+ + +) hurtig(fast).

(3) Settling of materials. 1gs(loose), middel(medium), tat(dense).

(4) Diameter of branches before being chopped to chips.

(5) The ratio between width:lenght:thickness of the single chips.

(6) Colour.
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Supplerende beskrivelse:
. Enkelte store flager. Hovedparten er dog i passende stgrrelser.

1

2. Ensartede flager i passende stgrrelser.

3. Stor vedandel.

4. Meget lange flager. En relativ stor barkandel.

5. Kompakte flager.

6. Stor vedandel.

7. Aflange flager.

8. Lange tynde kviste. Meget stor barkandel.
9. Lange tynde grene/kviste. Stor barkandel.

10. Uensartet beskaffenhed. Nogle sméikviste. Relativ stor barkandel.

11. Sma flager. Holder fugtigheden <1 cm under overfladen. Stor barkandel.

12. Smé flager. Relativ stor barkandel. Holder fugtigheden 1 cm under overfladen.

13. Meget fi flager. Hovedsageligt smuld. Nogle perlesten. Nasten jordagtig. Tgrrer
meget langsomt ind pé overfladen.

14. Sméi flager. Flager (meget vedagtige) tgrrer hurtigt ind, men dakker kun 60-70%
af overfladen. Underlaget holder fugtigheden lenge.

15.  5-6 cm lange strd. Uden lgse blade.

16. 2-6 cm lange stra. Fugtig 1 cm under.

17. Meget sm3 ensartede flager. Holder fugtigheden 1-2 cm under overfladen.

18. Enkelte flager. Overvejende jordagtig. En del perlesten. Holder fugtigheden 0,5
cm under overfladen.

For at sammenholde ukrudtsplanternes evne til spiring og etablering i dakmaterialerne
med en beskrivelse af fysiske egenskaber er forskellige laboratorictest blevet udfgrt:
Sigtning og bestemmelse af materialernes stgrrelsesfordeling. Méling af lysgennemgang
ved forskellige lagtykkelser. Miling af materialernes evne til at opsuge og afgive vand.
Materialernes sammenfald.

Dzkmaterialers stgrrelsesfordeling _
Dazkmaterialerne er opdelt i fraktioner pd: < 5mm, 5-10mm, 10-20mm, 20-30mm, 30-

S0mm, >50mm, ved sigtning pd sold med runde huller. Hver enkelt fraktion er derefter
vejet og vaegtprocent udregnet.

Resultater

Registering af fremspirede og etablerede planter i dekmaterialerne
Antal fremspirede Blantcr og deres tgrvagt er registreret d. 9/6, 25/8 og 12/10 1988 i

alle parceller (Im“). Der er i registreringerne skelnet mellem Honningurt, Endrig
rapgras og andre. Da tallene for hver art og registrering imidlertid er smi er de her
sldet sammen, siledes at der for hvert dakningsmateriale og ggdningsniveau er angivet
et samlet antal og vagt af ukrudt (figur 2 og 3).

Materialerne nr.18 (kompost), 13 (komposteret bark), 17 (pinjebark) giver de bedste
spirings- og etableringsforhold for ukrudtet uanset ggdning. Herefter fglger nr. 11
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(dekbark 30 med smuld), 7 (grenflis Eg), 9 (grenflis Poppel), 14 (halvkomposteret
bark), 10 (grenflis El), 12 (dekbark 30 gammel).

De ¢vrige dxkmaterialer fordeler sig over en lille til nasten ingen fremspiring og
etablering af ukrudt.

Der er en tydelig effekt for ggdning ved de fleste materialer. Forskellen er signifikant
for gns. af alle materialer (tabel 2), men testet enkeltvis kun for antal planter i
materiale nr. 6 (vedflis el), 11 (dzkbark 30 med smuld) og 14 (halvkomposteret
gronflis).

Antal fremspirede ukrudtsplanter og tgrvaegt gram pr. m?2 fordobles ved tilfgrsel af
godning. Den primzre effekt er tilsyneladende en forbedret fremspiring af frgene. Nar
godningen ikke giver stgrre udslag for torstofvaegten end for antal fremspirede
planter, skyldes det sandsynligvis de gentagne hgstninger. Ved gentagne hgstninger fis
det mest przcise mél for de potentielle spiringsmuligheder i dekmaterialet. Til gengzld
opnds der ikke fuld tilvakst af de fremspirede planter.

Tabel 2.  Effekt af ggdskning pé fremspiring af ukrudt i deekmaterialer.
The effect of fertilizing on the emergence rate of weeds in different

mulching materials.
Gns. af Gns. af
antal planter/m2 terstofvagt gram/m2
Average of no. o Average of dry weight
plants/m gram/m
Uden ggdning: 40,18 : 45,05
No fertilizer
Med gadning: 93,67 98,28
With fertilizer

LSDgs 49,09 47,53
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Materiale Gans. Gedning
Material Average  Fertilizer
1. RAB 1.7 0
1.3 1
2. DB4O 0.7 0
2.2 1
3. VED EG 0.0 0
0.0 1
4. VED PIL 0.0 0
1.4 1
5. VED POP 0.0 0
0.2 1
6. VED EL 0.1 0 )
1.8 1 &Y med gadning
7. GRN EG 1.1 0 ith fertili
783 1 = ‘:(’i‘:nfe’;”‘z.e’
8. GRN PIL 0.0 0 godning
2.3 1 no fertilizer
9. GRN POP 14.4 0
2802 1 f
10. GRN EL 3.6 0
99.5 1 [SSSSSSSSY
11. DB30S  54.1 0
191.9 ISSNSSSSY
12. DB30G 5.8 0
92.2 1 FESSSTReS
1. KRR e e IR
329.8 1
14. HKGF 9.4 0
123.1 P RS
15. EGRS 0.0 0
2.6 1
16. RVGH 0.2 0
7.2 1 ‘
17. PIN20 101.0 0
273.8 7 FSSETTTRTIIIITTIRRRRIIIRRRTY
18. KHAFF 392.6 0|
450.2 P T L LU AR RSN
——— f————— SO Fm———— L N
) 80 160 240 320 400
antal planter/ m2

no. of plants/m?

Figur 2.  Antal af alle planter/m2 fremspiret i dekmaterialer d. 9/6, 25/8 og 12/10.
No. of all weeds/m2 emerged in mulching materials the 9/6, 25/8 and 12/10.
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12/10 (922/87).
Weight (dry matter) of all weeds/mz emerged in mulching materials the 9/6,
25/8 and 12/10.
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Arsagen til den ggede fremspiring af planter ved ggdskning kan enten vare en forpget
nedbrydning af materialerne hvorved spireforholdene forbedres. Lavere doseringer af
kvaelstof kan dog ogsd virke dirckte spirefremmende. Den ggede nedbrydning er dog
tilsyneladende ikke tilstreekkeligt fremskredent til at kunne gge vaksten af de enkelte
planter. Det bemarkes at der ikke er anvendt kaliumggdskning, da kalium ogsd er kendt
for at fremme spiring.

Dette stemmer overens med F.Knoblauchs erfaringer fra Institut for Landskabsplanter.
Han finder at ggdningen bindes i materialerne de ferste &r, og forst derefter frigives
(Knoblauch 1986).

Sigtning af materialer.
Fordelingen af de forskellige fraktioners vagtprocent fremgir af figur 4 og tabel 3.
Materialerne er i figur 4 opdelt i 5 grupper efter vagtprocent af 0-20 mm fraktionen.

Gruppe 1 bestir af materialer med under 5 % indhold. Gruppe 2 bestdr af materialer
med 14-16%. Gruppe 3 bestdr af materialer med 23-33%. Gruppe 4 bestdr af materialer
med 71-82%. Gruppe 5 bestér af materialer med 100%.

Gruppe 1 og 2 er sdledes materialer med et lille smuldindhold, gruppe 3 med moderat
smuldindhold og gruppe 4 og 5 med et hgjt smuldindhold.

I gruppe 5 udskiller materiale nr. 17 (pinjebark) sig fra de gvrige ved at indholdet af
0-5 fraktionen er meget lille.
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3 3 3
100 100 100}
80 80 804
80 60 80
401, 401 404
20 20 204
<510 20 30 40 50 550 «510 20 30 40 5050 <510 20 30 40 50 >50
8. PIL, GRONFLIS 4. PIL, VEDFLIS 2. DAKBARK 40
% %
100 100
80 80
60 60
40 40
20 20
<510 20 30 40 50 *50 610 20 30 40 5050 ™7
9. POPPEL, GRONFLIS 7. EG, GRONFLIS
% %
T 1’ 1
100 100 - 100
80 80 80
60 60 60
40 40 40
20 204 20
510 20 30 40 50 »50 <510 20 30 40 50 >S50 <510 20 30 40 50 >S50
1. RA BARK 3. EG, VEDFLIS §. POPPEL, VEDFLIS

Figur 4.  Dakmaterialers opdeling i forskellige fraktioner efter sigtning (vegtprocent).
Mulching materials grouped, when siefted in different fractions.
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Tabel 3.  Vagtprocent af fraktionsandele af dekmaterialer efter sigtning.
Percent weight of different fractions of mulching materials after passing
through sieves with varying sizes of holes.

Akkumuleret vagtprocent Vagt af prove
Accumulated weight percent Weight of sample

Mat.nor. 0-5mm 0-10mm 0-20mm 0-30mm 0-50mm ialt gram

1. RAB 6 12 23 40 58 101 686

2. DB40 1 1 4 30 67 100 570

3. VEDEG 3 10 27 68 9% 100 705

4. VEDPIL 0 1 4 16 41 101 563

S. VEDPOP S 11 28 68 91 101 618

6. VED EL 3 10 33 79 99 100 642

7. GRNEG 1 4 14 41 77 99 761

8. GRNPIL 0 0 3 7 22 100 320

9. GRNPOP 2 6 16 36 77 100 566

10. GRNEL 7 17 33 63 89 100 627

11. DB30S 35 56 82 98 100 100 684

12. DB30G 23 40 73 98 9 101 561

13. KMPB 54 77 98 100 100 100 1016

14. HKGF 31 50 71 87 94 99 638

15. EGRS ikke sigtet. Not siftet

16. RVGH ikke sigtet. Not siftet
17. PIN20 6 37 101 101 101 101 398

18. KHAFF 67 85 99 100 100 100 2096
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Sammenhangen mellem de enkelte materialers stgrrelsesfordeling og ukrudtets etab-
lerings- og vakstmuligheder er undersggt ved at plotte henholdsvis det samlede antal
ukrudtsplanter og deres tgrstofvagt mod vagtprocenten af de enkelte fraktioner. Figur
5 viser et eksempel pd sddanne plots. Af figuren ses det at sammenhangen ikke er
linezer. I det viste eksempel betyder en andring fra 0% til 10% af vagtandelen mindre
for antal fremspirede planter end en andring fra feks. 60% til 70%. Med andre ord
betyder smi mangder smuld ikke si& meget. Omvendt er store vagtandele af smuld
uacceptabelt. For at kunne sammenligne de forskellige sammenhaxnge er det praktisk at
udregne en korrelation mellem punktsvermen og en ret linje. Den bedste korrelation
opndedes ved at logaritmisere vardierne pid begge akser. Resultaterne med antal
planter, fremgar af tabel 4.

Af tabellen ses det at med en stigende andel af fraktioner indtil 20 mm stgrrelse
stiger antallet af ukrudtsplanter. Omvendt falder vardierne ved stigende andel af
fraktioner over 20 mm,

De opniede sammenhznge synes at vare ret sikre. Dels er der en hgj grad af signifi-
kans og dels er forklaringsgraden hgj. Med andre ord er der fi materialer der falder
udenfor linjen. ’

Materiale nr. 17 (pinjebark) der skiller sig ud mht. fordelingsmegnster af de enkelte
fraktioner, ligger i alle plots tazt pd linjen. Ved tolkningen af resultatet, skal der dog
tages forbehold for det tynderc lag (7cm.) sammenlignet med de g@vrige materialer
(15cm.). Selvom materialet er relativt uensartet i udseendet bemarkes dog den relative
hgje vagtprocent af materialer under 10 mm.
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Forhold mellem dzkmaterialers andel af fraktionen 0-20 mm udtrykt i
vagtprocent (x) og antal fremspirede planter (y).

The No. of emerged weeds (y) plotted against the fraction 0-20 mm (weight
percent) of mulching materials (x).
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Tabel4. Korrelation mellem logaritmen til dakmaterialers fraktionsandele udtrykt i
vegtprocent (x) og logaritmen til antal fremspirede planter (y), udtrykt ved
en ret linje.

Correlation between the logarithm to the different fractions (weight percent)
of mulching materials (X) and the logarithm to no. of emerged weeds (Y),
expressed in a straight line.

Forklar

ings-

grad
Fraktion Formel Signifikans R-square
0-5 mm Y=-02979 + 1237 sxs 0.88
510 mm  Y=-0,8301 + 1,4536x A 0.80
10-20 mm  Y=-1,5926 + 1,4063x * 0.61
20-30 mm Y= 4,4201 - 0851ix * 0.54
30-50 mm Y= 4,6800 - 1,0789x b 0.81
>50mm Y= 39898 - 0,8930x b 0.76
0-10 mm  Y=-1,1266 + 12444x wxx 0.17
0-20 mm  Y=-2,5001 +1,3882x et 0.82
0-30 mm  Y=-4,6306 + 1,7049x i 0.67
10-30 mm Y= 14798 +0,2165x N.S. 0.07
10-50 mm Y= 83406 - 1,5656x N.S. 0.43

Dzkmaterialers vandoptagelse og afgivelse.

Daxkmaterialernes vandoptagelse og -afgivelse i forhold til etablering af ukrudt kor-
relerer signifikant med antallet af fremspirede planter. Jo mere vand dxkmaterialerne
optager og fastholder efter fordampning jo flere planter spirer frem. Omvendt spirer
der ferre planter frem, jo stgrre en procentdel vand der fordamper (Vester 1989).

Signifikansen og forklaringsgraden er dog ikke lige s& god som for en rakke af
fraktionsandelene.

Der er ikke nogen signifikant sammenhang mellem vandoptagelsen og tgrstofvagten af
det hgstede ukrudt.

Ud fra disse resultater er der en sammenhzng mellem dzkmaterialernes vandoptagelse
og det antal planter, der fremspirer i dekmaterialerne. Vagtprocenten af fraktionsdele
under 20 mm diameter giver dog et bedre udtryk for planternes etableringsmuligheder.
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D=zkmaterialers lagtykkelse
Ggdskningen har pid halvanden vakstszson varet uden betydning for dakmaterialernes

xndring i lagtykkelse. Det modsatte var imidlertid forventet. Forklaringen kan vare, at
effekten forst viser sig efter leengere tid.

Den relative reduktion af lagtykkelsen er meget forskellig for de enkelte dezkmaterialer.
Materialerne nr. 16 (rughalm) og 15 (elefantgras) viser ikke overraskende den stgrste
reduktion. Materialerne fylder efter halvanden vakstszson som en trediedel af den
oprindelige volumen. Da dette store fald i lagtykkelsen var ventet, blev der lagt ekstra
tykt pd ved udlegningen. Det bemarkes, at lagtykkelsen nu er pid niveau med de gvrige
materialer. Andre materialer som nr. 9 (gronflis, poppel), 6 (vedflis, el), 18 (kom-
posteret haveaffald) og 10 (grenflis, el) har ogsid et relativt stort sammenfald. Det mest
overraskende er nok den store reduktion af det komposterede haveaffald.

Forklaringen kan vare, at pd trods af det jordagtige udseende er komposten kun halvt
omsat og kendetegnet ved en hgj biologisk aktivitet. Det halvt omsatte organiske stof
kan derfor vare /nedbrudt meget gennem denne halvanden &rs periode.

I den anden ende skiller nr. 7 (pinjebark) sig klart ud i forhold til de g¢vrige. Volumen
er her kun reduceret med 25%. Et stykke efter fglger nr. 3 (vedflis, eg), 4 (vedflis,
pil), 14 (halvkomposteret gronflis) eg 8 (grenflis, pil).

Diskussion og konklusioner

I projektet har der varet underspgt en rakke af de mere traditionelle materialetyper
til jorddxkning. Heriblandt forskellige typer bark af varierende friskhed og dermed
omsaztningsgrad. Desuden er en rakke produkter med varierende andel af vedindhold
undersogt.

Resultaterne viser, at bark der ikke er omsat og som er uden smuld samt materialer
med et hgjt vedindhold giver en meget ringe fremspiring og etablering af ukrudt.
Derudover har grenflis af pil vist sig, at have en tilsvarende positiv effekt. Derimod
har gronflis af eg, el og poppel givet en utilfredsstillende hgj fremspiring af ukrudt. En
rekke lagrede produkter har ligeledes haft en utilfredsstillende effekt. Endelig har et
par specielle produkter, nemlig pinjebark udlagt i 7 cm tykkelse og komposteret
haveaffald vist sig, at vere meget utilfredsstilende mht. ukrudtseffekt. For pinjebark-
ens vedkommende skyldes det dels ei stort indhold af sm3 partikler og dels udlag-
ningen i et tyndt lag (7 cm.). Det tynde lag var efter udtrykkeligt gnske fra impor-
toren, da et normalt lag pa 10-15 cm ville vare for kostbart i praksis.

Anvendelsen af halm eller lignende materialer som f.ex. Elefantgras synes at vare en
interessant mulighed i fremtiden. Materialet kan enten anvendes lgst i udlagt i 25 cm
lag eller i pressede plader. Forsggene der er udfert i forbindelse med projektet viser,
at disse materialer kan madle sig med de bedste traditionelle materialer mht. ukrudts-
effekt. Udenlandske forsgg viser, at det har stor betydning hvilken halmtype der
anvendes (Shearman et al (1979), Putman og De Frank (1979), Putnam og De Frank
(1983)). Halm fra korsblomstrede arter samt rug fremhaves bla. pga. en vis hamning
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af ukrudtsplanterne via biokemiske stoffer (Barnes og Putnam (1986), Tauscher (1988)).
P3 baggrund i det kommende forbud mod halmafbranding og andret udnyitelse af mar-
ginaljorde er det et omrdde der fortjener en koncentreret indsats fremover. Forhold
der bgr underspges er detaljeret viden om forskellen mellem de enkelte plantearter,
betydning af findelingsgraden, opbevaring inden udlegning, betydning af forskellige
udlzggelsesmetoder herunder anvendelse i form af pressede plader, evt. negativ effekt
pa kulturplanter pga. den biokemiske effekt.

Det komposterede haveaffald er et produkt der fremstilles for hele Storkgbenhavn af
meget blandet gren- og haveaffald. Materialet findeles fgrst kraftigt og komposteres
derefter. Det fardige materiale er derfor meget jordagtigt i lighed med komposteret
bark. Det komposterede haveaffald var bla. tiltznkt at blive udlagt som organisk
godning i beplantningerne. Med de opniede resultater kan der absolut ikke opnds
nogen ukrudtsdempende effekt. Der kan endog vare en risiko for det modsatte. Hvis
dette materiale skal udnyttes kan det anbefales at blande det i jorden inden plantning-
en si den jordforbedrende evne udnyttes. Hvis det komposterede haveaffald @nskes
udnyttet som topdressing i en eksisterende beplantning kan det ikke anbefales udbragt
de ferste par ar efter plantningen. 1 stedet bgr det vente til kort tid for plantningen
lukker og en gget fremspiring af ukrudt er uden betydning.

Forsggene har vist at udbringningen af gadning ovenpd materialerne har en sazrdeles
uheldig indflydelse. Der fremspirede dobbelt si mange ukrudtsplanter pd gedede
dazkmaterialer som p3 uggdede. Dette bringer praktikeren i et dilemma, da forsgg ved
Institut for Landskabsplanter samtidigt har vist, at dakmaterialerne i de forste &r
binder vasentlige mangder af nzringsstoffer (Knoblauch 1986). Der er derfor et stort
behov for udvikling af en gpdningsmetode, der enten er langtidsvirkende (Osmocote
eller lign.) eller som pd en billig made kan tilfgres igennem dakmaterialet.

Forsggene har vist, at kvaliteten af dakmaterialerne varierer sterkt mht. deres evne
til, at forhindre frgukrudt i at etablere sig. Udbudet af dxkmaterialer samt priserne
tager ikke tilstraekkeligt hgjde for dette forhold. Det er sdledes et vasentligt problem,
at nir der udbydes dxkmaterialer og/eller udlegning af disse, har kgberen meget lidt
styring og kontrol af kvaliteten. Da det i de senere & i hgj grad er blevet sazlgers
marked, har kgberne behov for nogle enkle kvalitetskrav, der kan handhzves.

Med henblik pd at kunne pege pd sidanne kvalitetskrav er forskellige test blevet
udfert i forbindelse med projektet. Konklusionen er, at dakmaterialernes egenskaber
som spire- og etableringsmedium er meget taxt korreleret med deres indhold af smuld.
Ved et stigende indhold af smépartikler indtii 20 mm diameter stiger antallet af
fremspirede planter i dekmaterialerne. En meget hgj grad af fremspiring fis iser ved
stort indhold af de helt smi partikler (<5mm). Det er dog ikke fuldt dekkende kun, at
se pid denne fraktion alene. Da sammenhazngen mellem partikelstorrelse og fremspirede
planter skifter fra, at vare positiv for under 20 mm, til negativ for over 20 mm
partikelstgrrelse, er det praktisk at anvende dette som gramse. Den maksimale mangde
af partikler under 20 mm, der kan accepteres synes at vaere pd en 20-30 pct. Samtidig
mé der kraves, at indholdet af partikler under S mm er p4 maksimalt 5-10 pct.
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Et andet wvigtigt krav er, at dakmaterialet garanteres fri for indhold af ukrudtsfre.
Det har vist sig i praksis at i nogle tilfxzlde skrabes bunden i bogstaveligste forstand.
Herved tilfgres dxkmaterialet jord og ukrudtsfrg. Dette er naturligvis helt uacceptabelt.
Ukrudtsfrg kan ogsd risikeres tilfgrt med affald. Da komposteringen ikke kan drabe
alle fre kan komposteret haveaffald af denne, samt af tidligere navnte grunde ikke
anbefales til ukrudtsbekampelse.

P4 grundlag af disse resultater bgr der fardigudvikles standardmetoder, der k@
tilbydes af autoriserede analyselaboratorier.

Andre udfgrte analyser som dakmaterialernes vandoptagelse og -afgivelse samt lys-
gennemgang viste ikke lige sd gode sammenhange som for stgrrelsesfordelingen. Disse
analysemetoder anses derfor ikke, at vere relevante.

Sammendrag

18 forskellige dakmaterialer er undersggt mht. deres egnethed til ukrudtsbekezmpelse.
P4 udendgrs parceller er fremspiringen af ukrudtsplanter registreret for hver materiale-
typer i henholdsvis ggdede og ugpdede parceller. Bark der er uomsat og med ringe
smuldindhold samt materialer med et hgjt vedindhold giver en meget ringe fremspiring
og etablering af ukrudt. En tilsvarende virkning har gronflis fremstillet af pil, rughalm
og elefantgras. De to sidstnzvnte materialer er udlagt i 25 cm tykkelse mens de @vrige
er udlagt i 15 cm tykkelse. Ggdskning har fordoblet antallet af fremspirede ukrudts-
planter. Der er fundet en god korrelation mellem materialernes indhold af partikler
under henholdsvis 5 mm og 20 mm og fremspiring af ukrudt. Vagtprocenten af partikler
under 5 mm -mi maksimalt vere pd 5 -10 pct, og maksimalt 20-30 pct af partikler
under 20 mm.
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EFFEKT AF FLUAZIFOB-P-BUTYL | FORBINDELSE
MED ROEHERBICIDER.

THE EFFECT OF FLUAZIFOB-P-BUTYL IN COMBINATION
WITH BROAD-LEAVED HERBICIDES IN BEETS.

Solvejg Kopp Mathiassen og Per Kudsk
Institut for Ukrudtsbekzempelse
Flakkebjerg, 4200 Slagelse

Summary

The effect of fluazifob-p-butyl on Elymus repens L when applied before,
simultaneously or after an application of phenmedipham plus metamitron
plus a mineral oil was examined in a pot trial. The broad-leaved her-
bicides were sprayed 3 or 7 days before or after the fluazifob-p-butyl
application respectively, or all herbicides were applied in a tank mixture.
The performance of fluazifob-p-butyl was reduced significantly, when
applied in tank mixdure with the broad-leaved herbicides compared to the
effect obtained, when fluazifob-p-butyl was the only herbicide applied.
Increasing the time interval between the two applications from 3 to 7 days
resulted in an improved activity of fluazifob-p-butyl. The best effect was
obtained, when fluazifob-p-butyl was applied prior to the broad-leaved
herbicides.

Indledning

Mange &rs erfaringer har vist, at betingelsen for opndelse af et godt udbytteresultat i
roer er en effektiv renholdelse af afgrgden. En almindelig praksis til bekazmpelse af
froukrudt bestdr af 2 sprgjtninger med en blanding af et phenmediphamprodukt og
metamitron (Goltix) samt eventuelt olie. Fgrste sprojtning udfgres pd ukrudtets kim-
bladsstadie, og anden sprgjtning folger 10-14 dage senere. Da disse sprgjtninger er
forboldsvis bekostelige, stilles der store krav til optimale sprejteforhold, hvilket
begranser antallet af sprgjtedage.

Bekezmpelse af kvik i roer kan udfgres med midlerne alloxydim-Na (Fervin) eller
fluazifob-butyl (Fusilade), som begge anvendes pi kvikkens 2-4 bladsstadie. Dette
udviklingstrin falder i visse &r tidsmassigt sammen med anden sprgjtning mod fro-
ukrudt. Af sivel rationelle som gkonomiske arsager er der interesse for udbringning af
kvikmidler i tankblanding med roeherbicider.

For fluazifob-butyl angives, at blanding kan foretages med phenmedipham, phen-
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medipham + metamitron samt metamitron + olie. Sifremt midlerne udbringes hver for
sig anbefales en afstand mellem sprgjtningerne pid 7-8 dage, hvor frgukrudtsmidierne
udbringes fgrst, og 3-4 dage hvis sprgjtningerne udfgres i modsat rakkefglge. Disse
tidsintervaller er sat for at sikre en god vakst i de aktuelle ukrudtsarter pa sprajte-
tidspunktet.

Betydningen af tidsintervallet imellem sprgjtningerne og tankblanding af de aktuelle
midler for effekten pa kvik er kun i ringe grad undersggt i forsgg. I dette karforsgg er
effekten pd kvik undersggt ved tidsintervaller pd 3 og 7 dage imellem udsprgjtning af
fluazifob-p-butyl og phenmedipham + metamitron + olie samt ved tankblanding af
midlerne.

Der er i forspget anvendt en ny formulering af Fusilade, som kun indeholder fluaz-
fob-p-butyl, der er den aktive isomer af det virksomme stof. Mangden af aktivt stof
er 125 g/l, og doseringerne i l/ha er siledes de samme som med Fusilade. Endvidere er
produktet formuleret pa vandig basis uden organiske oplgsningsmidler,

Metode og udfgrelse
Forsgget blev udfert som et udenders potteforsog med alm. kvik (Elymus_repens L.) som
testplante.

Kvikplanterne blev etableret i fordret 1988 ved i 2 1 potter at udplante 2 forspirede
udlgberstykker. Planterne henstod til videre vakst 1 drivhus. I midten af juli blev
kvikken klippet ned og flyttet udenders for at opnd si naturlige planter som muligt.
Efter udvikling af genvakst med 3-4 blade blev sprgjtningen udfert.

Planterne blev sprgjtet med en blanding af phenmedipham + metamitron + olie hen-
holdsvis 3 og 7 dage fgr eller efter behandling med fluazifob-p-butyl. Desuden blev
midlerne udbragt i tankblanding, ligesom et forsggsled udelukkende blev behandlet med
fluazifob-p-butyl. Der blev anvendt doseringer af phenmedipham + metamitron + olie pé
henholdsvis 314 g + 1400 g + 11 pr/ha og 628 g + 2800 g + 2 | pr/ha. De anvendte
doseringer af fluazifob-p-butyl var 213, 62,5 og 1875 gas. pr/ha (svarende til 0.17,
0.5 og 1.5 1 Fusilade pr. ha). Fluazifob-p-butyl blev udsprgjtet med 0,1% Lissapol med
undtagelse af forspgsleddet med tankblanding af midlerne. Forspget er udfgrt med 3
gentagelser pr. forsegsled og 6 ubehandlede.

Ved sprgjtningerne blev anvendt en Hardi 4110-16 dyse, et tryk pd 3 bar og en
hastighed pd 5,5 km/t, hvorved den udbragte vaskemazngde blev ca. 200 1/ha. Tempera-
turen pd sprgjtedagene varierede med minimumstemperaturer pd 10-12° og maxi-
mumstemperaturer p 18-23°,

Planterne blev hgstet ca. 7 uger efter sprojtning ved afklipning af de overjordiske

plantedele og bestemmelse af friskvaegt. For at mile effekten pi udlgberne blev de
underjordiske plantedele vasket reme for jord, og udlgberne opdelt i stykker med 1
knop pd hver. Fra hver potte blev 100 tilfeldigt udvalgte udlgberstykker placeret pi
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fugtig filtervev i plasticbakker. Disse blev stillet til spiring i 5 uger i et mgrkt rum
ved en temperatur pid ca. 14°. Antallet af spirede knopper blev i denne periode optalt
og fjernet 4 gange.

Resultater og diskussiom
Resultaterne af forsgget er vist i tabel 1. Da doseringen af frgukrudtsmidlerne ikke

havde nogen betydning for effekten af fluazifob-p-butyl, er resultaterne af de to
doseringer sldet sammen.

Friskvaegt og spireprocent af udlgberne er angivet som relative tal i forhold til
ubehandlet. Spiringsprocenten i de ubehandlede var i gennemsnit 50,4, og friskvaegten
var 13,54 g pr. potte.

Af tabellen ses, at doseringen 21,3 g fluazifob-p-butyl har haft en ringe ecffekt pa
kvikken. Dels er vagtreduktionen lille, dels er antallet af spirede knopper hgjt - i
visse tilfzlde endda hgjere end i ubehandlet. En lignende reaktion med hensyn til
spiring af knopper er fundet ved anvendelse af lave glyphosatdoseringer (Caseley,
1972). Arsagen er sandsynligvis en pAvirkning af dominansforholdene i udigberknop-

perne.

P& grund af den ringe effekt af doseringen pd 21,3 g fluazifob-p-butyl/ha vil tolkning
af resultaterne vasentligst blive foretaget udfra de gvrige to doseringer.

Ved doseringen 62,5 g fluazifob-p-butyl pr. ha blev der opndet pane reduktioner i
sdvel friskvegt som antal spirede knopper. Den ringeste effekt blev opndet, hvor
fluazifob-p-butyl var udbragt i tankblanding med frgukrudtsmidlerne. Udsprgjtning af
fluazifob-p-butyl med 3 dages interval til frgukrudtssprgjtningen resulterede i en
signifikant bedre effekt end tankblanding af herbiciderne. Reduktionen i sdvel friskvaegt
som spiringsprocent var af samme stgrrelsesorden, uanset i hvilken raxkkefglge sprejt-
ningerne var udfgrt. Ved at gge intervallet imellem sprgjtningerne til 7 dage blev
effekten yderligere forbedret.

Ved anvendelse af 187,5 g fluazifob-p-butyl pr. ha blev der opndet en vagtreduktion
af kvikken pd 60-85% af ubehandlet. Den dirligste effekt pd udlgberne blev ogsd ved
denne dosering konstateret, hvor fluazifob-p-butyl var udbragt i tankblanding med
froukrudtsmidlerne. Forskellene i spiringsprocenterne var signifikante. Ved 3 dages
interval imellem sprgjtningerne blev den bedste effekt malt, hvor fluazifob-p-butyl var
udbragt fgr frgukrudtsmidlerne. Effekten var her den samme, som hvor fluazifob-p-butyl
efterfulgte en froukrudtssprgjtning udfgrt 7 dage tidligere. Séfremt sprgjtning med
fluazifob-p-butyl blev udfert 7 dage for froukrudtssprgjtningen, blev der opndet en
yderligere forggelse af effekten.
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Tabel 1. Friskvagt og spiring af udlgbere angivet som relative tal (ubehandlet = 100)
for hvert sprgjtetidspunkt og dosering af fluazifob-p-butyl. Tallene er
gennemsnitsvaerdier af de to doseringer af phenmedipham + metamitron +
olie.

Fresh weight and node viability expressed as percent of control for each
combination of herbicides and dose of fluazifob-p-butyl. The values are
means of the two doses of phenmedipham + metamitron + oil.

Dosering fluazi- Antal dage fra Rel. frisk- Rel. % spiring
fob-p-butyl fluazifob-p- vagt (ube- af udlgbere
(g.a.s./ha) butylbeh. til handlet=100) (ubeh. = 100)
rocherb.beh.
Dose of fluaz- Number of days Rel. fresh- Rel. % node
fob-p-butyl from fluazifob-p- weight (con-  viability
(g-a.i./ha) butyl treatment trol = 100) (control = 100)
until treatment
with broad-leaved
herbicides
Ubehandlet 100,0 100,0
® 89,3 104,5
=7 73,4 88,4
-3 74,1 99,2
213 0 94,7 100,9
3 61,1 91,4
7 80,4 105,5
° 46,8 486
-7 26,1 393
-3 40,0 71,6
62,5 0 65,4 1185
3 39,5 743
7 55,9 349
® 248 6,0
-7 189 251
-3 16,6 37,4
187,5 0 40,9 69,4
3 30,1 24,7
7 40,8 9,2
- LSDgs 25,6 331

* Kun behandlet med fluazifob-p-butyl
Only treated with fluazifob-p-butyl
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I resultaterne for de enkelte doseringer af frgukrudtsmidlerne var der en tendens til,
at jo hirdere denne behandling var, desto stgrre betydning havde raxkkefplgen af og
tidsintervallet imellem sprgjtningerne for effekten pa kvikken.

I friskvagtstallene er der ikke opndet signifikante forskelle for behandlingerne. Dette
skyldes, at kvikplanter har en ret uensartet topvakst, hvilket giver en stor variation i
plantematerialet.

I figur 1 er den relative spiring af udlgbere ved de forskellige behandlinger vist
grafisk for fluazifob-p-butyl doseringerne pd 62,5 og 187,5 gas./ha. Den angivne
LSDgs-vardi er beregnet for disse to doseringer.

a _ Dosering af
E 120 M ﬂuazri‘!g%-ap-bulyl:
;‘,‘ 625 g as. /ha
= 100+ 187.5 g a.s /ha.
5
S
5 80+
2 M - ] D5
S 60+
o
40-
20 ¥
05
2eu -7 -3 0 3 7
§%‘,’ Antal dage fra fluazifob-p-butylbehandling
N - til roeherbicidbehandling
©
23
B L

Figur 1. Effekt af fluazifob-p-butyl pd spiring af kvikudlgbere ved anvendelse i
kombination med phenmedipham + metamitron + olie. (ubeh. = 100%).
The effect of fluazifob-p-butyl on node viability of Elymus repens I when
applied before, after or in tank mixdure with phenmedipham plus metamitron
plus minerale oil (control = 100)

De fundne resultater bekraftiger de i praksis anvendte anbefalinger om at holde et
tidsinterval pd 7 dage fra tidligere udferte sprejtninger til anvendelse af fluazifob-p-
butyl. Ved udfgrelse af sprgjtningerne i modsat rzkkefplge kan dette tidsinterval
eventuelt afkortes til 3 dage, safremt optagelses- og virkningsbetingelserne er gode.

Arsagen til den nedsatte effekt overfor kvik ved tankblanding af midlerne kendes
ikke, men den kan skyldes en dirligere optagelse eller reduceret tramsport af fluazifob-
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p-butyl i kvikplanten som fglge af en kemisk eller biokemisk reaktion imellem midlerne.

Tankblanding af fluazifob-butyl og phenmedipham eller metamitron medfgrte i engelske
forsog ingen nedsat effekt i marken overfor flyvehavre og byg (Sindall et Coussins,
1982). I et dansk forsgg var der tendens til nedsat effekt overfor kvik ved tank-
blanding af fluazifob-butyl, phenmedipham og metamitron (Sukkerroefondet, 1988).
Antagonistisk effekt er tidligere beskrevet imellem fluazifob-butyl samt andre selektive
grasherbicider og bentazon (Doll, 1985, Coble, 1984).

At en nedsat effekt af fluazifob-butyl ikke er konstateret i praksis ved tankblanding
med phenmedipham og metamitron kan skyldes, at man oftest foretager kvikbekam-
pelse i roer ved en delt bekezmpelse med 2 x 375 g fluazifob-butyl pr. ha. Eventuelt
overlevende kvik fra forste sprojtning bekampes siledes ved anden sprejtning som
udferes, ndr genvacksten har ca. 3 blade.

I forsgget er anvendt en ny formulering bestdende af fluazifob-p-butyl. Det kan ikke
udelukkes, at denne formulering reagerer anderledes ved blanding med frgukrudtsmid-
lerne end Fusilade. Desuden er der i forspget tilsat olie til tankblandingen, hvilket ikke
er almindelig praksis. Tidligere erfaringer tyder dog ikke pa, at olie forsterker en
antagonistisk effekt. Olien er tilsat for at opnd sd kraftige svidningsskader som muligt
af frgukrudtsmidlerne.

Udfra de foreliggende resultater m& det anbefales at udfere kvikbekempelse med
fluazifob-p-butyl som en sarskilt sprgjteopgave. Den bedste effekt kan forventes, hvor
der holdes et tidsinterval pd 7 dage mellem sprgjtninger mod kvik og frgukrudt. Dette
gxlder specielt, sifremt frgukrudtssprgjtningen er foretaget ferst, hvorimod et kortere
tidsinterval kan accepteres, hvis sprgjtningerne udfgres i modsat rakkefolge. Helt
afgarende for resultatet er, at kvikken er i god vakst pé sprejtetidspunktet.

Yderligere forsgg planlegges gennemfgrt i indevaerende A&r til afklaring af, hvilke
forhold der har betydning for den konstaterede antagonisme.

Sammendrag

Effekten af fluazifob-p-butyl pd kvik i forbindelse med anvendelse af phenmedipham +
metamitron + olie mod tokimbladet ukrudt i roer blev undersggt i karforseg. Udsprgjt-
ning af roeherbiciderne blev foretaget henholdsvis 3 og 7 dage fer eller efter behand-
ling med fluazifob-p-butyl samt i tankblanding.

Effekten af fluazifob-p-butyl i tankblanding med rocherbiciderne blev reduceret
signifikant i forhold til udsprgjtning af midlerne med 3 eller 7 dages interval. End-
videre fandtes en tendens til, at en forpgeise af afstanden fra 3 til 7 dage imellem
sprgjtningerne resulterede i en forbedret effekt pd kvikken. Den bedste effekt blev
opniet, nér fluazifob-p-butyl biev udbragt fer freukrudtsmidlerne.
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PA HERBICIDERS VIRKNING

A NEW WAY OF INVESTIGATING THE INFLUENCE OF CLIMATE
ON THE PERFORMANCE OF HERBICIDES

Jens Lindegaard Kristensen, Per Kudsk & Selveig Mathiasen
Institut for Ukrudtsbekampelse

Flakkebjerg

DK 4200 Slagelse

Summary

This paper describes two experiments, that illustrate the use of some
recently developed climate simulators. In one experiment the effect of
ioxinil + bromaxynil was evaluated. The herbicide was applied at three
different times during the day, in three different types of simulated
natural climates. The experiment shows, that the best effect of the
herbicide was obtained, when it was applied at the middel of the day.
Furthermore, it was shown that the effect of the herbicide increased,
when it was used in a warm climate, regardless of the time of application.
In another experiment the effect of bentazone was examined. It was
applied at three different times during the day. The effect of water stress
and dew was also investigated. The results show, that the effect of
bentazone was reduced, when the test plants suffered from water stress.
The best effect of the bentazone application was obtained, when the her-
bicide was applied in the moming. This effect was even more pronounced,
when the test plants were subjected to water stress. Finally it was
demonstrated, that dew did not influence the effect of bentazone, when
the plants were water stressed. When the plants were optimal supplied with
water, dew reduced the effect of bentazon.

Indiedning

Ukrudtsmidlers virkning afhanger af en lang razkke faktorer, sisom den behandlede
planteart, udviklingstrinnet ved behandlingen, sprgjteteknikken og de klimatiske forhold
for, under og efter sprgjtningen (Gerber gt al., 1983).

Ved fastszttelse af de doseringer som anbefales ved brug af herbicider, er der taget
hensyn til, at midlerne skal virke effektivt under mindre gunstige forhold. Det betyder
imidlertid, at man kan reducere doseringen i forhold til det anbefalede og stadig opni
den ¢nskede effekt, nar midlern& bruges under gunstige forhold. P& Institut for
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Ukrudtsbekzmpelse er der i de senere &r udviklet en EDB-baseret ukrudtsdatabase.
Udover at finde det rigtige middel til et givet ukrudtsproblem, justeres doseringen af
midlet i henhold til artssammensatningen og stgrrelsen af ukrudtet (Baandrup, 1987). P3
lengere sigt skal databasen ogsd kunne justere den anbefalede herbiciddosering pa
baggrund af klimatiske forhold omkring sprgjtetidspunktet. Der findes imidlertid meget
fd forspgsresultater, som klarlegger sammenhzngen mellem et herbicids effekt og de
klimatiske forhold, midlet anvendes under. Der er derfor et stort behov for at under-
spge disse sammenhange.

De fleste forsgg, hvor herbiciders klimaafhzngighed undersgges, udfgres enten som
markforsgg, eller i almindelige klimakamre. Disse forspgsmetoder er imidlertid behazftet
med en rakke begraensninger og mulige fejlkilder (Casely, 1984; Devine, 1988).

I traditionelle klimakammerforspg varieres en enkelt eller f& klimaparametre (f.eks.
temperatur, luftfugtighed eller lysindstrdling), mens alle andre faktorer holdes ens. Ved
denne metode kan der opnds vigtige informationer om enkelte faktores indflydelse pé
herbicidets virkning, og forsggsteknikken har den fordel, at den er reproducerbar.
Imidlertid er det vanskeligt at overfgre resultaterne fra sddanne forsgg til markforhold.
I traditionelle klimakamre er mulighederne for at styre klimaparametrene ofte meget
begrensede. Som regel kan faktorer som luftfugtighed, lysindstrdling og jordfugtighed
kun varieres inde for snzvre graznser, og ofte med en ret stor ungjagtighed. Desuden
kan de enkelte parametre kun xndres ganske fi gange i lgbet af et degn. Derfor er det
umuligt at simulere et "naturligt” klima, som er kendetegnet ved kontinuerlige @n-
dringer og et kompliceret samspil mellem alle klimaets forskellige parametre.

Forsgg med herbicider udfgrt under markforhold har den fordel, at de klimatiske
forhold er identiske med de forhold, hvorunder midlerne bruges i praksis. Imidlertid er
det svaert at tolke resultaterne fra markforsgg, da alle klimaparametre varierer pa
samme tid, og pd en ukontrolleret mide. Det er selvsagt umuligt at planlegge klimafor-
holdene ved forsgget, og desuden er det ikke muligt at reproducere forsggene under
ngjagtig samme klimaforhold.

For at forbedre mulighederne for at lave forspg vedrgrende klimaets indflydelse pa
herbiciders virkning er der konstrueret tre nye klimasimulatorer pd Institut for
Ukrudtsbekampelse. I disse simulatorer er mange af de begransninger og mangler, som
findes ved traditionelle klimakamre, sogt udbedret. Temperaturen, luftfugtigheden og
lysindstrdlingen kan kontrolleres med stor ngjagtighed over store omrdder (Tabel 1).
Desuden kan alle klimaparametrene @ndres kontinuert, siledes at det er muligt at lave
"naturlige” dggnvariationer i temperatur, luftfugtighed og lysindstriling. Klimasimulator-
erne er desuden udstyret med et system, som automatisk kan vande planterne med en
ngjagtighed pd ca. * 3 ml pr. potte. Herved er det muligt at lave forsgg, hvor planter-
me dyrkes under forskellig grad af tgrkestress.
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Tabel 1: Styring af klimaparametre i klimasimulatoranlzg.
Performance of climate simulators.

Klimaparameter Styringsinterval Ngjagtighed
Climate parameter Control interval Accuracy
Temperatur

Temperature -4-+435°C +02°C
Relativ fugtighed

Relative humidity 20-95% RH +3%RH
Lysindstriling

Lightintensity 0-55 pEm~2s1 *5uE m2s1

I det fglgende prasenteres resultaterne af to forsgg, som demonstrerer mulighederne i
det nye klimasimulatoranlag Det ene forsgg havde til form3l at undersgge effekten af
ioxynil + bromoxynil (Oxitril) ndr det blev anvendt ved tre forskellige klimatyper, og nér
det blev udsprgjtet henholdsvis morgen, middag og aften. I det andet forsgg blev
virkningen af bentazon (Basagran 480) undersggt, nir det blev anvendt pd planter, som
led af forskellig grad af tgrkestress, og det blev udsprgjtet morgen, middag eller aften.
Desuden undersggtes betydningen af dug ved den tidlige sprgjtning.

Metode

a. Plantemateriale og dyrkningsteknik

1 begge forsgg blev planterne dyrket i en jord-sphagnum blanding (30:70 %) inde-
holdende alle ngdvendige makro- og mikronaringsstoffer.

I forseget med ioxynil+bromoxynil blev fuglegres (Stellaria media L.) brugt som
testplante. Planterne blev dyrket i 2-liter potter, som var placeret udendgrs. Da
testplanterne havde to blivende blade, blev potterne delt i tre grupper, som blev
overfert til hver sin klimasimulator. Efter et dggns akklimatisering blev planterne
sprojtet. Efter seks dage blev planterne atter flyttet udendgrs. To uger semere blev
planterne hestet, og friskveegten og tervagten af de overjordiske dele blev bestemt.
Planterne blev i hele forsggsperioden vandet til et optimalt niveau.

I bentazonforsgget blev testplanten gul sennep (Sinapis alba L.) dyrket i 1-liter potter.
Potterne blev efter sdning delt i tre grupper, som blev vandet op til en totalvaegt pi
henholdsvis 950, 820 og 710 g pr. potte. De tre grupper blev herefter placeret i hver
sin klimasimulator, hvor de forblev til forsggets afslutning. Planterne med det hgje
vandniveau blev vandet dagligt, siledes at potternes vagt konstant var 950 g, hvilket
representerer et optimalt vandniveau. Potterne i de to andre klimasimulatorer fik lov
til at terre ud, siledes at de ved sprgjtetidspunktet (3 uger efter sining, 2-4 blade) var
henholdsvis let og kraftigt terkestressede. Fem dage efter sprgjtningen blev alle
planterne vandet op til 950 g. Dette vandniveau blev holdt konstant til forsgget blev
hgstet 10 dage efter sprgjtningen.
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b. Styring af klima

I forspget med ioxynil + bromoxynil blev temperaturen, luftfugtigheden og lysindstrilingen
i de tre klimasimulatorer styret, som det fremgdr af Figur 1. De tre typer af klima er
valgt efter studier af forskellige "vejr-typer”, som er observeret i maj mined. Klimaet
i klimasimulator 1 er tankt som en "idealiseret” majdag med tazt skydekke. Her vil
dagtemperaturen ofte vare relativ lav og nattemperaturen tilsvarende hgj. Variationerne
i den relative fugtighed vil vare beskedne, og luftfugtigheden vil vere forholdsvis hgj
dggnet igennem. Klimasimulator 3 reprasenterer et dggn med klar himmel bdde dag og
nat. Her vil kraftig udstriling om natten medfgre en lav temperatur og en hgj relativ
luftfugtighed. Om dagen vil temperaturen derimod blive hgj, og den relative fugtighed
vil vaere forholdsvis lav. 1 klimasimulator 2 blev temperatur og luftfugtighed varieret
som en mellemting mellem klimaet i de to andre simulatorer. "Daglengden” var i alle
tre simulatorer pa 18 timer, med en tusmgrkeperiode pa 1 1/2 time morgen og aften.

I bentazonforsgget blev klimaet i alle tre klimasimulatorer styret som ved klimasimula-
tor 2 i det ovenfor beskrevne forsgg (Figur 1).

Temperalur Relativ fugtighed

o 25 |- = 100+
. ya \ o [ = .
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Figur 1:  Styringsparametre for klimasimulatorer. w !
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¢. Sprejtning

I forspget med ioxynil+bromoxynil blev der sprgjtet pd tre tidspunkter af degnet, kl. 5,
k. 13 og kI. 21. P4 Figur 1 kan klimaet pd de tre sprgjtetidspunkter afleses. Det ses
at temperatur, luftfugtighed og indstriling er identiske for de tre klimaer ved morgen-
og aftensprgjtningerne, mens der er vasentlige forskelle ved middagssprgijtningerne.

Bentazonforsgget blev spregjtet pd de samme tidspunkter af dggnet som ioxynil + bromoxy-
nil forsgget. Endvidere blev en gruppe af de planter, som blev behandlet om morgenen
tilfert kunstigt dug fer sprejtningen. Duggen blev lavet ved at sprgjte planterne med
destilleret vand med en aerosolsprejte.

Alle sprgjtningerne blev udfgrt med en pottesprgjte, som er specielt designet til brug i
forbindelse med klimasimulatorerne (Kristensen, 1988). Planterne blev sprgjtet med to
dyser af typen Hardi 4110-16. Vaskemangden var 200 l/ha, som blev udbragt med et
tryk pA 3 bar og en fremkerselshastighed pd 6.0 km/time. Ved sprgjtningerne var
planterne fjernet fra klimasimulatorerne i mindre end et minut.

d. Forsggsoversigt

I Tabel 2 og 3 ses en oversigt over behandlingerne af de to forsgg,

Tabel 2. Oversigt over forsgg med ioxynil + bromoxynil.
Experimental design of the ioxynil + bromaoxynil experiment.

Testplante (test plant): Fuglegras (Stellaria media L.)

Faktor 1: Klima a) "varm" (“warm")
Factor 1: Climate b) "middel" ("medium”)
c) "kold" ("cold")
Faktor 2: Spregjtetidspunkt a) kl. 5:00
Factor 2: Application time b) kl. 13:00
c) kl. 21:00
Faktor 3: Dosering a) 0.125 1 Oxitril/ha
Factor 3: Dose b)y0o25 " "
c)0so" "
d10 "
e20 " "

3 gentagelser pr. forsggsled, samt 6 ubehandlede pr. klimatype.
3 replications in each treatment, and 6 untreated plants in each climate.
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Tabel 3. Oversigt over forsgg med bentazon.
Experimental design of the bentazon experiment.

Testplante (test plant): Gul sennep (Sinapis alba L.)

Faktor 1: Vandniveau a) optimal ("optimal”)
Factor 1: Water level b) middel ("medium")
c)lavt ("low")
Faktor 2: Sprejtetidspunkt a) kl. 5:00
Factor 2: Application time b) kl. 5:00 + kunstig dug (+dew)
c) kl. 13:00
d) kl. 21:00
Faktor 3: Dosering a) 0.01 | Basagran 480/ha
Factor 3: Dose b)0.02" "
c) 004" "
dyoo8" "
€)0.16" "

4 gentagelser pr. forsggsled samt 8 ubehandlede i hvert "klima",
4 replications in each treatment, and 8 untreated in each climate.

Resultater og diskussion

FORS@G MED IOXYNIL + BROMOXYNIL

Resultaterne blev opgjort med en variansanalyse. I Figur 2 er teorvagten af de be-
handlede planter afbildet i forhold til tervaegten af de ubehandlede planter for hver
klimatype. Den hgjeste dosering er udeladt, da planterne var dgde.

a. Effekt af sprejtetidspunkt og klimatype
For samtlige klimatyper var effekten storst ved middagssprejtning (Figur 2). Det

fremgir endvidere, at effekten af middagssprejtning steg, nir temperaturen steg ("varm"
klimatype). Disse resultater er i overensstemmelse med Merritt (1983), som fandt, at
ioxynilester, som er det ene af aktivstofferne i Oxitril, havde en gget effekt ved
stigende temperatur. Han fandt derimod, at luftfugtigheden var af mindre betydning.
Det er vanskeligt at sammenligne den kvalitative betydning af temperaturen i de to
forspg, idet Merritts forspg er lavet i et statisk klima i traditionelle klimakamre, mens
forsgget i denne artikel er udfgrt ved temperaturer, som til stadighed forandres.

Selv. om temperatur og luftfugtighed var ngjagtig ens pd sprejtetidspunktet i de tre
klimatyper, ved morgen- og aftensprgjtningerne, var der en bedre effekt af midlet pi
de planter som blev behandlet i den "varme" klimatype. Dette forhold kan muligvis
forklares ved, at indtrazngning og den fysiologiske virkning af herbicidet forlgber over
et lzngere tidsrum. Midlets virkning vil derfor ikke kun vare pavirket af klimaforhol-
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dene pid sprejtetidspunktet, men ogsd af klimaforholdene i en kortere eller langere
periode efter sprgjtningen. Som fplge heraf vil den bedste effekt opnds i den "varme"
klimatype, hvor gennemsnitstemperaturen er hgjest.

Oxitrildosering:
2504 i (7] 0.25 I/ha
$50 0 0.50 I/he
T 0 1.0 /he
v M 2.0 1/ha
2401 ! .
L
] I 1D o0
%301 ,
T _
2 M M M
220
[+
: L} h
O_d_f' LR ||
5:00 13:00 21.00 5:00 13:00 21:00 5:00 13:00 21:00 Spraejtetid
(Application time)
“kold” ("cold") "middel (‘medium’) “varm” ('warm’) Klimatype
(Climate)

Figur 2: Relativ tervagt (ioxynil + bromoxynil forseg).
Ubehandlet i hver klimatype = 100.
Relative dry weight (ioxynil + bromoxynil experiment).
Untreated in each climate = 100.

FORSOG MED BENTAZON

Resultaterne blev opgjort med en ikke-lineaer regressionsmodel (Kudsk, 1988). I Figur 3
ses de observerede relative tgrvagte for de behandlede planter (opgjort i relation til de
ubehandlede planter, inden for hver klimatype) samt de pd& grundlag heraf beregnede
doseringskurver. I Figur 4 er de "relative styrker” for samtlige 12 forsggsled afbildet *).

”) Den relative styrke er et udtryk for den vandrette forskydning af de doseringskur-
ver som ses i Figur 3. Den relative styrke beregnes ud fra en tilfeldigt udvalgt
'mdlekurve” - i dette tilfelde doseringskurven for de planter som var dyrket ved
optimalt. vandniveau, og som blev sprojtet kl. 5. Betydningen af den relative styrke kan
illustreres med fplgende eksempel: Den relative styrke for de planter som blev dyrket
ved lavt vandniveau, og som blev sprojtet kl. 21, er beregnet til 0.16 (Figur 4). Det
betyder f.eks, at virkningen af 100 g v.s. anvendt i dette forspgsled, har samme effekt
som 16 g v.s. anvendt i forsggsledet for mdlekurven.
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Figur 3: Doseringskurver og gennemsnitlige relative tgrvagte fra bentazonforsgg.
Dose response curves and mean dry weight from bentazone
experiment.

a. Effekt af sprgjtetidspunkt
Virkningen af bentazon var generelt bedst ved morgensprgjtning og darligst ved

udsprgjtning om aftenen (Figur 4). Tidligere undersggelser har vist, at virkningen af
bentazon ¢ges med stigende temperatur og stigende luftfugtighed (Nalewaja, 1975) samt
at optagelsen fremmes ved hgje lysintensiteter (Retzlaff, 1983). Disse forsgg er imidler-
tid udfgrt under statiske klimaforhold, og det er derfor vanskeligt at sammenligne
resultaterne med det mere komplicerede forsgg, som beskrives i denne artikel.

I det klima, som forsgget blev udfgrt ved, vil effekten som fglge af varierende
temperatur og effekten som folge af varierende luftfugtighed nemlig modvirke hinanden.
Det skyldes, at nir luftfugtigheden er hgj, er temperaturen lav, og nir luftfugtighed er
lav, er temperaturen hgj.
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Figur4: Relative styrker for behandlingeme i bentazonforsaget.
Relative potenciesfor treatments in bentazone experiment.

Doran og Andersen (1976) har i markforseg undersaqt effekten af bentazon, nar det
blev udbiagt pa seks forskelhge tider af degnet. Resulfateme fra deres forseg er delis
|, modstrid “med vores resultater, idet de finder, at midlet virker darhgfst om “morgenen.
Arsagen til denne forskel skyldes sandsynigvis, at der under markiorhold kan® veere
andre forhold af betydning for efleklen end dem, vi har kontrolleret i
kimasimulatoreme.

b. Effekt af du

| Figur 4 s&g at dug har reduceret effekten af morgensprejtningen i de tifeelde, hvor
planteme var velforsynede med vand. Kudsk £I al, {1 88) har vist, at dug kan reducere
effekten af et herbicid, safremt det udsprejtes | store vaegkemaengder mere end 150
IIha), | bentazonforseget blev der brugt en veeskemeengde pa 200 Iiha, hvilket kan have
medfart, at en del af sprijtevaesken er vasket af bladene.

Hyor planteme derimod var tarkestressede, havde dug ingen betydning for effekten.
Nar der ikke var nogen effektreduktion ved de terkestréssede planter, skyides det
muligvis, - at dug?en mldlemdlgt, har _forbedret plantemes vandbalance og dermed
herbicidets optagelse og translokation, Den positive effekt af duggen kan defmed have
opvejet effektredUktionen som falge af afvaskning af herbicidet.
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c. Effekt af vandmangel (torkestress)

I Figur 3 og 4 ses, at der er en betydelig reduktion af bentazons effekt under terre
forhold. Disse resultater stemmer overens med erfaringer fra markforsgg og fra praksis,
hvor det ofte konstateres, at herbiciders effekt forringes, ndr de behandlede planter er
torkestressede. Det er vanskeligt at give en entydig forklaring pd dette fanomen, men
mange fysiologiske forhold i planter andres ved terkestress. Plantens vokslag vil f.eks.
i nogle tilfelde forandres, hvilket kan svakke optagelsen af herbicidet. Endvidere vil
fordelingen af herbicidet rundt i planten (translokationen) hazmmes, fordi fordampningen
(transpirationen) fra planten mindskes under tgrkestress.

Det er vigtigt at bemarke, at den positive effekt af morgensprgjtningen pad tprkestres-
sede planter er stgrre end pd de optimalt vandede planter. Ved at udsaztte sprgjtningen
fra om morgenen til om aftenen, blev den relative styrke reduceret med cirka en tred-
jedel, nir planterne var optimalt vandede, og halveret, nir planterne var tgrkestres-
sede. Det kan skyldes, at tgrkestressede planter har den bedste vandbalance om
morgenen, inden temperatur og lysintensitet stiger. Det er derfor specielt vigtigt, at
tgrkestressede planter sprgjtes om morgenen.

Forspget har klart dokumenteret, at planters vandbalance kan have en betydelig
indflydelse pid herbicidets effekt. 1 tidligere  undersggelser af herbiciders klimaaf-
hzngighed er betydningen af planternes vandbalance tillagt mindre betydning, savel i
klimakammer- som i markforspg. Da ukrudtskimplanter ofte lider af mere eller mindre
vandmangel under praktiske forhold, er der derfor et stort behov for yderligere
undersggelser for at klarlegge betydningen af vandstress for herbicidernes effekt.

Sammendrag

I artiklen beskrives to forsgg som demonstrerer mulighederne i et nyudviklet klimasimu-
latoranleg.

I det ene forseg undersgges ioxynil + bromoxynils virkning, nir det udbringes pd tre
forskellige tider af dpgnet ved tre forskellige simulerede "naturlige” klimatyper.
Forsgget viser, at herbicidets virkning er bedst ved udsprgjtning midt pd dagen ved
alle tre klimatyper. Desuden vises det, at effekten af midlet gges sifremt der sprgjtes
ved "varmere" klimatyper, uanset sprgjtetidspunktet.

I det andet forspg undersgges det, hvorledes bentazon virker, nér det udsprgjtes péd tre
forskellige tidspunkter i et simuleret klima. Ligeledes undersgges det, hvordan terke-
stress og dug pldvirker midlets effekt. Resultatet fra forspget viser, at bentazons
virkning mindskes betydeligt, nir de behandlede planter er torkestressede. Forsgget
viser desuden, at midlets virkning er bedst, nir det udbringes tidligt om morgenen -
ikke mindst pdr planterne lider af vandmangel. Endelig vises det, at dug ikke pdvirker
midlets virkning hvis de behandlede planter er torkestressed, hvorimod effekten
reduceres, hvis planterne er optimalt forsynede med vand.



195

Litteratur
Baandrup, M. (1987): Profil af en ny informationsdatabase. 4. Danske Plantevarnskon-
ference/Ukrudt, 223-232.

Caseley, J.C. (1979): Techniques for investigating effects of weather om herbicide
performance. Proc. EWRS Symp. The influence of Different Factors on the Develop-
ment and Control of Weeds. 105-113.

Devine, M.D. (1988): Environmental influences on herbicide performence; A critical
evaluation of experimental techniques. Proc. EWRS Symp. Factors affecting
herbicidal activity and selecvity, 217-226.

Doran, D.L. and Andersen, R.N, (1976): Effectiveness of Bentazon applied at various
times of the day. Weed Sci., 24, 567-570.

Gerber, H.R., Nyffeler, A. and Green, D.H. (1983): The influence of rainfall, tempera-
ture, humidity and light on soil- and foliage-applied herbicides. Aspects of Applied
Biology 4. Influence of environmental factors on herbicide performance and crop
and weed biology, 1-14.

Kristensen, J. (1988): Pottesprgjte til brug ved pesticidundersggelser i kar- og pot-
teforsgg. Institut for Ukrudtsbekempelse, Flakkebjerg, 4200 Slagelse.

Kudsk, P. (1988): The influence of volume rates on the activity of Glyphosate and
Difenzoquat assessed by a parallel-line assay technique. Pestic.Sci., 24, 21-29.

Kudsk, P., Olesen, T., Jensen, PK, Kirknel, E. (1988): The influence of dew on the
activity of various herbicides. Med.Fac. Landbouww. Rijksuniv. Gent., 53/3b, 1289-
1296.

Merritt, CR. (1984): Influence of environmental factors on the activity of ioxynil salt
and ester applied to Stellaria media. Weed Research, 24, 173-182.

Nalewaja, J.D., Jerzy, P. and Adamezewski, K.A. (1975): Influence of climate and
additives on Bentazon. Weed Sci. 23, 1975, 504-507.

Retzaff, G. (1983): Environmental factors and activity of bentazone. Aspects of Applied
Biology 4, 277-282.



. 196
6. Danske Plantevernskonference/Ukrudt 1989

HERBICIDERS REGNFASTHED
HERBICIDE RAINFASTNESS

Per Kudsk & Jens Kristensen
Institut for Ukrudtsbekampelse
Flakkebjerg

4200 Slagelse

Summary
The results from experiments carried out at the Institute of Weed Control

from 1985 to 1988 have shown significant differences in the rainfastness
of the herbicides examined. In general, water soluble herbicides were less
rainfast than herbicides with a low to moderate water solubility, however
exceptions were found. Environmental conditions, formulation and additives
can influence the rainfastness. Addition of an additive seems, from a
practical point of view, to be a promising way to increase the rainfastness
of herbicides otherwise affected adversely by rain even several hours after
application.

Indiedning

Regn i timerne umiddelbart efter en sprgjtning er en af de faktorer, der kan have den
storste indflydelse pi effekten af et herbicid, og i visse tilfxzlde kan medfgre, at det er
ngdvendigt at gentage sprgjtningen.

For en rakke herbicider gazlder, at regn faktisk er den klimafaktor, der foreligger
mindst vidlen om med hensyn til indflydelsen pa effekten. Det skyldes sandsynligvis
flere forhold, bl.a. at det kun er i visse dele af verden, at regn i forbindelse med
sprojtning anses for at vere et problem, og at en pracis viden om et herbicids
regnfasthed derfor ikke prioriteres sarligt hgjt. Det har bla. medfert, at for en del
herbiciders vedkommende stammer den foreliggende viden primart fra markforsgg, hvor
der er faldet regn kort tid efter sprgjtningen. For at f4 en mere nuanceret viden om
regns indflydelse pd effekten af et herbicid, er det ngdvendigt at kunne gennemfgre
reproducerbare forsgg med simuleret regn, hvilket kun er muligt forholdsvis fi steder i
verden. Ved Institut for Ukrudtsbekzmpelse blev der i 1985 bygget en regnsimulator,
som tidligere er beskrevet af Kristensen (1986).
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Et herbicids regnfasthed er bestemt af to faktorer, nemlig hvor hurtigt det optages i
planterne, og hvor let det skylles af bladoverfladen. Jo hurtigere et herbicid optages af
planterne jo kortere tgrvejrsperiode er ngdvendig for at opnd fuld effekt. Med hensyn
tii herbiciders vedhangning til bladoverfladen spiller flere faktorer sandsynligvis en
rolle, men det ma antages, at jo mere vandoplgseligt herbicidet er, jo lettere vil regnen
kunne oplgse og afvaske det af bladene. Da bide optagelseshastigheden og vedhang-
ningen til bladoverfladen pavirkes af en rakke faktorer f.eks. klimaet og formuleringen,
vil et herbicids regnfasthed kunne variere en del.

Formdlet med dette indleg er summarisk, at prazsentere de resultater vi i perioden
1985-88 har fundet i forspg, hvor forskellige herbiciders regnfasthed og forskellige
faktorers indflydelse p& regnfastheden er blevet undersggt. En del af resultaterne har
veeret publiseret tidligere (Kudsk 1986, Kudsk et, al 1988, Olesen & Kudsk 1987,
Olesen & Kudsk 1988).

Metode

Forspggene blev udfert som karforsgg i 2 eller 8 1 potter. Planterne blev dyrket i en
blanding af lerjord og sphagnum (volumenforhold 3 til 7) tilsat alle ngdvendige makro-.
og mikronzringsstoffer. I de fleste af forsggene er planterne blevet fremdrevet i
veksthus men enkelte af forsggene har vearet placeret udendgrs. Regnfastheden af
herbicider mod tokimbladet ukrudt er blevet undersggt med gul sennep (Sinapis alba L.)
som testplante, mens byg (Hordeum vulgare L) blev anvendt som testplante til her-
bicider mod enkimbladet ukrudt pd nar flyvehavreherbiciderne, hvor testplanten var
flyvehavre (Avena fatua L.). Arsagen til, at der er anvendt si fi forskellige testplanter,
er for det forste, at det geor det lettere at sammenligne herbiciderne, idet der tidligere
er fundet, at regnfastheden kan variere fra planteart til planteart (Bovey & Davis 1967,
Bovey & Diaz-Colon 1969). For det andet er der med gul sennep imodsztning til f.eks.
raps, fundet samme regnfasthed pd planter dyrket i vaksthus, som pa planter dyrket
udendgrs (Kudsk 1989). Der er i alle forsggene tilstrebt at anvende den anbefalede
sprgjteteknik. Forsggene er opgjort ved at bestemme friskvegt og eventuelt tgrvagt 2
til 3 uger efter sprejtningen.

Der er i de 4 4r anvendt forskellige forspgsplaner, men i de fleste af forspgene er der
underspgt, hvilken indflydelse forskellige regnmeangder pd forskellige tidspunkter efter
sprojtningen har haft pad effekten af herbicidet. I enkelte forsgg er desuden regninten-
sitetens betydning undersggt, dvs. den samme mangde regn er givet over forskellige
tidsrum.

De fleste af forsggene er analyseret v.h.a. en "parallel-line assay”, idet det er antaget,
at doseringskurverne af et herbicid med og uden regn er parallelle, da regnen ikke
pavirker herbicidets virkemide men kun mangden, der ndr frem til det sted i planten,
hvor det virker. Denne metode, hvis fordele bla. er, at regnens indflydelse pd effekten
kan kvantificeres, og resultatet er uafhaxngig af effektniveauet er narmere beskrevet
tidligere (Kudsk 1984). I de gvrige forsgg er der gennemfgrt variansanalyser.
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Resultater og diskussion

Til trods for, at der i de 4 Air regnsimulatoren har varet i anvendelse, er blevet
gennemfgrt forspg efter en del forskellige forsggsplaner, er det muligt at drage nogle
generelle konklusioner. For det forste har forsggene vist, at er der tilfgrt mere end ca.
0,2 . mm regn reduceres effekten af de fleste herbicider signifikant. For det andet har
en forggelse af regnmazngden udover 3 til 5 mm generelt ikke resulteret i nogen
signifikant forggelse af effekttabet. Endelig har det vist sig, at regnintensiteten kun
har meget lille indflydelse pd et herbicids regnfasthed, dvs. at effekten er reduceret
lige meget, hvad enten en given mangde regn falder i form af en kort kraftig byge
eller en l&ngerevarende "stille" regn.

I tabel 1 er der pd grundlag af de fundne resultater foretaget en opdeling af de
undersggte herbicider i 3 grupper alt efter hvor lang tids tgrvejr, der er ngdvendigt,
for 2 til 4 mm regn ikke langere reducerer effekten signifikant. Blandt de herbicider,
der kun behgver O til 2 timers torvejr, findes hele gruppen af selektive graesherbicider
samt esterformuleringen af mechlorprop. I gruppen af herbicider, der kraver 2 til 6
timers tgrvejr findes sulfunylurea herbiciderne, chlorsulfuron, metsulfuron methyl,
triasulfuron og DPX-L5300 samt benazolin + clopyralid, mens gruppen, der kraver mere
end 6 timers tgrvejr bestdr af glyphosat, saltformuleringerne af hormonmidlerne,
bentazon, difenzoquat og det forholdsvis nye herbicid gluphosinat-ammonium.

Sammenholder man de undersggte herbiciders fysisk-kemiske data med opdelingen i
tabel 1, er det mest igjnefaldende sammenhzngen imellem herbicidernes vandoplgselig-
hed og deres regnfasthed. Mens herbiciderne i den gruppe, der kun kraver 0 til 2
timers tgrvejr, alle pd nzr alloxydim-natrium kan karakteriseres som varende meget
lidt vandoplgselige, er herbiciderne i den mellemste gruppe svagt til moderat vand-
oplgselige, og herbiciderne i den gruppe, der krzver mere end 6 timers torvejr, er alle
meget vandopleselige. En lignende sammenhang mellem regnfasthed og vandoplgselighed
er tidligere fundet af Bovey & Diaz-Colon (1969) med herbicider, der for hovedpartens
vedkommende ikke lengere anvendes. Den generelt darligere regnfasthed af de meget
vandoplgselige herbicider skyldes sandsynligvis bdde, at de lettere kan skylles af
bladoverfladen, samt at optagelsen i planten er forholdsvis langsom i forhold til en
rekke af de mere regnfaste herbiciders, der p& grund af deres lipofile egenskaber
hurtigt diffunderer ind i vokslaget, hvor de mi formodes at vare beskyttet mod regnen.
At alloxydim-natrium trods den store vandoplgselighed er forholdsvis regnfast kan
skyldes, at det er udsprgjtet i blanding med 1 1 Super Schering Olic. Som det vil
fremgd senere, kan olietilsztning pavirke regnfastheden af et vandoplgseligt herbicid
markant. Diquat og paraquat er to andre eksempler pi meget vandopl@selige herbicider,
hvis effekt ikke pavirkes af regn forholdsvis kort tid' efter sprgjtningen pd grund af en
hurtig optagelse (Bovey & Davis 1967).
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Tabel 1. Oversigt over hvor mange timers tgrvejr, der har varet ngdvendig efter
sprejtning, for at 2 til 4 mm regn ikke signifikant har reduceret effekten.
Time interval between herbicide application and the onset of rain required to
ensure maximum effect in the case of 2 to 4 mm rain occuring after

application.
Timer Herbicid
Hours Herbicide
0-2 Mechlorprop (esterformulering)
Flamprop-isopropyl (Barnon Plus)
Fluazifob-butyl (Fusilade)*®

Alloxydim-natrium (Fervin)**
Haloxyfob-ethoxyethyl (Gallant)
Cycloxydim (Focus)**

2-6 Chlorsulfuron (Glean)*®
Metsulfuron methyl (Ally)
Triasulfuron (Logran)*®
DPX-L5300 (Express)*
Benazolin clopyralid (Benasalox)

>6 Glyphosat (Roundup)
Mechlorprop (saltformulering)
MCPA + dichlorprop (saltformulering)
Bentazon (Basagran)
Gluphosinat - ammonium (Basta)
Difenzoquat (Avenge)

tilsat 0,1% nonionisk spredemiddel.

0.1% nonionic surfactant added.

**  tiisat 11Super Schering Olie eller 2 1 Actipron.

11 Super Schering Olie or 2 | Actipron added.

Foruden de ovenfor beskrevne underspgelser over forskellige herbiciders regnfasthed,
er der udfert en rakke forsgg, som har haft til formal at undersgge hvilke faktorer,
der pdvirker regnfastheden af et herbicid. De faktorer, der er blevet underspgt, har
varet klimaet, formuleringen og tilsztning af additiver.

Det mé antages, at de klimaforhold, som fremmer optagelsen af herbicidet, ogsi gger
herbicidets regnfasthed, og Caseley et al, (1975) fandt da ogsd en bedre regnfasthed af
glyphosat ved hgj end ved lav luftfugtighed. Imidlertid fandt vi i et forspg med
sulfunylurea herbicidet DPX-L5300 med og uden tilsztning af 0,1% Lissapol ikke nogen
klar sammenhang mellem klima og regnfasthed (Kudsk ¢t al. 1988). Uden tilsztning af
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Lissapol blev der overraskende fundet en bedre regnfasthed ved lav luftfugtighed end
ved den hgje luftfugtighed, mens der ingen indflydelse blev fundet af temperatur. Med
tilsztning af 0,1% Lissapol havde luftfugtigheden ingen indflydelse, til gengzld blev der
fundet en bedre regnfasthed ved den hgje temperatur (22,2°C) end ved lave temperatur
(7,2°C).

Af tabel 1 fremgir, at mens den meget lidt vandoplgselige esterformulering af mechlor-
prop er regnfast indenfor de 2 fgrste timer efter sprejtningen, behgver den vand-
oplgselige saltformulering mere end 6 timers tgrvejr efter spregjtningen, for at der
opnds fuld virkning. Lignende resultater er fundet med henholdsvis en ester- og
saltformulering af 2,4-D overfor hvidmelet gisefod (Chgnopodium album L) (Behrens &
Elakkad 1981). Det md formodes, at lignende endringer fra meget vandoplgselige til
mindre vandoplgselige forbindelser ogsd vil kunne plvirke regnfastheden af andre
aktivstoffer. Eksempelvis m3 det forventes, at saltforbindelserne af ioxynil og bromoxy-
nil er mindre regnfaste end esterforbindelserne.

Tilstning af additiver er i princippet det samme som en @ndring af formuleringen, og
det er derfor heller ikke overraskende, at additivtilsztning kan pawirke regnfastheden
af et herbicid. I figur 1 og 2 er vist to eksempler pd henholdsvis en penetreringsolies
og et nonionisk additivs indflydelse pad regnfastheden af to ikke sarlig regnfaste
herbicider, bentazon og DPX-L5300. Som det ses, har additiverne reduceret den
horisontale afstand imellem doseringskurverne for ingen regn og regn, dvs. de har
forgget regnfastheden. Med DPX-LS300 er der tillige fundet en effektforggelse ved
tilsztning af 0,1% Lissapol.

For overskuelighedens skyld er der i figur 1 og 2 kun medtaget en enkelt regnbe-
handling, men der indgik i begge forspg flere tidspunkter efter sprejtning, og i tabel 2
er vist de fundne relative styrker. Det kan ses, at tilsztning af 3 1/ha Actipron har
bevirket, at regn 3 timer efter sprgjtningen ikke har reduceret effekten af bentazon
signifikant, hvorimod 6 timers tgrvejr ikke var tilstrekkelig til sikre fuld effekt af
bentazon udbragt alene. For DPX-5300 vedkommende har tilsetning af 0,1% Lissapol
bevirket, at der er opniet fuld effekt ved regn 4 1/2 time efter sprgjtning, hvilket
langt fra var tilfeldet uden additiv. En relativ styrke p&d 0,39, som der er fundet med
DPX-L5300 uden additiv ved regn 4 1/2 time efter sprgjtningen, betyder, at den effekt,
der er opndet med 1 g, svarer til effekten af 0,39 g uden regn. Dette viser, at selv 4
1/2 time efter sprgjtningen har regnen skyllet en meget stor del af det udsprgjtede
herbicid af bladene. Med de gvrige sulfunylurea herbicider er der fundet en fuldstzndig
tilsvarende indflydelse pa regnfastheden ved tilsztning af 0,1% Lissapol. I andre forsgg
er ammoniumsulfats (svovisur ammoniak) indflydelse pi regnfastheden underspgt, og med
glyphosat og gluphosinat-ammonium er der fundet en forggelse af regnfastheden ved
tilsztning af ammoniumsulfat.

Arsagen til den forbedrede regnfasthed ved tilsatning af additiver er sandsynligvis en
forpget optagelseshastighed, men for penetreringsoliernes vedkommende kan det ikke
udelukkes, at de ogs4 fysisk beskytter herbicidet p& bladoverfladen.
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Tabel 2. Effckten af additiver pd regnfastheden af bentazan og DPX-L5300. Tallene i
parentes angiver 95% konfidensintervaller. Regn 3 mm ved en intensitet pa
9 mm/t.
The influence of additives on the rainfastness of bentazon and DPX-L5300.
Figures in parenthesis are approximate 95% confidence intervals. Rain: 3 mm
at an intensity of 9 mm/h.

Bentazon
Tidsrum mellem
sprejtning og regn - additiv + 31/ha Actipron
Time interval between - additive + 3 1/ha mineral oil
application and rain
Ingen regn/No rain 1.00 1.00
1/2t/12h 0.10 (0.07-0.12) 0.43 (0.30-0.57)
1t/ Ih 0.22 (0.16-0.29) 0.55 (0.38-0.70)
3t/ 3h 0.61 (0.42-0.80) 0.84 (0.57-1.09)
6t/ 6h 0.63 (0.43-0.82) 1.10 (0.76-1.45)
DPX-1.5300
Tidsrum mellem
sprgjtning og regn - additiv + 0.1% Lissapol
Time interval between - additive + 0.1% nonionic
application and rain surfactant
Ingen regn/No rain 1.00 1.00
1/2t/ 1/2h 0.13 (0.10-0.17) 0.38 (0.28-0.48)
11/2t/11/2h 0.24 (0.18-0.31) 0.65 (0.48-0.83)
41/2t/41/2h 0.39 (0.29-0.49) 0.92 (0.67-1.16)

Resultaterne fra de mange forspg, der er gennemfert i de sidste 4 4r ved Institut for
Ukrudtsbekampelse, har vist, at der er stor forskel pd de undersggte herbiciders
regnfasthed. Regnfastheden kan variere fra planteart til planteart ligesom klimaet,
formuleringen og tilsztning af additiver kan zndre regnfastheden markant. I praksis er
det primart ved tilsztning af additiver, at et herbicids regnfasthed kan forbedres,
hvilket ofte har varet et overset aspekt i forsgg med tilsztning af additiver.

Sammendrag
Forspg udfert i perioden 1985-88 ved Institut for Ukrudtsbekempelse har vist store

forskelle i herbicidernes regnfasthed. Generelt har de meget vandoplgselige herbicider
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veret mindre regnfaste end de herbicider, der kan karakteriseres som nasten vanduop-
Igselige dog med visse undtagelser. Klima, formulering og additiver er faktorer, som kan
pavirke regnfastheden, og specielt synes tilsztning af additiver, set fra et praktisk
synspunkt, at vare en mide at gge regnfastheden pd af de herbicider, der krazver
mange timers tgrvejr efter sprgjtningen.
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AFDRIFT VED MARKSPRGJTNING.

DRIFT CAUSED BY FIELDSPRAYING.

O. Permin & P. Odgaard
Institut for Ukrudtsbekaempelse
Flakkebjerg, 4200 Slagelse

Summary

With new types of sprayers pesticides are applicated in considerably
smaller volumes than ordinary field sprayer with hydraulic nozzles. Drift
from new types of sprayers or equipment mounted on an ordinary field
sprayer is investigated by spraying crosswinds using tracer in the spray
liquid. The ftracer (Na-fluoresceine) is collected on objects which consist of
S metal rods placed at different distances from the area sprayed.

An ordinary field sprayer, calibrated to a capacity of 150 l/ha, at a
driving speed of 7 km/h, adjusted with 110° flat spray nozzes, 2,5 bar
and 40 cm boom height, was used as standard. The Danfoil sprayer has
noxles with an air blast system which creates very small droplets VMD
96 um at the normal level such as, air pressure of 0.06 bar and 45 l/ha.
Compared with standard spraying on 20 cm high plants of spring barley
the occurrence of drift increased considerably close to the area sprayed.
Lowering the air pressure to 0,03 bar the occurrence of the drift measured
was much like the standard spraying. Using the Danfoil sprayer at the air
pressure of 0,06 bar on 80 cm high plants of spring barley caused less
drift close to the area sprayed, but at the distances of 48 60 and 72 cm a
higher drift potential was measured.

Using @ CDA-Boom field sprayer calibrated to 30 Il/ha, with spinning discs
adjusted to deliver droplets of 150 um VMD, caused a greater spray drift
compared to standard, when spraying on 80 cm high plants of spring
barley.

From the spinning discs placed on Girojet the drops are thrown into the
crop canopy due to the vertical position of the discs. Adjustment of small
drops from the discs and calibration of 41 l/ha did not increase the drift
compared to standard. Adjustment of bigger drops and 29 l/ha con-
siderabely reduced the drift compared with standard. When spraying on 20
cm high plants of spring barley.
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Hardi Twin and Minivariant are two types of air assisted sprayers. On
Minivariant the air to each nozzle passes through tubes, on Twin the air
is released through a narrow gap along the entire boom.

Minivariant with air, small droplets and calibrated to 50 or 68 Il/ha
reduced the drift close as well as far from the sprayed area compared
with standard, when spraying on 20 cm high plants. When spraying on 60-
80 c¢cm high plants both Minivariant and Twin sprayer with air, small drops
and 50 l/ha considerably reduced drift compared with standard.

The Crop Tilter is a pipe mounted on the boom of an ordinary hydraulic
field sprayer. Lowering the pipe into the crop canopy a gap is created,
when moving forward. The position of the nozzles is 5 cm above the crop
and 45° backwards. The equipiment is suitable for application of fungicides.
Calibrated to 150 1 spray liquid pr ha and lowering the Crop Tilter to 2/3
or 1/2 of the crop height a conciderably less occurence of spray drift was
measured compared to standard spraying. A nozzle position of 80° back-
wards and the lowering of the Crop Tilter to 2/3 or 5/6 of the crop
height did not reduce the drift potential.

Indledning

Med henblik pd at kunne gge cffekten af plantebeskyttelsesmidlerne er der i de senere
ir prevet mye sprgjtetyper og nye systemer i form af udstyr der umiddelbart kan
anvendes pd alm. hydraulisk marksprgjte.

Mdélet med en forbedret sprgjteteknik er:

1. Nedsat forbrug af plantebeskyttelsesmidler.

2. Nedszttelse af omkostningerne ved udbringningen af midlerne.
3. Forggelse af mulighederne for at undg} afdrift.

Nedsattelse af forbruget af plantebeskyttelsesmidlerne kan opnds, nir den anvendte
teknik forgger midlernes effekt, sd dosis kan nedsattes eller virkningen bliver mere
langvarig, s& der skal sprajtes ferre gange.

Nedszttelse af omkostningerne ved udbringningen opnds hovedsagelig ved at anvende
mindre vaskemangde. Herved spares tid, si en stgorre del af arealet kan sprgijtes
under gunstige klimaforhold, hvilket er en forudsztning for at anvende reducerede
doseringer.

Afdrift af sprpjtevaske, d.v.s. den del af sprgjteveesken der med vinden driver uden
for det sprgjtede areal, giver ujevn fordeling og bliver oftest afsat pd mindre hen-
sigtsmassige steder i plantebestanden, hvilket kan give nedsat virkning. Risiko for, at
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afdriften kan forarsage skader pid naboagrgder og afsztte skadelige rester pd omgivels-
erne igvrigt, begrenser mulighederne for at udfgre sprgjtningerne rettidigt, hvilket
ligeledes er en forudsaztning for at kunne reducere doseringen.

I et projekt hvor der er udfert undersggelser med nye sprgjtetyper og systemer har
institutionerne: Landskontoret for Planteavl, Institut for Pesticider, Institut for
Ukrudtsbekampelse arbejdet sammen om opgaven. Der er udfert tekniske mélinger over -
udstyret ved Statens jordbrugstekniske Forsgg. Endvidere er der ved hjzlp af sporstof
udfprt undersggelser over afsxtning af sprgjtevaeske 1 en plantebestand, samt méling af
afdriftens omfang. Undersggelserne er udfgrt ved Institut for Ukrudtsbekempelse og
miling af prgverne er foretaget i samarbejde med Analyselaboratoriet for Pesticider ved
Peder Odgaard.

Metode

Underspgelserne over afdriftens omfang er udfert ved at sprgjte pd tvers af vindret-
ningen og opsamle afdriften p& objekter opsat i forskellig afstand fra det sprgjtede
areal.

Sporstoffet Na-fluoresceine er tilsat sprgjtevasken med 0,5 kg pr 100 | vand. Endvidere
er spredemidlet Citowett tilsat med 25 ml pr 100 1 vaske, hvilket sznker overflade-
spandingen til 0,03 N/m.

Der er sprgjtet over en afstand pd 50 m. Objekterne er opsat i 2 raekker med 5 m
imellem rakkerne midt for det sprgjtede areal. For en sprgjte med 12 m spredebom har
afstanden imellem objekterne i hver rakke varet 1-3-6-9-12 m og derefter et multi-
plum af spredebommens bredde 12-24-36-48-60-72 m.

Afdriften er opsamlet pd 50 mm lange stélpinde med en diameter pd 1 mm. Hvert objekt
bestir af 5 stdlpinde anbragt i en smal strimmel skumplast, som let brydes itu ved
indsamling af stdlpindene, der herved ikke bliver bergrt. Indsamlingsmetoden er
beskrevet af Nordby og Skuterud (1974).

Opsamlet mangde afdrift er beregnet pi basis af det halve overfladeareal pd stal-
pindene, fordi afdriften nasten udelukkende bliver afsat pd den side, der vender mod
vinden. Den afsatte mangde sporingsstof pd stilpindene er malt med fluorometer efter
forst at vare vasket af pindene ved hjzlp af en bufferoplgsning.

Ved en lav plantebestand er objekterne anbragt 40 cm over jordoverfladen, ved en
hgjere plantebestand er objekterne anbragt lige over plantebestanden.

Den angivne vindhastighed er mélt med anenometer i det gjeblik spredebommen passerer
forbi reekken af objekter.

Vejrforholdene under udfgrelsen af forspgene samt planternes udvikling er vist i tabel
1.
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Tabel 1. Klimaforhold og afgredeudvikling ved undersggelser over afdriftens omfang.
Climate condition and crop development from trials with spray drift occu-

rence.
Forsisg . 379 228 379 37

ar 1988 1986 1987 1988
Tabel or. 2 3 4 5
Dato/date 19/5 17/6 25/6 5/7
Temp. °C/Temp.°C 12° 23°-25° 17 21°
Luftfugtighed rel./RH 64 50-60 72-85 65
Skydakke/Cloud cover Overskyet  Sol Letskyet Overskyet

sol

Afgrede Varbyg Virbyg Viérbyg Vinterhvede
Stadie (Feekes) st. 1-2 st. 8-9 st. 7-8 10.5
Plantehgjde cm /Plant hight 20-22 80 cm 60-65 95

De prgvede typer af sprgjter omfatter Danfoil, CDA, Girojet, Minivariant og Twin.
Som udstyr, der kan sz ttes pa en alm. hydraulisk marksprgjte, er Crop-tilter provet.

Danfoil marksprgjte har luftgennemgangsdyser. Sprejtevasken ledes gennem en pumpe
og smd slanger gennem restriktorer ud til hver dyse, hvori der sidder en plasticvinge.
Plasticvingen er anbragt i en forsnevring, som luften fra luftsystemet presses igennem.
Vaskelaget brydes op i mange smi driber, der ledes ned i plantebestanden med
luftstrammen. Danfoil marksprgjte er afprgvet ved Statens jordbrugstekniske Forseg og
resultaterne af de tekniske malinger er offentliggjort i prgverapport nr. 542 (1986).

CDA og Girojet sprgjte fungerer med rotationsfordelere, hvor vasken fordeles i driber
fra kanten af roterende skiver. P& CDA sprgjten spredes driberne cirkulzrt ud over
afgrgden, si drdberne nzrmest falder ned i afgreden ved deres egen tyngde. I Girojet
systemet er de roterende skiver anbragt lodret, s driberne fra skivens kant gennem et
udsnit i en skarm slynges ned i afgreden. Driberne kan vare af ret ensartet storrelse,
nir den tilfgrte vaskemangde og skivernes hastighed afpasses ngje. CDA sprgjten er
provet ved Statens jordbrugstekniske Forsgg (1983), preverapport nr. 334. Girojet
marksprgjte fremstilles af det franske firma Tecnoma og forhandles bl.a. i Sverige.

Twin sprgjten og Minivariant fremstilles begge af Hartvig Jensen og Co. A/S. Sprejter-
nes funktionsprincip betegnes som hydraulisk marksprgjte med ledsageluft. Minivariant
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er en prototype for Twin sprgjten. P4 Minivariant ledes luften gennem slanger fra en
ventilator til en tud med et bredt mundstukke ved hver dyse. P& Twin sprgjten ledes
luften fra ventilatoren til en pose og derfra ud gennem en smal &bning i hele sprede-
bommens lzngde. Abningen er anbragt ved de hydrauliske dyser, hvorfra driberne med
ledsageluften fgres ned i afgraden.

Crop-tilter er et ror, som er fastgjort til spredebommen. Spredebommen saznkes til
dyserne er 5 cm over afgrgaden herved holdes rgret 20 cm foran dyserne og nedsznket
i 1/3 eller 1/2 afgrgdehgjde. Under fremkegrslen skaber rgret en dbning i plantebe-
standen. Dyserne sprgjter ned i &bningen pd planternes nederste dele hvor svam-
peangrebene oftest begynder.

Resultater

Afdrift ved sprgjtning pi en lille plan n

Der er sprgjtet i virbyg pd stadie 3 (Feekes) nir virbyggen er ca. 15 cm hgj og har
4-5 blade.

Indstillingen af sprgjterne der er kgrt med under prgverne er vist i tabel 2.
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Tabel 2. Indstilling af sprgjtetyper.

Adjustment of sprayers.
Ydelse Dribe- Dyse-

Vaske 1/ha Vasketr. 1/min str.pm posi- Bom-
Sprgjtetype  v. 7 km/t. Dyse bar pr.dyse  VMD tion hgjde
Type Liquid I/ha  Nozle Liquid Capacity Drop- Nozzle- Boom-

7 km/hour pressure size posi-  height

tion

Alm. hydr. 150 4110-14 25 0,88 270 0 40
Girojet
4200 t/min. 41 Res.” 30 0,6 - 0 60
Girojet
1000 t/min. 29 - 1,5 0,42 - 0 60
Danfoil
lufttryk
0,03 bar 45 Res. 0,4 0,1 96 20°F** 80
Danfoil
lufttryk
0,03 bar 45 Res. 0,4 0,1 - 20F 80
Min.var
- 25% luft 50 4110-10 1,5 0,29 230 0 50
Min.var
= 25% luft 68 4110-10 25 0,4 210 0 50
CDA
3500 t/min. 30 Res.rod 0,42 0,42 150 - 25
Twin 50 411008 2,5 0,28 (100) o 40

*Res. = restriktor.
**F = fremad (forward).

Sprgjternes indstilling er for Girojet og Danfoils vedkommende valgt som alm. ind-
stilling og bedste mulighed for at undgd afdrift. Minivariant er anvendt ved den



indstilling, som er valgt som udgangspunkt ved sprejtning med herbicider og 50 1
vaske pr ha eller med fungicider 68 l/ha. Som standard er anvendt en alm. hydraulisk
marksprejte indstillet, som den almindeligvis anvendes ved sprgjtning med herbicider i

kornafgrgder.
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Resultatet af mélingerne fremgér af tabel 3.

Tabel 3. Afdrift i 0/00 af udsprgjtet ved sprgjtning pd 20 cm hgje planter af virbyg.

Forseg 379 i 1988.

Spray drift occurence from spraying on 20 cm high plants of spring barley.

Exp. 379, 1988.

Vaske Vindh.
Sprejtetype 1/ha m/sek
Spr. type Liguid Wind vel.
Alm. hydr. 150 3,545
Ordinary hydr.
Girojet
4200 o./min, 41 3,0-3,5
Girojet
1000 o./min. 29 3,035
Danfoil
Lufttr. 0,06 bar 45 3,0-35
Danfoil
Lufttr.0,03bar 45 3,0-3,5
Min. var,
-25% luft 50 4,0-50
Min. var,
-25% luft 68 3,045
LSDgs

Danfoil giver ved almindelig anbefalet indstilling med et lufttryk pd 0,06 bar en
betydelig afdrift. Senkes lufttrykket til 0,03 bar, er den mdlte afdrift ikke stgrre end,
hvad der er malt efter sprgjtning med alm. hydraulisk marksprgjte.

Afstand i m fra sprgjtet areal
Distance m from sprayed area
36 48 60

1 3 6 9 12

94 61 41 25 18

39 41 24 15 8

1211 1072 391 320 190

9 70 28 11 9

20 22 14 9 9

41 17 18 10 9

309 392 25,1 86,1 358

24

27

5 5
1 2
0 o
0 0
0 0
0 4
4 2
-7



Girojet har ved alm. anbefalet indstilling med 4200 omdr./min. givet mindre afdrift end
med alm. hydraulisk marksprgjte, og afdriften har yderligere kunnet reduceres ved en
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indstilling p& 1000 omdr./min., der giver de stgrste driber.

Minivariant har ved en forelgbig prgvet indstilling ved sprgjtning med herbicider og

fungicider givet mindre afdrift end sprgjtning med alm. marksprgjte.

DRIFT 0/00

AFDRIFT I 0/00. SUM. FORSOG/EXP. 379/88
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25 BAR 150 L/HA |
GIROJET 41 L/HA:
GIROJET 29 L/HA!

DANFOIL 45 L/HA
0,08 BAR LUFT TRYK:

DANFOIL 45 1,/HA
0.03 BAR LUFT TRYK'

VARIANT 4110 10 \
50 L/HA -25% LUFT,

VARIANT 4110 10
88 L/HA -25Z LUFT

Figur 1.

Afdrift i °/ ved sprgjtning pd 20 cm hgje planter af virbyg. Sum =
ved flere forbikgrsler som ved alm. marksprgjtning,
Spraydrift occurence from spraying on 20 c¢m high plants of spring barley.

Sum = spray drift occurence from repeated passes like field spraying.

afdrift
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Fig. 1 viser de opsummerede mdleresultater. Kurverne illustrerer siledes den maélte
afdrifts omfang ved sprgjtning af en mark, hvor flere tr&k med sprgjten giver stgrre
afdrift end méleresultatet fra 1 forbikgrsel, som er vist 1 tabel 3.

Afdrift ved sprgjtning p3 en stor plantebestand
I forsgg med typer af marksprgjter er der sprgjtet i virbyg pd stadie 89. Resultatet

af mélningerne over afdriftens omfang fremgar af tabel 4.

Tabel 4.  Afdrift °/c af udsprgjtet ved sprojtning pd 80 cm hgje planter af virbyg.
Forsgg 228, 1986.
Spray drift occurence from spraying on 80 cm high plants af spring barley.

Exp. 228, 1986.
Sprejte-  Vaske Vindh. Afstand i m fra sprgjtet areal
type 1/ha m/sek Distance m from sprayed area

Spr.type  Liquid Windvel. 1 3 6 9 12 24 36 48 6 72

Alm. hydr. 150 4,045 1416 673 31,7 239 212 64 124 16 08 0,7
Ordinary hydr.

Girojet 41  5,06,0 2269 1332 758 57,5 34,0 185 96 02 23 6,2
Danfoil 45 3,540 409 29,8 348 26,5 17,7 113 88 66 74 10,6
CDA 30 4,050 1469 84,0 67,0 53,8 393 255 10,5 10,7 4,5 158
LSDg5 66,3 340 226 ns. ns. ns. ns. 31 ns. 78

Selv om der i gennemsnit er fundet mindre afdrift fra Danfoil end fra alm. marksprejte,
er afdriften fra sdvel Girojet, Danfoil og CDA sprgjte betydelig stgrre i afstandene 60
og 72 m fra det sprgjtede areal. Dette forhold fremgir ligeledes af fig. 2, der viser den
opsummerede afdrift.
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AFDRIFT 1 0/00. SUM. FORS@G/EXP. 228/86

1000 —
—A—— (U} BARR 4190 14 150 L/RA

— 9 — GIROJET 4t L/HA
—.+-— DANFOIL 45 L/HA
-3 -- CDA 30 L/HA

DRIFT 0/00

100 —

10 4

DISTANCE m

Figur2.  Afdrift i °/~ ved sprgjtning pd 80 cm hgje planter af virbyg. Sum = afdrift
ved flere forbikgrsler som ved alm. marksprgjtning.
Spray drift occurence from spraying over 80 cm high plants of spring barley.
Sum = spray drift occurence from repeated passes like field spraying.

Med forskellig indstilling af bomhgjde og dysevinkel pd alm. marksprgjter, samt
anvendelse af Crop Tilter er det forspgt at eoge effekten af fungicider mod meldug
(erysiphe graminis) i virbyg. Resultatet af mdlinger over afdriftens omfang ved de
forskellige indstillinger og Crop-Tilter er vist i tabel 5.
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Tabel 5. Afdrift i °/e af udsprgjtet ved sprejtning i varbyg pd stadie 10 (Feekes).

Forsgg 379 1 1987.
Occurence of spray drift from spraying on spring barley at stage 10 (Feekes)
Exp. 379 in 1987.

Kgrehastighed Vindh. Afstand i m fra sprgjtet areal

Driving speed m/sek Distance m from sprayed area

6.6 km/time /hour Windvel. 1 3 6 9 12 24 48 &
Indstilling
Adjustment

1. Hydr. fl.
4110-14 3 bar.
150 1/ha. Dv.* 0
Bomhgjde/Boombh.
50 cm 6,5-6,0 316,2 1034 676 456 306 141 66 6,0

2. Som 1. + Crop
Tilter 2/3 af-
grode hgjde/
crop hight
Dv.* 45°
Bombhgjde 5 cm 5060 341 130 98 66 49 41 13 0,2

3. Som 1. med
Dv.* 45°
Bomhgjde/Boomh.
25c¢m 55-60 3661 489 333 310 279 114 44 31

4. Hydr. fl.
4110-10 1,5 bar
551/ha. Dv.* 45°
Crop Tilter
1/2 afg. H
Bomhgjde/Boomh.
S5cm 7080 69 62 27 09 34 18 43 43

S. Minivariant
4110-10 2,5 bar

68 1/ha

Bombhgjde/Boomh.

50 cm 6060 346 195 91 90 99 34 26 31
LSDgs 1546 13,7 383 252 ns. ns. ns. ns.

*Dv. =dysevinkel/nozzle position
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Ved at sznke spredebommen til 25 cm over afgroden og rette dyserne i en vinkel pd
45° bagud, har afdriftens omfang varet lige s3 stor som med 50 cm bomhgjde og lodret
stillede dyser. Er der derimod anvendt Crop Tilter, hvor dyserne er placeret 5 cm over
afgreden, er afdriften nedsat til ca. 1/10. Med Crop Tilter afbragt i 1/2 afgrgdehgjde
er der nasten ingen afdrift, selv om der er anvendt en lille vaskemangde og sméi
driber.

Med Minivariant og 68 1 vaske pr. ha er der ved hjzlp af ledsageluft sket en reduk-
tion af afdritens omfang til ca. 1/10 af afdriften fra alm. marksprgjte og 150 1 vaske
pr. ha. Dette forhold galder de forste 1-6 m fra det sprgjtede areal, efter 6 m er der
en knap sd stor forskel, men den mélte afdrift er betydelig mindre. Forholdet fremgar
tydligere af fig. 3.

AFDRIFT 1 0/00. SUM. FORS@G/EXP. 379/87

1000

[«

=] —-a— AL, HARDI 4110 14

E B 11773 ] :
PARR MWIE G WD

[

B — - SOM 1

= BOM 25 CU. 45 BACUD

2 004 e P 4110 10 + CROP TLTER
1/2 FLEBIDE. 45 BACUD

—o  UDVARUNT L 4110 10

6 L/HL BOY 50 . LODREY

DISTANCE m

Figur 3, Afdrift i °/ ved sprgjtning i virbyg pd stadic 10 (Feckes). Sum = afdrift
ved flere forbikgrsler som ved marksprgjtning.
Spray drift occurence from spraying on barley at stage 10 (Feekes). Sum =
spray drift occurence from repeated passes like field spraying.

Twin sprgjten med og uden ledsageluft er prgvet i vinterhvede pd stadie 10.1 (Feekes).
Resultatet fremgér af tabel 6,
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Tabel 6. Afdrift i °/e af udsprgjtet ved sprgjtning i vinterhvede pd stadie 10.1
(Feekes). Forspg 377, 1988.
Occurence of spray drft from spraying in winter wheat at stage 10.1
(Feekes). Exp. 377, 1988.

Korehastighed Vindh. Afstand i m fra sprojtet areal
Driving speed m/sek Distance m from sprayed area
6,6 km /time /hour Wind vel. 1 3 6 9 12 24 3% 48 &
1. Alm. hydr./Ord.
4110-14 2,5 bar.
150 1/ha. Dv.* O
Bomhgjde /Boomh.
40 cm 3,5-4,0 123 49 74 22 11 1 0 0 0

2.Som 1. + Crop
Tilter. 2/3
afgrgdehgjde/
crop hight
Dv. 80°B.**
Bomhgjde /Boomh.
S5cm 3,5-4,0 195 78 32 23 20 1 1 1 1

3. Som 1. + Crop
Tilter. 5/6
afgrgdehgjde/
crop hight
Dv. 80°B.**
Bombhgjde/Boombh.
5cm 3,5-50 314 61 53 27 24 8 S5 3 1

4. Twin 4110-08
bar 50 1/ha
med luft./with air
Bomhgjde /Boombh.
40 cm 2,5-3,5 1 1 0 0 0 0 0 o0 1

5. Twin 4110-08
bar 50 1/ha
uden luft./
without air
Bomhgjde /Boomh.
40 cm 4,5-5,0 335 179 50 8 20 2 1 1 88

LSDgg - - n - - - - - -
*Dv.=dysevinkel/nozzle position **B=bagud backwar.
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Uden ledsageluft er afdriften betydelig stgrre end med alm. marksprgjte sandsynligvis
p4 grund af mindre driber. Med ledsageluft er der nasten ingen afdrift f4 m for enden
af spredebommen.

Nér Crop Tilteren blev anbragt i 2/3 eller 5/6 plantehgjde og dyserne rettet 80° bagud,
blev der milt en stgrre afdrift end med alm. marksprgjte, hvilket ogsid fremgdr af fig.
4, der viser den opsummerede afdrift.

AFDRIFT 1 0/00. SUM. FORSQG/EXP. 377/88 i
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Figur4.  Afdrift i °/e ved sprgjtning i hvede pé stadic 10.1. Sum = afdrift ved flere
forbikgrsler som ved marksprgjtning.
Occurence of spray drift from spraying in winter wheat at stage 10.1
(Feekes). Sum = spray drift occurence from repeated passes like field
spraying.
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Diskussion

Tidligere forsgg har vist, at vaskemzngden ved sprgjtning med alm. hydraulisk
marksprgjte og herbicider kan reduceres til 125 1 vaeske pr. ha ved 7 km/time, nir
midlerne er skdnsomme over for kulturen. (Permin 1982 og 1984). Nye forsggsresultater
tyder pd, at der ved sprgjtning mod meldug (erysiphe graminis) og gulrust (puccinia
striiformis) kan anvendes ned til ca. 150 | vaske pr. ha ved 7 km/time uden at
effekten over for plantesygdommene derved foringes.

Smi vaskemangder er en fordel der er knyttet til nye typer af marksprgjter, som ofte
anvendes med vaskemangder pd mellem 30 og 50 | vaske pr. ha. Derfor er der som
standard i forsggene med mdling af afdriftens omfang valgt en forholdsvis lille vaske-
mzngde pd 150 I veske pr. ha med alm. hydraulisk marksprgjte og 7 km /time.

Det er tidligere vist at afdriftens omfang ved sprgjtning med alm. hydraulisk mark-
sprgje kan relateres til vindhastigheden og bomhgjden, Nordby og Skuterud (1974).
Afdriften kan ogsd i nogen grad relateres til den procentdel af sprgjtevasken der
fordeles fra dyserne i form af driber < 150 pm, Permin (1983). Nye principper for
fordelingen som tigesprgjtning og ledsageluft, der fgrer de sm& driber aktivt ned i
plantebestanden, @ndrer helt dette forhold. Med alm. marksprgjte kan afdriftens omfang
formindskes ved at anvende stgrre dyser, lavere vasketryk eller ved at anvende
specielle dyser som stordrabedyser og skumdyser.

Den maélte afdrift er afhangig af hvilken metode, der er anvendt til opsamling af
afdriften. Smd drdber afsazttes bedre pd overflader med ringe luftmodstand, derfor
afszttes mere pa en rund pind med en lille diameter end p4 en lodret flade.

Det vil ikke vare hele afdriften der kan afszttes pd pindene, ndr driberne tgrrer ind
til faste partikler. Derfor kan den maélte afdrift kun vare et relativ udtryk for
afdriftens omfang. Den maélte afdrift efter sprgjtning med alm. marksprgjte stemmer
godt overens med tidligere mélinger over afdriftens omfang udfgrt under tilsvarende
forhold. Permin (1983).

Med Danfoil og 45 | vaske pr. ha og et lufttryk pd 0,06 bar er driberne meget smi.
Omkring 80% af vasken forstgves i form af driber mellem 70 og 100 pm. De smi
drdber er stzrkt udsat for fordampning, og milemetoden er sandsynligvis drsag til at
en meget stor afdrift, der er malt lige uden for det sprgjtede areal ikke har kunnet
spores lengere end 24 m i vindretningen.

Luftfugtigheden og lufttemperaturen har ligeledes indflydelse pd afdriftens omfang. Lav
temperatur og hgj luftfugtighed giver stgrre mélelig afdrift end hgj temperatur og lav
luftfugtighed fordi driberne ikke fordamper s3 hurtigt i forste, som i andet tilfzlde.

Selv om de enkelte kersler i forsggene er foretaget med korte mellemrum og vindhas-
tigheden har ligget pd 3-4 m pr. sek, hvor vindhastigheden ofte er stabil, er der i
undersggelserne variationer i vindhastigheden, der har indflydelse pd resultaterne. Det
er iszr afstanden 1 og 3 m fra det sprojtede areal, der er pavirket heraf. Ligeledes har
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der ofte varet stor forskel pd madleresultatet i de to gentagelser. De malte forskelle er
imidlertid store og mélt i flere tilfxlde, hvilket stgtter resultaterne.

Sammendrag
Med nye typer af marksprgjter fordeles planebeskyttelsesmidierne i betydelig lavere
vaeskemangde end med den hydraulisk marksprgjte.

Formilet med forspgene er at undersgge afdriftens omfang af spregjtevaeske ved
sprgjtning under markforhold med nye typer af marksprgjter eller sazrligt udstyr, der
kan anvendes pd en alm.hydraulisk marksprgjte. Afdriftens omfang er undersggt ved
sprgjtning pid tvars af vindretningen med sporstof, som er opfanget pd objekter opsat i
fra 1til 72 m fra det sprgjtede areal.

Med forskellige typer af marksprgjter er der sprgjtet p&d en lille og en stor plantebe-
stand af kornplanter, der var henholdsvis 20 og 60-95 cm hgje. Som standard er
anvendt en alm. hydraulisk marksprgjte, der giver 150 | vaske pr. ha med fladsprede-
dyse 4110-14 ved 2,5 bar og bomhgjde pid 40 cm. I forhold hertil har Danfoil, der
fungerer efter samme princip som en tigesprgjte, givet en forgget afdrift ved normal
indstilling 45 1/ha og med et lufttryk p& 0,06 bar. Forggelsen i afdriften var sazrlig stor
over en lille plantebestand, men nir lufttrykket blev sznket til 0,03 bar var afdriften
ikke stgrre end fra alm. hydraulisk marksprgjte pd 80 cm hgje bygplanter. Over en stor
plantebestand var den malte afdrift forholdsvis lille tat pd, men stgrre i 48, 60 og 72
m afstand fra det sprgjtede areal ved normal indstilling.

CDA-Boom marksprgjte og Girojet fungerer med rotationsfordelere, hvor dribestgrrelsen
kan reguleres ved andring af rotationshastigheden. Med CDA-Boom, hvor driberne
slynges cirkulert ud over afgrgden, blev der med smd drdber, 150 pm VMD og 30 1/ha
over en stor plantebestand pd 80 cm hgje planter milt en forgget afdrift i forhold til
alm. hydrauliske marksprgjte. Med Girojet hvor drdberne slynges ned i afgreden, blev
der med sm3d driber og 41 I/ha ikke mélt stgrre afdrift end med alm. hydraulisk
marksprgjte. Med store driber og 29 1/ha over en lille plantebestand var afdriften
vasentlig mindre.

Sprgjter med ledsageluft er prgvet med fladsprededyser. P4 Minivariant ledes luften
hen til en tud ved hver dyse, pd Twin sprgjten ledes luften ud gennem en smal 3bning
i hele spredebommens langde. Ledsageluften forer drdberne ned i afgreden. Sprgjterne
kan kgre med eller uden ledsageluft. Minivariant med ledsageluft, sm& drdber og 50
eller 68 1 vaske pr. ha over en lille plantebestand gav mindre afdrift bide txt ved og
lengst vak fra det sprgjtede areal end alm. hydraulisk marksprgjte. Over en stor
plantebestand er der med bide Twin sprgjten og Minivariant, smi drdber og 50 1 vaske
pr. ha, med ledsageluft konstateret en meget betydelig reduktion i afdriftens omfang i
forhold til alm. marksprgijte.

Crop-Tilter er en bom der spxndes pd marksprgjten. Sznkes bommen ned i afgreden
skabes en ibning i plantebestanden under fremkerslen. Dyserne pladseres herved 5 cm
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over afgreden og sprejter ned i Abningen. Udstyret er primart beregnet til fordeling af
fungicider i en stor plantebestand. Med dyserne rettet 45° bagud og afgrededbneren
anbragt i 2/3 eller 1/2 plantehgjde er der mdilt en betydelig mindre afdrift end med
alm. marksprgjte. Med dyserne rettet 80° bagud og bommen sanket til 2/3 eller 5/6
plantehgjde, blev afdriftens omfang ikke reduceret i forhold til alm. marksprgjte.
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6. Danske Plantevarnskonference/Pesticider og Milje 1989,

SPROJTEFORERENS PESTICIDBELASTNING
CONTAMINATION OF SPRAYING PERSONNEL WITH PESTICIDES

Erik Kirkmel
Analyselaboratoriet for Pesticider
Flakkebjerg, 4200 Slagelse

Hans Thellesem
~ Statens Jordbrugstekniske Forsgg
Bygholm, 8700 Horsens

Summary

Results from preliminary Danish experiments are presented together with
conclusions from literature. In a normal spraying situation in agriculture in
Denmark, hands will be the most significant way of pesticides entering the
body. The average potential dose per hour, which includes one loading of
the tank and spraying the field is 2.mg Helios, the flourescent tracer used
in the experiments. 1 | Helios (10 g a.i.) was mixed up in 600 | of water
per hectare. 2 mg distributed equally over the body surface, 17 m?
average 0.12pug/cm .

Respiration, 2 I air/min effective, accounts for 0.12ug/h.

These results are in line with Bntish and Swedish studies. The conclusion
at this moment is that the spraying personnel should especially pay
aftention to protect hands, feet and lower legs, which accounts for 93% of
the contamination.

Im i

Sprejtemandskabets belastning med pesticider er et emne af nyere dato. I pesticidernes
barndom, i lighed med industrikemikalier, interesserede man sig forbavsende lidt for
omrédet trods det, at man anvendte meget toksiske stoffer iszr blandt insekticiderne.
Emnet er senere blevet aktuelt med det til fglge, at man sgger en totalbeskyttelse af
sprgjtemandskabet. Beskyttelsesforanstaltninger af denne art er ofte besvarlige i en
arbejdssituation, hvorefter den enkelte slekker lidt pa kravene til beskyttelse.

Det er i denne forbindelse meget vigtigt at f4 klarlagt de arbejdssituationer, der
indebarer stgrst risiko og at prioritere beskyttelsestiltag for sprgjtemandskabet. Det
nytter feks. ikke ret meget at saztte voldsomt ind med personbeskyttelse p3d et
ubetydeligt risikoomride og slekke lidt pd de omrider, der virkelig medfgrer risiko for
kontaminering med pesticider. Engelske undersggelser viser 1) ved udsprgjtning af 2,4-
D med tre forskellige slags maskinel den dosis, der havner p& kroppen dels ved
pafyldning og blanding, fig. 1, samt ved udsprgjtning, fig. 2.
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Det ses, at de stgrste doser opnds ved péfyldning og blanding, mens selve udsproijt-
ningen, som er af lengere varighed, giver langt mindre dosis pa kroppen.

Fig. 3, 4 og 5 viser, hvor pesticidet havner pd kroppen under udsprgjtningen. Det ses,
at hznderne er den mest betydende indgangsvej for pesticidet. I den engelske under-
spgelse var den inhalerede luftmazngde en ubetydelig andel af den samlede belastning,
0.1 g/t ai. andrager ca. 1 o/oo af totalbelastningen. Danske undersggelser i 1988 tog
sigte pAd at belyse samme omride under danske forhold med et biologisk inaktivt stof,
en fluorescerende tracer.

Metodebeskrivelse

1 liter Helios (10 g ai.) (Ciba-Geigy) i 600 |1 vand blev udsprgjtet pr. ha. Hardidyse
4110/24 3.5 atm tryk. Kerslen var simuleret i et tat bevokset omride for at opni
ekstrem hgje koncentrationer i luften.

Den traktormonterede hydrauliske sprgjte blev pafyldt sprgjtevaeske, der derefter blev
udsprgjtet med stillestiende traktor. Traktorfgreren simulerede normale arbejdsbeting-
elser. Udsprgjtningen blev foretaget pd en graesbelagning, der var lav og siledes ikke
kunne sammenlignes med en kornafgrgde.

Sprejtefareren fik pd sin kedeldragt monteret 2 x 5 cm? filterpapir, ca. 100 steder pa
kroppen. Efter ca. 1 times arbejde med fyldning og udsprgjtning blev filterpapirerne
afmonteret og analyseret for Helios pd et fluormeter. Under selve udsprgjtningen blev
ligeledes udtaget luftprgver. Et luftprgveudstyr sugede 2 1 luft/min gennem et filter,
som efter forsggets afslutning blev analyseret for Helios.

Resultat

Tabel1 Nanogram Helios/t ved respiration af 2 1/min. Hydraulisk sprgjte, 1 1
Helios/600 1, Hardi 4110/24, 3,5 atm.
Nanogram Helios/h at respiration rate 2 l/min. Hydralic sprayer. 1 | Helios/600
}, Hardi nozzle 4110/24, 3,5 atm.

1. prave opsamlet i lukket fgrehus 115
sampling in dniver’s cab

2. prgve opsamlet i 20 cm hgjde, 4 m
afstand bag spreijte. 225
sampling 20 cm above ground level,
at a distance of 4 m behind sprayer.

3. som 2, 5 min. efter stop af sprgjte.
Prgveudtagning i 11 min. 90
as 2, 5 min after stopping the sprayer.
Sampling in 11 min.
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Tabel 1 viser resultaterne fra luftprgverne. Tabel 2 viser fordelingen af sporstof pa
sprjtefpreren. Tabel 1 viser, at dosis pr. time i fgrerhuset er lidt over 0,1ug/t.

Tabel2 Blanding og udsprgjtning af 1 1 Helios i 300 | vand pr. ha. Hardi dyse
4110/24, 3,5 atm. Total varighed 1 time.
Loading and spraying of Helios 1 1 in 300 | of water per ha. Hardi nozle
4110/24, 3,5 atm. Total duration of 1 hour.

% af total % af dosis
% of total cm? ng/cm? Bg ng pct. of dose

Hoved 7 1190 4 48 *4.8 0,12 *=0,23
Head

Arme 14 2380 37 88,1 *88,1 2,26 *429
Armms

Heander 5 850 497 4225 *1488,3 10,86 *72,44
Hands

Fedder og

underben 20 3400 122 4148 *4148 10,66 *20,19
Feet and

lower legs

Krop 35 5950 5 298 *29,8 0,77 *1,45
Trunk

Lir 19 3230 907 29296 *286 7532 *139
Thigh

Total 160 1,7 m2 - 3889,6 2054,4 9999 9999

¢ Lar fratrukket andel fra skridtet, ansliet 400 cm? og lagt til hzender.
* Thigh subtracted dose from crutch, approximately 400 cm? and added to hands.

Tabel 2 viser, at der er opsamlet ca. 3,9 mg Helios pi forsggspersonen, heraf en meget
stor dosis i skridtet. Denne kontaminering er antaget at stamme fra hznderne og lagt
til handerne ved omregning. Herefter er totaldosis 2 mg/t. Grunden til forskellen pi
09 mg er regneteknisk. Ved de 39 mg er intensiteten af Helios i skridtet ikke
reprasentativ for lardelen igvrigt og vegter urimeligt hgjt.
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Det ses, at handerne udger godt 70% af den dosis, der genfandtes pd forsggspersonen,
20% fandtes pd underben og fedder.

Denne undersggelses resultater falder pa linie med de tidligere beskrevne engelske.

Diskussion :

Undersggelsen bekrefter allerede kendt viden, at hovedparten af kontamineringen
foregdr via henderne og fedder/underben. 1 forsgget er anvendt 1 1 Helios, som efter 1
times normalt arbejde er at finde i en dosis pd 2 mg pd kroppen. Ved normal respira-
tion kontamineres sprgjtemandskabet med 0,1 pg/t, hvilket svarer til den gennem-
snitlige dosis pa kroppen pi 1 kvadratcentimeter.

Svenske undersggelser viser, at indtrzngning af pesticider er meget afhxngig af
handsketype. Carbendazim gennemtrzngte en nitrilhandske efter 2 timer, medens
imazalil og thiabendazol ikke var trangt igennem efter 9 timer.

Faren ved beskyttelseskleder, specielt almindelig arbejdsbekleedning bestdr i, at ved
gennembrud (nér pesticidet har trzngt igennem kladedragten) optages pesticidet op til
10 gange hurtigere end ved udakket hud, 4). Kvaliteten og egnethed af handsker og
gummistgvier! synes at vere af stgrste vigtighed i beskyttelsen af sprgjtemandskab i
jordbrug,.

Sammendrag
En dansk undersggelse af sprgjtemandskabets belastning med pesticider falder fint i

linie med udenlandske, iszr engelske undersggelser.

Ved péifyldning og udsprgjtning af 1 times varighed kontamineres sprgjtemandskabet
med ca. 2 mg/time pi kroppen og 0,1 ug/time gennem indindingsluften. Der blev
udsprgjtet 1 liter Helios i 660 1 vand pr. ha (10 g a.i.)

Indéndingsluften bidrager med 0,05 o/00 af den samlede belastning.

Ca 70% af de 2 mg fandtes pd handerne, 20% pd fedder og underben. 4% p& arme og
resten p3 kroppen, 14r og hoved ca. 6%.
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mg/gang %fQrdeling

1 100 21.0526
2 125 26.3158
3 250 52.6316
1= Efterhengt
2: CDA-sprojte
3: Monteret
Fig. 1 Potentiel kontaminering af kroppen ved pafyldning og blanding af 2,4-D pa

forskel lige udsprajtningsredskaber .

Potential contamination of the body by loading and mixing three different

types o f spraying equipment with 2.4-D.

Ann.

mg/time %fordeling
1 40 22.2222
2 9% 52.7778
3 45 25
1- Efterhengt
2: CDA-sprajte
3: Monteret
3

Fig- 2 Potentiel kontaminering af kroppen ved udsprgjtning af 2,4-D ved 3

forsellige udsprgjtningsmetoder .

Potential contamination of the body by spraying 2.4-D with 1) pulled
hydraulic sprayer, 2) tractor mounted CDA-sprayer or 3) normal tractor
mounted hydraulic sprayer.

Ann.



Fordeling af 2,4-D pa kroppen ved udsprgjtning med efterhzengt hydraulisk

Fip. 3
sprgjte.
Distribution of 2.4-D on the body when spraying with a pulled hydralic
sprayer.
1: head. 2: trunk. 3: arms. 4: legs. 5: hands.
Ann.
Fig. 4 Fordeling af 2.4-D pa kroppen ved udsprgjtning med traktormonteret CDA-

sprgjte.

Distribution of 2.4-D on the
CDA sprayer.

1: head. 2: trunk. 3: arms. 4: legs. 5: hands.

Ann.

body when spraying with a tractor mounted
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Zofordeling
1 Hoved 1 5
2 Krop 5
3 Arme 13
4 Ben 15
5 Hander 66

Alm. traktormonteret sprgjte

Fig. 5 Fordeling af 24D pid kroppen ved udsprgjtning med traktormonteret
hydraulisk sprgjte.
Distribution of 2.4-D on the body when spraying with a tractor mounted
hydralic sprayer.
I1: head. 2: trunk. 3: arms. 4: legs. 5: hands.
Ann.
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6. Danske Plantevarnskonference /Pesticider og Miljg 1989.

VEJLEDNING OG BAGGRUND FOR BRUG
AF PERSONLIGE VAERNEMIDLER VED
UDBRINGNING AF BEKLEMPELSESMIDLER

Lise Dettloff

Direktoratet for Arbejdstilsynet
Landskronagade 33-35

2100 Kgbenhavm @

9. komtor

In in
Arbejdstilsynet har udarbejdet en vejledning, der dels beskriver, hvilke personlige
vaernemidler eller sarligt arbejdstgj, der skal bruges ved udbringning af bekampel-
sesmidler, dels omtaler de almindeligste foranstaltninger, der er ngdvendige ved
arbejdet.

Baggrunden er det stigende forbrug af kemiske hjzlpemidler inden for "Det grgnne
omréde".

Nir der er igangsat en sazrlig indsats over for denné branche, skyldes det, at det er et
erhverv, som bestar af mange sma virksomheder (gartnerier og landbrug).

Ved selve udarbejdelsen af vejledningen har arbejdsmarkedets parter, en rakke
erhvervsorganisationer og statsinstitutioner med serlig kendskab til omridet varet
inddraget.

Bekgmpelsesmidier

Bekampelsesmidler er ligesom mange andre produkttyper en blandet samling kemikalier.
Bekempelsesmidler adskiller sig imidlertid fra andre materialer ved at vaere udviklet til
netop at udgve biologisk pavirkning pa forskellige levende organismer.

Bekampelsesmidler er i mange ir blevet godkendt af Miljgstyrelsen. I den forbindelse
er midlerne blevet klassificeret i en raekke fareklasser efter deres farlighed.

For nyere godkendte midler ligger der en forholdsvis omfattende dokumentation
omkring deres sundhedsmassige egenskaber, ogsd for de evt. langsigtede skadevirk-
ninger, som iszr vakker bekymring hos brugerne.

Ved tidligere godkendelser var der ikke s& stor opmarksomhed omkring disse egenskab-
er, og selv efter at det var blevet klart, at bekempelsesmidler (og alle andre produkter
igvrigt), ogsd kumne indebare risici p4d langt sigt, manglede der administrative kriterier
for de langtsigtede skadevirkninger.
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Disse er nu fastsat og de tidligere godkendte bekazmpelsesmidler skal revurderes i lgbet
af en &rrkke.

Arbejdstilsynet udgiver som bilag til At-anvisning nr. 3.1.02. om "Gransevardier for
stoffer og materialer” en liste over stoffer, der anses for at vare krzftfremkaldende.

P& denne listé findes nogle enkelte beka&mpelsesmidler samt en rxkke oplgsningsmidier
og tilsztningssstoffer, der ogsi findes i de fardige midler.

Ifglge arbejdsministericlle- og arbejdstilsynsbekendtggrelser skal der vare oplysninger
om dette forhold i brugsanvisningerne for produkterne, jf. nedenfor.

"Kraftlisten” er den forste liste, Arbejdstilsynet udgiver over stoffer med langtidsska-
devirkninger. Senmere vil fplge lister over reproduktionsskadende, neurotoksiske og
sensibiliserende stoffer. Ogs4 pi disse lister vil der forckomme beka&mpelsesmidler.

Nogle bekzmpelsesmidler er sidledes eksempler pd, at nye undersggelser kan afslgre
risici, man ikke tidligere havde kendskab til for ellers velkendte stoffer. Man kan
derfor ikke regne med, at fordi et middel ikke er klassificeret, er der ingen sundheds-
og sikkerhedsproblemer.

]Beka:mpelsesmndler er omfattet af arbejdsmiljplovgivningens almindelige regler om
stoffer og materialer, hvoraf de vigtigste kort skal omtales.

For et stof eller materiale tages i brug, skal arbejdsgiveren sikre sig tilstrakkelige
oplysninger om stoffets eller materialets egenskaber. Oplysningerne kan normalt fis hos
leverandgren, blandt andet i brugsanvisningen.

Arbejdsgiveren skal blandt andet undersgge:

- om stoffet eller materialet er omfattet af reglerne, om at stoffet eller materialet
skal erstattes af et mindre farligt (substitution) og om brugsanvisninger,

- om der er forbud imod eller szrlige regler for det pitankte stofs/materiales
anvendelse til formalet,

- om der foreligger en begraznsning i personkredsen, der mi omgis det patankte
stof eller materiale,

- om arbejdet med stoffet eller materialet kan udfgres sikkerheds- og sundhedsmas-
sigt forsvarligt.
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Med hensyn til brugsanvisninger, skal leverandgren af et farligt stof eller materiale
forsyne det med en sidan, letforstielig og p&d dansk. Brugsanvisningen skal indeholde 12
punkter, der blandt andet skal oplyse om sundhedsfarer, farstehjzlp og forholdsregler
ved brug.

Arbejdsgiveren skal til brug for de ansatte for hvert farligt stof eller materiale
udarbejde en brugsanvisning tilpasset virksomhedens lokale forhold. Arbejdsgiverens
brugsanvisning kan udarbejdes blandt andet pé grundlag af leverandgrens brugsanvisning
og ewvt. tekniske datablade.

De ansatte skal instrueres i arbejdet og have brugsanvisningen udleveret.

At arbejde med stoffer og materialer skal planlegges, tilrettelegges og udfgres, s det
er forsvarligt. Heri ligger

- at ungdig pavirkning fra stoffer og materialer skal undgés,

- at pavirkninger fra stoffer og materialer under arbejdet skal nedbringes s& meget,
som det er teknisk rimeligt, og

- at fastsatte gr&nsév&rdier skal overholdes.

Det er ikke tilstrakkeligt at overholde gransevardier, hvis de @vrige betingelser ikke
er opfyldt.

Pavirkninger fra stoffer og materialer kan forekomme ved

- fiernelse af et farligt stof eller materiale, eller erstatning (substitution) med et
ufarligt eller mindre farligt,

- indkapsling af stoffet (matcﬁdct) eller processen,

- etablering af udsugning, hvis stoffet, materialet eller processen afgiver lufiforure-
ning (gas, dampe, tige (aerosoler), rgg eller stgv),

- brug af personlige va&rnemidler.

Ved planlzegning og tilretteleggelse skal mulighederne for at imgdegd pévirkninger
spges udnyttet i den nzvnte rakkefplge.

Nér arbejdsgiveren har foretaget de ngdvendige undersggelser om substitution, og det
mindst farlige middel er fundet, vil foranstaltningerne ved arbejde med bekampelses-
midler almindeligvis best4 i anvendelsen af persoalige varnemidler.

Det skyldes, at brugen foregir under forhold, hvor brugeren normalt ikke p& anden
mdde kan isoleres fra midlerne.



Vejlcdmngen lhcnvender s1g fﬂrst og fremmest tll brugere af bekampelsesmidler, til
arbejdsgivere, arbejdsledere og sikkerhedsorganisationerne.,

Ud fra skemaer i vejledningen er det muligt, ved et bestemt arbejde med kendskab til
udbringningsmetode og det pigzldende bekzmpelsesmiddels etiket og brugsanvisning, at
valge de personlige varnemidler og det szrlige arbejdstgj, der er ngdvendigt for at
arbejdet kan udfgres sikkerheds- og sundhedsmassigt fuldt forsvarligt.

Skemaerne omhandler de mest almindelige udbringsmetoder. Ved udbringning pd andre
mider ber Arbejdstilsynet, branchesikkerhedsrdd, bedriftssundhedstjenester eller
leverandgrer spgrges til rids med hensyn til foranstaltninger.

Skemaerne supplerer oplysningerne pi bekazmpelsesmidlernes etiketter om personlige
verpemidler. De er normalt ikke udtgmmende, da det ikke altid er muligt ved god-
kendelsen at forudse alle de metoder, som midlerne vil blive udbragt pa.

Desuden er det ofte kun de anfgrte R- og S-sztninger, der giver udtryk for, hvilke
dele af kroppen, der skal beskyttes, Det er ikke altid specificeret, hvilkke varnemidler
der skal udggre beskyttelsen.

Ved fastsettelsen af hvilke varnemidler der skal anvendes, er udgangspunktet i
vejledningen som navnt udbringningsmetoden. Det skyldes, at valget af varnemidler er
afhzengig af, i hvor hej grad der er risiko for pavirkning, se ovenfor.

Det samme bekampelsesmiddel kan derfor krave forskellige varnemidler i forskellige
brugssituationer. F.eks. kraver tigesprgjtning flere vernemidler end udvanding. Det vil
imidlertid altid afhange af den helt konkrete arbejdssituation, hvilkke varnemidler, der
er ngdvendige.

Inden for nogle enkelte sprgjtemetoder-/typer, er der yderligere foretaget opdeling
efter flere mulige sprgjtesituationer, idet eksponeringen er afhxngig af, om der
sprojtes i hgj eller lav hgjde.

Ved marksprgjtning anses cksponeringen af spregjtefereren for at vare afhangig af
forerhusets type (@bent, lukket), spredebommens hgjde og sprgjtetrykket, og det har
betydning for kravet om varnemidler.
Udover udbringningsmetoden er midlets farlighed af betydning for valget af saerligt
arbejdstgj og personlige varnemidler.

I den sammenhang er det ikke tilstrekkeligt blot at se pd bekazmpelsesmidlets aktive
stof, men der skal ogsi tages hensyn til de oplgsningsmidler og @vrige tilsztningsstof-
fer, der igvrigt indgér i midlet.
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Udover skemaerne i valg af varnemidler ved udbringning af bekampelsesmidler
indeholder vejledningen afsnit, der generelt omtaler:

- instruktion, substitution

- hvem der m3 anvende midlerne
- Kklarggring og blanding

- renggring samt

- personlig hygicjne

Desuden er de enkelte personlige varnemidler og det szrlige arbejdstgj beskrevet med
hensyn til materiale, udformning m.v. Ogsi de enkeite udbringningsmetoder er
beskrevet, s§ det sikres, at der valges de rigtige varnemidler til arbejdet.

Sammendrag
Arbejdstilsynet har udarbejdet en vejledning om arbejdsmiljp og bekampelsesmidler. Den

beskriver, hvilke forhold man iszr skal vere opmarksom pi ved arbejde med midlerne,
hvilke foranstaltninger der skal trzffes med hensyn til szrligt arbejdstgj og personlige
vaernemidler ved udbringningen.

Vejledningen opridser de almindeligt gzldende arbejdsmiljgmassige krav til omgang med
stoffer og materialer med specielt henblik p4 bekampelsesmidler og deres brug.

Vejledningen er udarbejdet for at orientere de mange virksomheder inden for "Det
grenne omride” om emnet.
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