Landbrugsministeriet
Statens Planteavisforsag

8. Danske Planteveernskonference

Ukrudt
Pesticider og miljg

8thDanish Plant Protection Conference

Weeds
Side Effect of Pesticides

Planteveernscentret, 1991

Tidsskrift for Planteavls Specialserie

Beretning nr. $2110-1991



Pris: 150,00 kr. ekskl. moms
Kan rekvireres hos:

Plantevaernscentret
Lottenborgvej 2
DK-2800 Lyngby
TIf. 42 87 25 10



Landbrugsministeriet | )

Statens Planteavisforsag N7

Plaii tecatrsaGansg
Logee e 12
2800 ivngoy, b ... 10

8. Danske Plantevaernskonference

Ukrudt
Pesticider og miljg

8" Danish Plant Protection Conference

Weeds
Side Effect of Pesticides

Planteveernscentret, 1991

Tidsskrift for Planteavls Specialserie

Beretning nr. $ 2110 - 1990






Indholdsfortegnelse
Ukrudtssektionen

Nyanerkendte herbicider til landbrugsafgreder ...............c..cvevee.. 748

Newly apporved herbicides for use in agricultural crops
Peder Elbzek Jensen & Per Rydahl

Nyanerkendte herbicider og spirehemmende midler til havebrugsafgreder . . .

Newly approved herbicides and sprout inhibitors for use in horticultural crops
Georg Noyé

Konsekvens af revurdering af ukrudtsbekampelse i landbruget ..........

Consequences of reestimation of herbicides for weed control in agriculture
Hans Kristensen & H. Elbek-Pedersen

Konsekvens af revurdering for ukrudtsbekampelse i havebruget ....... e

Consequences of reestimation of herbicides for weed control in horticulture
Georg Noyé

Konsekvenser af revurdering for ukrudtsbekzmpelse i skovbruget ........

Consequences of reestimation of herbicides for weed control in forestry
Thomas Rubow

Nye virkstoffer til ukrudtsbekzempelse . ...... N feeaeirasee e

New active ingredient for weed control
Peder Elbzk Jensen & Per Rydahl

Floraens artsdiversitet pA danske s®dskiftemarker ...................

The diversity of the weed flora in Danish arable fields
Christian Andreasen

Forekomsten af Alm. Kvik (Elytrigia repens (L.) Nevski) i roer, zrter og
varraps, 1990 .............. N
Occurrence of Couch (Elytrigia repens (L.) Nevski) in beets, peas and spring
rape, 1990

Lene Kjer Tvedegaard, Christian Andreasen & Jens C. Streibig

Celle-vayskultur som hjzlpemiddel i herbicidforskningen ..... ceeeeeenn

Cell and tissue culture as a tool in herbicide research
Maria Olofsdotter

Klimafaktorernes indflydelse pd bladherbiciders virkning ..............
Influence of environment on the effect of foliage-applied herbicides
Jens Lindegaard Kristensen & Per Kudsk

Sprgjteteknik og tankblanding af herbicider/insekticider i serter . ........

Application technique and tank mixtures of herbicides and insecticides in peas
Solvejg K. Mathiassen & Per Kudsk

.. 49-54

... 55-60

61-66

... 105-116

.. 117-134

.. 135-144



Nyeste undersggelser vedrgrende sprgjtetyper .. ... e seeeetsertassranes 145-166
Newer investigations on types of field sprayers
Ole Permin & Peter Kryger Jensen

Erfaringer med afdrift ved TWIN-systemet i relation til vandmzengde . ....... 167-176
Spray drift experience using the TWIN system in relation to water rate
Ole Carlsen

Vaskeafsatningens omfang og ensartethed ved konventionel og

luftassisteret sprejtning . . .........o000ttttvseececccscssnossssases 177-188
Deposition and uniformity by conventional and air assisted spraying

Ebbe Nordbo, William A. Taylor & Erik Kirknel

Udbytteeffekter ved ukrudtsharvning - udvikling og anvendelse af en

simuleringsmodel . ... ..... .. 00ttt iiittrcettottsnaeerrecnns 189-202
Application of a model for prediction of yield response in weed harrowing

Jesper Rasmussen

Perspektiver for udnyttelse af afgrédens konkurrenceevne . ................ 203-214
The possibility of utilizing the competitive ability of the crop
Svend Christensen

Udnyttelse af ukrudtsfrg’s behov for lysinduktion . ...................... 215-230
Utilization of the demand for light induction in weed seeds
Peter Kryger Jensen

Udvaskning af pesticider fra juletraeskulturer ..................c00uvn., 231-244
Leaching of pesticides from Christmas tree planting

Gitte Felding

Udvaskning af pesticider fra landbrugsjord ...........ccv00eererennss 245-254

Leaching of pesticides from arable land
Betty Biigel Mogensen & Niels Henrik Spliid

Nedbrydning af herbicidet mechlorprop (MCPP) i jord. Indflydelse af

jordtemperatur ogjorddybde .. .. ...ttt ittt 255-264
Degradation of the herbicide mecoprop (MCPP) in soil. Influence of soil

temperature and soil depth. _

Arne Helweg, Lisbeth Fomsgaard & Edna Gardshodn

Muligheder for at anvende mikroorganismer til at beskrive

Jjordbundsforholdene i gkologiske jordbrug ..............cco0veveenenns 265-276
Is it possible to use microorganisms to describe soil conditions, related to

organic farming?

Susanne Elmholt




Fugle som indikatorer for pesticidanvendelse

Birds as indicators of environmental effects of pesticide use

Henning Nghr

Mikrobielt producerede pesticider ....... Cesesecsesesseraeesasaoenes
Microbially produced pesticides

Ole Skovmand

Kriterier og godkendelse af bekempelsesmidler . ......... .00 enees

Criteria and approval of pesticides
Claus Hansen






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.

17



Midler, aktiv stof og firma Kultur Dosering

Anerkendt imod

Bederoer, kvik 3—-5 blade

Kvik alm 8 &

100

% Effekt (vagttal)

18

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,




-
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,

27



—
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.
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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.

31



(—;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,

33



( N\
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
’///////////////////////////////////

—
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T S — E———
ZZZZZZ ///////////////////////////////////////////
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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
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I e o
% Effekt (vaegttal)
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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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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,
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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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4 dage efter sprejtning 7% Nedvisning
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12 dage
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NEND

-

Figur 52

/ A
EK 189 20,0 |
Kartofler, nedvisning, 3 forseg

T
Ubehandlet uuuummmmnm||mmuuumumumuumumm

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

Reglone 4.0 | H
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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.
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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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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.
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Thomas Rubow
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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).
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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
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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
Rasmussen og stud. agro. Helle Qwist, der har deltaget i indsamling af data. Ogs4 tak til
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).
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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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Klimafaktorernes indflydelse pd bladherbiciders virkning.
Influence of environment on the effect of foliage-applied
herbicides.

Jens Lindegaard Kristensen og Per Kudsk
Afdeling for Ukrudtsbekzmpelse,
Plantevaernscentret,

Flakkebjerg, 4200 Slagelse.

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~

135



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.
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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
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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,

148




Tabel 3. Indstilling ved sprgjtning med fungicid mod meldug (Eryphe graminis) i virbyg

1989.

Adjustment by application of fungicides against meldew (Erysiphe graminis) in spring

barley 1989.

forseg A Forsgsg B
Exp. Exp.
Hardi .
hydraulisk Danfoil Hardi Twin Danfoil HardiTwin

T
P"'?:’mm 3 bar - 2,5 bar - 2,5 bar
Dyse
Noxzle 4110-14 4095-08 4095-08
Dysestilling lodret skrét bagud §krét bagud
NY;zIe‘ po‘.uaon vertical - incl. backw. incl. baclw.
Vaskemangde
7 v/t
Spray volume 150 U/ha 30 t/ha 50 (/ha 30 U/ha S0 t/ha
Bomhd jde
Boom height 40 cm. 55 cm. 45 cm. 45 cm. 45 cm.
Luf tmengde
Air volume - 62 7 60 4

I et forspg er spredejevnheden undersggt ved spregjtning med bromophenoxim (Faneron)

i 4 doseringer pé 3-4 cm hgje planter af vinterraps i renbestand, der stod med 1,5-2 lgvblade.
Sprejtningen blev udfert i sidevind ved en vindhastighed p4 4 m/s.
Indstilling af sprgjteudstyret ses af tabel 4,

Tabel 4. Indstilling og vaskemangde ved undersggelse af spredejevnhed.
Adjustment and spray volume by investigations of spray uniformity.

Hardi -
hydraulisk Danfoil Hardi Twin
Tryk
Pressure 2,5 bar - 2,5 bar
Dyse
Nozle 4110-14 - 4095-08
Dysestilling lodret skrit bagud
Nozzle position vertical - incl.backw.
Vaskemzngde
7 km/t
Spray volume 150 L/ha 30 L/ha 50 l/ha
Bomhg jde
Boom height 40 cm. 70 cm. 50 cm.
Luftmengde
Air volume - 35-40 4
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Forsgget blev gjort op 25 dage efter sprgjtningen med tgrvagtsbestemmelse af raps p& 8 x
0,25 m? pr. parcel. Der blev foretaget 4 optzllinger pd hver side af kgresporet. Inden
forsgget blev talt op, blev der foretaget visuel bedgmmelse af spredejevnheden.

Forsgg med bekzmpelse af kartoffelskimmel (Phytophthora infestans) er udfgrt ved sprgijt-
ning med mancozeb (Dithane DG). Sprgjtningerne blev udfgrt d. 25/6, 3/7, 12/7 og den
24/7 p& henholdsvis 60, 70, 80 og 80 cm hgje kartoffelplanter. Indstillingen af sprgjteudstyret
fremgér i tabel S.

Tabel 5. Indstilling af sprgjter ved bekempelse af kartoffelskimmel (Phytophthora
infestans).
Adjustment of sprayers for controlling potato blight (Phytophthora infestans).

Hardi
hydraul isk Danfoil

Tryk
Pressure 5 bar

Dyse
Nozze 4110-16

Vaskemsngde 7 km/t
Spray volume 270 t/ha 30 L/ha

Bomhg jde over jord
Boom height from
ground d. 25/6 90 cm. 92 om.

tuft (cm. vandsgjle)
Air (cm. water colume) - 60

Bomhg jde over jord d. 3/7 105 ca. 128 cm.
Boom height from

ground

Luft (cm. vandsgjle) - 68
Air (cm. water colume)

Bomhgjde over jord d. 12/7 120 ca. 133 cm.
Boom height from
ground

Luft (cm. vaendssjle) - 68
Air (cm. water colume)

Bomhg jde over jord d. 24/7 120 cm. 130 cm
Boom height from

ground

Luft (em. vandssjle) - 80
Air (cm water colume)




Der er foretaget bedgmmelse af angreb af kartoffelskimmel (Phytophthora infestans) pa 5
blade pr. plante, og pa 5 planter, ialt 25 blade pr. parcel.

Nedvisni kartoffeltop er undersggt ved sprgjtning med diquat (Reglone) d. 7/8-90 p
80 cm hgje kartoffelplanter af sorten Amia. Sprejteudstyrets indstilling er vist i tabel 6.

Tabel 6. Indstiiling af sprgjter ved nedvisning af kartoffeltop.
Adjustment of sprayers for dessication of potato plants.

Hardi Danfoil
hydr.
Tryk 5 bar -
Dyse 4110-16 -
Vaskemangde 7 km/t 270 1/ha 30 1/ha
Bombhgjde over jord 105 cm 115 cm
Luftmangde - 80

Resultater af forsgg 1985-88.

Effektforsgg med herbicider.

I et forspg med en blanding af MCPA + Dichlorprop (D-propmix) i 1, 1/2 og 1/4 normal
dosering (n), blev der ikke konstateret signifikante forskelle i effekten over for tokimbladet
udkrudt i virbyg ved anvendelse af Girojet 41 1/ha, Danfoil 45 1/ha, CDA 30 1/ha eller
hydraulisk marksprgjte 150 1/ha til fordelingen.

Med et kontaktvirkende herbicid bromophenoxim (Faneron) i 1, ¥2 og 1/4 normal dosering
er der i gennemsnit af 2 forsgg ikke malt signigikant forskel pa effekten over for tokimbladet
ukrudt i virbyg ved anvendelse af Girojet 41 1/ha, Danfoil 45 1/ha, Minivariant (Twin
prototype) 50 1/ha og hydraulisk marksprgjte 150 1/ha . Fig 1.
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Fig 1.
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Virkning pé vaegt af ukrudt ialt med bromophenoxim (Faneron) i viarbyg. Gen. 2

forsgg 1987.

Effect on weight of weeds by application of bromophenoxim (Faneron) to a crop of
spring barley. Average 2 exp. 1987.

Effektforsgg med fungicider.

Virbyg.

Bekazmpelse af meldug (Erysiphe graminis) i varbyg ved sprejtning med propiconazol +
tridemorph (Tilt turbo) i 1n, 1/2n og 1/4 normal dosering viser en sikker bedre effekt ved
1/4 n efter anvendelse af Girojet, Danfoil og Minivariant (Twin prototype) fig. 2. Be
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dgmmelsen af pct. meldugangreb er udfgrt 1. uge efter sprgjtningen, men 3 uger efter
sprgjtningen og ved hgjere dosering blev der ikke malt signifikante forskelle mellem typer
af sprgjter i gennemsnit af 2. forsgg, fig. 3.
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Fig. 2. Virkningen af propiconazol + tridemorph (Tilt turbo) p4 angreb af meldug i varbyg
1 uge efter sprgjtning. Gennemsnit 2 forsgg 1988.
The effect of propiconazol + tridemorph (Tilt turbo) on attack of mildew in spring
barley 1 week after spraying. Av. 2 exp. 1988.
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Fig. 3.  Virkning af propiconazol + tridemorph (Tilt turbo) p4 angreb af meldug i virbyg
3 uger efter sprgjtning. Gennemsnit 2 forsgg 1988.
The effect of propiconazol + tridemorph (Tilt turbo) on attack of mildew in spring
barley 3 weeks after spraying. Average 2 exp. 1988.

Effekten p4 meldug (Erysiphe graminis) efter anvendelse af hydraulisk marksprgite, Girojet
og Danfoil kan vurderes i gennemsnit af 3 forsgg, fig.4. Ved bedgmmelsen 3 uger efter
sprgjtningen er der ved laveste dosering pa 1/4n konstateret en statistisk sikker bedre effekt
med Danfoil og Girojet end med den alm. hydrauliske marksprgite.




29,8 PROCENT MELDUG, UBEHANDLET
29,8 percent Mildew, untreated
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Fig. 4. Virkning af propiconazol + tridemorph (Tilt turbo) pd meldug i varbyg.
Gennemsnit 3 forsgg 1986 og 1988. '
The effect of propiconazol + tridemorph on attack of mildew in spring barley. 3
weeks after spraying. Average 3 exp. 1986 and 1988.

Vinterhvede

I fig. 5 ses resultaterne af 3 forsgg i vinterhvede, hvor effekten af fordeling med sprgjte-
typerne er et gennemsnit af doseringerne 1n, 1/2n og 1/4n. Over for meldug (Erysiphe
graminis) er der ved vurdering af langtidsvirkningen 3 uger efter sprgjtningen konstateret
signifikant bedre effekt med Danfoil end med de gvrige sprgjtetyper. Derimod er forskellen
i effekten pd gulrust(Puccinia Striiformis) og pd merudbyttets stgrrelse ikke statistisk sikre.
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Ved den sidste bedgmmelse, d. 13/7, er der tendens til en bedre effekt med Danfoil med
0,3 1/ha Tilt top, og forskellen er signifikant med 0,15 1/ha, i forhold til sivel alm. hydraulisk
marksprgjte, som Hardi Twin.

Der er ikke malt sikre udbytteforskelle mellem behandlingerne.

Forseg B. 1889
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107 1sp ns ns ns
= ; 8+
L 3 ] ==
4..
2 1
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26/8 8/7 18/7
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0,25 1/ha Tilt Top
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e Al 1] ‘:
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Fig. 7.  Virkning af propiconazol +fenpropimorph (Tilt top) p3 angreb af meldug i varbyg.
Forsgg B 1989.
The effect of propiconazol + fenpropimorph (Tilt top) on attack of mildew in spring
barley. Exp. B 1989.
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Hardi Twin, men effektforskellen mellem Danfoil og alm. hydraulisk marksprgjte er lige
netop ikke signifikant. Ved 0,3 1/ha Tilt top ses samme tendens til en hidt forbedret effekt
med Danfoil og Hardi Twin ved registreringen d. 6/7,

Forsag A. 1989
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oy Tons ms w11 ms
'%-'!J [ 38
CE :
53¢ 41077 Hardi Twin ]
3 Danteil -
273 Bardi hydr. =
AT o Ixa oo [ A
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g5 o]
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A= g
R® | 72 Herdi Twin

47T Dantoil

24 i Hardi hydr. Zin

oLzt ZIfd oo [A6

2/6 15/6 28/6 8/7 13/7
gl;b:rh.t.ﬂz 28% 66% 121X 287X
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I -
glg ﬁmm ns ns ns 38
g-dlz“ v <]
55
e o
72 Bardi Twin 3
8117 Danfoil S
31 X4 Hardi hydr X

2/6  15/8 26/8 6/7 13/7
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Fig. 6.  Virkning af propiconazol + fenpropimorph (Tilt top) p& angreb af meldug i virbyg.
Forsgg A 1989.
The effect of propiconazol + fenpropimorph (Tilt top) on attack of mildew in spring
barley. Exp. A. 1989.
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TILT TURBO. GNS. 3 DOSER
Tilt Turbo. Average 3 doses

15

-

10

3
-
5 156
%%
"0‘
%%
%%
%%
15
%%
%o
105
‘O‘C
o Sole !
% MELDUG % MELDUG % GULRUST MERUDBYTTE
1 UGE EFT. 3 UGER EFT. 3 UGER EFT. KG/HA
% Mildew % Mildew % Yellow rust Yield-
1 week 3 weeks 3 weeks increase
LSD95=NS LSD95=0,7 LSD95=NS LSD95=NS
ANTAL 3 3 2 3
FORSOG
NO. EXP.

(] HYDRAULISK 150 L/HA

GIROJET 41 L/HA

KX} DANFOIL 45 L/HA

VARIANT 68 L/HA

Fig. 5. Virkning af propiconazol + tridemorph (Tilt turbo) pd svampesygdomme i

vinterhvede 1987 og 1988. Gennemsnit af 3 forsgg.
The effect of propiconazol + tridemorph on attack of leaf diseaes in winter wheat
1987 and 1988. Average 3 exp.

Resultater af forsgg 1989-90.

Effektforsgg med fungicid

I forspg A /89 fig. 6 udviklede meldugangrebet sig meget langsomt efter sprgjtningen, med
karakterer for meldugangreb p3 under 3% i de ubehandlede parceller ved de 2 forste be-
dgmmelser.

Der er ikke forskelle i svampeangreb mellem de 3 sprgjter ved de 3 forste bedgmmelser.
Ved bedgmmelsen d. 6/7, hvor meldugangrebet i ubehandlet havde udviklet sig til godt 12%,
er der signifikant forskel mellem sprgjtetyperne ved den hgjeste dosering af Tilt top (0,6
1/ha). Med Hardi Twin er meldugangrebet signifikant mindre end med alm. hydrauliske
marksprgjte. Danfoil sprgjten har givet en effekt, der ligger tzt pa det, der er opniet med
Hardi Twin, men effektforskellen mellem Danfoil og alm. hydraulisk marksprgjte er lige
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I forspg B/89 Fig. 7 var der generelt et stgrre meldugangreb ved de 2 fgrste bedgmmelser.
Karaktererne er dog mere usikre end i forsag A/89, og der er ikke nogen sikre forskelle i
meldugangreb mellem sprgjtetyperne.

Ligeledes er der ikke fundet sikre forskelle i udbytte mellem behandlingerne i dette forspg.

Spredejevnhed, 1. forsgg 1989.
Ved sprgjtning med et kontaktvirkende herbicid, der visuelt giver stzrke svidninger pad

planterne, er der sprgjtet pd sm& planter af vinterraps til vurdering af spredejavnhed.
Virkningen bestemt ved tgrvagt af rapsplanterne er vist som pct effekt pa planterne tabel
7.

Tabel 7. Pct. effekt pd vagt af rapsplanter med 1-2 blade efter sprgjtning med brom-
ophenoxim (Faneron 50 FW). 1 forsgg i 1989.
Pct. effect on weight of rape with 1-2 true leaves after application with
bromophenoxim (Faneron 50 FW). 1 trial in 1989.

Procent effekt pd vagt af raps
Pct. effect on weight of rape

Hardi

hydraul isk Danfoil Hardi Twin LSDgg
Faneron 50 FW
1,25 kg/ha 100 99,4 98,1 NS
0,63 kg/ha 97,0 96,1 91,8 NS
0,31 kg/ha 87,9 84,6 82,4 NS
0,15 kg/ha © 56,6 44,7 42,7 5,6
gns af doser
Average 85,4 81,2 78,8 2,8

I gennemsnit af de 4 doseringer er der en signifikant bedre effekt med den hydrauliske
sprgjte i forhold til sdvel Danfoil som Hardi Twin. Der er en tendens til bedre effekt med
Danfoil i forhold til Hardi Twin, med forskellen er ikke signifikant. Resultaterne for
enkeltdoseringerne ligger med samme rakkefglge for de 3 sprgjter ved alle 4 doseringer.

Ved de 3 hgjeste doseringer er effektforskellene smé og ikke signifikante. Ved den mindste
dosering, 0,15 kg/ha Faneron, er der opniet en signifikant bedre effekt med alm. hydraulisk
marksprgite i forhold til sivel Danfoil som Hardi Twin.

Der blev foretaget visuelle bedgmmelser af sprgjtejeevnhed pa rapsbestanden inden forsgget

blev talt op. Bedgmmelsen viste et jevnt spredebillede efter alle 3 sprgjter. Derimod viste
der sig en skavhed i effekten mellem hgjre og venstre bomsektion pa de 3 sprgjter. Dette
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er vist i tabel 8. Resultaterne i tabellen er et gennemsnit for de 4 doseringer. Ved sprgit-
ningen kom vinden ind fra siden, og dette har givet sig udslag i, at ukrudteffekten er stgrre
i lzsiden end i vindsiden for alle 3 sprgjter. Forskellen er dog mest markant for de 2
luftassisterende sprgjter. :

Tabel 8. Pct. effekt p vagt af rapsplanter i sektioner under bommen efter sprgjtning med
bromofenoxim (Faneron 50 FW) gns. af 4 doseringer. 1 forsgg i 1989.
Pct. effect on weight of rape plants in sections under the boom after application of
bromfenoxim (Faneron 50 FW). Average of 4 doses. 1 trial in 1989.

Vindside Laside LSDgs
Windward Leeward
Hardi hydraulisk 83,6 87,0 4,3
Danfoil 77,7 84,8 4,3
Hardi Twin 74,9 82,5 4,3

Kartoffelskimmel (Phytophthora infestans) 1 forsgg 1990.

Sprgjtningen mod kartoffelskimmel er udfert d. 25/6, 3/7, 12/7 og 24/7 og virkningen er
bedgmt pd kartoflernes blade ved karakterer d. 18/7, 1/8 og 14/8. Bedgmmelsen er
foretaget ud fra fglgende skala:

Karakter Pct. bladareal angrebet
Character Per cent attach on leaves
1 0

2 0-1

3 1-10

4 10-25

5 25-50

6 50-100

Resultatet er vist i tabel 9.
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Tabel 9. Karakterer 1-6 for angreb af kartoffelskimmel p& bladene efter spregjtning med
mancozeb (Dithane DG)
Scores 1-6 for attack of potato blight on leaves after application of mancozeb

(Dithane DG)
Sprejtetype
Type of sprayer
Karakter Hard{
[dato hydr. Danfoil LSD
Dfithane 0G  |Scores
Dosering P. blight
| Dose date
1.
behandlet 87
Untreated 2.1 2.1
1/8
3.4 3.4
1478
4.7 &7
2. 2,0 kg/ha
1877 1.6 1.8 NS
1/8 2.9 3.2 NS
14/8 4.1 4.1 NS
3. 1,0 kgrha
18/7 1.7 1.5 NS
1/8 2.9 3.0 NS
14/8 4.4 4.3 NS
4. 0,5 kg/ha
18/7 2.0 1.9 NS
/8 .
2.9 3.0 NS
14/8
4.0 4.2 NS

Som der fremgir af tabellen er der ikke ved nogen af de foretagne registreringer fundet
signifikante forskelle mellem de 2 sprgjtetyper. Det bemarkes at kartoffelskimmel
angrebene ikke udviklede sig si kraftigt p4 grund af tert vejr. Under normale forhold vil
ubehandlede parceller vare helt nedvisnet p& grund af angreb inden d. 15/8.

P4 knoldene er der ved sivel bedgmmelse af skimmelangreb som knoldvagt fundet mindre
og ikke signfikante forskelle imellem sprgjtetyper.
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Nedvisning af kartoffeltop
Sprejtning med diquat (Reglone) i 3 doseringer 3,0, 1,5 og 0,75 1/ha er udfert d. 7/8 1990.
Bedgmmelse af pct. nedvisning er foretaget d. 10/8, 25/8 og 22/8.

Ved hver bedgmmelse er resultatet entydigt og ved doseringen 1,5 1 Reglone pr. ha. er de
fundne forskelle mellem sprgjtetyperne signifikante hvilket fremgér af fig. 8.

LSD 28 10 22 ns

1007 %0 8 N Lo e |
g 80+ 78 65 ’Q/'ll V) %ﬁ&
g’g sl ER R
5§ o % §Z B Toper steat )
ey 204 144 .{ %/
O Hardi hydr. Danfoil

Fig. 8.  Karakter for pct. nedvisning af kartoffeltop d. 22/8 efter sprgjtning med diquat
(Reglone) 1,51 -/ha d. 7/8.
Pct. dessication of potato plants. Scores d. 22/8 after application of diquat (Reglone
1,5 l/ha) d. 7/8-90. :

Med almindelig hydraulisk marksprgjte er der opniet en meget darlig nedvisning af de nedre
blade og stzngeldele ved doseringen 1,5 1 Reglone, derimod har Danfoil givet betydelig
bedre virkning iszr pd de nedre blade og stzngeldele. Ved doseringen pd 3,0 og 0,75
Reglone pr. ha. er der fundet tilsvarende, men ikke signifikante forskelle mellem sprgjterne.

Diskussion

Da undersggelserne blev pabegyndt i 1985 fandtes der kun meget fd erfaringer med
indstillingen af sprgjteudstyret ved sprgjtning med Girojet. Danfoil og Hardi Minivariant
Den indstilling der er valgt til at kgre med i forsgene er i overensstemmelse med hvad
fabrikanterne anbefalede. Specielt for Hard Minivariant og Danfoil er der sket en udvikling
og forbedring i de senere 4r af det tekniske udstyr, der ogsd omfatter flere indstillings
muligheder. De opniede resultater kan derfor kun vurderes som eksempel p4, hvad der kan
opnds med de nye sprgjtetyper ved den givne indstilling.

Med den almindelige marksprgjte er der som standard valgt en relativt lille vaskemangde,

da der i praksis er gnske om at anvende si lille vaskemangde som mulig. Tidligere forsgg
har vist, at vaeskemangden ved sprgjtning med alm. hydraulisk marksprejte og herbicider
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kan reduceres til 125 1 vaske pr. ha. ved 7 km/time, ndr midlerne er skinsomme over for
kulturen. (Permin 1982 og 1984). Nye forsggsresultater tyder pé, at der ved sprgjtning mod
meldug (Erysiphe graminis) og gulrust (Puccinia striiformis) kan anvendes ned til 150 |
vaske pr. ha. ved 7 km/time uden at effekten derved forringes.

Tidligere forsgg med CDA-Boom sprayers har vist, at effekten ved en vaskemangde p 30-
40 1 pr. ha. ved fordeling af de fleste herbicider og fungicider ikke var s stabil, som den
effekt der kunne opnis med alm. hydraulisk marksprgjte. Ujzvn fordeling, fglsomhed for
sidevind og manglende indtrangning i plantebestanden kan vare &rsag til svingende
forsggsresultater. Da praktiske erfaringer ogsi afslgrede tekniske besvarligheder med
funktionen af sprgjterne, blev der efter fa ar ikke solgt flere sprgjter, og CDA sprgjten udgik
af forsggene.

Girojet sprgjten har bedre muligheder for at f4 sprejtedriberne afsat i plantebestanden fordi
drdberne slynges ned i afgrgden. Franske forsgg har vist, at spregjten kan fordele sdvel
herbicider som fungicider i vaskemangder pad 25-40 1 vaske pr. ha. og give et ud-
bytteresultat p linie med, hvad der opnis med alm. hydraulisk marksprgjte (Morell 1985).
Fordelen ved Girojet fordelere er, at dribestgrrelsen kan varieres fra ensartet store til
ensartet sm& driber. Af hensyn til opndelse af en bgj effekt blev der i forsggene kun kgrt
med smé driber.

Hardi Minivariant er en prototype til Twin sprgjten med fi muligheder for regulering af
luftmangden. Luftmzngden fordeles ikke s javnt i hele spredebommenes l2ngde, da luften
fordeles fra en tud ud for hver dyse, men funktionsprincippet er tilsvarende som for Hardi
Twin, en ledsageluft der ledsager driberne dannet fra hydrauliske dyser. Hardi Minivariant
er tidligere anvendt i rakkekulturer af havebrugsafgrader.

Danfoil sprgjten 30-40 1/ha er prgvet i landsforsggene til bekempelse af bladsygdomme pa
vinterhvede. En sammenligning af effekten i 12 forsgg over 3 4r 1988-90, med alm.
hydraulisk marksprgjte ca. 200 1/ha viser, at der er opndet helt samme merudbytte, men
effekten over for gulrust (Puccinia striiformis) og meldug (Erysiphe graminis) af fungicider
anvendt i ¥ dosering har varet en anelse bedre med Danfoil sprgjten. (Kristensen og
Elbek-Pedersen, 1990). Dette resultat er i god overensstemmelse med de i denne rapport
viste resultater.

Forelgbige svenske forsgg (Brandt og Bengtsson, 1990) med Hardi Twin 50 1 vaske pr. ha,
der er sammenlignet med effekten ved fordeling med konventionel hydraulisk marksprgjte
og 200 | vaske pr. ha, viser ingen statistisk sikre forskelle mellem sprgjterne. Forsggene
omfatter 1 forspg med chlorsulfuron (Glean) og 1 forsgg med bromophenoxim
terbuthylazin (Vegoran) i 1 og 1/2 normal dosering mod ukrudt i virbyg. Endvidere er der
i 1 forseg i vinterhvede med bekampelse af svampesygdomme anvendt propiconazol (Tilt
250 EC) i 1, 1/2 og 1/4 normal dosering. I forspgene med bekampelse af ukrudt fandtes
en tendens til bedre effekt med 200 1 vaske pr. ha end 50 1, og det pointeres at flere forsgg
er ngdvendig.

Sammendrag
Med nye typer af marksprgjter fordeles pesticiderne i betydelig lavere vaeskemangde end
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hvad der er anbefalet med alm. hydraulisk marksprgjte. I markforsgg er der udfert
undersggelser over den biologiske effekt ved anvendelse af reducerede doseringer med typer
af marksprgjter. Som standard er valgt 150 1 vaeske pr. ha. med alm. hydraulisk marksprgjte
pésat fladsprededyser 110° spredevinkel ved sprejtning mod ukrudt og bladsygdomme pa
korn.

Danfoil 45 1/ha, Hardi Minivariant (Twin prototype) 50 1/ha, Girojet 41 1/ha og CDA 30
1/ha er provet til fordeling af et systemisk herbicid MCPA + dichlorprop og et kontakt-
virkende herbicid bromophenoxim (Faneron) i L, 1/2 og 1/4 normal dosering. Der blev ikke
milt signifikant forskelle p3 effekten over for tokimbladet ukrudt i virbyg hverken mellem
de nye typer af sprgiter, eller mellem alm. marksprgjte og sprgjtetyperne.

Spredejevnheden ved sprgjtning pa en lav plantebestand er undersgge med Danfoil 30 1/ha
og Hardi Twin 50 1/ha. Ved sprgjtning med bromophenoxim (Faneron 50 FW) i 4
doseringer pa rapsplanter med 1-2 blade blev spredejevnheden vurderet for ensartet. En let
sidevind medfprte, at der var effektforskel mellem hgjre og venstre bomsektion. Denne
forskel var mere udpraget for Danfoil og Hardi Twin end for alm. hydraulisk marksprgijte
150 1/ha. 1 gennemsnit af 4 doseringer blev der opndet signifikant bedre effekt alm.
hydraulisk marksprgjte.

Mod meldug (Erysiphe graminis) i virbyg er propiconazol + tridemorph (Tilt turbo)
anvendt i 1, 1/2 og 1/4 normal dosering. Ved bedgmmelse af angreb pd planterne 3 uger
efter sprgjtningen er der ved 1/4 normal dosering i gennemsnit af 3 forspg malt signifikant
bedre effekt af Danfoil 45 1/ha og Girojet 41 1/ha end med alm. marksprgjte 150 1/ha. I
gennemsnit af 2 forsgg hvor Hardi Minivariant (Twin prototype) 68 1/ha indgik i forsggene
var forskellen mellem sprgjterne ikke signifikant, men der er tendens til bedre effekt med
Danfoil 45 1/ha og Girojet 41 1/ha.

I 2 forsgg er Hardi Twin 50 1/ha og Danfoil 30 1/ha anvendt mod meldug (Erysiphe
graminis) i virbyg. I begge forsgg er der med Danfoil og Hardi Twin opniet en be-
kempelseseffekt, der ligger pd linie med eller er lidt bedre, end det der er opndet med alm.
hydraulisk marksprgjte 150 1/ha.

I.1 forsgg med bekazmpelse af kartoffelskimmel (Phytophthora infestans) ved gentagne
behandlinger med mancozeb (Dithane DG) i 3 doseringer er der ikke fundet forskel pa
Danfoil 30 1/ha og alm. hydraulisk marksprgjte 270 1/ha i effekt over for blad- og
knoldangreb af kartoffelskimmel.

Ved nedvisning af kartoffeltop med diquat (Reglone) i 3 doseringer er der opndet en
betydelig bedre effekt med Danfoil 30 1/ha end med alm. marksprgjte og 270 1/ha. Den
bedre effekt med Danfoil kommer fgrst og fremmest til udtryk ved en bedre nedvisning af
den nedre blad- og stzzngelmasse.

Det konkluderes at der med de nye sprgjtetyper Danfoil 45 1/ha, Girojet 41 1/ha, Hardi
Minivariant (Twin Prototype) 50 1/ha kan opnés tilsvarende god effekt med reducerede
doseringer af herbicider over for ukrudt i korn som med alm. marksprgjte ved 150 1 vaske
pr. ha. Med reducerede doseringer af fungicider mod meldug p& korn er der med Girojet
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41 1/ha, Hardi Minivariant (Twin prototype) 68 1/ha, Hardi Twin 50 I1/ha og Danfoil 30-45
1/ha opniet en virkning der ligger pi linie med eller, der er lidt bedre end med alm.
hydraulisk marksprgjte 150 1/ha. Flere undersggelser med Danfoil 30-45 1/ha har vist sikker
bedre effekt ved 1/4 normal dosering. Endvidere er der med Danfoil 30 1/ha opnéet en
betydelig bedre effekt ved nedvisning af kartoffeltop med diquat (Reglone) end med alm.
hydraulisk marksprgjte og 270 1/ha.
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Ukrudt

Erfaringer med afdrift ved TWIN-systemet i relation til vand-
mangde.

Spray drift experience using the TWIN system in relation to water
rate.

Ole Carlsen

HARDI INTERNATIONAL A/S
Helgeshgj Allé 38

2630 Taastrup

Swnmary '

Small spray volume rates <150 1 normally involve a great risk of wind drift. This is due
to the large part of drops <150 um. These drops lose almost all energy before impact.
The TWIN system acts as a energy transmitter to especially the small droplets.
Consequently, the wind drift risk is minimized considerably.

The TWIN system can be used for almost all normally grown crops because of the
flexibility of the system. Independent tests have shown that the wind drift can be reduced

from
50-90% using the TWIN compared to conventional spraying. The biggest effect is
achieved when using small spray volume rates.

Normally high spray speed increases the wind drift. By using the TWIN system, the spray
drift is kept at a constantly low level - no matter what the spray speed is (from 4-10

km/h).

Indledning
Konventionel sprgjtning med smi vandmzngder indebzarer risiko for vinddrift og begranset
nedtrengning i plantebestanden.

Nér der anvendes store vandmangder, f.eks. 200 1/ha, mindskes disse risici betydeligt.
Hydrauliske fladsprederdyser, som anvendes til langt de fleste sprgjteopgaver i Vesteuropa,
frembringer driber af forskellig stgrrelse. Jo stgrre dysen er, desto stgrre bliver den
gennemsnitlige dribestgrrelse. Arbejdstrykket indvirker ogsi pd dribedannelsen, idet den
gennemsnitlige dribestgrrelse reduceres ved hgjere tryk.

Et af de hydrauliske fladsprederdysers stgrste fortrin er netop evnen til at danne dette
dribespektrum. Driberne vil bevage sig ned i afgraden i forskellig dybde i relation til deres
individuelle stgrrelse og kinetiske energi.

De mindste draber i drabespektret (<150 u) siges normalt at vare vindfglsomme. Det siger
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sig selv, at andelen af disse er stgrst ved anvendelse af sm3 dyser til udsprgjtning af reduce-
rede vandmazngder.

Under normale omstzndigheder anvendes der sjzldent under 150 1/ha, og med samtidig
brug af arbejdstryk under 3 bar giver dette normalt ikke de store problemer.

I de tilfelde, hvor der gnskes anvendt en meget lille dyse, evt. tilsammen med hgjt tryk,
stiger den volumenprocentielle andel af drdber <150 u markant.

Dette faktum ggr det szrdeles risikabelt at udfgre sprgjtninger med under 150 1/ha, bare
det bleser mere end 3 m/s.

Dette problem er sggt lgst med TWIN-systemet.

TWIN-systemets funktionsprincip
TWIN-sprgjtens dradbedannelse foregir som pé den konventionelle sprgjte, nemlig ved hjalp

af hydrauliske fladsprederdyser. Desuden er der mulighed for at arbejde med ledsageluft.
Denne luft fungerer som en "energioverfgrer” til de mindste draber.

Figur 1 angiver opbygningen af TWIN-systemets luft- og dysedesign.
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Figur. 1.  TWIN-systemets funktionsprincip.
The principle function of the TWIN system.

168




Den optimale funktion af systemet er betinget af flere forskellige faktorer, blandt andet dyse
og luftvinkel.

TWIN-systemet er tilpasset forskellige afgrader og sprejtebetingelser (vindretning og styrke).

Siledes kan bide udsprgjtningsvinkel og bleserhastighed reguleres. (Fig. 2)

Blaesemes indstiliing

0 1 2 3 4 5 6 7 8

<
EI 0-50| 600 | 1000|1500 1800|2200 | 2500 2800 | 3000
r/min

\’

N 0 6 10 | 15 | 18 | 22 [ 25 | 28 | 30
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Figur 2. Dysernes og luftspaltens indbyrdes vinkel er fastlagt. Udsprgjtningsvinklen kan
hydraulisk reguleres 30° fremad og 30° tilbage.
Blaserens hastighed er trinlgst justerbar fra 0 til 30 m/s. (M&lt ved luft-
spaltens munding)
The angle between nozzles and air slot is fixed. The system can be angled
hydraulically ranging from 30° forwards to 30° backwards.
The fan speed is infinitely variable from 0-30 m/s (measured at the air slot)

Lufthastigheden kan reguleres fra 0-30 m/s, malt ved luftspaltens udmunding. Dette
medvirker til, at den korrekte lufthastighed kan benyttes uafhzngigt af sprgjtens
vaskesystem. F.eks. anvendes lille lufthastighed pd bar jord og i sm3 afgrgder, samt nar der
ikke gnskes dyb nedtrzngning i afgrgden. Stor lufthastighed anvendes i kraftig vind, ved
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anvendelse af sm& dyser, samt ndr dyb nedtrangning gnskes.

Udsprgjtningsvinklen tilpasses hovedsageligt til vindretningen. Sdledes anvendes fremadrettet
vinkel, nér der kgres i modvind og bagudrettet vinkel, nar der kgres i rygvind.

Hyvis der keres i sidevind, tilpasses udsprgjtningsvinklen sprgjtemélet.

Dribehastighed med den 1 eluft
Som fgr navnt, er ledsageluftens opgave at tilfgre energi til iszer de mindste driber.

Figur 3 angijver hastigheden for forskellige dribestgrrelser udsprgjtet fra en 4110-12 dyse ved
2,5 bar. Milingerne er foretaget 50 cm under dysen ved hjzlp af en PMS laserdribetaller.

LUFTASSISTANCE
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Figur 3. Luftassistancens effekt p& dribehastighed (3).
Effect of air assistance on drop velocity (3).
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Som det ses, gger ledsageluften drdbehastigheden meget kraftigt pa de vindfglsomme drdber
< 200 um. Indvirkningen p& de middelstore er markant, mens de stgrste drber pavirkes
mindst.

Disse forspgsdata kan i grove trak forklare TWIN-systemets evne til at reducere
vindafdriften ved marksprgjtning. Ved at gge hastigheden p4 de mindste drdber i flad-
sprederdysens dribespektrum tilfgrer man ganske simpelt drdberne energi s& de undgir at
blive fart med vinden.

De vindfglsomme drdber mindre end 200 um bliver ved hjzlp af lufthasighedens
energioverforsel havet op til en hastighed, som er sammenlignelig med de stgrre dréber
udsprgjtet konventionelt. Eksempelvis ses det, at en 100 um stor dribe ved hjzlp af
luftassistance opnir en hastighed, som er vasentlig stgrre end en 200 um stor dribe uden
luftassistance. Deres hastighed haves sdledes op i den vindstabile kategori af drdber over
200 um,

Metodebeskrivelse til vinddriftmaling
Den metode, der anvendes til beskrivelse og indirekte kvantificering af vinddriftstger er

ngdvendigvis en forenklet (og hurtigere) tilpasning af den, der bruges af Application Haz-
zard Unit i MAFF Plant Pathology Laboratorierne (1). To razkker med master anbringes
i sprgjtens leside, raekkeafstand er 10m. 1. mast placeres ved bomtippen, og herefter med
6, men ved senere arbejde 8 m og 20 m vak. Piberensere, hvorpd afdriftdriber samles,
szttes parvist horisontalt med 0,5m mellemrum fra 0,5m over jorden (eller afgrgden) og til
mindst 3,0m.

Sprejten gennemkgrer en 100 m lang rute i sprgjtesporet ud for rakkerne. Dette gentages
4-6 gange. Sprgjtevasken er vand med Agral (et non-ionisk afspzndingsmiddel) 1 0,1%
(vol.), samt et vandoplgseligt fluorescerende farvestof (fluorescein 100 g/

800 1). Fluorometriske mélinger foretages péd et Perkin Elmer LS2 fluorometer. Relative
mangder, stgrrelse og hgjder pd afdriftskyer kan derefter miles med en vis sikkerhed.

Data normaliseres til sammenligning mellem forskellige veskemangder og udsprgjtnings-
teknikker.

NB: Forsgg udfert af Institut for Ukrudtbekampelse er ikke omfattet af denne beskrivelse.

Resultater
Igennem de seneste 3 &r er der blevet udfgrt en rakke vinddriftforsgg med TWIN-systemet.
Nogle f& af disse behandles i det fglgende afsnit.

Institut for Ukrudtbekempelse, Flakkebjerg, foretog i 1988 nogle af de ferste forspg med
TWIN-sprgjten.

Figur 4 angiver. forsggsresultatet. Resultatet viser, at TWIN-systemet formér at nedsatte
vinddriften til nzr 0, nir der sprgjtes i en bygafgrade omkring skridning. Forsggsdata er
baseret pi afsat sporstof i afgredehgjde ved forskellige afstande vinkelret pd kgresporene.
Forsgget udfgrtes i sidevind.
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Figur 4. Vindafdrift malt ved konventionel sprgjtning med 150 1/ha (4110-14), samt ved

50 1/ha (4110-08) med og uden luftassistance (2)

Spray drift measured at conventional spraying with 150 I/ha (4110-14), and at

50 I/ha (4110-08), with and without air assistance (2).

Ved konventionel udsprgjtning af 50 1/ha observeres en kraftig afsztning i vindretningen.
Ved at gge vaskemangden til 150 opnds en markant reduktion af vinddriften. Bedste
resultat ses tydeligt at vare anvendelse af ledsageluft. TWIN-systemet form3r, med en
vandmangde pa kun 50 1/ha, at reducere vinddriften betydeligt under, hvad der blev milt

for en 3 gange s stor vandmangde udsprgjtet konventionelt.

Det er alment kendt, at vandmangden - og dermed dr3bestgrrelsen - influerer meget
kraftigt p3 vindafdriftens omfang. Normalt observeres stigende vinddriftrisiko med faldende
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vandmangder. Denne omvendt proportionalitet er normalt gzldende, nir vandmangden
reguleres via dysestgrrelsen og hastigheden.

Hvis reguleringen foregdr via trykendringer, kan den modsatte situation opstd, da
dribestgrrelsen hermed formindskes med stigende vandmangde.

Et eksempel p3, at vinddriftrisikoen gges med aftagende vandmangde, er illustreret pa Fig.
5, hvor andringen er foretaget via dyseskift. De to forskellige og uafthzngige forsgg, hvor
der er foretaget en sprgjtning med hel og halv vandmangde, giver faktisk identiske
resultatszet, som for overskuelighedens skyld er omsat til relative tal.

VINDDRIFT

% i torhold til 4110-20

honventionel

400

vindhastighed:4.4 m/s

300
hastighed:7.7 km/t

100 Vha 200 V/ha

4110-12 4110-20

vindhastighed:4.0 m/s
hastighed:7.0 km/1

200

t004--- [---—-----~--q “ —————— -

115t/ha 230 1tha
4110-12 4110-20
konventionel twin

Figur 5. Vinddrift ved 2 forskellige vandmangder ved brug af konventionel sprgjte samt
TWIN-systemet. Data opgjort som rel. verdi i forhold til hgjeste vandmaengde
udfgrt med konventionel sprgjte (3)
Effect of air assistance on spray drift at different water rates, using a conventional
sprayer as well as the TWIN system. Data as rel. to highest water rate using a
conventional sprayer. (3)
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Anvendelse af TWIN-systemet medfprer i begge forsgg en halvering af vinddriften med
4110-20 dyse, og neds=zttelse med 2/3 til 4/5, hvor der benyttes reduceret vandmangde og
4110-12 dyse, 1 forhold til konventionel praksis. Hvis man kigger ngjere p sgjlerne, ses det,
at nedszttelse til halv vandmzngde med konventionel sprgjte gger vinddriften med 3-4

gange.

Hyvis nedszttelsen foregir tillige med brug af TWIN-systemet, gges risikoen derimod ikke.
TWIN-systemets effekt vokser med aftagende vandmaengde pa grund af ledsageluftens krafti-
gere pavirkning af sm3 driber end store driber.

Ved at reducere vandmangden via hastigheden opnis samme tendenser. (Tabel 1).

Tabel 1. Kgrehastighedens indflydelse pa vindafdriften med og uden luftassistance. ul
sporstof/6 master, normaliseret til 100 1/ha. (3)
Spray speed influence on the spray drift, with and without air. assistance. ul
tracer/6 masts, nomalised to 100 I/ha. (3)

Dyse Hastighed Vandmangde Konventionel TWIN
(Nozzle Speed Water rate Conventional TWIN)
km/h l/ha
4110-20 4 410 4277 21,2
7 230 456 22,2
10 165 85,0 23,1
4110-12 4 200 74,8 359
7 115 165,7 34,1
Tryk: 2,5 bar, vindhastighed 2-4 m/s;  stubmark
Pressure: 2.5 bar, wind speed 2-4 m/s; stubble

Ved konventionel sprgjtning gges vinddriften med stigende hastighed og faldende
vandmzngde. Fordelene med TWIN-systemet viser sig ogsd her at vare stgrst ved laveste
vandmazngde og dermed hgjeste hastighed.

Dette resultat stemmer godt overens med det faktum, at nedtrengningen normalt forringes
med en hastighedsstigning.

Konklusion
TWIN-systemet er i stand til at udsprgjte plantebeskyttelsesmidler i reducerede

vaskemangder.

Forspgsresultaterne indikerer, at halv veeskemangde giver hgjest samme vinddriftrisiko som
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hel vaskemangde udsprgjtet med konventionel sprgijte.
Effekten af luftassistancen pi vinddriften gges jo mindre vaeskemangde, der udsprgijtes.

Ved de sprgjtninger, som foreckommer i en halvhgj til hgj afgrede, kan vinddriften ofte
reduceres med 90% ved hjzlp af luftassistance.

Sammendrag

Smi vaskemangder <150 1/ha giver normalt stor risiko for vinddrift. Dette skyldes den
store andel af drdber <150 um. Disse drber mister nzsten al energi til omgivelserne inden
anslag. TWIN-systemet virker som energioverfgrer til is®r de smi driber. Hermed
reduceres vinddriftrisikoen betydeligt.

TWIN-systemet kan anvendes til nasten alle normalt dyrkede afgrgder p.g.a. systemets
flexibilitet. Uafhangige forspg har vist, at vinddriften kan nedszttes med fra 50-90% ved
brug af TWIN i forhold til konventionel sprgjtning. Effekten er stgrst, nir der anvendes smé
vaskemangder.

Hgj sprgjtehastighed gger normalt vinddriften. Ved hjzlp af TWIN-systemet holdes afdriften
p4 konstant lavt nivean - uanset kgrehastighed (fra 4-10 km/t).

Erkendtlighed
Brian Young - ICI Agrochemicals - takkes for uvurderlig hjzlp angdende drdbehastigheds-
mélingerne pd PMS-systemet.
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8. Danske Plantevarnskonference 1991
Ukrudt

Vaskeafsztningens omfang og ensartethed ved konventionel og
luftassisteret sprgjtning.
Deposition and uniformity by conventional and air assisted spraying.

Ebbe Nordbo, Plantevarnscentret, Afdeling for Ukrudtsbekaempelse
William A Taylor, Hardi International
Erik Kirknel, Plantevernscentret, Afdeling for Pesticidanalyser og Bkotoksikologi

Summary

To investigate the effect of air assistance on spray deposition under various conditions
small vertical and horizontal targets were sprayed with four different configurations of
hydraulic nozzle size / pressure / travel speed, both conventionally and with air
assistance. Applications were carried out under conditions of no wind and during low
and high windspeeds.

Smealler dropsize spectra were more effectively deposited than were the larger spectras,
especially on vertical objects. In still air and low windspeed, air assistance generally
enhanced deposition, in particular on vertical objects and with smaller dropsizes. In the
stronger wind, deposition trends were less conclusive. With all wind conditions, deposit
uniformity was not affected or even enhanced using air assistance. Increasing wind tends
to reduce deposition on the horizontal objects, but to increase that on vertical objects.

Indledning

Den enkelte sprgjtedribes skabne fra dannelsen ved dysen til anslaget pa planten afh@nger
af et uhyre komplext samspil mellem vaskens fysisk-kemiske egenskaber, sprgjteudstyret og
dets indstilling, vejrforhold og plantens geometri og overfladeegenskaber. Hver enkelt af
disse faktorer pavirker det ultimative formal: at flest muligt drdber afsattes pd planten,
dakker den optimalt og udgver den gnskede effekt (3vf f.eks. reviews 1 Hartley og Graham-
Bryce 1980; Spillman 1984; Johnstone 1985; Hislop 1987). En del af sprgjtevasken ender
uundgieligt som afdrift, og anretter evt. mere eller mindre synlige miljg- eller afgrgdeskader
(jvf. reviews 1 Yates og Akesson 1973; Combellack 1982).

Bestrabelserne pa at opnd jzvnhed i afsztning af sprgjtevasken har overvejende veret
koncentreret om, at skabe et jevnt sprgjtebillede under bommen. Minimering af denne
"makro-variabilitet” er en farste forudsztning for et rimeligt sprgjteresultat (Hagenvall 1981).
Viden om plante-til-plante variationen i afsztningen ("mikro-variabiliteten") bliver aktuali-
seret med gnskerne om bdde at reducere aktiv-stof doseringen og vaskemangden og
samtidigt bevare en given bekempelseseffekt.

Som en delopgave af et projekt pd Afd. f. Ukrudtsbekempelse om vindens betydning for
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sprojteveeskens afsztning har vi i det foreliggende arbejde nzrmet os beskrivelsen af mikro-
variabiliteten ved at analysere afsatningen enkeltvis pi simple kunstobjekter med forskellig
rumlig orientering. Denne idealiserede efterligning af forskellige plantegeometrier i en lav
og spredt ukrudtsbestand giver mulighed for at beskrive dribebanen, mens selve
materialeoverfladen ikke har megen lighed med plantens overflade.

I flere arbejder er undersggt hvordan luftassistance pavirker afdrift i forskellige afgrgder
(Cooke og Hislop 1987; Jensen og Odgaard 1989; Quanquin et al. 1989; Taylor et al. 1989).
En g¢get indtreengning af sprgjtevasken med luftassistance i en tat plantebestand er pavist
af Jegatheeswaran (1978), Bode (1988), May (1991) og Quanquin et al. (1989). I det
foreliggende arbejde er der sggt at kvantificere effekten af luftassistance pa afsztning og af-
sxtningsvariation med fire forskellige sprgjtekonfigurationer og under forskellige vindfor-
hold.

Metode

Sprgjtningen udfertes med en 12 m Hardi Twin bom med 24 dyser. De 4 konfigurationer
(angivet i Tabel 1) blev anvendt uden og med luft assistance (luftstrgm 30 m/sec og rettet
25° bagud). Sprgjtevasken var en 4.1 % w/v Na-Fluorescein-oplgsning med 0.1 % v/v
Agral.

Tabel 1. Tryk, kgrehastighed og vaskemangde med de 4 dyser. De 4 anvendte sprgjte
konfigurationer (kombinationer af dyser, tryk og hastigheder).
Application configurations used.

Drabe- Drébe- Dyse Tryk Hast Volumen
spektrum  stgrrelse Hardi bar km/t 1/ha
klasse *) vmd, u 4110-

Very Fine 200 10 4.0 9.5 68

Fine 320 14 20 9.5 93
Medium 400 20 1.7 78 185
Coarse 520 30 15 7.8 320

*) Drébespektrum i h.t. BCPC’ s klassifikation.

Der blev sprgjtet under 3 forskellige vindforhold:

l.szt: Indendgrs 1 en 40 x 40 m lukket arbejdshal med bar jordoverflade.

2.szt: Udendprs p3 tetklippet graesmark ved vindhastigheder gennemsnitligt 1-2 m/sek, i
stgdene hgjst 3 m/sek, vinkelret pi kereretning. Vinden blev regnet som konstant.

3.sxet: Udendgrs pd tetklippet greesmark ved vindhastigheder mellem 3 og 7 m/sek,
vinkelret p4 kgreretning.
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Sprejtevasken blev opsamlet pa et antal 40 x 40 cm finerplader, hver symmetrisk forsynet
med 9 oprette 5 cm lange bomuldspiberensere og 9 stykker filtrerpapir 2 cm @ (discs)
stukket horisontalt p& 3 cm hgje spm. I 1. og 2. szt var endvidere péhaftet 3 stk. 5x 5 cm
strimler kromatografipapir ved henholdsvis pladens for- og bagkant. I 1. og 2. szt blev for
hver kgrsel opstillet 6 plader i 2 rekker med 10 m afstand, de 3 plader i rakken henholdsvis
centreret og 2.5 og 4.5 m til hver side herfor. Pladerne blev indenfor hvert szt opstillet pa
samme sted, og traktoren kgrte ad samme spor. Sprgjtningen pabegyndtes og afsluttedes
udendgrs 50 m far og efter sprgjtningen, indendgrs 25 m for og efter.

I 2. szt blev vindhastigheden malt med varmetridsanemometer i 2 m’s hgjde 10 m opvinds
fra sprgjtelinien, og vindretningen bedgmtes visuelt at vare vinkelret pd kgreretningen. I 3.
s@t opsamledes data fra varmetrddsanemometer om vindretning i 2 m’s hgjde og om
vindhastighed hvert sekund i ¥, 1 og 2 m’s hgjde i afstanden 15 m fra sprgjtebommens
centrum. De citerede vindhastigheder er 6 sek’s gennemsnit mélt fra 10 sek til 5 sek for
bommens ankomst til sprgjtelinien.

Filtrerpapir, piberensere og papirstrimler blev opsamlet enkeltvis i flasker, og fluorimetrien
udfgrt ved 530 nm emission.

Resultater

Med det valgte forsggsdesign kan effekten af en kombination af dysestgrrelse, tryk og kere-
hastighed pavises, men ikke effekten af disse tre faktorer hver for sig. I det efterfglgende
benaevnes konfigurationerne ved den anvendte dyse.

1. og 2. szt:Ingen eller svag vind:

Statistiske tests blev udfert for de 3 szt hver for sig, men da forskelle mellem 1. og 2. sat
viste sig ubetydelige, er disse to szt sldet sammen i det efterfglgende. Alle resultater er
angivet som den procentdel af den udsprgjtede sprgjtevaske, der er afsat.

Luftassistance ggede afsztningen pd discs med 6% af udsprgjtet stof, og pa piberensere med
24%, men ikke signifikant pa papirstrimler. Der var vekselvirkninger mellem luftassistance
og drdbeklasse (Fig. 1), siledes at fordelen ved luftassistance er stgrst ved de mindre dréber.

179



Figur 1.
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P3 piberensere ggedes afsxtningseffektiviteten konsekvent med finere dribespektrum, og
pé discs var effektiviteten ogsa lavest med de stgrste driber. P4 papirstrimler var tendensen
groft sagt omvendt heraf (Fig. 2).
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Variationen mellem objekter pd den enkelte plade udger en betraQtelig del af den totale
variation i en sprgjtning (Tabel 2):

Tabel 2. Gennemsnitlig total variation (CV %) indenfor hver sprgjtning og gennem-
snitlig variation indenfor hver plade i en sprgjtning.
Average total variation (as CV %) within each spraying (1) as compared to
average variation within each board during one spraying (2).

Disc Pibe Papir
Total variation @ 24 37 22
Variation indenfor plade (2) 20 21 19

Frekvensen af enkeltobjekter, som modtog et givet niveau af sprgjtevaske, giver et samlet
mal for sprejteeffektivitet og -ensartethed. Eksempelvis viste luftassistance sig samlet at gge
andelen af discs som modtog >90% af udsprgjtet dosering til 36% fra 19% af objekterne
ved konventionel sprgjtning. Tilsvarende (pd det generelt lavere afsatningsniveau) var
andelen af piberensere som modtog >25% af udsprgjtet dosering 41% med luftassistance
mod kun 22% med konventionel sprgjtning, jvf. fig 3.

AKKUMULERET FREKVENS, %
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— — PIBE LUFT
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— PIBE KONV
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s0l "N\ |--- DISC KONV
~ N\
204 NN
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AFSAETNING, 7% AF OUTPUT

Figur 3. Akkumuleret frekvens (%) af objekter pa hvilke der afsattes en givet mangde
af udsprgijtet dosering ved konventionel og luftassisteret sprgjtning.
Accumulateds frequency (%) of objects having received a certain amount of the
nozzle output, when applied with and without air assistance.
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Et tilsvarende mél kan opstilles for forskelligt dribespektrum, jvf fig 4 for piberensere:
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Figur 4. Akkumuleret frekvens (%) af piberemsere pd hvilke der afsattes en givet
mangde af udsprejtet dosering ved forskellige sprgjtekonfigurationer.
Accumulated frequency (%) of pipecleaners having received a certain amount of
the nozzle output when applied with 4 differing spray configurations.

3. sat: 1 frisk vind

Med det valgte forsggsdesign var det ikke muligt at fastsld relationen mellem vindhastighed
og afsztning af sprgjtevaeske. Som grov tendens kunne det dog konstateres, at stigende vind-
hastighed i de fleste konfigurationer medfgrte nedsat afsztning pa discs og gget afsatning
pé piberensere. Det manglende kendskab til relationen mellem vind og afsztning, sammen
med det faktum, at forsggssattet viste sig temmelig ubalanceret mht. vindstyrke og kon-
figuration ggr det vanskeligt at fortolke resultaterne. Antages en simpel linezr sammenhang
mellem vindhastighed og afsztning (negativ, henholdsvis positiv for discs og piberensere)
kan det estimere, at den gennemsnitlige afsatning ved brug af luftassistance reduceredes
med 20% for discs, men ggedes med 16% for piberensere.

Den estimerede afsztning ved forskellig konfiguration @ndredes efter samme tendens som
i 1. og 2. szt, altsd gget afsxtning ved de mindre drdbespektra, jvi. Tabel 3:
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Tabel 3. Relativ, estimeret afsztningseffektivitet ved de 4 forskellige sprajte-
konfigurationer i frisk vind. Afsztning i VF-konfigurationen defineret som 100.
Relative, estimated deposition efficiency with 4 differing spray configurations.
Deposition with the VF-configuration defined as 100.

Disc Piberenser
Coarse 34 33
Medium 65 43
Fine - 110 62
Very Fine 1= 100 1= 100

Den gennemsnitlige variation i afsztningen indenfor hver kgrsel var 67 % CV for discs og
27 % CV for piberenser. For discs var der en tendens til lidt lavere variation i kgrsler med
luftassistance (62% CV) end i konventionelle kgrsler (72%), mens denne tendens ikke
fandtes for piberensere.

Diskussion

Et stort antal afdriftsforsgg har vist at afdriften gges med gget vindstyrke (Nordby og
Skuterud 1974; Lagerfelt 1988; Maybank og Grover 1988, Western et al. 1989). Man vil
derfor ogs3 umiddelbart antage, at afsatningen pi sma objekter under bommen aftager med
stigende vind, ihvertfald pa vandret orienterede objekter. Det er ikke muligt fra nzrverende
forsgg at udlede et eksakt forhold mellem vindhastighed og afsztning.Som en grov tendens
viser afsatningen sig dog at aftage pi discs og @gges pa piberensere med stigende vind-
hastighed, svarende til en forskydning i dribernes bevagelsesretning fra lodret mod vandret
og i afsatningsform fra gravitationel sedimentation mod inertielt anslag.

At luftassistance gger afsztningen p piberensere ved alle vindforhold og pa discs ved ingen
eller svag vind kan formentlig forklares med den ekstra kinetiske energi som giver draberne
stgrre chance for at nd frem fra dyse til plantehgjde, men ogsé for at slippe fri af luftstrgm-
men uden om planten og gennemtraznge granselaget. Denne beskrivelse stgttes af, at
luftsassistance isr gger afsztningen pd lodrette objekter, og at der er klare tegn pa at de
mindre dribespektre vinder mere ved luftsassistance end de stgrre spektre ggr. Det er
derimod ikke klart, hvorfor luftassistance i blast medfgrte en reduceret afsztning pa discs,
som de fundne resultater antyder.

Det bemzrkes af disse resultater, at det er ganske vasentligt for afsetnings- og afdrift-
forsgg, hvorvidt fangstobjekterne er placeret pa jorden eller ophzngt, og med hvilken rumlig
orientering de ophanges: Der er ganske store vekselvirkninger mellem objekttype og
resultat. Tidligere er dokumenteret (Taylor og Merritt 1975; Clipsham 1980; Miller et al.
1989;) hvorledes objekternes stgrrelse og materiale gver indflydelse pa dribefangsten.

183



Forskydningen i afsztningseffektivitet fra horisontale til vertikale objekter kan taenkes
udnyttet bevidst. Eksempelvis ppeger Merritt (1980) vigtigheden af at difenzoquat afsazttes
pé flyvehavrens unge, mere fglsomme, vertikalt stillede blade.

Fundet af den hgjere afsztningseffektivitet ved konfigurationerne med mindre drdbespektre
er ganske interessant. De mindre draber i sig selv er, ligesom hgjere tryk og stgrre kere-
hastighed, netop faktorer som normalt gger afdrift-andelen. Samtidigt var der tendens til
mindre afsztning pd papirstrimlerne ved de mindre dribespektre. Man kunne for
piberensere foreslé flg. forklaring: Jo mindre drabestgrrelse, jo stgrre er dribens vandrette
hastighedskomponent bide absolut og relativt til den lodrette komponent. Det vil medfare,
at bade energien til brug for anslag og det projicerede areal af piberenseren vinkelret p&
dribebanen gges. Imidlertid er ogsi hastighedsbehovet stgrre netop for smd driber, og
processen er derfor ikke s let gennemskuelig. Vi har endnu ikke fundet nogen forklaring
pa, at den samme tendeans til gget afsaztning med mindre driber ogsa ger sig geldende med
de horisontale discs, et resultat som er bekrzftet i flere modelforsgg (Kristensen og
Nordbo,1990; Nordbo 1990a og b). ‘

Det skal i forlengelse heraf navnes, at ikke blot fanges de sma drdber mere effektivt, men
yderligere giver de en bedre dakning af planteoverfladen, som ofte vist bdde teoretisk og
experimentelt.

Variationen indenfor det relativt lille areal af en opsamlingsplade udger en ganske stor del
af den samlede variation under bommen (83% for discs, 57% for piberensere , 8% for
papirstrimler). Variationen i denne serie af forsgg med korsel i samme spor og med plader
placeret i samme punkter er formentlig en hel del lavere end variationen ved kgrsel i en hel
mark. Iszr vil bombevagelsen udover det gentagede "frosne billede" som vi tilstraebte give
anledning til mere "makro-variation" over bombredden (jvf. Nation 1980; Maybank et al.
1974), uden at gge mikro-variabiliteten i samme grad. Alligevel viser vore resultater, at selv
med dyser med ensartet ydelse, justeret bomhgjde og dempede bombevagelser er der
stadigt meget variation imellem objekter p4 samme plade.

Luftassistance reducerede variationen pd discs i blast, og pa piberensere i let vind, mens
variationen var uforandret i de gvrige tilfzlde. En kombineret illustration af gennemsnit og
variation fas ved at tzlle frekvensen af discs, henholdsvis piberensere som modtog forskellige
niveauer af afsat stof. Man finder da eksempelvis under vindstille forhold, at mens ca.25%
af discene modtog den fulde dosis og nasten 50% af dem mere end den halve dosis ved
konventionel sprgjtning, pgedes disse andele ved luftassistance til, at ca.50% modtog fuld
dosis og nasten alle den halve dosis. Med piberensere modtog ca.25% mindst en kvart dosis
og alle en sekstendedel dosis ved konventionel sprgjtning, mens med luftassistance ca.50%
modtog kvart dosis og nzsten alle en ottendedel dosis.

En sédan opggrelse af frekvenser kan forelgbigt kun anvendes til sammenligninger mellem
forskellige sprgjteteknikker, vindforhold etc. Stgrre vaegt fir de absolutte tal, nir man 1) er
blevet i stand til at relatere kunstobjekternes simple og reproducerbare geometri til planters
store variation, og 2) nir man er blevet i stand til at bestemme en tzrskelverdi for, hvor
stor en mangde aktivstof der fordres afsat p4 en enkelt plante for at opnd en gnsket
plantetoksisk effekt. Dette forhold mellem herbicidmangde og biologisk effekt er endnu ikke
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serligt godt belyst, og nok ikke s enkelt (Hislop 1987; Merritt 1989). Western og Woodley
(1987) fandt siledes darlig korrelation mellem total afsztning og herbicideffekt og foreslog,
at afsetningsmensteret pd planteoverfladen var ligesd vigtig som totalafsztningen.
Mathiassen & Kudsk (1991) fandt ikke stgrre herbicideffekt ved stgrre afsztning af
spregjtevaske i en forsggsserie med to sprgjtekonfigurationer.

Sammendrag

Luftassistance gger afsztningen ved alle sprgjtekonfigurationerne i stille vejr, og forggelsen
er storst pd lodrette objekter og med de mindre dribespektra. I stzrkere vind gger luftassis-
tancen afsatningen pi lodrette objekter, mens afsatningen pi vandrette objekter kun
forgges ved det mindste dribespektrum og ellers forringes. Variationen mellem afsztning
pé enkeltobjekter er uforandret eller endda formindsket med luftassistance.

Vindhastighedens indflydelse pd afsztning er darligt bestemt, men i grove trek medfgrer
pget vind en stgrre afsztning pa lodrette og mindsket afsatning pé vandrette objekter.

I afsetnings- sdvel som afdriftsforsgg gver fangstobjekternes position og orientering stor
indflydelse p4 resultaterne, idet der er stzrke vekselvirkninger med forsggsvariablene.

Erkendtlighed
En szrlig tak rettes til Lars Jgrgensen og Mette Jgrgensen, Hardi International, for
inspiration og praktisk hjalp til forsggenes udfgrelse.
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Udbytteeffekter ved ukrudtsharvning - udvikling og anvendelse
af en simuleringsmodel.

Application of a model for prediction of yield response in weed
harrowing.

Jesper Rasmussen
Plantevarnscentret
Flakkebjerg

4200 Slagelse

Summary

To describe the crop yield response of weed harrowing a model is presented based on
information on the percentage of weed control and crop damage due to harrowing. The
purpose is to evaluate how efficient weed harrowing may be under different biological
conditions. When the model is fully developed it is also expected to be useful in a
practical context, because it gives an opportunity to optimize the intensity of treatment
in respect to yield. The model is able to seperate the yield response of harrowing into
two parts, one coming from the positive weed killing effect, and another coming from
the negative effect of crop covering. Simulation runs based on experimental data showed
that the ratio between weed control and crop covering as a result of harrowing is a very
important factor. This ratio is defined as the selectivity of treatment. When conditions
of selectivity are favourable harrowing was shown to be an efficient method of weed
control. In opposite, when the selectivity was low harrowing vas not a suitable weed
control method in respect to yield response. Further investigations on selectivity need to
be carried out before a general evaluation of weed harrowing can be made.

Indledning

I det fplgende prazsenteres en simuleringsmodel, som er under udvikling pi
Plantevarnscentret i Flakkebjerg. Modellen har to anvendelsesformal. For det fgrste kan den
bruges til at foretage overordnede vurderinger af ukrudtsharvningens effektivitet under
forskellige biologiske forhold, og for det andet forventes den at kunne indg i en kommende
vejledningsmodel for ukrudtsharvning. I det fglgende vil hovedvagten blive lagt pa det forste
formél. »

Modellens statistiske og matematiske grundlag er tidligere beskrevet (Rasmussen, 1991a)
og vil derfor ikke blivet gennemgiet i denne artikel. Efter en redeggrelse for modellens
principielle opbygning, prasenteres der simuleringsresultater, som er baseret pa en razkke
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forsgg med ukrudtsharvning. Der kan herved opnis en forstielse af nogle vasentlige
faktorers betydning for ukrudtsharvningens udbytteeffekter. Afslutningsvis diskuteres
modellens nuvarende begransninger, og i forlengelse heraf skitseres kommende
forsg@gsopgaver.

En ny forstaelsesmassig indfaldsvinkel
Ukrudtsharvning i korn og bzlgszds tidligste udviklingstrin kendetegnes ved at have en
varierende men generelt lav selektivitet imellem afgrgde og ukrudt (Rasmussen, 1990; 1991a;
1991b). Det betyder, at ukrudtsharvning er forbundet med forholdsvis store risici for
afgradeskader, der kan give udbyttetab.

Den traditionelle forsggsmetodik, som tidligere har varet anvendt i forsgg med
ukrudtsharvning, har ikke i tilstrazkkeligt omfang taget hensyn til dette forhold. I
hovedreglen har man negligeret harvningens skader pa afgrgden i sdvel forsggsarbejde som
radgivningsarbejde. Man har forsggt at optimere harvningen ud fra generelle regler om
anvendelsesteknik (redskabsvalg, kerehastighed m.v.) i relation til bekempelseseffekten,
uden at vide, hvordan man skulle forholde sig til skaderne pd afgreden. Denne manglende
forstaclse har gjort det meget vanskeligt at udvikle bekampelsesmetoden (Rasmussen &
Vester, 1991). Der introduceres derfor en ny betragtningsméide, hvor bekazmpelseseffekt og
afgredeskade opfattes som ligevaerdige parametre, der anvendes til at karakterisere
behandlingen. Den anvendte harveteknik derimod anses ikke i sig selv for at kunne bruges
som et udgangspunkt i vejledning eller evaluering af ukrudtsharvningen (Rasmussen &
Vester, 1991).

For at forstd hvordan harvningens modsatrettede effekter pa afgreden pavirker udbyttet, har
det varet ngdvendigt at udvikle en model, der sammenkazder bekampelseseffekt og
afgrgdeskade med udbytteeffekten. Foruden behandlings-selektiviteten indgir afgr¢dens
udbyttereaktion pa jordtildeekning og ukrudtets udbyttereducerende evne overfor afgrgden
i modellen.

Modellens forudsatninger

De forsggsresultater, der ligger til grund for modellen, stammer alle fra fors¢g i varsad.
Simuleringsresultaterne galder derfor kun virszd. En del af forsggene er udfgrt med
udsdede kulturplanter som ukrudt. Der er anvendt honningurt, raps og gul sennep
representerende ukrudt med stigende konkurrenceevne. Netop raps og gul sennep er
problematiske arter at bekampe med harvning, s& det ma forventes, at der i praksis ofte vil
kunne opnds bedre resultater end simuleringsberegningerne giver indtryk af.

For at kunne anvende modellen m3 man have kendskab til fglgende 3 forhold:
Behandlingsselektiviteten, ukrudtets udbyttereducerende indflydelse pid afgreden og
afgrgdens reaktion pd tildzkning.

Selektivitet imellem afgrgde og ukrudt
Ukrudtsharvningens selektivitet imellem afgrgde og ukrudt er defineret som forholdet

imellem bekampelseseffekt og afgrgdetildekning (Rasmussen, 1990). Lgsrivning af
kulturplanter spiller normalt ingen rolle, ligesom lgsrivning af ukrudt heller ikke spiller
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nogen afggrende rolle. Det er jordtildzkningen, som er ukrudtsharvningens vigtigste
virkemekanisme (Koch, 1959; Kouwenhoven & Terpstra, 1979).

Ved bestemmelse af behandlingsselektiviteten opggres bekazmpelseseffekten ved optzlling
af ukrudtet, og afgredetildeckning registreres umiddelbart efter behandlingen ved
karaktergivning,

Nir bekempelsesintensiteten varieres ved redskabsindstilling, antal successive behandlinger
eller variation i kgrehastigheden, vil man i mange tilfelde fi et retlinet forhold imellem
afgradetildeekning og bekampelseseffekt (Rasmussen, 1990; 1991b). Liniens hzldning og
skzring med Y-aksen vil fgrst og fremmest bero pé det indbyrdes stgrrelsesforhold imellem
afgrede og ukrudt. Dette forhold pavirkes bla. af ukrudtets artssammensztning og
behandlingstidspunktet (Rasmussen, 1991b).

I figur 1 ses yderpunkterne hvad angir selektivitetsforhold i allerede publicerede forsgg samt
en behandlingsselektivitet, der udger en mellemting. Som det ses af figuren, er
sammenhzngen imellem bekzmpelseseffekt og afgradetildeekning ikke altid linezer.
Kurvernes ligninger fremgar af tabel 1.
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Figur 1. Selektivitetsforhold ved ukrudtsharvning. g=gode selektivitetsforhold,
m=middelgode selektivitetsforhold og d=dirlige selektivitetsforhold.
Ligninger i tabel 1.
Relations between weed control and crop covering expressing the selectivity
of treatment. g = high selectivity, m =medium selectivity, and d =low selectivity.
Equations in table 1.
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Ukrudtets konkurrenceevne

Ukrudtets udbyttereducerende evne kan ikke alene fastszttes ud fra en generel
sammenhzng imellem ukrudtstzthed og udbytte. Det fremgir bla. af tidligere udferte
skadetzrskelberegninger (Jensen, 1986). Skal man foretage en sddan vurdering, er man ngdt
til at tage hensyn til artssammensztningen, og det har der stort set ikke varet arbejdet med.
Jensen (1991) har rangordnet en rzkke ukrudtsarter med hensyn til deres evne til at
producere biomasse i korn, men arternes udbyttereducerende evne er ikke kvantificeret,

I EDB-baserede vejledningsmodeller arbejdes der med mindst to forskellige metoder til at
bestemme en ukrudtsbestands samlede konkurrenceevne. Det er henholdsvis
"substitutions-metoden"” (Streibig et al., 1990) og "afgrgde-zkvivalent-metoden" (Cussans &
Rolph, 1990). Begge metoder forudsztter et kendskab til de enkelte ukrudtsarters
konkurrenceevne. I et ekspertsystem om ikke- kemisk ukrudtsbekampelse, som udvikles af
Afdeling for Biometri og Informatik i samarbejde med Plantevarnscentret (Dindorph, 1990),
anvendes afgrgdezkvivalentmetoden.

I figur 2 er der vist 3 sammenh®nge imellem ukrudtstzthed og udbytte. Kurverne
reprasenterer 3 ukrudtspopulationer med stigende aggresivitet overfor afgrgden. Kurvernes
ligninger fremgér af tabel 1.
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Figur 2. Forskellige ukrudtspopulationers udbyttereducerende evne ved forskellige

plantetztheder. A=svagt konkurrerende arter, B=middelsterkt
konkurrerende arter og C=starkt konkurrerende arter. Ligninger i tabel
1.

The impact of the competetive ability of weeds on crop yield. A= low
competetive ability, B=medium competetive ability, and C=high competetive
ability. Equations in table 1.
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Afgredetildekning og udbyttereduktion
I 1990 har afgrgdens reaktion pi jordtildzkning varet undersggt. Der blev anvendt et

specielt forspgsdesign, som gjorde det muligt at undersgge om afgrgdens udbyttereaktion
pA tildzkning er afhangig af det ukrudt, som den vokser sammen med (Rasmussen, 1991a).
Da det ikke var tilfeldet, forudsattes det ind til videre, at afgwdereaktlonen er uafhzngig
af ukrudtsforekomsten.

I figur 3 er der vist nogle sammenhznge imellem afgrgdetildekning og udbyttereduktion.
Kurve 2 reprasenterer tre forsgg udfert i varbyg i 1990. De to gvrige kurver er fiktive og
reprasenterer henholdsvis en afgrgde, som reagerer ca. halvt si kraftig pé jordtildekning,
og en afgrgde, der reagerer ca. dobbelt s8 kraftigt. Kurvernes ligninger fremgir af tabel 1.
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Figur 3. Afgrgdetildekningens betydning for udbyttet. 1=lille afgrgdereaktion,
2=middel afgrgdereaktion og 3=kraftig afgradereaktion. Ligninger i tabel
1.
The impact of crop covering due to harrowing on yield response. 1=Ilow
response, 2=medium response, and 3=high response. Equation in table 1
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Tabel 1. Oversigt over simuleringsforudsztninger. Ligningerne svarer til de viste
kurver i figur 1-3.
Equations used as preconditions in the simulation runs. Equations
corresponding to Figs. 1-3.
Biologisk Figurnummer og Ligning Kilde-
sammenhzng kurvebetegnelse henvisning
Subject Identification of Equation Reference
figures and curves
Selektivitets- 1/g y=68.6+1.82x Rasmussen (1991b)
forhold 1/m y=292+2.11x-0.0202  Rasmussen (1991b)
Selectivity 1/d y=63+0.77x Rasmussen (1991a)
Udbyttereaktion 2/1 y=100-0.05x fiktiv
pa tildekning 2/2 y=100-0.123x Rasmussen (1991a)
Impact of crop cove- 2/3 y=100-0.2x fiktiv
ring on yield
Artsspecifik 3/A I=0.06231), A=6331)  Rasmussen (1991a)
konkurrenceevne 3/B 1=0.0823, A=28.7 Rasmussen (1991a)
Competetive ability 3/C I1=0.1, A=70 fiktiv
of weeds
1) Parametre i ligning (1)

Parameters of equation (1)

Modellen

Simuleringsmodellen er en videreudvikling af den sdkaldte "rektangulere hyperbel”
(Cousens, 1985), som beskriver sammenhzngen imellem udbytte og ukrudtstethed

Y=Y s{1-1d/[100(1+1d/A)]} (1)

hvor y er udbyttet, Y,  er udbyttet under ukrudtsfrie forhold, I er det procentvise udbyttetab
pr. ukrudtsplante, nar ukrudtstztheden narmer sig 0, A er det maksimale procentvise
udbyttetab, nir ukrudtstztheden gér mod uendelig og d er antal ukrudtsplanter pr. m2.
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I simuleringsmodellen er ukrudtstztheden, d, i ligning (1) udtrykt som en funktion af
bekempelseseffekten og antallet af ukrudtsplanter i ubehandlet. Afgrgdetildeckningen er
indarbejdet i modellen ved at koble den med bekzmpelseseffekten. Det ggres ud fra
kendskabet til behandlingsselektiviteten, som netop er bekampelseseffekt divideret med
afgrpdetildekning. Afgradetildkningens betydning for udbyttet er ligeledes indarbejdet i
modellen. Udbyttet kan herved udtrykkes som en funktion af bekazmpelseseffekt,
afgradetildekning, behandlingsselektivitet, ukrudtets artspecifikke konkurrenceevne og antal.

Resultater

I det fplgende er der vist en rxkke simuleringsresultater, hvor ukrudtsharvningens
forudsztninger er varieret i henhold til figur 1-3. Herved kan der opnas en forstdelse af
samspillet imellem behandlingsselektivitet, afgredereaktion pd tildekning og ukrudtets
konkurrenceevne.

I figur 4 kan man se hvordan harvningens positive effekt, som skyldes ukrudtsbekampelsen,
og den tilhgrende negative effekt, som skyldes afgrgdetildeekningen, modvirker hinanden.
Uanset om man tager udgangspunkt i bekzmpelseseffekten eller afgrgdetildeekningen vil
man kunne beregne (og miske se), at den optimale bekampelseseffekt under de givne
forhold var 72%. Det modsvarer 28% tildakning af afgraden og et merudbytte pé 3.6%.

Ukrudtstrykket har stor betydning for ukrudtsharvningens udbytteeffekter. Det gzlder bade
antallet af ukrudtsplanter og ukrudtets artsspecifikke konkurrenceevne. Stigende
ukrudtstzethed og stigende artsspecifik konkurrenceevne har dog forskellig indflydelse pa
harvningens udbytteeffekt. Ved stigende tetheder vil man ved en given bekazmpelseseffekt
pd et vist tidspunkt nd op pé si hegje ukrudtstztheder, at udbytteeffekten vil begynde at
falde (figur 5). Dette skyldes, at den enkelte ukrudtsplantes udbyttereducerende evne falder
med stigende tathed (figur 2). Ved stigende artsspecifik konkurrenceevne  vil
udbytteeffekten derimod altid stige ved en given bekampelseseffekt (figur 6). Denne
konklusion gazlder ogsi, hvis der regnes med absolutte udbytter og ikke relative
udbytteeffekter, som i figur S og 6. '

Behandlingsselektiviteten har meget stor betydning for udbyttet og den optimale
bekempelseseffekt. I figur 7 og 8 fremgir det siledes, at der under dirlige
selektivitetsforhold kan risikeres sa dérlige udbytteresultater, at ukrudtsharvning nzppe kan
betragtes som en egnet bekzmpelsesmetode. Samtidigt ses det, at der under gode
selektivitetsforhold kan opnds merudbytter, der ligger meget tat pd det teoretisk mulige.

Betydningen af afgrgdens udbyttereaktion pé jordtildzkning spiller forskellige roller ved
forskellige behandlingsselektiviteter. Det fremgir af figur 8. Er behandlingsselektiviteten hgj,
betyder det ikke ret meget, at afgrgden reagerer kraftigt pa jordtildeekning, hvorimod det
kan f4 drastiske konsekvenser under darlige selektivitetsforhold.
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Figur 4.
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Ukrudtsharvningens udbytteeffekt (=sum) opdelt i en positiv effekt
(=pos.), som skyldes ukrudtsbekempelse, og en negativ effekt (=neg.),
som skyldes afgredetildekning. Udbytteeffekt i forhold il
bekzmpelseseffekt  (gverst) og afgredetildzkning (nederst).
Simuleringsforudsztninger er angivet med betegnelser jvf. fig. 1-3, N=antal
ukrudtsplanter i ubehandlet. Udbytteeffekt i forhold til ubehandlet.

The yield response of harrowing (=sum) seperated into a positive part
coming from the weed killing effect (=pos.) and a negative part (=neg.)
coming from the crop covering. Relation between the percentage of weed
control and yield response (upper figure) and the percentage of crop covering
and yield response (lower figure). Simulations based on preconditions
according to Figs. 1- 3. N=weed density in unweeded. Yield response relative
to yield in unweeded.



Figur 6.
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Ukrudtsharvningens udbytteeffekt ved forskellige ukrudtstztheder og
bekzmpelseseffekter. Simuleringsforudsztninger er angivet med
betegnelser jvf. fig. 1-3. N=antal ukrudtsplanter i ubehandlet.
Udbytteeffekt i forhold til ubehandlet.

Relation between yield response and weed density in unweeded. Simulations
based on preconditions according to Figs. 1-3. N =weed density in unweeded.
Yield response relative to yield in unweeded.
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Ukrudtsharvningens  udbytteeffekt ved forskellige ukrudtsarts-
sam-mensattninger og bekezmpelseseffekter. Simuleringsforudsatninger er
angivet med betegnelser jvf. fig. 1-3. N=antal ukrudtsplanter i ubehandlet.
Udbytteeffekt i forhold til ubehandlet.

Relation between yield response and competetive ability of the weeds.

Simulations based on preconditions according to Figs. 1-3. N=weed density
in unweeded. Yield response relative to yield in unweeded.
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Figur 7. Ukrudtsharvningens udbytteeffekt ved forskellige selektivitetsforhold og

bekempelseseffekter. Det potentielle merudbytte (=pot.) er det teoretisk
maksimale merudbytte, der kan opnis, hvis ukrudt fjernes uden samtidig
afgrpdeskade. Simuleringsforudsatninger er angivet med betegnelser jvi.
fig. 1-3. N=antal ukrudtsplanter i ubchandlet. Udbytteeffekt i forhold til
ubehandlet.

Relation between yield response and selectivity of treatment. The potential
vyield response (=pot.) is yield response without crop damages due to weed
control. Simulations based on preconditions according to Figs. 1-3. N=weed
density in unweeded. Yield response relative to yield in unweeded.

Diskussion og konklusion

Simuleringsmodeller er et vigtigt vaerktgj, nar komplekse biologiske sammenhznge skal
afdekkes, som det er tilfeldet med ukrudtsharvningens udbytteeffekter. Selvom
simuleringsresultater altid kan drages i tvivl, si leenge de ikke er eksperimentelt eftervist,
kan de alligevel hjzlpe med at skabe en forstielse for forskellige faktorers samspil og
relative betydning. De kan ogsd hjzlpe med at strukturere forsggsarbejdet, hvad der er
meget vigtigt for en optimal udnyttelse af forskningsressourcerne.

Uanset de forbehold, som mé tages i forbindelse med den anvendte model, kan der dog
nxppe vare tvivl om, at behandlings- selektiviteten er en meget vigtig faktor, som man ikke
kommer uden om ved ukrudtsharvning. Resultaterne viser ogsd, at selektivitetsforholdene
kan vare si dérlige, at man ikke bgr ukrudtsharve. Nar selektivitetsforholdene derimod er
gode, viser beregningerne, at der kan opnds resultater, der er fuldt pd hgjde med den
kemiske bekzmpelse. Der er derfor grund til ngjere at undersgge hvilke forhold, der
pavirker behandlingsselektiviteten. Der bgr iszr legges vegt pd behandlingstidspunktets
betydning, da sdvel selektivitetsundersggelser (Rasmussen, 1991b) som udbytteforsgg har vist
(Rasmussen, 1989), at sene behandlinger kan vare mere selektive end tidlige. I nogle
tilfelde skal der muligvis harves senere, end man traditionelt har varet vant til. Sene
behandlinger krzver dog sandsynligvis kraftigere harver, end dem der anvendes i dag.
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Selvom den prasenterede model synes at rumme nogle lovende perspektiver i arbejdet med
at udvikle ukrudtsharvningen, m3 det huskes, at den kun udger et forste forsgg pa at lave
en model, der kan sammenkzde bekzmpelseseffekt og afgrgdeskade pé
behandlingstidspunktet med udbyttet. Flere af modellens forudsztninger bgr undersgges
narmere, bl.a. om afgrgdens reaktion pd jordtildakning generelt er updvirket af det ukrudt,
som harvningen ikke bekezmper. Er afgrgdens reaktion afhangig af ukrudtet, skal
vekselvirkningerne ogsd modelleres. Afgradens tolerance overfor harvning m s& undersgges
i forsgg med ukrudtsforekomst.
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Figur 8. Ukrudtsharvningens udbytteeffekt ved forskellige selektivitetsforhold,

afgredereaktioner p tildzekning samt bekempelseseffekter. Det potentielle
merudbytte (=pot.) er det teoretisk maksimale merudbytte, der kan opnis,
hvis ukrudt fjernes uden samtidig afgredeskade. Simuleringsforudsztninger
er angivet med betegnelser jvf. fig. 1-3. N=antal ukrudtsplanter i
ubehandlet. Udbytteeffekt i forhold til ubehandlet.

Relation between yield. response, selectivity of treatment, and crop yield
response to crop covering. The potential yield response (=pot.) is yield
response without crop damages due to weed control. Simulations based on
preconditions according to Figs. 1-3. N=weed density in unweeded. Yield
response relative to yield in unweeded.

Det ber ogsd nzrmere undersgges, hvilke biologiske sammenhange der sadvanligvis vil
vare koblet. Er ukrudtets konkurrenceevne f.eks. koblet med behandlingsselektiviteten ?
Hvis det er tilfzldet, vil det naturligtvis begreense ukrudtsharvningens
anvendelsesmulighed-r. :
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I prasentationen har der varet lagt mest vagt pA modellens evne til at forklare, hvordan
forskellige forhold pavirker harvningens effekt p4 udbyttet. Hvis modellen skal anvendes i
den praktiske vejledning, er det ngdvendigt at focusere pé andre problemstillinger, end dem
der har vzret behandlet. F.eks. problemet med at vurdere selektivitetsforholdene pa
behandlingstidspunktet. Det er der endnu ikke udarbejdet praktiske retningslinier for. Det
kan ggres pé forskellige mider f.eks. ved prgveharvninger eller morfologiske registreringer.
Sidstnzvnte metode mé dog udvikles belt fra grunden, da den endnu ikke har varet forsggt.

Afslutningsvis skal det konkluderes, at den prasenterede model giver en bedre forstielse af
harvningens virkemekanisme i relation til udbyttet, end der tidligere har eksisteret. Den bgr
derfor danne basis for det videre arbejde.

Sammendrag

Der prasenteres en model, som kan anvendes til at vurdere ukrudtsharvningens effektivitet
under forskellige biologiske forhold, og som p4 lidt lengere sigt forventes at kunne anvendes
i det praktiske vejledningsarbejde. Modellen tager udgangspunkt i ukrudtsharvningens
modsatrettede effekter pa afgreden, som skyldes henholdsvis ukrudtsbekempelsen og den
afgrgdetildekning, som sazdvanligvis ledsager bekazmpelsen. Foruden
behandlingsselektiviteten, som er forholdet imellem bekempelseseffekt og afgradetildakning
pa behandlingstidspunktet, indgér afgrédens udbyttercaktion pa tildeekning samt ukrudtets
konkurrenceevne i modellen. Simuleringer baseret pd eksperimentelle data viser, at
ukrudtsharvningens behandlingsselektivitet er en afggrende faktor for ukrudtsharvningen.
Den bestemmer, om der kan opnis en tilfredsstillende udbytteeffekt. Under ugunstige
forhold kan selektivitetsforholdene vare s& dérlige, at ukrudtsharvning bgr undlades, og
under gode forhold kan ukrudtet bekampes nasten wuden afgrodeskader.
Selektivitetsforholdene bgr derfor undersgges nzrmere, inden en generel vurdering af
ukrudtsharvningen foretages.
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Perspektiver for udnyttelse af afgrgdens konkurrenceevne
The possibility of utilizing the competitive ability of the crop

Svend Christensen
Afdeling for Ukrudtsbekzmpelse
Flakkebjerg, 4200 Slagelse

Summary

An experiment with winter cereals showed that winter rye and winter barley were the
most competitive crops, but the winter wheat cultivars Kosack and Rektor had a high
competitive ability too. The wheat cultivar Sleipner was a poor competitor and the same
level of weed control was achieved in the winter barley cultivar Trixi with only 1/6 of
the herbicide dose necessary in Sleipner. An other experiment showed that by increasing
the level of nitrogen the yield loss from weed in spring barley decreased in the cultivar
Ida but increased in the cultivar Gnit.

In the paper the possibility of using models to describe competition and predict yield
loss is discussed. A physiological model was used to simulate yield loss of sugar beet
at different densities and emergence times of Chenopodium album (L.). Further the
model was used to simulate the effect of different control levels of Chenopodium album.
The results of the simulations showed that because of the poor competitive ability of
sugar beet the control of Chenopodium album must be efficiently in order to prevent
high yield loss even at low densities.

Indledning

Med baggrund i det politiske krav om nedszttelse af pesticidforbruget ma de kommende
&rs strategier for bekampelse af ukrudt i hgjere grad baseres pd reduceret anvendelse af
herbicider. Dette kan ske i form af nedsatte doseringer, alternative bekampelsesmetoder
eller i visse tilfzlde undladelse af bekempelse.

Muligheden for at anvende nedsatte doseringer er isar til stede i kornafgrgder, da disse yder
et stort konkurrencetryk p& ukrudtet. I &bne afgrgder (rzkkeafgrader) er mulighederne
derimod begranset, da evnen til at konkurrere med ukrudtet er yderst ringe. I korn er en
dosering, der standser vaeksten af ukrudtet i en periode, ofte tilstrazkkelig, idet ukrudtets
konkurrenceevne forringes s afgrgden vokser fra ukrudtet. Effekten af nedsatte doseringer
bliver derved et samspil mellem afgradens konkurrenceevne og den fytotoksiske effekt af
herbicidet. For at forhindre udbyttetab samt opformering af ukrudtet ber de
dyrkningsmzssige forhold (figur 1) derfor sikre, at afgrgdens konkurrenceevne er optimal.
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Figur 1. Faktorer der har betydning for konkurrence mellem afgrgde og ukrudt.

The elements of the competition between crop and weed.
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Dette er naturligvis ogsi vigtigt ved alternative bekzmpelsesmetoder (mekanisk
bekazmpelse) samt ved undladelse af bekampelse.

I figur 1 er vist de dyrkningsmassige forhold, der pavirker afgradens og ukrudtets
konkurrenceevne. I denne artikel vises betydningen af sortsvalg, ggdningsniveau,
fremspiringstidspunkt og plantetzthed af ukrudt.

I relation til den praktiske udnyttelse af afgrgders eller sorters konkurrenceevne er det
vigtigt at kunne forudsige udbyttetab samt freproduktion pd bekzmpelsestidspunktet. Til
dette formél anvendes modeller og i artiklen beskrives to typer:

Regressions- og fysiologiske modeller. De grundleggende forskelle mellem de to typer af
modeller omtales og anvendelsesmuligheder diskuteres. I artiklen benyttes en fysiologisk
model til at simulere udbyttetabet i sukkerroer ved forskellige plantetztheder og
fremspiringstidspunkter af hvidmelet gisefod (Chenopodium album). Endvidere simuleres
udbyttetabet ved forskellige bekampelsesgrader af hvidmelet gisefod. Modellen er udviklet
af CJ.T. Spitters og MJ. Kropff, Department of Theoretical Production Ecologi,
Wageningen Agricultural University, Holland.

Materialer og metoder

Dette afsnit er opdelt i en beskrivelse af 2 udfgrte markforsgg og i en kort beskrivelse af
den fysiologiske model. Modellen er en udbygning af SUCROS (Keulen et al., 1986; Penning
de Vries & van Laar, 1982 og Spitters et al. 1989), der er en fysiologisk model til simulering
af planteproduktion for hvede.

Forsggsbeskrivelse

Forsgg 1: Doseringsforsgg med 4 vinterhvedesorter, 1 vinterrugsort samt 1 vinterbygsort
isdet vinterraps som ukrudtsplante. Forsgget blev rotorharvet og sdet d. 1/10 1989.
Udszdsmangden blev reguleret si plantctztheden i alle sorter var 400 plzmtcr/m2
Plantetztheden af vinterraps var 200 plantcr/m sddybden ca. 4 cm og rzzkkeafstand 12 cm.
Vinterrapsen blev fordelt jevnt pd jordoverfladen umiddelbart for kornet blev sdet. Forsgget
blev ggdet med 145 kg N, 28 kg K og 70 kg P, og sprejtet p4 vinterrapsens 4. Igvbladsstadie
med Ioxynil+Mechlorprop (Mylone Power) i 0, 1/127, 1/81, 1/27, 1/9, 1/3, 1/1 af
normaldoseringen (320 + 960 aktivstof g/ha). Terstof af vinterraps blev bestemt d. 15/5 1990.

Forspg 2: Forspg med kvazlstofs indflydelse pa 2 varbygsorters konkurrenceevne. Virraps
blev isdet som ukrudt. Forsggsarealet blev faldet d. 28/3 1990, rotorharvet d. 3/4 1990 og
séet samme dag, Fors¢gct blev ggdet med 3 niveauer af N: 50, 100 og 200 kg/ha. Vérraps
(ca. 200 plantcr/m ) blev fordelt javnt oven pi jordcn umiddelbart for byggen blev udsiet.
Plantetatheden af begge sorter var 350 planter/ m? , sddybden ca. 4 cm og rekkeafstand 12
cm.
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Modelbeskrivelse
Grundlaget for de fysiologiske modeller er, at den daglige tilvakst i tgrstof (kg/ha*dag) er

en funktion af de fysiologiske processer i planten (fotosyntese, respiration m.fl.), der
omsaztter vand, nzring og lys til biomasse. Processerne afhznger af artens/sortens
fysiologiske karakteristika samt af klimaforhold, og er pévirket af artens cller sortens
morfologiske egenskaber. Processerne beskrives ved hjzlp af differentialligninger og den
aktuelle biomasse (kg/ha) til et givet tidspunkt beregnes ved hjelp af numerisk integration
over det tidsinterval de pigzldende processer forlgber i. Modellerne betegnes som
dynamiske, idet de kan simulere udviklingen i biomasse over tid.

I artiklen anvendes en fysiologisk model til at simulere konkurrence i sukkerroer ved
forskellige plantetatheder og fremspiringstidspunkter af hvidmelet gésefod (Chenopodium
album). I modellen antages, at forholdet mellem afgrgde og ukrudt kun pdvirkes af
konkurrencen om lys. Dette er en acceptabel antagelse, idet andre forspg (Rademacher
1950, Donald 1963, Holsenberg 1968, Ammon 1979, Spitters & Aerts 1983, Satorre 1988 og
Christensen 1990) har vist, at lyset er den primere faktor, der bestemmer konkurrence. 1
modellen er der taget hensyn til eventuel vandstress ved hjzlp af en simpel vandbalan-
cemodel, men vandstress pavirker ikke konkurrenceforholdet mellem afgrgde og ukrudt. Da
lyset er den begrensende faktor, er der i modellen lagt szrlig vaegt pd en pracis beskrivelse
af lysets indtrengning og fordeling i plantedakket (canopyen) som en funktion af arternes
vakstform og potentielle plantehgjde. I gvrigt er der benyttet hollandske klimadata fra
vakstszsonen 1986.

Da udviklingen og evaluering af modellen har varet omfattende, er den endnu kun afprgvet
pa konkurrence mellem majs og hanespore (Echinochlora crus-gali) (Spitters 1984) samt pa
konkurrence mellem sukkerroer og hvidmelet gdsefod (Chenopodium album) (Kropff 1988).
Evalueringen af modellen viser, at der er god overensstemmelse mellem observerede og
simulerede resultater. I princippet kan modellen udvikles til at beskrive konkurrence mellem
andre afgrgder og ukrudtsarter, men dette kreever en bestemmelse af de for modellen
ngdvendige morfologiske og fysiologiske karakteristika.

Resultater

I figur 2 er vist resultaterne fra forspg 1. Af det ubehandlede forsggsled (dosering=0)
fremgér det, at vinterrug og vinterbyg var de mest konkurrencedygtige afgrgder, men hvede-
sorterne Kosack og Rektor var nzsten lige si konkurrencedygtige som rugen og byggen. 1
rugsorten Petkus II og bygsorten Trixi var der kun fA rapsplanter der blomstrede. Sleipners
konkurrenceevne var derimod ringe, hvilket var tydeligt at se p& blomstringstidspunktet, hvor
rapsens gule blomster dominerede parcellerne. Rugens hurtige vakst og tidlige straekning
og byggens buskningsevne var Arsag til disse afgraders gode konkurrenceevne. Sleipners
ringe evne til at begranse rapsens vaekst skyldes primart en ringe skyggeevne, som
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Figur 2. Terstof af vinterraps ved bekzmpelse med Ioxynil + Merchlorprop i 6 vin-
terafgrgder. 1/1 dosering = (320+960 aktivstof g/ha).
Dry matter of oil seed rape controlled with Ioxynil + Merchlorprop in 6 different
winter cereals. 1/1 dose = (320+960 a.i. g/ha).
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Figur 3. % udbyttetab i virbygsorterne Grit og Ida ved stigende mangder kvalstof i forsgg

med virraps som ukrudt.
% yield loss of the spring barley cultivars Grit and Ida at different levels of nitrogen

in an experiment with oil seed rape as a weed.
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Tabel 1.

Relative styrkeforhold mellem vintersadssorter.
The relative potency between cultivars of winter cereals.

(s.e.)

Trixi Gawain Sleipner Rektor Kosack Petkus II
1.00 2.34 5.69 1.22 1.82 0.67
- 0.23 0.51 0.12 0.17 0.07

% udbyttetab (% yield loss)

50
-6 -3 0 3 6

I Il [l
T 1 T

Relativ fremspiringstidspunkt
Relative time of emergence

Figur 4. Simuleret % udbyttetab i sukkerroer ved forskellige
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fremspiringstidspunkter og plantetztheder (5.5, 11, 22 og 44 planter/mz) af
Chenopodium album (L.) .

Simulated % yield loss of sugar beet at different time of emergence and densities
(5.5, 11, 22 og 44 plants/m®) of Chenopodium album (L.).



% udbyttetab (% yield loss)

50

Planter (plants)/m?

Figur 5. Simuleret % udbyttetab i sukkerroer (medio september) ved forskellige
plantetztheder af hwdmclct gisefod (Chenopodium album). Tathed af
sukkerroer: 11 plantcr/m Gentagne behandlinger med doseringer af et herbicid,
der bevirker nedsat bladvackst pa hvidmelet gisefod:

A: Ubehandlet

B: Tilvaksten af LAI(bladarealindex) er nedsat med 50% i perioderne 3-8,

11-16 og 19-23 dage efter fremspiring.

C: Ingen tilvakst af LAI i de 3 perioder.

D: LAI aftager i de 3 perioder med 50% om dagen i de 3 perioder.
Simulated % yield loss of sugar beet (medio September) at dx_ﬁerent plant densities
of Chenopodium album. The density of sugar beet: 11 plants/m Replicated treat-
ment with a herbicid that affects the growth rate of the leaves of Chenopodium
album:

A: Untreated

B: The growth rate of LAI is reduced by 50% between 3-8 11-16 and 19-23

days after emergence.

C: The growth rate is 0 in the 3 periods.

D: LAI decreases by 50% per day in the 3 periods.
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fplge af opret vaekst og et kort stra.

Af figur 2 fremgdr det endvidere, at biomassen af raps ved forskellige doseringer afhang af
sorten/arten, men en regressionsanalyse viste, at de relative forhold mellem sorter/arter
(tabel 1) var konstant med aftagende doseringer.
Arternes/sorternes forskellige konkurrenceevne bevirkede, at der skulle anvendes 5.7 gange
hgjere dosering for at bekzmpe ukrudtet i den dirligst konkurrerende sort (Sleipner) i
forhold til den bedst konkurrerende sort (Trixi).

I figur 3 er vist udbyttetabet i virbygsorterne Grit og Ida ved forskellige ggdningsniveauer.
Udbyttetabet var det samme i begge sorter ved 50 kg N/ha, men med stigende mzengder
N blev forskellen mellem sorter markant. Udbyttetabet aftog i Ida med stigende mangder
N, idet sortens evne til at skygge for ukrudtet tidligt i vakstforlgbet blev forbedret.
Udbyttetabet voksede derimod i Grit, hvor stigende mangder N forbedrede rapsens

skyggeevne.

Simulering af konkurrence mellem sukkerroer og hvidmelet gasefod viste, at sukkerroers
konkurrenceevne generelt var ringe, idet udbyttetabet var stort ved fa planter af hvidmelet
gésefod (figur 4 samt behandling A, figur 5). Resultaterne af simuleringen viste endvidere,
at der var vekselvirkning mellem plantetzthed og fremspiringsforhold (figur 4). Ved hgje
plantetztheder af hvidmelet gisefod (44 planter/mz) var udbyttetabet uafhengig af
frcmspiringstidspunktet mellem sukkerroer og hvidmelet gisefod, men ved lave tetheder (5.5
planter/m*) var udbyttetabet 85%, nir ukrudtet spirede frem 6 dage fgr sukkerroerne, men
aftog til 55%, ndr fremspiringen var forsinket med 6 dage 1 forhold til sukkerroernes
fremspiringstidspunkt.

I figur 6 er vist udbyttetabet ved simulering af forskellige bekampelsegrader af hvidmelet
gasefod svarende til en splitbehandling. Vaksthastigheden af hvidmelet gisefod blev
reguleret i 3 perioder 4 5 dage med de i figur 5 angivne faktorer. Udenfor de navnte
perioder var vaksten kun begranset af konkurrencen fra sukkerroer.

Simuleringen viser, at en bekzmpelsesgrad, der blot standser vaksten af ukrudtet, ikke var
tilstraekkelig til at forhindre et betydeligt udbyttetab ved fA planter af hvidmelet gisefod
(figur 5). Kun i behandling D, hvor vaksten af ukrudtet blev reguleret s bladmassen aftog
med 50% om dagen i de 3 perioder, var udbyttetabet ringe. Bekampelse af hvidmelet
ghsefod ber derfor vare effektiv for at forhindre udbyttetab i sukkerroer.

Diskussion

Selvom der i sortsforsggene blev anvendt en aggressiv ukrudtsart m& det imidlertid forventes,
at det relative forhold mellem sorter er uafhzngig af ukrudtsarten. Betydningen af sorters
konkurrenceevne for herbicideffekten m4 derfor antages at vare den samme under mere
naturlige ukrudtsforhold.

Da en afprgvning af sorter for konkurrenceevne ville blive omfattende har et 3-Arigt

forskningsprojekt ved Afdeling for Ukrudtsbekzmpelse bl.a. haft til formél at underspge
muligheden for at benytte egenskaber bestemt i den lovpligtige sortsafprgvning til at
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karakterisere varbygsorters konkurrenceevne. Undersggelserne har vist, at sorternes
skyggeevne i tid og rum var &rsag til sortsvariationen (Christensen 1990). Konkurrence-
dygtige sorter var karakteriseret ved at have en hurtig vakst og strakte sig tidligt i
vakstforlgbet siledes, at bladmassen fik en fordelagtig position i forhold til ukrudtets
bladmasse. Undersggelserne viste endvidere, at konkurrenceevne ikke var korreleret med
egenskaber (strdlengde, vakstform og tidlighed) bestemt i sortsafprgvningen.

Den praktiske udnyttelse af sorters konkurrenceevne afhznger derfor af mulighederne for
at udvikle en model, der inddrager de vigtigste dyrkningsmassige faktorer, herunder
forskellige dyrkningsforhold samt artssammensztning og plantetzthed af ukrudt.

Som nzvnt i indledningen kan konkurrencemodeller i hovedtrzk opdeles i to typer. Den
mest anvendte type er regressionsmodellen, der beskriver sammenha:ngcn mellem afgrgdens
udbyttetab og plantetxthed af ukrudt (antal planter/m ) ved hjelp af linexre eller ikke
linezere modeller (de Witt, 1960; Hikansson, 1983; Spitters, 1983; Cousens, 1985; Jensen,
(1986); Vleeshouwers et al., 1989). Anvendes et forspgsdesign med varierende tetheder af
afgrede og ukrudt (additivt design) opnds pracise parameterestimater. Resultaterne fra
denne type af forsgg kan imidlertid ikke overfgres pi andre dyrkningsforhold end dem, der
blev anvendt i det pdgxldende forsgg. Forsggene har derfor betegnelsen modelforsgg og er
velegnet til f.eks. at rangordne ukrudtsarter eller sorter efter konkurrenceevne. I praksis er
anvendelsesmulighederne dog begranset, idet det specielle forspgsdesign bevirker, at
forsggsarealet bliver for stort, selv ved et mindre antal sorter eller ukrudtsarter.

Regressionsmodeller anvendes ofte til fastleggelse af skadetarskler for forskellige
ukrudtsarter og afgrgder (Jensen 1986). Til dette formal benyttes ikke additive forsggsdesign,
hvilket medfgrer usikre parameterestimater (Connolly 1987). Endvidere antages det, at
udbyttetabet ikke er pavirket af varierende dyrkningsforhold. Som det fremgir af
nzrverende resultater, pivirkes afgrgdens konkurrenceevne imidlertid af sortsvalg,
gedningsniveau og fremspiringstidspunkt. En del af usikkerheden ved de hidtil fastlagte
skadetzrskler ma derfor bero p4, at der ikke tages hensyn til disse forhold.

Den anvendte fysiologiske model tilhgrer den anden type af modeller, der adskiller sig fra
regressionsmodellerne ved at vare baseret pd at beskrive konkurrence ud fra fysiologiske
mekanismer, hvilket vil sige konkurrence om lys i tid og rum. Modellen er ikke mekanistisk,
idet adskillige parametre er bestemt empirisk. Flere af disse parametre er endvidere ikke
serligt przcist bestemt, og det er derfor tvivisomt om modellen kan anvendes til
fastlzggelse af skadetarskler. Modellen &bner derimod mulighed for en bedre forstielse af
de dyrkningsmaessige forholds betydning for konkurrenceevne og udbytte, herunder forskel-
lige bekempelsesstrategier. P4 baggrund af et sidant modelarbejde vil det bl.a. vaeere muligt
at bedgmme hvilke variable, der evt. skulle inddrages i en regressionsmodel for at opnd en
forbedret sikkerhed i fastleggelsen af skadetzrskler.

Den fysiologiske model er i artiklen anvendt til at simulere konkurrence mellem sukkerroer
og hvidmelet gisefod, da der endnu ikke foreligger morfologiske og fysiologiske
karakteristika for andre afgrgder og ukrudtsarter. Nir disse forligger vil modellen kunne
anvendes p& mere relevante afgreder set i relation til reduceret anvendelse af herbicider. 1
kombination med populationsmodeller vil modellen formentlig kunne benyttes til at beskrive
ukrudtets opformeringsmuligheder (frgproduktion) i forskellige sadskifter og under
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forskellige bekempelsesstrategier.

Sammendrag
Et forspg med vintersad viste, at vinterrug og vinterbyg var de mest konkurrencedygtige af-

grgder, men hvedesorterne Kosack og Rektor var nasten lige sd konkurrencedygtige som
rugen og byggen. Hvedesorten Sleipner var den darligste konkurrent til ukrudtet, og der
skulle derfor anvendes 5.7 gange hgjere dosering for at opn& samme effekt af Ioxinil +
Merchlorprop i denne sort sammenlignet med bygsorten Trixi. Et andet forsgg viste, at med
stigende kvastoftilfgrsel aftog udbyttetabet i virbygsorten Ida, hvorimod det tiltog i sorten
Grit.

I artiklen diskuteres mulighederne for at benytte modeller til at beskrive konkurrence og
udbyttetab. Der er anvendt en fysiologisk model til at simulere udbyttetabet i sukkerroer ved
forskellige plantetetheder og fremspiringstidspunkter af hvidmelet gsefod (Chenopodium
album (L.)). Endvidere er modellen anvendt til at simulere forskellige bekzmpelsesgrader
af hvidmelet gisefod. Resultatet af disse simuleringer viste, at p4 grund af sukkeroers ringe
konkurrenceevne var en bekampelsesgrad, der blot standser vaksten af ukrudtet i 15 dage,
ikke tilstrazkkeligt til at forhindre et betydelig udbyttetab af f planter pr. m2.
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Summary

The article gives a review of the literature describing the influence of light on weed seed
germination. Also the article includes results on one pot trial and 3 field trials dealing
with this topic. In the pot trial, it was investigated how light during seedbed preparation
influences the germination of weed seeds. Where seedbed preparation was carried out
in darkness and germination took place under natural day/night conditions, a reduced
number of weed seedlings emerged compared to pots where seedbed preparation was
carried out in daylight, and the germination took place under natural day/night condi-
tions. In pots prepared in darkness, the germination and emergence was also delayed
compared to the light prepared pots. In field trials, a corresponding reduction in number
of emerged weeds and delay in emergence time was found in plots where seedbed
preparation was carried out in darkness, compared to the same treatment carried out in
daylight.

Indledning

I 1990 offentliggjorde Hartmann & Nezadal nogle overraskende resultater fra et markforsgg.
Forsgget viste at der spirede mindre ukrudt frem hvis jordbehandling i forbindelse med
sinmg, det vil sige sdbedstilberedning, sining samt eventuelt tromling blev ‘udfgrt i merke,
i forhold til hvis samme behandlinger var udfert i dagslys. Det skal bemarkes at resultaterne
m3 betegnes som orienterende idet forsgget var udfart uden gentagelser.

Det har lenge varet kendt at en razkke ukrudtsarter’s spiring var pavirket af lys, men det
var forste gang det var demonstreret at denne faktor kunne have betydning i praksis.
Normalt ville man forvente at dagslyset den fglgende dag efter en sddan jordbehandling i
morke, ville pivirke ukrudtsfrget tilsvarende som det sker i forbindelse med jordbe-
handlinger udfert i dagslys. Resultatet af det tyske forsgg var imidlertid s interessant at vi
i efterdret 1990 udfgrte nogle forsgg for at undersgge om vi kunne finde tilsvarende udslag.
Resultaterne af disse forsgg er beskrevet i artiklen. I artiklen gennemgds desuden den
teoretiske baggrund for ukrudtsfrg’s reaktion pa lyspavirkning.

Baggrund

Ukrudtsfre’s evne til at reagere pd lys er styret af et lysopfangende pigment, phytocrom, der
er aktivt overfor strling i omridet 400-800 nm nzr det fotosyntetisk aktive omride (PAR).
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Forenklet beskrevet kan phytocrom forekomme i frget pd 2 former, der eksisterer i en
ligevagt beskrevet ved (Frankland & Taylorson, 1983):

K1

K Ka
_i> Pr< Pfr >
,\K_z/

Ka

Pr formen af phytocrom, der er den inaktive form, har absorptionsmaximum ved 668 nm i
det rgde omride og ved monokromatisk lys med denne bglgelengde forskydes ligevagten
idet Pr omdannes til Pfr, der er den fysiologisk aktive form af phytocrom. Pfr har
absorptionsmaximum ved 730 nm i det infrargde omride (fr = farred), og lys af denne
belgelengde forskyder ligevaegten til fordel for den inaktive Pr-form (VanDerWoude, 1985).
K, og K, er belgelengde- og effektafhangige hastighedskonstanter for phototrans-
formationen mellem de 2 phytocrom former, Pr og Pfr. K;, K3 og K, er hastigheds-
konstanter for henholdsvis Pr syntese, megrkereversion af Pfr til Pr form, samt Pfr
nedbrydning. Pr og Pfr formernes absorptionsspektre er vist i figur 1. Redt lys ved 665 nm
frembringer et Pfr/Ptotal (Ptotal = Pr + Pfr) pa 0,75-0,81 (Kendrick & Spruit, 1977), mens
infrargdt lys ved 730 nm frembringer et Pfr/Ptotal pa ca 0,025 (Cone & Kendrick, 1986),
dvs der vil altid vare en lille del phytocrom p3 den aktive Pfr form. At en ukrudtsart kan
spire uafhzngigt af lyspavirkning eller endda efter infrargd bestrdling, betyder derfor ikke
ngdvendigvis at arten’s spiring ikke reguleres af phytocromsystemet, men kan skyldes at
arten eventuelt er i stand til at spire ved det lavest taznkelige Pfr/Ptotal.
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Figur 1. Absorptionsspektre for phytocrom. -~ Pr form,...Pfr form,
(efter Toole, 1973).
Absorption spectra of phytocrome. —  Pr,...Pfr, (Toole, 1973).
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Phototransformationen af Pr < = = > Pfr er alene afhangig af produktet af eksponeringstid
og effekt indenfor et forholdsvis bredt omrade af effekter (Frankland, 1976). Med samme
energimengde opnis der altsd samme effekt pa ligevegten ved en kortvarig lyspdvirkning
med stor effekt, som med en lengerevarende lysbehandling med lav effekt.

Som tidligere omtalt er det Pfr der er den fysiologisk aktive form af phytocrom. For en
ukrudtsart kan sammenhangen mellem Pfr/Ptotal og spiring se ud som i figur 2. Da det er
koncentrationen af Pfr der er af betydning (Frankland, 1986) vil kurvens position i figur 2
vare pvirket af den totale phytocrommangde, der dog synes at vare ret konstant i frg.
Sammenhzngen mellem Pfr indhold og %spiring fglger sandsynligvis en sigmoid kurve, der
er et udtryk for en normalfordeling blandt frgpopulationen med hensyn til lyskrav (Duke,
1978; Frankland, 1976).
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Figur 2. Sammenhang mellem % spiring af Arabidopsis thaliana og
Pfr i % af total phytocrommangde, Ptotal (efter Cone & Kendrick, 1985).
Relationship between the % germination of Arabidopsis thaliana and Pfr in %
of total phytocrome amount (Cone & Kendrick, 1985).
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De energimangder der skal til at omdanne phytocrom til den aktive Pfr form er afhangige
af den anvendte lyskildes spektrale sammensatning, og sammenhangen mellem energi-
mzngde og %spiring er undersggt for flere ukrudtsarter og lyskvaliteter (Taylorson &
Hendricks, 1971; Frankland, 1981). Figur 3 viser sammenh@ngen mellem energimangde o%
spiring af 3 forskellige prever af agersennep. Sollys har en effekt pa ca 2000 umol m™2s”
midt pd dagen i sommerhalviret. Fuldt sollys i 1/1000 af et sekund skulle s3ledes vare
tilstraekkeligt til at opnd *matning’ med aktivt phytocrom, Pfr, og dermed inducere spiring
i et lysafthangigt ukrudtsfrg. Figuren viser ogsd at der kraves lysmangder svarende til under
en milliontedel af et sekund i fuldt dagslys for helt at undgd photoreaktioner. Ifglge vore
egne malinger svarer det til at ukrudtsfrg m3 udszttes for fuld lysmangde i et sekund ca
1 time efter solnedgang uden at'der skulle forekomme maélelige spiringseffekter. Imidlertid
afviger den spektrale energifordeling i sollys betragteligt i dagens lgb siledes at timerne nar
solnedgang/solopgang har et relativt hgjere indhold af infrargd striling end sollys midt pa
dagen (Holmes & Smith, 1977a). Lyskvaliteten i begge ender af dagen er siledes mindre
effektive til at pivirke ligevagten henimod en hgj Pfr koncentration.

N
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t
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Redt lys (umol ni
Red light (umol mi

Figur 3. Spiring af 3 prgver af frg af agersennep (A, B og C) i
relation til energimangde af rgdt lys. (efter Frankland, 1976).
Germination of three batches of Sinapis arvensis seeds (A, B and C) in relation
to red light dose. (Frankland, 1976).
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Den spektrale energifordeling zndres ligeledes nér sollys passerer ned igennem et
plantedzkke (Holmes & Smith, 1977b). Grenne planter absorberer en stor del af stralingen
i det bld og rede omride mens den infrargde striling transmitteres nasten 100%. Det
betyder at lyset i bunden af en afgrgde indeholder en meget stgrre procentdel infrargd
straling end sollys over afgrgden eller pd bar jord. Den ®ndrede energifordeling til fordel
for infrargd striling bevirker at Pfr/Ptotal reduceres til et lavt niveau, og spiring af frg af
arter med behov for lysinduktion er derfor meget lav under plantedzkke (Silvertown, 1980;
Gorski, 1975; Goérski et al, 1978; Taylorson & Borthwick, 1969). Hvor energiforholdet
rgdt/infrargdt lys er 1,2 1 direkte sollys kan forholdet mellem energi i de 2 bglgelangder
vaere reduceret til 0,05 efter at vare transmitteret gennem grgnne blade (Frankland & Poo,
1980).

Hvor en kortvarig p&virkning med sollys virker stimulerende pd spiring virker lengere-
varende udszttelse for sollys med hgj intensitet hzemmende pi spiring (Bartley &
Frankland, 1982; Negbi & Koller, 1964). Processen Pr < ==> Pfr er her beskrevet meget
enkelt, men i virkeligheden indgir der flere mellemprodukter i processen. Ved vedvarende
behandling med sollys med hgj intensitet, vil der hele tiden foregi omdannelse af Pr til Pfr
og af Pir til Pr via mellemprodukter, da sollys indeholder et bredt spektrum af bglge-
laengder. I denne situation findes stgrsteparten af phytocromet som fysiologisk inaktive
mellemprodukter (Gorski & Gorska, 1979; Kendrick & Spruit, 1973). I mgrke omdannes
disse mellemprodukter til Pfr (Kendrick & Spruit, 1977), men denne omdannelse sker s
langsomt at ndr frget befinder sig pa jordoverfladen vil koncentrationen af Pfr vedblive med
at vere for lille til at inducere spiring silenge frget dagligt udszttes for hgjintensitets sollys.

De forskellige reaktioner pd lys af forskellig intensitet og kvalitet skal ses som en gkologisk
tilpasning. Sméifrgede ukrudtsarter er kun istand til at etablere sig ved spiring fra de
allergverste jordlag og en athangighed af phytocromsystemet, der er fglsomt overfor meget
smi lysmangder, sikrer at disse frg kan registrere hvornir de befinder sig tat pa
jordoverfladen. Spirehzmningen under gronne plantedele /afgrader sikrer at frget ikke spirer
frem i situationer hvor konkurrence fra andre planter ville hindre vaksten. Endelig betyder
den spirechemmende effekt af vedvarende lys at frget undgir at spire i situationer hvor
etableringsmulighederne er darlige. Frg der spirer pa jordoverfladen i direkte sollys har
darlige chancer for at overleve pd grund af risiko for udtgrring for rédderne nir ned 1 fugtig
jord. .

Allerede under modningen pd moderplanten pavirkes frgets phytocromsystem (Gutterman,
1982; Gray & Thomas, 1982). Frg der udvikles pa planter nede i en afgrgde eller p4 anden
made er omgivet af gront bladvev far et lavere Pfr indhold og dermed efterfglgende stgrre
lyskrav end frg udviklet gverst pd ukrudtsplanter eller uden omgivende grgnt bladvav
(Cresswell & Grime, 1981). Phytocromsystemet fungerer fuldt reversibel ned til et vand-
indbold pd 15-20% (Frankland & Taylorson, 1983). I fr¢ med lavere vandindhold kan
infrargd striling omdanne Pfr til et mellemprodukt (Bartley & Frankland, 1984; Kendrick
& Russell, 1975), der senere ved rehydrering kan omdannes til sivel Pr som Pfr. Nyhgstede
frg i primar spirehvile kan vare mindre fglsomme overfor lys (Jones & Bailey, 1956;
Hazebroek & Metzger, 1990) og andre spirefremmende foranstaltninger, muligvis som en
folge af spirchemmende stoffer, mens fglsomheden overfor lys senere tiltager som en fglge
af stgrre reaktion overfor andringer i Pfr koncentration (Frankland & Taylorson, 1983). I
frg der eri stand til at spire uden lysinduktion kan dette krav induceres. Wesson & Wareing
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(1969a) fandt eksempelvis at i frg af fuglegraes og spergel der spirede uafthzngigt af
lyspavirkning var spiringen stzrkt afhangig af lys efter nedgravning i jord i et dr. Da
ukrudtsfrg’s behov for lysinduktion sdledes pavirkes af faktorer under modningsprocessen,

opbevaring samt omgivende forhold vil der kunne forekomme store forskelle indenfor en

art med hensyn til behov for lysinduktion som fglge af forskellig baggrund.

Forskellige ukrudtsarters behov for lysinduktion i forbindelse med spiring fremgar af blandt
andet undersggelser af Toole (1973) samt af Dedonder et al (1980), der undersggte 250
arter for deres afhengighed af lyspdvirkning. Af disse spirede 36% uafhengigt af
lyspavirkning, 25% delvist lysafhazngigt, mens 40% af arterne var helt afhangige af
lyspavirkning for at spire. Dedonder et al fandt en tat sammenhang mellem frgstgrrelse og
lysafthzngighed. Storfrgede arter med tusindkornsvagte pd 10 g og derover spirede for
stgrstepartens vedkommende uafhangigt af lysinduktion. Med aftagende frgstgrrelse steg
andelen af arter med behov for lysinduktion siledes at dette var et absolut krav for over
90% af arterne med tusindkornsvagt under 0,1 g.

Behovet for lysinduktion i forbindelse med spiring vekselvirker synergistisk med en rakke
andre faktorer. Det er ikke overraskende idet ogsd andre faktorer end lys har betydning for
frgets etableringsmuligheder. Eksempelvis er der fundet vekselvirkning mellem lyskrav og
temperaturkrav/vernaliseringsbehov (Karssen, 1982; Isikawa & Fujii, 1961; Meyer et al, 1990;
Taylorson, 1982; Taylorson & Dinola, 1989) og mellem lyskrav og nitrat (Egley, 1989;
Henson, 1970; Vincent & Roberts, 1977). Vekselvirkningen med nitrat forklarer Hilhorst
(1990) ved at Pfr for at virke i cellen er afhazngig af en membranbunden receptor hvis
koncentration gges af nitrat. Sivel substrater der pdvirker membranpermeabilitet
eksempelvis alkohol (Taylorson, 1989), som gibberellin behandling (Taylorson & Hendricks,
1976; Hsiao, 1980; Fredericq et al, 1980) vekselvirker synergistisk med lyskrav. Temperatur-
effekten formodes ogsa at forega via pivirkning af membranpermeabilitet, da effekten ligner
det der opnids med alkohol (Taylorson & Hendricks, 1977). Pfr formodes derfor at pavirke
spiring dels ved at have en effekt pa cellens indhold af gibberellin og cytokinin, og dels ved
at gge membranpermeabiliteten og derved muligggre at enzymer og substrater der har varet
holdt adskilt kommer i kontakt med hinanden (Wareing, 1982).

Ukrudtsfrg med behov for lysinduktion, og som ikke fir dette krav opfyldt hvis jord-
behandling udfgres i mgrke, vil blive udsat for sollys i det jordlag hvor frget er placeret. Som
tidligere nzevnt vil ukrudtsfre der er placeret pa jordoverfladen vare udsat for spireha#mning
pa grund af konstant ’cykling’ mellem de 2 phytocrom former og mellemprodukter, med
konstant lavt Pfr indhold til fglge. Den lysmangde ukrudtsfrg nede i jorden pévirkes af
varierer sdvel kvantitativt som kvalitatit med jorddybde og her har den pigaldende
jordtypes partikel- og aggregatstgrrelse, farve samt vandindhold stor betydning (Bliss &
Smith, 1985; Mandoli et al. 1990). I en lys jordtype fandt Kasperbauer & Hunt (1988)
siledes lystransmission ned til 8 mm dybde (ca 1/4 promille af lysintensiteten ved
jordoverfladen) mens lysmangden i en ’sortjord’ i 2 mm’s dybde var under 0,1 promille af
lysmangden ved jordoverfladen. I sidelgbende biologiske test’s med lysfplsomt salatfrg
fandtes en spireprocent pa 99% ved fuld lysinduktion, 9% spiring i 8 mm’s dybde i den lyse
jord, og ca 1% spiring i 2 mm’s dybde i ’sortjorden’. Tilsvarende fandt Woolley & Stoller
(1978) at frg i 6 mm’s dybde i en sandjord spirede med samme procentdel som frg holdt i
konstant mgrke. Samtidig med at lysmangden reduceres med jorddybden zndres den
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spektrale sammensztning (Woolley & Stoller, 1978; Frankland, 1981) da infrargd straling
lettere transmitteres i jord.

Ud fra disse forsgg skulle man formode at den kortvarige lyspavirkning i forbindelse med
jordbehandling kunne bave en veasentlig effekt pd ukrudtsbestandens stgrrelse under
markforhold men dette er kun undersggt i det omtalte forspg af Hartmann & Nezadal
(1990). Under laboratorieforhold er der fundet tilsvarende resultater af kortvarig
lyspévirkning af Sauer & Struik (1964) og af Wesson & Wareing (1969b).

Egne undersggelser

Ved forsgg af denne type har der varet anvendt forskellige lyskilder for at undgd pévirkning
af ukrudtsfrgene (Iino & Carr, 1981). I vores forsag blev der anvendt infrargd natbriller ved
behandlinger der skulle udfgres i morke.

Der er udfgrt 1 potteforsgg i drivhus/mgrkekammer. Der blev anvendt 1 1 potter med
sphagnum som underjord. Testjorden, en havejord, blev udtaget i fuldstendigt mgrke d. 2/9
i 10-25 cm’s dybde, og blev udlagt i potterne i 1 hhv 3,5 cm’s lag som overjord d. 3/9.
Tilberedning af potterne foregik for balvdelens vedkommende i lys mens den anden halvdel
blev tilberedt i marke. Efter tilberedning blev den ene halvdel af potterne stdende hvor de
var tilberedt mens den anden halvdel blev flyttet, siledes at der blev opnéet 4 kombinationer
af tilberedning og spireforhold.

Forsgget blev udfgrt med 12 gentagelser, men da der ikke viste sig forskel mellem de 2
jorddybder er tallene et gennemsnit for 24 gentagelser.

I marken er der udfgrt 3 forsgg. D. 18/9 blev fglgende forsgg udfprt med henholdsvis
jordbehandling i dagslys og 1 merke:

1. Plgjning med forplov, rotorharvning, tromling k1 15°°-17%°
2. | 2190.23%0

Under mgrkebehandlingen i led 2 begyndte det at regne og tromling kunne derfor ikke
udfgres. Sdbedet i dette forsggsled blev derfor ikke pakket s& meget som det lystilberedte,
hvilket kan have varet en fordel i det meget vide cftcrir Forsgget blev udfgrt med 6
gentagelser og der blev foretaget optzlling 1 6*0,25 m 2 flader pr parcel. Optzllingerne blev
foretaget i samme optallingsflade hver gang.

Der blev udfgrt 2 forspg med det formal at undersgge hvor stor lysmangde der kan
tolereres ved jordbehandlingen. Forsggene blev udfert pd marker der var plgjet med
jordpakker i dagslys d. 11/9. Forsggsbehandlingerne blev udfert d. 2/10 (forsgg 1) hhv d.
10/10 (forsag 2). Det var tilstreebt at allerede fremspiret eller spirende ukrudt skulle
pdelzgges ved forsggsbehandlingen der bestod af 3*harvning med rotorsmuldrer med 7
km/t, men da der i begge tilflde faldt regn straks efter behandlingernes afslutning lykkedes
dette ikke. For delvis at undgi at dette *gamle’ ukrudt skulle forstyrre resultatet blev det ene
forsgg talt op 1 uge efter forsggsbehandlingen og dette antal er fratrukket 1 den endelige
optzlling d. 8/11, mens det andet forsgg blev sprgjtet med Reglone 1 uge efter forsggsbe-
handlingen. PA trods af disse forholdsregler ma det forventes at en del af ukrudtet ved den
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endelige optalling er induceret til spiring inden forsggsbehandlingerne. Det betyder i s& fald
at de registrede forskelle mellem behandlingerne reelt burde vare stgrre. Forspgenes formal
var imidlertid at undersgge hvor meget lys der kan tolereres og til dette formél er de
absolutte udslag af mindre betydning. I hvert af de 2 forsgg

blev der udfgrt 7 behandlinger, der bestod af 3*harvning med efterharve pd 7 tidspunkter
fra midt p4 dagen og til det var helt mgrkt. Fors¢gcne blev udfert med 4 gentagelser og med
optzlling af ukrudt d. 8/11 pd 4%0,25 m? pr parcel. I samtlige markforsgg udgjorde
fuglegras hovedparten af ukrudtsbestanden.

Resultater og diskussion

Resultaterne af potteforsgget er vist i figur 4 og tabel 1. Efter at have stiet til spiring fra d.
3/9 blev potterne der havde stdet i konstant mgrke optalt d. 14/9. I potter hvor jorden pi
intet tidspunkt var udsat for lys blev der optalt under 1% af det plantetal der fandtes i potter
hvor savel tilberedning som spiring foregik i dagslys. I led 2. hvor potterne blev tilberedt i
mgrke og derefter sat til spiring ved almindelig dggnrytme i drivhus, er spiring kun induceret
ved hjzlp af den lysmacngde der har trzngt ned i jorden, mens planterne der er spiret i led
3 kun har modtaget lysinduktion i et kortvangt gjeblik i forbindelse med tilberedningen af
potterne.

Tabel 1. Totalt antal fremspirede planter d. 14/9. Jordprgver
udtaget i mgrke d. 2/9 og saning d. 3/9. Ved spireforhold 'Lys’ stod potterne
til spiring ved alm. dag/nat forhold.
Number of emerged weeds on 14/9. Soil sampling was made on 2/9 in darkness
and sowing performed on 3/9. Germination conditions ’Light’ means normal
day/night conditions.

Sabedstilberedning  Spireforhold Planter/potte
Seedbedpreparation Germination conditions No of plants pr pot
Megrke Darkness Mgrke Darkness 0,05

Mgrke Darkness Lys Light 3,25

Lys Light Megrke Darkness 2,63

Lys  Light Lys Light 6,08

LSDg 1,1

Ud fra teoretiske overvejelser burde antal planter efter lystilberedning/spiring i lys svare til
summen af antal planter ved lystilberedning/mgrkespiring + antal planter efter mgrketil-
beredning/lysspiring, dog alle med fradrag for antal mgrkespirende planter dvs:

led 4 - led 1@&(led 3 - led 1) + (led 2 - led 1), hvilket med 24 gentagelser pr behandling
giver 145Q4139 og alts4 stort set er opfyldt.
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Figur 4. Antal fremspirede planter efter jordtilberedning i lys
eller mgrke. Alle potter har stiet under naturlige dag/mat forhold under
spiringen.
Number of emerged weeds after seedbed preparation either i daylight %, or in
darkness @~ All pots have been kept under natural day/night conditions in the
germination period.

Figuren viser plantetallet for de 2 mest interessante behandlinger, led 2 og led 4, som er de
behandlinger der er relevante under markforhold. Ved forste optzlling er der nasten
fremspiret 3 gange si mange planter hvor tilberedningen af potterne er foretaget i dagslys.
Opgjort som ukrudtseffekt har jordtilberedning i megrke givet en effekt pd 63%. Forskellen
mellem de 2 behandlinger aftager med tiden sdledes at der ved sidste optzlling d. 24/9 er
ca 35% ferre planter i de potter der er tilberedt i mgrke. Mgrketilberedning har siledes
dels givet en mindre total fremspiring, og dels resulteret i en forsinkelse af fremspiringen.
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Liden n=zlde, fuglegras, hvidmelet gisefod og endrig rapgras forekom i ca halvt antal i de
mgrketilberedte potter ved sidste optzlling d. 24/9 mens der overraskende nok ikke blev
fundet udslag for lugtles kamille, der ellers er kendt for at vare lysfglsom, samt andet 2-
kimbladet ukrudt.

Forsgget med plgjning under markforhold (figur 5) viser helt tilsvarende resultat med en
forsinkelse samt en reduktion i fremspiring i det mgrkebehandlede forsggsled.

150-(
120-

—8— Morke
—— Lys
0-

4/10 8/10 22/10

Dato
Date

Planter pr m2
Plants pr m2
<
et

Figur 5. Antal fremspirede planter pr m? efter sdbedstilberedning
d. 18/9 i lys eller mgrke under markforhold.
Number of weeds pr m2 after seedbed preparation on 18/9 in either daylight X,
or in the night-@; under field conditions.

Resultaterne fra forspgene med tidspunktsharvninger er vist i tabel 2. Der er malt lysstyrke
i det fotosyntetisk aktive omrdde (PAR) lige fer og lige efter hver kgrsel. I forsgg 2 blev der
anvendt forlys pd traktoren ved de 2 sidste behandlinger, men dette kunne ikke gﬁvirke
lysmangden ved harven. Forsggene viser at nir lysstyrken er under ca 0,2 umol m™*s™! er
spiringen reduceret til samme niveau som efter behandling i fuldstzndigt merke.
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Tabel 2. Antal ukrudtsplanter pr m® i markforsgg efter harvning
ved forskellige lysmtensntctcr Lysintensitet ved start og slut er angivet (PAR).
Number of weeds pr m2in field trials after harrowing at different light intensities.
Light intensity at the start and at the end of the treatment is given (PAR).

Forspg 1 Trial no 1 Forsgg 2 Trial no 2
Lysintensitet Planter pr m2 Lysintensitet Planter pr m?
Light intensity Plants pr m? Light intensity Plants pr m?
475-500 umol m™%°1 17,2 900-900 umol m"%"" 26,0
795-1045 — 18,7 180-78 — 21,7

17495 . _— 16,2 30-12 — 26,8

45-25 —_— 16,0 7-0,9 — 25,0

3,6-0,7 _— 15,8 0,2-0,02 — 19,3
0,03-0,003 — 12,6 0-0 -— forlygter tendt 21,2

0 — 12,2

LSDgg 50 NS
Erkendtlighed

For udlin af natbriller takkes @stre Landsdelskommando.

Sammendrag

Artiklen giver et review af den litteratur der beskriver ukrudtsfrg’s reaktion overfor
lyspévirkning. Desuden indeholder artiklen resultater fra et potteforsgg og 3 markforsag. I
potteforsgget blev det undersggt hvilken effekt lys i forbindelse med jordtilberedning har p&
spiring af ukrudtsfrg. Hvor jordtilberedningen foregik i mgrke og spiring under naturlig
dag/nat forhold spirede der feerre ukrudtsplanter frem end i potter, hvor jordtilberedningen
foregik i dagslys, og spiringen i under naturlige dag/nat forhold. Ud over den reducerede
fremspiring i de mgrketilberedte potter var fremspiringen ogsd forsinket i disse potter i
forhold til hvor jordtilberedningen var foregdet i dagslys. I markforspg fandtes en helt
tilsvarende reduktion i plantetal og forsinkelse i fremspiringstidspunkt af ukrudt i forspgsled
hvor jordbehandling blev foretaget i mgrke, i forhold til samme jordbehandling foretagct 1

dagslys.
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Pesticider /Miljg

Udvaskning af pesticider fra juletraeskulturer.
Leaching of pesticides from Christmas tree planting.

Gitte Felding

Plantevarnscentret

Afdeling for Pesticidanalyser og Gkotoksikologi
Flakkebjerg

DK-4200 Slagelse

Summary

The concentrations of the herbicides atrazine and hexazinone has been determined in
water below 7-10 years old Christmas tress grown on two clayey soil types. The trees
were treated as usual with the two herbicides. Water was sampled in the temporarily
saturated zone 1-1.3 m below the soil surface. The concentration of atrazine varied
from 0.06 to 7.79 1g/1 on one location and from 0.09 to 3.95 g/l on the other. For
hexazinone the concentrations varied from 0.07 to 2.09 +g/! on one location and
from 3.47 to 42.66 1g/1 on the other. Degradation products of both herbicides have
been verified.

Indledning

Pesticiderne atrazin og hexazinon, som bl.a. anvendes til ukrudtsbekezmpelse i juletras-
kulturer, bindes kun moderat til jorden og er forholdsvis persistente, hvilket ggr dem
potentielt udvaskelige.

Helling et al. (Helling, C. S. (1971)) har inddelt pesticiderne i S grupper afh@ngig af
deres bevagelighed med de mest bevagelige i gruppe 5, atrazin er placeret i gruppe 3,
Rhodes (Rhodes, R. C. (1980)) har efter Hellings inddeling placeret hexazinon i gruppe
4. Ifglge Bouchard (Bouchard, D. C. (1985)) bliver hexazinon ikke adsorberet til jorden i
samme grad som atrazin. Stoffernes nedbrydningstid varierer mellem 6 og 18 maneder
(Helweg, A. (1984)).

Udvaskningen af ovennzvnte pesticidkemikalier fra rodzonen, pé 2 lerede lokaliteter
beliggende henholdsvis p4 Sjzlland og Lolland, er sggt belyst ved nedsxtning af stilrgr
til udtagning af vandprgver (3 regr pr. lokalitet). Koncentrationen af pesticidkemikalier er
fulgt fra foréret 1988.

Projektet er opstiet pd baggrund af en nu afsluttet undersggelse (Felding, G. & Helweg,
A. (1987); Felding, G. (1989); Felding, G. (1990)) over fladeforureningen med bl.a.
atrazin i tilknytning til grovsandede arealer.

Udvaskningen af pesticider fra disse 7-10 &r gamle juletraskulturer fglges fra

september/oktober og til april/maj, hvor det temporzrt mattede grundvand vil treenge
ind i rgrene (figur 1).

231



4 A
=
— O cm
— 100 c¢m
—1 180 cm
0% &b 1o | ERTESTEN
[ sevonr
[ | PERFORERING
APAFe  JORDOVERFLADE |
\. —/

Figur 1. Rustfrit stalrgr til udtagning af vandprgver. Rgret er 200 cm langt og har en
diamter pd 8 cm. Rgret er i toppen lukket med et skrueldg. Roret er pakket
med bentonit, ud for perforeringen er der xrtesten, gennem hvilke vandet har
adgang til rgret.

Stainless steel tube for sampling of water. The tube is 200 cm long has a diameter
of 8 cm and is closed with a screw cap. The tube is packed with bentonite,
outside the perforation is gravel (Jarczyk, H. J., Bayer, Monheim (1986) personal
communication).
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Metodik

Lokalitet Gl. Kj@gegaards Skovdistrikt

I tilknytning til Gl. Kjggegaards Skovdistrikt, som er beliggende ved Kgge, blev der pa ca.
8 ha plantet juletrzeer (Abies nordmanniana) i 1981. Behandlingen op til 1986 er noget
usikker. I 1982 har der varet anvendt atrazin formentlig i anbefalede mangder, ellers
har der i de fgrste ar varet anvendt slimaskiner i forbindelse med bekampelse af
Canadisk Bakkestjerne. Fra 1987 til og med 1989 er der Arligt sprgjtet med Velpar
(hexazinon) ca. 2 kg aktivt stof pr. ha. Fra 1987 kendes ggdningstilfgrslen den varierer fra
100 til 139 kg N/ha érligt.

Lokalitet Bremersvold

I tilknytning til Bremersvold Avlsgdrd, som ligger pé det sydlige Lolland, er der i 1978
plantet juletrazzer (Abies nordmanniana) pa 0,6 ha gammel agerjord. Fra 1978-1984 er der
ikke optegnelser over eventuelle spregjtninger, der er muligvis anvendt atrazin en gang
maske Round-up. I 1984 er der sprgjtet med Holtox F (atrazin og cyanazin) i en dosis pd
3 1 af begge aktiv stoffer pr. ha. Fra 1985 til og med 1990 er der arligt udsprgjtet Velpar
L (hexazinon) ca. 2 kg aktivt stof pr. ha. Fra 1983 er der tilfprt mellem 49-88 kg N/ha
arligt.

Teksturbestemmelser

Figur 2 viser et typisk jordprofil fra Gl. Kjggegaard. Plgjelagets indhold af humus er ca.
2-3%. Jordprofilet indeholder en del kalk, hvilket er typisk i forbindelse med marine
forlande, i de @gst-danske moraner og hvor kalkklippen er presset op af isen.

P4 figuren er jordprofilets indhold af CaCO5 ikke medtaget, men vil fremgd som
differencen mellem 100% og de samlede procenter for humus, ler, silt og sand
fraktionerne. Pa Gl. Kjggegaard kommer CaCOj i godt 1 meters dybde og varierer
mellem 3 og 18% stigende med dybden.

Figur 3 viser et tilsvarende jordprofil fra Bremersvold. Plgjelagets indhold af humus er
ca. 3%. Jordprofilet indholder CaCOj allerede fra 0-20 cm dog i meget sm& mangder,
men fra niveauet 80-100 cm og nedefter stiger CaCO5 procenten fra 20 til 25. I fglge
teksturanalyserne er begge jorde en lerjord (JB 7)/fin sandblandet lerjord (JB 6).

Udtagning af vandprgver
P4 hver lokalitet er der, som hjgrnerne i en trekant, placeret tre rustfri stilrgr med en

indbyrdes afstand p4 mellem 10 og 25 meter. Rgrene er, som det fremgér af figur 1,
pakket med bentonit for at forhindre nedsivning af vand langs rgrene, udfor per-
foreringen er der placeret @rtesten, reservoiret under perforeringen kan rumme ca. 2 1
vand. Nir jorden i vinterhalviret bliver mattet med vand, vil vandet sgge ind gennem
perforeringen via @rtestenene. Designet af rgrene stammer fra Bayer, Monheim
(personlig meddelelse 1986 H. J. Jarczyk). Udtagningen af vandet fra reservoiret sker ved
nedsznkning af en speciel designet vandhenter - udfert i materialerne teflon og rustfrit
stél - herved undgds at vandet bringes under tryk.
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Figur 2. Teksturanalyse af jordprofil fra Gl. Kjggegaard.
Texture analysis of a soil profile from Gl. Kjggegaard down to a depth of 140 cm.
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Figur 3. Teksturanalyse af jordprofil fra Bremersvold.
Texture analysis of a soil profile from Bremersvold down to a depth of 140 cm.
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Vandprgverne ekstraheres med methylenchlorid (EPA (1982)) umiddelbart efter ud-
tagningen, ligesom pH og nitratindholdet bestemmes.

Ekstrakterne opkoncentreres og analyseres pi en gaschromatograf (Hewlett Packard)
med et massespektrometer som detektor. Der blev analyseret for herbiciderne atrazin og
hexazinon samt enkelte nedbrydningsprodukter heraf jvf. tabel 1.

Tabel 1. Analyserede pesticider og metabolitter.
Analysed pesticides and metabolites.

Handelsnavn Analyseret, aktivstof Analyseret, metabolitter
Atrazin 2-chloro-4-ethylamino-= 4-amino-2-chloro-6-isopropyl-
6-isopropylamino-1,3,5-= amino-1,3,5-triazin
triazin (decthyleret atrazin)

6-amino-2-chloro-=
4-ethylamino-1,3,5-triazin
(deisopropyleret atrazin)

Velpar 3-cyclohexyl-6-= 3-cyclohexyl-6-=
(dimethylamino)-1-= (methylamino)-1-=
methyl-1,3,5-triazin-= methyl-1,3,5-=
2,4-(1H,3H)-dion triazin-2,4- =

(1H,3H)-dion

For en given kalibreringskurve med dobbelt bestemmelse af hver koncentration er
mélepunkterne bestemt ved linezr interpolation mellem kalibreringspunkterne.
Detektionsgrenserne for hexazinon og atrazin er klart afhengig af GC/MS ens fgl-
somhed pd analysetidspunktet og varierer mellem 0,005 og 0,5 ng(ng= 10" g) Gen-
findelsen for atrazin og hexazinon er henholdsvis 79 og 95%.

Resultater

Vandets pH og nitrat indhold

I de udtagne vandprgver ligger pH fra 7,0-7,7 og nitratindholdet fra 50 ppm op til 250
ppm for Gl. Kjggegaards vedkommende. I vandprgverne fra Bremersvold er pH p& nar
en udtagning fra 7,3-7,8 nitratindholdet her er begrznset, idet der maksimalt er malt 50
ppm.
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Vandets indhold af pesticidkemikalier
Pesticidindholdet i vandet fra rgrene, som funktion af udtagningstidspunktet, fremgar af

tabel 2-5.

Atrazin

Udtagningen af vandprgver fra Bremersvold gér fra foréret 1988 til fordret 1990.
Prgvernes indhold af atrazin (tabel 2), falder for alle 3 rgr’s vedkommende fra 1988 til
1990, fra max. 7,79 ppb til min. 0,07 ppb.

Tabel 2. Koncentrationen af atrazin bestemt i vand udtaget pA Bremersvold. Den
angivne spredning er fremkommet som resultatet af en dobbeltbestemmelse.
* preverne er udtaget fra fyldte rer.
" ** vandet er udtaget umiddelbart efter tillgb.
Table 2. The concentrations of atrazine in water taken at Bremersvold. The standard
deviation appeares from determinations in duplicate.
* sampled from filled tube.
** water is sampled immediately after inlet.
Lokalitet Bremersvold
Udtagnings- Rer 1/Tube 1 Rgr 2/Tube 2 Ror 3/Tube 3
dato atrazin/atrazine  atrazin/atrazine  atrazin/atrazine
Sampling date  1g/1 (ppb) g/1 (ppb) ug/l (ppb)
20.04.88 7,07 + 0,05 7,79 + 1,01 0,33 = 0,02
01.05.88 1,64 + 0,03 6,47 * 0,14 1,02 = 0,03
31.10.88 074 + 0,03 486 * 0,08 0,23 + 0,01
436 + 0,01**
16.01.89 0,40 + 0,05 1,69 + 0,05 0,18 = 0,01
14.09.89 0,32 + 0,01 210 + 0,42 0,19 + 0,01
12.12.89 0,09 = 0,01 0,76 + 0,01 0,09 = 0,01
06.02.90 0,06 = 0,01 0,32 + 0,03 0,10 + 0,01
06.03.90 0,07 + 0,01 0,84 + 0,06 0,09 + 0,01
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Der er pivist 2 nedbrydningsprodukter af atrazin nemlig decthyleret atrazin (4-amino-=
2-chloro-6-isopropylamino-1,3,5-triazin) og deisopropyleret atrazin (6-amino-2-chloro-=
4-cthylamino-1,3,5-triazin).

For deethyleret atrazins vedkommende er koncentrationerne i 1988 og 1989 omkring
godt 10 ppb reduceret til ca. 2 ppb i 1990. For den deisopropylerede atrazin galder, at
koncentrationen er faldende fra 1989 til 1990 fra ca. 20 ppb til 8 ppb.

Vandprgverne fra Gl. Kjggegaard er udtaget i den samme periode som prgverne pd
Bremersvold. Atrazinkoncentrationerne - tabel 3 - viser ogsd her en faldende tendens fra
1988 til 1990 fra knap 4 ppb til 0,09 ppb.

Tabel 3. Koncentrationen af atrazin bestemt i vand udtaget pd den pagzldende dato pa
Gl. Kjggegaard. Den angivne spredning er fremkommet som resultatet af en

Table 3.

dobbeltbestemmelse.
A ikke analyseret.

The concentrations of atrazine in water taken at Gl. Kjpgegaard. The standard
deviation appeares from determinations in duplicate.

A not analysed.

Lokalitet Gl. Kjggegaard

Udtagnings- Regr 1/Tube 1

Ror 2/Tube 2

Ror 3/Tube 3

dato atrazin/atrazine atrazin/atrazine atrazin/atrazine
Sampling date g/} (ppb) 1g/1 (ppb) g/l (ppb)
25.03.88 395 + 0,47 2,67 = 0,09 0,51 = 0,05
17.10.88 0,70 = 0,15 2,38 + 0,06 0,23 + 0,01
25.01.89 0,75 + 0,04 A 0,16 = 0,02
15.09.89 0,64 = 0,05 0,56 + 0,05 0,51 + 0,02
10.01.90 0,38 + 0,01 0,42 + 0,01 0,09 = 0,01
05.03.90 0,15 + 0,01 0,56 = 0,03 0,16 + 0,01
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Den deethylerede atrazin er pévist i omridet mellem 0,5 og 40 ppb og den
deisopropylerede fra 0,5 til 6 ppb. De hgjeste koncentrationer af deethyleret atrazin
forekom i 1988 og 1989, i 1990 er niveauet 0,5-1 ppb. For den deisopropylerede atrazin
er koncentrationerne mere konstante nemlig omkring 2 ppb i 1988 og 1989. I 1990 var
koncentrationen ca. 1 ppb.

Hexazinon
Koncentrationen af hexazinon i vand fra Bremersvold fremgér af tabel 4, hexazinon
koncentrationerne varierer fra 0,07 ppb til 2,09 ppb uden nogen klar tendens.

Tabel 4.

Table 4.

Koncentrationen af hexazinon bestemt i vand udtaget pd Bremersvold. Den
angivne spredning er fremkommet som resultatet af en dobbeltbestemmelse.
’ pesticidet er pavist, men i en koncentration under kvantificeringsgransen.
” u.d. under detektionsgransen.

* preverne er udtaget fra fyldte ror.

** vandet er udtaget umiddelbart efter tillgb.

The concentrations of hexazinone in water taken at Bremersvold. The standard
deviation appears from determinations in duplicate.

' the pesticide is detected, but in a concentration below the limit of quantitation.
” below the limit of detection.

* sampled from filled tube.

** water is sampled immediately after inlet.

Lokalitet Bremersvold

Udtagnings- Ror 1/Tube 1 Rgr 2/Tube 2 Rer 3/Tube 3
dato hexazinon /hexazinone hexazinon/hexazinone hexazinon/hexazinone
Sampling date ug/1 (ppb) ug/1 (ppb) ug/1 (ppb)
20.04.88 0,19 + 0,01 209 + 0,07 0,17 =+ 0,01
01.05.88 0,10 + 0,01 093 * 0,06 038 + 0,04
31.10.88 spor’ 0,76 + 0,07* 0,15 * 0,01
0,47 + 0,04**
16.01.89 ud.” 0,16 = 0,01 ud.”
14.09.89 0,07 + 0,01 0,84 + 0,14 1,76 + 0,18
12.12.89 0,09 = 0,01 0,28 + 0,01 0,48 = 0,09
06.02.90 029 * 0,02 0,54 + 0,01 0,77 + 0,01
06.03.90 0,20 + 0,01 0,74 + 0,05 0,53 + 0,07
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Hexazinon er pi Gl. Kjggegaard pavist i forholdsvis hgje koncentrationer fra 3,47-42,66
ppb, jvi. tabel 5. Variationerne i hexazinonkoncentrationerne udviser heller ikke her
noget entydigt mgnster.

Her er pdvist et nedbrydningsprodukt fra hexazinon nemlig 3-cyclohexyl-6=
(methylamino)-1-methyl-1,3,5-triazin-2,4-(1H,3H)-dion i koncentrationsomradet 0,5 ppb,
under forudsztning af at metabolitten har den samme genfindelses procent og
ioniseringsgrad som hexazinon.

Tabel 5.

Table 5.

Koncentrationen af hexazinon bestemt i vand udtaget pd Gl. Kjggegaard. Den
angivne spredning er fremkommet som resultatet af en dobbeltbestemmelse.

* der foreligger kun 1 méling

A ikke analyseret.

The concentrations of hexazinone in water taken at Gl. Kjpgegaard. The standard
deviation appears from determinations in duplicate.

* there is only one determination

A not analysed.

Lokalitet Gl. Kjpgegaard

Udtagnings- Reor 1/Tube 1 Rer 2/Tube 2 Regr 3/Tube 3

dato hexazinon/hexazinone hexazinon/hexazinone hexazinon/hexazinone
Sampling date ug/1 (ppb) 4g/1 (ppb) g/l (ppb)

25.03.88 364 + 02 4,00 * 0,05 38,79 + 3,08
17.10.88 30,17 + 3,02 7,48 + 0,01 29,86 + 2,62
25.01.89 42,66 + 2,76 A 12,50 £ 0,12
15.09.89 8,05 + 0,63 17,21 + 1,45 7,20 + 0,42
10.01.90 12,05 + 0,45 17,05 £ 4,5 38,97 + 2,94
05.03.90 24,06 + 1,69 347 £ 0,05 18,51*

240



Diskussion og konklusion

Dette system af rgr gor det muligt at vurdere, hvilke pesticider der udvaskes fra rod-
zonen, og hvor lenge denne proces varer. Da det udtagne vand er temporart mattet
grundvand og ikke vand udtaget fra grundvandszonen, kan man ikke ngjagtigt beregne,
hvor stor en procentdel af det udsprgjtede pesticid der udvaskes.

Da de farste vandprever blev udtaget p& Bremersvold i april 1988 (tabel 2) var det 4 &r
efter, at der var blevet behandlet med atrazin, i 2 af de 3 rgr var atrazinkoncentrationen
pa henholdsvis 7.07 og 7.79 ppb, i lgbet af 1989 falder koncentrationen jzvot ned til
henholdsvis 0,07 og 0,09 ppb for rgr 1 og 2°s vedkommende. Faldet i atrazin koncen-
trationen tyder pd at stoffet 6 ar efter, at det er blevet anvendt, er ved at vare nedbrudt
eller vasket ud af jorden.

P4 Gl Kjpgegaard (tabel 3) udtages de ferste vandprgver 6 ir efter, at der har varet
anvendt atrazin, koncentrationerne varierer fra 0,51-3,95 ppb, efter yderligere 2 &r er
koncentrationen nede pa fra 0,15 til 0,56 ppb.

For begge lokaliteters vedkommende galder, at atrazin koncentrationen i vandprgverne
aftager betydeligt fra 1988 til 1990. Noget tilsvarende galder for de 2 metabolitter -
deethyleret og deisopropyleret atrazin - pd lokaliteten Gl. Kjggegaard stagnerer kon-
centrationen af deisopropyleret atrazin i 1989, hvorefter den falder brat til omkring 1 ppb
i 1990. P4 Bremersvold er der kun oplysninger fra 1989 og 1990, men ogsa her er langt
de laveste koncentrationer at finde i 1990. Forholdet mellem koncentrationerne af atrazin
og dens metabolitter svarer stort set til, hvad Muir (Muir, C. D. & Baker, E. B. (1976))
finder i en undersggelse over triazin herbicider og deres nedbrydningsprodukter i
drznvand fra marker med intensiv majsproduktion, nemlig at koncentrationerne af
deethyleret og deisopropyleret atrazin er af samme stgrrelsesorden som koncen-
trationerne af atrazin.

P4 Bremersvold er det i foréret 1988 fijerde gang stoffet hexazinon bliver anvendt, det ses
i analyserne fra vandet i forholdsvis beskedne koncentrationer fra 0,07-2,09 ppb i
perioden fra foraret 1988 til foraret 1990. Hexazinon udsprejtes hvert forar, og man mé
antage, at der, nar forholdene tillader det, finder en kontinuerlig udvaskning sted séledes,
at der er flere bind af hexazinon samt eventuelt metabolitter pd vej ned gennem jorden,
hvilket passer med de varierende koncentrationer.

P4 Gl Kjggegaard er det i fordret 1988 knapt et &r siden, at hexazinon blev anvendt for
forste gang, alligevel ses stoffet allerede i vandprgverne i koncentrationer fra 3,64-38,79
ppb. Det betyder, at stoffet har bevaget sig ca. 1 meter i lgbet af 1 ar.

Perioden 1/4-1987 til 30/11-1987 havde i modsztning til de foregdende og efterfalgende
ar en positiv vandbalance, hvilket betyder, at der allerede i forsommeren, umiddelbart
efter sprgjtning, har varet mulighed for at transportere hexazinonen vk fra plgjelaget,
hvor nedbrydningen m3 forventes at foregd med en stgrre hastighed end i de dybere
jordlag.

Om tidligere &rs anvendelse af hexazinon p4 Bremersvold har medfgrt en opformering af
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en szrlig population af hexazinon nedbrydere kunne vare en forklaring pd de meget
lavere koncentrationer her end pd Gl. Kjggegaard, hvor der kun har varet anvendt
hexazinon et 4r inden de fgrste prgver blev taget. Rhodes (Rhodes, R. C. (1980) har i et
forspg behandlet 2 forskellige jorde med 14C-hcxazinon, efter 10-20 dggn steg ud-
viklingen af 14C02 brat, 80 dggn senere var mellem 45 og 75% af den tilsatte radio-
aktivitet udskilt som 14C02' Forspget tyder pé, at triazinringen er blevet totalt nedbrudt
rent mikrobielt. Noget tilsvarende er set i forbindelse med nedbrydning af atrazin. Det
utroligt lave atrazin indhold i grundvandet fra Sgnderjylland fgrte til underspgelser af
jordens nedbrydningsevne over for atrazin (Helweg, A. (1989)), det viste sig, at jorden
havde en forholdsvis hgj nedbrydningskapacitet.

En af forklaringerne pa koncentrationsforskellene mellem Gl. Kjggegaard og
Bremersvold kan vare forskelle i doseringen af hexazinon, og dette kan ogsd vare rsag
tit de koncentrationsforskelle, der er mellem rgrene pd henholdsvis Gl. Kjpgegaard og
Bremersvold.

Atrazinens tilstedevarelse i vandet er delvis af historisk interesse, idet anvendelsen i
skovbruget ikke lengere er tilladt fra sommeren 1991. Resultaterne viser, at stofferne
kan udvaskes, men om koncentrationerne i den forholdsvis terren nzre dybde, hvor
preverne er udtaget, er uacceptable kan diskuteres, idet der jo vil ske en yderligere
nedbrydning og fortynding inden vandet eventuelt bliver anvendt som drikkevand.

Udvaskningen af hexazinon, er specielt pd Gl. Kjggegaard kritisk. Om man efter at vaere
ophgrt med at anvende hexazinon kan spore stoffet i mange ar, vil vi sgge at belyse ved
at fortsztte udtagningerne.

Der tilfgres ca. 2 kg aktivt stof (hexazinon) pr. ha érligt, hvilket svarer til 0,2 g/m?2.
Antager vi, at et irs nedbgrsoverskud (225 mm) indeholder hele pesticidmangden, vil de
0,2 g vere oplest i 225 1 vand svarende til en koncentration pa 900 ug/l.

Gennemsnitskoncentrationen p& Gl. Kjggegaard var over den 2 &rige forsggsperiode ca.
20 pg/l. Det svarer til en hexazinon udvaskning pd omkring 2% af den tilfgrte mangde.

Rgrene kan dog kun give et skgn over den udvaskede mangde. For at klarlzgge
udvaskningsrisikoen for hexazinon under mere kontrollerede forhold bgr der udfgres
lysimeterforsag.

Sammendrag

Udvaskningen af ukrudtsmidlerne atrazin og hexazinon er fulgt i forbindelse med
stoffernes anvendelse i juletraeskulturer p leret jord. Vandprgverne er udtaget i ca. 1-1,3
meters dybde via nogle rustfri stilrgr, som fyldes med vand, ndr jorden, som omgiver
dem, er mattet. Koncentrationen af de 2 stoffer og nogle af deres metabolitter er fulgt
gennem 2 4r. Atrazinkoncentrationerne varierede fra 0,06 til 7,79 ppb pé de 2 lokaliteter
faldende med tiden.

Hexazinonkoncentrationerne pa den lokalitet, hvor stoffet havde varet anvendt flere &r,
for vandprgverne blev udtaget viste ikke nar s& hgje koncentrationer (0,07-2,09 ppb),
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som vandprgverne (3,64-42,66 ppb) fra den lokalitet, hvor stoffet kun havde varet
anvendt 1 gang for forste udtagning fandt sted.
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En varm tak til laborant Hanne-Louise Krasilnikoff for et stor og samvittighedsfuldt

udfprt arbejde.
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Summary

Leaching of some selected herbicides (atrazin, simazin, MCPA, 2,4D , mechlorprop,
dichlorprop, DNOC, dinoseb, bromoxynil, ioxynil and isoproturon) from arable land has
been investigated during one year at two survey areas. One area consists of clayey soil
the other one of sandy soil.

Samples from soil water stations, drainage water stations and stream water stations have
been analysed.

In the clayey soil area concentrations of pesticides in soil water and drainage water are
of equal order of magnitude. The highest concentration found in soil water is 1.0 ug/l
of 2,4D. In the sandy soil area the highest concentration found in soil water is 1.36 ug/l
dichlorprop. These concentrations are about a factor two below the "critical con-
centration" (2.5 ug/1) for soil water at 1 m’s depth. The "critical concentration” has been
calculated from the criterium of non acceptable mobility from the National Agency of
Environmental Protection (Kriterier 1988).

In strearm water in the clayey soil area occurence of pesticides is more frequent and the
concentrations higher than in soil water and drainage water. The results indicate that
there are additional important sources of contamination of stream water with pesticides
apart from leaching. In the sandy soil area the concentrations of pesticides are a little
below the concentrations found in soil water.

Indiedning

Undersggelser i bl.a. Sverige har vist forholdsvis hgje koncentrationer af pesticider i der pd
visse drstider. Blandt de 18 pesticider, der blev fundet i vandlgbene, var 11 herbicider.
(Kreuger og Brink 1988). De fleste af derne i undersggelsen ligger i det sydlige Sverige, hvor
klima, dyrkningsmetoder og jordtyper ligner de danske forhold. Resultaterne kunne derfor
give mistanke om, at tilsvarende problemer kunne findes i danske vandigb, hvor der
imidlertid ikke er foretaget nogen undersggelser. En oversigt over danske resultater viser
primzart pesticidforureninger af brgnde og boringer samt enkelte udvaskningsundersggelser
med atrazin. (Helweg og Felding 1989).

I Danmarks Miljpundersggelser har man derfor gnsket at undersgge transporten af
bekzmpelsesmidler fra landbrugsjorde til overfladevand pa typiske danske landbrugsarealer.
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P4 det tidspunkt, hvor undersggelsen skulle starte, var der netop blevet etableret 6
overvigningsoplande i forbindelse med opfelgningen af vandmiljgplanen (fig.1.)

L9 " * "_
—

4, L'iugbaek

Beek -
‘g.?;mjvads Rende
N

— ™

Figur 1. Oversigt over overvagningsoplandenes placering.
Location of the survey areas.
Blicher-Mathiesen et al (1990).

I disse oplande var jordstruktur og hydrologiske forhold blevet kortlagt, og der var etableret
provestationer til udtagning af grundvand, jordvand, dreenvand og vandlgbsvand til analyse
for indhold af nazringssalte. Der var sildes meget, der talte for at undersgge pesticiders
transport 1 tilknytning til overvigningsoplandene.,

Metoder

Valg af lokaliteter

Ved valg af lokaliteter var det gnsket at finde et "rent" sandjords opland og et "rent" lerjords
opland. Oplandet ved Bolbro Bxk i Sgnderjyllands amt bestir hovedsagelig af hedeslette
med grovsandet jord og en mindre del lerblandet sandjord. Oplandet ved Hgjvads Rende
i Storstrgms amt bestir af morzneler med sandlinser. (Miljgstyrelsen 1988). Disse to
oplande var de mest homogene af de seks oplande med hensyn til jordtype og blev derfor
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udset til undersggelsesomrader for pesticidprojektet. Ansvaret for driften af overvigningsop-
landene m.m. ligger-i amterne. Der er indgiet et samarbejde med de to bergrte amter
omkring prgveudtagning og forsendelse. Amterne stir ogsi for indsamling af oplysninger om
anvendelsen af bekampelsesmidler i oplandene. Oplysningerne indsamles ved hjzlp af
spergeskemaer og interview med de enkelte landmand.

Prgveudtagning
Fra Bolbro Bak oplandet udtages prgver fra to jordvandsstationer og to vandlgbsstationer.

Fra Hgjvads Rende oplandet, som er dranet, tages praver af drenvand foruden af jordvand
og vandlgb.
Jordvandsstationerne bestir af 10 sugekopper anbragt i et felt, som vist pé fig. 2.

F.eks. 1.0m
]

i

Figur 2, Placering af de 10 sugekopper i en jordvandsstation. Sugekoppens placering i
forhold til renden med forbindelsesslanger. Kasse anbragt i markskel,
indeholder prgvetagningsflaskerne.

Location of the 10 suction cups in a soil water station. Location of suction cup
in proportion to the groove containing the suction tubes. Box located at the field
boundary containing sampling bottles.

Sugekopperne er anbragt i 80-90 cm’s dybde. Ved etableringen af jordvandsstationerne blev
der gravet render i marken. Til hver sugekop blev der gravet et specielt felt, for at muligggre
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en placering af sugekopperne lzngere vak fra det forstyrrede jordvolumen. Ved hjzlp af
et jordspyd blev der lavet hul til sugekoppen under den uforstyrrede del af marken, jf. fig

3. Opslemmet jord er brugt som pakningsmateriale omkring sugckopperne.

Terraen Rende

zqa

0.70.8 m

45°

«— 0.6 m —>1<- 0.40 m-’l

Figur 3. Placering af sugekopper. Tvarsnit.
Location of suction cups. Cross section.
DGU (1989).

Jordvand, der er opsamlet af sugekopperne, bliver transporteret til vacuumflasker via et
dobbelt slangesystem. Hver sugekop er forbundet individuelt til en vacuumflaske. Jordvandet
suges op med et begyndelsesvacuum pa 0,7 bar. Vandprgverne fra de 10 sugekopper i en
station samles til en fallesprgve.

Sugekopperne bestér af teflon, slangerne er af polyethylen og vacuumflaskerne af pyrexglas.
Der er udtaget jordvandsprgver ca 1 gang om ugen i afstrgmningsperioden.
Drznvandsprgver er udtaget ca 1 gang om ugen i de perioder, hvor der har vazret
afstrgmning fra dranene. I drenvandsbrgndene opsamles bl.a. drenvand fra de marker,
hvor jordvandsstationerne er anbragt.

Vandlgbsprgver udtages manuelt ca en gang om ugen efter den metode, der er beskrevet
i Kronvang og Rebsdorf (1988).

Mileprogram
Fra Hgjvads Rende opland undersgges prgver fra to jordvandsstationer og de tilhgrende

drznvandsstationer samt fra to vandlgbsstationer.
Fra Bolbro Bk opland undersgges prgver fra to jordvandsstationer og to vandlgbsstationer,

En ngjere beskrivelse af prgvestationernes funktion og instrumentering findes i eta-
bleringsrapporter fra DGU (1989 a-b)

Prgverne konserveres og sendes til Danmarks Miljgundersggelser, Afdelig for Miljgkemi.
Der er analyseret for indhold af en rzkke herbicider, som vides at have en vis udvasknings-
risiko: Atrazin, simazin, MCPA, 2,4D , mechlorprop, dichlorprop, DNOC, dinoseb, bromoxy-
nil, ioxynil samt isoproturon.

Dyrkning samt anvendelse af pesticider

I Hgjvads Rende opland lgber vandigbet p4 den nedre del af strakningen gennem skov. I
den gvre del dyrkes der iszr roer, byg og hvede. Der er kun f4 marker med vedvarende
gras.
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I Bolbro Bzk opland er der store arealcr med grasning. Derudover dyrkes der iszr
foderroer og korn.
Oplysningerne om anvendelse af pesticider indsamles i vinterperioden for det forlgbne &r.
Der er derfor ikke i gjeblikket oplysninger om forbruget i 1990, hvor stgrstedelen af prgve-
tagningen har fundet sted. Fra Hgjvads Rende er der oplysninger fra 1989.

Analysemetode

Vandprgverne er ekstraheret med dichlormethan og opkoncentreret. Analyserne er udfart
ved HPLC med henholdsvis UV- eller elektrokemisk detektor. For alle pesticider er detek-
tionsgransen af stgrrelsesorden 0,01 ug/l.

Resultater og diskussion

Resultaterne af de hidtidige analyser er sammenstillet i tabellerne 1-5.

Tabel 1.

Koncentrationer af pesticider i jordvand og dra:nvand fra to prevestationer i Hgjvads
Rende overvigningsopland.
Concentrations of pesticides in soil water and drainage water from two sampling stations

i Hpjvads Rende survey area.

Hgjvads Rende. November 1989 - september 1990

Pesticid Jordvand 1 Dranvand 1
navn

Interval Positive Interval Positive

(Total) (Total)

simazin 0,04 1(22) - 0(13)
MCPA 0,07-0,15 2 (23) 0,03 1 (13)
2,4D 0,01-1,0 5(23) 0,03 1(13)
mechlorprop - 0 (23) 0,06 1(13)
dichlorprop 0 (23) 0,12 1 (13)
isoproturon 0,12 1 (10) - 0(0)
Pesticid Jordvand 2 Dranvand 2
navn

Interval Positive Interval Positive

(Total) (Total)

atrazin - 0 (22) 0,03 1 (10)
MCPA 0,12-0,26 3(22) 0,04-0,08 3 (10)
mechlorprop 0 (22) 0,06 1(10)
dichlorprop 0,22 1(22) 0,04-0,06 2 (10)
ioxynil 0,09 1 (10) - 0(3)
isoproturon 0,15 1 (10) - 0(3)
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Tabel 2. Koncentrationer af pesticider i vandlgbsvand i Hgjvads Rende overvigningsopland.
Concentrations of pesticides in stream water in Hpjvads Rende survey area.
Hgjvads Rende. Oktober 1989 - september 1990
Pesticid Vandlgb St. A Vandlgb St. B
navm Interval Positive Interval Positive
(total) (total)
simazin 0,02-0,04 4(22) 0,02 1(22)
atrazin 0,01-0,20 6 (22) 0,01-0,29 7 (22)
MCPA 0,18-0,50 3(22) 0,14-0,59 3(22)
2,4D 0,04-0,57 4(22) 0,03-0,21 6 (22)
mechlorprop 0,04-1,4 4(22) 0,02-53 6 (22)
dichlorprop 0,09-0,47 2(22) 0,48-0,53 2 (22)
DNOC 0,04-0,16 2 (22) 0,02-0,10 2 (22)
dinoseb 0,01 1(22) - 0 (22)
bromoxynil 0,01 1(11) 0,01-0,53 3(11)
ioxynil 0,01-0,02 2 (11) 0,01-0,11 3 (1)
Tabel 3.. Koncentrationer af pesticider i jordvand i Bolbro Bak overvigningsopland.

Concentrations of pesticides in soil water in Bolbro Baek survey area.

Bolbro Bak opland. April 1990 - august 1990

Pesticid Jordvand 1 Jordvand 2
navn
Interval Positive Interval Positive

(total) (total)
simazin 0,02-0,05 3(13) 0,02-0,09 4 (11)
MCPA 0,10 1.(13) 0,02-0,17 3(11)
24D 0,18-12 2 (13) 0,10 111
dichlorprop 1,36 1(13) 0,09-0,19 2 (11)
bromoxynil 0,01 1(9) 0,01 2(8)
isoproturon 0,01-0,02 2(9) 0,01-0,05 2 (8)
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Tabel 4.

Koncentrationer af pesticider i vandlgbsvand i Bolbro Bxk overvigningsopland.
Concentrations of pesticides in stream water in Bolbro Bak survey area.

Bolbro Bk opland. April 1990 - august 1990
Pesticid Vandlgb St. A Vandlgb St. B
nam Interval Positive Interval Positive
(total) (total)
MCPA - 0 (12) 0,07-0,15 2 (13)
24D 0,15 1(12) - 0 (13)
dichlorprop 0,25-0,66 2 (12) 0,57 1(13)
mechlorprop 0,07 1(12) - 0 (13)
bromoxynil 0,03 1(8) - 0 (9)
ioxynil 0,01 1(8) - 0 (%)
Tabel 5. Forekomst af pesticider i vandlgb. Maned nr.
Occurrence of pesticides in stream water. Month no.

Pesticidfund i vandlgbsvand

Hgjvads Rende Bolbro Bxk

oktober 1989 - april 1990 -
Pesticid navn september 1990 august 1990

Fundet i m4ned Fundet 1 maned

St. A St. B St. A St. B
simazin 10,2,6,7 6 - -
atrazin 10,12, 3,5,7 10,3,5, 6,7, - -
MCPA 11,5,6 11,5,6 - 5,7
2,4D 11,6,7 10,11, 5 -

6,7

mechlorprop 11,12 11,122 5 -
dichlorprop 5 45 56 6
DNOC 11,3 11,3 - -
dinoseb 8 - - -
bromoxynil 5 589 6 -
ioxynil 58 59 6 -
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Hgjvads Rende

Jordvand (Tabel 1)

Det er isr phenoxysyreherbicider, der er fundet, men ogsa ioxynil og isoproturon optrzder.
Simazin er pévist i en enkelt prgve. Koncentrationerne ligger mellem 0,01 ug/1 (detektions-
grensen) og 1,0 ug/l. Koncentrationen af pesticider i det jordvand, der opsamles ved hjzlp
af sugekopperne, er udtryk for hvor meget pesticid, der pa prgvetagningstidspunktet er i det
vand, der forlader rodzonen.

Drznvand (Tabel 1)
Indholdet af pesticider i drenvand minder om indholdet i jordvand. Koncentrationerne ligger
dog generelt lidt lavere i dreenvand end i jordvand.

Vandlgbsvand (Tabel 2 + Tabel 5)

I vandlgbet optrader de herbicider, der indgér i underspggelsen, bide hyppigere og i hgjere
koncentrationer, end tilfaldet er for jordvand og dreenvand. Der findes pesticider i vandigbet
hele ret. Phenoxysyreherbiciderne optrader dog hyppigst i oktober-november og i maj-juni.
Den hgjeste koncentration, der er fundet i vandlgbet er 5,3 ug/1 mechlorprop. Disse resulta-
ter indicerer, at drenvand og udsivende jordvand nzppe er den vasentligste kilde til foru-
rening af vandlgb med pesticider.

Der indgér ikke andre kilder i nzrvarende undersggelse, men der kan peges p3 nogle
mulige tilfgrselsveje: Vinddrift i forbindelse med udbringningen, overfladisk afstrgmning i
forbindelse med regnskyl og tilfgrsel med regnvand er potentielle kilder, som bgr undersages
nxrmere. Der kan ogsd vare tale om udsivning fra gamle, uhensigtsmassigt deponerede
dunke.

Bolbro Bak

Jordvand (Tabel 3)

Det er iser phenoxysyre-herbiciderne, der er fundet, men bromoxynil og isoproturon
optrader ogsa, og simazin er tilstede 1 flere prgver pa begge stationer. Den hgjeste koncen-
tration,der er fundet er 1,36 ug/l dichlorprop.

Vandigbsvand (Tabel 4 + Tabel 5)

Hyppigheden i forekomst af de undersggte herbicider er lidt mindre i vandigbet end i
jordvandet. Den hgjeste koncentration, der er fundet i vandlgbet er 0,66 ug/l dichlorprop,
som ogsi er det stof, der fandtes i hgjest koncentration i jordvand. Undersggelserne i Bolbro
Bzk er startet senere end undersggelserne i Hgjvads Rende, og der er derfor frre resul-
tater. Umiddelbart kunne det dog se ud til, at belastningen fra andre kilder er mindre i
Bolbro Bak end i Hgjvads Rende.

Konklusion

Miljgstyrelsen har fastlagt kriterier for hvorndr bekzmpelsesmidler anses for sarligt
skadelige for miljget. (Kriterier 1988). Disse kriterier omfatter pesticiders mobilitet i jorden.
Ifplge kriterierne kan et pesticid ikke godkendes, hvis der udvaskes mere end 5g/ha/ar til
under 1m’s dybde. Med en 3rlig overskudsnedbgr pd 200mm (Aslyng 1961) svarer dette
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kriterie til en gennemsnitlig koncentration af pesticid i det vand, der forlader rodzonen pé
2,5 ug/l1. Denne koncentration kan betragtes som en "kritisk koncentration”,

I Hgjvads Rende oplandet er den hgjeste koncentration fundet i en jordvandsprgve 1,0 ug/1
2,4D. 1 Bolbro Bxk oplandet er den hgjeste koncentration i jordvandsprgverne 1,36 ug/l
dichlorprop. De hgjeste fundne koncentrationer i begge oplande ligger séledes ca en faktor
2 under den "kritiske koncentration” , der blev beregnet oven for pi grundlag af Mil-
jostyrelsens kriterie for uacceptabel mobilitet.

Sammendrag

Udvaskningen af en raekke udvalgte herbicider (atrazin, simazin, MCPA, 2,4D, mechlorprop,
dichlorprop, DNOC, dinoseb, bromoxynil, ioxynil og isoproturon) fra landbrugsjord er
gennem et 4r blevet undersggt i 2 af amternes overvigningsoplande med henholdsvis lerjord
og sandjord.

Der er undersggt prover fra jordvands- og drenvands- samt vandlgbsstationer.

I lerjordsoplandet er koncentrationen af pesticider i jordvand og dranvand af samme
stgrrelsesorden. Den hgjeste koncentration, der er fundet i jordvand er 1,0 ug/l 24D. 1
sandjordsoplandet er den hgjeste koncentration i jordvand 1,36 ug/l dichlorprop. Disse
koncentrationer ligger omkring en faktor 2 lavere end den "kritiske koncentration™ (2,5
ug/1) for jordvand i 1 m’s dybde, som kan udledes af Miljgstyrelsens kriterie for uacceptabel
mobilitet.

I vandlgbet i lerjordsoplandet forekommer herbiciderne hyppigere og i hgjere

koncentrationer end i jordvand og drenvand. Resultaterne kunne tyde p, at der er andre

vasentlige kilder til pesticidforurening af vandlgbet end udvaskning. I sandjordsoplandet

ligger koncentrationen af pesticider i vandlgbet lavere end koncentrationen i jordvand.
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Summary

Influence of soil temperature and soil depth is determined on the degradation of c.
MCPP. The fradaaon is determined by 4C evolved as CO, At 5, 10 and 20°C 40%
of the added *C is evolved after 30, 20 and 5 days of incubation respectively with 14C-
MCPP (2 mg/kg). The degradation rate increases exponentially at all temperatures with
a doubling, time of 6.9, 4.9 and 1.4 days at 5, 10 and 20°C respectively, though there is
a lag phase of 12-14 days at 5°C.

The degradation rate of MCPP (0.05 mg/kg) decreases rappidly with soil depth. In the
plough 1 a‘rer 30 to 35% Y°C is evolved as CO, after 20 days at 10°C whereas only 13
and 4% CO2 is evolved from the 33-66 cm and 66-99 cm layer respectively after 94
days of incubation.

Indledning

Mechlorprop (MCPP) anvendes til bekampelse af tokimbladet ukrudt i kornafgrgder i
mangder pd 1,5 til 3 kg aktivt stof pr. ha. Forbruget af mechlorprop er steget gennem
80’erne fra ca. 200 tons til 5-600 tons, primzrt som felge af en stigende dyrkning af
vinterszd, idet mechlorprop her kan anvendes i efterdrsperioden.

P4 grund af anvendelsen om efteréret vil MCPP blive udbragt pa jorden pi et tidspunkt,
hvor betingelserne for nedbrydning er dirlige (lav jordtemperatur), og hvor risikoen for
udvaskning er stor (stort overskudsnedber i vinterhalviret).

P4 baggrund af risikoen for grundvandsforurening med MCPP har vi undersggt, hvor hurtigt
stoffet kan nedbrydes ved lave jordtemperaturer, og om det kan nedbrydes, hvis det farst
har forladt plgjelaget.
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MCPP’s nedbrydnin
Trods den udbredte anvendelse er der kun relativt f4 oplysninger om MCPP’s nedbrydning

i jord, specielt mangler der oplysninger om indflydelsen af temperatur og vandindhold pa
nedbrydningen. Og som for de fleste andre pesticiders vedkommende mangler der
oplysninger om nedbrydningen i jordlag under plgjelaget.

MCPP’s strukturformel fremgir af figur 1, og ferste trin i nedbrydningen synes at vare
dannelsen af 4-Cl-2-methylphenol som er pévist som nedbrydningsprodukt (Smith, 1985).
Den videre nedbrydning kan formodes at vare den samme som for MCPA som ender i en
fuldstzndig mineralisering via 5-Cl-3-methyl catecol og 4-Cl-3-Methyl-muconsyre (Loos,
1975). Smith og Hayden (1981) anfgrer en halveringstid for MCPP p3 henholdsvis 7, 8 og
9 dage i 3 canadiske jordtyper. Resultater af Klint et al. (1990) tyder endvidere p4, at MCPP
ogsi kan nedbrydes i grundvandszonen.

CH,

i
Cl OC-COOH
l

CH,

Mechlorprop (MCPP)

Figur 1. Herbicidet mechlorprop (2-(4-chlor-2-methylphenoxy)propionsyre). Market med
C i benzenringen.
The herbicide mecoprop (MCPP) (2-(4-chloro-2-methylphenoxy) propionic acid).
Labelled with '*C in the benzene ning.

Materialer og metoder

C-market MCPP er modtaget fra Amersham Inc. Specifik akt. 1,74 GBq/mmol og
radiokemisk renhed 98%. Umarket MCPP er modtaget fra Riedel de Hien med en renhed
pa 99%.

¢ Mcpp oplgses i dicthylether og tildryppes en lille jordmangde. Efter fuldsteendig
afdampning af oplgsningsmidlet blandes den lille mangde jord med resten af jorden, som
fordeles i Erlenmeyer kolber 4 50 g jord. I temperaturforsgget er jordprgverne tilsat 2 mg
MCPP pr. kg svarende til ca. 2 kg pr. ha i et jordlag pa ca. 7,5 cm.
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I forsgget i jordprofilen er jorden tilsat 0.05 mg/kg, fordi det anses for en mere sandsynlig
koncentration i dybe jordlag.

Jordtyper og inkubering
Tabel 1 viser en teksturanalyse af de anvendte jordprever henholdsvis fin sandblandet lerjord

(Roskilde) og grovsandet jord (Jyndevad). Inden start af forspgene er jordprgverne tilsat
vand til ca. 50% af jordens vandholdende evne (WHC). Fordampet vand er tilsat i
forsggsperioden.

Dybde . ' Finsand Grovsand
Lokalitet | Depth  Ler Grov Fine Coarse  Humus pH
origin cm (Clay) Silt silt sand sand Humus (H50)
Roskilde |0-30 13,2 14,1 14,5 31,5 2,0 2,6 6,7
Jyndevad | 0-25 4,0 3,8 2,8 20,4 66,5 2,4 6,6
25-50 3,1 2,4 1,0 1,4 81,1 1,0 6,8
50-75 3,1 1,0 1,0 9,7 84,8 0,5 6,5
- 75-100 5,1 0,9 1,4 37,7 54,6 0,3 5,9

ter (Clay) < 0,002 mm, Silt 0,002-0,02 mm, Grovsilt (Coarse silt) 0,02-0,063 mm, Finsand
(Fine sand) 0,063-0,2 mm, Grovsand (Coarse sand) 0,2-2 mm, Humus = % C x 1,72

Tabel 1. Partikelstgrrelsesfordeling og humusindhold i de anvendte jordtyper. Roskilde er
en fin sandblandet lerjord (JB6) og Jyndevad en grovsandet jord (JB1).
Texture, pH and content of humus in the soils. Roskilde: sandy clay, Jyndevad:
coarse sand.

Maling af 14¢_ydskillelse fra jord

C udskilt som “"CO, fra jordprever tilsat 1“C—mcchlorprop opfanges ved at lede en svag
luftstrgm (5-10 ml/min) gennem kolber med 50 g jord (figur 2). Luften bobles herefter forst
gennem et reagensglas med ethylenglycol til opsamling af fordampede organisk stoffer.
Derefter ledes luften gennem fzlder af KOH til opsamling af den udskilte CO, (Helweg,
1987).
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Inkuberingssystem

Figur 2. Inkuberingssystem til méling af Mc mcpp nedbrydning i jord. 1) glasrgr med

natronkalk til absorbering af luftens CO,, 2) vaskeflaske med vand til at fugte
luften, 3) nileventil til at regulere lufthastigheden, 5) kolbe med jord tilsat 14¢
mearket MCPP 6) absorber med ethylenglycol, 7) og 8) absorbere med KOH t11
absorbering af CO Absorberne indeholder glaskugler eller sintret
glas (Helweg, 1988).
Incubation system used to determine degradation of V4C_labelled MCPP in soil. 1 )
sodalime for absorption of CO, in air, 2) bottle for moistening of air, 3) needlevalve,
5) soil flask, 6), 7) and 8) absorbers with ethyleneglycol, KOH and KOH respectively
(Helweg, 1988).

Analysemetoder
Jorden analyseres for MCPP efter (Tsukioka & Murakami (1989)). Jordprgver &4 25 g

ekstraheres 4 gange med vand + calcium hydroxyd ved ultralyd. Efter centrifugering samles
de vandige ekstrakter og ekstraheres ved pH <1 med methylenchlorid. Efter indblesning til
terhed i N, oplgses inddampningsresten i 1 ml elueringsvaske og 20 4l af oplgsningen
chromatograferes ved HPLC kolonne ODS-2, Eluent: methanol+ tetrabutylammonium-
hydrogensulfat 67:33 {BH 5,41 TBAHS). Efter passage gennem HPLC opsamles i fraktioner
4 10 draber, hvori “7C telles til identifikation af MCPP og eventuelle nedbrydnings-
produkter,

Efter ekstrahering af jordprgverne blev den hirdt bundne 14C rest bestemt ved at afbrznde
jordpregverne i Oz-stmm i en induktionsovn (Leco Corp.) og opsamle den dannede CO, i
ethanolamin. 14 aktivitet er malt ved vaskecintillationstzlling p4 LKB 1215.

Resultater og diskussion

Nedbrydningen af MCPP beskrives her primart ved udskillelsen af Uc; CO,, som er det
bedste mil for den totale mineralisering af ct kemxsk stof i ]ord Forudsat ma:rkmngen
sidder i en central del af molekylet. MCPP er MC market i ringen.
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Temperaturens indflydelse pd MCPP’s nedbrydning
Figur 3 viser den totale udskillelse af ““C i CO, fra jordprﬁvcr (Roskilde) tilsat MCCP (2
mg/kg) og inkuberet ved 5, 10 o% 20°C i 96 dage Figuren viser tydeligt den langsommere
nedbrydning ved 5°C, hvor 10% 4C er udskilt i CO, efter ca. 20 dage, medens der efter
samme txdsrum er udskilt over 60% 14C i CO, ved 20°C Figuren viser ogs3, at 50-60% af
det tilsatte 14C er udskilt i CO, Efter ca. 10, 30 og 60 dages forlgb ved henholdsvis 20, 10
og 5°C, herefter sker ¢ ydskillelsen kun meget langsomt. Det skyldes, at den tilbage-
verende 14C ijorden nu er indbygget i mikroorganismer og i andre organiske forbindelser

i jorden, hvorfra det kun langsomt bliver frigjort.
Mechlorprop (2 mg/kg)
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Figur 3. Total udskillelse af ¢ som 14CO fra jordprgver (Roskilde) tilsat 4c
mechlorprop (2 mg/kg) og inkuberet ved henholdsvis 5, 10 og 20°C i 96 dage.
Total evolution of ‘co 5 from soil samples (Roskilde) supplied with 4c-
mecoprop (2 mg/kg) and mcubated at 5, 10 and 20°C for 96 days (Roskilde).

Figur 3 tyder p4, at 14C02-udviklingcn stiger eksponentielt i en periode, som tegn pa vakst
af MCPP-nedbrydende mikroorganismer.

Ved at afszttc mangden af e ydskilt pr. dag logaritmisk kan man fi et udtryk for
forlgbet af den eksponentielle fase (figur 4). Ved 20°C viser figuren en relativt stor
udskillelse af 14C ved forsggets start (1-2% udskilt efter fa dages forlgb) desuden starter
den eksponentielt stigende nedbrydning med det samme. Ogs3 ved 10°C ser nedbrydningen
ud til at stige eksponentielt fra den forste dag, blot er kurvens hzldning ikke sa stejl (CO,-
udskillelsen er mélt med 8 timers mellemrum de fgrste 2 dage). Ved 5°C varer det 12-14
dage for den eksponentielle nedbrydning starter, ogsd her med et fladere kurveforlgb end
ved 10 og 20°C. Kurvernes hzldning, som fremgér af figur 4, kan bruges til at vise
fordoblingstiden (Td) for CO,-udskillelsen (Td— )Tabel 2 viser, at fordoblings-
tiden varierer fra ca. 1,4 dage ved 20°C til 6,9 dage_\lﬁ@en
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Mechlorprop (2 mg/kg)
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Figur 4. %14C udskilt som 14C02 pr. dag fra jordprgver (Roskilde) tilsat e
mechlorprop (2 mg/kg) og inkuberet ved henholdsvis 5, 10 og 20°C (log skala).
Kurvernes haldning er angivet i parentes.

%'*C evolved as 1 CO, per day from soil samples (Roskilde) supplied with Yc.
mecoprop (2 mg/kg) and incubated at 5, 10 and 20°C (log scale). Slope of the
. curves in parenthesis.

Tabel 2. Fordoblingstiden (Td) for 14COz udskillelsen fra jord tilsat Mcomerp (2 mg/kg)
og inkuberet ved 5, 10 og 20°C.
Dubling time (Td) for the '*CO ;-evolution from soil supplied with “C-MCPP
(2 mg/kg) and incubated at 5, 10 and 20°C.

. . In2 0,6931
Temperatur Periode Hzldning Td= o= e
(dage) | hzldning hzldning
5°C 14-29 0,1 6,9 dage
10°C 0,3-17 0,14 4,9 dage
20°C 0,3-5 0,48 1,4 dage




Ved forsggets afslutning efter 96 dage blev jordprgverne ekstraheret og resterende 14¢cide
ckstrahcrede jordprever blev mélt ved afbrending og opsamling af udskilt 14CO M&ngdcn
af 14C i ekstrakterne var si lav, at MCPP ikke kunne pévises. Total genﬁndelse af 14c
ligger mellem 81 og 111% i de 9 jordpraver. Se tabel 3.

Tabel 3. Nedbrydning af 14C-mechlorprop (2 mg/kg) efter 96 dages inkubering i jord
(Roskilde) ved 51 10 og 20°C. n.d. - under detektionsgransen.
Degradation of C-mecroprop (2 mg/kg) after 96 days of incubation m soil
(Roskilde) at 5, 10 and 20°C. %"* m Cco, %"“C extracted from soil, %'4C in
extracted soil and total recovery of ‘e

w14 214 2'4c xY4c tilbage | Total 'éc

Temperatur|i CO2 i ekstrakt | i MCPP i jorden genfindelse
5°Cc1 61 5 n.d. 32 98
11 69 [ n.d. 36 11
- 111 61 6 n.d. 33 100
10° C 1 66 3 n.d. 32 101
-1 58 3 n.d. 29 90
- III 52 3 n.d. 26 81
20° C 1 74 3 n.d. 24 101
- 11 7 2 n.d. 25 98
- I 7 2 n.d. 28 99

Nedbrydning af MCPP i en jordprofil
For at méile om MCPP kan nedbrydes, hvis det er vasket ud af plgjelaget, er nedbrydningen

af 14C-MCPP milt i jord udtaget i 3 dybder, henholdsvis 0-33 (plgjelaget), 33-66 og 66-99
cm. De to sidstnzevnte zoner har kun et lavt indhold af humus (se tabel 1) og vil desuden
have et vasentligt lavere indhold af mikroorganismer.

Jordprgverne er tilsat 0,05 mg MCPP pr. kg, idet det m4 forventes, at hvis MCPP bliver
udvasket, vil koncentrationen vare vasentlig lavere end i plgjelaget.

Figur 5 viser total udskillelse af 14C i CO, fra de 3 jordprofiler i Igbet af ca. 3 méneder.
Figuren viser, at der i plgjelaget (0-33 cm) er udskilt 30-35% 14c i CO, cftcr 20 dage mens
der fra jordlagene 33-66 og 66-99 kun er udskilt henholdsvis ca. 13 og 4% dci CO, efter
95 dages inkubering.
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Mechlorprop (0.05 mg/kg)
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Figur 5. Total udskillelse af 14¢ som 1“CO% fra jordprever (Jyndevad) udtaget i 0-33, 33-
66 og 66-99 cm’s dz'bde og tilsat *“C-mechlorprop (0,05 mg/kg).
Total evolution of CO, from soil samples (Jyndevad z sampled at 3 depths
(0-33, 33-66 and 66-99 cm ) and supplied with C-mecoprop (0.05

mg/kg).

Trods den relativt langsomme nedbrydning i jorden under plgjelaget, s& viser forsgget, at
der sker nedbrydning og det ser ud til, at dcr cr vakst af en population af nedbrydende
mikroorganismer. Figur 6 viser udskillelsen af 14C pr. dag afsat logaritmisk, og man kan se,
at der er en nogenlunde retlinet stigning i 14¢ ydskillelsen pr. dag fra forsggets start til ca.
65 dage efter tilfgrsel. Den eksponentielle fase i plgjelaget varer kun ca. 5 dage, idet
substratmangden (mechlorprop) hurtigt bliver begransende for nedbrydningen.

Mechlorprop (0.05 mg/kg)
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Figur 6. %14C udskilt som 14COz pr. fra jordprever (Jyndevad) udtaget i 0-33, 33-66
og 66 99 cm s dybde og tilsat 1 -mechlorprop (0,05 mg/kg) log skala.
%'“C evolved as "’COZ per day from soil samples (Jyndevad) sampled at 3 depths
(0-33, 33-66 and 66-99 cm) and supplied w:th C-mecoprop (0.05 mg/kg).
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Ved forsggets afslutning er Mdpmvcrne ekstraheret, og resterende Hc; den ekstraherede
]ord er malt ved afbrending Tabe] 4 wser total aci CO,, ekstraherbart 14C, e tilbage
i ekstraheret jord samt massehalancen for 1 C ved fors¢gets afslutning efter 95 dages forlgb.
Tabellen viser, at jo stgrre udskxllelsen af 1 CO har varet des mindre 14C kan man
ckstrahere fra jorden og des mere C er der tlIbagc i den ekstraherede jord. Den
sidstnzvnte fraktion skylda, at nar 14C-MCPP nedbrydes, vil noget 14c indbygges i
mikroorganismer og i andet orgamsk stof i jorden, hvorfra det ikke umiddelbart kan
ekstraheres. Den totale genfindelse af 14C er pA 80-90%.

Tabel 4. Nedbrydning af 14¢. mechlorprop (MCPP) (0,05 mg/kg) efter 95 dages inkubering
ved 10°C i jord u&agct i 0-33, 33-66 og 66-99 cm’s dybde
Degradation of *CMCPP (0.05 mg/kg) after 95 days of incubation at 10°C in soil
sampled at 3 depﬂu (0-33, 33-66 and 66-99 cm) %! C in CO, %'C extracted
from soil, %"“C in extracted soil and total recovery of ‘e

Jorddybde % 14c! 9 14ci| 9% 14C tilbage | Total Mc-
Soil depth cm 1COy | ekstrakt | i jorden genfindelse
I a2 4 36 82
033 I 39 5 38 82

I ) 5 134 81

I 18 51 17 86

3366 1 9 64 12 85

I 13 59 13 85

1 4 73 12 89

6699 I 4 n 12 88

1) 5 7 8 86
Konklasion

Mechlorprop (MCPP) vil ofte blive anvendt i efterdrsperioder, hvor jordtemperaturen er lav,
og hvor der er stort overskudsnedbgr. Resultaterne her viser, at nedbrydningen af MCPP
er vasentlig langsommere ved 5 og 10°C (efterarstemperaturer) end ved 20°C. Der er dog
ogs ved 5°C en tydelig nedbrydning. Kombinationen lav temperatur stor nedbgr vil dog
sandsynligvis kunne udvaske mindre ma:ngder mechlorprop af plgjelaget. Hvis MCPP vaskes
ud af det gverste jordlag vil nedbrydningshastigheden blive vasentlig nedsat men ikke ga i
std, og resultaterne tyder pd, at forudsat en langsom transport ned gennem jordprofilen kan
man forvente, at en stor del af det udvaskede MCPP vil blive nedbrudt.
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Sammendrag

Nedbrydningen af 14C_MCPP er malt ved forskellige temperaturer (5, 10 og 20°C) og i en
jordprofil i 0-33, 33-66 og 66-99 cm’s dybde. Nedbrydningen er malt ved udskillelsen af e
som CO,.

Ved 5, 10 og 20°C gér der henholdsvis 30, 20, og 5 dage til 40% 14¢ ¢r udskilt som CO,
(2 mg ¢ Mmcpp pr. kg). Der er bdde ved 5, 10 og 20°C eksponenticlt stigende ned-
brydningshastighed med en fordoblingstid pd henholdsvis 6,9; 4,9 og 1,4 dage. Der er dog
en lagfase pa 12-14 dage ved 5°C. Nedbrydnmgen af MCPP (0,05 mg/kg) aftager sterkt med
jorddybden. I plgjelaget er der udskilt 30-35% 14¢ som CO, efter 20 dages inkubering ved
0°C medens der i 33-66 og 66-99 cm’s dybde kun er udskllt henholdsvis ca. 13 og ca. 4%
14¢ som CO, efter 95 dage’s inkubering,

Erkendtlig
Forfatterne vil gerne takke laborant Helle Priess for hendes meget omhyggehgc og
kvalificerede arbejde med undersggelserne.
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Summary

The purpose of the present study is to comment on the possibility to use microorganisms
to describe soil conditions, related to organic farming. Soil samples were taken at 4
farms with a different age of ecological farming (3, 9, 12, and 32 ys). Based on previous
experience, areas with comparable soil types, crops, and preceding crops were chosen.
Soil sampling was performed in 2 fields at each farm (ley and winter wheat) and at 3
sampling dates from november 1989 to november 1990. Using the soil dilution plate
method, the total number of filamentous fungi was enumerated. As representatives for
dominating fungal genera in arable soil, the numbers of Fusarium (soil washing) and
Penicillium (soil plate dilution) were enumerated. Microbial activity was determined by
measuring the soil respiration. Preliminary, it can be concluded, that microbial activity
is too unsensitive to desnibe 'ecological farming age’. Concerning the total number of
filamentous fungi and Fusarium, large seasonal variations seem to make determinations
of differences, related to farming system very difficult. Penicillium is not as sensitive to
seasonal variations, probably because of its life strategy as a secondary saprotroph. This
genus therefore seems more suited to describe differences, related to ecological farming
age. This was supported by the results of the present study, which showed a consistent
increase in the occurrence of Penicillium at the farm, which has been cultivated
organically for the longest time.

Indledning

Ved Plantevarnscentret i Flakkebjerg har vi startet et projekt, som med stgtte fra @kologisk
Jordbrugsrdd, skal belyse muligheden for at anvende udvalgte mikrosvampe som led i en
biologisk jordbundsbeskrivelse i gkologisk jordbrug.

Saprofytiske mikroorganismer, dvs. mikroorganismer som lever af dgdt, organisk materiale,
spiller en meget vasentlig rolle for opretholdelse af agerjordens frugtbarhed, idet de
nedbryder og omsatter organisk materiale, bidrager til en god jordstruktur og er med til at
hazmme opformering af skadevoldende mikroorganismer. Med en biomasseandel pd omtrent
70 % mod bakteriernes ca. 30 % udggr svampene den stgrste del af jordens mikro-
organismer i plgjelaget. Blandt de svampeslegter, som dominerer i agerjord, er Fusarium
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og Penicillium.

Der er flere grunde til, at det er interessant at fglge forckomsten af netop disse
svampeslagter i forbindelse med undersggelser af jordbundsfrugtbarhed:

- Disse svampeslegter rummer for Fusarium plantepatogene arter og for bide
Fusarium og Penicillium saprofytiske arter, som ved nedbrydning af bl.a. cellulose
spiller en vasentlig rolle for omsztning af organisk materiale (f.eks. halm).

- Tidligere forsgg har vist, at forekomst af Fusarium og Penicillium synes korreleret
til dyrkningssystem (Elmholt & Kjgller, 1987; Elmhoit & Kjgller, 1989).

- Der findes velegnede naringssubstrater til isolering af Fusarium og Penicillium fra
jord.

Foruden forekomst af ovennavnte svampe blev der foretaget optalling af det totale antal
skimmelsvampe (incl. de 2 ovennzvnte slzgter) samt en bestemmelse af jordprgvernes
mikrobielle aktivitet.

Metodebeskrivelse

Valg af forsggsarealer og prgveudtagning

Arealerne er pd baggrund af tidligere erfaringer udvalgt, si de s3 vidt muligt har en
sammenlignelig jordtype, en sammenlignelig afgrode og en sammenlignelig forfrugt. Desuden
har det varet en forudsztning for udvalgelse, at arealerne var dyrket gkologisk/bio-
dynamisk i forskelligt tidsrum. P4 grundlag af ovennzvnte kriterier udvalgtes 3 af de garde,
som indgdr i Helarsforsggenes "Projekt gkologiske Jordbrugssystemer" (Kristensen &
Henneberg, 1989) samt "Systemforskningsarealerne” pd Foulum:

1: Steffenskilde (Hgng)

Omlagning til biodynamisk drift 1958 (32 ar), JB 5-7.

Sadskifte: 1. Byg/art m. udleg. 2. Lucerne. 3. do. 4. do. 5. Vinterhvede. 6.
Byg/xrt m. udleg. 7. Klgvergrzs. 8. do. 9. Roer/grgntsager.

2: Gl. Oremandsgérd (Prastg)

Omlagning til biodynamisk drift 1978 (12 4r), JB 4-6.

Sadskifte: 1. Havre med udlag. 2. Klgvergras/lucerne. 3. do. 4. do. 5.
Vinterhvede. 6. Roer/grontsager/rug. 7. Byg og xrter.

3: Yoga Ashrama (Gyllingnzes)

Omlzgning til biodynamisk drift 1981 (9 &r), JB 5.

Sadskifte: 1. Helsaed m/ udlag. 2. Klgvergras. 3. do. 3a. do. 4. Vir/vintersed m/
udleg. 5. Lucerne. 6. do. 7. Vinterhvede

4: Foulumgérd (Viborg)

Omlazgning til pkologisk drift 1988 (2 ar), JB 4.

Saxdskifte: (OKOLOGISK) 1. Byg m/ udlzg. 2. Klgvergres. 3. do. 4.
Byg/=xrter/rajgras. 5. Havre. 6. Roer-kartofler. (INTEGRERET) 1. Byg. 2. Byg.
3. Hvede. 4. Arter.



P4 hver af de fire girde udvalgtes 2 marker, en med 2. eller 3. irs klgvergras (eller
lucerne/graes) og en med vinterhvede. P4 Systemforskningsarealerne métte prgveudtagning
foretages i en integreret dyrket hvedemark, fordi hvede ikke indgir i det gkologiske
szdskifte. Farste proveudtagning fandt sted 20/11-23/11 1989, anden prgveudtagning 27/4-
30/4 1990 og tredje pr@veudtagning den 1/11-5/11 1990. 60 prgver blev udtaget omkring 20
punkter i et net pd 30 x 40 m. Prgverne blev udtaget med 3bent jordspyd (diameter 2 cm)
i 10-12 cm dybde. Prover fra hver enkelt mark blev blandet til een sammensat jordprgve.
Jordbundskemiske og fysiske data fra 1. udtagning ses i Tabel 1.

Tabel 1. Jordbundskemiske og fysiske analyser pd prgver fra 1. udtagning.
Soil characteristics of samples from the Ist sampling. Rt is pH( CaCly)+0.5. When
calculating the Ft, one unit corresponds to 3 mg P 100g soil™! (extracted with 0. 2n
H,S0,). In the same way one unit of Pt corresponds to 1 mg P 100g soil !
(extracted with 0.5n NaCO<) and one unit of Kt corresponds to 1 mg K 100g soil” 2

Tcks[ur
<2 2- 20- 63- 200-
Humus 20 63 200 2000 Total N Rt Ft Pt Kt CEC
o B % meqv/100g jord
Steffenkilde

Kigvergres 3 1315 9 27 33 0,18 63 45 14 69 1809
ley

Vinterhvede 3 16 15 10 28 28 0,184 74 50 16 61 2136

)
winter wheat
Oremandsgird

Klavergres 3 1117 9 25 35 0159 61 55 1,6 90 1528
ley

Vinterhvede 3 13 17 11 29 27 0,149 65 48 21 95 14,77
winter wheat

Yoga Ashrama

Klgvergras 3 56 5 22 59 014 65 23 1,2 11,1 16,61
ley

Vinterhvede 3 8 9 8 30 42 018 75 86 14 81 1178
winter wheat

Foulumgard

Klgvergres 3 811 13 28 37 0,157 61 100 35 83 1498
ley

Vinterhvede 3 811 11 28 39 0,47 60 108 41 52 1521

winter wheat
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Isolering af mikrosvampe
Til optelling af det totale antal skimmelsvampe og Penicillium spp. blev svampene isoleret

ved pladespredning, som beskrevet 1 Elmholt & Smedegaard-Petersen (1988). Fra hver mark
undersggtes 5 delprgver. Som nzringssubstrat anvendtes DG18, som p.gr.a. lav vandaktivitet
er meget velegnet til Penicillium (OXOID CM729).

Til at undersgge forekomsten af Fusarium spp. blev svampene isoleret ved jordvask, som
beskrevet i Elmholt (1988). Fra hver mark undersggtes 3 delprgver 4 40 organiske partikler
(0,25-0,55 mm). Som naringssubstrat anvendtes SNA, der er udviklet specielt til denne
svampeslegt (Nirenberg, 1981).

Jordbundsrespiration

Fra hver mark blev respiration malt i 6 jordprgver, hver svarende til SO g tgrvagt. Halvdelen
blev tilsat 0,5% hvedehalm som substrat. Prgverne blev placeret i 1 1 flasker, vandet op til
omkring 50% af deres vandholdende evne og forsynet med lufttztte propper, hvorigennem
man med en injektionssprgjte kan udtage luftprgver. Flaskerne blev inkuberet ved 25°C.
Udvikling af CO, fra jordprgverne blev bestemt ved gaschromatografi. Efter hver
bestemmelse af CO, blev flaskerne gennemblast med atmosferisk luft og vandet op til
begyndelsesvagten. CO,-udviklingen blev bestemt 1-2 gange om ugen 1 ca. 2 méneder.

Resultat

I Tabel 2 ses forekomst af skimmelsvampe (incl. Penicillium) samt Penicillium spp.
Resultaterne for de enkelte marker er udregnet som det talte antal kolonier pa petriskle
med en diameter pa 9 cm (gennemsnitsvaerdier for 5 delprgver med angivelse af standardfejl
pd middeltal (s.e.m.)). Et optallingsresultat pd 50 kolonier svarer ved de givne forsggs-
betingelser til 250.000 kolonier per gram tgr jord. For skimmelsvampe totalt fandtes for
klgvergras en tendens til hgjere forekomster pé Steffenskilde, mens der for vinterhvede ikke
fandtes gennemgdende forskelle mellem de fire girde. For klgvergras er der ikke nogen
tydelig forskel mellem udtagningstidspunkterne, men en tendens for enkelte af markerne til
lavere vardier i 3. udtagning. Det skyldes sandsynligvis, at prgverne ved 3. udtagning blev
taget i en udlaegsmark, mens prgverne i 1. og 2. udtagning blev taget i 2. og 3. ars klgver-
graesmarker. For vinterhvede er vardierne hgjere ved 2. udtagning, der blev foretaget i april
end ved 1. og 3. udtagning, der blev foretaget i november. Det skyldes, at hvedens storre
rodmasse i april giver nzring til en forgget antal mikroorganismer.

For slegten Penicillium fandtes en tydelig forskel mellem Steffenskilde, som er den aldste
pkologiske ejendom, og de 3 gvrige girde, idet der bade i klgvergras og vinterhvede blev
optalt omkring dobbelt s3 mange kolonier pi Steffenskilde som p de andre girde bide ved
1. og 2. udtagning. Ved 3. udtagning fandtes ikke samme tydelige forskel i klgvergras,
hverken totalt eller nir man udregner Penicillium i procent af det totale antal
skimmelsvampe (Figur 1). I vinterhvede fas derimod ved den procentuelle udregning pa alle
3 udtagningstidspunkter i vinterhvede, at Penicillium er klart mere dominerende pi
Steffenskilde end pa de andre girde (Figur 1). Forekomsten af Penicillium er omtrent den
samme pa alle udtagningstidspunkter og nogenlunde den samme i kigvergres og
vinterhvede, dog med en tendens til lavere vardier for vinterhvede.




Tabel 2. Forekomst af skimmelsvampe (incl. Penicillium spp.) og Penicillium spp.

(pladespredning). Tabellen viser optzillingsgennemsnit og s.e.m. (N=35).

Occurrence of filamentous fungi (incl. Penicillium spp.) and Penicillium spp. (soil
plate dilution). The table shows mean numbers with s.em. (N=5). A number of 50

corresponds to 2.5 x 1073 cfu/g oven-dry soil.

Steffenskilde Oremandsgird Yoga Ashrama Foulumgird

1. Udtagning (klgvergraes). Ist sampling (ley)
(nov.-89)

Skimmelsvampe 8§7+1 7243
filamentous fungi

Penicillium spp. * 45+2 15+1
2. Udtagning (klgvergras). 2nd sampling (ley)

(april -90)

Skimmelsvampe 85+3 95+2
filamentous fungi

Penicillium spp. 41+3 19+2

3. Udtagning (kigvergras). 3rd sampling (ley)
(nov.-90)

Skimmelsvampe 65+5 56+1
filamentous fungi
Penicillium spp. 16+1 1241

1. Udtagning (vinterhvede). Ist sampling (winter wheat)
(nov.-89)

Skimmelsvampe 38+1 37+1
filamentous fungi
Penicillium spp. 20+ <1 8+1

2. Udtagning (vinterhvede). 2nd sampling (winter wheat)
(april -90)

Skimmelsvampe 90+5 11743
filamentous fungi ‘
Penicillium spp. 27+ <1 12+1

3. Udtagning (vinterhvede). 3rd sampling (winter wheat)
(nov.-90)

Skimmelsvampe 45+2 60+3
filamentous fungi

Penicillium spp. 2543 15+1

5442

29+2

58+3

24+1

63+2

20+1

6+ <1

61+5

12+1

65+3

19+1

- 58+3

18+1

10+ <1

105+7

17+1

55+2

1241
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Figur 1. Forekomst af Penicillium spp. (sorte felter) i procent af isolerede svampe
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(pladespredning). Hele cirklen angiver det totale antal skimmelsvampe, incl
Penicillium spp.
Occurrence of Penicillium spp. (dark areas) in percentage of isolated fungi (soil
plate dilution). The circle represents the total number of filamentous fungi, incl.
Penicillium spp.




Dette tyder pd, at Penicillium ikke varierer i takt med tilgzngeligheden at letomszttelige
nzringsstoffer i jorden pd samme mide som det totale antal skimmelsvampe, der udviser
stgrre variationer. F.eks. ses ingen forgget forekomst ved 2. udtagning i vinterhvede, som
tilfxldet er for skimmelsvampe totalt. Dette er i overensstemmelse med, at arter af
Penicillium er sekundzre saprofytter, der forst gir ind i nedbrydningen af organisk materiale
pa et relativt sent tidspunkt (Swift, 1976).

Tabel 3. Forckomst og identifikation af Fusarium spp. (jordvask).
Occurrence and identification of Fusarium spp. (soil washing).

5 g =
E g _ 5 % 8 E & -
S 5 B8 &£ E g . E 3 E .2
=) g ] 3 o 7 5 < R = L8
o = > & 9 » 5 £ 2 5 = x=
& 3 5 = E o @ S = 73 ZZ E 8
O S < S S S T o S
1. udtagning (klgvergras). Ist sampling (ley)
Steffenskilde g8 4 2 1 1 6 1 13 1 1 38 89
Oremandsgard 6 1 0 0 1 2 1 10 0 0 21 75
Yoga Ashrama 9 1 0 0 1 2 0 12 0 2 27 84
Foulumgérd 12 1 0 0 0 0 0 17 0 2 32 90
2. udtagning (klgvergraes). 2nd sampling (ley)
Steffenskilde 2 1 2 0 0 0 1 1 0 0 7 58
Oremandsgard 2 2 0 0 0 0 1 3 0 1 9 18
Yoga Ashrama 5 5 1 0 0 5 0 1 0 2 19 18
Foulumgard 2 11 0 0 0 0 0 6 0 0 19 86
1. udtagning (vinterhvede). Ist sampling (winter wheat)
Steffenskilde 0 1 4 0 0 0 1 1 0 1 8 42
Oremandsgérd 6 1 1 0 2 0 2 4 0 1 17 76
Yoga Ashrama 1 1 0 0 1 3 0 11 0 1 18 63
Foulumgérd 3 1 0 0 1 0O 0 10 o 1 16 85
2. udtagning (vinterhvede). 2nd sampling (winter wheat)
Steffenskilde 3 0 0 0 0 5 0 1 0 0 9 58
Oremandsgard 8 0 0 0 0 2 2 9 0 5 26 83
Yoga Ashrama 0 1 1 0 0 2 1 1 0 0 6 74
Foulumgard 5 1 1 1 0 0 0 1 0 2 11 %4
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Tabel 4. Respiration i jordprgver fra klgvergras og vinterhvede. Respiration uden og med

272

tilsztning af halm er bestemt som kumuleret udskillelse af CO, (mg/50 g tgrjord)
efter inkubering i 64 dage (1. udtagning) og 59 dage (2. udtagning). I de totale
vardier er medregnet resultater for bade klgvergras og vinterhvede. Vardier med
forskelligt index er signifikant forskellige pd 5% niveau,

Respiration in soil samples from ley and winter wheat at 4 farms with different
farming system histories. Respiration without and with amendment of straw has been
determined as the cumulated evolution of CO, (mg/S0 g dry soil) after incubation
for 64 days (1st sampling) and 59 days (2nd sampling). Results from ley and winter
wheat were pooled to obtain total values for each location. Values with different
indices are significantly different at the 5% level.

Steffenskilde Oremandsgird Yoga Ashrama Foulumgird

1. Udtagning. Ist sampling

Klovergras 109 117 111 120
ley

Vinterhvede 69° 63 83 62°
winter wheat

Total goP o0P 973 91®
2. Udtagning. 2nd sampling

Klpvergras 107b 129° 125° 01°
ley

Vinterhvede 100° 91¢ 1222 6ad
winter wheat

Total 104 110° o 124? 774
1. Udtagning (m/ halm). Ist sampling (with straw)

Klavergraes 306° 312° R 308°
ley

Viaterhvede 25° 226° 260° 264°
winter wheat

Total 265P 2690 3042 b
2. Udtagning (m/ halm). 2nd sampling (with straw)

Klpvergraes 336° 366° 350b 302d
ley

Viaterhvede 308™ 305° 328° 320%0
winter wheat

Total 322° 3362 3392 3¢




I Tabel 3 ses forekomst af Fusarium spp. Resultaterne for klgvergras sével som for
vinterhvede er meget varierende og viser ingen gennemgiende tendenser hverken mellem
udtagningstidspunkterne eller mellem markerne. Det hanger sandsynligvis sammen med, at
mange arter inden for Fusarium er primare saprofytter, som er langt mere fglsomme end
Penicillium over for periodiske svingninger i jordens indhold af lettilgzngelige nzrings-
stoffer.

I Tabel 4 ses resultatet af respirationsmalinger i jordprgver fra klgvergras og vinterhvede
uden og med tilsztning af halm. Resultaterne, der er udregnet som gennemsnit af 3
delprgver, er bestemt som kumuleret udskillelse af CO, (mg/50 g tgrjord) efter inkubering
i 64 dage (1. udtagning) og 59 dage (2. udtagning). I de totale vardier er medregnet
resultater for bide klpvergras og vinterhvede. Resultaterne er underkastet en variansanalyse.
Hvor der fandtes en statistisk sikker forskel af "gkologisk dyrkningsalder”, blev markerne
sammenlignet indbyrdes med en LSD test. Vardier med forskelligt index er signifikant
forskellige pd 5% niveau. I de jordpraver, hvor der er tilsat 0,5% halm, ses en stigning i
respiration pd omkring 200%, og der var gennemgdende mindre forskel mellem markerne
end i de prgver, hvor der ikke er tilsat halm. I jordprgverne uden halmtilsztning ligger
vardierne hgjest for Yoga Ashrama, mens der er en tendens til at de laveste verdier findes
pd Foulumgird. De hgje resultater for Yoga Ashrama kan skyldes, at jorden indeholder
noget mere grovsand hvilket bl.a. p.gr.a. gode iltforhold stimulerer den mikrobicelle aktivitet.
Arsagen kan ogsa vare et hgjere indhold af letomsatteligt organisk stof. For klgvergraes er
vardierne nzsten ens for 1. og 2. udtagning, mens vardierne for 2. udtagning i vinterhvede
ligger ca. 40% over veerdierne for 1. udtagning (undtagen for Foulum). Den forggede
aktivitet ved 2. udtagning i vinterhvede er i overensstemmelse med den forggede forekomst
af svampe, og kan lige som denne sandsynligvis forklares ved forskel i hvedens udviklingstrin
og dermed i rodmasse. I Figur 2 er alle resultater for hhv. klgvergras og vinterhvede samlet.
Der ses tydelig effekt af afgrade, idet samtlige malinger i klgvergrasmarkerne var signifikant
hgjere end i hvedemarkerne. Det skyldes, at rodmassen i klgvergrasmarkerne bevirker
stgrre mangder nzring (eksudater og dgde rgdder) til radighed for mikroorganismerne.
Iscr kan man forvente, at kvalstofforsyningen, som fglge af den symbiotiske
kvalstofbinding, er mere rigelig i klpvergrassmarkerne.

Diskussion og konklusion

En biologisk parameter, der skal kunne beskrive jordbundsforholdene i gkologisk jordbrug,
skal vacre sd lidt fplsom som muligt over for de variationer som betinges af f.eks. jordtype
og afgrgde (art, udviklingstrin). For at kunne sammenholde sddanne variationer med de
forskelle, som matte betinges af forskelle i "gkologisk dyrkningsalder”, blev der pé alle fire
girde underspgt jordprever fra forskellige marker og pa forskellige tidspunkter. Projektet
er ikke afsluttet, men forelgbigt kan det konkluderes, at mikrobiel aktivitet malt som
jordbundsrespiration ikke synes egnet til at beskrive gkologisk dyrkningsalder, idet f.eks.
jordtypen synes at spille en stgrre rolle. For bide det totale antal skimmelsvampe og for
Fusarium synes de sazsonbetingede variationer, bl.a. som fglge af afgradens udviklingstrin,
at spille en dominerende rolle. Dette er ikke ensbetydende med; at disse parametre ikke er
pavirket af den gkologiske dyrkningsalder, men at det vil blive meget vanskeligt i praksis
méle sd3danne forskelle. Penicillium synes ikke at udvise samme store sasonsvingninger i sin
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Figur 2. Jordbundsrespiration med og uden tilstning af halm i jordprgver fra klgvergras
og vinterhvede (resultater fra de 4 lokaliteter behandlet under eet). A: 1.
udtagning. B: 2. udtagning.

Respiration with and without amendment of straw in soil samples from ley and
winter wheat (results from different locations have been pooled). A: 1st sampling. B:
2nd sampling.
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forekomst, hvilket sandsynligvis betinges af, at den fgrst gir ind i nedbrydningen pd et
relativt sent tidspunkt, ndr det hovedsageligt er stabile, organiske forbindelser, der er tilbage.
Denne slegt synes lovende til at beskrive forskelle i gkologisk dyrkningsalder, og
resultaterne viser ogsd en forskel som muligvis kan relateres til "gkologisk dyrkningsalder”,
nemlig forskellen mellem Steffenskilde, der har varet dyrket biodynamisk i 32 &r, og de
gvrige girde. Hvis man foretog artsbestemmelse af Penicillium ville tendensen méske tegne
sig endnu tydeligere. I det kommende ir vil interessen koncentrere sig om Penicillium - og
hvis vi fir en mindre projektudvidelse igennem - ogsi om andre svampe med samme
livsform. Desuden vil der blive foretaget preveudtagning pd 2 andre girde, der lige som
Steffenskilde har en lang gkologisk/biodynamisk dyrkningshistorie, for at undersgge, om de
mélte forskelle i Penicillium forekomst er reproducerbare.

Dansk sammendrag

Formilet med projektet er at belyse muligheden for at anvende udvalgte mikrosvampe som
led i en biologisk jordbundsbeskrivelse i gkologisk jordbrug. Prgveudtagning er foretaget pa
arealer med forskellig "gkologisk dyrkningsalder” og pad baggrund af tidligere erfaringer
udvalgt, si de s vidt muligt har en sammenlignelig jordtype, afgrede og forfrugt. Fire girde,
der har varet dyrket gkologisk/biodynamisk i hhv. 3, 9, 12 og 32 ar blev udvalgt. I 2 marker
pd hver gird (klgvergras og vinterhvede) er foretaget 3 prgveudtagninger i perioden
november 1989 til november 1990. Det totale antal skimmelsvampe, isoleret ved
pladespredning, er optalt. Desuden er som reprasentanter for dominerende svampeslagter
i agerjord foretaget optzlling af Fusarium (jordvask) og Penicillium (pladespredning).
Desuden blev der foretaget bestemmelse af jordprgvernes mikrobielle aktivitet
(jordbundsrespiration). Projektet er ikke afsluttet, men forelgbigt kan det konkluderes, at
mikrobiel aktivitet malt som jordbundsrespiration ikke synes egnet til at beskrive gkologisk
dyrkningsalder. For bide det totale antal skimmelsvampe og for Fusanium synes store
sesonbetingede variationer at vanskeligggre méiling af forskelle, der métte vare forirsaget
af den gkologiske dyrkningsalder. Penicillium synes ikke at udvise $amme store szsonsvi-
ngninger i sin forekomst, hvilket sandsynligvis betinges af dens livsform, som ovenfor
beskrevet. Denne slagt synes velegnet til at beskrive forskelle, betinget af gkologisk
dyrkningsalder, og resultaterne viser ogsd en forskel som muligvis kan relateres hertil,
nemlig forskellen mellem Steffenskilde, der har varet dyrket biodynamisk i 32 r, og de
gvrige girde. 1 det kommende &r vil interessen koncentrere sig om Penicillium og muligvis
andre svampe med samme livsform. Desuden vil der blive foretaget prgveudtagning pa 2
andre girde, der lige som Steffenskilde har en lang gkologisk /biodynamisk dyrkningshistorie.

Erkendtlighed _
En varm tak til laborant Alice Binder for et stort og dygtigt udfert arbejde samt til
forsggsvarterne pd de gkologisk drevne gird.
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Summary

Since 1987 the Danish Ministry of Environment has carried out a bird monitoring
program to follow the biological consequences of the planned 50% reduction in the use
of pesticides in Denmark. On 1200 census points bird censuses are carried out each year
to follow population trends of farmland bird species. Further, information on pesticides
use, crop composition etc. are obtained from farms involved in the program. On a long
term basis this gives possibilities of correlating trends in bird populations with trends in
pesticide use. Several common bird species in Danish farmland have declined drastically
since mid 1970’ies and have now stabilized on a relatively low population level. A
number of factors influence bird populations and it is still too early to draw safe
conclusions on the relationship between populations trends in the period 1987-1990 and
the development in the use of pesticides.

Fugle som indikatorer
Fuglene spiller en vigtig rolle i hele problematikken omkring ugnskede miljgeffekter ved
brugen af pesticider.

Fuglene er som organismegruppe benyttet i en lang rakke af de laboratorietest, der udfgres
til belysning af pesticiders giftighed. Det drejer sig om forsgg, hvor pesticiders indvirkning
pd dedelighed og reproduktionsevne hos fugle i fangenskab undersgges. Disse
standardiserede test benyttes 1 forbindelse med vurderinger af miljgeffekter af pesticider.
Resultaterne finder videre anvendelse i forbindelse med myndighedernes godkendelser af
pesticider.

Fuglene har som en del af det gkologiske system spillet en vasentlig rolle i forbindelse med

dokumentationen omkring pesticiders utilsigtede konsekvenser for miljget. Fuglene er place-
ret hgjt i naturens fgdekader, er igjnefaldende og har mange folks bevigenhed. Allerede
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midt i 1960’erne blev de utilsigtede virkninger ved brugen af klorerede kulbrinter, f.eks.
DDT, opdaget. De tungtoplgselige klorerede kulbrinter reducerede agskaltykkelsen,
hvorefter de rugende fugle gdelagde xggene med en heraf felgende nedsat ynglesucces.
Resultatet var markante bestandsnedgange hos f.eks. Vandrefalk og Fiskegrn i hele Ves-
teuropa og USA (for en oversigt se Nghr & Klug-Andersen 1983).

Pesticider pdvirker fuglene pa to niveauer
Pesticiders indvirkning p4 fuglelivet kan opdeles i to hovedgrupper;

1) direkte effekter, dvs. en direkte toksisk indvirkning pé fuglene,
2) indirekte effekter, dvs. en @ndring af det gkologiske grundlag for fuglenes eksistens.

Den direkte effekt dekker pesticidernes toksiske indvirkning pa fuglene som individer, bide
den direkte lethale effekt og pavirkningen af fuglenes reproduktionsevne. Denne direkte
effekt formodes at vare mindsket gennem de sidste &rtier, idet de pesticider der nu bruges
1 Vesteuropa generelt er mindre persistente og toksiske end de stoffer, der fgrhen blev
benyttet. Yderligere er sikkerheden i forbindelse med udbringningen af pesticider forbedret
betydeligt. I dag foretages sprgjtninger med stgrre sikkerhed, bdde med hensyn til den rette
koncentration af det udbragte pesticid og med hensyn til at ramme netop den skadevolder,
pesticidet er rettet imod. Dog bruges der stadig hgjtoksiske forbindelser (iszr insekticider
og molluscicider), hvor der stadig er en direkte risiko for fuglene ved brugen. Et konkret
eksempel er dgdsfald hos 70 Bramgas ved Hgjer i efterdret 1990, forarsaget af sneglemidlet
Mesurol 4%.

Sammenfattende er det i dag opfattelsen at en direkte lethal effekt for fuglene kan
forekomme ved de anvendte pesticider, men at effekten er af mindre betydning, og oftest
kan henregnes til forkert brug, f.eks. forkerte doseringer eller forsatlig forgiftning. En usik-
kerhed ved denne konklusion er dog, at de pesticider der i dag benyttes er sazrdeles
vanskelige at eftervise i dgde fugle, idet stofferne har en langt kortere nedbrydningstid end
tidligere. Herved er det svart at eftervise, om de fugle, der rent faktisk til tider findes dgde
i landbrugsomrdder, kan henfgres til pesticidforgiftning eller til en naturlig dgdsérsag.

Den indirekte effekt dakker pesticidernes indvirkning pd det gkologiske system i det
dyrkede land, og en heraf fplgende ndring af fuglenes eksistensgrundlag, Denne effekt er
vanskelig at kvantificere, idet det gkologiske system i landbrugsomraderne er underlagt en
lang rakke pévirkninger, f.cks. @ndringer i afgrgdevalg og arealanvendelse, brug af
kunstggdning og @ndret anvendelse af arealerne uden for omdrift. Der er dog en rakke
undersggelser, der tyder pd, at pesticidernes reduktion af floraen og insektfaunaen i de
dyrkede omréder har betydning for fuglene gennem en reduktion af de tilgengelige
fedemangder (f.eks. Potts 1986). Der er i Danmark foretaget undersggelser i sprgjtede og
ikke-sprgjtede (pkologiske) landbrugsomrader, der viser betydelig flere fugle i ikke-sprgjtede
landbrugsomrader (Braac et al. 1988). Efterfglgende har insekt- og floraundersggelser i de
samme omrader vist, at denne forskel i favgr af ikke-sprgjtede, gkologisk dyrkede arealer
ogsa findes for fuglenes fgde, insekter sivel som planter (Hald & Reddersen 1990).
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Reducerede fodemasngder vil pavirke fuglenes kondition og hermed overlevelsesevnen, isar
i vinterhalviret, samt overlevelsen hos redeunger. Det sidste er vist for Agerhgne i England
(Potts 1986) og igangvarende undersggelser i Danmark viser, at en art som Gulspurven fir
signifikant flere unger pa vingerne pi usprgjtede, gkologiske landbrug sammenlignet med
konventionelle omrader (Nghr & Petersen in prep.)

WILD FLORA ARTHROPOD FOOD BREEDING BIRDS

LSl ITEMS 1
>

8 50 |- 4
z

o]
ECO  CON ECO  CON £CO  CON
ECO = ECOLOGIC FARMLAND CON = CONVENTIONAL FARMLAND

Figl.  Forekomsten af vilde planter, fuglefadeemner og ynglefugle pd ikke-sprgjtede,
pkologiske landbrug (ECO) og spregjtede, konventionelle landbrug (CON). (Hald
& Reddersen 1990, Braae et al. 1988). Udtrykt ved et indeks, hvor forekomsten
p& ECO har indeks 100.
Occurrence of wild flora, arthropod food items for birds and breeding birds (index)
on non-sprayed, organically farmed land (ECQO) and conventionally farmed land
(CON) with pesticide treatments. Expressed as an index with value on ECO eq. 100.

Biologisk overvagning af pesticidhandlingsplanen

Med baggrund i pesticidernes dokumenterede effekt p4 fuglene, bade direkte og indirekte,
er det relevant at fglge fuglenes trivsel i landbrugsomrider som en monitering af de
biologiske konsekvenser af regeringens handlingplan for nedbringelse af brugen af pesticider.
I perioden 1987-1997 stiler planen mod at nedbringe brugen af bekempelsesmidler med
50% og arbejdshypotesen er i store trak, at fuglepopulationerne i det danske agerland pé
lzngere sigt vil reagere positivt pd en nedbringning af brugen af pesticider.

279



Der er flere fordele ved at bruge fuglene i et landsdxkkende moniteringsprogram. En rakke
fuglearter, f.eks. Sanglaerke, Vibe, Gulspurv og Bomlzrke, er tzt knyttet til det dyrkede land
som levested. Yderligere er der udviklet standardiserede optzllings- og analysemetoder, dcr
muligggrer indsamling af data fra store geografiske omrader.

Moniteringsprogrammet, der blev iverksat af Miljgstyrelsen i 1987, er i dag baseret pa 1200
optzllingspunkter (Petersen & Nghr 1991), og ud fra &rlige optellingsresultater er det
muligt at fglge fuglenes trivsel pd populationsniveau. Ud over data om fuglelivets trivsel
sgges der fra de involverede landbrug indsamlet oplysninger om arealanvendelse, afgrgdevalg
og brugen af pesticider og kunstggdning for pd lzngere sigt at kunne sammenholde udvik-
lingen i landbruget, herunder iszr brugen af pesticider, med udviklinger i fugle-
populationerne. Oplysningerne sammenkgres og EDB-behandles i en database.

Fuglepopulationernes udvikling i perioden 1987-1990

Populationsudviklingen hos danske ynglefugle er fulgt siden 1976. Frem til midten af
1980’erne har bestandene af en razkke arter tilknyttet det dyrkede land veret i tilbagegang
(Petersen & Nghr 1991). Der er utvivlsomt flere &rsager til denne tilbagegang, herunder bl.a.
&ndringer i afgrgdefordelingen (ggede arcaler med vinterszd) og g@get intensivering af
landbrugsdriften - herunder stigende forbrug af pesticider og kunstggdning - samt sndringer
i landskabet udenfor omdrift.

Efter denne periode med voldsom tilbagegang for agerlandets karakterfugle er der tegn p4,
at bestandene af en razkke arter i 2. halvdel af 80’erne er stabiliseret eller i svag fremgang.

Den seneste stabilisering hos en rakke af karakterarterne kan i nogen grad tilskrives
klimatiske forhold, men kan ogsi vare et et resultat af, at intensiveringen af landbruget,
herunder stigningen i pesticidforbruget, i nogen grad er stoppet. P& trods af szrdeles
gunstige klimatiske betingelser 1 Vesteuropa de seneste tre vintre synes bestandsniveauerne
dog stadig kun at vare 1/3 - 2/3 af niveauerne i midten af 70’erne. Hvis bestandsniveauerne
fra 70’erne af agerlandets karakterfugle skal genskabes, er det sdledes ikke tilstrazkkeligt
med en opbremsning af udviklingen. Fouragerings- og ynglemulighederne skal forbedres
gennem en mere miljgvenlig landbrugsdrift; en reduktion af pesticidforbruget hgrer naturligt
hjemme i denne sammenhang.
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Fig. 3.
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Bestandsindeks for Vibe 1976-1990. Siden 1981 er udviklingen opdelt i et indeks
i rent agerland (100% omdrift) og et ikke-agerlandsindeks.

Population index of Lapwing 1976-1990. Since 1981 the index is separated into an
index of pure farmland (100% farmland surrounding the census point) and a non-
farmiand index.
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Bestandsindeks for Sanglerke 1976-1990. Siden 1981 er udviklingen opdelt i et
indeks i rent agerland (100% omdrift) og et ikke-agerlandsindeks.

Population index of Skylark 1976-1990. Since 1981 the index is separated into an
index of pure farmland (100% farmland surrounding the census point) and a non-
farmland index.
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Med hensyn til pesticidanvendelsen giver den seneste udvikling med et stigende pesticid-
forbrug 1988-89 anledning til bekymring. Hvis det hgje pesticidforbrug i 1989 fortsatter eller
gges yderligere i de kommende ar, mé det frygtes at fgre til fornyet nedgang i bestandene
af de specialiserede agerlandsfugle - specielt i forbindelse med strenge (eller méske blot
normale) vintre.

Konklusion

Det cksisterende moniteringsprogram formodes at give et godt billede af udviklingen i
ynglebestandene af de almindelige agerlandsfugle. Det kan ikke forventes, at &r-til-ar
svingninger i pesticidforbruget umiddelbart kan afleses i fuglenes bestandsudvikling.
Artsforskelle m.h.t. hvordan og hvor hurtigt ndringer i pesticidanvendelsen afspejler sig i
bestandenes stgrrelse, effekten af vejrforholdene samt statistisk usikkerhed er blandt
arsagerne til dette. Den nuvarende, brede monitering af fuglebestandene i agerlandet kan
derimod med god sikkerhed pavise effekterne af en tendens i pesticidanvendelsen, der
forlgber gennem nogle ar.
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Summary
Biological control is traditionally connected to insects controlled by their predators,
parasites and microorganisms.

In the future, microbially produced metabolites are going to be more important in the
insect control as well as in the control of other plant pathogens (bacteria, fungi and
vira). Avermectin is the first important microbially produced pesticide - although
chemically slightly modified. In Novo Nordisk’s Plant Protection Division,
microbiologists and plant and insect pathologists are co-operating on the development
of several metabolites for future application as pest control agents.

The products made by microbes are regarded as "biochemicals" they are produced by
microorganisms and are easily destroyed in nature. As such, they should be registered
in an in-between group between microbial pesticides (= diseases) and synthetic
pesticides. This is the way the American EPA has grouped these pesticides.

Microbial pesticides are actually natural diseases of plant damaging organisms. The
most important of these are still the group of Bacillus thuringiensis varieties. The
varieties used today were all found in insects and each one has a rather narrow host
range. Bt products are considered safe in environmental and health care aspects. It is
therefore hard to understand, why the EEC regulations which seem to come, will make
these products more difficult and expensive to register than before. The regulations in the
EEC - if they follow these proposals - will probably destroy the European market

for these products before it ever began.

The mechanisms employed by Bt in the insect disease process will be described and
selected environmentally and efficacy studies will be described.

Mikrobielt producerede pesticider

Ved biologisk kontrol forstis i plantevarnssammenhange normalt kontrol af skadelige
insekter ved deres pradatorer, parasitter og parasitoider, dvs mikroorganismer; svampe, bak-
terier og vira.

283



Fremover vil brug af stoffer dannet af mikroorganismer som kampstoffer mod andre
mikroorganismer eller insekter blive anvendt. Et sidan let modificeret stof anvendes allerede
i vid ustrakning: Avermectin.

Dansk lovgivning skelner ikke mellem mikrobielle, biologiske bekampelsesmidler og
bekzmpelse ved hjzlp af f.eks. snyltehvepse, idet begge omrider slet ikke er dakket af
bekzmpelsesmiddel-lovgivningen. Herved er disse midler "i gruppe” med f.eks.
brzndenzlde-ckstrakt og andre, miske lidt tvivisomme midler.

Miljgstyrelsen er flere gange blevet opfordret til at fa etableret en lovgivning pd omradet,
vel vidende at en sidan har varet undervejs i hvert fald de sidste 10 &r. Novo Nordisk PPD
har i de sidste 3 &r produceret og eksporteret mikrobielle bekampelsesmidler, og det er ofte
rart at kunne henvise til en dansk registrering i sddanne sammenhange.

Der er nu en EF-lovgivning pé vej pd omrddet, som vil zndre dette radikalt.

Hidtil har det varet sidan, at man fra Miljgministeriets side, ligesom fra gkologers side,
gerne sd biologiske, og herunder mikrobielle midler, fremmet pid de syntetiske midlers
bekostning. I de lande, hvor man kraver registrering af mikrobielle bekampelsesmidler -
f.eks. USA, Canada og England - har lovgivningen pd omriderne vazret indrettet sdledes,
at det var lettere og hurtigere, og derved billigere, at registrere et biologisk
bekazmpelsesmiddel end at registrere et kemisk.

Genetisk andrede mikroorganismer kommer selvfglgelig i en gruppe for sig.

Den amerikanske lovgivning skelner derudover mellem mikrobielle bekempelsesmidler og
biochemicals, som kan vare stoffer fremstillet ved hjzlp af mikroorganismer. Disse stoffer
placeres registreringskrav-massigt i en mellemgruppe mellem syntetiske bekempelsesmidler
og biologiske bekazmpelsesmidler.

Den bagved liggende tankegang er formentlig, at stoffer dannet af mikroorganismer ogsa let
kan nedbrydes med mikroorganismer og derfor ikke belaster miljget pd lengere sigt.

Dette hensyn ses ikke klart at kunne genfindes i det udkast til EF-lovgivning pd omridet
som nu foreligger, idet der stilles si omfattende krav til test af disse organismer, at
registreringen vil blive stort set ligesd omfattende og kostbar som for syntetiske midler.
Konsekvensen heraf er, at der ikke kan udvikles mikrobielle midler til de enkelte skadedyr-
sarter - og da mikrobiclle midler altid er meget specifikke, kan de altsi slet ikke udvikles
til det europziske marked. Miljghensynsovervejelserne har "skudt sig selv i foden".

I de seneste ar har der ellers varet en hastig udvikling af mikrobielle bekempelsesmidler.

I dag er det muligt at massefremstille vira, bakterier og flercellede organismer som
nematoder, men kun de sidstnavnte to grupper har i industriel skala kunnet fremstilles uden
vartsorganismen. Virus mod sommerfuglelarver mé siledes stadig dyrkes i sommerfugle-
larver,



Den vigtigste mikroorganisme til bekempelse af insekter er bakterien Bacillus thuringiensis,
som er en aerob, gram-positiv bakterie. Den findes i mange varianter, og en del af disse
varianter kan sl forskellige arter eller grupper af arter insekter ihjel. Til dette brug kan
bakterien danne forskellige toxiner mod insektet og enzymer til at inaktivere insektets
forsvarsmekanismer mod bakterien. Det er teknisk muligt at adskille nogle af toxinerne fra
bakterien, og man kan herved fi et bakteriefrit toxin, som vil virke i passende hgje doser
alene.

Et sddant produkt er snarere et mikrobielt produceret bekzmpelsesmiddel end et mikrobielt
bekempelsesmiddel. Tysk lovgivning foretrakker et sddant, si miljget slipper for tilfgrsien
af en masse bakteriesporer - som godt nok er der i forvejen, men i mindre koncentrationer.

Det er narliggende at antage, at fremover vil flere bekampelsesmidler mod insekter,
svampe og bakterier vare mikrobielt fremstillede. De vil stadig have den fordel fremfor de
syntetisk fremstillede, at de hurtigt kan nedbrydes i naturen. I Novo Nordisk’s
plantebeskyttelsesdivision arbejde vi med at isolere sidanne stoffer og svampe og bakterier
mod andre svampe, bakterier og insekter. Mikrobielt dannede metabolitter til
svampebekzmpelse ser allerede lovende ud.

Mikrobielle bekempelsesmidler: Virker de?

Midler baseret pd Bacillus thuringiensis udggr 90-95% af al biologisk insektbekampelse og
udger ca. 2% af det samlede insekticidmarked. Virus er ofte for svart og dyrt at fremstille
og virker for langsomt, s& larverne har gjort deres skade, inden de dg¢r. Nematoder og
svampe stiller generelt for store krav til miljget (hgj fugtighed, ret hgj temperatur), sd
resultatet er for usikkert.

Nye tcknikker til jordbehandling (nedfxldning) og formulering kan zndre dette, og de
forelgbige forspg ser lovende ud. Det er dog stadig Bacillus thuringiensis, der helt dominerer
i den praktiske anvendelse.

I dette indleg vil Bacillus thuringienis’ mide at drazbe insektet pa blive kort gennemgget -
og det vil fremg3, at dpdskampen mellem insektet og bakterier er en scene med mange
kampmidler og indbyrdes tilpasninger.

Indlegget vil ogsd vise eksempler pd miljpundersggelser af Bacillus thuringiensis, pa
pkonomiske vurderinger af Bt samt gennemgd nogle fd resultater af de mange
effektundersggelser, vi selv har fiet gennemfart. Undersagelserne er valgt sdledes, at
praktiske fordele og ulemper vil fremgd. En vasentlig pointe er, at brugen af sddanne midler
kraver stgrre viden og opmarksomhed fra gartneren, landmanden og forstmanden, end
traditionelle midler.

Desuden vil gensplejsning af Bt toxinet ind i mikroorganismer og i hgjere planter, blive
belyst, idet mange forsgg allerede har vist, at det bdde er muligt og at det virker, men hvor
resistens ser ud til at blive en af de sikre konsekvenser.
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Sammendrag :
Foredraget beskriver udviklingen af pesticider fremstillet ved hjzlp af mikroorganismer

("biochemicals") og pesticider baseret pd mikroorganismer ("biologicals" eller "microbial
pesticides”). Registreringsmassige problemer i EF rejses og sammenholdes med forholdene
i USA og Canada. Til sidst gennemg3s insektbekempelse ved hjzlp af bakterien Bacillus
thuringiensis - virkemekanismer, resultater og miljg-effekter.
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Kriterier og godkendelse af bekeempelsesmidler.
Criteria and approval of pesticides.

Claus Hansen
Miljgstyrelsen
Strandgade 29
1401 Kgbenhavn K

Summary

The use of criteria in the approval of pesticides has only taken place in the last few
years in Denmark. Up to the present criteria have been developed for 10 properties of
active ingredients in pesticides. These criteria are being revised at the moment and new
ones are being considered. It is the aim that there should be a criterion for each property
of an active ingredient that is investigated according to the statutory order on chemical
pesticides. An example is given of an existing criterion and how a revision is
contemplated.

Indledning.

I bekendtggrelse nr. 791 af 10. december 1987 om kemiske bekampelsesmidler
introduceredes et nyt begreb i forbindelse med godkendelsesproceduren. Det drejer sig om
kriterier for hvornir bekezmpelsesmidler er sa farlige for sundheden og skadelige for miljget,
at nzgtelse af godkendelse skal finde sted.Kriterierne blev udarbejdet af Miljgstyrelsen i
samarbejde med bekampelsesmiddelrddet.

Kriterierne definerer en graense for hvad, der er acceptabelt med hensyn til en given
egenskab ved aktivstoffer 1 bekzmpelsesmidler. Aktivstoffer, som overskrider denne grense,
kan dog stadig vere i besiddelse af ubehagelige egenskaber, siledes at der er grund til at
regulere anvendelsen af dem. Derfor er det Miljgstyrelsen pilagt, at lade en sikaldt
alternativvurdering finde sted. Denne udfgres af forskellige Landbrugsministerielle institu-
tioner.
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Beskrivelse af kriterierne.
Nedenfor er der anfgrt en liste over de kriterier, der blev udarbejdet i fgrste omgang.

1. Akut giftighed (midlet)

2. Giftighed ved kortere tids pévirkning

3. Giftighed ved lengere tids pévirkning

4. Krzftfremkaldende virkning

5. Mutagen virkning

6. Skadelig virkning pa forplantningen (reproduktions toksicitet)
7. Skadelig virkning p3 nervesystemet (neurotoksicitet)

8. Persistens i jord

9. Mobilitet i jord

10. Bioakkumulering

Som eksempel pd hvorledes et kriterie er opbygget, skal vises et af de kriterier, der har
varet en del debat om. Det omhandler kriteriet for uacceptabel mobilitet i jord siledes som
det ser ud i gjeblikket ( se senere for overvejelser om justeringer).

Eks: Mobiliteten af aktivstof og vigtige metabolitter skal undersgges i kolonneforsgg i 3
forskellige jordtyper. Hvis mobiliteten overskrider en vis grense i disse forspg kraves
mobiliteten undersggt ved mere realistiske betingelser, hvilket normalt betyder, at der skal
udfgres lysimeterforsgg. Hvis der i disse forsgg er tale om en udvaskning (af enten aktivstof
og/eller metabolitter), der overstiger 5 gr/ha/ar ( til dybere end 1 m) kan sddanne pro-
dukter ikke godkendes.

Det blev fastlagt, at der skulle ske en revision af kriterierne efter at der var blevet opniet
erfaring med brugen af dem. Det er nu sket og i dette forar vil der ske en revision. Samtidig
vil der blive pdbegyndt en udvikling af nye kriterier - i princippet for alle de dokumen-
tationskrav, der findes i bekendtggrelsen.

Kriterierne har i den forlgbne periode haft stor betydning for administrationen, og de vil
fremover fa endnu stgrre betydning,

De danske kriterier danner udgangspunkt for de synspunkter, som Danmark fremferer i EF
i forbindelse med forhandlingerne om en falles godkendelsesprocedure. Her vil de f3
betydning i forhandlingerne om hvorledes der trffes beslutning om hvilke aktivstoffer, der
kan optages pé listen over EF-godkendte aktivstoffer.

Som optakt til dette arbejde, har der varet afholdt forelgbig et mgde mellem nogle EF-
lande ( Holland, Tyskland og Danmark) og reprasentanter for industrien. Dette har varet
platform for udveksling af ideer til revision af eksisterende og udvikling af nye kriterier.

Revision af kriterierne.

Som eksempel pd de overvejelser, der har fundet sted, kan det navnes, hvorledes kriteriet
for uacceptabel mobilitet kunne tznkes modificeret. Det foreslds, at det praciseres, at det
som udgangspunkt er uacceptabelt med pesticider eller metabolitter i grundvandet.



Grundvandet udger en fundamental "ressource” ikke kun for mennesker men ogsé for alle
andre levende organismer. Da man ikke rigtig kan bruge "0" eller "intet" aktivstof eller
metabolit, overvejes det, at gransen sattes til 1/10 af den laveste observerede effekt -
koncentration og under alle omstzndigheder m& nedvaskningen til mere end 1 m ikke
overstige 200 mg/ha/&r. Koncentrationer i afstrgmningsvand og i dranvand mi ikke
medfgre biologiske effekter. Pavisningsgransen i analyser for aktivstof og metabolitter over-
vejes sat til 1/10 af den laveste observerede koncentration, der har vist biologiske effekter
i de forspg, der kraves i forbindelse med godkendelse af bekazmpelsesmidler.
Analysemetoderne kan vare forskellige slags, blot der er tale om specifikke metoder.
Endvidere skal der tages hensyn til stoffernes halveringstid i de indledende kolonne forsgg.
Man ma sige det har vist sig, at stoffer, der kan vaskes ned, ikke ngdvendigvis fanges op i
disse undersggelser. Maske kan det ggres ved at mindske den procentdel, der anses som
acceptabel udvaskning.

Sammendrag
Der er udviklet kriterier for 10 egenskaber forelgbig. Disse kriterier skal nu revideres i lyset

af indvundne erfaringer. Derudover skal Miljgstyrelsen lave nye kriterier for de under-
sogelser, der kraves i medfgr af bekendtggrelsen om kemiske bekampelsesmidler.
Mobilitetskriteriet bruges til illustration af hvorledes kriterier er bygget op og hvorledes en
revision kan tankes udfort.
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