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8. Danske Plantevarnskonference 1991
Ukrudt

Nyanerkendte herbicider til landbrugsafgrgder
Newly approved herbicides for use in agricultural crops

Peder Elbzk Jensen og Per Rydahl
Afdeling for ukrudtsbekzmpelse
Flakkebjerg

4200 Slagelse

Summary

In 1989/90 Institute of Weed Control was requested to carry out test concerning 87
approvals. Some products were registered to various purpose why the number of
products/combination of products were 43.

By the end of 1990 63 approvals were granted.

Forsggsbetingelser

Alle afprgvninger er udfgrt som markforsgg 1 landbrugsafgreder, 1 de fleste tilfelde
udstationeret hos landmand. Forsggene har vezret placeret pd Sjzlland, Langeland og i
Jylland for at impdekomme krav til ukrudtsfloraen.

Forsggene udlegges som 2 faktorielle split-plot forsgg (midler og doser), med 3
randomiserede blokke. Der anvendes primart 2 forsggstyper:

1) Forsgg med midlerne i normal og dobbelt dosering, for at kunne bedgmme
eventuelle skader pd kulturen (udbytteforsgg).

2) Forsgg med midlerne i hhv. 1/4, 1/2 og 1/1-normaldosering til belysning af
midlernes effekt (effektforsgg).

Midlernes effekt er opgjort ved tzlling og vejning af de enkelte ukrudtsarter pa 3 telleflader
pr. parcel. Effckttallene prasenteres som forholdstal pa basis af opggrelser fra ubehandlede
forsegsled.



Resultat '
I tabel 1 ses antal anmodninger om anerkendelse og antal tildelte anerkendelser, fordelt pd

afgrgder. Som det heraf fremgdr, er anerkendelserne koncentreret omkring de afgrgder, som
dyrkes pd store arealer.

Tabel 1.
Antal Antal
anmodninger anerkendelser

bederoer 12 9
kartoffel 3 2
majs 1 1
raps 7 4
xrter 13 7
varsed 15 14
vintersed 31 25
frograes 1 0
vedv. gres 2 0
klgver 1 1
ialt 87 63

1 tabel 2 vises en oversigt over midler, som i if har opndet anerkendelse samt midler, der
har fiet andret/udvidet en tidligere anerkendelse.

De med (*) markede midler vil efter angivelse fra de respektive firmaer, nzppe blive
markedsfgrt i 1991.

En komplet oversigt over anerkendte midler, som markedsfgres i 1991 findes i Statens
Planteavisforsggs arlige publikation: "Plantebeskyttelsesmidler anerkendt til bekempelse af
plantesygdomme, skadedyr og ukrudt, til nedvisning af frgafgreder og kartoffeltop samt til
vakstregulering 1991."

I figur 1-51 vises resultater over de nyanerkendte herbiciders effekt overfor de i forsggene
forekommende ukrudtsarter. Efter navnet pd hver ukrudtsart i figurerne er med et tal
angivet, hvor mange forsgg (lokaliteter) den pigzldende art har forckommet. Histo-
grammerne medtager kun de ukrudtsarter, som har forekommet i effektforsggene.
Histogrammerne for bhv. 1/4 og 1/2 normaldosering vil dog for nogle arter veare




understgttet af et farre antal forsgg end angivet i figurerne.
I figur 52-55 vises resultater over effektivitet af nyanerkendte nedvisningsmidler.

De viste resultater er alle udvalgt blandt afprgvningsforseg udfgrt i 1988/89 og 1989/90
(Jensen, P. Elbzk & Rydahl, P., 1990, Jensen, P. Elbxk & Rydahl, P., 1989)

Sammendrag

I 1989/90 blev Afdeling for Ukrudtsbekampelse anmodet om at udfgre afprgvning med
henblik pé 87 anerkendelser. Nogle midler blev anmeldt til flere forma3l, hvorfor antallet af
midler/middelkombinationer blev 43. Ved udgangen af 1990 blev tildelt 63 anerkendelser.

Litteratur
Jensen, P. Elba&k & Rydahl, P. (1990): Resultater fra afprgvning, ukrudt 1 og 2. Statens
planteavisforspg, Plantevarnscentret, Flakkkebjerg, 772 sider.

Jensen, P. Elbxk & Rydahl, P. (1989): Resultater fra afprgvning, ukrudt 1 og 2. Statens
planteavisforsgg, Plantevaernscentret, Flakkebjerg, 862 sider.



Tabel 2.

Nye anerkendte midler og midler med udvidet anerkendelse

New approved products and products with extended approval

Kultur

Midler, aktiv stof og firma Dosering Anerkendt imod
Agil . * Bederoer 1,51/ha : Kvik.
Propaquizafop 100 g/1 * Virraps Kvik 3-5 blade
Shell Kemi * Arter
Ariane S Virszd 2,0 1/ha Virszed  Burresnerre, fuglegraes,
Fluroxypur 40 g/1 2-5 blade banekro, kamille,
Clopyralid 23,2 g/1 pileurt og xrenpris.
MCPA 266,6 g/l
Dow Elanco
Assert + Citowett Viarbyg 251+ 0,1%/ba  Flyvehavre.
Imazamethabenz 300 g/l Véarhvede Flyvehavre indtil
BASF Vinter- 4 blade
hvede

Assert Vinter- 2,5 1/ha Tidhg Vindaks.
Imazamethabenz 300 g/1 hvede forédr
BASF
Avenge 150 + Citowett Viarbyg 5,0 + 0,2 1/ha Flyvehavre.
Difenzoquat 216,8 g/1 Flyvehavre 4-6
BASF blade indtil

straekning

Vinterbyg 7,0 1/ha Flyve- Flyvehavre.

havre 4-6 blade

indtil streekning
Basagran 480 + Stomp Arter 2x0,5 + 0,75 Alm. brandbager,
SC 1/ha 1.spr. nir fuglegra:s, hvidmelet
Bentazon 480 g/l ukrudtet er i gésefod, hyrdetaske,
Pendimethalin 400 g/1 kimbl.stadiet. kamille, ferskenpileurt,
BASF 2.spr. pd nyfrem- vejpileurt, raps, tvetand

spiret ukrudt og &renpris.
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Midler, aktiv stof og firma

Kultur Dosering

Anerkendt imod

Basagran M 75
Bentazon 480 g/1
MCPA 75 g/l
BASF

Basagran M 75+ Stomp
SC

Bentazon 480 g/l
MCPA 75 g/l
Pendimethalin 400 g/1
BASF

Basta
Glufosinat 200 g/l
Hoecst

Betanal Plus+ Goltix WG
Phenmedipham 160 g/1
Metamitron 700 g/1
Agro-kemi

Schering

Betanal Progress
Phenmedipham 62 g/1
Desmedipham 16 g/1
Ethofumesat 128 g/1
Schering

Vintersed 4,0 1/ha Forir

Virsed 4,0 1/ha Ukrudt
indtil 4 lgvblade

Krter til 2,0 + 1,51/ha

modenhed Ukrudt indtil 4
lgvblade

Rgdklgver 3,0 1/ha 10-14
dage for hgst

Bederoer 3,01 + 3,0 kg/ha
Tidligst nér
roernes 2 fgrste
blade er zrte-
store

Bederoer 3 x1,51/ha

1.spr. pa ukrudt i
kimbladstadie. 2.
og 3.spr. pa ny-
fremspiret
ukrudt.

Forglemmigej, fugle-
gras, hyrdetaske, ka-
mille, korsblomstret
ukrudt og valmue.
Fuglegras, hvidmelet
gésefod, hyrdetaske,
kamille, korsblomstret
ukrudt og snerlepileurt.

Fuglegras, hvidmelet
gisefod, hyrdetaske,
kamille, korsblomstret
ukrudt, svinemalk,
tvetand og zrenpris.

Nedvisning

Hvidmelet gisefod,
pileurter, kamille,
fuglegras, agersennep,
hyrdetaske, liden
nzlde, sort natskygge
og endrig rapgras.

Burresnerre, forglem-
migej, fuglegras, hvid-
melet gdsefod, natlim-
urt, hyrdetaske, kamille,
korsblomstret ukrudt,
pengeurt, fersken- og
soerlepileurt, tvetand,
valmue og @renpris.
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Midler, aktiv stof og firma Kultur Dosering Aunerkendt imod
Betanal Progress + Goltix * Bederoer 3x101+ 10 Burresnerre, endrig
WG kg/ha 1.spr. pd rapgras, forglemmige;j,
Phenmedipham 62 g/1 ukrudt i kim- fuglegras, hvidmelet

Desmedipham 16 g/1
Ethofumesat 128 g/1
Metamitron 700 g/I
Schering

Agro-kemi

Bladex 500 SC + Shell M
750

Cyanazin 500 g/1

MCPA 750 g/1

Shell

Cerbin

Dichlorprop-P 120 g/1
MCPA 300 g/1

Ioxynil 48 g/1
Bromoxynil 32 g/1
KVK

Dantril-d

Ioxynil 38 g/]
Bromoxynil 23 g/1
Dichlroprop 184 g/1
MCPA 235 g/1

R-P Agro Norden

12

Arter til
modenhed

* Véarsad

* Byg

bladstadie. 2. og
3.spr. pa nyfrem-
spiret ukrudt.

2x0,75 + 0,15
I/ha 1. spr. pa
ukrudt 1 kim-
bladstadie. 2.
spr. pd nyfrem-
spiret ukrudt.

2,5 1/ha Néar
ukrudtet har 2-4
lgvblade

2,5 1/ha Néar
ukrudt har 2-4
blade

gésefod, natlimurt,
hyrdetaske, kamille,
korsblomstret ukrudt,
liden nazlde, pengeurt,
fersken- og snerlepile-
urt, sort natskygge,
stedmoder, tvetand,
valmue og zrenpris.

Fuglegras, hvidmelet
gasefod, kamille, kors-
blomstret ukrudt, nat-
limurt, fersken- og
snerlepileurt, rgd tve-
tand og xrenpris.

Fuglegras, hv. gdsefod,
hanekro, hyrdetaske,
kamille, korsbl. ukrudt,
fersken-, snerle- og
vejpileurt, tvetand og
xrenpris.

Fuglegras, hanekro,
kamille, pileurt, sted-
moder og arenpris,




Midler, aktiv stof og firma Kultur Dosering Anerkendt imod
Defolan Rgad- 1,5-3,0 1/ba Nar  Kvik
Fluazifop-butyl 250 g/1 svingel kvik har 3-4
Ciba-Geigy AErter blade
Raps
Roer
Kartofler
EK 189 Arter til 20,0 1/ha 8-10 Nedvisning
Buminafos 40% modenhed dage fer hest
EK Kartofler 20,0 1/ha ved Nedvisning
beg. naturlig
nedvisning
EK 389 Bederoer 3 x2,51/ha Forglemmigej, fugle-
Phenmedipham 9,4% lspr. pd ukrudt i gras, hvidmelet g3se-
Tri-allat 16,3% kimbladstadie. 2.  fod, hyrdetaske, nat-
EK og 3.spr. pd limurt, pengeurt, fers-
nyfremspiret ken- og snerlepileurt,
ukrudt. raps, stedmoderblomst,
tvetand og @renpris.
Express Vérszd 2 tabletter Fuglegraes, hvidmelet
Tribenuron methyl 50% (15g)/ha Ukrudt  gasefod, hanekro,
Du Pont 2-4 lpvblade kamille, fersken- og
snerlepileurt.
Vinterszd 2 tabletter Fuglegras, hyrdetaske,
(15g)/ha kamille og valmue.
Tidlig forar
Express + Vinterszd 2 tab.(15g) + 3,0 Fuglegras, hyrdetaske,
DLG M-propionat 50 1/ba Tidlig fordr  kamille, storkronet
Tribenuron methyl 50% renpris, tvetand og
Mechlorprop 500 g/1 valmue.
Du Pont
DLG
Express + Duplosan MP Vinterszd 2 tab.(15g) + 1,5 Fuglegras, hyrdetaske,
Tribenuron methyl 50% 1/ha Tidlig fordr  kamille, storkronet
Mechlorprop-P 600 g/1 renpris, tvetand og
Du Pont valmue.
BASF

13



Midler, aktiv stof og firma

Kultur

Dosering

Anerkendt imod

Express + Herbaprop ES

667

Tribenuron methyl 50%
Mechlorprop-P 667 g/1
Du Pont

KVK

Express + Optica MP
Tribenuron methyl 50%
Mechlorprop-P 600 g/l
Du Pont

DK Petro Kemi

Express + Oxitril
Tribenuron methyl 50%
Toxynil 200 g/l
Bromoxynil 200 g/1

R-P Agro Norden

Du Pont

Express + Starane Mixer

Tribenuron methyl 50%
Fluroxypur 250 g/1

Du Pont

Dow Elanco

FL 110 7712 A

Sulfosate 640 g/l
ICI

14

Vintersad

Vintersad

Vintersad

Varsad

Vintersad

Vérraps
Arter
Korn
Krter
Stub efter
korn

Stub efter
xrter

2 tab.(15g) + 1,2
1/ha Tidlig fordr

2 tab.(15g) + 1,5
1/ha Tidlig fordr

2 tab.(15g) + 1,0
1/ha Tidlig forar

1 tab.(7,5g) +
0,5 1/ha Ukrudt
2-4 lgvblade

2 tab.(15g) + 0,4
I/ha Tidlig fordr

3,0 I/ha 10 dage
for hast

4,0 1/ha 10 dage
for hegst

3,0 1/ha 10 dage
for hest

3,0 1/ha 10 dage
for heast

4,0 1/ha Kvik 3-4
blade

4,0 1/ha Kvik 3-4
blade

Fuglegras, hyrdetaske,
kamille, storkronet
@renpris, tvetand og
valmue.

Fuglegras, hyrdetaske,
kamille, storkronet
renpris, tvetand og
valmue.

Burresnerre, forglem-
migej, fuglegras, hyrde-
taske, kamille, storke-
nzb, tvetand, valmue
0g aerenpris.
Burresnerre, hvidmelet
gisefod, hanekro, ka-
mille, fersken- og sner-
lepileurt, tvetand og
@renpris.

Burresnerre, forglem-
migej, fuglegraes, hyrde-
taske, kamille, storke-
nab, storkronet &ren-
pris, tvetand og valmue.
Nedvisning

Nedvisning

Kvik

Kvik

Kvik

Kvik




Midler, aktiv stof og firma Kultur Dosering Anerkendt imod
FL 110 7713 + Frigate * Viarraps 201 + 0,5%/ha  Nedvisning
Sulfosate 640 g/1 og zrter 10 dage for hgst
ICI * Kornog 201+ 0,5%/ha Kvik
@rter 10 dage for hgst
* Stubefter 251+ 0,5%/ha Kvik
korn og Kvik 3-4 blade
xrter
Flexidor, + Tillox Vinterbyg 0,1 + 1,0 1/ha Forglemmigej, fugle-
Ioxaben 500 g/1 Vinter- Efterr nir af- gras, hyrdetaske, lege-
Mechlorprop. 420 g/1 hvede grgden har 1-2 jordrgg, kamille, penge-
Bromoxynil 95 g/1 blade. urt, korsblomstret
Benazolin 25 g/1 ukrudt, storkenzb,
Schering tvetand og zrenpris.
Vinterbyg 0,15 + 1,5 1/ha Forglemmige;j, fugle-
Vinter- Efterdr nér af- gras, hyrdetaske, lege-
hvede gregden har 1-2 jordrgg, kamille, penge-
blade. urt, korsblomstret
ukrudt, storkenab,
tvetand, stedmoder,
valmue og xrenpris.
Foxtril-P * Vinterszd 3,0 I/ha Ved Stedmoder, hyrdetaske,
Bifenox 250 g/l begyndende tvetand, arenpris,
Ioxynil 77 g/l vaekst 1 marts- burresnerre, kamille og
Mechlorprop-P 292 g/1 april fuglegras.
R-P Agro-Norden * Byg 2,0 I/ba Ukrudt  Fuglegraes, hanekro,
2-4 blade kamille, pileurt, burre-

snerre, stedmoder,
tvetand og xrenpris.



Midler, aktiv stof og firma Kultur Dosering Anerkendt imod
Fusilade EW 25% Kommen 0,75-1,51/ha Kvik.
Fluazifob-p-butyl 250 g/1 Raps Nair kvik har 34
ICI Rgd- blade
svingel
Arter
Bederoer 2x0,751/ha Kvik.
Kartofler = Néir kvik har 3-4
blade
Kommen 0,5-0,75 1/ba N&r Flyvehavre og spild-
Raps flyvehavre eller korn.
Rgd- spildkorn har 3-4
svingel blade
Arter
Bederoer
Kartofler
Herbaprop ES 667 * Vinterszd 0,8 l/ha Efterdir  Fuglegras, kamille,
Mechlorprop-P 667 g/l ndr afgrgden har  korsblomstret ukrudt
KVK 1-2 blade og burresnerre.
* Vinterszd 1,0 1/ha Efterdr  Fuglegras, kamille,
ndr afgrgden har  korsblomstret ukrudt
2-3 blade og burresnerre.
* Vinterszd 1,2 1/ha Tidlig Fuglegras, kamille,
forér korsblomstret ukrudt
og burresnerre.
KFJ 21 764 * Bederoer 3x201/ha Forglemmigej, fugle-
Cloridazon 240 g/1 1.spr. pd ukrudti gras, hvidmelet gise-
Phenmedipham 120 g/1 kimbladstadie. 2.  fod, natlimurt, penge-
BASF og 3.spr. pd urt, fersken- og snerle-
nyfremspiret pileurt, hyrdetaske,
. ukrudt. korsblomstret ukrudt,
tvetand, valmue og
&renpris.
Marksman * Fodermajs 2,5 1/ha Nir Fuglegras, hvidmelet
Dicamba 132 g/ha afgrgden har gisefod, sort natskygge,
Atrazin 252 g/ha mindst 3 og hgjst fersken- og snerle-
Sandoz 5 blade pileurt.
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Midler, aktiv stof og firma Kultur Dosering Anerkendt imod
Meteor-d * Vinterszd 4,0 1/ha Ved Kamille, stedmoder,
Isoproturon 300 g/1 beg. vakst i hyrdetaske, valmue,
Bifenox 150 g/1 marts-april fuglegrees og endrig
Mechlorprop-P 145/1 rapgras.
Optica MP * Vinterszd 3,0 I/ha Tidlig Fuglegras, xrenpris og
Mechlorprop-P 600 g/1 forar burresnerre.
DK Petro Kemi
Puma § 75 EW + Gena- * Vinter- 1,0 + 0,4 1/ha Agerrzvehale, vindaks
pol hvede Tidlig forér og flyvebavre.
Fenoxaprop-ethyl 60 g/1
Hoechst
Ravine * Artertil  251/ha Enéarig gresukrudt,
Trifturalin 240 g/1 modenhed Nedharves hvidmelet gisefod,
Napropamid 190 g/1 pileurt, xrenpris og
ICI fuglegrees.
Roundup 2000 + Teamup Korn 2,0 + 201/ha10 Kwvik
Glyphosat 400 g/1 dage for host
Monsanto Stub efter 2,0 + 4,0 1/ha Kvik
korn Nar kvik har 3-4

blade
Starane 180 * Vintersed 0,8 1/ha Nér Burresnerre, forglem-
Fluroxypur 180 g/1 afgrede og migej, fuglegraes, hyrde-
Dow Elanco ukrudt er 1 vakst taske og tvetand.

1 marts-april
Starane Mixer Vinterszd 0,6 1/ha Nér Burresnerre, forglem-
Fluroxypur 250 g/1 afgrade og migej, fuglegras, hyrde-
Dow Elanco ukrudt er i vakst taske og tvetand.

i marts-april

Virsad 0,5 1/ha Néar Burresnerre, fuglegras,

afgrgden har 2-5
blade

banekro, pileurt og
tvetand.
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Midler, aktiv stof og firma Kultur Dosering

Anerkendt imod

Bederoer, kvik 3—-5 blade

Kvik alm 8 &

100

% Effekt (vagttal)
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Treflan Plus Véarraps 2,5 I/ha Enirig grasukrudt,
Trifluralin 240 g/l Nedharves hvidmelet gésefod,
Napropamid 190 g/1 * Frtertil 25 l/ha pileurt, zrenpris og
ICI modenhed Nedharves fuglegras.
Vinterraps 3,5 1/ha
Nedharves

4 N

Signaturforklaring til figur 1 - 51

[] 1/4 dosering

V) 1/2 dosering

M /! dosering
- _J

Agil 1,251




-
Agil 1,251
Varraps, kvik 3-5 blade

. X

Kvik alm 9

Ll 1 1 1

% Effekt (veegttal)

0 20 40 60 80 100

J

Figur 2.

Agil 1,25 1
Arter, kvik 3-5 blade

Kvik alm 9 777z 2,

L T ! T T

% Effekt (veegttal)

0 20 40 60 80 100

Figur 3.
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(— Ariane EF 1060 2,0 }
Varbyg, st 12-15

Fuglegraes alm 6 ¢

Hanekro alm 2 ez

Kamille lugtles 1

Limurt nat 3
4

Pileurt snerle

"Pileurt ve) 1

Burresnerre

Tvetand red

4
Stedmoderbl. ager 2
2
2

Krenpris storkr.

0 20 40 60 80 100

% Effekt (vegttal)
(. J

Figur 4.
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Assert 2,51
Vinterhvede, st. 30
Forglemmigej mark 5
Fuglegras alm 13
Gasemad 1
Haremad 1
Hejrenab 1
Kamille lugtles 7
Limurt nat 1
Rapgres alm 1

Rapgres enérig 2

Sennep ager 2 [

Stedmoderbl. ager 11
Krenpris 6

Hyrdetaske 3 ¢

Vindaks 8

—-31, tidlig forar

P22/

vz

I
Rz

2777/ 7777727077727

Q 20 40 60 80 100
% Effekt (vagtial)
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4 , R
Avenge + Citowett 501 + 0,21
Varbyg, st. 30-32

T T T T

0 20 40 60 80 100
% Effekt (va:gttal)J

Flyvrehavre 6

Figur 6.

Basagran 480 + Stomp SC2 x 0,51 + 0,751
Arter, 2-3 cm + 7-10 dage senere

Arve red 2 P22

Fuglegres alm 6 222222

Gasefod hvidmelet 5}

Kamille lugllgs 2

Limurt nat 3

Pileurt fersken 2

Pileurt snerle 5 ¢

Pileurt vej 1 ¢

Rapgres enarig 2

Svinemeelk 1

Tvetand red 2 b

Krenpris 3

Vortemelk liden 2

0 20 40 60 80 100
% Effekt (vagttal)

" Figur 7.
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Varbyg, st 22

Fuglegrees alm
Gasefod hvidmelel
Kamille lugllgs
Pileurl snerle
Sennep ager
Stedmoderbl. ager
Slorker;a:b
Tveland liden
Arenpris
Hyrdetaske

Raps

4
17

2¢
5

1

4
2 b
4

-
Basagran MCPA 75 4,0 ]

20000
N N
—

NI,
A
U,
L

¥ T l T T 1
0 20 40 60 80 100

% Effekt (vagtlal)

/

Figur 8.



e ’ A
Basagran MCPA 75 + Stomp SC 201 + 1,51
Arter 2-3 cm ,

Arve red 222222222 ///////// A

Fuglegras alm 6 |
Gasefod hvidmelel 5 g

Kamille lugtles 2

Limurt nat

Pileurt fersken 2 zzzzz AN,
222

///////// Z

Pileurt snerle 5 ez

Pileurt vej 1

Rapgres endrig 2 ¢

Svinemalk 1

Tveland red 2

@7z7zzZzz2zz22z222222222222222 7

KErenpris 3

ﬁ
Vortemalk liden 2 i //////////H
0 20 40 60 80 100
% Effekt (vegttal)
o J

Figur 9.




Betanal Progress 3 x 1,51
Bederoer, st. 13—-15 + 7-10 dage + 10-14 dage

V2222222222272 7
_—_—
AN

IR
i
222222222224

_——_
7% ///// 222
///// 72222227
222722272222

__

I e !
__
i
R "I
———_
R
—_——
O
T

———_
2227
R 7222

Forglemmige] mark 2

Fuglegras alm 5
Gasefod hvidmelet 5
Kamille lugtles 2

Limurt nat 1

Pileurt snerle 6
Pileurt vej 2
Burresnerre 2

Stedmoderbl. ager 4 &
Tvetand red 5
Krenpris 4

Erenpris storkr. 2
Hyrdetaske 2

i

N

Raps 2 (UL
0 20 40 60 80 100

% Effekt (vagttal)

J

Figur 10.

e ~
Betanal Progress + Goltix WG 3 x 1,01 + 1,0 kg
Bederoer, st 13-15, + 6-8 dage + 10-14 dage

Forglemmigej mark 2 § NN,

— —_—_—

2|

Fuglegrees alm 4 UL
_——_

Gasefod hvidmelet 4 V7277727722227 22222272777 //////,
—_—_

Kamille lugtles | IRl //:

AN,

—__—
Pengeurt alm 2 2222722222222 22

. ___—/

Pileurt snerle | QLA ///////////
—_—

Sennep ager 3 R

__—_
Stedmoderbl. ager 2 U e
Tvetand rod 2 R
Erenpris storkron. 2 R

% Effekt (vaegttal)

0 20 40 60 80 100

N

J

Figur 11.
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Bladex 500 SC + MCPA 2 x 0,75 + 0,15
Arter, 2-3 cm + 7-10 dage senere
Arve red 2
Fuglegras alm 6 pZzrzzzzzzzzzzzzz7zzzzZ:
Gasefod hvidmelet 5 777277727
Kamille lugtles 3 ¢
Limurt nat 3 %
Pileurt fersken 2 §
Pileurt snerle §
Pileurt vej 1
Rapgres enérig 2 ¢
Svinemelk 1
Tveland red 3
Erenpris 3
Vortemalk liden 2
0 20 40 60 80 100
% Effekl (vagttal)
Figur 12,
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Cerbin 2,5 1

Varsad, st 14-16

Fuglegras alm 10
Gasefod hvidmelet 2

TH07 7000000000000 00000700000 050 5000000002 0000000000000 0005244000 0000002

R 2%,

Hanekro alm 2
Kamille lugtles 3 22z,
Limurt nat 4 w2277 2z
Pileurt snerle 9
Pileurt vej 1
Sennep ager 1
Burresnerre 5 ZZ2 0,
Stedmoderdl. ager 6 ZZzzZZZZZzzzzzzzzzZzZzzZZZZ:
Storkenab 2
Tveland red 4
Erenpris slorkronel 3 zZzzzzzzzzzzzzzZ77zz7Z7ZZ 227
Hyrdelaske 3 IR0
. Raps 3 rrrr;Z el
0 20 4'0 60 80 160
% Effekt (vaglial)
N _/
Figur 13,
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Dantril-P 2,5 1

Hanekro alm 1 g
Kamille lugtlgs 1

Pileurt fersken 1

Burresnerre 1

Stedmoderbl. ager 1

Fuglegras alm 2

Varbyg, st. 14—15

2 // ///////// //// 4

Pileurt snerle 2 Zzzz

e

Erenpris slorkr. 2 ¢

60 80 100

% Effekt (vegltal)

)




4 ™
EK 389 3 x 2,51
Bederoer, st. 13-15, + 6-8 dage + 10-14 dage

V2222 //// 22222 222

—___

////// 227727 ////

__—_

P 2222222222222 ////// 2

—_—_

//// ///////// ///////// 22222

__

L 222,

—

Z 22222
—__—
////////// ///////////////////////////// ///// 222

///////// |

——
////// 222222

Forglemmigej mark 2 &

Fuglegrees alm 5 &
Gasefod hvidmel. 5 |
Kamille Jugtles 2
Limurt nat 1

/////

Pileurt snerle 6

Pileurt vej 2

_
7222

Burresnerre 2 £ ZZ.

e ————————— ————
(///////////////////////// //// 2222
7//////////////// 222222222222
S———— —— i——
////////////////////////// ///// 2222
//////////////////////// 22222272
—_———
//'///. 2 //////// 222222

——— S——
222222 222222

Stedmoderbl. ager 4
Tvetand red 5
ALrenpris 4
Erenpris storkr. 2
Hyrdetaske 2

Raps 2 2
0 20 40 60 80 100
% Effekt (vagttal)
- J
Figur 15.
S

Express 15 g
Varseed, st 12-13

Fuglegraes alm 2 e Db

Hanekro allm | B2,

Kamille lugtlegs 1

Pileurt fersken 1

Pileurt snerle 2 ¢

Stedmoderbl. ager | MIRIZZZZZ2Ul

Erenpris storkron. 2 72 2

Raps 2 ¥

0 20 40 60 80 100
% Effekt (vagtial)

Figur 16.

29



Limurt nat 1 g

Stedmoderbl. ager 4 ¢

Tvetand red 3 ¢

Erenpris 2 22227222

Krenpris storkr. | Pz

Hyrdetaske 2 p

0 20 40 60 80 100
L % Effekt (veegttal)

( T
Express 15 g
Vintersed, st 23, tidlig forar
O 20 40 60 80 100
% Effekt (veegttal)
_ J
Figur 17.
~
Express + DLG M-propionat 50, 15 g + 5,01
Vintersead, st. 30-31, tidlig forar
Forglemmigej mark 2
Fuglegres alm 4 Pz 2222 el

J




(Express + Duplosan MP 15 g + 1,51
Vintersad, st. 23, tidlig forar

Forglemmigej mark 2 Y2222

Fuglegrees alm 4

Limurt nat 1

Stedmoderbl. ager 4

Tveland red 3}

£renpris 2

KErenpris storkr. 2

Hyrdetaske 2

Raps | BB

T T T 1 T 1

0 20 40 60 80 100
% Effekt (vagttal)

-

J

Figur 19.
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(—;prress + Herbaprop ES 667, 15 g + 1,2 ]
Vintersad, st. 30-31, tldllg forar

Forg]emmnge] mark 2 U

Fuglegrees alm 4 ez

Limurt nat | Ezzzzzz2 iz

Stedmoderblomst ager 4 077

Tvetand red 3 2222222222222

Erenpris 2 Y00

Krenpris storkr. 1

Hyrdelaske 2 ¢

Raps 1 227777777

T T U 1

0 20 40 60 80 100

% Effekt (vagttal)

N -
Figur 20.
~

-Express + Oxitril 7,5 g + 0,51
Varsad, st 12—-13

Fuglegres alm 3 M0

Hanekro alm | 2000000777

Kamille luglles | pzzrzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz

Limurt nat 2

“ Pileurt snerle 2

Pileurt vej 1
Burresnerre 2 ’////////////////////////////////////////////////// /////

Stedmoderbl. ager 1

Tvetand red 1 g

KErenpris storkron. 1 %

0 20 40 60 80 100
% Effekt (vagital)

Figur 21,
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Express + Oxitril 15 g + 1,01
Vintersad, st 30, tidlig forar

Fuglegras alm 12 R

Kamille lugtlgs 3

Stedmoderbl. ager 9 ¢
Storkenab 3

V2772277222227 2222

Tvetand red 7 2777727077777

Valmue- korn 3 Bz

Erenpris 6 iz,

Hyrdetaske 5 222200

/

0 20 46 60 80 160
L 4 % Effekt (veegtial)
Figur 22,
p

Express + Starane Mixer 15 g + 0,4 1
Vinterseed, st. 30~31, tidlig forar

Fuglegraes alm 12 zZzzzzzzzz

Kamille lugtles 3

—
Stedmoderbl. ager 9 272777777222

Storkenab 3 §

Tvetand red 7 772227277 2777

Valmue korn 3 2000

——
TR
V2222277222222,

22222222

Erenpris 6

Hyrdetaske 5

0 20 40 60 80 100
% Effekt (vagttal)

Figur 23,
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FL 110 7712 A 3,0 1
Korn, 10 dage for hest

ik | D

20 40 60 80 100
% Effekt flg. sommer J

O A

-
Figur 24,

N
(F‘L 110 7712 A 4,01
Stub ef. korn, kvik 3—-4 blade

ik |

1 T ¥ T

0 20 40 60 80 100

% Effekt flg. sommer
L J
Figur 25.
4 ™
FL 110 7712 A 3.0 1
Arter, 10 dage fer hest
kvik | Pl
0O 20 40 60 80 100
% Effekt flg. sommer
N J
Figur 26.
4 ™

FL 110 7712 A 4.0 1
Stub ef. erter, kvik 3—4 blade

Kvik 2 B

1 T T +

20 40 60 80 100

<

% Effekt flg. sommer
J

Figur 27,




FL 110 7713 + Frigate 2,01 + 0,5%
Korn, 10 dage for hest

Kvik 1 Bl

— T T T T

0 20 40 60 80 100
% Effekt flg. sommer )

N
Figur 28.

N\
( FL 110. 7713 + Frigate 2,561 + 0,5%
Stub ef. korn, kvik 3—4 blade

Kvik | B 7 ]
T T T -1
20 40 6 80

0 0 100

% Effekt flg. sommer J

-

Figur 29.

. ™
FL 110 7713 + Frigate 251 + 0,5%
Arter, 10 dage fgr hest
ik | Cl

0 20 40 - 60 80 100
% Effekt flg. sommer

o J

Figur 30.

e B

FL 110 7713 + Frigate 2,01 + 0,5%
Stub ef. erter, kvik 3—4 blade

2

ik »
0 20 40 60 80 1

00

, % Effekt flg. sommer
- /
Figur 31.
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Flexidor + Tillox 0,151 + 1,51
Vinterhvede, st. 11-12, tidlig efterar

Fuglegres alm 12 2777zl

Kamille Lugtles 6 ezl

Rapgras enéarig 2

Stedmoderbl. ager 12 20

Storkenab kleftetl 2 B2 7 7

Tveland red 3 22722777777 7,

Valmue korn 3 ¢

Arenpris mark 2 ¢

Hyrdetaske 6

Raps 6 7777,

0

20

T T 1

40 60 80 100
% Effekt (vagttal)

/

Figur 32.




[ Foxtril-P 2,0 1
Varbyg st. 13-14

Fuglegraes alm 5 gz

zzZzzzZzZzZzZzzzZz2ZzZzZzZ2Z2z2z2:2Z272

Hanekro alm 2

222722

22222

22222

Kamille lugtles 2 pzzzzz

AN 00 000000000 0009440020000004 0000000402000 0000000000002,

Limurt nat
Pileurt fersken
Pileurt snerle
Pileurt vej

Burresnerre

2

///////

7722222227,

ZZzzzzzzzZZzza

V///////

77222

222227

ZzzzzzzzzzZZZZz

4 vz

///////

222222222 222222

| ZRMrr772727722 ///// zzzzzZzZzZzZzZ2 1

3

Stedmoderbl. ager 2 |

Tvetand red

AKrenpris storkr.

Raps 2 g

20 60 IOO
% Effekt (vagttal)

‘ /
Figur 33,

Foxtril-P 3,0 1
Vinterseed, st. 23, tidlig forar

Fuglegrees alm 2 W

Kamille lugtles | 222220

Stedmoderbl. ager 2 2222222
Frenpris mark 1
1

’ [ T T ¥ T

0 20 40 60 80 100
% Effekt (vegttal)

Figur 34,
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(;Jsilade EW 25% + Lissapol Bio 1,51 + 0,1%
Varraps, kvik 3—-4 blade

Kvik 6 ¥

r T T T T

20 40 60 80 100
% Effekt (vagttal) J

(N
Figur 35.

- IR
Fusilade EW 25% + Lissapol Bio 1,51 + 0,1%
Bederoer, kvik 3-4 blade

ik 6 T i

0O 20 40 60 80 100

% Effekt (vaegttal) J
N

Figur 36.

(o . )

Fusilade EW 25% + Lissapol 2 x 0,751 + 0,1%
Bederoer, kvik 3—-4 blade + 2-4 uger senere

Kvik 6 P2

T T T T

0 20 40 60 80 100

% Effekt (vagttal)

Figur 37.
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Herbaprop ES 667 0,8 1
Vinterseed, st. 11-12
Fuglegrees alm 2 2222222000072
Kamille luglles 2 pzzzzzzzz ////////--
Stedmoderbl. ager 2
Valmue korn 1 ¢
c') 2'0 4'o 60 80 100
% Effekt (vaegttal)
.
Figur 38.
- )

Herbaprop ES 667 1,0 1
Vintersad, st 12-13

77z

_
. ————
Kamille luglles 2 ZzzZ //q_
Stedmoderbl. ager 2 _
Tvetand res 2 -

Valmue korn | 22772270272

Fuglegrees alm 2

T T T T ¥

0 20 40 60 80 100
% Effekt (vagttal)
_J
Figur 39.
~
Herbaprop ES 667 1,2 1
Vinterseed, st 22, tidlig forar
Fuglegrees alm 4 A N
Kamille luglles 2 zzzz
Stedmoderbl. ager 3 W—r
6 2‘0 4'0 6IO 8IO 100
% Effekt (vegttal)
o __J

Figur 40.
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KFJ 21 764, 3 x 2,01
Bederoer, st. 13-15, + 7-10 dage + 10—-14 dage

7722222222222/

Forglemmigej mark 5
Fuglegres alm 11
Gasefod hvidmelet 12
Hundepersille 2
Kamille lugtles 8
Limurt nat 1
-Pengeurt alm 3
Pileurt fersken 2 &
Pileurt snerle 6

Y |

____
V22222222 //////////// 2

D S
’///////////////////////////////////

—
222722

ZZ2Z

22

_—
22222222
T S — E———
ZZZZZZ ///////////////////////////////////////////

TR

e
R,
_—=
I
——_
R NV

zza | | |

222

Pileurt vej 1

Rapgras enarig 2
Sennep ager 4

Burresnerre 2
Stedmoderbl. ager 6
Tvetand liden 3 g
Tvetand red 3 &
Valmue 2

Arenpris 6
Arenpris storkr. 2
Hyrdelaske 3

Raps 2

_—
R
——
R, AN,
RS S S
NN

2
i, // Y,
L _--
A — |
0 20 40 60 80 100

by rryyrerrryyo
R el e
R,
722
el T
I e o
% Effekt (vaegttal)

~

Figur 41. :




Marksman 2.5 1
Majs, st 21-23

Brandbager alm 5 L ey

Forglemmigej mark 1

Fuglegrees alm 2 22222222007

2
Gasefod hvidmelet 9 7772722727777
Haremad 2

Hejrenab 1

P22

Natskygge sort

Pileurt fersen 6 00

Pileurt snerle

Pileurt vej

Sennep ager

Tvetand red

6
6
4
3
Rapgraes enarig 4
2
2
2

Vortemeelk skaerm

Hyrdelaske 1

0 20 40 60 80 100
%Effekt (vagttal)

J

Figur 42,
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( Meteor—-P 4,0 1
Vintersad, st. 23, tidlig forar

F -

Fuglegres alm 2 227772

Kamille lwgtles | 7222222272277/ 2222222,

Stedmoderbl. ager 2 R 7

Krenpris mark | P

|

T T T L

0 20 40 60 80 100
% Effekt (vagttal)

Figur 43,

e N
Puma S 75 EW + Genapol 1,01 + 0,4 1

Vinterhvede, st. 30-31, tidlig forar

F]yvehavre 6 G222 222
¥ ] L] L
¢] 20 40 60 80 100
% Effeki (vaegttal)

Figur 44.
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Ravine 2,51
Erter. for s&ning. nedh,

Fuglegrees alm 6 NI

Gasefod hv. melel 2 2772777777727

Kamille lugtles 2 zzeezzz

VA4

V772222222

E———
.
V2222222222

Sennep ager 2 h ] ,

Stedmoderbl. ager | zzZ222

222227227222

Pileurt fersken 2

Pileurt snerle 3

Pileurt vej 2

Svinemalk 2

P2 7//77777777 7

IE]"CHPFIS 2 PP

Erenpris storkr. 2

8] 20 40 60 80 100

% Effekt (vagttal)

J

Figur 45.
" )
Roundup 2000 + Teamup 2000, 2,0 + 2,0 ]
Korn, 10 dage for hest

ik | Yl

T T ] T

0 20 40 60 80 100
% Effekt flg. sommer

N /
Figur 46.
* )

Roundup 2000 + Teamup 2000, 2,0 + 4,01
Stub, kvik 3—4 blade

Kvik | 222

0 20 40 60 80 100
% Effekt flg. sommer

Figur 47.
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4 )
Starane 180 0,8 1
Vintersed, st. 30, tidlig forar

Kamille lugties 3
Stedmoderbl. ager 9
Storkenab 3 ¢
Tveland red 7§

Valmue korn 3¢

0 20 40 60 80 100
% Effekt (vaegttal)

\_ J

Figur 48.

Starane Mixer 0,6 1
Vinterseaed, st. 30, tidlig forar

Stedmoderbl. ager 9 W
Storkenab 3 P27 7

Tvetand red 7

Valmue korn 3

Arenpris 6

Hyrdelaske S ez

0 20 40 60 80 100

% Effekt (veegttal) J

Figur 49,
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Starane Mixer 0,5 1
Varbyg, st. 12-15

Forglemmige) mark 2 77777777,

Hanekro alm 2

. R
Kamille luglles | 22222,

Limurt nat 3 2222z

Pileurt snerle 4 227222222

Pileurt vej 1

Burresnerre 4 ¢

Stedmoderbl. ager 2

Tvetand red 2

Krenpris Storkr. 2

0 20 40 60 80 100
% Effekt (vagttal)

N J
Figur 50.
- ™

Treflan Plus 3,51
Vinterraps, for sdning nedh.

Fuglegres alm 3 yzzzzz

22272222
|
772222

e |
P22

Kamille lugtlgs 1

Rapgras enérig 1

Stedmoderbl. ager | yIZZZ2222222222,

ALrenpris storkr. 1

Hyrdetaske 2 7z

0 20 40 60 80 100
: % Effekt (vagttial)

Figur 51,

J
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(;asta 3.0 1

Redklever, nedvisning, 2 forseg

]
i
IIHlllIIllIIIIIlllIIIIIIIIIllllIllIllIIIllIIIIllIIIIHIII

Ubehandlet

Dz 7727772/ iz
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIHIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIllIIIlIIlIIIlII
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¥ 1 ¥ T T
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-

Figur 52
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EK 189 20,0 |
Kartofler, nedvisning, 3 forseg

T
Ubehandlet uuuummmmnm||mmuuumumumuumumm

EK 189 20 | l/l/ﬁlllllllllllllllIlllllfﬁ{ﬁllllllllllllllllllllIIIII/{IIﬁfflﬁﬁ/lllllll{l{ﬁllﬂlllllllll
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Figur 53



(EK 189 20,0 1
FI 110 7712 A 4,0 ]
FI 110 7713 + Frigate 251+ 056 %
Arter, nedvisning, 3 forseg

Ubehandlet ﬁ

EK 189 20,01

FL 110 7712 A 4,0 ]

FL 1107713 251 + Fri. 0.5%
Roundup 4,0 1

EK 189 10,01

Reglone 3.0 | + Lis. 0.17%

FL 110 7712 A 201

FL 1107713 1,25 1 + Fri. 0.5%

Roundup 2,0 1
0 20 40 60 80 1

o % Nedvisning
O 3 dage efter sprejining
- 15 dage efter sprejining

00

_J

Figur 54
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(FL 110 7712 A 3,0 1
FL 110 7713 + Frigate 201 + 0,5%
Varraps, nedvisning, 2 forsgg.

—
77 Tz i
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Ubehandlet
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8. Danske Plantevarnskonference 1991

Ukrudt

Nyanerkendte herbicider og spireheemmende midler til
havebrugsafgrgder

Newly approved herbicides and sprout inhibitors for use in
horticultural crops '

Georg Noyé
Plantevaernscentret
Flakkebjerg
DK-4200 Slagelse

Summary .
In the 1990 growing season 31 herbicides and 1 sprout inhibitor were put forward for
testing.

The distribution between crops was 3 in onions, 2 in carrots, 2 in cabbage, 4 in green
peas, 5 in sweet com, 1in beetroots, 3 in strawberries, 1 in lawns, 10 in different nursery
crops, 2 in orchards and 5 in fruit bushes.

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

Products with * has not yet got approval to be used from the National Agency of
Environmental Protection.

1

Agil* (propaquizafop 100 g/!) has been given approval for control of couch grass
in peas.

Antergon MH 180 (maleinhydrazid 180 g/l1) has been given approval as sprout
inhibitor in onions.

Basta* (glufosinat 200 g/I) has had its approval extended to include control of
suckers in cherries and strawberry runners.

Basagran 480 + Stomp SC* (bentazon 480 g + phendimetalin 400 g/!) has been
given approval for split application in peas.

Betanal Plus (phenmedipham 160 g/1) has had its approval extended to include
weedcontrol in beetroots.

Dimefuron WP* (dimefuron 500 g/kg) has had its approval extended to also
include broccoli and cauliflower.
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7. Dual 720* (metholachlor 720g/1) has had its approval extended to also include
broccoli and cauliflower.

8. Fusilade EW 25% (fluazifob-p-butyl 250 g/1) has been given the same approval
as Fusilade EW 12.5%.

9. Karmex DF* (diuron 800 g/kg) has had its approval extended to also include
weedcontrol in nursery crops of oak, Malus sargentii, Pinus spp. and snowberry.

Indledning
I vekstperioden 1990 var 31 herbicider og 1 spirch@#mmende middel til afprgvning i
havebrugsafgrgder.

Fordelingen pd afgrgder var 3 i kepalgg, 2 i gulerod, 4 i grenne erter, 2 1 kal, 5 i
sukkermajs, 1 i rgdbede, 3 i jordbaer, 1 i grasplener, 10 i forskellige planteskolekulturer,
2 i frugtplantager og 5 i frugtbuske.

P34 grundlag af érets forsgg, samt tidligere ars forsgg fik 9 midler en anerkendelse eller en
udvidelse af en eksisterende anderkendelse.

Metode
De resultater, der ligger til grund for anerkendelserne, stammer fra markforsgg hos avlere,
der har specialiseret sig i dyrkningen af de pdgzldende kulturer.

Effekten pa ukrudt er opgjort ved optalling og vejning af frgukrudt, medens virkningen pé
rodukrudt er beskrevet ved karaktergivning. Ukrudtsopggrelsen er ofte stattet af resultater
fra afprgvning af midler i landbrugsafgrgder (Jensen et al. 1988, 1989, 1990).

Kulturtolerancen er lgbende registreret ved karaktergivning i vakstperioden, og oftest
afsluttet med en opggrelse af hgstudbyttet.

Vedrgrende enkeltresultater henvises til de arlige afprgvningsresultater (Noyé 1987, 1988,
1989, 1990). -

Produkter market * er endnu ikke godkendt af Miljgstyrelsen.

Anerkendelser meddelt pr. 1. januar 1991.

1. Agil* (propaquizafop 100 g/I) er et nyanerkendt kvikherbicid til brug i rter med
folgende anerkendelsestekst:

Anerkendt af Statens Planteavisforspg til bekazmpelse af kvik i

bederoer, varraps og zrter med 1,5 liter pr. ha, ndr kvikken har 3-5
blade.
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Antergon MH 180 (maleinhydrazid 180 g/1) har som fgrste middel opndet anerkendelse
til spirehzmning med fglgende tekst:

Anerkendt af Statens Planteavisforsgg til spirchamning af kepalpg ved
10% valtning med 9,0 liter pr. ha.

Basta* (glufosinat 200 g/l) har fiet udvidet anerkendelsen til ogsd at omfatte
bekampelse af rodskud i kirsebar og jordbarudlgbere; anerkendelse lyder:

Anerkendt af Statens Planteavisforsgg til nedvisning af rgdklgver med
3,0 liter pr. ha, 10-14 dage for forventet hgst, endvidere anerkendt til
bekzmpelse af jordbarudlgbere ved skzrmet sprgjtning med 3,0-5,0
liter + 3,0 liter Isoblette pr. ha, samt til bekempelse af rodskud i
kirsebar ved skarmet sprgjtning, nir rodskuddene er 10 cm hgje, med
3,0-5,0 liter + 3,0 liter Isoblette pr. ha, behandlingen gentages ved
genvakst.

Basagran 480 + Stomp SC* (bentazon 480 g/l + pendimethalin 400 g/l) er som
splitdosering anerkendt i &rter med fplgende tekst:

Anerkendt af Statens Planteavisforsgg til bekempelse af alm. brand-
bager, fuglegras, hvidmelet gisefod, hyrdetaske, kamille, ferskenpileurt,
vejpileurt, raps, tvetand og arenpris i @rter med 2x 0,5 + 0,75 liter pr.
ha. 1. sprojtning, nir ukrudtet er i kimbladstadie, 2. sprgjtning pa
nyfremspiret ukrudt.

Betanal Plus (phenmedipham 160 g/l) har fiet anerkendelsen udvidet til ogsad at
omfatte redbede med fpglgende tekst: '

Anerkendt af Statens Planteavisforsgg til bekampelse af frpukrudt 1
rpdbeder med 6,0 liter pr. ha, ndr ukrudtet har 2-4 blivende blade og
med 4,0 liter pr. ha, nir ukrudtet er i kimbladstadiet.

Dimefuron WP* (dimefuron 500 g/kg) har fiet udvidet anerkendelsen til udover rgd-
og hvidkal ogsa at omfatte broccoli og blomkal. Arets anerkendelse er som fglger:

Anerkendt af Statens Planteavisforsgg til bekempelse af agersted-
moder,fuglegras, hyrdetaske, tvetand, arenpris og alm. brandbager
med 1-2 blivende blade i kulturer af blomkél og broccoli pd mindst 2-
bladstadiet med 1,5-2,0 kg pr. ha.

Dual 720* (metholachlor 720 g/1) har faet udvidet anerkendelsesteksten, der nu er:
Anerkendt af Statens Planteavlsforsgg til bekampelse af alm. brand-
bager, fuglegras, hyrdetaske, kamille og tvetand med 4,0 liter pr. ha i

broccoli, blomkal, hvid-, r¢d- og grgnkalskuiturer lige efter sining/-
plantning.
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8. Fusilade EW 25% (fluazifob-p-butyl 250 g/1) har féet overfgrt summen af de tidligere

“Fusilade" anerkendelser, s teksten nu er:

Anerkendt af Statens Planteavisforsgg til bekampelse af kvik i fglgende
landbrugsafgreder: kartoffel, kommen, raps, bederoer, rgdsvingel og
=rt, samt i1 havebrugsafgrgderne asparges, jordbar, kepalpg, porre,
purlgg, redbede, xrt og skermblomstrede afgrader herunder gulerod
og selleri.

I hurtigt voksende afgrgder anvendes 0,75-1,5 liter pr. ha, ndr kvikken
har 3-4 blade. I dbne rxkkekulturer anvendes 2 x 0,75 liter pr. ha.

Anerkendt til bekempelse af kvik i busketter, lgv- og ndletraskulturer
med 1,25-1,5 liter pr. ha. Ved genvakst suppleres med 0,75 liter pr. ha.

Endvidere anerkendt til bekzmpelse af flyvehavre og spildkorn 1
ovennazvnte kulturer, nir flyvehavre eller spildkorn har 3-4 blade med
0,5-0,75 liter pr. ha.

Anerkendelsen forudsatter brug af 0,1% Lissapol i sprgjtevasken.

9. Karmex DF* (diuron 800 g/kg) har fiet udvidet anerkendelsen med nogle lpv- og
naletrazskulturer, sdledes at den nuvaerende anerkendelsestekst er:
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8. Danske Plantevarnskonference 1991.
Ukrudt

Konsekvens af revurdering af ukrudtsbekzempelse i landbruget
Consequences of reestimation of herbicides for weed control in
agriculture

Hans Kristensen og H. Elbek-Pedersen
Landskontoret for Planteavl
Udkzersvej 15

Skejby

8200 Arhus N

Summary
Reestimation is going on in Denmark for "old" pesticides.
Products hazardous to health and environment will not be allowed for marketing.

The Advisory Service is looking for altematives to products leaving the market. Field-
trials will be carried out, and the results as well as new recommendations will be used
intensively.

Indledning

I 1987 blev bekzmpelsesmiddellovgivningen andret, si alle gamle midler skal gennemgé en
revurdering, Det skal undersgges, om midlerne er serlig farlige for sundheden eller szrlig
skadelige for miljget. Er det tilfzldet, skal midlernes godkendelse til markedsfgring
inddrages.

Oversigt 1. Kriterier, som beskriver egenskaber af betydning for, om et stof kan godkendes
til markedsfering.

1. Akut giftighed 6. Skadelig virkning pa
forplantningsevnen

2. Giftighed ved kortere 7. Skadelig virkning pé
tids pavirkning nervesystemet

3. Giftighed ved lzngere 8. Persistens i jord
tids pavirkning :

4. Kreftfremkaldende 9. Mobilitet i jord

5. Mutagenvirkning 10. Bioakkumulering
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Til stette for denne revurdering er der opstillet en rackke kriterier, (oversigt 1), hvor
overskridelse af et eller flere af de 7 forste vil resultere i en tilbagekaldelse af godkendelsen.
Overskridelse af de 3 sidste kriterier kan ogsa bevirke en tilbagekaldelse af godkendelser
efter, at der er foretaget en afvejning af de miljgmaessige skader og de tekniske- og
pkonomiske konsekvenser. Lovgivningen siger samtidig, at midlerne ogsi kan underkastes
en alternativ vurdering. Et "mistenkeligt" middel kan nzgtes godkendelse, sifremt andre
midler kan lgse opgaven (vare et alternativ) lige si effektivt og gkonomisk.

Oversigt 2. Rakkefplge for ®ldre midlers revurdering.

Omréde Frist

1. Herbicider i korn, frugt og grent m.m. 1/9 1988

2. Herbicider i frgafgreder, kartofler, roer, raps 1/9 1989
og skov m.m.

Insekticider i frugt og grent m.m.
3. Insekticider i korn, stalde, vazksthuse o.L 1/9 19%0

4. Insekticider i raps. 1/9 1991
Fungicider i kartofler, korn, gartneri
Bejdsemidler.

5. Fungicider i raps og prydplanter 1/9 1992
Vakstreguleringsmidler,
Rottemidler.
Jorddesinfektionsmidler.
Trabeskyttelsesmidler.

Oversigt 2 viser i hvilken rakkefplge midler til et givet "brugsomrade” skal indsendes til
behandling i Miljgstyrelsen. Revurderingen blev ivarksat pr. 1. september 1988, og sidste
pulje af midler skal indleveres pr. 1. september 1992

Herbiciderne var placeret i de forste to puljer, og flere af midlerne er nu behandlet, s det
er rimeligt at se pd konsekvenserne.
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Oversigt 3. Status over revurdering af xzldre herbicider pr. 1/1 1991.

Aktivstof

Revurdering
ikke ensket
eller
manglende
svar fra
firma

Mangelfuld
dokumen-
tation

Godkendelse
tilbage-
kaldt

Afgorelse
anket

Godkendt til
fortsat salg

Ikke fardig
behandlet

Pr. 1/9 1988t

Allylalkohol
Atrazin
Bentazon
Bromophenoxim
Bromoxynil
Clopyralid
Cyanazin
2,4-D
Dicamba
Dichlorprop
Difenzoquat
Dinoseb
Dinoterb
DNOC
Flamprop-M-isopropyl
Glyphosat
Ioxynil
Isoproturon
MCPA

MCPB
Mechlorprop
Methabenzthiazuron
Natriumchlorat
Paraquat
Pendimethalin
TCA
Terbuthylazin
Tri-allat
Trifluralin
Amitrol
Bromacil
Carbetamid
Chloroxuron
Chlorpropham
Dalapon
Dichlobenil
Diuron
Jordoliedestillat
Linuron
Metoxuron
Simazin

Pr. 1/9 1989:
Diquat
Terbacil
EPTC
Metribuzin
Asulam
Ferrisulfat
Ferrosulfat
Fosanmin
Hexacinon
Propyzamid
Alloxidim
Chlorbufam
Chloridazon
Cycloat
Ethofumesat
Lenacil
Metamitron
Phenmedipham
Benazolin
Dimethachlor
Napropamid
Propachlor

3

4

X %

x X

x X x

X X

X x

X X

x

X X XX
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Status pr. 1. januar 1991,
Oversigt 3 viser resultatet af revurderingen for herbicider. Der kan vzre flere rsager til,

at et middel udgir af markedet.

For en rzkke "gamle og udslidte” stoffer har firmaerne ikke gnsket en revurdering ivaerksat.
Det gzlder f.eks. DNOC/Dinoterb og TCA/Dalapon. Her var resultatet pd forhind givet.

For andre stoffer gxzlder det, at stoffets sundheds- og miljgmaessige egenskaber er
mangelfuldt dokumenteret. For visse stoffer, hvor omsztningen pd det danske marked har
varet beskeden, har firmaeme afvist at fremskaffe de gnskede oplysninger. Det betyder -
(naturligvis) - at fortsat godkendelse nzgtes, og at midlet ikke langere kan markedsfgres
i Danmark. Det galder stoffer som Amitrol, Metoxuron og Cycloat.

En rakke stoffer, som har varet meget anvendt til ukrudtsbekzmpelse i landbrugsafgrader,
er ved revurderingen blevet indstillet til at skulle forbydes, men afggrelserne er anket.

Mange herbicider er godkendt til fortsat markedsfgring, men for flere af disse galder det,
at anvendelsen fremover er begranset i forhold til tidligere. Det gelder stoffer som atrazin,
MCPA og chlorpropham.

Endelig er visse herbicider endnu ikke ferdigbehandlet.

Hyis et stof ikke kan godkendes til fortsat markedsfgring, s& gives der et rimeligt varsel. Det
betyder, at sivel handel som erhverv kan n at indstille sig p4 afggrelsen. Et stof m& normalt
fortsat importeres og evt. fabrikeres i et &r fra den dato, hvor afggrelsen prasenteres for
firmaet. Herefter m3 kun de lagre, der méitte befinde sig hos detailhandlere eller hos
brugere, fortsat anvendes pa den "gamle” made (etikettens ordlyd).

Ankemulighed.
Miljgstyrelsens afggrelser kan ankes til Miljpankenavnet. Det betyder, at afggrelsen "bliver

udsat”, s anvendelse fortsat kan ske, mens anken behandles.

Konsekvenser af revurderingen.
En rzkke af de midler, som nu forsvinder fra markedet, kan uden problemer undvzres. Det

gzlder primzrt de stoffer, som neesten var giet af brug, fordi nye og bedre lgsninger var
markedsfert.

Andre stoffer vil blive savnet, s3fremt det viser sig, at stofferne ikke kan klare revurderingen.
Det gzlder bromoxynil, ioxynil, bromophenoxim, cyanazin, bentazon og pendimethalin.

Revurderingens resultat vil medfgre et behov for en @ndret ridgivning om stoffernes
fremtidige anvendelse. Det gelder primzrt, hvor et stof ved revurderingen er blevet belagt
med begransninger i forbold til en tidligere anvendelse. Et eksempel herpd kan vare
atrazin, som fremover alene mi anvendes mod ukrudt pd arealer med majs. Hvor majs
dyrkes kontinuerligt pd arealet, m3 stoffet kun bruges hvert tredje &r. Der er samtidig
indfgrt en begransning i den mangde, som &rligt m4 tilfgres arealet. Disse regler galder
fra 1991. Da atrazin har vzret det dominerende ukrudtsmiddel i majs, er det pakravet at
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undersgge alternative lgsninger i de nzrmest kommende ir.

For andre stoffer har der vist sig en ungdig komplikation for en klar og entydig vejledning.
Det ligner et "manglende overblik” ved revurderingen. Det drejer sig om MCPA-midler, der
hgrer til de zldste af ukrudtsmidlerne i Danmark. Anvendelsen er velkendt til en lang raekke
form3l, og mange firmaer markedsferer produktet. Betingelserne for markedsfgringen var
tidligere fuldstandig ens fra firma til firma.

Efter revurderingen er der ikke lengere denne overensstemmelse. MCPA-midler vil
fremover vere godkendt til forskellige afgrader fra firma til firma. Tilsyneladende afhzngig
af hvad det enkelte firma har bedt om godkendelse til i ansggningen. Ridgivningstjenesten
havde hellere set, at godkendelsen fortsat var ens uanset firmanavn.

Behandlingsfristen for MCPA og andre hormonmidler er samtidig blevet "uklar". Det kan
ligne en detalje, men det skaber usikkerhed for s&vel radgivningen som for erhvervet, nér
der bliver plads til "tolkning” (oversigt 4).

Oversigt 4. Uddrag af advarselstekst efter revurdering,

Herbatox M 750 F

ADVARSEL

Overtrzdelse af nedenstdende serligt fremhavede
forskrifter kan medfgre straf.

M3 kun anvendes til ukrudtsbekampelse i vinterszd,
virsad, fregras og andre grasarealer.,
Brugsanvisningens doseringsangivelser méa ikke over-
skrides.

Behandlede arealer m3 ikke afgrasses fer mindst 2
uger efter behandling.

Afgrgder til humant konsum mé ikke behandles senere
end 2 méneder for hgst.

Fornyet afprgvning

Med revurdering og fortsat godkendelse af en rakke "gode gamle stoffer” 8bner der sig visse
nye muligheder. Flere af disse kan blive alternativer for stoffer, som forsvinder fra markedet.
Det betyder, at afprgvning i andre afgrgder, end de, som stofferne hidtil har varet benyttet
til, kan vere meget aktuel.

Alternativer til udgiede midler

Hvor gamle stoffer m3 udgs, opstar der et behov for at finde alternative lgsninger. Hvor et
meget anvendt produkt ikke "klarer skzrene”, kan der vzre tale om, at det er de
"nzstbedste Igsninger”, som nu skal tages i brug. Udtrykket kan dxkke over sdvel effekt som
prisforhold.
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Et malrettet arbejde med produktudvikling omkring optimal anvendelse kan dog medfare,
at gode alternativer kan findes. Som et eksempel pd dette kan nzvnes den intensive
afprgvning af cyanazin (Bladex 500 SC) og siden pendimethalin (Stomp) i blanding med
bentazon (Basagran 480) til bekxmpelse af ukrudt i zrter siden midten af 80’crne.
Alternativerne til dinoseb har vist sig at kunne medfgre en fuldt tilfredsstillende effekt, men
prisen pr. ha er 3-4 doblet.

Desvarre har det si siden vist sig, at de fundne alternativer maske ikke er problemfrie!

Det viser hvilke vanskeligheder, der (ogsi) kan vare i at finde frem til det "helt rigtige"
alternativ. De hidtidige erfaringer leder tanken hen pé den i mange henseender ubehagelige
“salamimetode”.

Bedre samarbejde
De hidtil sete konsekvenser af revurderingen pi herbicidomrddet er overskuelige. Med

henblik pi at fi en si gnidningsfri overgang til alternative lgsninger som muligt, bgr det
alligevel overvejes om noget kan blive bedre.

Hvor oplagte alternativer savnes, gives der ikke en rimelig tid (vakstszsoner) til at afprgve
og udvikle brugbare lgsninger. Kan der dispenseres fra reglerne, s den "gamle lgsning” kan
benyttes - evt. i et begrenset omfang - endou nogle ar? Eller kan alternativer i form af nye
stoffer blive "tilgodeset”, si godkendelse af disse fremskyndes?

Det er meget gnskeligt med et bedre samarbejde og en koordinering om revurdering af
gamle stoffer, om godkendelse af nye stoffer og om afprgvning af alternativer til sundheds-
og miljgmassige farlige stoffer.

Sammendrag
Revurderingen af zldre bekazmpelsesmidler forventes gennemfgrt inden udgangen af 1993,
Sundheds- og miljgmassigt farlige midler bliver ikke godkendt til fortsat markedsfaring.

Afprovning af mulige alternative lgsninger samt ridgivningen om deres anvendelse
intensiveres i de kommende &r.

Konklusion ,
Den igangverende revurdering af xldre bekampelsesmidler til medfare, at et betydeligt
antal midler vil forsvinde fra det danske marked.

Et betydeligt arbejde forestir med afprgvning af egnede alternativers effekt og anvendelig-
hed i mange landbrugsafgrader.

Rédgivning om alternativernes anvendelse og om de begransninger, som gamle midler evt.
belzgges med efter en fornyet godkendelse, vil fremover vare en aktuel og meget pikravet
opgave.
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8. Danske Plantevarnskonference 1991
Ukrudt

Konsekvens af revurdering for ukrudtsbeksempelse i havebrug
Consequences of reestimation of herbicides for weed control in
horticulture.

Georg Noyé
Plantevarnscentret
Flakkebjerg
DK-4200 Slagelse

Summary

The article describes some of the consequences for horticultural crops at the National
Agency of Environmental Protection reestimation of herbicides. Table 1 shows the
herbicides which owing to the reestimation are leaving the Danish market. Table 2
shows the herbicides which are refused apporval of the National Agency of
Environmental but the settlement has been complained to the Environmental Appeal
Board. Tabel 3 shows the herbicides which by the reestimation are approved but with
many modifications. In group 5 I have mentioned the herbicides which by EEC-
Instruction are forbidden to be used after 31st December 1990.

Indledning

Miljgstyrelsens revurdering af herbicider er endnu ikke helt tilendebragt, hvorfor endelige
konsekvenser ikke kan drages, ligesom konsekvensen af nogle af Miljgstyrelsens afggrelser
er s& vidtrekkende, at det er uhyre vanskeligt helt at gennemskue konsekvensen.

For at lette gennemgangen af Miljgstyrelsens revurdering vil jeg i det fglgende opdele
beslutningerne i S grupper og beskrive nogle af konsekvenserne ved eksempler:

1. Herbicider der pa firmainitiativer fjernes fra markedet.

2. Herbicider hvor Miljgstyrelsens afggrelse om tilbagekaldelse af milder er
anket til Miljgankenazvnet.

3. Midler der ved revurderingen har fiet ndret anvendelsesomréderne
vasentligt,

4, Herbicider der stadig er under revurdering.

5. Midler der forbydes markedsfgrt og anvendt ifglge EF-direktiv.
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1. Gruppe: Herbicider der p4 firmainitiativ fjernes fra markedet.

Denne gruppe bestir hovedsageligt af "gamle” herbicider, ofte midler med meget begranset
anvendelse, der sziger si dirligt, at fornyede undersggelser vedrgrende toksikologi og
pkotoksikologi er for kostbare.

I tabel 1 gives en oversigt over herbicider, der forsvinder fra markedet - hvor og hvad de er

anvendt til samt eventuelt erstatningsherbicider.

Tabel 1. Aktivstoffer der udgar, virkningsomride og alternativt herbicid(er).
Outgoing active agents, activity area and alternative herbicide(s).

dgdende herbici Kultyr Yirkningsomride Alternativ
Allylalkohol Frg- og priklebed i Froukrudt for fremspiring  Ingen
planteskole
Amitrol Frugtplantage Kvik m.m. Glyphosat
Alloxydim Grﬂw, prydplanter Kvik Fluazifop-butyl
Chloroxuron Jordbaer Fremspiret tokimbl Metamitron
froukrudt
Stedmoder Fremspiret tokimbl. Ingen
froakrudt
Containcre med prydplanter Mos og lungemos Ingen
Grasplxner Mos (Jernvitriol)
Chlorbufam Leog Froukrudt Toxyail )
Cycloat Spinat fre Froukrudt Lenadil 1
Dalapon Flere Kvik/gras Glyphosat-
/Fluazifob-butyl
Dimethachlor Landbrugsherbicid
Dinoseb Airter Fremspiret frgukrudt Bentazon
Log/porre Fremspiret tokimbl Toxynil n
froukrudt
DNOC Udleeg af skxzrmblomstrede  Fremspiret tokimbL Ingen
kulturer froukrudt
Log/porre Fremspiret tokimbL. Yoxynil D
froukrudt
Hindbar Rodskud Ingen
Fosamin Skovbrugsherbicid Levtraopvakst Glyphosat
Jordoliedestillat Skaxrmblomstrede kulturer  Frgukrudt (Linuron)
Metoxuron Gulerod Froukrudt (Linuron)
Natriumchlorat Udyrkede arcaler
TCA Fer kulturetablering Kvik Glyphosat

1) Se endvidere tabel 2
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Allylalkohol og chloroxuron er med vor nuvzrende viden om tilgzngelige herbicider ikke
til at erstatte til ukrudts- og mosbekazmpelse i planteskoler.

I kulturer af spinat frg vil cycloat blive savnet, men vzlges arealer uden meget grasukrudt
er problemet til at overse.

I produktionen af skarmblomstrede kulturer vil bortfaldet af jordoliedestillat primaert f&
betydning ved at endrig-rapgraes ikke lengere kan bekzmpes, medens bortfaldet af
metoxuron til ukrudtsbekempelsen i gulerod vil give problemer med bekazmpelse af
enkimbladet frgukrudt samt tolerancemassige problemer pd de humusfattige jorde.

De gvrige herbicider i denne liste har vi givet afkald pd med resignation/alternative
herbicider.

Tabel 2. Aktivstoffer hvor Miljgstyrelsens afggrelse er anket til Miljpankenzvnet,
herbicidernes hidtidige anvendelse og alternative herbicider.
Active agents where the National Agency of Environmental Protection settlement
has been complained to the Environmental Appeal Board, the herbicide use and
potential alternative herbicides.

A thicider  Kultur Virkningsomride Alternativ
Asulam V) Spinat frg Raps, pileurt, kamille Ingen
Bromoxynil Majs Secat fremspiret tokimbl. Ingen

frgukrudt
Bromofenoxim 2) Majs Nyfremspiret tokimbl. Bentazon/atrazin
froukrudt
Chlorpropham Legg/purlpg Froukrudt Phendimethalin
Porrer R Froukrudt Ingen
Frokulturer ) Froukrudt ?
24-D Frugtplantager Rodukrudt MCPA
Toxynil Logkulturer Fremspiret frgukrudt Ingen
Porre Fremspiret frgukrudt Ingen
Lenacil D Jordbar Froukrudt (metamitron)
Frekulturer Frgukrudt ? ingen
Radbeder Frgukrudt Metamitron/chloridazon
Spinat til frg Froukrudt (asulam)
MCPB /fErter Tokimbl. frgukrudt MCPA /bentazon
Paraquat-dichlorid For kulturctablering/  Tokimbl freukrudt Diquat-dibromid
for fremspiring Enkimbl. frgukrudt (glyphosat)
Skarmet behandling

1 Midlerne ikke cgentlig anket, men dispensation for afgerclsen sgges.

) Miljgstyrelsens afgarelse er stadfastet af Miljgankenaxcvact.
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2. Gruppe: Herbicider hvor Miljgstyrelsens afggrelse om tilbagekaldelse af midlet er anket.
Gruppen bestar af herbicider som Miljgstyrelsen har forbudt pA grundlag af en vurdering

af stoffernes toksikologiske eller gkotoksikologiske egenskaber. Miljgstyrelsens afggrelse er
derefter anket til Miljpankenavnet, hvor en endelig afggrelse ventes. Medtaget er ogsé et
par midler, hvor anken er erstattet af en dispensationansggning.

I tabel 2 gives en oversigt over "ankede herbicider” og deres anvendelse i havebrugskulturer,
samt eventuelle alternative herbicider.

Sifremt Miljgankenzvnets afggrelse vil medfgre et forbud mod brug af herbiciderne i tabel
2, vil dyrkning af nzvnte havebrugskultur vanskeligggres vesentlig,

Forbud mod brug af ioxynil i l¢g og porre vil vare en katastrofe for avlere af sdede kulturer,
medens avlere af plantede kulturer lidt lettere vil kunne klare ukrudtsproblemerne, dog
nzppe i konkurrence med udenlandsk dyrkede lpg.

Til ukrudtsbekzmpelse i jordber er lenacil en af hovedhjgrnestenene. Med nuvarende viden

vil det krzve en meget kraftiz mekanisk/manuel indsats, hvis ukrudtsbekempelsen skal
klares uden brug af lenacil.

3. Gruppe: Midler der ved revurderingen har fiet 2ndret anvendelsesomriderne vasentlig.

Begrensningerne pi atrazinanvendelsen fir specielt betydning for avlere af sukkermajs, hvor
et areal kun m4 behandles med 0,75 kg aktivt stof pr. ha hvert 3. &r. Behandlingsfristen er
xndret fra 3 til 1 maned, hvilket letter anvendelsen i plastdeekkede sukkermajs. Anvendelsen
af atrazin vil vare forbudt til alle andre formal.

Hormonmidlerne dichlorprop, mechlorprop og MCPA har hidtil kunnet benyttes alle de
steder, bvor kulturplanterne har tolereret behandlingen enten fordi midlerne har veret agte
selektive eller kultur/sprgjteforhold har forhindret kulturskader. Revurderingen har medfort,
at godkendelsesomradet for ens produkter (tappet af samme hane) er forskellig. For
fremtiden skal der altsi lzses pa etiketten om f. eks. udyrkede arealer m3 behandles med
MCPA fra firma x eller om der skal anvendes MCPA fra firma y.

Simazin er efter revurderingen at betragte som et nyt herbicid med en lang rakke
begransninger. Vigtigst er begrensningen i doseringerne, men ogsa behandlingsfristen giver
problemer. Doseringsmassigt vil simazin i fremtiden ofte skulle suppleres med et andet
herbicid for at opn3 tilfredsstillende effekt; men alt i alt en fornuftig beslutning.
Vedrgrende behandlingsfristerne skal specielt navnes at planteskolerne, aspargesavlere og
containerplantedyrkere vil have svart ved at bruge simazin, sifremt behandlingsfristen skal
overholdes - et problem Miljgstyrelsen har lovet at tage op til overvejelse.
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Tabel 3. Oversigt over herbicider, der ved revurderingen har fiet ®ndret anvendelses-
omradet vzsentligt.
Survey of herbicides with changed application area by the reestimation.

Aktivnavn
Atrazin

Dichlorprop

MCPA

Mechlorprop

Dichlorprop
+ MCPA

Dichlorprop

+
Mechlorprop
.+ MCPA

Simazin

Tidligere begracnsning
Behandlingsfrist: 3 maneder.

M4 ikke anwgndes p4 arcaler, hvorpi der
dyrkes spisclige afgrader eller foder-
afgrader, arealer med majs dog undtaget.

M4 ikke udbringes nzrmere end 10 m fra
sper og vandlgb.

Behandlingsfrist: Hold malkekvag borte
fra behandlet areal i 2 uger

Behandlingsfrist: Hold malkekvag borte
fra behandlet areal i 2 uger

Behandlingsfrist: Hold malkekvag borte
fra behandlet areal i 2 uger

Behandlingsfrist: Hold malkekvag borte
fra behandlet areal i 2 uger

Behandlingsfrist: Hold malkekvaeg borte
fra behandlet areal i 2 uger

Behandlingsfrist: stikasparges: 3 uger,
frugttrazer og frugtbuske: blomstring.

Behandling af arcaler med spiselige af-
greder er forbudt; dog er det tilladt at
behandle arealer med stikasparges, og det
er endvidere tilladt at bekampe ukrudt p&
arealer med frugttreer og frugtbuske. Ved
anvendelse p4 stikaspargesarealer mé hejst
bruges 2,5 kg af midlernc pr. ha Arligt.
Behandling af stikasparges m4 kun fore-
tages straks efter bedopsxtning, dog
mindst 3 uger for stikning, og igen efter
bedudjzvning. Arcaler med gronne aspar-
ges mi ikke behandles. Behandling af
arealer med frugttreeer og frugtbuske mi
ikke ske senere end ved frugttrzernes og
frugtbuskenes blomstring.

M1 ikke udbringes nzrmere end 10 m fra
sger og vandlgb.

Ny begrensning
M3 kun anvendes til ukrudtsbekampelse i
majs med en dosering p4 maksimalt 0,75

kg/ha.

Behandling af et areal med atrazin-holdige
produkter m4 maksimalt ske hvert 3. 4r.
Afgrgder til human konsum m3 ikke be-
handles senere end 1 mined for hast.

M4 ikke udbringes nxrmere end 10 meter
fra sper og vandleb.

Brugsanvisningens doseringsangivelser m&
ikke overskrides.

1) M3 kun anvendes til ukrudtsbekazm-
pelse i korn og fregras.

1 M4 kun anvendes til ukrudtsbekam-
pelse i korn, frpgraes, graes, kartofler og
zrter samt til ukrudtsbekzmpelse pa
udyrkede arealer i skov og under frugt-
trzer. Afgrgder til human konsum ma
ikke behandles senere end 3 maneder for
host.

1) M4 kun anvendes til uksudtsbekzem-
pelse i korn, fregras og gras.

D M4 kun anvendes til ukrudtsbekzm-

pelse i korn, fregras, gras og p4 udyr-
kede arealer. :

1) M3 kun anvendes til ukrudtsbekam-
pelse i korn, fregraes og gras.

M4 kun anvendes til ukrudtsbekampelse i
folgende doseringer:

Busketter og hakke: op til 1 kg aktiv
stof/ha/4r.

Frugtbuske og -trzer: op til 2 kg aktiv
stof/ha/ar. :
Lzhegn: op til 2 kg aktiv stof/ha/ar. .
Planteskoler: op til 0,5 kg aktiv stof/ha/4r.
Skovbrug (pyntegrgnt og juletracer): op til
3 kg aktiv stof/ha det 1. &r og derefter
nedsat dosering,

Stikasparges: op til 1,25 kg aktiv
stof/ha/Ar.

Produktet m4 kun anvendes om foriret
indtil 15. maj.

Produktet mi ikke anvendes narmere end
10 meter fra vandlgb og sger.

Brugsanvisningens doseringsangivelser m&
ikke overskrides.

1) Narvzrende tekst er ikke gaeldende for alle handelspraparater, men summerer alle handelsvarers

tilladelse.
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4. Gruppe: Herbicider der stadig er under revurdering.
Gruppen indeholder en rakke vigtige herbicider som cyanazin, chloridazon, metamitron med

mange flere. Meningen om de enkelte herbiciders skabne ved revurderingen er mangfoldige,
men nzppe til at diskutere for afggrelsen er truffet, dog kan navnes at et herbicid som
pendimethalin formentlig kommer gennem revurderingen uden skrammer.

5. Gruppe: Midler der forbydes markedsfort og anvendt ifglge EF direktiv.

Midlerne i denne gruppe indtager en sarstilling, da ikke alene markedsfgring, men ogsé
anvendelse er forbudt pr. 31. december 1990. Det vil sige, at eneste lovlige metode til at
skaffe sig af med rester, er via Kommune Kemi. Direktivet er vedtaget fordi samtlige EF
lande er enige om beslutningen, det vil sige, at afggrelsen er helt pd linie med Miljg-

styrelsens holdning.

Dinoseb samt acetater og salte af dinoseb, forbydes ligesom nitrofen (Tok-E).

De gamle maleinhydrazid praparater til kvikbekempelse samt spirehzmningsmidlet
Antergon 30 g og BASF-MH 400 forbydes ogsd af direktivet, medens maleinhydrazid-
praparatet Antergon MH 180 er undtaget af direktivet.

Litteratur
Anonym: Oversigt over godkendte bekampelsesmidler 1990. Miljgstyrelsen.

Direktiv 79/117/E@F De Europziske Fallesskabers Tidende nr. L 162 af 26.6.1990.
s, 37.



8. Danske Plantevarnskonference 1991
Ukrudt

Konsekvenser af revurdering for ukrudtsbekempelse i
skovbruget.
Consequences of reestimation of herbicides for weed control in

forestry.

Thomas Rubow
Plantevaernscentret
Flakkebjerg

4200 Slagelse

Summary

Growing of Christmas trees and decoration greenery is of great economical importance
for Danish forestry.

Intensive weed control in the plantmgs' is absolutely necessary in order to produce high-
quality products for export.

Chemical weed control is cheaper and more effective than mechanical methods, and for
the previous 25 years a great amount of experience for herbicide use in forestry has been
collected. Only a few herbicides of broad-spectrum effect have until now been used for
this purpose.

The actual reestimation of herbicides will undoubtly remove some soil active herbicides
from the Danish market.

New herbicides like tribenuron (Express) and Folar 460SC (terbuthylazine +glyhosate)
seems to be usefull as substitutes, and simazine and terbuthylazine can replace atrazine,
which previously was the most important herbicide.

Indledning
Forbruget af herbicider i dansk skovbrug er relativt beskedent, og antallet af anvendte
midler er ligeledes lille sammenlignet med de gvrige jordbrugserhverv.,

P4 et enkelt dyrkningsomrade, juletrzer og pyntegrgnt, ma skovbruget dog vedkende sig et
massivt pesticidforbrug med hovedvagten pa herbicider.

Arealmassigt udger denne produktion kun omkring 4-5% af det samlede skovareal (som
er ca. 500.000 ha), men den er gkonomisk af meget stor betydning for faget og indbringer
landet en stadig stigende eksportindtagt, der i 1990 var tat pi 0,5 mia. kr.

Hovedtrzarterne er nordmannsgran (Abies nordmanniana) - fortrinsvis juletrzer - og
nobilis (Abies procera, tidl. A. nobilis) - overvejende pyntegrgnt. Hertil i mindre
udstrakning: Rgdgran, cypres, diverse arter af fyr og "eksoter” som cryptomeria og kristtorn.

Intensiv renholdelse er en ngdvendighed for at kunne opfylde de strenge kvalitetskrav, der
stilles til juletrzer og pyntegrgnt. Da omdriftsalderen er mindst 10 &r i en juletraskultur,
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og konkurrenceevnen til stadighed er svag som fglge af stor planteafstand og tidlige hugster,
har ukrudtet optimale udviklingsvilkér, og renholdelsen ma normalt foretages lgbende i hele
produktionsperioden.

Det er sjzldent muligt at udfere effektiv, mekaniseret jordbearbejdning, og forspg med
dxkafgreder og dakmaterialer er oftest faldet uheldigt ud som fglge af hgjt omkostnings-
niveau eller gdeleggende fordrsnattefrost pd kulturplanterne.

Resultatet er, at ukrudtsbekzmpelsen i juletrzs- og pyntegrgntkulturer nzsten altid sker ad
kemisk vej. I dag findes der omkring 10.000 ha af disse kulturer, som har akut behov for og
er anlagt med henblik pa kemisk ukrudtsbekzmpelse. Desuden er det nzppe troligt, at dette
dyrkningsmgnster lader sig andre pa fa ar.

Hidtidige muligheder
De herbicider, der hidtil har fundet anvendelse, er for en stor dels vedkommende oprindeligt
udviklet som totalherbicider, og de vigtigste er bredtvirkende jordherbicider med hg;j
persistens. Altsd i hgj grad midler, der sgges fjernet eller pdlagt restriktioner ved
revurderingsprocessen.

Tabel 1: Herbicider der anvendes i skovbruget. De vigtigste er fremhavet med
fed skrift.
Herbicides for weed control in Danish forestry. The most important
herbicides are printed in bold-faced types.

Asulam (Asulox)
Atrazin

Clopyralid (Matrigon)
Dalapon

Diuron (Karmex DW/DF)
Fluazifop-butyl (Fusilade)
Glyphosat (Roundup)
Hexazinon (Velpar L)
MCPA

Mechlorprop

Propyzamid (Kerb 50)
Simazin

Terbuthylazin

Asulam
Anerkendt og meget effektiv specialmiddel mod grnebregne. Anvendes pd fi hundrede ha
arligt. Faldet ved revurderingen i 1990, salg af midlet ophgrer pr. 1/4-1991.

Alternativ: Glyphosat.




Atrazin

Hidtil skovbrugets mest anvendte herbicid, anvendes 1 til flere gange i stort set alle juletras-
og pyntegrgntkulturer samt lejlighedsvis i forbindelse med anleg af vedproducerende
trzarter, sivel lgv- som nil-,

Atrazin er revurderet i 1990 med den afggrelse, at eneste godkendelsesomrdde fremover er
majs. Et meget stort forspgs- og erfaringsmateriale for skovbruget er hermed overflgdiggjort.

Alternativer; Simazin, terbuthylazin, Folar 460 SC (terbuthylazin + glyphosat) og propyzamid
(i rene grassituationer). Samtlige alternative muligheder er forbundne med ggede
omkostninger.

Clopyralid

Anerkendt, meget effektivt og vigtigt specialmiddel mod tidsler, gr& bynke og andre
kurvblomstrede ukrudtsarter. Kan tankblandes med grasherbicider som Fusilade. Matrigon
er revurderet pr. 20. juni 1990, og det godkendte anvendelsesomride omfatter en razkke
land- og bavebrugsafgrgder samt "arealer uden spise- eller foderafgreder”, d.vs. at
godkendelsen inkluderer skovkulturer.

En lang reekke vedplanter har vist sig hirdfgre overfor clopyralid uanset udviklingsgraden
pé spryjtetidspunktet. Der er ingen egentlige alternativer, nér det glder bredsprgjtning pd
optimalt sprgjtetidspunkt.

Dalapon
Billigt og effektivt herbicid mod grasukrudtsarter som bglget bunke, mosebunke, flgjlsgras

og bjergrorhvene. Fortrinsvis anvendt til kulturforberedelse, da de fleste naletraer er relativt
folsomme. Udbredt anvendelse i begeselvforyngelser ved sprgjtning for udspring; i
almindelighed dog mest effektivt ved efterarsudbringning,

Dalapon er faldet ved revurderingen i 1989 som fglge af manglende dokumentations-
materiale.

Der findes adskillige alternativer, som dog er dyrere.

Diuron

Specialmiddel mod triazin-resistente ukrudtsarter som canadisk bakkestjerne, kirtlet dueurt,
alm. brandbager og endrig rapgras. Disse arter har siden 1983-1984 bredt sig voldsomt i
de omhyggeligt atrazin-renholdte juletreeskulturer. Bekzmper desuden mange frgukrudts-
arter. Diuron (Karmex) er anerkendt til brug i bl. a. en razkke planteskolekulturer og
etablerede plantninger af forskellige lgvtrzer og -buske samt rgdgran, sitkagran,
nordmanasgran m.fl., men ikke nobilis som er meget fglsom.

Diuron er ikke fzrdigbehandlet ved revurderingen.

Karmex er et billigt supplerings- og specialherbicid, der kun i enkelte tilfzlde har
alternativer, der er gkonomisk relevante.
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Fluazifop-bu

Omfatter 2 formuleringer, 1) et emulsionskoncentrat, hvor aktivstoffet forekommer som 2
isomerer, hvoraf kun den ene har herbicideffekt (Fusilade og Defolan) og 2) en oprenset
EW-formulering (fluazifop-p-butyl=Fusilade X-Tra). Herbicidet er si nyt, at det forst
kommer til revurdering i 1995. Godkendelsesomridet omfatter bl. a. vedplanter, d.v.s. at
anvendelse i skovkulturer er lovlig. Fusilade-midlerne er anerkendt til bekampelse af kvik
og flere andre grasser i alle slags lgv- og niletreskulturer. Herbicidet er meget skinsomt
uanset trzernes udspringsgrad, hvilket ggr Fusilade vardifuldt i szrlig herbicidfglsomme
kulturer (nobilis og cypres f.eks.) og i situationer, hvor et grasproblem har veret overset
eller anden behandling har svigtet.

Alternative midler: Propyzamid, glyphosat og Folar 460 SC.

Glyphosat
Der er 6 produkter pd det danske marked, hvoraf kun Roundup er afprgvet og anerkendt

til skovbrugsformal.

Glyphosat er ferdigbehandlet ved revurderingen og godkendt indtil den 15. september 1998.
Det godkendte anvendelsesomridde omfatter skovkulturer.

Glyphosat er et meget effektivt og bredspektret herbicid, der egner sig bedst til kulturfor-
beredende sprgjtning og til bekzmpelsesopgaver i anlagte kulturer ved afskermet sprgjtning,
da det kniber noget med de selektive egenskaber.

Glyphosat virker afgjort bedst ved sensommer- og efterdrssprgjtning, men vil pd dette
tidspunkt skade niletrzzer med wafmodnede arsskud. Anvendelse af Roundup i anlagte
skovkulturer mi generelt betegnes som en risikabel ngdlgsning, og visse trzarter som nobilis
tiler ikke bredsprgjtning uanset behandlingstidspunkt.

Alternative midler: Hexazinon, asulam (grnebregne), clopyralid (kurvblomstrede arter) og
hormonmidler (diverse tokimbladede ukrudtsarter).

Hexazinon

Velpar L er et af skovbrugets vigtigste herbicider med meget bredt virkningsspektrum.
Midlet er anerkendt og anvendes til "oprydning” i kulturer, hvor herbicidhirdfare resp
resistente ukrudtsarter er opformeret.

De vigtigste juletras- og pyntegrgnttrzarter og specielt fyr tiler hexazinon i relevante
doseringer, mens lgvtre, cypres og lerk er meget fglsomme.

Hexazinon er endnu ikke ferdigbehandlet ved revurderingen. En eventuel tilbagekaldelse
af godkendelsen vil vere et meget foleligt tab for skovbruget.
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Det specielle anvendelsesmgnster for hexazinon betyder, at det er vanskeligt at anvise
egentlige alternativer. Brugbare ngdlgsninger i en rakke situationer kan vare:

Glyphosat: De fleste grasser, halvgrasser, lysesiv, visse tokimbladede rodukrudtsarter og
lgvtreopvakst.

Propyzamid: Mange grasser

Folar 460SC (terbuthylazin + glyphosat): Grasser, halvgrasser og siv, men kun i ringe grad
tokimbladet rodukrudt og lgvtraopvaekst.

Tribenuron (Express 75DF): Har i forspg vist lovende effekt overfor hindbar og gederams
m.fl

MCPA

Anvendes til bekzmpelse af agersnerle i juletraskulturer i august-september og lejlighedsvis
mod tokimbladet rodukrudt (f. eks. agertidsel) og lysesiv i sével lgv- som niletraskulturer
om fordret for udspring.

MCPA-midlerne er revurderet i 1990, men kun en markedsfgrt esterforbindelse (Herbatox
M S00ES) er ansggt og godkendt til anvendelse i skov. Desvarre er dette middel mindre
skansomt overfor ndletraskulturer end saltformuleringerne.

Mechlorprop
Har haft en beskeden anvendelse i skovbruget til bekzmpelse af stor nzlde og burresnerre

ved forarssprgjtning.

Revurderingen er afsluttet i 1990, og ingen mechlorprop-produkter er ansggt og godkendt
til anvendelse i skov. For et mindre antal praktikere vil midlets bortfald vare et tab.

Propyzamid

Kerb 50 er et anerkendt og effektivt grasherbicid. Det udmarker sig ved at vare meget
skinsomt overfor alle lgvtrzarter allerede kort efter plantning, mens niletraeer helst skal
vzre rodfxstede for risikofri anvendelse kan finde sted, d.v.s. efter en vakstsason.

Hovedanvendelsen i skovbrug er lgvtrakulturer, herunder selvforyngelser af bgg samt
juletreskulturer anlagt med ammetrzer af el som er meget fglsom overfor andre
jordherbicider; Kerb 50 er dog egnet i alle graesbundne kulturer.

Propyzamid er ikke fardigbehandlet ved revurderingen.

Eneste alternative herbicid - skAnsomheden taget i betragtning - er fluazifop-butyl.
Simazin

I forhold til atrazins anvendelse i skovbruget har simazin hidtil veret af underordnet

betydning. Virkningsmgnstret er nogenlunde ens; simazin er lidt mere skdnsom end atrazin,
men ogsd svagere hvad angir ukrudtseffekt.
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Ved revurderingen i 1990 er simazin bl. a. godkendt til anvendelse i skovbrug (pyntegrgnt
og juletrzer) med op til 3 kg aktivt stof pr. ha det 1. &r og derefter nedsat dosering. Midlet
m4 kun anvendes om foréret indtil 15. maj og fremdeles ikke nzrmere end 10 meter fra
vandlgb og sger.

Det godkendte doseringsniveau vil normalt ikke vare tilstrekkeligt for varig ukrudts-
bekzmpelse/-dempning, navnlig ikke pd humusrige skovjorder; men som billig tank-
blandingpartner til andre jordherbicider (diuron, propyzamid, terbuthylazin) kan simazin i
nogen grad fungere som en fremtidig aflgser for atrazin.

Terbuthylazin
Har - ligesom simazin - ikke spillet nogen rolle i forhold til atrazin, da virkningen pa sivel

ukrudt som kulturplanter er nogenlunde ens. Med hensyn til dosering gzlder den
"tommelfingerregel”, at der skal bruges 1,5 gange s meget terbuthylazin som atrazin for at
opnd samme ukrudtseffekt.

Revurderingen af terbutylazin er afsluttet i oktober 1990 med meget fa restriktioner for
skovbruget. Midlet m3 fortsat ikke udbringes nzrmere end 10 m fra sger og vandlgb.

Alt tyder p3, at terbutylazin kan erstatte atrazin, men med et betydeligt gget omkostnings-
niveau, da sdvel herbicidpris som ngdvendig dosering er hgjere.

Nye herbicider

Folar 460 SC er et kombineret ukrudtsmiddel bestidende af 340 g terbuthylazin og 120 g
glyphosat pr. liter. Midlet er efter 4 &rs afprgvninger pr. 1/1-1990 anerkendt til bekampelse
af etableret graesukrudt, star-arter og lysesiv i kulturer af rgdgran, sitkagran, nordmannsgran,
eg og bgg, herunder selvforyngelser af bgg, med 4-5 liter pr. ha ved sprgjtning i april for
treernes udspring.

Folar er revurderet pr. 20/11-90, og godkendelsesomradet omfatter skovkulturer.

Folar 460 SC er et effektivt middel, der kan erstatte atrazin, men er ikke sd bredtvirkende
som hexazinon, idet f. eks. hindbar og ung lgvtraopvakst kun pavirkes svagt og kortvarigt.
Folar blev prazsenteret ved 7. Danske Plantevarnskonference 1 1990; det vil blive
markedsfert 1 1991.

Tribenuron: Express 75 DF har varet under afprgvning i skov- og lzhegnskulturer i de
seneste 2 &r. Herbicidet tegner lovende med hensyn til bekampelse af en rakke
tokimbladede, flerdrige ukrudtsarter som hindber, stor nzlde, gederams og kampe-
bjerneklo.

Hvad angdr kulturtrazernes tolerance synes lgvtraxer at tile Express ved sprgjtning for
udspring, mens behandling senere pd fordret medfgrer forbigdende beskadigelser. Rgdgran
og nordmannsgran ser ud til at tolerere Express selv efter knopbrydning, mens forholdene
er usikre for nobilis” vedkommende. Cypres skades voldsomt og gir vakstmassigt helt i std
efter sprgjtning med midlet.

En del forsgg er udfert med Express i tankblanding med, eller som supplement til,
graesherbicider. Forseg til yderligere afklaring af Express” anvendelsesmuligheder forventes
gennemfort i &r.
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Express er godkendt indtil 1998. Anvendelse i skovkulturer vil kreeve en udvidelse af
godkendelsesomradet. Midlet blev udferligt omtalt ved 6. Danske Plantevarnskonference

1 1989.

Status pr. januar 1991:

Undersggelser af flere nye herbiciders anvendelsesmuligheder i skovbrug er pibegyndt. De
foreliggende resultater er i flere tilfelde lovende, men endnu si f3, at yderligere omtale bgr
vente.

Tabel 2. Skovbrugets herbicid-situation pr. januar 1991. Spgrgsmilstegn betyder, at
godkendelsen er uafklaret. Vigtige midler i fremtiden er markeret med fed skrift.
The state of herbicides for forestry use per January 1991. A question mark means no
decision of reestimation. Expected importance for prospective use are marked with
bold-faced types.

Clopyralid
? Diuron
Fluazifop-butyl
Glyphosat
? Hexazinon
? Propyzamid
Simazin
Terbuthylazin
Terbuthylazin +glyphosat=Folar 460 SC
? Tribenuron

Konklusion

Det fremgir af tabel 2, at enkelte herbicider er gledet vak, hvilket har medfgrt visse
zndringer for den fremtidige betydning af andre midler (alternativer). Endelig er situationen
uafklaret i en del tilfzlde, fordi revurderingsarbejdet har taget lengere tid end forudset.

I skrivende stund er resultatet af revurderingen uden stgrre problemer for skovbruget, men
bortfalder diuron, hexazinon og propyzamid, vil situationen vare meget problematisk for
juletrzs- og pyntegrentdyrkningen, indtil fyldestggrende alternativer kan anvises.

Erkendtlighed
For kritisk gennemsyn af manuskript takkes Sonja Graugaard og Ole Hansen, Afdeling for
Ukrudtsbekzmpelse.
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8. Danske Plantevarnskonference 1991
Ukrudt

Nye virkstoffer til ukrudtsbekseempelse
New active ingredient for weed control

Peder Elbzk Jensen
Per Rydahl Nielsen
Plantevaernscentret
Flakkebjerg

4200 Slagelse

Summary

Institute of Weed Control has approved a number of herbicides, which are not marketed
in default of approval yet. These potential herbicides are mentioned if they still are
wanted approved and market.

Indledning

Indenfor de seneste ar er en del herbicider indeholdende nye virkstoffer blevet afpravet og
anerkendt til ukrudtsbekampelse. Mange af disse nye herbicider har endnu ikke opndet
godkendelse i Miljgstyrelsen og kan derfor ikke markedsfgres.

I dette indlzg nzvnes de herbicider, der har fglgende kvalifikationer:

- de har faet tildelt en anerkendelse

- de mangler en godkendelse

- de indebolder mindst 1 nyt virkstof

- firmaet skal stadig have intentioner om at sgge midlet godkendt.

Alle de midler, der nxvnes, er blevet prasenteret pd en af de tidligere plantevarns-
konferencer af Afdeling for Ukrudtsbekampelse, mange af dem tillige af indehaveren. I
dette indlzg nzxvnes derfor kun midlernes anerkendte muligheder uden den szdvanlige
dokumentation.

Bekzempelse af kvik

Indenfor omridet kvikbek@mpelse har 4 midler opndet anerkendelse. 3 af midlerne er til
brug 1 2 kimbladede kulturer, det vil sige midler af samme type som Fusilade og Fervin. Det
fijerde middel er af samme type som Roundup, det vil sige til kvikbekampelse 10 dage for
hgst eller i stub pa opgroet kvik. Dette middel findes i 2 formuleringer, men virknings-
massigt er der ingen forskel. Midlerne er i gjeblikket anerkendt til fglgende kulturer:

Agil i bederoer, varraps og @rt

Focus i bederoer, varraps, rgdsvingel og zrt

Gallant i bederoer, raps, radsvingel og kartoffel

FL 110 i korn og zrt 10 dage for hgst, samt i stub efter korn og zrt
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De nye midlers effekt overfor kvik er pa hgjde med eller bedre end de midler jordbrugerne
i dag har til rddighed, de er dog ikke s& meget bedre, at kvikbekzmpelsen vil blive &ndret
vasentligt. Kan de nye midler godkendes far jordbrugeren flere strenge at spille p3, og der
opstér ogsi en for brugerne mere gunstig markedssituation i form af firmakonkurrence om
markedsandele.

Tabel 1. Virkstoffer i de nzvate anerkendte herbicider.
Active ingredients in the mentioned approved herbicides.

Handelsnavn Virkstof

Trade name Active ingredient

Agll Propaquizafob

Agonit Orbencarb+ Linuron
Assert Imazamethabenz
Basta Glufosinat

CR 20804 Dimefuron + Benazolin
Dimefuron 50WP Dimefuron

DPX E8698 75DF
DPX R9674 75DF
EK 189

Thifensulfuron-Methyl+ Metsulfuron Methyl
Thifensulfuron + Tribenuron Methyl
Buminafos

FL 110 nnnn Sulfosate

Focus Cycloxydim

Foxtril Bifenox +Ioxynil og Mechlorprop
Gallant 125E Haloxyfob-Ethoxyethyl

Harvade 25F Dimethipin

Kugar Diflufenican + Isoproturon

Logran 20DF Triasulfuron

Meteor Bifenox +Isoproturon og Mechlorprop
Puma S75 Fenoxaprop-P-Ethyl

Bekaempelse af flyvehavre

I korn er 2 midler anerkendt til bekampelse af flyvehavre.

Assert 1 varbyg, var- og vinterhvede

Puma S75 i vinterhvede

Begge midler er yderst effektive imod flyvehavre.
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Flyvehavre og spildkorn i vinterraps.

De midler, der kan bekempe kvik og grasser i 2 kimbladede kulturer, kan normalt ogsé
bekempe spildkorn og flyvehavre. Dette ukrudtsproblem er mest aktuelt i vinterraps, her
kan det til gengaeld blive af ganske alvorlige dimensioner, hvis der ikke szttes ind med en
bekzmpelse. Forelgbig er fglgende nye midler anerkendt.

Focus i vinterraps mod spildkorn og flyvehavre
Gallant i vinterraps mod spildkorn

Afprgvningsarbejdet er imidlertid nappe ferdigt pd dette omride, og parallelt med
afprovningen har Afdeling for Ukrudtsbekampelse igangsat en forsggsserie med
bekazmpelse af spildkorn af byg og rug i vinterraps.

Bekampelse af enarige grasser _

I vinterszd er interessen for at fi midler afprgvet til bekampelse af endrige grasser stor,
men da gresukrudt som regel kun forekommer med 1 art pr. lokalitet, er afprgvningen ofte
kun rettet mod 1-2 arter. Dette galder iszr for nye herbicider, som endnu ikke er blevet
godkendt. Fglgende nye midler er anerkendt til dette ukrudtsproblem:

Assert i vinterhvede mod vindaks

Puma S75 i vinterhvede mod agerrzvehale og vindaks
Agonit i vintersed mod enirig rapgras og vindaks
Kugar i1 vinterszed mod enfrig rapgras

Assert og Puma S75 har ingen effekt overfor 2 kimbladet ukrudt, begge midler har god
effekt overfor vindaks og Puma er utrolig effektiv overfor agerrazvehale. Disse to grasser
volder store problemer pd de arealer, hvor de findes. Udbredelsen er endnu ikke s stor i
Danmark, men med @gget dyrkning af vintersad vil dette ukrudtsgras formodentlig brede sig,
som det er sket i andre europaiske lande. Der er ingen tvivl om, at iszr landmand med
agerrevehale 1 marken venter pa godkendelse af Puma S75.

Gallant, som er omtalt under bekampelse af kvik og spildkorn, er det "nye" middel, der
oftest spgrges efter bide af konsulenter og af jordbrugere. Det er midlets evne til at
bekzmpe endrig rapgraes, der skaber denne interesse. Gallant har ingen anerkendelse til
dette formdl, det skyldes, at effekten varierer, og iszr at der er udfert for fi egentlige
forspg. Hvis midlet godkendes vil forsgg, formodenlig hurtigt kunne afslgre de forhold, som
bevirker nedsat effekt overfor endrig rapgrees. I sd fald fir jordbruget lgst en rakke
problemer, som i gjeblikket kun kan lgses delvist.

Agonit og Kugar indeholder begge et nyt og et kendt virkstof, se tabel 1. Begge midler
bekzmper bide 1 og 2 kimbladede ukrudtsarter.

Bekzmpelse af 2-kimbladede ukrudtsarter.
Af det i danske marker forekommende ukrudt er de 2-kimbladede ukrudtsarter mest
udbredt. Det er derfor heller ikke overraskende, at der er flest herbicider til afprgvning mod
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2—kimbladcde ukrudtsarter. For gjeblikket er de fleste nye midler af typen ikke godkendte
men anerkendt til brug i vintersad og varsaed.

Agonit i vinterszd mod 1 og 2 kimbl.
Kugar i vintersad mod 1 og 2 kimbl.
Meteor i vinterszd mod 1 og 2 kimbl.

"Foxtril i vinterszd og virsad mod 2 kimbl.
DPX 8698 i vinterszd og virsed mod 2 kimbl.
DPX 9694 i vinterszd og varsad mod 2 kimbl.
Logran i vinterszd og virsed mod 2 kimbl.

Agonit og Kugar anvendes i vinterszd om efteraret, begge bekemper sdvel 1 og 2 kimbladet
ukrudt. Kugar udmerker sig ved at bekzmpe mange 2 kimbladede ukrudtsarter og ved at
gore det ret s effektivt.

Meteor og Foxtril indeholder begge et nyt virkstof, hvilket har givet midleren en
effektforggelse pd indtil 20-30% iszr overfor de ukrudtsarter, der bekampes mindre
effektivt med de kendte virkstoffer i disse midler. Se tabel 1.

DPX 8648, DPX 9674 og Logran tilhgrer sulfonylureagruppen og er, ligesom de kendte
medlemmer af denne herbicidgruppe, hgjaktive midler, der er anerkendt med en
normaldosering p4 10-20 g/ha. Virkningsmassigt er der tale om mindre forskelle i forhold
til midler fra samme gruppe, der allerede har en godkendelse.

I vinterraps er Dimefuron og CR 20804 anerkendt til bekzmpelse af 2-kimbladede
ukrudtsarter. Begge midler indeholder dimefuron, men CR 20804 er yderligere tilsat
benazolin. Effekten er god overfor en razkke 2-kimbladede ukrudtsarter.

Nedvisning
Fglgende midler er anerkendt, men endnu ikke godkendt til nedvisning.

Basta - kartofler, rgdklgver, vinterraps og arter
EK 189 - kartofler og xrter

FL 100 - varraps og xrter

Harvade - kartofler

De 4 midler er alle i stand til at nedvisne afgrgderne pa det tidspunkt, som anerkendelsen
lyder p4, men ingen af midlerne er s& hurtige som Reglone. FL 110 har den fordel, at en
eventuel forekomst af kvik bekempes samtidig med nedvisningen.

Konklusion

De knap 20 midler, der er nzvnt i dette indlaeg, vil alle kunne give jordbrugeren flere og
bedre muligheder for at foretage en prazcis bekampelse af ukrudtsbestanden i sine marker.
Enkelte af midlerne vil kunne lgse nogle ukrudtsproblemer, som for tiden kun kan afhjzlpes
delvist.

Revurderingen har efterladt nogle manglende muligheder for at bekampe ukrudt, endnu
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flere og stgrre mangler vil miske fglge. En del af disse mangler kan afhjzlpes, hvis de nye
midler kan godkendes.

Sammendrag

Afdeling for Ukrudtsbek@mpelse har anerkendt en del herbicider, der endnu ikke er
markedsfgrt p4 grund af manglende godkendelse. Disse potentielle herbicider nzvnes, hvis
de stadig sgges godkendt og markedsfart.
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8. Danske Plantevarnskonference 1991
Ukrudt

Floraens artsdiversitet p4 danske ssdskiftemarker
The diversity of the weed flora in Danish arable fields

Christian Andreasen,

Institut for Jordbrugsvidenskab,

Den Kgl. Veterinzer- og Landbohgjskole,
Thorvaldsensvej 40,

DK-1871 Frederiksberg C.

Summary

From 1987 to 1989 a survey of the weed flora in 357 fields was carried out in nine
agricultural crop types. In all crops relatively few weed species made up the main part
of the total weed flora. The frequencies and the number of weed species varied
substantialy between fields. The number of weed species in spring sown crops was bigger
than in other crop types, and the smallest number of weed species was found in clover
grass. A total of 199 weed species was found. There is no reason to believe that the total
number of weed species in Danish fields has decreased during the last 20 years.

Indledning

Den stigende interesse for kemisk bekzmpelse efter skadetarskler og alternative
bekazmpelsesmetoder stiller stigende krav til jordbrugserhvervet. Disse udfordringer
aktualiseres desuden af offentlighedens voksende skepsis over for jordbrugets kemiske
bekazmpelsesmetoder og politikernes krav om nedtrapning af den kemiske bekzmpelses
omfang. Et indgiende kendskab til ukrudtsarternes morfologi, biologi og gkologi, og
herunder kendskab til ukrudtsfloraens sammensztning, er en ngdvendig forudsetning for
at kunne foretage en hensigtsmaessig ukrudtsbekzmpelse, der bdde tager hensyn til
landmandens gkonomi og til miljget. I 1987 iveerksatte Institut for Jordbrugsvidenskab, KVL,
en 3-drig landsdxkkende undersggelse af floraen i danske sadskiftemarker. Et af
hovedformilene med undersggelserne var at tilvejebringe et landsdakkende situationsbillede
af den danske markflora. Med baggrund i dette materiale vil markfloraens artsdiversitet blive
belyst.

Materialer og metoder

Floraundersggelserne blev foretaget i de 9 mest dyrkede landbrugsafgrgder (tabel 1) for at
fa det bedst mulige billede af den dominerende ukrudtsflora i Danmark. De 9 afgradetyper
udgjorde i 1987, 1988 og 1989 henholdsvis 82,4%, 81,4% og 78,4 % af det samlede dyrkede
areal (Anonym, 1988; 1989; 1990). Undersggelserne blev begranset til 9 afgradetyper for at
arternes hyppighed i de enkelte afgrader kunne bestemmes mere sikkert, end hvis
undersggelserne blev fordelt pA mange afgrgdetyper med f4 marker af hver. De undersggte
gresmarker var alle 2. irs klgvergrasmarker. Klgvergrasmarker, der blev undersggt i 1988,
var sdledes udlagt 1 1986. Imidlertid udger 2. &rs klgvergrasmarker kun en mindre del af det
totale areal med gras og klgver i omdrift. Arsagen til, at netop 2. &rs klgvergras blev
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undersggt, var gnsket om at fi en flerarig afgrade med i floraundersggelsen.

Det blev tilstrebt at foretage undersggelserne i marker, som var fordelt med den stgrst
mulige geografiske spredning set i forhold til den pigzldende afgrgdes dyrkningsmassige
betydning i de enkelte amter. En kortoversigt over markernes placering i landet findes hos
Andreasen (1990).

For at fA et udtryk for den potentielle forekomst af ukrudtsarter blev analyserne udfart i
omrdder eller parceller i marken, hvor der ikke var foretaget ukrudtsbekampelse i
analysedret. De usprgjtede arealer var typisk lagt 4 tilfzldige steder i marken og havde ofte
en stgrrelse pd 4 x 12 m svarende til en typisk spregjteboms bredde, men stgrrelsen af
parcellerne varierede noget. De ubehandiede arealer blev aldrig placeret i forageren, da
denne ofte er atypisk for marken som helhed. Det var forskellige marker, der blev undersggt
hvert 3r.

Botaniske undersggelser
De botaniske analyser blev udfert 2 gange i vakstsasonen i hver afgrgde, med undtagelse

af klpvergraes som kun blev analyseret en gang i juni. For forirssdede afgrgder blev ferste
analyse foretaget i maj/juni og anden analyse i juli inden bgst. For rapsens vedkommende
blev anden analyse foretaget efter skirlegning i august, fordi det er vanskeligt at faerdes i
rapsmarker i juli m&ned. Vinterszden blev analyseret forste gang i november og anden gang
inden hgst i juli.

De botaniske analyser blev foretaget ved hjzlp af Raunkizrs analyseteknik (Raunkier,
1934). Inden for hver mark blev 10 cirkulzre prgveflader af 0,1 m? analyseret. I hver
analyseflade registreredes hvilke arter, der var tilstede, men antallet af individer blev ikke
registreret. Ud fra artsregistreringen i de 10 prgveflader fra hver mark kan man beregne et
udtryk for den enkelte arts hyppighed i de forskellige afgradetyper (Andreasen, 1989, 1990).
Dette udtryk betegnes frekvens. Frekvensen er defineret som sandsynligheden for at finde
en bestemt art i en prgveflade udtrykt i procent.

Efter at en marks flora var blevet analyseret ved hjlp af Raunkizrs analysemetode, blev
arter, som ikke forekom i analysefladerne, men observeret i marken, registret for at fi et
indtryk af markernes generelle artsrigdom udtrykt ved arternes konstans. Dog blev der ikke
foretaget registreringer i forageren. En arts konstans er defineret som det procentvise antal
marker, hvor en art er blevet registreret. De botaniske analysemetoders fordele og mangler
er diskuteret hos Andreasen (1990). Konstans og frekvensvaerdierne ligger til grund for
optzllingen af antal arter.
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Tabel 1. | Underspgte marker.
Analysed fields.

1987 1987 1987 1988 1988 1988 1989 1989
Forir Sommer Efterdfr Forir Sommer Efterdfr Forir Sommer
Spring  Summer Autumn Spring  Summer Autumn Spring Summer

Fabriksroer 16 15 - 17 15 - 14 14
(Sugar beets)

Fodersukkerroer 10 9 - 13 1 - 17 15
(Fodder beets)

Zrter 14 13 - 15 15 - 14 14
(Peas)

Viarraps 15 15 - 15 15 - 15 15
(Rape)

Virbyg 12 14 - 16 16 - 16 15
(Spring barley)

2. &rs klgvergraes 14 - - 14 - - 16 -
(Clover grass)

Vinterbyg - - 14 - 15 23 - 20
(Winter barley)

Vinterhvede - - 18 - 18 23 - 24
(Winter wheat)

Rug - - 22 - 19 20 - 19
(Winter rye)

Total 81 66 54 90 124 66 92 136

Resultater og diskussion

Ukrudtsfloraen i de undersggte afgrgder var domineret af relativt f4 arter, som forekom i
nasten alle afgrgdetyper med relativt hgje frekvenser (frekvenser omkring 10). Af disse kan
nxvnes i alfabetisk rxkkefplge: Alm. Fuglegres (Stellaria media), Alm. Kvik (Elytrigia
repens), Ager-Stedmoderblomst (Viola arvensis), Endrig Rapgres (Poa annua), Fersken-
Pileurt (Polygonum persicaria), Hvidmelet Gasefod (Chenopodium album), Hyrdetaske
(Capsella  bursa-pastoris), Mark-Forglemmigej (Myosotis arvensis), Skive-Kamille
(Chamomilla suaveolens), Snerle-Pileurt (Polygonum convolvulus), Storkronet Arenpris
(Veronica persica) og Vej-Pileurt (Polygonum aviculare) (tabel 2). En fuldstzndig liste over
de fundne arter findes hos Andreasen (1990).

Skgnt ovennzvnte arter dominerer ukrudtsfloraen p& de fleste marker, optreder de dog
med signifikant forskellig hyppighed i de undersggte afgreder. F.eks. forekommer de fleste
arter med betydeligt hgjere frekvens i fodersukkeroer end i fabriksroer (tabel 2).

83



Ukrudtsfloraens artssammensa:tning i afgraderne var forskellig. Ukrudtsfloraen i afgrgder
med samme livsvarighed havde visse fzlles trzk, blandt andet fordi ukrudtsarternes
livsvarighed er af betydning for deres evne til at etablere sig og til at konkurrere med
afgrgden.

Figur 1 og 2 viser den beregnede akkumulerede frekvenssum efter faldende hyppighed i
procent af den totale frekvenssum for afgrgderne virbyg og véirraps. Beregningerne er ba-
seret pa analyserne i juli/august. Lignende undersggelser for de gvrige undersggte endrige
afgradetyper viser tilsvarende kurveforlgb, men de ligger dog mellem kurverne for virbyg
og virraps (Andreasen, 1990). Figurerne giver et tydeligt billede af, at det er forholdsvis f&
arter, der udggr stersteparten af ukrudtsfloraen. F.eks. udgjorde ca. S arter 50 % og ca. 15
arter 75 % af den samlede ukrudtsflora i samtlige endrige afgradetyper.

Langt de fleste arter synes siledes ikke at vaere videre udbredte og udger ikke noget
ukrudtsproblem for landmanden. Arternes hyppighed kan dog ikke anvendes som ma3l for
arternes skadevirkning, idet fa kraftigt udviklede planter pr. m* kan forarsage stgrre ulemper
for landmanden i form af udbyttetab, hgstbesver, tgrringsomkostninger etc. end mange
ganske smi uanselige planter pr. m?. Ligeledes kan en art med ringe forekomst i en mark
pad lengere sigt give alvorlige ukrudtproblemer, hvis arten fir mulighed for at producere
store mangder frop.

Selv mindre hyppige arter som f.eks. Smablomstret Gulurt (4Amsinckia micrantha) og Fliget
Brgndsel (Bidens tripartita) kan lokalt medfgre alvorlige gkonomiske tab.

Tabel 3 viser det gennemsnitlige antal arter pr. mark i de 9 afgrgdetyper. For samtlige
endrige afgrgdetyper bygger optzllingen pd 2 analysetidspunkter i hver mark. For
klgvergrasmarkernes vedkommende er der kun foretaget en registrering, da der ikke kunne
forventes vasentlige florazndringer i denne afgregde fra juni til juli.

95%-konfidensintervallerne viser en meget stor variation i artsantallet inden for den enkelte
afgrgdetype. Medianvaerdien, som udtrykker, at 50 % af observationerne er stgrre og 50%
af observationerne er mindre end denne vardi, ligger for alle afgrgdetyper tat pé
gennemsnitsverdien, hvilket indikerer, at artsantallet er tilnermelsesvis normaltfordelt for
den enkelte afgrgdetype.

Tabellen viser, hvor mange forskellige arter man kan forvente at finde pd en mark, nir
forageren lades ude af betragtning. Hvis undersggelse ogsd havde inkluderet forageren, var
artsantallet sandsynligvis blevet betydeligt hgjere, idet frg og rodskud fra typiske
groftekantsplanter ofte optrader i mindre mélestok her (Sepstrup, 1974).

De forarssiede marker er de mest artsrige, og af disse giver is&r roer, der dekker jorden
sent i vaekstszsonen, og @rter, der dekker jordoverfladen dirlig, etableringsmuligheder for
det stgrste antal arter.

Det gennemsnitlige artsantal for klgvergrasmarker er 10,3 og dermed signifikant lavere end
i de gvrige afgrgder. Der foretages normalt ikke ukrudtsbekampelse i 2. irs klgvergrasmar-
ker, hvilket heller ikke var tilfzldet for de undersggte marker.
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Den akkumulerede frekvenssum efter faldende frekvens i procent af total
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The accumulated sum of frequencies sorted dfter decreasing frequencies
expressed in per cent of the total sum of frequencies in spring barley.
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Den akkumulerede frekvenssum efter faldende frekvens i procent af total
frekvenssum for vérraps.

The accumulated sum of frequencies sorted after decreasing frequencies
expressed in per cent of the total sum of frequencies in spring rape.
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Tabel 2.

De 15 hyppigste arters/artsgruppers frekvens i 9 afgradetyper i maj/juni.

The frequency of 15 most common weed species/groups in nine crop types

in May/June.

Frek Fabriksroer
Freq. Sugar beets

37,7

336

223

7.5
72
68

68

Hvidmelet Gasefod
(Chenopodium album)
Alm, Fuglegrees
Stellaria Media)
Alm./Ager-Stedmoderblomst
Viola tricolor/arvensis)
Tvetand spp.

(Lamium spp.)
Arenpris spp.
(Veronica spp.)
Snerle-Pileurt
(Polygonum convolvulus)
Endrige Rapgras

(Poa annua)

Alm. Kvik

(Elytrigia repens)

Tidsel spp.
(Carduus/Cirsium spp.)
Ferskea-Pileurt
(Potygonum persicaria)
Vej-Pileurt

(Polygonum aviculare)
Hvid-Klgver

(Trifolium repens)

Sort Natskygge
(Solanum nigrum)

Rod Arve

(Anagallis arvensis spp. arvensis)
Ager-Sennep

(Sinapis arvensis)
Burre-Snerre

(Galium aparine)

Frek. Virbyg

Freq.

50,2

38,9

Spring bariey
Alm, Fuglegraes
(Stellaria media)
Enirig Rapgras
(Poa annua)
Alm./Ager-Stedmoderblomst
(Viola tricolor tricolor/arvensis)
Hvidmelet Gasefod
(Chenopodium album)
Arenpris spp. '
(Veronica spp.)
Snerle-Pileurt
(Polygonum convolvulus)
Tvetand spp.
(Lamium spp.)

Frek. Fodersukkerroer Frek. /Erter
Freq. Fodder beets Freq. Peas
68,0 Hvidmelet Gdsefod 56,5 Alm. Fuglegras
(Chenopodium album) (Stellaria media)
61,8 Endrig Rapgrees 42,1 Hvidmelet Gasefod
(Poa annua) (Chenopodium album)
48,0 Alm. Fuglegres 39,5 Eodrig Rapgras
(Stellaria media) (Poa annua)
45,5 Alm./Ager-Stedmoderblomst 37,0 Alm./Ager-Stedmoderblomst
(Viola tricolor/arvensis) (Viola tricolor tricolor/arvensis)
28,3 Saerle-Pileurt 32,1 Arenpris ssp.
(Polygonum convolvulus) (Veronica ssp.)
26,3 Hyrdetaske 27,7 Tvetand ssp.
(Capsella bursa-pastoris) (Lamium ssp.)
24,8 Vej-Pileurt 24,0 Vej-Pileurt
(Polygonum aviculare) (Polygonum aviculare)
23,8 Alm. Kvik 21,6 Kamille spp.
(Elytrigia repens) (Tripleurospermum/Chamomilia spp.)
22,8 Arenpris spp. 19,8 Snerle-Pileurt
(Veronica spp.) (Polygonum convolvulus)
20,3 Fersken-Pileurt 19,1 Mark-Forglemmigej
(Polygonum persicaria) (Myosotis arvensis)
20,0 Liden Nzlde 19,1 KA&l/Raps spp.
(Urtica urens) (Brassica spp.)
19,8 Kamille ssp. 18,6 Hyrdetaske
(Tripleurospermum,/Chamomiila spp.) (Capsella bursa-pastoris)
16,5 Storkronet/Flerfarvet Arenpris 16,0 Alm, Kvik
(Veronica persica/agrestis) (Elytrigia repens)
15,5 Tvetand spp. 11,4 Lugtles Kamille
(Lamium spp.) (Tripleurospermum inodorum)
15,3 Mark-Forglemmigej 12,7 Skive-Kamille
(Myosotis arvensis) (Chamomilla suaveolens)
Frek. Varraps Frek. 2. rs kigvergraes
Freq. Spring rape Freq.  clover grass
52,7 Alm. Fuglegras 46,8 Endfrig Rapgres
(Stellaria media) (Poa annugs)
44,9 Endrig Rapgrees 29,1 Alm. Fuglegras
(Poa annua) (Stellaria media)
38,2 Hvidmelet Gésefod 18,0 Mzlkebatte spp.
(Chenopodium album) (Taraxacum spp.)
30,0 Alm./Ager-Stedmoder 11,1 Hyrdetaske
(Viola tricolor/arvensis) (Capsella bursa-pastoris)
22,4 Mark-Forglemmigej 10,0 Arenpris spp.
(Myosotis arvensis) (Veronica spp.)
22,0 Arenpris spp. 73 Glat Vejdred
(Veronica spp.) (Plantago major)
20,4 Kamille spp. 6,1 Vej-Pileurt
(Tripleurosp /Ch illa) (Polygonum aviculare)



Tabel 2 fortsat

216
20,0

19,1
170
17,0
16,6
15,7

10,0

Frek.
Freq.

59,5
40,5
37,0
33,0
30,0
28,6
2,4
20,5
178
17,6
17,0
15,1
138
11,4

9,5

Kamille spp. )
(Tripleurospermum/Chamomilia spp.) 20,2

Storkr./Fl.farvet /Areapris 50

Mark-Forglemmigej (Veronica persica/agrestis)
(Myosotis arvensis) 19,6 Vej-Pileurt 45
Kil/Raps spp. (Polygonum aviculare)
(Brassica spp.) 17,1 Hyrdetaske 29
Bleg Pileurt (Capsella bursa-pastoris)
(Polygonum lapathif. ssp. pallidum) 16,2 Snerle-Pileurt 25
Fersken-Pileurt (Polygonum convolvulus)
{Polygonum persicaria) 15,6 Tvetand spp- 25
Vej-Pileurt (Lamium spp.)
(Polygonum aviculare) 13,1 Lugtlps Kamille 18
Hyrdetaske (Tripleurospermum inodorum)
(Capselia bursa-pastoris) 11,8 Alm. Kvik 16
Hanekro spp. (Elyrigia repens)
(Galeopsis spp.) 10,9 Fersken-Pileurt 16
(Polygonum persicaria)
Vinterbyg Frek. Vinterhvede
Winter barley Freq. Winter bariey
Alm. Fuglegras 524 Alm. Fuglegrzs
(Stellaria media) (Steltaria media)
Alm/Ager-Stedmoderblomst 388 Alm./Ager-Stedmoderblomst
(Viola tricolor/arvensis) (Viola tricolor/arvensis)
ZArenpris spp. 351 KAl/Raps spp.
(Veronica spp.) (Brassica spp.)
KAl/Raps spp. 28,5 AErenpris spp.
(Brassica spp.) (Veronica spp.)
Storkronet/Flerflarvet Arenpris 25,4 Endrig Rapgras
(Veronica persica/agrestis) (Poa annua)
Kamille spp. 23,9 Storkronet/Flerfarvet Lrenpris
(Tripleurospermum /Chamomilla spp.) (Veronica persica/agrestis)
Enlrig Rapgras 18,0 Mark-Arenpris
(Poa annua) (Veronica arvensis)
Hyrdctaske 18,0 Ubestemmelig graskim
(Capsella bursa-pastoris) (Poaceae (Gramineae))
Skive-Kamille 17,8 Kamille spp.
(Chamomilla suaveolens} (Tripleurospermum/Chamomilia spp.)
Tvetand spp. 16,1 Mark-Forglemmige;j
(Lamium spp.) (Myosotis arvensis)
Ubestemmelig graskim 13,7 Hyrdetaske
(Poaceac (Gramineae) spp.) (Capsella bursa-pastors§,6Tvetand spp.
Mark-Forglemmige;j 12,2 Tvetand spp.
(Myosotis arvensis) (Lamium spp.)
Lugtlgs Kamille 10,4 Lugtlgs Kamille
(Tripleurosperrnum inodorum) (Tripleurospermum inodorum)
Mark-/Erenpris 9,8 Skive-Kamille
(Veronica arvensis) (Chamomilla suaveolens)
Alm. Hvede 90 Alm. £rt

(Triticum aestivum)

(Pisum sativumn)

Lugtlgs Kamille
(Tripleurospermum inodorum)
Alm./Ager-Stedmoderblomst
(Viola tricolor/arvensis)

Lav Ranunkel

(Ranunculus repens)
Storkronet /Erenpris
(Veronica persica)
Skive-Kamille

(Chamonmilla suaveolens)
Ager-Stedmoderblomst
(Viola arvensis)

Alm. Kvik

(Elytrigia repens)

Hvidmelet Gisefod
(Chenopodium album)

Frek. Vinterrug
Freq. Winter rye
633  Alm./Ager-Stedmoderblomst
(Viola tricolor/arvensis)
40,7 Alm. Fuglegras
(Stellaria media)
31,7 Mark-Arenpris
(Veronica arvensis)
20,2  Hyrdetaske
(Capsella bursa-pastoris)
188  Kal/Raps
(brassica spp.)
183  Arenpris
(Veronica spp.)
16,1  Ubestemmelig gra:skim
(Poaceae (Graminea) spp.)
11,9  Kamille spp.
(Tripleurospermum/Chamomilla)
10,2 Lugtles kamille
(Tripleurospermum inodorumy)
9,3 Endrig Rapgras
(Poa annua)
9,0 Mark-AErenpris
(Veronica arvensis)
8,6 Glat Vejbred
(Plantago major})
7,1 Alm. Dvarglavefod
(Aphanes arvensis)
6,9 Alm. Spergel
{Spergulus arvensis)
55 Tvetand spp.
(Lamium spp.)
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Tabel 3. Antallet af arter pr. mark i 9 afgradetyper. Antallet af arter i afgréder med

samme bogstav (xy,zv,q) var ikke signifikant forskellig,

Number of species per field in 9 crop types. The number of weed species in
crops with the same letter (x,y,2,v,q) were not significantly different.

Afgrgdetype Antal

marker
Crop type Number
of fields

1. Fabriksroer 44
(Sugar beets)

2. Fodersukkerroer 34
(Fodder beets)

3. ZArter 41
(Peas)

4 Virraps 45
(Rape)

5. Viérbyg 43
(Spring barley)

6. 2. ars kigvergras 44
(Clover grass)

7. Vinterbyg 29
(Winter barley)

8. Vinterhvede 39
(Winter wheat)

9. Rug 34
(Winter rye)

Gennemsnitlig 95% konfidens-
antal arter

Mean number 95% confidence

of species

27,8
30,5
28,8
26,0

25,1

10,3

20,1
21,5

224

intervaller

intervals

[17,7; 39,7]
[19,2; 41,9)
(15,5; 42,3]
[17,3; 34,8)

[(14,2; 36,0]

{31 17,4]

[89; 31,3]
[12,0; 30,9]

[10,4; 34,5)

Median  Parvis t-test

Median

27

24

10

29

22

t-test
crop type

Det bemarkelsesvardigt lave artsantal i 2. irs klgvergrasmarkerne, opstir pd grund af af-
gradens hurtige og kraftige vakst, som giver afgraden en stor konkurrenceevne, nir den
tilfgres kvalstofgadning. Klgvergrasmarkernes vilde flora er derfor domineret af arter som
Endrig Rapgras (Poa annua) og Alm. Fuglegras (Stellaria media), der har ringe spirehvile
og hurtigt kan etablere sig, nir der opstir bare pletter i marken pga. gadningsklatter og slid
fra kreaturer og maskiner. Derudover er floraen domineret af de flerdrige Mzlkebgttearter

(Taraxacum ssp.), som er begunstiget af den manglende afgrgderotation.

Der er ikke signifikant forskel pa artsantallet i vintersezdsafgrgder, men artsantallet er




betydeligt lavere end i de forirsiede afgrgdetyper. Vinterszdens tidlige vakst om forret
og dermed gode skyggeevne, betyder at sommerannuelle plantearter kan have vanskeligt ved
at fremspire og etablere sig i disse afgrgder.

Vinterszdens flora adskiller sig fra de ovrige afgrader ved at indeholde typiske
vinterannuelle arter somVindaks (Apera spica-venti) og Ager-Ravehale (dlopecurus myo-
suroides). Ligeledes er Mark-Zrenpris (Veronica arvensis) szrlig knyttet til vintersaden,
iser til rug.

I juli méned var antallet af arter henholdsvis 88, 65 og 48 i frekvenscirklerne i de 38
rugmarker, 42 hvedemarker og 35 vinterbygmarker. Det relativt store artsspektrum, der blev
observeret i rug sammenlignet med de 2 andre afgrader hanger gjensynlig sammen med,
at rug ofte dyrkes pAd mere sandede og nzringsfattige jorde end i de 2 andre afgrgder.
Ager-Stedmoderblomst (Viola arvensis) som favoriseres af faldende lerindhold (Andreasen
et al., 1991) er da ogsi mest udbredt i rugmarker. Af andre arter, der er knyttet til sandede
og naringsfattige jorde, og som forekommer i rug, men hverken i hvede eller vinterbyg, kan
navnes Rgdknae (Rumex acetosella), Enirig Knavel (Scleranthus annuus ssp. annuus) og
Liden Fuglekro (Omithopus perpusillus).

Nir afgrgden vokser optimalt vil fzrre arter vare istand til at fremspire og konkurrere med
afgraden, hvilket resulterer i en artsfattigere afgrade. Omvendt vil flere arter fi mulighed
for at etablere sig, nir vaekstbetingelserne for afgrgden ikke er optimale, og her iblandt iser
arter, der favoriseres af de lokale edafiske og klimatiske forhold.

Det totale antal fundne arter i de enkelte afgrgdetyper er afhaengig af fglgende forhold ved
den enkelte analyserede mark:

- Markens forhistorie (kulturtekniske foranstaltninger, szdskifte, ggdningstilforsel etc.).
- Markens homogenitet (jordbundsforhold, fugtighedsforhold, typografi ect.).
- Den tid der anvendes pi at undersgge hele marken.

Endvidere vil antallet af observerede ukrudtsarter i en enkelt afgradetype vare afhangig af,
hvor forskelligartet de edafiske og klimatiske forhold har varet i de undersggte marker,
samt hvor mange marker der er blevet undersggt af den enkelte afgrgdetype. Optalling af
det totale antal fundne arter pr. afgredetype giver derfor ikke et entydigt billede af den
potentielle artsdiversitet i afgrgderne. Man kan derfor ikke konkludere, at man ved at forgge
dyrkningen af rug pa bekostning af hvede og vinterbyg ville opni en stgrre artsdiversitet pa
landbrugsarealer.

Der blev ialt fundet 199 forskellige arter i de 357 undersggte marker. Til sammenligning blev
der i en tilsvarende undersggelse fra 1960’erne fundet 207 ukrudtsarter i 466 marker fordelt
pé 19 forskellige landbrugsafgrgder (Streibig, 1979). Begge undersggelser viser en tydelig
sammenhzng mellem afgrgdetype og ukrudtsflora. F.eks. forckommer de flerdrige arter
primart i de flerdrige afgrgdetyper. Man mé derfor formode, at antallet af arter ville vere
blevet endnu stgrre end 199, hvis de 357 marker havde varet fordelt pd 19 frem for 9
afgradetyper.
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Der er séledes ikke noget der tyder pd, at det samlede antal af arter pd konventionelt
dyrkede landbrugsarealer er giet tilbage siden tresserne.

19 af de ialt 199 forskellige arter var kulturplanter, som anvendes p& konventionelle
landbrugsejendomme. Deres forekomst kan derfor ofte tilskrives sadskiftet, idet planterne
som regel stammer fra spildkorn, spildfrg eller dirligt nedplgjede tuer eller roddele af
tidligere dyrkede afgrgder.

1 enkelte af de undersggte marker optridte nogle af Danmarks relativt sjeldne plantearter,
som Blank Arenpris (Veronica polita), Hanespore (Echinochloa grus galli), Fumaria
capreolata (Jordrggart), Rundskulpe (Glyceria declinata). Blank Zrenpris (Veronica polita)
blev fundet pa Lolland, hvor den iflg. Hansen (1981) ikke kan betragtes som sjzlden. Med
undtagelse af Hanespore (Echinochloa grus galli), som visse steder i landet f.cks. Odsherred
volder vanskeligheder 1 majsmarker, m& de gvrige relativt sjzldne arter betragtes som
kuriositeter, som nappe vil f& nogen betydning som ukrudtsarter.

Sammendrag

fra 1987 til 1989 blev der foretaget undersggelser af markfloraen i 357 szdskiftemarker
fordelt pd de 9 mest dyrkede afgrgder. Undersggelserne viste, at relativt fi arter udgjorde
langt hovedparten af ukrudtsfloraen i samtlige afgrgder. Der var en meget stor variation
m.h.t. arternes hyppighed og antallet af forckommende arter i markerne. Gennemsnitlig var
de forirssdede afgroder de mest artsrige, mens der forekom farrest arter i 2. 4rs
klgvergrasmarker. Der blev ialt fundet 199 arter i de 9 afgrgdetyper, hvilket ikke giver
anledning til at antage, at det samlede artsantal pd konventionelt dyrkede marker er géet
tilbage siden 60’erne.

Afsluttende bemarkninger

Jeg vil gerne takke Statens Jordbrugs- og Veterinzrvidenskabelige Forskningsrdd for

financiel stgtte, samt landskonsulent Hans Kristensen og de mange planteaviskonsulenter og

landmznd der har varet behjzlpelig med at anvise marker m.v.
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Ukrudt

Forekomsten af Alm. Kvik (Elytrigia repens (L.) Nevski) i roer,
eerter og varraps, 1999.

Occurrence of Couch (Elytrigia repens (L.) Nevski) in beets, peas
and spring rape, 1990.

Lene K. Tvedegaard, Christian Andreasen & Jens C. Streibig,
Institut for Jordbrugsvidenskab,

Den Kgl. Vet.- og L.andbohgjskole,

Thorvaldsensvej 40,

DK 1871 Frederiksberg C.

Summary

An estimated 13% of all herbicides in Denmark are used to control couch, one of the
most troublesome weeds in several Danish crops. In a natxon wide survey, the density
of couch in 25 randomly distributed sample plots of 0.1 m? was recorded in 300 ﬁelds
with peas, spring rape or beets. A grand mean of 6.7 and a median of 2.8 shoots/m
were found. The data were analysed with an analysis of variance and with logistic
regression with adjustment for over-dispersion. The classification variables were region,
farm type, crop type, previous crop, soil type and couch control method in 1989.

Jutland had a higher infestation of couch than had the Danish isles, which could be due
to higher rainfall in Jutland and different crop rotation systems. Pig farms had a lower
infestation than farms with dairy cattle and farms based primarily on crop production.
Soil type, control method in 1989 and crop type had no significant effect on couch
infestation. Half of the beet fields, either grown for sugar or fodder production, was
infested above a threshold of 2 shoots/m>.

Indledning

Alm. Kvik (Eltrigia repens) er en af de mest udbredte og tabsgivende ukrudtsarter i
Danmark. Det samlede forbrug af herbicider i Danmark udgjorde i 1989 ca. 4.275 tons
virksomt stof, hvor af cirka 13% blev anvendt til bekempelse af Alm. Kvik (E. repens)
(Anonym, 1990a). Kendskab til denne ukrudtsarts udbredelse, samt til de faktorer, der har
indflydelse pd artens foreckomst, er en forudsztning for udvikling af effektive
bekampelsesstrategier.
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I fordret 1990 blev der udfgrt en omfattende undersggelse af Alm. Kviks (E. repens)
udbredelse i Danmark. To af undersggelsens hovedformél var:

- at undersgge forckomsten af Alm. Kvik (E. repens) i afgraderne fabriksroer,
fodersukkerroer, arter og virraps.

- at undersgge om der var forskel pd forekomsten af Alm. Kvik (E. repens)
mellem landsdele, jordbundstyper, forfrugter, anvendte bekampelsesmetoder

i 1989, afgrader samt bedrifttyper.

Metode

Forekomsten af Alm. Kvik (E. repens) i de fire afgrader blev undersggt i 300 marker (tabel
2) fordelt p& 12 amter. Markerne var alle konventionelt dyrket. Undersggelsen blev udfert
i maj maned (uge 19 og 20) pa Alm. Kviks (E. repens) 3-4 bladsstadie. Antallet af marker,
der blev undersggt i et amt, blev beregnet ud fra den pigaxldende afgrodes
dyrkningsmaessige betydning i amtet. Dette medfprte for eksempel, at udvalgte marker med
fodersukkerroer hovedsagelig var lokaliseret i Jylland. Fgr undersggelsen blev pabegyndt,
blev markerne geografisk fordelt si spredt som muligt i afgreensede omréder indenfor et
amt. Under selve undersggelsen blev markerne tilfeldigt udvalgt indenfor de valgte
afgreensede omrader.

Botaniske undersggelser
Forekomsten af Alm. Kvik (E. repens) blev undersggt i 25 prgveflader 4 0,1 m? inden for

hver mark ved at tzlle antal kvikskud pr. preveflade og ved hjelp af Raunkiers
analysemetode (Raunkizr, 1934). Et kvikskud blev defineret som: Et etableret hovedskud
med eventuelle sideskud. Alle kvikskud med tydelige morfologiske kendetegn blev registreret
uanset stgrrelse, og uanset om de var friske eller visne.

Ved Raunkizrs analysemetode registreredes kun om Alm. Kvik (E. repens) forekom i
analysefladerne. P4 dette grundlag blev frekvensen af Alm. Kvik (E. repens) i1 marken
beregnet. Frekvensen er defineret som sandsynligheden for at finde en bestemt art i en
proveflade udtrykt i procent. Frekvensen er siledes et udtryk for, hvor hyppigt en ukrudtsart
forekommer i en mark.

Prgvefladerne blev tilfeldigt fordelt omkring en diagonal rute gennem marken. Forageren
indgik ikke, fordi den ofte er atypisk for marken som helhed.

P4 grundlag af interview med landmanden blev blandt andet den anvendte
bekazmpelsesmetode mod Alm. Kvik (E. repens) i 1989 noteret og inddelt i fglgende
kategorier:

- mekanisk bekampelse

- kemisk bekempelse fgr host

- kemisk bekempelse efter hgst

- kemisk og mekanisk bekempelse

- ingen bekzmpelse
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Mekanisk bekampelse blev defineret som: Mindst to jordbearbejdninger med cirka tre
ugers mellemrum.

Jordbundstypen blev registreret ved hjzlp af JB-nr. Hvis landmanden ikke havde oplysninger
om markens jordbundsnummer, blev jordbundstypen subjektivt bedgmt.

Bedriftstyperne blev inddelt i fire kategorier: Ren planteavl, svinebrug, kvaegbrug og
"blandet". I den sidste gruppe indgik kombinationer af de gvrige bedrifttyper. For eksempel
blev en gird med 50 ha og 10 malkekger placeret i kategorien "blandet”.

Statistiske metoder

P34 grundlag af antal kvikskud i prgvefladerne, blev der foretaget en variansanalyse for et
ubalanceret faktorforsgg (model 1). Der blev benyttet en logaritmisk transformation af antal
kvikskud (Y) for at stabilisere variansen.

n(Yambfatibl)= *+%am* Byt Tt dar* %5+ Apk* Cam b gaf bk (Model 1)
Doy, = I8y = Brp= 28,0 = sz = ZApg = 0og {eam,b,f,af,i,bk} er vafthangige og
N(O,az).

p er en konstant og «,8,7,8,x og A betegner virkningen af de nedennazvnte faktorer.,

am = 1,8 (amtsgruppe)

b = 1,.4 (bedriftstype)

f = 1,.,5 (forfrugtsgruppe)

af = 1,4 (afgrede)

j = L.,9 (jordbundstype)

bk = 1...5 (bekampelsesmetode i 1989)

Idet datamaterialet er ubalanceret, er de vegtede gennemsnit og vagtede medianer ligeledes
beregnet. :

Frekvensdata blev analyseret ved hjzlp af logistisk regression justeret for overspredning
(Ap) (Andreasen, 1989) (model 2).

logit(Pam,b,f,afJ,bk) = p+aam+Bb+Tr+ 68f+nj+lbk+Am’ (Modcl 2)
2 - _ - - = -
An~ NO0"park) 08 @am=g = Bp=q = Tr=7 = 83=4 = Xj=9 = Ipk=5 = 0.

P er sandsynligheden for at finde Alm. Kvik (E. repens) i en preveflade og logit (P) er
In(P/(1-P)).

Ved at anvende en "stepwise backward elimination method" (Weisberg, 1985) blev
modellerne reduceret, si de kun indeholdt signifikante faktorer.

176 % af de undersggte marker blev der dyrket korn i 1989. I disse marker var det muligt
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for landmanden at valge mellem samtlige kategorier af bekampelsesmetoder. Det blev her
undersggt, om der var generelle forskelle i valg af bekampelsesmetoder mellem landsdele
og mellem bedrifttyper. Disse forhold blev undersggt ved hjzlp af en kvotienttest (likelihood
ratio-test) af 2 vejstabeller (Andersen, 1990).

En variansanalyse for ubalancerede faktorforsgg blev anvendt til at undersgge om der for
hver enkelt afgrede var sammenhang mellem afgredens udviklingstrin og antallet af
kvikskud i marken.

Resultater og diskussion:

I tabel 1, 3 og 4 er forckomsten af Alm. Kvik (E. repens) angivet med gennemsnittet og
medianen. Medianen angjver det antal kvikskud/mz, hvor der i 50% af markerne var en
stgrre bestand og i 50 % var en mindre bestand. For eksempel er der i Sgnderjyllands amt
en mark med gennemsnitlig 114 kvikskud/mz. Denne mark pdvirker gennemsnittet for
Sgnderjyllands amt meget, hvilket ikke er tilfeldet ved beregningen af medianen. Medianen
mindsker siledes ekstreme observationers betydning,

Geunemsmttet af alle undersggte marker var 6,7 kvnkskud/m og medianen var 2,8
kvnkskud/m Den genncmsmthge frekvens af Alm. Kvik (E. repens) var 22 %, og medianen
var 16 %. Tabel 1 viser forekomsten i de fire afgrgder. Generelt var medianen mindre end
gennemsnittet.

Melander (1990) har foresldet gkonomiske skadetarskler for bekzmpelse af Alm. Kvik (E.
repens) med fluazifob-butyl (Fusilade) for arter og vrraps (tabel 2). Kristensen (1990) har
angivet, at det kan vare aktuelt at iverksztte en bekampelse i roer, ndr der er 2-3
kvikskud/m2 i fordret. Det ses, at i cirka halvdelen af alle roemarker var bestanden af Alm.
Kvik (E. repens) stegrre end de angivne skadetarskler.

Tabel 1. Forekomsten af Alm. Kvik (E. repens) i fire afgrgder.
The occurrence of Elytrigia repens in four crop types.

Antal kv1kskud/m Raunkizrs frekvens
Number of plants/m— Frequency
Afgrode Gennemsnit Median Gennemsnit Median
Crop Mean Median Mean Median
Fabriksroer 29 2,0 16 % 12 %
(Sugar beets)
Fodersukkerroer 7,7 48 27 % 24 %
(Fodder beets)
Arter 5,8 2,2 20 % 12 %
(Peas)
Vérraps 9,0 4,0 24 % 20 %
(Spring rape)




Tabel 2. Antallet af marker, hvor bestanden af Alm. Kvik (E. repens) var stgrre end

anbefalede skadetarskler.
Number of fields with occurrence of Elytrigia repens greater than the recommended
thresholds.
Afgrade Skadetarskler Antal under-  Marker med bestand over
(Kvikskud/mz) sggte marker skadetzrsklen
Crop Thresholds Surveyed Fields exceeding the threshold
(Shoots/mz) fields Antal(number) Procent(Per cent)
Fabriksroer 2 48 21 44%
(Sugar beets) :
Fodersukkerroer 2 56 32 57%
(Fodder beets)
Arter 7 9% 26 27%
(Peas)
Vérraps 15 100 17 17%
(Spring rape) -

Statistisk kunne der ikke pavises nogen sammenhang mellem afgrgdernes udviklingstrin og
antal kvikskud/mz. Antallet af kvikskud/m2 i en mark var tilsyneladende uafhengig af
optallingstidspunktet indenfor de 14 dage undersegelsen varede.

Der var signifikant forskel p& forekomstcn af Alm. Kvik (E. repens) mellem landsdele bade
med hensyn til antal kwkskud/m (p-verdi = 0,0004) og frekvenser (p-vardi = 0,0003). I
Jylland var der generelt mere Alm. Kvik (E. repens) end pa gerne (Tabel 3).

Mellem bedrifttyper var der ogsi signifikant forskel p antallet af kvikskud/m2 (p-veerdi
0,024) og frekvensen af Alm. Kvik (E. repens) (p-vardi 0,0094). P4 svinebrug var
forekomsten mindre end pi kvag- og planteavisbrug (Tabel 4). Der kunne ikke pévises
nogen statistisk sikker forskel i forckomsten af Alm. Kvik (E.  repens) mellem
planteavisbedrifter og kvagbedrifter.



Tabel 3.

Estimater for antal kvikskud/m2 1 amtsgrupperne. Amtsgupper med samme
bogstav har ikke signifikant forskellige antal kvikskud/m*.
Estimates for number of shoots/mz within regions. Regions with the same letter
were not significantly different.
Amtsgruppe Antal under- Estimater (kvikskud/m?2) Parvis t-test
sggte marker Estimates (Shoots/m*)
Gennemsnit Vagtet Vagtet
gennemsnit median
Region Surveyed Mean Adjusted  Adjusted t-test
fields mean median
Sjelland *) 29 40 36 1,8 Xy
Storstrgm 39 31 4,0 2,0 Xy
Fyn 25 1,5 21 0,8 X
Senderjylland 46 10,8 72 3,9 z
+ Ribe
Ringkgbing 44 53 5,6 3,0 y z
Arhus + Vejle 42 88 7,9 43 z
Viborg 33 6,2 58 3,0 y z
Nordjylland 42 94 838 49 z

*) Vestsjalland, Roskilde og Frederiksborg amter.

Tabel 4. Estimater for antal kvikskud/m2 pa forskellige bedriftstyper. (Symboler som 1

tabel 3).

Estimates for skoot.s'/mZ on different types of farms. (Symbols as Table 3).

Bedriftstype Antal under- Estimater (kvikskud/mz) Parvis t-test
sggte marker Estimates (Shoots/mz)
Gennemsnit Vagtet Veagtet
gennemsnit median

Types of Surveyed Mean Adjusted  Adjusted t-test
Sfarms fields mean median
Ren planteavl 98 6,4 54 2,9 y
(Plant prod.)
Svinebrug 45 33 33 1,6 X
(Pig farms)
Kvagbrug 75 77 7,4 40 y
(Dairy farms)
Blandet 82 7,6 6,2 33 y
(Others types)
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Forfrugten synes ikke at have nogen markant betydning for antallet af kvikskud (p-vaerdi
0,062). En parvis T-test viste dog, at marker med forfrugten "gras til foder” havde signifikant
flere kvikskud end marker med forfrugten korn. Den vagtede median for forfrugten "gras
til foder" var 7,2 kwkskud/m og for korn 3,2 kvnkskud/m2 Det kunne ikke pavises, at
forfrugten havde betydning for frekvensen af Alm. Kvik (E. repens).

Der kunne ikke pavises signifikant forskel pi antallet af kvikskud mellem forskellige
jordbundstyper, hvilket stemmer overens med en tilsvarende undersggelse (Andreasen et
al., 1991).

Der kunne heller ikke pavises signifikante forskelle mellem de fire afgrgdetyper eller mellem
de anvendte bekzmpelsesmetoder i 1989. Tilsvarende gjorde sig galdende for frekvensdata.

N

I tabel 3 og 4 er det vaegtede gennemsnit og den vagtede median angivet. De vagtede
vaerdier for forekomsten af Alm. Kvik (E. repens) i amterne er korrigeret for forskellige
antal bedrifttyper og forfrugter i amterne. 17 marker er ikke inddraget i beregningerne af
disse estimater, da der var for fi gentagelser af deres forfrugtstyper. De vagtede estimater
viser de forskelle i forekomsten af Alm. Kvik (E. repens), der skyldes andre karakteristiske
forhold for landsdelen end en speciel fordeling af bedriftstyper og forfrugter. De vagtede
estimater for bedriftstyper (tabel 4) er ligeledes korrigeret for virkning af amt og forfrugt.

Nedbgren kan vere en af arsagerne til forskelle i forekomsten af Alm. Kvik (E. repens)
mellem landsdelene, idet plantens vackst og dermed spredning er meget afthangig af en god
vandforsyning (Hékansson & Jonsson, 1970; Permin, 1982).

Jylland har generelt stgrre nedbgrsmangder i forhold til gerne, mens fordampningen stort
set er ens i de forskellige dele af landet (tabel 5). Da afstremningen er uden betydning i
vakstsesonen, vil mangden af plantetilgengeligt vand siledes vare stgrst i Jylland
sammenlignet med gerne. Markkapaciteten vil dog have indflydelse pd mangden af
plantetilgzngeligt vand ved vakstszsonens begyndelse.



Tabel 5. Gennemsnitstal (1969-88) for nedbgr, fordampning og vandbalance fra april til
oktober. Vandbalancen angjives som differencen mellem nedbgr og fordampning
(Mikkelsen, 1991).

Mean values (1969-88) for precipitation, evaporation and water balance from April
to October. Water balance = precipitation - evaporation.

Landsdel Nedbgr Fordampning Vandbalance
Region Precipitation Evaporation " Water balance

(mm) (mm) (mm)
Nordjylland 429 442 -13
Midt- og Vestjylland 456 497 -41
Dstjylland 401 464 -63
Syd- og Sdr jylland 481 456 25
Fyn 370 43 , -53
Sjzlland og 369 493 -124
Lolland Falster

Der er regionale forskelle i afgrgdevalg (szdskifter). For eksempel indgdr vinterannuelle
kornafgrader relativt hyppigere i szdskifter p& gerne end i Jylland (Anonym, 1990b). Permin
(1982) har vist, at vinterannuelle kornafgrgder har en bedre konkurrenceevne overfor Alm.
Kvik (E. repens) end varszd. Specielt har raekkeafgrader (roer, majs) og dbne afgrgder
(zrter, hgr) generelt laveste konkurrenceevne, og Alm. Kvik (E. repens) har derfor stgrre
mulighed for opformering i disse afgrgdertyper (Permin, 1982; Melander, 1990; Kristensen,
1990). Et stort areal med vinterannuelle kornafgrgder giver sdledes en potentiel lavere
opformering af Alm. Kvik (E. repens).

Der er en stgrre andel af kornafgrgder i sadskiftet pd svinebedrifter (tabel 6), hvitket
ligeledes kan vere drsag til den lavere forekomst af Alm. Kvik (E. repens) her.
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Tabel 6. Kornareal pi forskellige bedriftstyper (Anonym, 1990b).
Area under cereals on different types of farms.

Antal Gn.smthg % korn 1
Hoveddriftsform bedrifter areal /bedrift szdskiftet
Type of farms Number of Mean % cereals
farms ha/farm
Malkekveg 13104 36,5 ha 3,1 %
(Dairy farms) ‘
Svin 2733 28,7 ha 76,6 %
(Pig farms) |
Planteavl *) 38201 31,8 ha 68,2 %

(Plant. prod.)

*) Planteavl: 19603 bedrifter med hoveddriftsform korn og 18598 bedrifter med blandede
afgredetyper.
*) Plant. prod.: 19603 farms growing mainly cereal crops and 18598 farms with other crops.

I 1989, hvor 76% af de underspgte marker var tilsdet med korn, anvendte 51% af
landmzndene mekanisk bekzmpelse (tabel 7). Der var ikke signifikant forskel pa
forekomsten af Alm. Kvik (E. repens) mellem marker, hvor der var anvendt forskellige
bekzmpelsesmetoder i 1989. Ud fra tabel 7 kan man dog ikke konkluderc at f.eks.
mekanisk og kemisk behandling er lige effektive, da antal kvikskud/ m? for bekzmpelse ikke
er registreret i undersggelsen.

Tabel 7. Fordelingen af marker pa de forskellige bekempelsesmetoder for Alm. Kvik (E.
repens) i 1989.
The distribution of fields for different methods of weed control in 1989.

Bekzmpelsesmetode Undersggte Pct. Kvikskud/m2
marker marker Gennemsnit Median
Control method Surveyed Per cent Shoots/mg
fields fields Mean Median
Kemisk (Chemical):
for hgst (pre harvest) 21 7,0% 6,7 48
efter hgst (post harvest) 36 12,0% 73 16
Mekanisk: 140 46,7% 51 24
(Mechanical)
Kemisk + mekanisk 12 4,0% 57 2.0
(Chemical + mechanical)
Ingen: 91 30,3% 9,3 40

(No weed control)
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Der kunne ikke plvises traditionelle forskelle i valg af bekzmpelsesmetoder mellem de
enkelte landsdele. En kvotienttest (likelihood ratio test), hvor de 219 marker med forfrugten
korn blev sammenholdt med bekzmpelsesmetode (kemisk, mekanisk eller ingen) i 1989,
viste ingen sikre forskelle i valg af bekempelsesmetode fra landsdel til landsdel. Anvendelse
af for eksempel mekanisk behandling var lige hyppig over hele landet.

Sammendrag

I maj 1990 blev forekomsten af Alm. Kvik (Elytrigia repens) undersggt i 300 konventionelt
dyrkede marker med fabriksroer, fodersukkeroer, zrter og vrraps. Undersggelsen wstc at
der i markerne gennemsnitlig var 6,7 kwkskud/m og medianen var 2,8 kwkskud/m . Det
blev undersggt, om der var forskel pd forckomsten af Alm. Kvik (E. repens) mellem
landsdele, jordbundstyper, forfrugter, anvendte bekzmpelsesmetoder i 1989, bedriftstyper
samt afgrgdetyper. Dette blev underspgt med en variansanalyse for ubalancerede
faktorforsgg samt logistisk regressionsanalyse justeret for overspredning. I cirka halvdelen
af roemarkerne var forekomsten stgrre end den anbefalede skadetarskel for bekzmpelse.
Der var signifikant mere Alm. Kvik (E. repens) i Jylland end p& gerne, hvilket kan skyldes
stgrre nedbgr i Jylland samt regionale forskelle i afgradevalg. Svinebrug havde en signifikant
mindre forekomst end kvaeg- og planteavisbrug, hvilket kan skyldes, at svinebrug har en
stgrre andel af korn i szdskiftet end de andre bedriftstyper. Der var ikke forskel p& fore-
komsten af Alm. Kvik (E. repens) mellem forskellige jordbundstyper (JB.nr.), afgrédetyper
eller benyttede bekampelsesmetoder i 1989,

Afsluttende bemarkninger

Vi vil gerne takke ICI Danmark AS for financiel stgtte samt stud. agro. Hugo Demuth
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cand. scient. Henrik Stryhn for statistisk vejledning.
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Celle-vaevskultur som hjelpemiddel i herbicidforskningen
Cell and tissue culture as a tool in herbicide research
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1871 Frederiksberg C

Summary

Throughout the last decade the importance of cell and tissue culture in herbicide
research has increased. The in vitro technics used for herbicide research include callus,
cell suspensions and protoplasts. The greatest interest has been within herbicide
metabolism studies, because it is easier to extract metabolites from cell and tissue
culture compared with whole plants. However, also within herbicide prescreen, cell and
tissue culture is a useful tool.

Indledning

Ngglebegreberne indenfor herbicidforskning er fytotoksicitet, selektivitet og stabilitet af
molekylet. Bget viden om hvilke faktorer der pavirker disse ngglebegreber vil kunne give
béde mere effektive og mere miljgrigtige herbicider. De seneste artiers udvikling indenfor
celle- og vavskultur samt molekylarbiologi har dbnet nye muligheder for forskningen
indenfor herbicidomridet. Brugen af vaevskultur har bl.a. veret foranlediget af muligheden
for at spare penge, plads og personale ved brug af disse teknikker i stedet for de
traditionelle drivhus- og markforsgg. Udvikling og afprgvning af nye herbicider kan krzve
meget plads, og der er ofte besparelse ved at gi fra potte til petriskél i nogle forsggsled. De
kontrollerede fysiske forhold, der anvendes ved forsgg i vaevskultur, ggr det nemt at
standardisere forsggene, ligesom der krazves langt mindre kemikaliemangder end i
traditionelle forsgg. Dette kan give en direkte gkonomisk fordel for den kemiske industri,
da de kemiske forbindelser er kostbare at syntetisere.

En anden fordel ved at arbejde med vavskultur i stedet for med intakte planter er, at man
i vavskultur har mindre problemer med optagelse og translokation af stofferne. Cellerne i
vavskultur mangler kutikula og kan derfor optage kemiske forbindelser direkte. Dette har
medfprt, at man 1 vavskultur har fundet virksomme stoffer, der ikke ville vare fundet ved
screeningsforsgg med hele planter. Nar man har fundet en kemisk forbindelse med den
pnskede virkning, kan "kemikonstruktgren” overtage arbejdet og omformulere forbindelsen,
s den kan trange igennem kutikulaen og bevage sig rundt i planten.
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Vavskultur giver endvidere mulighed for at arbejde med nzsten ubegrensede store
populationer, da cellerne kan danne smé klumper, som er isolerede fra hinanden og derfor
til dels kan sammenlignes med en plante.

De senere 4rs ggede bevidsthed om farerne ved udsprgjtning af kemiske forbindelser i
miljget har endvidere varet en drivkraft til at intensivere forskningen indenfor pesticid-
metabolisme og toksikologi. Disse undersggelser kan ofte lettere udfgres i vaevskultur end
pé hele planter, bl.a. fordi det er langt lettere at ekstrahere eventuelle metabolitter fra
vaevskultur end fra hele planter.

Hvad er vavskultur?

Vavskultur er en samlebetegnelse for en raekke teknikker, hvor man tager en lille del af en
plante, og dyrker den pé et kunstigt substrat under sterile forhold. En pracis definition af
vavskultur findes i figur 1. Indenfor herbicidforskningen bruges hovedsagelig kaltus og celle-
suspensioner samt i nogen udstrakning protoplaster.

Kallus er uorganiscrede celler i
vaekst. Kallus opnds ved at placere
en plantedel pa et nzringssubstrat
med en passende hormonkombina-
tion. Denne plantedel kan stamme
fra alle dele af planten, dvs. alt fra -
stgvknap til dele af bladet. Valget embryo,
af plantedel, der skal bruges, af- vay, celler
hznger af planteart, og hvilke krav Q00 )TOLOPI: /,;l;_naeri,ngS-
man stiller til den kallus der dan- |~ “substrat u rile forhold.
nes. Fra plantedelen vokser der, ek
under gunstige forhold, i lgbet af
et nogle uger, uorganiseret vaev [ R
frem, dette kaldes kallus. Kallus Figur 1. Definition af vavskultur (Pierik 1987).
kan vare bide gren og hvid, af- Definition of tissue culture (Pierik 1987).
hzngigt af, om den indeholder

klorofyl. Kallus er mest anvende-

lig, nir den har en lps struktur,

siledes at den falder fra hinanden, nir man rgrer ved den.

Suspensioner kan etableres pd samme made som kallus. I vores laboratorium ggres det dog
ved at overfgre hvid kallus fra fast substrat til flydende substrat i en erlenmeyerkolbe.
Kolben placeres pi et rysteapparat, s3ledes at substratet iltes og cellerne forbliver flydende.
Med jevne mellemrum bundfzldes cellerne og substratet skiftes. Det tager mindst et halvt
ar at etablere gode cellesuspensioner. Nir suspensionen er etableret, kan den imidlertid
fungere i nasten ubegranset tid.

Suspensioner kan ogsi fremstilles af friskt plantemateriale. Man tager et blad, fjerner

epidermis og findeler resten, s at der opnis en suspension af smé klumper og enkeltceller.
Fordelen med sidanne grgnne suspensioner er, at alle metaboliske funktioner, der findes
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i bladenes mesofylceller, ogsa er operative i suspensionen. Ulempen ved grgnne suspensioner
kan vere den hirdhandede behandling, som cellerne bliver udsat for. Dette kan give stor
etylenproduktion, der ikke direkte kan kontrolleres. Det kan derfor vare svart at afggre,
hvorvidt de reaktioner man kan se i suspensionen, stammer fra et eventuelt herbicid eller
fra etylen (Pallett er al 1986).

Protoplaster er celler uden celleveg, siledes at cellen afgrenses af cellemembranen.
Protoplaster fremstilles ved at behandle blade eller en cellesuspension med enzymer, der
nedbryder cellevaeggen. Valg af udgangsmateriale ath@nger af hvorvidt planten er en eller
to-kimbladet. I de fleste tokimbladede planter kan bladenes celler anvendes, medens man
ved enkimblade planter ofte er ngdt til at gi omvejen omkring en cellesuspension. I lgbet
af de forste dpgn i vavskultur gendanner protoplasterne cellevaggen, hvorefter cellerne
begynder at dele sig. En vellykket protoplastkultur kan bruges til at regenerere hele planter.
Protoplaster bruges indenfor den plantefysiologiske forskning til at studere aflejring af
cellevagsmateriale og lignende. Indenfor planteforedlingen bruges protoplaster til at skabe
nye genetiske kombinationer, idet protoplaster kan sammensmelte (fusionere). Protoplaster
kan endvidere med fordel bruges som udgangsmateriale ved genoverfgrsel (genmanipula-
tion). Disse metoder er ogs& anvendt indenfor herbicidforskningen til at finde genetiske
kombinationer med forgget tolerance overfor herbicider.

Hvad kan man bruge vavskultur til?

Det er tidligere blevet antydet, at veevskultur kan bruges til at lede efter nye aktive kemiske
forbindelser. Disse forbindelser kan veare herbicider, protectants, stoffer med plantehor-
monaktivitet eller vakstregulerende stoffer. Omvendt kan vavskultur ogsd bruges til at
undersgge et stort plantemateriale for at finde f.eks herbicidresistente cellelinier og dermed
evt. planter. Hvert ar afprgves verden over 5-20 tusinde kemiske forbindelser pr. kemisk
virksomhed for at finde nye virksomme stoffer til fremstilling af herbicider. Hver forbindelse
afpreves pd 5-10 plantearter bdde for og efter fremspiring med op til 3 koncentrationer.
Mindre end 5% af disse forbindelser gar videre i afprgvningen (Gressel 1987). Det er derfor
pnskeligt af effektivisere afprgvningen af nye kemiske forbindelser med testmetoder, der ikke
kraver s& meget plads. Vavskultur er en velegnet metode til at undersgge serier af kemiske
forbindelser med sammenfaldende struktur, dvs. analog syntese. P4 denne mé&de kan man
udvzlge lovende nye forbindelser, som der kan arbejdes videre med og eventuelt formulere
siledes, at de er i stand til at penetrere kutikulaen. Nar man arbejder med vavskultur, fgrst
og fremmest cellesuspensioner, skal man dog altid huske p, at suspensionskulturer tenderer
til at overestimere et givet stofs giftighed sammenlignet med udsprgjtning pa hele kimplanter
(Zilkah og Gressel 1977b).

Den stgrste ulempe ved in vitro afprgvnings screeningssystemer er risikoen for at f3 bade
falske positive og negative resultater. De falske positive reaktioner kan rimelig hurtigt
afpreves ved traditionelle potteforsgg med hele planter. For at mindske risikoen for falske
negative reaktioner er man derimod ngd til at tage nogle forholdsregler ndr man opbygger
sit screeningssystem. F.eks kan det nzvnes, at fotosyntesehemmere nappe vil blive fundet
ved screening i hvid kallus eller hvid suspension. Gressel et @l (1978) fandt, at et
screeningssystem med en hvid og en grgn suspension kunne fange alle 29 afprgvede
herbicider. 19 af disse herbicider var toksiske over for begge suspensioner og de resterende
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10 var toksiske over for enten den grgnne eller den hvide suspensionen. Senere forsgg har
dog vist, at disse forholdsregler ikke er tilstrzkkeligt til at opbygge et generelt screenings-
system. Der er derfor opstillet nogle krav til, hvordan et screeningssystem skal vare skruet
sammen for at fungere bedst muligt. Et velfungerende screeningssystem kan opnds ved at

opfylde mindst to af fplgende kriterier:

1. Anvendelse af to ubeslagtede plantearter.

2. Mindst to forskellige
opggrelsesmetoder.

3. Mindst to forskellige
opgerelsestidspunkter.

4. Anvendelse af forskellige
vavstyper.

5. Afpr¢vning ved forskellige
faser i cellecyklus.

efter Gressel 1987.

En anden type undersggelser hvor
vaevskultur indtager en betydelig plads
er forskningen i herbiciders virknings-
sted, metabolisme og nedbrydning.
Grunden til at bruge vavskultur er
bla., at det er lettere at ekstrahere
metabolitter fra vavskultur end fra
hele planter. Dette kan forklares ved,
at celler i vaevskultur ofte savner pig-
mentering og er mindre stivelseshol-
dige end almindelige planteceller
(Mumma og Davidonis 1983). Vavs-
kultur muligggr endvidere brug af ra-
dioaktivt markede stoffer, som nemt
kan detckteres og folges i cellens
metabolisme. Fra de undersggelser,
der indtil nu er lavet, kan der konklu-
deres at der ikke er nogen kvalitative
forskelle mellem herbicidmetabolis-
men i vavskultur og i hele planter

Type og kllde _ :
af plantematenale-_ L

- Kulturmediets
sammensatning

- Herblcld-_
koncentratlonen

Figur 2. Faktorer der pavirker herbicid
metabolismen 1 vavskulturer.
Factors influencing herbicide
metabolism in cell and tissue
culture.

(Schuphan et al 1984, Cole og Owen 1986, Camper og McDonald 1989, Harms og Kottutz
1990). Kvantitativt kan der findes forskelle, som stammer fra alle de faktorer, der pavirker
herbicidmetabolismen i vaevskultur (se fig 2). Camper og McDonald (1989) hzvder dog, at
den alt dominerende forskel i herbiciders virkning p& vavskultur og hele planter er den
manglende kutikula. Blandt de andre faktorer, der kan have betydning, nzvner Camper og
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McDonald (1989) lazkage fra cellerne ud i vakstmediet eller eventuelt den genetiske
variation der nogen gange findes i vavskultur, ogsa kaldet somaklonal variation.

Jeg har opstillet hypotesen, at den forskel vi ser i forspg med vaevskultur i sammenligning
med hele planter kan give et kvantificeret udtryk for optagelsen i hele planter, herunder
kutikulaens betydning. Hypotesen tager udgangspunkt i to formodninger : 1. at herbicidernes
selektivitet kan skyldes faktorer, der pavirker optagelsen eller forskelle i metabolismen af
herbicidet hos forskellige plantearter, 2. at den stgrste kvantititative forskel mellem hele
planter og vevskultur stammer fra den manglende kutikula og derved forskellige optagelse
af stoffet.

Figur 3. Doseringskurve for metsulfuron
i 1 cellesuspension af gulerod.
Dose responce curve for metsul-
furon in one cell suspension of
carrot.
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For at afprgve hypotesen sammenligner jeg doseringskurver fra hele planter med do-
seringskurver fra forsgg i vavskultur. De cellesuspenstoner jeg bruger, er hvide og stammer
fra gulerod og hvede. Af denne grund har jeg valgt at afprgve min hypotese pd herbicider
med virkningssted i det basale stofskifte, dvs med herbicider, der virker uafhzngigt af,
hvorvidt der er fotosyntese eller ¢j. Til disse herbicider hgrer glyphosat, sulfonylureaer,
fluazifob-butyl og imidiasoliner som er anvendt i forsggene.

Hyvis metabolismen er den samme i de undersggte suspensioner som pi hele planter, kan
doseringskurver optegnes ved at bruge de samme ikke linizre regressionsmodeller, som
bruges ved hele planter (Streibig 1988). Dette er nu lykkedes og nogle eksempler fra mine
forsgg ses i figur 3 og 4. I figur 3 ses doseringskurven for metsulfuron i forseg i een
cellesuspension af gulerod. Forsgget indeholder 10 blokke med hver 8 forskellige doseringer.
Resultaterne er analyseret med en ikke linizr regressionsmodel, tidligere beskrevet af
Streibig (1988).

T
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Figur 4. Gennemsnitlig doseringskurve for
metsulfuron i 4 cellesuspensioner
af gulerod.

Mean dose responce curve for met-
sulfuron in 4 cell suspensions of
carrot.
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I figur 4 ses doseringskurven for metsulfuron i gulerod med udgangspunkt i fire forsgg med
forskellige cellesuspensioner ved to forskellige tidspunkter. Disse forsgg har ogsé indeholdt
10 blokke med 8 doseringer i hver. Antallet af klumper, der vokser efter herbicidbehandling,
er transformeret til relative tal for den ikke linezre regressionsmodel er brugt. Af figurerne
kan ses at der kun er lille forskel i den ED50-vardien mellem de to figurer. I figur 4 ses
endvidere, at den relative forggelse af vacksten ved subletale doser er mere udtalt ved forsgg
i dette forsgg end ved forsgg pa hele planter. Dette er en tendens som jeg kan se i alle mine
forsgg i vavskultur, Endvidere skal det bemarkes, at doseringsniveauet ikke umiddelbart
kan sammenlignes med dem vi bruger pa hele planter, men der synes samtidigt at vere
stgrrelsesmassig relation mellem de koncentrationer, der er brugt i cellesuspensionerne og
de koncentrationer, der bruges pa hele planter. Mit videre arbejde vil fremover siledes kon-
centrere sig om at finde eventuelle konstante forskelle mellem cellesuspensensioner og hele
planter. P4 denne made kan optagelsens og herunder kutikulaens betydning for herbicid-
effekten kvantificeres.

Hvordan méiles herbicideffekten i veevskultur?

Herbicidforsgg i vavskultur opgeres ofte ved at male vaksten i cellematerialet. Vackst hos
planter karakteriseres ved celledeling og celleckspansion. Vakst 1 cellesuspensioner har store
ligheder med vacksten i bakteriekulturer (se figur 5). Lige efter overfersel til nyt substrat
sker der ingen vakst (lagfasen). I lgbet af et par dage begynder cellerne at dele sig og
tilvaksten i suspensionen er eksponentiel (linezr fase). Med tiden mindskes tilgangen pa
plads og nzringsstoffer, hvorfor vaksten aftager for til sidst at standse helt (stationar fase).

For at have en velfungerende
suspension skal den overfgres til
nyt substrat i den senere del af
den linexre fase. P4 denne made
kan man forkorte lagfasen og sile-
des opnds en mere kontinuert
vaekst.

Foruden de faktorer, som man
gnsker at méle effekten af, f.eks.
herbicider, er der mange andre
faktorer, der pévirker vaksten i
vavskultur (se fig 6).

Nir man har kontrol over de
faktorer der har indflydelse pa
vaxksten, kan cellernes vakst bru-
ges som mal for eventuel herbi-  Figur 5. Idealistisk vakstkurve der angiver

cideffekt. Ulempen ved vakst- antallet af celler i cellesuspensionen
milinger er dog den store usik- pr. volumeenhed med tiden.

kerhed, der altid vil vare, og det Model curve relating cell number per unit
faktum at fordoblingstiden i en volume of culture to time.
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suspension er ret lang (Zilkah og Gressel 1978).

Vaksten kan méles pd mange forskellige mader.
Jeg vil her gennemgd nogle af disse samt dis-
kutere fordele og ulemper for hver af dem.

Antallet af celler i suspensionen kan talles
under mikroskop i et hemicytometer med kendt
volumen. P4 denne méde kan man f3 en for-
holdsmassig pracis opfattelse af tilveksten i su-
spensionen. Nogle cellesuspensioner vokser dog
sdledes, at cellerne klumper sammen i celleag-
gregater. Disse skal slas i stykker fgr en ngjagtig
optalling kan ggres. Celletzllinger er dog yderst
tidsrgvende og bruges derfor kun i ringe om-
fang. ‘

Maélinger af cellesuspensionens tgrvaegt er en
betydeligt hurtigere og mindre arbejdskravende
metode. Tgrvaegten méles ved at terre en del
eller hele prgvematerialet i ovn og derefter veje.
Fordelen ved denne metode er, at den er meget
simpel at udfgre. Ulempen er, at der altid vil
vare problemer med at udtage en reprasentativ
prgve. Mindst to prgver fra hver flaske skal
udtages og dette kan vzre en ret stor del af
cellematerialet i forsgget. Man kan ogsd tgrre
hele prgven, hvorved man slipper for usikker-
hedsproblemer med prgveudtagning, men man
har s3 udelukket sig fra at arbejde videre med
den samme suspension.

Vaksten kan ogsd kvantificeres ved at méle ab-
sorbansen med et fotospektrometer fra celler,
der er blevet homogeniseret med ultralyd.

- Kulturmediets
sammensatning

Figur 6. Faktorer der pdvirker
vaeksten i vavskultur,
Factors affecting growth
in cell and tissue culture.

Malingerne kan ggres uden at forstyrre cellesuspensionen, siledes at den samme suspension
anvendes lgbende under forsgget. Der kan dog stilles spprgsmal ved, hvorvidt denne behand-
ling pavirker cellerne. Nogle forskere mener, at der kan vare risiko for, at ultralydbe-
handlingen kan give genetisk ustabilitet. Mélingerne kan resultat, og sikkerhedsmassigt
sidestilles med m4linger af tgrvagt. Det faktum at absorbansmalinger krever udstyr udover
normalt laboratorieudstyr, gar dog, at metoden ikke er szrligt anvendt.

Blandt de mindre sikre metoder, men alligevel maske de mest anvendte, hgrer forskellige
typer for volumenmilinger. Ved at lade cellerne bundfzlde i kolben, eller ved at
centrifugere suspensionen ved lav hastighed, kan man komme til at méle zndringen i
volumen af celler over tiden. Fordelen er, at der er minimal risiko for forurening med
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bakterier, og at man kan bruge de samme suspensioner i forsgg, hvor man gnsker at
kontrollere vaksten Igbende gennem forsgget. Ulempen ved denne type mélinger er den
store usikkerhed pé resultaterne. Denne usikkerhed skyldes fgrst og fremmest forskellig
struktur i suspensionerne. Nogle suspensioner bestr af smé celleklumper og andre af stgrre
og yderligere nogle af blandede stgrrelser. Disse suspensioner vil som fglge af celleklumper-
nes stgrrelse lejre sig pa forskellige made og derigennem give forskellige resultater (Davis
et al 1984). For at illustrere forskellen, kan det sammenlignes med almindeligt grus, hvor alle
stenene er af samme stgrrelse, disse vil kun kunne lejres p4 en bestemt mide. Hvis gruset
er sikaldt stabilt grus med mange forskellige stgrrelser af sten, vil vagtfylden pges
betydeligt. Det betyder, at der er meget mere sten indenfor den samme volumen.

Zilkah og Gressel (1978) har lavet sammenlignende forsgg for at finde den metode hvormed
vavskultur bedst opggres. Ved sammenligning af antallet af celler, tgrvaegt og pakket
volumen fandt de, at der ikke var nogen kvantitative korrelationer mellem resultaterne fra
de forskellige opggrelsesmetoder. En endelig "ranking” af herbiciderne gav dog den samme
styrkemassige razkkefglge vathangigt af opggrelsesmetoden.

Cellesuspensionens pH falder ved stor veekst. Derfor kan pH bruges som et mal for hvordan
vaksten udvikler sig. Dette er en meget simpel metode, men ret usikker, da der kun skal
lidt eksterne forstyrrelser til, for at pH ikke 2ndrer sig i et formodet mgnster pa trods af
vakst. De samme ulemper findes ved malinger af cellesuspensionens elektriske konduktivi-
tet. Minimum konduktivitet findes ved maksimum vzkst. Da disse malinger endvidere
kraver ekstra udstyr, bruges de kun i ringe omfang (Davis ef al 1984).

Alle de ovennavnte méder til at male vaekst pa kan bruges direkte pa cellesuspensioner. I
vores laboratorium har vi dog valgt at male herbicideffekten ved at overfgre cellesuspen-
sioner til fast herbicidholdigt substrat. Herefter méler vi, hvor mange celler der overlever
en herbicidbehandling, dvs hvor mange celleklumper der vokser frem. Denne metode er
temmelig tidsr@gvende, men giver et relativt sikkert mal for herbicidtolerancen i de forskellige
cellesuspensioner. Et problem indenfor denne type vekstmalinger er, at cellerne bliver udsat
for herbicid i lang tid og dermed er der risiko for, at cellerne vanner sig til et ugunstigt
miljg (Zilkah og Gressel 1977a). Dette fanomen kaldes for habituation. De celler der dgr,
vil formodentlig dg indenfor de forste par dage efter overfgrsel pa herbicidholdigt substrat.
Dem der overlever kan vare habituerede til at kunne klare mere end forventet, men det
vigtige er, at de har overlevet. Et andet problem kan vare hvad der egentlig sker med
herbicidet med tiden. Den formodning at de to fprste dggn i kultur er den tid hvor
herbicidet viser sin kraft gar dog, at jeg kan se bort fra en eventuel nedbrydning.

Ved studier af herbicidernes metabolisme bruges mere kemiske og biokemiske metoder til
at opgere resultaterne. Her er HPLC et vigtigt redskab. I nyere tid er ogsd forskellige
former for immunoassays blevet mere almindelige. For yderligere oplysninger om hvilke
metoder der er brugbare, henvises til anden litteratur (f.eks Swischer 1987, Gressel et al
1992, Cole og Owens 1986, Camper og McDonald 1989).
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Konklusion
Vezvskultur kan med stor fordel bruges indenfor undersggelser af herbicidernes virknings-
sted, metabolisme og toksicitet.

Der er ingen kvalitative forskelle mellem herbicidmetabolismen i vavskultur og den der ses
i hele planter. De kvantitative forskelle, der kan ses, kan stamme fra en razkke faktorer,
hvoraf vevskulturens mangel pa barrierer ved optagelse er en af de vigtigste.

Omkostningsniveauet ved udvikling af nye herbicider har foranlediget brug af vavskultur til
at lede efter nye kemiske forbindelser. Generelle screeningssystemer i vavskultur kraver
dog, at en rxkke faktorer skal opfyldes, for at metoderne kan blive et brugbart redskab i
herbicidudviklingen.

Vavskultur vil aldrig kunne erstatte forsgg med hele planter. Derfor skal vevskultur kun ses
som et godt og brugbart redskab i herbicidforskningen. Kombinationen vavskultur/hele
planter vil sikkert i fremtiden vere den bedste méade at lgse problemer indenfor herbicid-
forskningen pa.
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Surmnmary

The influence of environmental factors on the efficacy of foliage-applied herbicides is
rewieved. The efficacy of most foliage-acting herbicides is influenced by precipitation,
water stress, temperature and humidity in the pre- and post-spray periode. In general the
maximum effects are obtained, when the plants are subjected to high temperature and
humidity, no rain and optimum water supply. Some herbicides are also affected by wind
and light, although these factors are of minor importance. Finally the problems in
transfering results from laboratory to field conditions are considered.

Indledning

Vejrforholdene har stor indflydelse p& ukrudtsfloraens udvikling, og mulighederne for at
gennemfgre en effektiv kemisk ukrudtsbekzmpelse. Klimaet pavirker produktionen af
ukrudtsfrg, fremspiringen og udvintringen af ukrudtsplanter samt konkurrenceforholdet
mellem afgrgde og ukrudt. Klimaet har ogsi en direkte indflydelse pa herbicidernes effekt.
Retentionen af sprgjtevaske, optagelsen, transporten og nedbrydningen af midlet, samt
aktivstoffets effekt ved virkestedet pavirkes af forskellige klimatiske faktorer. (Hammerton,
1967, Gerber et al, 1983, Caseley, 1989).

Klimafaktorer, der kan pévirke herbicidvirkningen

Ved udsprgijtning af et herbicid vil store dele af det udbragte aktivstof g& tabt, inden det nér
frem til de cellebestandele i ukrudtsplanten, hvor de letale biokemiske processer finder sted.
Figur 1 viser, hvor i herbicidets vej fra sprgjten til virkestedet, der er mulighed for tab.
Klimaforholdene fgr, under og efter sprgjtningen pivirker herbicidtabenes stgrrelse, og
dermed midlernes effektivitet.
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Herbicid, der ik-
ke rammer ukrudtet.

Translokation:
metabolisering,
binding

Figur 1. Skematisk fremstillig af herbicidets vej fra sprgjten til virkestedet, med angivelse
af, hvor der kan forekomme tab af aktivstof.
Hllustration of the flow of herbicide from the sprayer to the site of action. Possible
sites of loss of herbicide are indicated.
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Kutikulaen

Alle planter er dakket af et voks- og pektinlag (kutikulaen) pa bladoverfladen. Kutikulaen
forhindrer fordampning fra bladet og beskytter planten mod indtrzngning af patogener og
andre fremmedstoffer. Kutikulaen er desuden en vasentlig barriere for herbicidet i dets vej
frem mod virkestedet (Price 1983). Da kutikulaens opbygning pavirkes af klimaforholdene,
og dermed indtager en central rolle i herbicidernes klimafglsomhed, vil dens opbygning kort
blive beskrevet.

Kutikulert voks
(Cuticular wax)

Kutin N
(Cutin) \Q

Pektin
(Carbohydrat fibres)
Cellevag
(Cell wall)
Cellemembran

(Cell membrane) /f
Epidermiscelle ———_____ {

Q
4,
O
4,
4,
s,
s,
’l
Q
s,
s,
’,
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|

Figur 2. Skematisk fremstilling af kutikulaen.
Idealized cuticle (Price, 1982).

Figur 2 viser skematisk kutikulaens opbygning. Kutikulaen er opbygget af et vokslag, et
kutinlag og inderst ved epidermiscellerne, et pektinlag. Generelt er vokslaget meget lipofilt,
og udggr dermed en stor forhindring for vandoplgselige herbiciders indtrzngen. Kutinlaget
bestar af stoffer, der bide er lipofile og hydrofile; mens pektinlaget og cellevagen er
opbygget af hydrofile stoffer. De forskellige faser i kutikulaen er ikke skarpt adskilte, men
ligger delvist blandet mellem hinanden, og adskilles af granselag, hvor stoffer fra de to
nabolag er blandet (Holloway, 1971). Specielt antages det, at pektin- og kutinlaget ligger
som lameller, der visse steder gennembryder kutikulaens vokslag. Herved dannes der porer
af hydrofile stoffer, som ggr det muligt for vandoplgselige herbicider at trange gennem
kutikulaen (Franke, 1967).

Kutikulaens sammensatning og struktur pavirkes af temperatur, luftfugtighed, jordfugtighed
og indstriling. (Baker, 1974, Price, 1982, Hull et al., 1975). Disse klimatiske forandringer vil
blive belyst i de fglgende afsnit. :
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Luftfugtighed

Planter, der dyrkes ved hgj luftfugtighed, har mindre blade og flere stomata, bladhir og
epidermisceller pr. arealenhed, end planter der dyrkes ved lav luftfugtighed (Caseley, 1989).
Baker (1974) har desuden vist, at lav luftfugtighed forer til dannelse af mere voks p3
bladene. Blade fra rosenk3l havde sdledes mere end dobbelt s& meget voks, nir planterne
blev dyrket ved 40 % RH fremfor 98 % RH. Selv om der ikke er en entydig sammenhang
mellem vokslagets tykkelse og herbicidoptagelsen (Price, 1982), vil de morforlogiske
zndringer som lav luftfugtighed medfgrer, bevirke at retentionen og penetreringen af herbi-
cidet mindskes.

Optagelsen af herbicid fra bladoverfladen er stgrst s3 lange aktivstoffet holdes oplgst i
draber af sprgjtevasken (Gerber et al,, 1983). Ved hgj luftfugtighed vil fordampningen af
sprgjtevaesken mindskes (Legg, 1983), og mulighederne for optagelse dermed forbedres.

Hgj luftfugtighed i tidsrummet omkring sprgjtningen har desuden en direkte indflydelse pa
kutikulaens struktur. Det antages, at kutikulaens pektinlag er istand til at binde vand,
hvorved det svulmer op, og forgger arcalet af de hygroskopiske porer, som gennembryder
det vandskyende kutikulzre vokslag (Bukovac, 1976). Herved ¢ges mulighederne for
optagelse af specielt vandoplgselige herbicider. Denne teori er bl.a eftervist af Savory et al.
(1975), som viste, at optagelsen af den fedtoplgselige esterforbindelse af bromoxynil stort
var uafhzngig af luftfugtigheden; mens optagelsen af den tilsvarende vandoplgselige
saltforbindelse pavirkedes kraftigt. Tilsvarende resultater er opndet med salt- og esterfor-
bindelser af ioxynil, anvendt pé fuglegraes (Merritt, 1984).

Luftfugtighedens indflydelse pd vandoplgselige herbiciders effekt kan i visse tilfalde
mindskes ved tilsztning af et passende additiv. Thonke (1984) undersggte effekten af chlor-
sulfuron ved en kombination af fire forskellige temperaturer og tre luftfugtigheder. Samtidig
undersggtes effekten af midlet ved tilsatning af additivet Citowett (figur 3). Som det ses af
figuren, pavirkedes effekten af ren chlorsulfuron bdde af temperatur og luftfugtighed, mens
betydningen af luftfugtigheden stort set blev elimineret, nar additivet blev tilsat. Mekanis-
merne bag denne effekt er ikke helt klarlagt, men mange additiver er starkt hygroskopiske,
og vil derfor binde vand sammen med herbicidet, som dermed holdes i oplgsning, og fplgelig
trenger bedre ind i planten (Mccan og Whitehouse, 1983). En anden teori gir ud p4, at
additivet trznger ind i de hygroskopiske porer i kutikulaen, som derfor kvalder op og
forbedrer indtrazngningen for herbicidet (Foy og Smith, 1969).

Som det fremgdr af afsnittet, er det specielt vandoplgselige herbicider, der pavirkes af
huftfugtigheden, mens fedtoplgselige herbicider er forholdsvis upavirkede. Det er imidlertid
ikke muligt at vurdere et herbicids afhangighed af luftfugtigheden udelukkende med
baggrund i dets fysisk/kemiske egenskaber.

I tabel 1 findes en oversigt over luftfugtighedens indflydelse p4 forskellige herbiciders effekt.
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Figur 3. Effekt af chlorsulfuron pd Gul Sennep, udsprgjtet ved forskellige temperaturer og
luftfugtigheder med (®- « - 8) og uden (= - - - ») tilsztning af 0.1 % Citowett.
Effect of chlorsulfurone on Sinabis alba in combination with (e - + -8) and without
(» - - - «) addition of 0.1 %o Citowett, sprayed at different combinations of tempera-
ture and relative humidity (Thonke, 1984).

Temperatur

Planter, der vokser ved hgje temperaturer, fir ofte en gejl vakst med store og ranglede
blade. Ligeledes udvikler planterne et tykkere vokslag, og kutikulaens morfologi @ndres i
forhold til planter der er dyrket ved lavere temperaturer (Hull et al,, 1975). Det er imidlertid
usikkert, hvilken indflydelse disse morfologiske forandringer har for herbicideffekten.

Hgje temperaturer vil veere medvirkende til en hurtigere udtgrring af sprgjtedriberne og
dermed en dérligere optagelse af herbicidet. Udover denne negative effekt, er der generel
enighed om, at herbicider optages og translokeres bedst ved hgje temperaturer. Price (1982)
angiver at diffusionshastigheden gennem kutikulaen gges med stigende temperatur, omend
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der er tvivl om betydningen af denne effekt.

1 flere forsgg er det vist, at herbicidoptagelsen ages ved stigende temperatur. Dette er f.eks
vist med bromoxynil (Savory et al., 1975) og bentazon (Retzlaff, 1983). For systemiske
herbicider f3s tillige en hurtigere translokation, hvilket er vist for glyphosat (Devine et al.,
1983, Coupland og Caseley, 1981, Klevorn og Wyse, 1984) og fluazifop-butyl (Coupland,
1986).

Betydningen af temperaturen efter optagelsen af herbicidet afhznger af midlets virkemade.
For nogle herbicider, ses de bedste virkninger ofte ved lave temperaturer. Det skyldes bl.a
at nedbrydningen af herbicidet i planten generelt mindskes med temperaturen (Cole, 1983).
Ligeledes vil der vare tale om en fortyndingseffekt ved hgje temperaturer, idet planten
vokser hurtigt, hvorved herbicidkoncentrationen mindskes. Som eksempel virker glyphosat
bedst mod kvik, hvis temperaturen i perioden efter spregjtningen er lav (Coupland og
Caseley, 1981). Coupland (1984) har vist at nedbrydningen af midlet gges ved hgje
temperaturer, men angiver desuden fortyndingseffekten som medvirkende til midlets for-
ringede effekt ved hgje temperaturer. Lignende resultater er rapporteret for atrazin
(Thompson et al., 1970) og fluazifop-butyl (Coupland, 1986).

Med de fleste andre herbicider opnis den bedste effekt generelt ved hgje temperaturer. Det
er dog vanskeligt at vurdere om dette skyldes forpget optagelse eller translokation af midlet,
eller hurtigere og mere effektiv kemisk reaktion ved virkestedet.

I tabel 1 er temperaturens betydning for forskellige midlers virkning angivet.

Tabel 1. Betydning af temperatur (Temp) og relativ luftfugtiched (RH) for effekten af
forskellige bladherbicider. (+ angiver at midlets effekt forbedres ved stigende
temperatur eller fugtighed).

Influence of temperature (Temp) and humidity (RH) on the effect of foliage-applied
herbicides (+ means increasing effect with increasing temperature or relative

humidity.
Aktivstof Handelsnavn RH Temp - Kilde
Active ingredience Tradename Source
Mechlorprop (ester) Herbaprop ES + AFU, upubliseret
Clopyralid+Benazolin Benasalox + AFU, upubliseret
Ioxynil (ester) Totril + Merritt, 1984
Fluoxypyr Starane Mixer + Thonke, 1984
Bromoxynil (ester) Brominal + Savory et al., 1975
Metamitron Goltix WG + + Thonke, 1975
Bromoxynil (salt) - + + Savory et al., 1975
Ioxynil (salt) - + + Merritt, 1984
Dichlorprop+MCPA (salte) DPM + + Kudsk, 198%
Bentazon Basagran + + Nalewaja et al., 1975
Metsulfuron-methyl Ally + + Thonke, 1984
Chlorsulfuron Glean + + Thonke, 1984
Tribenuron-methyl Express + + Thonke & Kudsk, 1986
Triasulfuron (Logran) + + Thonke & Kudsk, 1986
Haloxyfop-ethoxyethyl (Gallant) + + Thonke & Kudsk, 1985
Glufosinat-ammonium (Basta) + + Langelliddecke et al. 1988
Thifensulfuron (Harmony) + + Kudsk et al. 1990;:Nalewaja et al. 1988.
Glyphosat Roundup + Coupland & Caseley 1981
Fluazifop-butyl Fusilade + Coupland, 1986

Midler med handelsnavn i parantes markedsferes ikke i Danmark.
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Lys )

Kutikulaen pavirkes stzrkt af indstralingen. Hull et al. (1975) angiver, at kutikulaudviklingen
er direkte korreleret med lysintensiteten, siledes at der udvikles en tyk kutikula ved hgj
indstriling. Man kan dog ikke umiddelbart konkludere, at herbicidoptagelsen forringes af

den grund.

Lysets pavirkning af herbicidernes optagelse og effekt varierer meget fra middel til middel.
For visse stoffer, som paraquat og diquat, er lys en forudsztning for at midlerne virker, idet
deres effekt er athangig af, at planternes fotosynteseapparat er aktivt (Dodge, 1982). Ioxynil,
som er en fotosyntesechzemmer, pavirkes ligeledes af indstrilingen. Savory et al. (1975) viste,
at midlets virkning er omvendt proportionalt med lysindstrilingen, mens Merritt (1984)
fandt, at ioxynil virkede bedst, ved enten lave eller meget hgje lysstyrker.

For nogle midlers vedkommende er det vist, at reaktionshastigheden gges ved hgje
lysintensiteter, omend sluteffekten er upavirket af lyset. Det er bl.a tilfaeldet for bentazon
(Potter og Wergin, 1975), glufosinat-ammonium (Kocher, 1983) og glyphosat (Caseley,
1972).

Som det fremgar kan indstrilingen pévirke herbiciders effekt, selv om betydningen af denne
klimafaktor er minimal for de fleste midler.

Vind

Viden om vindens indflydelse pa herbiciders virkning er meget begranset. Det er kendt, at
bgje vindhastigheder kan forrsage afdrift ved sprgjtningen. Combellack (1982) angiver, at
mellem 1 og 27 % af den udsprgjtede vaeskemangde forsvinder ved afdrift, alt afhangigt
af vindhastighed, dysetype, dysetryk og bomhgjde. Ligeledes er det sandsyneligt, at vind
@ndrer afsztningsmegnstret pd planterne. Nordbo og Taylor (1991) viste, at selv lave
vindstyrker pavirker afsztningen af sprgjtevaske pa kunstige objekter.

Den biologiske betydning af vind for herbicideffekten er stort set ukendt. Det er dog givet,
at blast vil forstzrke betydningen af lav luftfugtighed og terke pd kutikulaen, og dermed
forringe optagelsesbetingelserne. Modsat kan vind forarsage betydelige skader p4 vokslaget,
nér bladene gnider mod hinanden, og jord- og sandpartikler sliber i bladoverfladen. Dewey
(1956) fandt saledes, at xrteblade der havde varet pavirket af blast, tilbageholdte og optog
stgrre mangder dinoseb, end planter der ikke havde varet vindpavirket.

Udover vindens pavirkning af afdriften, som kan vare nok si alvorlig, mi denne
klimafaktors betydning for herbicideffekten betegnes som minimal.

Jordfugtighed
Tegrkestress kan medfgre en betydelig effektforringelse af visse herbicider. Midlerne i tabel
2, har alle vist forringet effekt, nir de blev udsprgjtet pa tgrkestressede planter.
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Tabel 2. Herbicider, hvor effekten er nedsat ved sprgjtning pi tgrkestressede planter.
Herbicides, where a reduced effect has been found on water stressed plants.

Aktivstof Handelsnavn Testplante Kilde

Active ingredience Trade name Test plant Source

Glyphosat Roundup Alm kvik Klevorn og Wyse, 1984
Fluazifop-butyl Fusilade Alm. kvik Coupland, 1986
Diclofop~metyl (Illoxan) Flyvehavre Wilcox et al., 1987
Difenzoquat Avenge Flyvehavre "
Sethoxydim (Fervinal) Flyvehavre "
Flamprop-methyl (Mataven) Flyvehavre "

Bentazon Basagran Gul Sennep Kristensen et al., 1990
Phenmedipham Betanal Gul Sennep "
Chlorsulfuron Glean Gul Sennep "

Yoxynil Totril Fuglegres Merritt, 1984

Ioxynil + Bromoxynil oOxitril Gul Sennep "

Midler med handelsnavn i parantes markedsferes ikke i Danmark.

Der er imidlertid stor forskel p& herbicidernes falsomhed over for tgrkestress. Kristensen
et al. (1990) undersggte, hvor meget doseringen skulle justeres for at f4 samme effekt pa
terkestressede planter som pa planter der var optimalt forsynet med vand (Tabel 3). Som
det ses af tabellen, skulle doseringen for det mest tgrkefglsomme herbicid gges ca. 200 %,
mens effekten af det mindst fglsomme herbicid blev forbedret en smule, ndr det blev
anvendt pa tgrkestressede planter.

Tabel 3. Tabellen viser hvor meget doseringen af forskellige herbicider skulle gges (+)
eller sznkes (-), for at fA samme effekt pé tgrkestressede planter, som pa planter
der var optimalt forsynet med vand (efter Kristensen et al., 1990).
The table shows how much the dose of various herbicides had to be increased (+)
or could be reduced (-), to obtain the same effect on water-stressed plants as on
non-stressed plants (Kristensen et al., 1990).

Aktivstof Handelsnavn Doseringsendring
Active ingredience Tradename Dose regulation
Bentazon Basagran + 190 %
Phenmedipham Betanal + 160 %
Chlorsulfuron Glean + 60 %
Glyphosat Roundup + 50 %
Ioxynil+bromoxynil Oxitril + 33 %
Dichlorprop+MCPA DPM - 33 %
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Betydningen af tgrkestress forsvinder ret hurtigt efter en regnvejrsperiode. Basler et al.
(1961) fandt, at der stort set ikke var nogen translokation af 2,4-D i tgrkestressede bgn-
neplanter. Blot 24 timer efter en opvanding af de tgrre planter var translokationen imidlertid
mangedoblet, til et niveau pi ca. 50 % af kontrolplanterne. P4 Afdeling for Ukrudtsbe-
kempelse er det tilsvarende fundet, at betydningen af tgrkestress for bentazons virkning
stort set forsvandt, hvis de tgrkestressede planterne blev vandet et dggn for sprejtningen
(data ikke vist).

Arsagen til en forringet effekt af herbicider pa tgrkestressede planter skyldes en
kombination af mindre retention, dérligere optagelse og translokation, samt forringet
reaktion mellem aktivstof og virkested.

Terke fgr sprgjtningen gger kutikulaens tykkelse betydeligt, og pavirker formcnthgt de
bygroskopiske porer i hgjere grad end lav luftfugtighed (Hull et al., 1975, Price, 1983).
Ligeledes bliver bladene mindre, og fir en mere opret stilling (Kristensen et al., 1990). En
konsekvens heraf kan vare forringet optagelse, hvilket er set med ioxynil (Merritt, 1986) og
glyphosat (Klevorn og Wyse, 1984). Basler et al. (1961) fandt derimod ingen pavirkning af
optagelsen af 2,4-D ved tgrkestress, hvorimod translokationen af stoffet stort set blev
stoppet. En tilsvarende effekt pd translokation af andre systemiske midler er set ved
glyphosat (Klevorn og Wyse, 1984).

Tarkestress kan desuden 2ndre flere fysiologiske processer i planten, som kan fgre til nedsat
herbicideffekt. Merritt (1986) fandt f. eks, at mangden af lutein, chlorofyl a og caroten blev
forgget vasentligt i tarkestresset fuglegras. Ioxynil, som blev undersggt i forsgget, blokerer
for fotosyntesen. Det sterre indhold af chlorofyl a, i de tgrkestressede planter, kan medvirke
til at forklare midlets forringede virkning.

Betydningen af tgrkestress er meget afhengig af, hvilket herbicid der anvendes. Sprgjtes der
med et uheldigt valgt herbicid under meget tgrre forhold, kan den gnskede virkning dog helt
udeblive,og tgrke ma derfor betragtes som en af de klimafaktorer, der har stgrst betydning
for berbicideffekten.

Nedbgr

Nedbgr i form af kraftig regn er istand til at skade planternes vokslag. Baker og Hunt (1986)
fandt, at 10 mm regn kunne fijerne betydelige mangder voks fra bladene og @ndre
strukturen p4 den tiloversblevne voks. En konsekvens af dette kan vare en gget retention
og optagelse af herbicidet, hvilket f.eks er vist for dinoseb (Dewey et al., 1956).

Hvis der pa sprgjtetidspunktet er vand pi bladene, f.eks fra regn eller i form af dug, kan
retentionen og optagelsen af herbicidet pavirkes. Caseley et al. (1975) undersggte effekten
af glyphosat pa vide kvikplanter. Selv om det kunne konstateres at noget af herbicidet lgb
af bladene, pavirkede det ikke midlets effekt. Det blev forklaret med at:

1: De vide blade var, i fgrste omgang, istand til at tilbageholde mere
sprojtevaeske.

2: Gode optagelsesforhold pa grund af hgj fugtighed ved bladet, og dermed
hydrering af kutikulaen.

3: Redistribution af herbicidet fra bladene til mere fglsomme omrader p4 planten,
som f.eks bladskederne.
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Kudsk et al. (1988) undersggte betydningen af dug for virkningen af glyphosat og
MCPA +dichlorprop. Forsgget viste, at midlerne fik forringet effekt over for Gul Sennep,
hvis de blev udbragt i en vaeskemangde pé 300 1/ha; hvorimod dug ikke havde nogen ind-
flydelse p& herbicideffekten, hvis vaeskemangden var under 150 1/ha. Disse forskelle blev
forklaret med, at retentionen ved de store vaskemangder blev reduceret, pa grund af aflgb
af aktivstof fra bladene.

Den mest betydningsfulde effekt af nedbgr forekommer, hvis der kommer regn umiddelbart
efter sprejtningen. Regn vil da kunne pévirke herbicideffekten ved at:

1: Oplpse udtgrret herbicid eller holde herbicidet i oplgsning i lengere tid.
2: Flytte aktivstof rundt pa planten (redistribution).
3: Afskylle aktivstof fra planten.

I tilfzlde af sm& regnmangder kan de to fgrste faktorer medvirke til at forbedre virkningen
af herbicidet. Nalewaja et al. (1975) fandt at nedbgrsmangder under 0.65 mm forbedrede
effekten af bentazon. Tilsvarende fik Caseley og Coupland (1980) ikke dérligere virkning af
difenzoquat efter 0.5 mm regn, selvom 29 % af aktivstoffet blev vasket af bladene.

Sterre nedbgrsmangder kort tid efter sprgjtningen, reducerer nzsten altid herbicideffekten.
Hvor meget afthznger af hvor hurtigt midlet optages i planten, og hvor let det skylles af
bladoverfladen. Jo hurtigere herbicidet optages af planten, jo kortere tgrvejrsperiode er
ngdvendig for at opna fuld effekt. Vedhzftningen til bladoverfladen pévirkes bl.a af midlets
vandoplgselighed, idet meget vandoplgselige herbicider forholdsvis let oplgses og afvaskes
af bladene (Kudsk og Kristensen, 1989)

Betydningen af regn kan vaere meget stor. I figur 4 er vist, hvor meget bentazon, der skulle
anvendes for at fi 90 % bekzmpelse af Gul Sennep, nir der kom 3 mm regn 0.5, 1, 3 og
6 timer efter sprgjtningen. Som det ses, skulle doseringen gges ca. 10 gange for at f4 samme
effekt p3 planter, der fik regn efter en halv time, sammenlignet med planter, der ikke fik

regn.

I tabel 4 er forskellige herbicider opdelt i tre grupper, alt efter hvor lang tids tgrvejr der er
ngdvendigt, fgr 2-4 mm regn ikke lengere reducerer effekten. I gruppen af midler, som kun
kraver 0-2 timers tgrvejr, findes hovedsageligt herbicider, som er meget lidt vandoplgselige,
som f.cks esterformuleringen af mechlorprop; hvorimod gruppen af herbicider, der kraver
mindst 6 timers tgrvejr, indeholder meget vandoplgselige herbicider som f.eks saltfor-
muleringer af mechlorprop.
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Figur 4. Bentazondosering, der giver 90 % bekampelse af Gul Sennep, nir der kommer
regn forskellig tid efter sprgjtningen.
Bentazon dose required to obtain 90 % control of Sinabis Alba, when rain is applied
at various times after treatment.

Tabel 4. Oversigt over hvor mange timers tgrvejr, der har veeret ngdvendig efter sprgjtning,
for at 2 til 4 mm regn ikke har reduceret effekten.
Time interval between herbicide application and the onset of rain required (2-4 mm)
lo ensure maximum effect (Kudsk og Kristensen (1989)).

Timer Axtivstof Handelsnavn
Hours Active ingredience Tradename
0-2 machlorprop (esterformulering) Mechlorprop
flamprop-isopropyl Barnon Plus
« fluarifop-butyl Fusilade
*# alloxydim-natrium Pervin
haloxyfop-ethoxyethyl Gallant
*% cycloxydim Focus
2-6 ¢ chlorsulfuron Glean
metsulfuron-metyl Ally
* triasulfuron (Logran)
¢ tribenuron-methyl Express
benazolin + clopyralid Benasalox
>6 wechlorprop (saltformulering) Mechlorprop
MCPA + dichlorprop (saltforlering) DP/M
glyphosat Roundup
bentazon Basagran
glufosinat-ammonium Basta
difenzoquat Avenge

* tilsat 0.1% nonionisk spredemiddel (0.1% nonionic surfactant added).

** tilsat 1 1 Super Schering Olie eller 2 1 Actipron (I I Super Schering Olie or 2 I Actipron
added). '
Midler med handelsnavn i parantes markedsfgres ikke i Danmark.
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Herbiciders regnfasthed pavirkes indirekte af faktorer som kan zndre midlernes vedhzftning
eller optagelseshastighed.

Tilsztning af additiver kan pavirke et middels regnfasthed betydeligt. Kudsk og Kristensen
(1989) fandt f.eks at additivet Actipron kunne mindske bentazons fglsomhed over for regn.
Bentazon, udsprgjtet alene, kreevede mindst 6 timers tgrvejr for at sikre fuld effekt,
hvorimod der ved tilsztning af Actipron blev opniet fuld effekt efter 3 timer. Denne effekt
blev forklaret ved, at additivet forggede herbicidets optagelseshastighed.

Klimaforhold, der begunstiger herbicidoptagelsen, vil ligeledes forbedre midlets regnfasthed.
Det er f.eks vist af Caseley et al. (1975), som fandt, at regn 2 timer efter sprejtning af kvik
med glyphosat betgd mindre, nir planterne havde vokset ved 90 % RH frem for 50 % RH.

Som det fremgér af afsnittet, kan regn pavirke herbiciders effekt betydeligt. Forudsat der
kommer regn kort tid efter sprgjtningen, er det givetvis en af de allermest betydningsfulde
klimafaktorer, der kan pavirke herbicideffekten.

Klimaets betydning for herbicideffekten under markforhold

Som det fremgér af de foregiende afsnit, kan klimaet pavirke herbicideffekten betydeligt.
De fleste forsgg, hvor herbiciders klimafhazngighed er undersggt, er udfgrt under
laboratorieforhold, f.eks i klimakamre. Disse forsggsmetoder er imidlertid behzftet med en
rzkke begransninger og mulige fejlkilder (Devine, 1989, Kristensen et al., 1989). I traditio-
nelle klimakammerforsgg undersgges en enkelt eller fi klimaparametre (f.eks temperatur,
luftfugtighed eller indstriling), mens alle andre faktorer holdes ens. Denne metode kan give
vigtige informationer om enkeltfaktorers indflydelse pa herbicidets virkning, men den giver
meget f4 oplysninger om, hvordan midlet virker under markforhold, hvor alle
klimaparametre til stadighed @ndres og vekselvirker i et kompliceret samspil.

Som eksempel er det tidligere omtalt, at mange vandoplgselige herbicider optages og virker
bedst i forbindelse med hgj temperatur og luftfugtighed. Imidlertid forekommer kombinatio-
nen af bdde hgj temperatur og luftfugtighed nzsten aldrig i praksis. Om morgenen, nar
luftfugtigheden er hgj, er temperaturen normalt lav, og det modsatte er geldende midt pa
dagen. Derfor er det vanskeligt, ud fra det foreliggende forsggsmateriale, at forudsige
effekten af midlerne under markforkhold.

Et andet problem der opstir ved tolkning af tidligere forsgg er, at meget fi resultater er
opgjort kvantitativt. Det er sdledes ofte umuligt ud fra resultaterne, at forudsige hvor meget
herbiciddoseringen skal justeres for at midlet virker lige godt ved "gode" og "darlige"
klimaforhold.

I forbindelse md udviklingen af ukrudtsdatabasen (Baandrup og Ballegaard, 1990) arbejdes
der p& Afdeling for Ukrudtsbekampelse for at fremskaffe forsggsresultater som i hgjere
grad end tidligere, belyser hvordan herbicider virker ved dynamisk varierende klimaforhold
(Kristensen et al., 1989). Milet med arbejdet er at fremskaffe data, der via databasen ggr
det muligt at justere herbiciddoseringen til de aktuelle vejrforhold pa sprgjtetidspunktet.

Sammendrag

I artiklen opsummeres resultater fra litteraturen, vedrgrende herbiciders klimafglsomhed.
Effekten af de fleste bladherbicider pivirkes af nedbgr, tgrkestress, temperatur og
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luftfugtighed i perioden fgr, under og efter sprgjtningen. Generelt virker de fleste
bladherbicider bedst under forhold med hgj temperatur og luftfugtighed, ingen nedbgr og
god vandforsyning. Nogle herbicider pivirkes endvidere af lys- og vindforhold, selvom disse
klimafaktorer er af mindre betydning. Endelig diskuteres forskellige fejlkilder i forbindelse
med anvendelse af resultaterne i praktisk sammenhang,

Omtalte herbicider, hvor handelsnavn ikke er angivet.

Aktiv stof Eksempel pa handelsnavn
2,4-D Dicotox-D500, Herbatox-D500 m. fl.
atrazin Atrazin Pramitol m. fl.
bentazon Basagran 480 )
bromoxynil Brominal + flere blandingsmidler
chlorsulfuron Glean 20 DF
difenzogquat Avenge 150 .
dinoseb DLG Dinoseb 500 Herbasol 375 m. fl.
diquat Reglone
fluazifob~butyl Fusilade
glyphosat Roundup
glyphosinat-ammonium Basta
ioxynil Totril + flere blandingsmidler
MCPA+dichlorprop DP/M m. fl.
paraquat Gramoxone
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Application technique and tank mixtures of herbicides and
insecticides in peas.
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Summary

The influence of growth stage, application technique and application in mixture with
insecticides on the susceptibility of peas was examined in pot experiments. Generally,
peas was least susceptible at 1-2 cm growth stage.

Application technique only had small influence on the tolerance to peas although reten-
tion of spray solutions was greater, when applied with a Hardi 4110-14 nozzle and 150
l/ha compared to a Hardi 4110-24 nozzle and 325 I/ha. In mixture with insecticides the
equilibrium surface tension of the spray solutions were reduced causing an increase in
retention of spray solutions with 4110-14 nozzle. Using the 4110-24 nozzle an increased
retention was only observed on 5-8 cm high plants.

Applying bentazon + cyanazin and cyanazin in mixture with esfenvalerat,
alphacypermethrin and cypermethrin did not influence on the effect, whereas reduced
tolerance of the herbicides on pea was observed in mixtures with dimethoat.

[

Indledning

Ved ukrudtsbekampelse i zrter efter fremspiring kan fglgende aktivstoffer anvendes :
bentazon (Basagran), cyanazin (Bladex), phendimethalin (Stomp), MCPA og MCPB. For
at opné en bred ukrudtseffekt udfgres sprgjtningen i praksis ofte med en blanding af to af
ovenstiende midler. Da alle de nzvnte midler har en effekt p4 @rter anbefales anvendelse
af en selektiv sprojteteknik, sdledes at risikoen for afgradeskader minimeres. Zrter har et
kraftigt vokslag, og sifremt udsprejtning foretages med stor dyse (f.eks Hardi 4110-20 eller
stgrre) vil afsztning af sprgjtevaeske pd afgroden vaere begranset. Det vil imidlertid vere
tidsbesparende at anvende mindre dyser og v&skemangder. Vi har derfor i karforspg under-
sggt skinsomheden af en rakke ukrudtsmidler i zrter pi forskellige udviklingstrin ved ud-
sprojtning med to forskellige sprgjteteknikker.

P& tidspunktet for ukrudtssprgjtning i rter kan bekempelse af trips eller bladrandbiller
vaere aktuel. De fleste insekticider er EC-formuleringer (emulsionskoncentrater), og tank~
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blanding med disse produkter vil ofte resultere i en reduceret overfladespending. Herved
kan afsztningen af sprgjtevaske pa @rterne forgges og dermed risikoen for skader, hvilket
er baggrunden for, at man har veret tilbageholdende med at anbefale tankblandinger af
ukrudts- og insektmidler i @rter. I 2 karforsgg er undersggt, hvorvidt skdnsomheden af
henholdsvis Bladex og Basagran + Bladex pavirkes ved tankblanding med forskellige insekt-
midler.

Metode
Der er udfgrt 3 karforsgg, hvor @rter pa forskellige udviklingstrin er sprgjtet med forskellige
herbicider samt tankblandinger indeholdende insekticider.

Forspgene er udfert som karforsgg pa friland. Arterne blev dyrket i 8 I’s spande i en
jord:sphagnumblanding (30:70 vol.%) tilfgrt alle npdvendige makro- og mikronaringsstoffer.
Planterne blev vandet fra bunden, hvorved jordeffekt af de anvendte midler er undgaet.
Arterne blev siet tidsmassigt forskudt, siledes at sprgjtning af de forskellige udviklingstrin
blev udfgrt samme dag. I forsggene er anvendt fglgende kombinationer af herbicider, tank-

blandinger og udviklingstrin:

Forsgg 1

Herbicider Udviklingstrin:
1. Basagran MCPA + Stomp (n=1+2 1/ha) 1. 1-2cm

2. Basagran MCPA +Bladex (n=1+1 1/ha) 2.3-5cm

3. Basagran + Bladex (n=1+1 1/ba) 3. 5-8cm
Forsgg 11

Herbicider og tankblandinger Udviklingstrin
1. Basagran +Bladex (n=1+1 1/ha) 1. 1-2cm

2. Som 1 + 0.3 1/ha Sumi-Alpha SFW 2. 3-5em

3. Som 1 + 0.1 1/ha Fastac 3. 5-8cm

4. Som 1 + 1.0 1/ha Dimethoat

5.Som 1 + 1% Actipron

Forsgg 111

Herbicider + tankblandinger: Udviklingstrin:
1. Bladex (n=1 1/ha) 1. 6cm
2.Som 1 + 0.2 I/ha Sumi-Alpha 5 FW 2. 10cm
3.Som 1 + 0.1 1/ha Fastac 3. 15cem

4. Som 1 + 0.25 1/ha Ripcord 4 24cm

5.Som 1 + 1.0 1/ha Dimethoat
6. Bladex + 1% Actipron (n=0.5 1/ha)




Blandingen med den mineralske olie 'Actipron’, som er et penetreringsmiddel, blev primaert
medtaget for at illustrere, hvad der kan ske ved uhensigtsmassige blandinger.

Alle forspgsled blev behandlet med normal (n) og dobbelt (2n) dosering. Udsprgjtning blev
foretaget med henholdsvis en Hardi 4110-14 og 4110-24 dyse, et tryk pd 2.5 bar og en
hastighed p4 ca. 5.0 km/t med resulterende vaskemangder pa henholdsvis 150 og 325 1/ha.
Planterne blev hgstet ca. 3 uger efter sprgjtningen, og friskvagten bestemt. Alle forsgg blev
udfgrt med 3 gentagelser.

I forsgg Il blev afsztningen af sprgjtevaske malt ved at tilsztte Na-fluorescin til sprgjte-
vasken. Efter sprgjtning med hver tankblanding blev der udtaget 10 enkeltplanter fra hvert
udviklingstrin og sprgjteteknik. Disse blev ekstraheret hver for sig og mangden af Na-
fluorescin blev analyseret ved spektrofotometri og omregnet til g Na-fluorescin/g friskvagt.
For hvert udviklingstrin blev afsztningen omregnet relativt til afsztningen ved anvendelse
af Basagran +Bladex udsprgjtet med 4110-24 dysen. Desuden blev den statiske overflade-
spznding af de forskellige blandinger bestemt.

Resultater

Udpviklingstrin

I figur 1 er den relative friskvagt efter behandling med de forskellige herbicidblandinger i
forsgg I vist. Resultaterne ved normal og dobbelt dosering er vist for hvert af de tre ud-
viklingstrin. Af figuren fremgar, at sprgjtning pi det tidlige udviklingstrin generelt har vaeret
mest skdnsomt overfor xrterne. Resultatet er for Basagran MCPA + Bladex og Basagran
MCPA + Stomp i dobbelt dosering signifikant i forhold til sprgjtning pa 3-5 cm hgje planter.
For Basagran MCPA i blanding med henholdsvis Stomp og Bladex er der desuden en
tendens til, at sprgjtning p& 5-8 cm hgje xrter har varet mere skdnsomt end hvor arterne
kun var 3-5 cm hgje pa sprgjtetidspunktet. For Basagran+Bladex har der i 2 x normal-
dosering ikke varet forskel i effekten ved de forskellige udviklingstrin, hvorimod skdnsom-
heden aftager med udviklingstrinnet i normaldoseringen.

Sprejteteknik
I figur 2 er den relative friskvagt af de forskellige blandinger i forsgg II vist for de to

sprejteteknikker i normal dosering. Tallene over sgjlerne angiver den relative afsatning i
forhold til afsztningen af Basagran+Bladex med 4110-24 dysen ved samme udviklingstrin.
Det ses, at forskellene mellem de to sprgjteteknikker er sma bade hvad angér effekt og
afsztning. Effektmailingerne viser en generel tendens til stgrst skAnsomhed med 4110-14
dysen. Kun ved udsprgjtning af Basagran + Bladex pa 3-5 cm hgje @rter blev der fundet en
signifikant forskel 1 skdnsomhed mellem de to dyser. I dobbelt dosering var forskellen
mellem de to sprgjtetekmkker mindre, og der blev ikke fundet signifikante forskelle i
skdnsomhed ved nogen af blandingerne.

Afsztningen var generelt stgrre med 4110-14 end med 4110-24 dysen undtagen ved blanding
med Dimethoat og Actipron pd 5-8 cm hgje xrter, hvor 4110-24 dysen gav den stprste
afsztning. .

Resultaterne af forsgg IIT er vist i figur 3. Effekten af blandingerne ved de to sprgijte-
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Figur 1. Skinsomhed af herbicidblandinger i xrter pi 3 udviklingstrin. Den relative

friskvagt er angivet for normal (n) og dobbelt (2n) dosering. Sprgjteteknik: Hardi

4110-24 dyse, 2.5 bar og 325 1/ha.
are shown for normal (n) and double (2n) dose. Application technique: Hardi 4110-

Tolerance of peas at 3 growth stages to various herbicides. The relative fresh weights
24 nozzle, 250 Kpa and 325 l/ha.
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insekticider og mineralolien ’Actipron’ pa rter ved 3 udviklingstrin. Tallene over
spjlerne angiver den relative afsztning i forhold til Basagran + Bladex udsprgjtet

med 4110-24 dyse ved samme udviklingstrin. Signifikant forskel pa afsztning med

de to dyser er angivet med en * over sgjlerne.

Figur 2. Skidnsomhed og afsztning af Basagran+Bladex alene og i blanding med

Tolerance of and retention on peas at 3 growth stages to bentazon and cyanazin
applied alone and in mixture with insecticides and the minerale oil "Actipron’. The
applied with a Hardi 4110-24 nozzle at the corresponding growth stage. Significant

figures above the coloumns represent the retention relative to bentazon + cyanazin
difference in retention with the two nozzles is marked with a *.
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Figur 3. Skdnsomhed af Bladex i normal og dobbelt dosering ved udsprejtning alene og i
blanding med insekticider og mineralolien ’Actipron’ pa erter. Tallene er et
gennemsnit af 4 udviklingstrin,

Tolerance of peas to cyanazin applied alone and in mixture with insecticides and the
minerale oil "Actipron’. The fresh weights are mean values of for the 4 growth stages.

teknikker er vist som gennemsnit af de 4 udviklingstrin. I 2 x normaldosering var effekten
af Bladex+ Actipron signifikant stgrre ved udsprgjtning med 4110-24 dysen end med 4110-14,
og i normaldosering ses samme tendens. Derimod er der med de gvrige blandinger ingen
effektforskel mellem de to dyser.

Tankblanding med insekticider
Af figur 2 og 3 fremgér, at af de anvendte insektmidler har kun Dimethoat pavirket

skdnsomheden. I forsgg II blev der fundet en signifikant reduktion af friskvegten ved
udsprgjtning af dobbelt dosering af Basagran + Bladex i blanding med Dimethoat med 4110-
14 dysen, da @rterne var 3-5 cm. Ved anvendelse af 4110-24 dysen pa dette udviklingstrin,
og med begge dyser ved udsprgjtning da rterne var 5-8 cm, var der tendens til en reduceret
skdnsomhed i blanding med Dimethoat. I forsgg III blev der fundet en signifikant reduktion
af skdnsomheden i blanding med Dimethoat, nér der i normaldosering blev anvendt en 4110-
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14 dyse og i dobbelt dosering med 4110-24 dysen. Tilsztning af Actipron var i begge forsag
katastrofal og medfgrte signifikant reduktion af skinsomheden ved alle behandlinger med
undtagelse af det tidligste udviklingstrin med dyse 4110-14 i forsgg I1.

Diskussion

Skansomheden af ukrudtssprgjtning i @rter med de anvendte midler afhznger af, hvor
meget virksomt stof, der kommer ind i rteplanterne. En afggrende faktor er derfor, hvor
meget herbicid der afsattes pd planterne. Afsatningen pavirkes af en rakke forskellige
faktorer, som illustreret i figur 4. Udover afsztning er indtrngningen i planten af afggrende
betydning for effekten.

(" ™
A N
< NE% Ko
C_____)Indslogskroft Bladoverflade

Blodstilling
Drébestprrelse
Overfladespeending

Figur 4. Faktorer, som pévirker afsztningen af sprgjtevaske pi planten.
Factors influencing on the retention of spray solution at the plant.

Udviklingstrin. I forsgg I blev den stgrste skinsomhed fundet ved sprgjtning pd 1-2 cm hgje
zrter. Der var desuden en tendens til stgrre skinsomhed, nir zrterne var 5-8 cm hgje
fremfor 3-5 cm. Dette stemmer godt overens med resultaterne af markforsgg, hvor zrter
pé 1-2 cm, 4-5 cm, 6-7 cm og 15 cm blev sprgjtet med Basagran MCPA +Bladex. Bedgmt
pa friskvaegt ca. 3 uger efter sprgjtning var behandling p4 det tidlige udviklingstrin mest
skdnsomt i dette forsgg, mens rter, der var 4-5 cm hgje pi behandlingstidspunktet, var
mere skadede end de, som blev behandlet pA de senere udviklingstrin. Hgstresultatet ved
modenhed viste dog et faldende udbytte, jo senere arterne var behandlet. (Afd.for Ukrudts-
bekzmpelse, 1991). Arsagen til forskelle i skAnsomhed kan i dette forsgg skyldes klimatiske
forskelle pd sprgjtetidspunkterne, men vackstreduktionen pa de 3-5 cm hgje zrter, som ogséd
blev fundet i karforsgg, kan skyldes en stgrre fglsomhed overfor hormonindholdet i herbi-
ciderne pd dette udviklingstrin. Markforsgget indikerer dog, at skader sent i udviklingsfor-
Igbet pavirker frgudbyttet kraftigere end skader forirsaget ved rettidig spregjtning.

141



Ved sprgjtning pa det tidligste udviklingstrin havde @rterne endnu ikke udfoldet det farste
bladpar. Arsagen til den stgrre skinsomhed kan derfor vare en mindre afsztning, som dels
skyldes en mindre overflade dels en stgrre reflektion og *runoff® end pa de senere udviklings-
trin, hvor planten havde udfoldet de vandret stillede blade. 1 figur 2 ses en meget drastisk
reduktion af skdnsomheden ved sprgjtning med Basagran + Bladex+ Actipron, nir zrterne
var stgrre end 1-2 cm hgje. Afsatningsm3lingerne belyser ikke, hvorvidt rsagen er en stgrre
afsztning, idet det ikke er muligt at sammenligne resultaterne fra forskellige udviklingstrin,
men der er i undersggelser pd andre plantearter fundet stor forskel i retentionen pi
vandrette og lodrette dele af planter (Anderson et al, 1987).

Den stgrre skdnsomhed som blev observeret ved sprgjtning pd 5-8 cm hgje zrter 1 forhold
til 3-5 cm hgje planter, kan skyldes et kraftigere udviklet vokslag p& de zldre planter.

Sprgjteteknik. Bladoverfladen pd rter er belagt med et ujevat vokslag, hvilket betyder at
store driber let lgber af bladene. Afsztningen pavirkes af sprgjtevaskens overfladespan-
ding, siledes at en reduceret overfladespanding medfgrer en gget afsztning.

Den statiske overfladespanding af Basagran + Bladex og de anvendte tankblandinger fremgar
af tabel 1. Det ses, at i blanding med Sumi-alpha er overfladespandingen saxnket ca. 10
mN/m, mens blanding med Fastac, Dimethoat og Actipron har resulteret i en reduktion af
stgrrelsesordenen 25-30 mN/m.

Tabel 1. Statisk overfladespznding af Basagran+Bladex alene og i blanding med in-
sekticider og Actipron.
Equilibrium surface tension of bentazone + cyanazine alone and in mixture with
insecticides and Actipron.

Overfladespanding mN/m

Basagran + Bladex 66.8
do.+Sumi-Alpha 571
do. + Fastac 412
do. + Dimethoat 381
do.+Actipron 336

142



1 forspg 11 blev der generelt fundet en stgrre afsztning pA rterne ved anvendelse af Hardi
4110-14 fremfor 4110-20 dysen. Forskellene i afsatning med de to dysestgrrelser var ikke
signifikant med Basagran +Bladex, hvorimod der med de fleste af tankblandingerne med
insektmidlerne var signifikante forskelle. Af figur 2 ses, at den reducerede overfladespznding
har medfgrt en tendens til stgrre afsztning med 4110-14 dysen pi alle udviklingstrin.
Derimod er der med 4110-24 kun tendens til gget afsztning pa de stgrste zrter. Tidligere
underspgelser har vist, at det i hgjere grad er den dynamiske end den statiske overflade-
spznding, som er afggrende for afsatningen pi azrter (Anderson & Hall, 1989). Den
dynamiske overfladespznding angjver overfladespzndingen, inden der har indstillet sig en
ligeveegt i drdben. Den vil ofte vare stgrre end den statiske overfladespanding, men
forskellen er afhaengig af koncentration og struktur af additiver. Arsagen til, at tankblanding
med insekticider ikke har haft stgrre effekt pd afsetningen af sprgjtevaske i forsgget, kan
vare, at den dynamiske overfladespznding af tankblandingerne er vasentlig hgjere end den
malte statiske overfladespxnding.

Der er ikke fundet nogen klar sammenhang mellem afsztning og skinsomhed, idet der i
de fleste tilfalde er tendens til stgrre skinsomhed ved anvendelse af 4110-14 dysen pé trods
af en stgrre afsatning, Arsagen hertil kan vare en hurtigere indtgrring af de sma driber .

I forspg III blev der kun fundet signifikant forskel i skinsomhed mellem de to sprgjte-
teknikker med Actipron i dobbelt dosering. I markforsgg udfert ved Afdeling for Ukrudts-
bekampelse 1 1990 blev der ligeledes ikke fundet signifikant forskel pd skdnsomheden af
Basagran MCPA + Bladex udsprgjtet med henholdsvis 4110-14 og 4110-20 dyse.

Tankblanding med insektmidler. Som nzvnt har arsagen til tilbageholdenhed med anbefaling
af tankblandinger 1 @rter varet risikoen for afgrgdeskader. Eksempler pd skader som fplge
af blanding af herbicider og insekticider kendes fra litteraturen. I nogle tilfzlde har skaderne
kunnet relateres til gget penetrering og/eller translokation i planten, mens drsagen 1 andre
tilfelde har varet en reduceret metabolisme af herbicidet i planten (Hatzios & Penner,
1985). Denne reduktion kan skyldes, at det er de samme enzymsystemer i planten, som
anvendes ved detoxificering af insekticidet og herbicidet, og at metabolismen af herbicidet
derfor er nedsat ved udsprgjtning i tankblanding. Dette er f.eks. er fundet ved tankblanding
af visse organophosphater og methylcarbamater med pyrazon og dicamba pa henholdsvis
roer og hvede (Chang et al. 1971).

P2 trods af at der i flere tilfzlde kunne konstateres en stgrre afsztning i blanding med
insekticiderne, blev der ikke fundet nogen signifikant reduktion af skdnsomheden i blanding
med Sumi-Alpha, Fastac og Ripcord. Resultaterne af bdde forsag I og forsgg II tyder dog
p4, at der i blanding med Dimethoat er risiko for en reduceret skdnsomhed. Arsagen kan
muligvis vare en 2ndring i metaboliseringen af herbiciderne i blanding med Dimethoat, idet
der tidligere er konstateret en gget phytotoxicitet af bentazon i bgnner i blanding med andre
organopbosphater (Campwell & Penner, 1982).

Tankblandinger af Bladex og Basagran+Bladex med Actipron medfgrte i nasten alle

forsggsled kraftige skader pi arterne. Arsagen ma tilskrives en gget penetrering, idet
Actipron ikke pavirker metaboliseringen.
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Konklusion _
Forsggene har vist, at den stgrste skdnsomhed opnis ved sprejtning af zrterne pa si tidligt
et udviklingstrin som muligt. Den anvendte sprgjteteknik har ikke haft nogen signifikant ind-
flydelse pd skinsomheden i forsggene pé trods af, at der generelt var tendens til stgrre
afsztning ved anvendelse af en Hardi 4110-14 dyse fremfor Hardi 4110-24 dyse.

Tankblanding med insekticiderne Sumi-Alpha, Fastac og Ripcord har i forsggene ikke
pavirket skinsomheden af sprgjtningerne, hvorimod blanding med Dimethoat i flere tilfalde
medferte en vaekstreduktion. Blanding af ukrudtsmidlerne med Actipron resulterede i store
skader pd @rterne. Det skal bemerkes, at skadeseffekten i forsggene kun er opgjort pa
baggrund af friskvaegt ca. 3 uger efter sprgjtning og siledes ikke belyser en eventuel p3-
virkning af blomstring, bzlgsatning og dermed udbytte.
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8. Danske Plantevarnskonference 1991
Ukrudt

Nyeste undersggelser vedrgrende sprgjtetyper.
Newer investigations on types of field sprayers.

O. Permin & P. Kryger Jensen
Plantevarnscentret, Flakkebjerg
4200 Slagelse

Summary

Using new type of sprayers the application of pesticides is done with much less spray
volume than normally recommended for ordinary hydraulic field sprayer. The biological
effect from reduced doses applied with new types of field sprayers has been investigated
in field experiments. Ordinary hydraulic field sprayer equipped with 110° flatfan nozzles,
2,5 bar and 150 1/ha has been choosen as standard, spraying against weeds and leaf
diseases in cereal crops.

Spraying against weeds with a systemic herbicide MCPA + dichlorprop or a contact
herbicide bromophenaxim in 1, 1/2 and 1/4 of a normal dose in trials, using Danfoil
45 l/ha, Hardi Minivariant (Twin prototype) 50 I/ha, Girojet 41 I/ha and CDA 30 1/ha
for the application, did not show any significant different effect between the new types
of sprayers or between ordinary hydraulic field sprayer and the new sprayers as well. The
spray distribution under the boom was investigated by application of bromphenoxim in
4 doses to a stand of small plants of winterrape (Brassica napus Var. oleifera) with 1-2
true leaves. Using Danfoil 30 I/ha Hardi Twin 50 l/ha and ordinary field sprayer 150
I/ha, the distribution was valued good and even for all 3 sprayers. A slight croswind led
to a different effect under the left and the right section of the boom.

This difference in the distribution was more pronounced for Danfoil and Hardi Twin
than for the ordinary sprayer. In average of 4 doses a significant better effect was
achieved from using ordinary hydraulic field sprayer.

Propiconazol + tridemorph (Tilt turbo) 1, 1/2 and 1/4 of the normal dose has been
used in trials against mildew (Erysiphe graminis) in spring barley.

The evaluation of pct. attack on the plants 3 weeks after spraying indicated a significant
better effect at 1/4 of a normal dose form using Danfoil 45 l/ha and Girojet 41 1/ha
contra ordinary hydraulic field sprayer in average of 3 experiments. In average of 2
experiments where Hardi Minivariant (Twin prototype) 68 l/ha included there was not
any significant difference in effect between the sprayers, but a tendency to a better effect
from Danfoil 45 I/ha and Girojet 41 I/ha was noticed.

Hardi Twin 50 I/ha and Danfoil 30 I/ha has been used in 2 experiments controlling
mildew (Erysiphe graminis) in spring barley. In both experiments the effect achieved was
equal to or slightly better from that achieved with the ordinary hydraulic fieldsprayer 150
I/ha.
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In 1 experiment crontrolling potato blight (Phytophthora infestans) by application of 3
doses mancozeb (Dithane DG) several times did not show any difference from using
Danfoil 30 I/ha or ord. hydraulic field sprayer 270 l/ha for the application. The effect
was measured by evaluation of attack from potato blight on leaves and tubers.

By dessication of potato plants with diquat (Reglone) in 3 doses a significant better
effect was gained from using Danfoil 30 I/ha compared to using ord. hydraulic field
sprayer 270 l/ha for the application. This improved effect from using Danfoil was
primary due to better dessication of leaves and stems on the lower part of the plants.

It is concluded that equal good effect from using Danfoil 45 I/ha Girojet 41 l/ha, Hardi
Minivariant (Twin prototype) 50 [/ha can be achieved with reduced doses of herbicides
against weeds in cereals, as can be achieved using ordinary hydraulic field sprayer for
the application.

Application of reduced doses of fungicides against mildew (Erysiphe graminis) in cereals
by using Girojet 41 1/ha Hardi Minivariant (Twin prototype) 68 l/ha, Hardi Twin 50 1
and Danfoil 30-45 l/ha for the application can give equal or slight better effect
compared to ordinary hydraulic field sprayer 150 l/ha. Further experiments using Danfoil
3045 l/ha indicates a significant better effect at 1/4 of a dose. Further more a
significant better effect on dessication of potato plants with diquat (Reglone) can be
achieved using Danfoil 30 1/ha compared to ord. hydraulic field sprayer 270 l/ha for
the application.

Indledning

Karakteristisk for de nye sprgjtetyper er at de arbejder med betydelig mindre vaskemangde
end hvad der traditionelt anvendes ved sprgjtning med alm. hydraulisk marksprgjte. Den lille
vaeskemangde, der kan vare 30-50 1 vaske pr. ha f.eks ved anvendelse af Danfoil, er en
betydelig besparelse i omkostningerne ved udbringningen. Endvidere fremfgrer fabrikanter
af nye sprgjtetyper, at effekten forgges sa doseringen kan nedszttes i forhold til hvad det
er npdvendigt at anvende ved sprgjtning med alm. hydraulisk marksprgjte.

Den lille veskemangde er ofte forbundet med anvendelse af smé dréber, og hvor disse af
en luftstrgm ledes ned i afgrgden, kan afsatningen pd planterne forgges, s afdriftens
omfang nedsattes, hvilket giver mindre pavirkning af omgivelserne eller gger mulighederne
for at gennemfgre en effektiv sprgjtning under ugunstige vindforhold.

Nye typer af marksprgjter er taget op til undersggelser ved Plantevarnscentret i Flakkebjerg.
Undersggelserne over den biologiske effekt 1985-88 er udfert i et samarbejde med Land-
skontoret for Planteavl. De tekniske malinger over dribestgrrelsesfordelinger er udfert i
samarbejde med Statens Jordbrugstekniske Forsgg,

Formdlet med undersggelserne er at vise om effekten af pesticider forgges med de nye
sprgjtetyper i forhold til alm. hydraulisk marksprgjte, nar der anvendes reducerede doserin-
ger, samt maling af afdriftens omfang ved den anvendte sprgjteteknik.

Denne rapport indeholder delresultater af en forsegsserie med undersggelser over den
biologiske effekt af pesticider 1985-88, der omfatter spregjtetyperne CDA, Girojet, Danfoil
og Hardi Minivariant. Hardi Minivariant er en sprejte med ledsageluft, og den er en
prototype til Hardi Twin sprgjten. Resultater fra forsgg i 1989-90 omfatter sprgjtetyperne
Danfoil og Hardi Twin.
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Materialer og Metoder

Sprgjtetyper

Girojet er en CDA fordeler med en roterende skive anbragt lodret s driberne i en flad
sprojtedouche slynges ned i afgraden. Girojet er af Tecnoma fabrikat.

CDA sprgijten er af engelsk fabrikant med fordelerne anbragt vandret med en svag hzldning
fremad i kerselsretningen, hvorved driberne nzrmest slynges ud over afgrgden.

Danfoil er af dansk fabrikat. En luftstrem ledes igennem forsnavringer anbragt med 18 cm
mellemrum p4 spredebommen. I forsnzvringen er en plastvinge anbragt som sprgjtevasken
ledes ud over. Dribedannelsen sker ved hjzlp af en kraftig luftstrgm som samtidig fgrer de
sm3 drdber ned i afgrgden.

Hardi Minivariant (Twin prototype) er en hydraulisk marksprgjte med ledsageluft. Luften
ledes fra en centrifugalblaser gennem en slange, til hver dyse p spredebommen. Slangen
ender i en skeformet tud hvorfra en kraftig luftstrem ledsager driberne ned i afgrgden.

Tabel 1. Indstilling og veeskemangde ved sprgjtning med herbicider 1985-88.
Adjustment and spray volume by application of herbicides 1985-88.

Vaske Dyse
U/ha Bom- afstand
ved 7 Vaske- Ydelse hg jde pd bom
knm/ t tryk 1/min cm. cm.
Type Betegnelse Spray  Dyse nr. bar pr. dyse Boom  Nozze
Type Name volume Nozzle No  Pressure Capacity height  distance
Hydrautisk Alm. 150 4110-14 2,5 0,875 40 50
Luftassisteret Minivariant
hydraul isk (Twin prototype) 50 4110-10 1,0 0,28 50 50
Pneumatisk Danfoil 45 Restriktor 0,4 0,084 60-80 18
oA Girojet* 41 do 3,0 60 100
CoA CDA-boom** 30 do - 0,42 50 100

* Ffordelerhastighed 5000 omdr./min.
** Fordelerhastighed 3000 omdr./min.
Disk speed
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Tabel 2. Indstilling og vaskemangde ved sprgjtning med fungicider 1985-88.
Adjustment and spray volume by application of fungicides 1985-88.

Vaske Dyse
U/ha Bom- afstand
ved 7 Dyse Vaske- Ydelse hs jde p3 bom
I/t nr. tryk 1/min ca. Nozzle

Type Betegnelse Spray Noxde bar pr. dyse Boom distance

Type Name volume No Pressure Capacity light cmn.

Hydraulisk Ala.

Hydraulic Ordin. 150 4110-14 2,5 0,875 40 50

Luftassisteret

Hydraulisk

* Air assisted Minivariant

Hydraulic (Twin prototype) 68 4110-10 2,5 0,397 S0 50

Luftassisteret ‘

Hydraulisk

Air assisted

Hydraulic Hardi Twin 58 4110-08 1,5 0,338 50 S0

Pneumatisk

Pneumatic panfoil 45 Restrictor 0,4 0,084 40-60 18

CDA Vatikal

fordeler

Vertical head Girojet* 41 do 3,0 60 100

CDA horisontal

fordeler

horisontal head  COA-boom** 30 do - 0,42 50 100

Fordelerhastighed 5000 omdr./min.
Disk speed S000 race/min.

Forspgene med effekten af herbicider eller fungicider er udfgrt som markforsgg i split plot
design med en netto paracelstgrrelse pé 2,5 x 10 = 25 m? og 4 gentagelser.

Forsag 1989-90
Hardi Twin er en hydraulisk marksprgjte med ledsageluft. Luften ledes fra en centri-

fugalblaser ud i en pose anbragt over spredebommen. Posen er samlet af to skinner med
en smal dbning i hele spredebommens lxngde.

I 2 forsgg 1989 er Hardi Twin og Danfoil prgvet med fungicid mod meldug (Erysiphe
graminis) i virbyg med fglgende instilling,
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