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9. Danske Plantevarnskonference 1992
Ukrudt

Spiringsbiologi og konkurrenceevne hos vindaks (4pera spica-venti L.) og
ager-revehale (Alopecurus myosuroides Huds.)

Germination biology and competitive ability of Apera spica-venti L. and
Alopecurus myosuroides Huds

Bo Meiander

~ Afdeling for Ukrudtsbekzmpelse
Flakkebjerg
4200 Slagelse

Summary
The article deals with aspects on germination and competitive ability of Apera spica-
venti L. and Alopecurus myosuroides Huds in winter cereals.

Both Apera spica-venti and Alopecurus myosuroides normally demonstrates a typical
winter annual habit in winter cereals with a germination peak in the autumn and

- little or none during the spring. Observations in microplots showed a considerable
number of seedlings emerging during frost-free periods in the winter. Delaying the
drilling date of winter wheat for 14 days causes more seedlings to emerge in late
winter and early spring. The consequences of a delayed seedling emergence are
discussed in relation to application time and persistence of herbicides.

From investigations carried out in 1991 both species showed a strong competitive
ability in winter wheat (cultivar, Sleipner). Apera spica-venti reduced kemel-yield with
53% and Alopecurus myosuroides with 33% at a density of 100 grass pl/m?2 in
spring. The yield reductions were considerable higher than found elsewhere in the
literature. Apera speci-venti had a remarkable reducing effect on 1000 grain weight
probably a result of shading from the inflorescences of the weed.

The competitive ability pr. plant of both Apera spica-venti and Alopecurus
myosuroides was significantly reduced when the drilling date of winter wheat was
delayed for 14 days.

Apera spica-venti growing in winter rye gave small yield reductions compared to
winter wheat. A density of 100 pl/m?2 in spring reduced kemnel-yield with only 3%.

Tidsskr. Planteavl (1992), 86 (S-2178), 7-22. . 7



Indledning
En udvidelse af arealet med vinterszd vil ifglge sivel udenlandske som danske erfaringer

fore til stigende problemer med grasukrudtsarter som vindaks (4pera spica-venti) og ager-
revehale (Alopecurus myosuroides) (Froud-Williams & Chancellor, 1982; Hintzsche et al,,
1990; Warwick gt al., 1985; Andreasen gt al. 1988). PA landsplan betragtes begge arter som
et ret nyt ukrudtsproblem, selv om de har eksisteret i landet i mange 4r.

Behovet for mere biologisk viden om de to arter er i dag stort, fordi grasukrudt er
vanskeligt og dyrt at bekempe, og biologisk viden ofte med held kan anvendes i en
integreret bekzmpelsesstrategi af grasukrudt. I vore nabolande foreligger der en del
biologisk forskning om de to arter. Denne viden er sammenfattet i to tidligere publikatio-
ner, hvor arternes biologi er sammenholdt med den praktiske betydning for planteavien
(Melander, 1991a,b).

Det ene formil med denne fremstilling er at beskrive arternes spiringsbiologi. Grassernes
fremspiring i forhold til afgreden og anvendelsestidspunktet for herbicider er iszr vigtigt
at fi belyst, da denne viden miske kan forbedre cksisterende bekzmpelsesstrategier.
Det andet formal er at fremlzgge viden om grassernes konkurrenceevne i vintersad.
Viden om de to arters udbyttenedszttende evne i vinterszd er en klar forudsztning for
overhovedet at kunne vurdere problemets omfang og dermed behovet for bekzmpelse. I
landsforsggene med bekzmpelse af grasukrudt i vinterszd har man ofte opniet store
merudbytter. Den mest pracise viden om de enkelte grasarters konkurrenceevne fir man
imidlertid bedst gennem forsgg specielt designet til at beskrive konkurrencen mellem
afgrgden og den enkelte gresart. Derfor vil der i denne fremstilling kun blive refereret
fra sidanne forsag.

Gennemgangen af de to emner, spiringsbiologi og konkurrenceevne, er foretaget pa
baggrund af et litteraturstudie samt resultater fra forspg udfert her i landet i vaekst-
szsonen 1991.

Metodebeskrivelse

I efterret 1990 blev 3 forspg med henholdsvis ager-revehale i hvede og vindaks i hvede
og rug startet. Forsggene blev anlagt pa et grasfrit areal ved Afdeling for Ukrudtsbekam-
pelse (lokalitet A). Alle 3 forsgg blev anlagt og gennemfgrt efter samme retningslinier:

Design: Split-plot med 4 gentagelser.
Faktor 1: To sitidspunkter (helplot) - 2 okt. (1) og 16 okt. (2).
Faktor 2: Seks forskellige tetheder af vindaks/ager-rzvehale (delplot).



Afgrgder: Hvede - Sleipner. Tilstrabt plantebestand pé ca. 390 pl/m?.
Rug - Petkus II. Tilstraebt plantebestand pi ca. 320 pl/m?2.

Jordtype: JB6
Ggdning: Hvede, 160N - 35P - 76K, (kg/ha).

Rug, 100N - 19P - 48K, (kg/ha).

Al ggdning blev tildelt primo april.
Plantevemn: Sygdomme og skadedyr bekzmpet efter behov.

Bide hvede og rug blev vakstreguleret. Tokimbladet ukrudt
blev fjernet med 2,03 dichlorprop + 0,51 MCPA + 0,1

clopyralid (kg/ha).

De 6 forskellige taxtheder af de 2 grasarter blev etableret ved udsining (umiddelbart efter
afgreden) af frg indsamlet fra sommeren 1990. Det blev tilstrabt at skabe si varierede
grasbestande som muligt, hvilket lykkedes for ager-razvehale. Vindaks derimod var
sverere at variere, hvorfor to txtheder udgik under anmalysearbejdet pd grund af
sammenfaldende tetheder med en 3 teethed. Tathederne af grasukrudtet blev registreret
ved optallinger i midten af april. Afgradeudbyttet blev opniet ved afhgstning af 2 x ¥2 m®
pr. parcel svarende til de flader, hvor tzllingen af grasbestanden havde fundet sted. I 4
forskellige tatheder pr. forsgg blev tusindkornsvagten bestemt ved at veje 2 x 200 kerner
pt. parcel. Fra midten af april og frem til hgst blev der jevnligt udtaget 5 grasplanter fra
en tzthed, hvor den intraspecifikke konkurrence antoges at vare uden betydning.
Tilsvarende blev 10 afgrgdeplanter udtaget fra de grasfri parceller. De udtagne graes-/af-
grodeplanter blev anvendt til beskrivelse af planternes tgrstofudvikling gennem vackst-
szsonen. Grassernes fremspiringsforlgb blev undersggt i hvede ved at udlegge 2 faste
flader i en middelstor grastathed for hvert sitidspunkt. Fremspirede planter blev market
med plastikringe. Fremspiringen blev fulgt fra efteréret, hen gennem vinteren og frem til
fordret. Forsggene er anlagt igen i efterdret 1991.

Som supplement til ovenstiende forsgg blev et mindre konkurrenceforsgg med vindaks i
Sleipner-hvede anlagt pd en lokalitet (lokalitet B) ca. 15 kilometer fra Afdeling for
Ukrudtsbekzmpelse. P4 forsggsarealet blev 21 flader 4 % m® udlagt i en bane af
afgrgden, hvor vindaksbestanden, som var naturlig, varierede meget. Desuden blev en
flade, som holdtes helt ukrudtsfri, udlagt 3 forskellige steder langs banen for at
kontrollere, at udbytteniveauet ikke andredes vasentligt. Grzsbestanden blev registreret
i slutningen af april ved optalling. Hver flade blev renholdt for andre ukrudtsarter. Ved
modenhed i august blev fladerne hgstet. Folgende data beskriver forsgget nzrmere:
udszdsmangde, 200 kg/ha; sidato, 3/10-90; forfrugt, hvede; jordtype, JB7; gadningstilfg-
rsel, 190N-22P-40K (kg/ha); tokimbladet ukrudt bekzmpet med 0,32 ioxynil + 0,96
mechlorprop (kg/ha); gvrige plantevarn efter behov.



Tabel 1. Middel temperatur (°C), mindste registrerede temperatur (°C), stgrste
registrerede temperatur (°C), total nedbgr (mm) og normaler (N) for

Flakkebjerg i perioden okt.90 - aug. 91.

Average temperature (mid °C), lowest temperature (min °C), highest temperature
(max °C), total precipitation (tot mm) and standards (N) for Flakkebjerg during
the period okt. 90 - aug. 91.

Temperatur Nedber
Temperature Precipitation
min  max mid N tot N
okt 08 187 9.8 9.2 46 53 “
nov 22 121 44 4.7 57 55
dec 31 78 19 15 35 51
jan 47 90 16 04 60 41
feb 156 82  -16  -04 p) 26 |
mar 22 11 38 19 18 33 II
apr 44 179 59 58 32 35
maj 03 213 9.1 11.0 p/ 3 45
jun 06 190 116 14.6 116 47
jul 80 285 170 159 4 59
aug 71 250 168 159 50 55
Modeller og statistik

Sammenhazngen mellem tztheden af gresukrudtet (x) og kerneudbyttet (y) af afgroden
viste et signifikant krumt forlgb for ager-ravehale (p <0,001) i hvede og vindaks (p <0,001)
i hvede for bide lokalitet A og B. Den krumme sammenhang er derfor beskrevet ved en

rektangulzr hyperbel (Cousens, 1985):

y=Ywi[1-ix/(100(1+ix/a))]

™

hvor Ywf er udbyttet under ukrudtsfri forhold, i er det procentvise udbyttetab, nir
grasbestanden nzrmer sig 0, og a er det maksimale procentvise udbyttetab, nir
grasbestanden gir mod uendelig.
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Modellen (1) kan ogs3 udtrykkes som procent udbyttetab (Y) ved modellen (Cousens,

1985): <
Y=ix/(1+ix/a) ®?

For vindaks i rug var der ingen tegn pi et krumt forlgb mellem kerneudbytte og stigende
grestzethed. Derfor er data i dette tilfzlde beskrevet ved linezr regression.

Gras- og hvedeplanternes terstofudvikling T gennem vakstsesonen er for den
eksponentielle del af vakstforlgbet beskrevet ved eksponentialfunktionen:

T=ve®V 3)

hvor v er plantevagten pi begyndelsestidspunktet to, b er vakstraten, e er grundtallet til
den naturlige logaritme, og t er tiden.

Sammenligninger mellem de to sitidspunkter er foretaget ved hjzlp af successive F-test.
Varianshomogenitet blev undersggt grafisk. Transformation af data blev ikke aktuelt pd
noget tidspunkt.

Resultater og diskussion
Spiringsbiologi

Eaktorer som styrer spiringen

Spirehvile.

Frg af bide vindaks og ager-revehale besidder en ringe primar spirehvile (Froud-
Williams, 1985; Wallgren & Avholm, 1978). En spirchvile, som er brudt fi uger efter
frokastning - som regel noget for sitidspunktet for vinterszd.

Fremspiringsdybde.
Arternes krav til fremspiringsdybde er noget forskelligt, idet vindaks helt overvejende

spirer fra 0-1 cm’s dybde, mens de stgrre ager-reevehalefrg spirer fra 0-5 cm’s dybde
(Avholm & Wallgren, 1976; Moss, 1990).

Jordfugtighed.

Spiringen kan foregl over et stort jordfugtighedsomride, men den stgrste spiring ses dog
ved fugtighedsindhold omkring markkapacitet. Vindaks er i stand til at spire under meget
vidde forhold, hvilket bla. kan forklare artens ofte talrige forckomst i fugtige til
vandlidende lavninger og omrdder pA marken (Koch, 1968; Wallgren & Aamisepp, 1977).

Temperatur.
Meget tyder pi, at bide vindaks og ager-revehale har stgrre temperaturkrav for spiring

1



end kornarterne (Froud-Williams, 1985; Koch, 1968; Wallgren & Aamisepp,
1977;Andersen, 1986). Sagt med andre ord vil hvede, rug og vinterbyg spirer bide
hurtigere og mere ensartet frem end de to grasser desto senere pé efterdret vinterszeden
etableres. ‘

Fremspiring i relation ti iden
Béde vindaks og ager-rzvehale udviser et typisk vinterannuelt fremspiringsforlgb med stor
spiring i efterdrsminederne og ingen eller svag spiring om foraret, hvor ager-revehale dog
er mere villig end vindaks til forarsspiring (Wallgren & Avholm, 1978).

Som det fremgir af tabel 2, foregir der en betydelig fremspiring af begge arter i vinter-
méinederne. En udsattelse af sitidspunktet p3 14 dage har tilsyneladende fort til en forsin-
kelse af fremspiringen, hvilket er helt i overensstemmelse med Kampe (1975). Forsin-
kelsen hxnger sandsynligvis sammen med grassernes temperaturkrav for spiring som
omtalt ovenfor. Forsinkelseseffekten har i vinteren 90/91 ikke vaeret stgrre, end at den
gennemsnitlige graesbestand i forsggene i april ikke er signifikant forskellig mellem de to
sitidspunkter, se tabel 2.

Tabel 2. Akkumuleret fremspiring (%) af ager-rzvehale/vindaks i hvede, siet pi 2
tidspunkter. Grasbestanden (pl/m?®) i april er angivet for hvert sitidspunkt som
gennemsnit af hele forsgget.

Cumulative germination (%) of Alopecurus myosuroides/Apera spica-venti in
wheat sown at to times, 2 October and 16 October. The densities (pl/m*) of the
grasses in April are presented as an averdge of the whole trial.

Dato Ager-revehale Vindaks , u
Date Alopecurus myosuroides Apera spica-venti
2. okt. 16. okt. 2. okt. 16. okt.

2/11 58 - 33 -

|| 6/12 7 - . 78 -
10/12 - 61 - 38
7/1 98 86 100 69
26/2 100 ' 97 100 84
8/4 100 100 100 100
Gns. grasbestand 60 39 21 21
Average grass density




Selv om en mindre del af graskimplanterne forst spirer frem i februar, marts og april,
skyldes det ikke forarsspiring alene. En del frg har sandsynligvis forst indledt spiringspro-
cessen i den tidlige del af vinteren. Selve fremkomsten forlgber over lang tid under de lave
temperaturforhold i vinterperioden.

Det forhold, at grasserne spirer frem over en meget lang periode, er vigtig at tage i
betragtning i forbindelse med valg af tidspunkt og varighed af den bekzmpelse, man vil
anvende. Her i landet er det almindelig praksis at bekzmpe grasukrudt med jordmidler
kort tid efter sining om efterdret. Spergsmalet er om jordmidlerne har tilstrakkelig lang
virkningstid til en rimelig bekzmpelse af sent fremspirende grasplanter.

P4 baggrund af den eksisterende viden om grassernes spiring kan fremspiringen af vindaks
og ager-revehale i vinterszd/vinterraps sammenfattes som foresldet i fig. 1. I perioden
ultimo august til medio september vil nedbgrsforholdene vare den begransende faktor
for spiring (p.g.a. risiko for udterring) - mere for vindaks end for ager-rzvehale, nir
arternes krav til fremspiringsdybde tages i betragtning. Fra medio september til primo
oktober vil fugtigheds- og temperaturforholdene kun sjzldent vare af begransende
karakter. Medio oktober til ultimo november vil fremspiringen aftage gradvis som fglge
af faldende temperaturer. I vinterperioden afhznger fremspiringen af temperaturfor-
holdene og varigheden af frostfri perioder.

Aug. Sep. Okt. Nov. Dec. Jan. Feb. Mar. Apr. Maj

Figur 1. Fremspiring af vindaks/ager-r@vehale i vintersazd/vinterraps i relation til
drstiden. De skraverede omrider angiver, at klimaet kan vare stzrkt be-
gransende for fremspiringen.

Seedling emergence of Apera spica-venti/Alopecurus myosuroides in winter cereals
and winter rape. The hatched areas of the curve denote that the climate can reduce
germination severely.
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Figur 2. Sammenhzngen mellem kerneudbyttet og taztheden af vindaks/ager-revehale
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vist for forspgene udfgrt pa lokalitet A og B. -s- og -a- er henholdsvis sining
2 okt. og 16 okt. Kurverne i fig. 1a og 1b er signifikant forskellige pd hen-
holdsvis 5%-niveau og 190-niveau. Vindaks i rug (1c) er prasenteret ved én linie
p.g.a. manglende signifikans mellem sitidspunkter: y=77,99-0.023x, hvor
hazldningen er signifikant pd 5%-niveau.

The relation between kemel-yield and density of Apera spica-venti/Alopecurus

myosuroides shown for trials carried out on two localities (A and B). -+ and -a-

are drilling of wheat/rye, 2 October and 16 October respectively. The curves in la

and 1b are significant different at the 5%-level and the 1 0/00-level respectively.

Only one line is shown for Apera spica-venti in rye because of non-significance

between dnlling dates: y=77.99-0.023x where the slope is significant at the 5%-
level.



Konkurrenceevne

Resultaterne fra konkurrenceforsggene pa lokalitet A og B er vist i fig. 2. I tabel 3 ses
parameterestimaterne fra kurvefitningerne i fig. 2. Ud fra estimaterne i tabel 3 er udbytte-
tab fra de to lokaliteter beregnet i hkg/ha som angivet i tabel 4. Udbyttetabene kan ogsd

udtrykkes i % som vist i fig. 3.

70 .
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Figur 3. Sammenhangen mellem %-udbyttetab i hvede (hv) og rug (rg) og tetheden af

vindaks (vi)/ager-ravehale (ar) vist for lokalitet A og B. 1 og 2 er henholdsvis
sdning 2 okt. og 16 okt.
The relation between %o-yield loss in wheat (hv)/rye (rg) and density of Apera
spica-venti (vi)/Alopecurus myosuroides (ar) shown for locality A and B. 1 and
2 are drilling 2 October and 16 October respectively.

Sammenlignes de opndede udbyttetab med de udbyttetab, som kendes fra udlandet (se
tabel 5), ses en markant forskel pé vindaks’ konkurrenceevne i hvede. Da sorten Sleipner
ikke blev anvendt i de udenlandske underspgelser, skal den vasentligste &rsag til den
markante forskel i udbyttetab sandsynligvis findes i Sleipnerhvedens konkurrenceevne, som
ifglge Christensen (1991) er ringe i forhold til de fleste andre hvedesorter. Desuden er
Sleipnerhvede meget kortstriet, hvilket bevirker, at vindaksen efter skridning kan udbrede
sine frabzrende toppe over hvedeaksene som et skyggende lag. Ved stigende vindaksbe-
stand bliver dette lag tzt og sammenhzngende, hvilket sandsynligvis er forklaringen pa
den store nedgang i tusindkornsvaegten som vist i fig. 4. I rug, som vindaks ikke kan
overvokse, var tusindkornsvagten ikke pavirket signifikant. Nedgangen i tusindkornsvagten
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hos ager-rzvehale er svag, men dog signifikant (p<0,01). Moss (1987) fandt ingen eller
meget svag pavirkning af tusindkornsvzaegten i hvede efter konkurrence fra ager-revehale.
De store udbyttetab i Sleipnerhvede i 1991 hxnger sandsynligvis ogsd sammen med
klimaet i perioden okt. 1990 til aug. 1991, se tabel 1. En relativ mild vinter kombineret
med en kelig og for juni regnfuld forsommer har nok vzret mere til gunst for de to
grasarter end for hveden.

Tabel 3. Parameterestimater for regressionerne i fig. 2. Estimaterne for vindaks i rug er
angivet i teksten til fig. 2.
Estimates of parameters from the regressions shown in fig. 2. Estimates for Apera
spica-venti in rye are presented in the text in fig. 2.

Dato Ywf i a R?
Date (Hkg/ha) | (% m*/sk.) (%)
Lok. A
Locality A
Vi/hvede 2. okt. 79.56 2.619 68.927
Asv/wheat 232* 1.12* 7.84*
093
76.16 1223 30.961
237+ 0.73* 6.93*
83.12 0.623 67719
227 -1 0.17* 9.56*
0.86
80.33 0.725 38.660
2.29* 0.32* 8.20*
101.95 1.098 97.609 0.89
4.42¢ 0.26* 10.20*

*S.E.

Af fig. 2 og 3 samt tabel 3 og 4 fremgir det, at en 14 dages udszttelse af sitidspunktet
har haft en signifikant indflydelse p konkurrenceevnen for vindaks og ager-revehale i
hvede, men ikke for vindaks i rug. Moss (1985) og Kotter gf al. (1990) har pvist samme
forhold for ager-ravehale i hvede. Moss (1985) fremhaver, at det er den enkelte ager-
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revehaleplantes konkurrenceevne som nedsttes i forhold til hvedeplanterne ved en
udsattelse af sitidspunktet.

Tabel 4. Beregnede udbyttetab ved forskellige grasbestande. Udbytteniveauerne er
angjvet i tabel 3 under Ywf og for rug i teksten til fig. 2.
Yield losses calculated at different densities of the two grass species. The yield
levels of wheat are presented in tabel 3 as Ywf. The yield level of rye is presented

in the text in fig 2.
N
Dato 10 pl/m2 | 50 pl/m? 100 pl/m® | 150 pl/m®
Date (hkg/ha) | (hkg/ha) | (hkg/ha) | (hkg/ha)
Lok. A
Locality A
AR /hvede 2. 0kt. | 47 17.7 270 326 h
Am/wheat 16. okt. 49 15.0 203 229
Vi/hvede 2. okt. 151 359 434 -
Asv/wheat 16. okt. | 6.7 157 188 -
Vi/rug 02 12 23 -
Asv/rye
Lok. B
Locality B
Vi/hvede 10.1 3538 527 62.5
Asv/wheat '

En mulig forklaring p4 den nedsatte konkurrenceevne pd individniveau kan fas ved at
studere tabel 2 og fig. 5. Her fremgir det tydeligt, at bdde fremspiring og efterfglgende
vaekst er forsinket noget hos bide ager-revehale og vindaks, nir sitidspunktet udszttes
14 dage. At der er tale om en forsinkelseseffekt for vakstforlgbets vedkommende
bekrzftes af, at vagten pr. vindaks-/ager-reevehaleplante ikke var signifikant forskellig
mellem de to sdtidspunkter ved registreringerne i august. Modsat de to grasser har den
sent sdede hvede meget hurtigt indhentet den tidligt siede, idet plantevegten ikke pd
noget tidspunkt var signifikant forskellig mellem sitidspunkter ved registreringerne
gennem vakstszsonen.
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Tabel 5. Udbyttetab (hkg/ha) i vinterszd opniede i udenlandske undersggelser angivet
ved en grasbestand pd 100 pl/m? om foraret. (Efter Kotter gt al., 1990; Moss,
1987; Doyle et al., 1986; Wilson & Wright, 1990; Roder et al.,, 1985; Roder et
al., 1986). '
Yield losses (hkg/ha) in winter cereals at 100 weed pl/m2 in spring. Data from
the literature. (Kotter et_al, 1990; Moss, 1987; Doyle et al, 1986; Wilson &
Wright, 1990; Roder et al., 1985; Roder et al., 1986).

Hvede Byg Rug
Wheat Barley - Rye
Vindaks 1-6 2-6 1-3
Apera spica-venti
Ager-Ravehale 11-22 - -
Alopecurus Myosuroides
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Figur 4. Pavirkning af hvedens tusindkornsvaegt efter konkurrence fra vindaks/ager-

rzvehale pd lokalitet A. -o- og -o er sining 2 og 16 okt. for vindaks, og -a-
og -a- er sdning 2 og 16 okt. for Ager-Ravehale. Ager-Ravehale er pra-
senteret ved €n linie p.g.a. manglende signifikans mellem s3tidspunkter.
The relation between 1000 grain weight in wheat and density of Apera spica-
venti/Alopecurus myosuroides on locality A. -» and -o denotes drilling 2
October and 16 October of Apera spica-venti. -+ and -a- denotes drilling 2
October and 16 October of Alopecurus myosuroides. Only one line is shown for
Alopecurus myosuroides because of non-significance between drilling dates.

Det er almindelig kendt, at en udsattelse af sitidspuntet kan nedsatte vinterszdens
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udbytte iszr for vinterbyg. I forspgene pi lokalitet A var der ingen signifikant forskel i
udbytteniveauerne mellem de to sitidspunkter hverken for hvede eller rug.

Sammenfattende kan det konkluderes, at de to grasarter har stor konkurrencevne overfor
hvede. En konkurrenceevne som kombineret med en kortstriet sort som Sleipner kan fgre
til voldsomme udbyttetab. Modsat hvede konkurrerer rug ganske godt med vindaks, hvilket
afspejles i relativt beskedne udbyttetab for vindaksbestande i omradet 0-100 pl/m?.

En udszttelse af sitidspunktet for hvede pa 14 dage kan nedsztte den enkelte vindaks-
/ager-revehaleplantes konkurrenceevne betydeligt. Om en udszttelse af sitidspunktet for
hvede kan vzre et brugbart led i en bekzmpelsesstrategi mod sterre grasbestande er
noget uklart. Bortset fra fordele og ulemper med hensyn til overvintring, sygdomme og
skadedyr vil en udsattelse af sitidspunktet fore til en forsinket fremspiring af graesukrud-
tet, hvilket kan vare uheldigt i forbindelse med ren efterdrsbekazmpelse. Under alle
omstzndigheder bgr man, nir bekampelsestidspunktet valges, tage hgjde for, at en vis
fremspiring kan foregd sent pd vinteren og tidligt p4 foraret.

w
@)

B4 B 41
8 8
> >
3 3
= 31 = 3
S S
o [a B

18/4 8/5 28/5 11/6 /7 98/4 8/5 28/5 17/6 7/7
Dato Dato
Figur 5. Udviklingen i vgten pr. plante i lgbet af forsommeren 1991 for hvede, Vindaks
og Ager-Rzvehale pa lokalitet A. -o- og -o- er sdning 2 og 16 okt. af hvede. -
s- og -a- er sining af grasset 2 og 16 okt. Hveden er przsenteret ved én
kurve p.g.a. manglende signf. mellem sitidspunkter. For begge grasser er
sétidspunkt signf. pa 1 0/00-niveau.
The development of weight per plant during spring and early summer for wheat
and Apera spica-venti (Vindaks)/Alopecurus myosuroides (Ager-Reevehale). -«
and -o denotes dnlling 2 and 16 October of wheat. -+ and -s- denotes drilling
2 and 16 October of the grasses. Only one curve is shown for wheat because of
non-significance between drilling dates. The dates of drlling are significant
different at the 1 0/00-level for both grass species.
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Forskning | de kommende &r

Selv om de forelagte resultater om de to grassers konkurrenceevne ret entydigt afslgrer
en stor konkurrenceevne over for hvede, er der stadig en rackke ubesvarede spgrgsmal.
Viden om de to arters konkurrenceevne i andre vigtige afgrgdearter som vinterbyg og
vinterraps er i dag meget mangelfuld. Desuden er der ingen viden om de to arters
konkurrenceevne, nir vigtige dyrkningsmassige faktorer som kvalstoftildeling, ud-
sedsmangde og sortsvalg varieres.

De omtalte forsgg med udsattelse af stidspunktet vil ikke kun omhandle konkurrence og
spiring. Undersggelserne sigter ogsd mod faktorer af mere populationsdynamisk karakter -
grassernes fraproduktion, frgenes vitalitet, frotab m. m. Bestemmelse af de vigtigste
populationsdynamiske faktorer ggr det muligt at foretage modelberegninger over den
enkelte graesarts opforelse i et givent dyrkningssystem. Populationsdynamiske betragtnin-
ger/modeller er imidlertid af begranset vardi, hvis de kun er rettet mod grasartens
opferelse i en bestemt afgrgde under ret specifikke dyrkningsbetingelser. Derfor er det
vigtigt at inddrage flere afgrgdearter og flere dyrkningsmassige faktorer i undersggelserne
for bedre at kunne vurdere de to grasarters opfgrsel i hele sedskifteforlgb. -
Det er vores mil i de kommende 4r at fi mere klarhed over bide arternes konkurrence-
evne og de mere populationsdynamiske aspekter. Denne viden er helt ngdvendig for at
kunne vurdere bekovet for bekzmpelse af de to grasarter bide pa lang og kort sigt.

Sammendrag

I artiklen gennemgis spiringsbiologi og konkurrenceevne hos vindaks (Apera spica-venti
L.) og ager-revehale (4lopecurus myosuroides Huds.) pA basis af et litteraturstudie og
undersggelser udfert i 1990/91.

Biéde vindaks og ager-revehale udviser et typisk vinterannuelt spiringsmgnster i vintersaed
med stor fremspiring om efterdret og ingen eller svag fremspiring om foriret. Under
frostfri forhold kan en betydelig fremspiring foregA om vinteren hos begge arter, hvilket
forer til et langvarigt fremspiringsforlgb. Udsattes sitidspunktet for vinterszd til medio
oktober bliver det lange fremspiringsforlgb szrlig udtalt, idet en del grasplanter forst
spirer frem i februar/marts. Betydningen af et langt fremspiringsforlgb diskuteres i
artiklen i relation til bekempelsestidspunkt og bekzmpelsens varighed.

Konkurrence fra henholdsvis vindaks og ager-rzvehale i hvede (Sleipner) forte til
voldsomme udbyttetab i forsgg udfert i vakstszsonen 1991. Eksempelvis havde en
grasbestand pa 100 pl/m? om foriret nedsat kerneudbyttet med 53% for vindaks og 33%
for ager-ravehale. Udbyttetab, som er noget hgjere end de tab, som kendes fra
litteraturen. En udszttelse af sitidspunktet for hvede pa 14 dage havde nedsat gresplan-
ternes konkurrenceevne ganske betydeligt.



I modsztning til hvede kan rug langt bedre konkurrerer med vindaks. Ved en vindaks-
bestand p4 100 pl/m? blev et udbyttetab pa 3% registreret, hvilket er i overensstemmelse
- med udenlandske resultater.
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Summary

The effect of isoproturon, methabenzthiazuron, cyanazine, pendimethalin and
trifluralin on various grass weed species at the 1-2 leaf stage and Stellaria media at
the 4 leaf stage was examined in pot trials. The herbicides were applied as an overall
spray, only to the foliage or only to the soil to assess the foliar- and soil-activity,
respectively. On Poa annua all herbicides, except methabenzthiazuron, exerted their
main activity through the soil, while the foliar-activity contributed significantly to the
overall effect of methabenzthiazuron. On Stellaria media isoproturon and cyanazin
was mainly soil-active whereas methabenzthiazuron, pendimethalin and trifluralin
was mainly foliar-active. Addition of an anionic surfactant improved foliar-activity
of isoproturon on Poa annua. Apera spica-venti, Poa annua and Poa pratensis were
inherently more susceptible to the herbicides than Lolium multiflorum and
Alopecurus myosuroides. Incorporating trifturalin into 1 cm depth provided generally
a better control of Lolium multiflorum than when applied to the soil surface,
imespectively of sowing depth. Delaying application from the 1-2 to the 3-4 leaf stage
reduced the effect of isoproturon and cyanazin.

Indledning A
Herbiciderne deles traditionelt op i blad- og jordherbicider, alt efter om de primart

optages via bladene eller redderne og den underjordiske del af skuddet. Jordherbicider
som methabenzthiazuron, pendimethalin og trifluralin blev tidligere kun anvendt i
forbindelse med siningen, dvs. fgr ukrudtet spirede frem. I de senere ar har der veret en
stigende interesse for at anvende disse herbicider efter ukrudtets fremspiring, bl.a. med
henblik p3 at reducere doseringen og kunne tankblande med andre herbicider, og derved
spare en kgrsel i marken.

Anvendt i forbindelse med séniﬁgen sker optagelsen udelukkende via de underjordiske

plantedele. Anvendt efter ukrudtets fremspiring kan der bide ske en optagelse via bladene
samt via radder og den underjordiske del af skuddet. Der foreligger imidlertid ikke mange
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resultater vedrgrende den relative betydning af henholdsvis blad- og jordeffekten af
jordherbicider, nir de anvendes pa fremspiret ukrudt.

Formilet med denne undersggelse var, at undersgge betydningen af henholdsvis blad- og
jordeffekten ved udsprgjtning efter fremspiring af de herbicider, der kan anvendes mod
gresukrudt i vinterszd dvs. isoproturon, methabenzthiazuron, cyanazin, pendimethalin og
trifluralin. Foruden effekt p3 gresukrudt har alle disse herbicider ogsd effekt overfor
tokimbladet ukrudt. Derfor er blad- og jordeffekten undersggt overfor bide endrig
rapgres (Poa annua) og fuglegras (Stellaria media). Endvidere er effekten af disse
herbicider overfor forskellige grasukrudtsarter undersggt, ligesom betydningen af

henholdsvis grasukrudtets spiringsdybde og udviklingstrin er undersggt for enkelte
herbicider.

Materialer og metoder

Fro af henholdsvis endrig rapgraes, vindaks (Apera spica-venti), agerravehale (4lopecurus
myosuroides), ital. rajgras (Lolium multiflorum), alm, rapgras (Poa trivialis) og fuglegres
blev sdet i 1 1 potter fyldt med markjord (JB 7). Frgene blev dackket med 50 g jord, hvilket
svarer til en sidybde pd 0.5 cm. I et enkelt forsgg blev frg af ital. rajgraes sdet i
henholdsvis 0.5, 1, 2 og 4 cm’s dybde. Potterne blev vandet fra neden af med naringsop-
lgsning og placeret enten udendgrs eller i vaeksthus. I forsgg hvor bladeffekten af
herbiciderne blev undersggt, var potterne placeret udendgrs indtil sprgjtning. Sprgjt-
ningerne blev gennemfgrt, ndr graesukrudtet havde 1-2 blade, og fuglegras havde 4 blade.
Der blev anvendt en Hardi 4110-14 eller 4110-16 dyse, og mellem 150 og 200 1 vand /ha.
Bladeffekten af herbiciderne blev bestemt ved at dxkke jordoverfladen med et lag
vermiculit, som blev fjernet, nir sprgjtedriberne var tgrret ind, mens jordeffekten blev
bestemt ved at tilfgre herbicidet til jordoverfladen i 25 ml vand med en pipette.
Totaleffekten, det vil sige bide blad-og jordeffekten, blev bestemt ved at undlade
tildzkning af jordoverfladen. I enkelte forsgg blev trifluralin udsprgjtet umiddelbart efter
~ sining. Efter sprgjtningen blev potterne udelukkende vandet fra oven.

Forspgene blev hgstet 3 til 8 uger efter sprejtningen alt efter hvilken arstid, forspget blev
udfert pid. De fleste forspg blev udfert i efterdret 1991, det vil sige under samme
klimatiske forhold, som herbiciderne anvendes under i marken. Resultaterne er angivet
som gennemsnitsveerdier, og standardafvigelserne er angivet.

Resultater og diskussion ‘

I figur 1 er vist resultaterne af et forspg, hvor total-, blad- og jordeffekten af isoproturon,
methabenzthiazuron, cyanazin, pendimethalin og trifluralin overfor henholdsvis enirig
rapgres og fuglegres blev underspgt. Overfor enirig rapgrees blev der kun med
methabenzthiazuron fundet en bladeffekt. I et andet forsgg med isoproturon blev der
fundet tilsvarende resultater med vindaks, agerrzvehale og ital. rajgraes (data ikke vist).
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Effekten af disse herbicider overfor grasukrudt synes derfor udelukkende at kunne
tilskrives en optagelse via jorden. Dette underbygges ogs3 af, at total- og jordeffekten af
disse 4 herbicider stort set var identisk. I modsatning til de gvrige herbicider var der
bladeffekt af methabenzthiazuron overfor enirig rapgras. Med den hgjeste dosering var
det muligt at bekzmpe enirig rapgras udelukkende via bladeffekten. At bladeffekten er
medvirkeade til totaleffekten af methabenzthiazuron understreges ogsi af, at totaleffekten
var signifikant bedre end jordeffekten. ‘

Bladeffekten af herbiciderne var generelt stgrre overfor fuglegras end overfor enirig
rapgras. En medvirkende Arsag til dette m3 formodes at vare, at der er afsat betydelig
mere sprojteveske pd de vandrette blade hos fuglegrs end pi de oprette blade hos
endrig rapgres. Jordeffekten var dog stadig den vigtigste komponent af isoproturons og
cyanazins totaleffekt. Derimod var bladeffekten stgrre end jordeffekten med de 3 @vrige
herbicider. Dette var mest udtalt for methabenzthiazuron og pendimethalin.

Arsagerne til forskellene i jord- og bladeffekt imellem plantearter og herbicider skal spges
bide i forskelle i de 2 plantearters anatomi samt herbicidernes virkemide og fysisk-
kemiske egenskaber. Isoproturon, methabenzthiazuron og cyanazin er fotosyntesehzem-
mere, der i jorden optages via redderne og transporteres op i bladene via xylemet (1).
Dette sker bide i greesukrudt og tokimbladede ukrudtsarter, og derfor vil man kunne
forvente jordeffekt af disse herbicider overfor bide enirig rapgras og fuglegraes, hvilket
ogsa var tilfzldet. Arsagen til den observerede forskel i bladeffekten af isoproturon,
methabenzthiazuron og cyanazin kendes ikke, men skal sandsynligvis findes i forskelle i
de tre herbiciders fysisk-kemisk egenskaber eller formulering.

Pendimethalin og trifluralin blokerer for celledelingen, og de transporteres i betydelig
mindre grad rundt i planten end de 3 gvrige herbicider. Samtidig bindes de meget
kraftigere i jorden, det vil sige en betydelig mindre del af det herbicid, der lander pi
jordoverfladen, vil kunne komme i kontakt med rgdderne. Specielt for trifluralin, men ogsi
for pendimethalin, er optagelsen via den underjordiske del af skuddet derfor vigtig. Hos
greesser findes  vakstpunkterne umiddelbart under jordoverfladen, mens de hos
tokimbladede ukrudtsarter findes i skudspidsen samt i bladhjgrnerne. Kontakt imellem
herbicid og veekstpunkt opnis derfor via jorden for grassers vedkommende, men via en
bladsprgjtning for de tokimbladede ukrudtsarters vedkommende, hvilket forklarer den
forskellige betydning af jord- og bladeffckt hos henholdsvis endrig rapgras og fuglegres.

Der er i de senere &r gennemfort en del forspg med tilsztning af additiver til isoproturon
(5). 1 figur 2 er vist blad- og totaleffekten af isoproturon overfor enirig rapgrees udsprejtet
alene og i blanding med 0.2% Genapol LRO, et anionisk spredemiddel. Tilsatning af
0.2% Genapol LRO ggede bladeffekten af isoproturon, men selv ved tilsztning af Genapol
LRO bidrog bladeffekten kun lidt til totaleffekten.
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Fig. 1.  Total-, jord- og bladeffekt af isoproturon, methabenzthiazuron, cyanazn,

pendimethalin og trifluralin overfor endrig rapgras (A) og fuglegrs (B).
Lodrette pinde angiver standard afvigelser.

Effect of isoproturon, methabenzthiazuron, cyanazine, pendimethalin and
trifluralin on Poa annua (A) and Stellaria media (B) when applied as an overall
spray or only to the foliage or soil. Vertical bars represent standard errors.
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Fig. 22 Total- og bladeffekt af isoproturon med og uden 0.2% Genapol LRO overfor
\ endrig rapgras. Lodrette pinde angiver standard afvigelser.
Effect of isoproturon alone and in mixture with 0.2% Genapol LRO on Poa
annua when applied as an overall spray or only to the foliage. Vertical bars
represent standard errors.

Mens de @vrige herbicider i vid udstrekning anvendes efter kornets og ukrudtets
fremspiring, anvendes trifluralin primart i forbindelse med siningen. I vinterseed mi
trifluralin ikke nedharves, hvorimod det anbefales nedharvet i vinterraps for at undga tab
af aktivstof ved fordampning og fotokemisk nedbrydning. Der har varet en del interesse
for at undlade nedharvningen i vinterraps for at spare en kgrsel. I figur 3 er vist effekten
af trifluralin, udsprgjtet pA jordoverfladen eller indblandet(=nedharvet) i den gverste cm
jord, overfor ital. rajgras siet i forskellige dybder. Der er generelt opniet en betydelig
bedre effekt, nar trifluralin er indblandet i jorden. Udsprgitet p& jordoverfladen har det
med den hgjeste dosering, der svarer til dea anbefalede dosering, kun veeret muligt at
opni fuld effekt overfor ital. rajgraes spiret fra 0.5 og 1 cm’s dybde, mens der ved
indblandningen i den gverste cm er opniet fuld effekt med kvart dosering overfor planter,
der er spiret fra indtil 2 cm’s dybde.
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Fig. 3.  Effekt af trifluralin udsprgjtet p3 jordoverfladen og indblandet i den gverste cm
jord overfor ital. rajgres siet 10.5, 1, 2 og 4 cm’s dybde. Lodrette pinde angiver
standard afvigelser.

Effect of trifturalin, applied to the soil surface or incorporated into the upper 1 cm
of soil, on Lolium multiforum sown at 0.5, 1, 2 or 4 cm depth. Vertical bars
represent standard errors.

Arsagen til den bedre effekt, nir trifluralin indarbejdes i jorden, er sandsynligyis, at
trifluralin som nzvnt er forholdsvis immobil i jorden og ikke transporteres rundt i
planterne, men stort set forbliver pé det sted i planten, hvor det er optaget. Det betyder,
at den ngdvendige kontakt mellem plante og herbicid primart opnies ved, at planten
vokser hen til herbicidet, og ikke som f.eks. med isoproturon og cyanazin, ved at herbicidet
transporteres med jordvandet hen til plantergdderne. De fleste graesarter, bla. ital. rajgraes
vil uanset spiringsdybde skubbe deres vakstpunkt op i nxrheden af jordoverfladen (4).
Hyvis trifluralin udsprgjtes pa jordoverfladen, vil det forblive i de gverste mm af jorden pi
grund af den kraftige binding til jordkolloiderne. Derfor er det kun hos planter, der spirer
meget tzt pa jordoverfladen, at vakstpunktet vil komme i kontakt med herbicidet, mens
man ved indarbejdning sikrer, at ogsi vakstpunktet hos planter, der spirer fra lidt stgrre
dybde kommer i kontakt med herbicidet. Nér ital. rajgrees spirer fra 4 cm’s dybde er en

29



indarbejdning i 1 cm’s dybde imidlertid ikke tilstrackkelig til at sikre fuld effekt, hvilket
indikerer, at disse planter ikke har deres vakstpunkt umiddelbart under jordoverfladen.
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Fig. 4.  Effekt af isoproturon, methabenzthiazuron, cyanazin, pendimethalin og
trifluralin overfor henholdsvis ital. rajgras, agerravehale, vindaks, endrig
rapgras og alm. rapgras siet i 0.5 cm’s dybde. Lodrette pinde angiver standard
afvigelser. s
Effect of isoproturon, methabenzthiazuron, cyanazine, pendimethalin and
trifluralin on Lolium multiflorum, Alopecurus myosuroides, Apera spica-venti,
Poa annua and Poa trivialis sown at 0.5 cm depth. Vertical bars represent
standard errors.



I figur 4 er vist resultaterne fra et forsgg, hvor totaleffekten af isoproturon, methabenz-
thiazuron, pendimethalin, trifluralin og cyanazin er sammenlignet overfor henholdsvis ital.
rajgras, agerrevehale, vindaks, endrig rapgras og alm. rapgras. Trifluralin er udsprgjtet
pa jordoverfladen umiddelbart efter siningen, mens de gvrige herbicider er udsprejtet pd
1-2 bladsstadiet. Da alle grasarter er spiret fra 0.5 cm’s dybde, og vandtransporten
konstant har vaeret nedadgiende, pa grund af hyppig vanding fra oven af, kan man ikke
umiddelbart overfgre resultaterne til marken. Det forsgget imidlertid viser, er rangorden
med hensyn til de 5 grasarters genetisk betingede folsomhed overfor de 5 herbicider. Med
alle 5 herbicider er der fundet en mindre folsomhed hos de to storfrgede arter, ital.
rajgras og agerrevehale, end hos de tre smifrgede arter, vindaks, endrig og alm. rapgras.
Eneste undtagelse er folsomheden hos vindaks og agerravehale overfor pendimethalin.
Den mindre effekt overfor ital. rajgras og agerevehale, der ofte observeres i praksis,
skyldes derfor delvis en genetisk betinget mindre fglsomhed. Mellem ital. rajgras og
agerrevehale er der kun fundet smi forskelle, dog er ital. rajgras mindre fglsom end
agerravehale overfor alle herbicider pd ner methabenzthiazuron. Mellem de sméfrgede
arter er der med alle herbicider undtagen methabenzthiazuron fundet en stgrre fglsomhed
af alm. rapgres end af endrig rapgras og vindaks. Med methabenzthiazuron var effekten
overfor de to rapgrasser nzsten ens. Vindaks var mindre folsom end endrig rapgras
overfor methabenzthiazuron og pendimethalin, mens der ingen forskel blev observeret
mellem de to arter ved sprejtning med isoproturon og trifluralin. Ved laveste dosering var
effekten af cyanazin overfor vindaks bedre end overfor endrig rapgraes, mens der ingen
forskel var ved de gvrige doseringer.

I praksis vil effekten foruden den genetisk betingede fglsomhed afhznge af bl.a., hvilken
dybde grasfrgene spirer fra, jordens fugtighed samt nedbgr efter sprgjtning og herbicidets
mobilitet, det vil sige hvor kraftigt det bindes i jorden. Smifrgede arter, som vindaks og
rapgrasser, vil spire fra mindre dybde end f.eks. rajgrasser og agerrzvehale og vil derfor
lettere kunne bekzmpes f.eks. med pendimethalin og trifluralin, der er forholdsvis
immobile i jorden. Derimod pdvirkede sidybden af agerrzvehale ikke effekten af
isoproturon udbragt ved sining (3). Hgj jordfugtighed, det vil sige regn efter sprgjtningen,
fremmer effekten af de herbicider, der optages via rgdderne, som vist med isoproturon
overfor agerrevehale (2). Derimod er jordfugtigheden af mindre betydning for effekten
af trifluralin, der primart optages p& dampform.

Betydningen af grasukrudtets stgrrelse blev undersggt i to forsgg med henholdsvis
isoproturon og cyanazin. Effekten af cyanazin var betydelig mindre p3 endrig rapgres pi
3-4 bladsstadiet end pa 1-2 bladsstadiet (Figur 5). Ved at estimere doseringskurverne var
det muligt at beregne, at mens 0.18 kg cyanazin/ha resulterede i 90% effekt pd 1-2
bladsstadiet, var det ngdvendigt at anvende 0.38 kg cyanazin/ha pa 3-4 bladsstadict for at
opnd e tilsvarende effekt. Med isoproturon blev der tilsvarende fundet en reduceret effekt
pa 3-4 bladsstadiet sammenlignet med 1-2 bladsstadiet (data ikke vist). Da doseringerne
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var for hgje, var det ikke muligt at estimere doseringskurverne og beregne EDyg,
doseringerne.
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Fig. 5. Jordeffekt af cyanazin overfor enirig rapgras p& henholdsvis 1-2 og 34
bladsstadiet. Lodrette pinde angiver standard afvigelser.
Effect of soil-applied cyanazine on Poa annua at the 1-2 and 34 leaf stage.
Vertical bars represent standard errors.

Sammendrag

Effekten af isoproturon, methabenzthiazuron, cyanazin, pendimethalin og trifluralin blev
undersggt pi forskellige grasukrudtsarter pd 1-2 bladsstadiet og fuglegres pd 4
bladsstadiet. Bladeffekten blev bestemt ved at tildzkke jordoverfladen, mens jordeffekten
blev bestemt ved at tilfgre herbicidet til jordoverfladen med en pipette. Totaleffekten blev
bestemt ved at undlade at tildzkke jordoverfladen Overfor endrig rapgras var der nasten
~ udelukkende jordeffekt af herbiciderne pd nzr methabenzthiazuron. Overfor fuglegras
virkede isoproturon og cyanazin primzrt via jorden, mens methabenzthiazuron,
pendimethalin og trifluralin primart var aktive via bladene. Tilsztning af Genapol LRO
foragede bladeffekten af isoproturon overfor enirig rapgrees, uden dog at bladeffekten
derfor bidrog vasentligt til totaleffekten. Vindaks, endrig og alm. rapgres var mere
felsomme overfor alle 5 herbicider end agerravehale og ital. rajgras. Indblandning af
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trifluralin i 1 cm’s dybde resulterede i en bedre effekt overfor ital. rajgras, end nir
trifluralin blev udsprgjtet pa jordoverfladen. Sprgjtning pa 3-4 bladsstadiet resulterede i
en markant dirligere effekt af isoproturon og cyanazin overfor enirig rapgras end
sprojtning pd 1-2 bladsstadiet.

Erkendtlighed
Vi vil gerne takke DLF-Trifolium for levering af et oprenset parti enirig rapgras.
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9. Danske Plantevarnskonference 1992
Ukrudt

Efterirsbeksempelse kontra fordrsbekeempelse af greesukrudt i vintersaed.
Effekttal fra afprgvningsforsgg 1974-1991.

Control of grass weeds in winter cereals, autumn or spring.
Results from trials 1974-1991.

Peder Elbzk Jensen & Per Rydahl
Plantevzernscentret

Afdeling for Ukrudtsbekzmpelse
Flakkebjerg

DK-4200 Slagelse

Surmmmary
Control of grass weeds in winter cereal is carried out 3 times in Denmark, pre

emergence, cereal with 1-2 leaves and early spring.

Results of many trials showed the best effects after pre emergence control with all 4
herbicides and with Stomp SC sprayed on cereals with 1-2 leaves. See table 1.

Indledning
Grasukrudt er blevet et stadig stgrre problem i vintersad i Danmark, iszr arter som

vindaks (Apera spica-vénti) og ager-rzvehale (Alopeciirus myosuroides) giver et stort
udbyttetab. Enirig rapgras (Poa dnnua) giver sjzldent direkte udbyttetab, men denne art
er generende i forbindelse med eventuelt lejeszd og den er bdde besvarlig og dyr at
bekazmpe i flere bredbladede afgrader.

Til bekempelse af graesukrudt i vinterszd anvendes almindeligvis 5 virkstoffer, isoproturon
(Arclon fl. E og Tolkan L), pendimethalin (Stomp SC), methabenzthiazuron (Tribunil
WP), linuron + trifluralin (Trinulan) og trifluralin (Treflan) sidstnzvnte middel er ikke
anerkendt til bekzmpelse af gresukrudt i vintersed.

Bekampelse af graesukrudt i vintersad sker pd 3 tidspunkter: a) for afgradens fremspiring,

b) nir afgreden har 1-2 blade og c) tidlig fordr nir afgraden begynder at gronnes og
ukrudtet begynder at vokse.

Tidsskr. Planteavi (1992), 86, (S-2178), 35-38. . 35



Alle de nzvnte midler har udover effekten p grasukrudt ogsa effekt pd 2-kimbladet
ukrudt. Disse effekter er ikke medtaget i denne oversigt, ligesom tankblandinger med de
mavnte herbicider heller ikke er medtaget.

Metode

Alle forsgg er udfert som markforsgg hos landmand pi Sjzlland, pd Langeland og i
Jylland. Indtil 1984 er forsggene udfgrt som systematiske rakkeforsgg. Fra 1985 til 1989
blev forsggene udfort dels som randomiserede split-plot forsgg, dels som systematiske
rekkeforseg. Fra 1990 har forsggsdesignet veret 2-faktorielle split-plot forsgg med midler
og doser. I hele perioden er forspgene udfort med 3 blokke. Parcelstgrrelsen har veret
10 m? for "effektforsggene” og 25 m? for "udbytteforspgene” (Jensen og Rydahl 1991).

Fra 1974 til 1988 er kun medtaget forspgsresultater, hvor der har vzret mere end 10
planter pr. m? i ubehandlet. Fra 1989 er medtaget resultater fra forsgg med 5 planter pr.

m?, hvis forsgget var sikkert ifglge en variansanalyse.

Midlernes effekt er opgjort ved tzlling af antal ukrudtsplanter i 3 tzlleflader pr. parcel.
Optallingerne er foretaget nir afgrade og ukrudt var i god vakst om fordret, dog tidligst
4 uger efter sprejtning. Effekttallene i tabel 1 presenteres som forholdstal opgjort pé basis
af de ubehandlede parceller.

Resultater

Effekttallene i tabel 1 er fremkommet fra et stort antal forsgg idet det er ret sjzldent, at
mere end 1 af ukrudtsgresserne forekommer i et forsgg. Forsggsplaner og forsegs-
betingelser i gvrigt har varet meget forskellige, kun herbicider, doser i det angivne interval
og sprejtetidspunkt har veeret holdt fast. :

Som det fremgir af tabel 1, er der opniet gode effekter med Stomp SC uanset sprgjtetid
og uanset graesukrudt. Arelon/Tolkan, Tribunil WP og Trinulan fgr fremspiring har ogsd
givet lige s3 gode effekter pa ager rzvehale og pa vindaks, men effekten pd endrig rapgras
kun har veeret god for Stomp SC og for Trinulan.

Effekten pd andet grasukrudt har generelt varet halvdirlig. Andet graesukrudt er en
samlegruppe, der mest bestdr af rajgras (Lolium spp.) og hundegras (Dactylis spp).
EfterArssprojtning p4 afgrgdens 1 - 2 bladsstadium og forérssprgjtning med Arelon/Tolkan
har givet en noget lavere effekt med de i disse forsgg anvendte doseringer.



Tabel 1.

myosuroides) vindaks (Apera spica-venti) og andet grees (Gramineae). %
procent effekt pd antal planter, n = antal forsag.
Effect on poa annua, alolecurus myosuroides, apera spica-venti and other grasses.
% effect based on numbes of plants, n = number of trials.

Effekt pd endrig rapgres (Poa dnnua), ager ravehale (Alopecurus

Herbicid
Herbicide

Sprgjte-
tid

Applica-
tion time

Do-
sering
Dosage

POAAN
% n

ALOMY
% n

APESP
% n

GGGGG
% n

Arelon/-
" Tolkan

For
frem-
spiring
pre emer-
gence

35

97 6

97 12

78

Arelon/-
Tolkan

korn m.
1-2 blade
cereals 1-
2 leaves

2.0-2.5

69 13

67 3

70 2

70 2

Arelon/-
Tolkan

tidlig
forar
early
spring

2.0-28

61 7

76 15

79 5

Stomp SC

for frem-
spiring
pre emer-
gence

40

41

Stomp SC

korn m.
1-2 blade
cereals 1-
2 leaves

4.0

87 2

97 3

Tribunil

for frem-
spiring
pre emer-
gence

3.0-40

78 15

9% 2

=

for frem-
spiri

pre emer-
gence

3.0-4.0

61 ¢
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Diskussion

Bekzmpelsen af de 4 nzvnte ukrudtsgrasser varierer, som det ses i tabel 1, med art,
herbicid og tidspunkt. De fundne effektforskelle imellem herbicider og sprgjtetider vil
kunne falde anderledes ud i andre forsggsopggrelser, iszr pa de effekttal hvor opgerelsen
kun er baseret pi fa forsgg, og hvis effekten er lav.

En effekt pd 97% med baggrund i 3 forseg m4 antages at vere rinielig sikker, og efter en
sprejtning med dette middel/sprgjtetid vil en god bekzmpelse kunne forventes. En effekt
pa 61% med 7 forspg som baggrund er gennemsnit af forspg med alt fra dirlig effekt til
god effekt. Her er chancen for en god bekampelse tilstede, men den er ikke stor.

Valg af middel og sprgjtetid vil ikke alene afhxnge af hvilket graesukrudt der skal
bekazmpes, men ogsa, og miske i langt hgjere grad, af om problemet er kendt fgr det kan
ses. Kun hvis problemet kendes i forvejen og en bekempelse er planlagt, er de mange
muligheder for valg mellem midler og valg af sprgjtetider tilstede. Ved kornets 1-2
bladstadie kan det vere meget vanskeligt at erkende hvor alvorligt problemet er.
Grasukrudtet er pd dette tidspunkt meget smit, det ser ikke ud af szrlig meget. Opdages
problemet i lgbet af vinteren kan det stadig lgses med isoproturon tidlig om fordret, men
sprejtningen skal ske si tidlig som muligt, i de fleste ir i marts méned.

Konklusion

Sammenstilling af afprovningsforspg fra 1974 - 1991 har vist at bedst effekt ved
bekzmpelse af grasukrudt i vinterszd fis ved sprojtning for afgraden spirer frem og med
Stomp SC ved kornets 1-2 bladstadie. Efterarssprgjtning ved kornets 1-2 bladstadie og
fordrsspregjtning med Arelon/Tolkan var mindre effektive.

Litteratur

Jensen, Peder Elbaek & Rydahl, Per & Petersen, E. Juhl & Jorgensen, H. 1974 - 1991.
Resultater fra afprovning, ukrudt 1 og 2 pr. ir. Statens Planteavisforsgg,
Plantevarnscentret Flakkebjerg, 200 - 800 sider pr ir.



9. Danske Plantevernskonference 1992
Ukrudt

Vinterhvede og vinterbygs tolerance over for isoproturonholdige midler
med og uden additiver.

The tolerance of winter wheat and winter barley to isoproturon herbicides
with and without additives.

Peter Kryger Jensen
Plantevernscentret

Afdeling for Ukrudtsbekzmpeise
Flakkebjerg

4200 Slagelse

Surmmary

Investigations carnied out in order to investigate the influence on crop tolerance and
weed control of additives to isoproturon herbicides are presented in the article. The
crop tolerance to Arelon was reduced by both surfactants and oil additives, but the
reduced crop tolerance was most pronounced with the cationic surfactant Frigate,
and with the oil additives Actipron and Vegelux. Compared to Arelon, a reduced
crop tolerance was found to Belgran, while the crop tolerance with Arelon +
Lissapol and with Belgran was appraximately equal. After treatments in the autumn,
only a small tendency to an improved weed control was found where Arelon was
used with additives compared to Arelon alone. A marked improvement in weed
control was however found for the use of additives to Arelon in a trial treated in the
spring. This difference in response to additives is possibly due to the fact that the
foliar effect of isoproturon is of less importance under conditions where the soil
moisture is adequate to ensure a good soil effect.

Indledning
Herbicider med indhold af isoproturon, anvendes hovedsageligt til bekazmpelse af

gresukrudt i vinterszd. P4 markedet findes sivel produkter, hvor det eneste aktivstof er
isoproturon (Arelon fl. E, Tolkan og Graminon), men ogsd produkter som Belgran, hvor
indholdet af isoproturon er suppleret med aktivstoffer med virkning mod tokimbladet
ukrudt, Isoproturon optages hovedsageligt via jorden (Blair, 1978), og i de fleste tilfzzlde
vil jordeffekten udggre stgrstedelen af den samlede effekt. Under visse forhold mi
bladeffekten formodes at vere af betydning, f.eks ved lav jordfugtighed, eller hvor afgrgde
og ukrudt er s3 veludviklede, at hovedparten af sprejtevaesken opfanges pa disse.
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De forskellige handelsprodukter med isoproturon er formuleret med varierende mangder
af additiver. I de tilflde hvor bladeffekten har betydning kunne det forventes, at
additivtilsztning til nogle af produkterne kunne forgge effekten, og en sidan effektfor-
egelse er fundet af Severin (1988) og af West ¢t al, (1988). I den sidstnzevnte underspgelse
blev der fundet en forgget effekt af isoproturon over for gold hejre ved tilsztning af olie
eller spredemiddel. En eventuel tilsztning af additiver m4 forventes ogsi at pavirke
afgrgdetolerancen. I denne artikel prasenteres effekt- og afgradetolerance resultater fra
forspg med additivtilsztning til isoproturonholdige midler.

Materialer og metoder

Fra 1989 til 1991 er der udfert 6 toleranceforsgg, 3 i vinterhvede og 3 i vinterbyg med
Arelon fl. E og Belgran. I alle forsgg har normaldoseringen (n) varet 2,5 1/ha for Arelon
fl. E/Tolkan og 4 1/ha for Belgran. Som additiver har varet anvendt:

Lissapol 0,1% nonionisk spredemiddel
Genapol LRO 0,2% anionisk spredemiddel

Frigate 0,5% kationisk spredemiddel
Actipron 1-2% mineralsk olie + spredemiddel
Vegelux 1% mineralsk olie + spredemiddel
Mylone Power -d 11/ha ioxynil + d-mechlorprop
Herbatox MP 500 51/ha mechlorprop

I 1989 er forsggene udfgrt med 3 gentagelser, i 1990 og 1991 med 4 gentagelser pr.
forsggsled. I alle &r er der anvendt en parcelstgrrelse pa 25 m®. Der indgik sivel efterdrs-
som forarsbehandlinger i forsggsserien.

Vinterhvedeforsgget i 1989 var et kombineret tolerance- og effektforsgg, hvor alm. rajgras
var is3et som testukrudt. Desuden blev effekten pi tokimbladet ukrudt registreret i dette
forsgg. I 1990 blev der udfert et effektforsgg pa alm. rajgras udsiet i vinterbyg. Der blev
anvendt 1, 1/2 samt 1/4 normaldosering af Arelon fl. E og Belgran i kombination med
additiver. Forsgget blev udfgrt med 4 gentagelser a 25 m? pr. forsggsled. Forsgget blev
sprojtet d. 8/11-89 pa rajgras med 2 blade i en periode med god jordfugtighed. I disse 2
effektforsgg er der registreret vagt af ukrudt i begyndelsen af maj maned.

I efterdret 1991 blev der udfert 2 effektforsgg pa alm. rajgras i renbestand, begge forsag
med 4 gentagelser pr. forsagsled med 6 m? nettoparceller. I forsggene indgik Arelon fl.
E og Tolkan i kombination med additiver og andre herbicider. Ca. 14 dage efter forsggs-
behandlingerne blev tokimbladet ukrudt bekzmpet med Oxinol. Effekten pi alm. rajgraes
i disse forsgg er bedomt med en ikke destruktiv metode, der giver et direkte udtryk for
gron biomasse (Christensen & Goudriaan, In prep). Skalaen gir fra ca. 1,3 pa bar jord,
og indenfor det her anvendte interval er der en linezr sammenhzng mellem de fundne
mélevardier og gren biomasse. Et lille tal pd skalaen svarer altsi til en hgj effekt. I tabel
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8, hvor disse resultater er vist, er de omregnet til effekttal.

Alle forspg er udfert pa lerjord eller fin sandblandet lerjord. Forsggsbehandlingerne er
udfgrt med en Hardi 4110-14 fladsprededyse ved et tryk pd 2,5 bar og en vaskemzngde

pé 200 1/ha.

Resultater

Tolerance

Tabel 1 viser udbytterne i vinterhvede forsgget fra 1989. Ved efterdrsbehandlingen har
tilstningen af Lissapol eller Frigate til Arelon ikke pavirket afgrgdetolerancen i forhold
til Arelon alene. Ved forirsbehandlingen har Frigate anvendt til normaldoseringen af
Arelon, samt bide Lissapol og Frigate i dobbelt normaldosering af Arelon, reduceret
afgrgdetolerancen i forhold til Arelon alene. Udbyttenedgangen er signifikant for Frigate,
og lige netop ikke signifikant for Lissapol. For Belgran er billedet lidt mere uklart, med
det fremgir dog, at udbytterne efter Belgran udsprgjtet alene er pd niveau med udbyttet
efter Arelon + Lissapol. :

Tabel 1. Udbytte af vinterhvede (hkg/ha) efter behandling i efterdret 1988 eller foraret

1989.
Yield of winter wheat (hkg/ha) after treatment in the autumn 1988 or in the spring
1989.
Efterar Forir
Autumn Spring
in 2n 1n 2n
Ubehandlet 63.7 63.7 63.7 63.7
Untreated
Arelon 780 756 78.6 80.2
Arelon +Lissapol 80.2 779 81.8 7.0
Arelon +Frigate 843 785 9 - T23
Belgran 779 788 755 733
Belgran + Lissapol 718 69.5 - 813 3.7
Belgran + Frigate 849 7.1 820 76.8
LSDgg 6.5 17 6.5 7.7
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I vinterbygforsgget i 1989 (tabel 2), hvor der blev registreret frostvejr natten efter
forspgsbehandlingen i efterdret, blev der generelt registreret en del afgrgdeskade efter
efterirssprojtningen, og udbyttet efter fordrsbehandlingerne ligger da ogsd i flere tilfalde
signifikant hgjere. Ved efterirsbehandlingen er der en tendens til, at alle additiver til
Arelon i normaldoseringen har sznket udbyttet i forhold til Arelon alene. Belgran +
additiver har ligeledes reduceret udbyttet i forhold til Belgran alene. Ogsi for dette forspg
gelder det, at Belgran alene har resulteret i udbytter p4 niveau med Arelon + additiver.

Tabel 2. Udbytte af vinterbyg (hkg/ha) efter behandﬁﬂg i efterdret 1988 eller foraret

1989.
Yield of winter barley (hkg/ha) after treatment in the autumn 1988 or in the
spring 1989.
Efterir Forir
Autumn Spring
1n 2n in 2n
Ubehandlet 83.0 83.0 83.0 83.0
Untreated
Arelon 829 820 89.5 81.9
Arelon +Lissapol 783 - 805 8.4 80.0
Arelon + Frigate 78.6 820 855 82.6
Arelon +Actipron 80.0 86.5 848 80.7
Belgran 792 804 849 83.6
Belgran + Lissapol 69.6 7.5 82.8 872
Belgran + Frigate 3 726 - 80.3 858
Belgran + Actipron 788 738 824 80.8
LSDgg 54 54 54 54

I vinterhveden i 1990 (tabel 3), der blev behandlet i efterdret, blev der registreret en del
afgradeskade efter tilsztning af Actipron eller Vegelux til Arelon, men dette har ikke givet
sig udtryk i sikre udbytteforskelle. I det tilsvarende vinterbygforsgg (tabel 3) blev der
ligeledes fundet forgget afgradeskade efter anvendelse af de 2 olier, og anvendelsen af
disse additiver samt Frigate har da ogsd reduceret udbyttet signifikant i forhold til den
rene Arelon i dobbelt normaldosering, mens Lissapol ikke har pavirket udbyttet.
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Tabel 3. Udbytte af vinterhvede og ﬁnterbyg (hkg/ha) efter behandling i efteriret 1989.
Yield of winter wheat and winter barley (hkg/ha) after treatment in the autumn

- 1989.

Vinterhvede Vinterbyg

Winter wheat Winter barley

1n 2n 1n . 2n
Ubehandlet 1172 1165 7S 76.0
Untreated , v
Arelon 116.8 1154 684 78.1
Arelon + Lissapol 115.0 1138 68.7 76.4
Arelon + Frigate 116.1 114.8 74.0 728
Arelon+ Actipron 116.0 1159 67.7 70.6
Arelon + Vegelux 116.2 113.8 693 68.4
LSDgg NS NS NS 5.7

Genapol var medtaget som additiv til Arelon i 1 forsag i vinterhvede i 1991 (tabel 4). I
dette forsgg, der er fordrssprgjtet, er der ikke registreret afgredeeffekter af additiv-
tilstningen i de anvendte doseringer. I et tilsvarende forsgg i vinterbyg (tabel 4) blev der
ligeledes ikke registreret andringer i afgrgdetolerancen ved tilsztning af additiver til
Arelon i 2 doseringer.

Tabel 4. Udbytte af vinterhvede efter behandling i efterdret 1990 og vinterbyg (hkg/ha)
behandlet i fordret 1991,
Yield of winter wheat after treatment in the autumn 1990 and winter barley
(hkg/ha) treated in the spring 1991.

Vinterhvede Vinterbyg

Winter wheat Winter barley

1n 2n In 2n
Ubehandlet 918 918 754 - - 154
Untreated
Arelon 92.0 91.9 71 711
Arelon +Lissapol - 996 = 781 7.7
Arelon +Frigate 88.7 91.6 ™3 784
Arelon+Actipron 880 89.5 T 792
Arelon + Vegelux 872 9.5 792 78.2
LSDgg NS NS NS NS
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Ukrudtseffekt

Ved efterirsbehandlingen (tabel 5 og 6) er der opniet en lille effektforbedring overfor
sivel alm. rajgras som tokimbladet ukrudt ved at tilszette Lissapol eller Frigate til Arelon.
Forirsbehandlingen har givet en dirligere effekt end efterirsbehandlingen, og effekt-
forggelsen ved additivtilsatning er lidt stgrre over for alm. rajgraes. Overfor tokimbladet
ukrudt er der opniet en markant effcktforggelse af Arelon efter tilsztning af sivel Frigate
som Lissapol. Det tokimbladede ukrudt i forsgget bestod af fuglegras, @renpris, tvetand
og burresnerre.

Tabel 5. Effekt p4 alm rajgras behandlet i efterdret 1988 eller foriret 1989.
- Effect on weight of Lolium perenne treated in autumn 1988 or in the spring 1989.

Efterar ' Forlr

Autumn Spring

¥an in Yon 1n
Ubehandlet 0 0 0 0
Untreated
Arelon 98 100 83 96
Arelon + Lissapol 99 100 91 98
Arelon +Frigate 99 100 91 98
Belgran 96 98 90 98
Belgran + Lissapol 99 100 94 97
Belgran + Frigate 9 100 85 98
LSDgg 8 8 5 5

Med Belgran er der ikke fundet vasentlige &ndringer i ukrudtseffckten cfter tilsztning
af additiver med undtagelse af forrsbehandlingen i 1/2 normaldosering, hvor der er
tendens til, at Frigate har reduceret effekten pd alm. rajgras, og med en sxgmﬁkant
effektreduktion overfor tokimbladet ukrudt.



Tabel 6. Effekt pd tokimbladet ukrudt behandlet i efterdret 1988 eller fordret 1989.

Effect on weight of dicotyledonous weeds treated in the autumn 1988 or in the

spring 1989.

Efterr Fordr

Autumn Spring

¥n in ¥m in
Ubehandlet 0 0 0 0
Untreated
Arelon _ 91 93 0 63
Arelon + Lissapol 94 100 17 81
Areclon +Frigate 95 97 84 72
Belgran 98 9 86 86
Belgran + Lissapol 99 100 78 91
Belgran+Frigate 100 100 47 87
LSDgg 5 5 20 2

Tabel 7. Effekt pd rajgraes efter behandling i efteriret 1989.
Effect on weight of Lolium perenne after treatment in the autumn 1989.

Y ¥n in
Arelon 81 91 97
Arelon + Lissapol gL 96 97
Arelon +Frigate 3 93 98
Arelon + Actipron 73 94 98
Belgran 57 89 98
Belgran + Lissapol 50 94 98
Belgran +Frigate 63 91 9%
Belgran + Actipron 65 95 98
LSDgg NS NS NS

1 forspget i 1990 (tabel 7) er der ikke fundet forskel i effekten over for alm. rajgraes, hvor

midlerne er anvendt alene, i forhold til hvor midlerne er anvendt med additiver.
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Tabel 8. [Effekt pi alm. rajgras ca. 1 mined efter behandling i efteriret 1991. Gns. af

2 forseg.

Effect on Lolium perenne approx. 1 month after treatment in the autumn 1991,

Mean of 2 trials.

Yan ¥n In

Arelon 51 76 89
Tolkan 59 B 86
Arelon + Lissapol 68 80 9
Tolkan + Lissapol 68 ' 89
Arelon +Actipron 57 T2 971
Tolkan + Actipron 60 ™ 92
Arelon + Genapol 53 M 89
Tolkan + Genapol 51 7 89
Arelon+Mylone Power -d 71 T 89
Tolkan + Mylone Power -d 73 T 90
Arelon + Herbatox MP 500 64 (L] 87
Tolkan + Herbatox MP 500 68 M 93
LSDgg NS NS NS

I forsggene med Arelon og Tolkan mod alm. rajgras (tabel 8) er der udover additiver
anvendt Mylone Power og Herbatox MP 500 for at undersgge disse midlers additiv-
virkning, Betragtet under et viser de 2 forsgg ikke forskel mellem Arelon og Tolkan i
effekt over for rajgraes, hverken hvor midlerne er anvendt alene, eller i blandinger med
additiver eller herbicider. I gennemsnit for de 2 forsgg er der ikke fundet signifikante
forskelle mellem behandlingerne. I enkeltforsggene forekom enkelte sikre udslag, og i 1/4
normaldosering er der tendenser til de samme udslag. Disse viser, at tilsztning af
Actipron eller Genapol til Arelon og Tolkan ikke giver nogen effektforbedring. Tilsztning
af Lissapol og Mylone Power samt overraskende nok ogsi Herbatox MP 500 har gget
effekten af Arelon /Tolkan overfor rajgres. Generelt er de mélte effektforbedringer dog
meget beskedne.

Diskussion og konklusion

I de toleranceforsgg, der er udfert, er der opndet varierende resultater af additivtilsztning
til Arelon. De additiver, der har vaeret med i flere forspg, har alle i et eller flere forspg
forérsaget afgradeskade og/eller udbyttereduktion. De prgvede olier, Actipron og Vegelux,
har i flere tilflde givet kraftige skader og ma anses for at vere de mest risikofyldte
additiver. Ifolge West ¢t al, (1988) har undersagelser vist, at vegetabilske olier er mere
skinsomme end mineralske olier. Ogsi anvendelse af Frigate, som additiv til Arelon, har
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forarsaget afgrodeskade. Lissapol har vaeret det mest skinsomme af de additiver, der har
veeret med i flere Ars forsgg. Lissapol txlsztmng har dog ogsd i enkelte tilfxlde givet storre
afgrodeskade end Arelon alene.

Genapol har kun veret med i et enkelt forsgg, hvor der generelt ikke blev registreret
afgredeskade med nogen af de anvendte additiver.

Med de anvendte doseringer er indholdet af isoproturon i Belgran og Arelon nzsten ens.
Belgran alene har pavirket afgrgdetolerancen pi linie med Arelon tilsat Lissapol i de 2
forsgg, hvor disse kombinationer er sammenlignet, og altsd varet lidt hirdere end Arelon
uden additiver. I Belgran er overfladespzndingen i sprgjtevasken pi linic med det, der
opnis ved at tilsztte spredemiddel til Arelon. Ved blandinger mellem Arelon og midler
mod tokimbladet ukrudt der tilsvarende sznker sprgjteveskens overfladespznding mi
man formode, at afgrgdetolerancen vil vaere pavirket pd samme mide som ved anvendelse
af Belgran eller Arelon + Lissapol.

Med Belgran er der ikke fundet forgget graseffekt ved tilsztning af de progvede additiver.
Med Arelon og Tolkan er der fundet nogle smi effektforbedringer ved at tilsztte Lissapol,
Mylone Power samt Herbatox MP 500. Tilsztning af Genapol og Actipron til Arelon/-
Tolkan har ikke gget effekten. Der er ikke fundet forskel pi Arelon og Tolkan i effekt
overfor grasukrudt.

Den storste effektforbedring ved additivtilsztning er fundet efter en fordrsbehandling. Nar
jordfugtigheden er optimal udggr jordeffekten af isoproturonmidler hovedparten af den
samlede effekt. Det vil normalt vere tilfeldet i efterdrssituationen, og en eventuelt
forbedret bladeffekt ved tilszetning af additiver vil derfor let blice camoufleret. Additiver
eller blandingspartnere, der forbedrer bladeffekten af isoproturonmidler, kan derfor iszr
forventes at fare til forbedret graseffekt ved forirsbehandlinger, hvor det er mere
almindeligt, at jordfugtigheden er begrznset.

Sammendrag

I artiklen prasenteres resultater af forsgg, der blev udfgrt for at undersgge, hvordan
afgradetolerance og ukrudtseffekt af isoproturonmidler pivirkes af additiver og
blandingspartnere. Afgrgdetolerancen over for Arelon blev reduceret ved tilsetning af
sivel spredemidler som penetreringsolier, men dog mest udpraget med Frigate samt
Actipron og Vegelux. I forhold til Arelon blev der fundet en dirligere afgradetolerance
over for Belgran, mens Arelon + Lissapol og Belgran 13 pi linie. Ved tilsztning af
additiver eller blandingspartnere til Arelon blev der fundet en tendens til effektforbedring
ved efterirsbehandling. Derimod blev der i et enkelt forsgg med forirsbehandling fundet
en markant effektforbedring for additiv anvendelse. Disse forskellige udslag skyldes
sandsynligvis, at bladeffekten betyder relativt lidt for den samlede effekt under forhold,
hvor jordfugtigheden er hgj nok til at sikre en god jordeffekt.
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Grgn Skermaks (Setdria viridis) og Hanespore (Echinéchloa sp.): Nye
greesukrudtsarter i Danmark.
Setdria viridis and Echinéchloa: new grass weed species in Denmark.

Christian Andreasen, Jens Erik Jensen & Heinrich Haas
Institut for Jordbrugsvidenskab,

Den Kongelige Veterinzr- og Landbohgjskole,
Thorvaldsensvej 40,

DK-1871 Frederiksberg C.

Summary
Setdria viridis and Echinéchloa are aliens, which are native to warmer climatic

regions. The species have not succeeded as weeds in Denmark previously because
they are shade sensitive, demand high temperatures and germinate late in spring.

- However, the continuous growing of maize has made it possible for these species to
become serious weeds. The species are relatively difficult to control chemically and
in years with high summer temperatures, the species can be troublesome in fields
with continuous maize growing. Crop rotation with more competitive crops, which
cover the soil surface early in the growing season, is recommended to cope with these
weeds. '

Indledning ‘ :
Fremkomsten af mindre varmekravende majssorter har i irenes lgb medfgrt, at majsens

dyrkningsomride er blevet udvidet mod nord. Sdledes har majsdyrkningen gennem de
seneste 5 &r udgjort omkring 1% af det samlede dyrkede areal i Danmark (Tabel 1).
Denne majsdyrkning har givet nogle indslebte plantearter (adventiver) mulighed for at
etablere sig som ukrudt i Danmark. Flere steder i Mellemeuropa er endrige indslzbte
grasarter blevet alvorligt ukrudt i majsmarker (Holzner & Forstner, 1979). Det er iszr
arter fra "Hirse-gruppen” (Paniceae) fra slegter som Hirse (Panicum), Fingeraks
(Digitaria), Skxrmaks (Setdria) og Hanespore (Echinéchloa). De fleste af disse arter
kraver et klima, der er varmere end det danske, men arter tilhgrende slzgterne
Skarmaks (Setdria) og Hanespore (Echinéchloa) har med succes etableret sig som
ukrudtsarter i majsmarker i Danmark, hvor de kun vanskeligt kan bekzmpes med
herbicider.

Gren Skzxrmaks (Setdria viridis) og Hanespore (Echinéchloa) et begge sikaldte C4-
planter ligesom majs. Alle Cy-planter har et meget effektivt fotosyntesesystem, som
resulterer i en kraftig vekst ved hgje lysintensiteter og hgje temperaturer. Grgn Skarmaks
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(S. viridis) og Hanespore (Echinéchloa) kraever begge relativt hgje temperaturer for at
spire, og da de endvidere er skyggefglsomme, er de under danske forhold kun konkur-
rencedygtige i dbne rakkeafgrader. Majs dakker jorden dirligt i tiden fra ca. 1. maj til
ca. 1. juli, og giver dermed disse arter szrligt gode etableringsmuligheder.

Gron Skzrmaks (S. viridis) og Alm. Hanespore (E. crus-galli) har optridt i Danmark i
meget lang tid. Sdledes blev frg af begge arter fundet i maveindholdet fra jernaldermanden
fra Nebelsgaard Mose (Grauballemanden) fra ca. &r 400 ¢.Kr. Frg fra Alm. Hanespore
(E. crus-galli) er endvidere fundet i Tollundmandens maveindhold fra ca. &r 200 eKr.
(Helbak, 1958). Begge arter optrader hist og her pd ruderatpladser (havnepladser,
jernbaneterrzn, lossepladser o.lign.), men forekommer nu ogsd som problematiske
ukrudtsarter i marker.

Tabel 1. Majsareal og samlet landbrugsareal i Danmark i rene 1986-1990. (Danmarks
Statistik, 1988, 1990, 1991).
Maize area and total agricultural area in Denmark in the years 1986-1990.
(Danmarks Statistik, 1988, 1990, 1991)

Ar 1986 1987 1988 1989 1990
Year

Majsareal, ha 24.715 24.967 16.607 17.106 18.735
Maize area, ha

Landbrugsareal i
alt, ha 2818910 2799902 2.786.603 2.774.127 2.788.276

Total agricultural
area, ha

Gren Skeermaks (S. viridis)

Morfologi

Skxrmaks-slzgten (Setdria) bestir af ca. 120 arter, men kun 6 arter er kendt fra
Danmark (Nielsen, 1986). Slzgten kendes pd den tatte dusk med mange golde
grenspidser — de sikaldte bgrster — der kan minde om en stak, men som sidder fast
nedenunder smiaksene.

Gren Skarmaks (S. viridis) bliver 15-40 cm hgj og har ofte talrige korte, duskbarende
skud ved grunden (Figur 1B). Bladene er fra 4-30 cm lange og 515 mm brede, flade og
med sammenrullet bladleje. Skedehinden er oplgst i en hirkrans. Duskene er tatte og
cylindriske og kan blive op til 20 cm lange, men de er ofte betydeligt kortere. De mange
smdaks er enblomstrede og fladtrykte fra ryggen. Smiakset er omgivet af tre sterile avner,
hvoraf de to er yderavner og den sidste udggres af et goldt forblad. Bersterne er grgnne
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eller violette med opadrettede smitorne. (Hansen, 1981; Mikkelsen, 1987; Nielsen, 1986).

Arten er meget variabel og er inddelt efter forskellige morfologiske karakterer i en lang
reekke varieteter (Williams & Schreiber, 1976; Douglas ¢t al,, 1985).

A A6 B

Fig. 1. Alm. Hanespore (E. crus-galli) (A) og Gron Skxrmaks (S. viridis) (B).

Felgende detaljer er vist: A1) og A3) smiaks set bagfra; A2) smiaks set fra
siden; A4) blomst, avner fijernet. I AS og A6 er vist forskellen pd Alm.
Hanespore (E. crus-galli) (AS) og Amerikansk Hanespore (E. muricata) (A6),
som skyldes det modne dekblads form. Modificeret efter Holm gt al, (1977)
og Niclsen (1986). '
Bamyard grass (E. crus-galli) (A) and Green foxtail (S. viridis) (B). The following
details are shown: A1) and A3) spikelet, back view; A2) spikelet, side view; A4)
flower, glumes excised. Details A5 and A6 are showing the difference between E.
crus-galli (A5) and E. rusicata (A6) due to the form of the ghime. Modified
from Holm ¢t al. (1977) and Nielsen (1986).
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Biologl og skologi

Gron Skermaks (S. vinidis) er sommerannuel og overvintrer som frg pd eller under
jordoverfladen. Planten er noget skyggefglsom. Ved skygning dannes lange tynde blade.
Planter, der udsattes for skygge, danner ferre skud end planter, der fir tilstrackkeligt lys
(Bubar & Morrison, 1984). Arten er nitrofil og favoriseres derfor af hgjt kvalstofniveau
i marken (Moyer & Dryden, 1979). 4

Gron Skaermaks (S. viridis) vokser og producerer frg meget hurtigt, sommetider pa 40
dage eller mindre alt efter forholdene (Holm gt al,, 1977). Arten producerer ca. 5060 frg
pr. cm akslengde og ca. 350~500 frg pr. aks (Vanden Born, 1971). P4 en enkelt plante
kan der produceres 5.000-12.000 frg, men antallet athznger meget af plantens stgrrelse
(total biomasse), som igen athznger af dyrkningsforholdene (Kawano & Miyake, 1983).

De smi modhager, der sidder p3 bgrsterne, sztter sig let fast pd dyr og mennesker, som
derved kan medvirke til at sprede frgene. Frgene kan ogsd let spredes med rindende vand,
idet de kan holde sig flydende pi vandoverfladen i op til 10 dage, (Ridley, 1930; Wilson,
1980). Frgspredning til nye landbrugsarealer foregir ofte med utilstrekkeligt rensede
frgpartier (Holm gt al,, 1977).

Froene kan bevare levedygtigheden lenge i uforstyrret jord og levedygtigheden tiltager,
jo dybere de er begravet. Banting ¢t al, (1973) fandt, at 50% af frg, som var begravet
dybere end 7,5 cm i jorden, var levedygtige efter 3 ar. Efter 15 &r var 0,3% af frgene i 15
cm’s dybde levende.

Frgene besidder spirehvile, som brydes, hvis de udsattes for fugtighed i 3-4 uger. Lys kan
medvirke til at bryde spirehvilen. Frgene spirer bedst frem fra 1,5-2 cm dybde, og
fremspiringen aftager derefter med tiltagende dybde indtil ca. 12 cm’s dybde, hvorfra
fremspiring ikke kan foregd (Dawson & Bruns, 1962). Lys kan inducere spiring.
Fremspiringen sker hovedsagelig om fordret, men fremspiring kan ske lgbende gennem
vakstszsonen og fremmes af varme (Banting gt al,, 1973). Den optimale temperatur for
fraspiring er 20~30 grader. Fremspiring kan godt foregi ved betydeligt lavere tempera-
turer (f.cks. 10 grader), men fremspiringshastigheden nedsattes betydeligt (Vanden Born,
1971).

Beksempelse

I majs kan Gron Skaermaks (S. viridis) bekzmpes med atrazin (Parochetti, 1974), men da
Gron Skarmaks (S. viridis) ligesom majs er i stand til at detoxificere atrazin (Thompson,
1972), er virkningen ikke altid tilfredsstillende (Gasquez & Compoint, 1981, Maltais et al.,
1983). Biotyper fundet i Danmark har ligeledes vist sig vanskeligebekzmpetilfredsstillende
med normaldosering af atrazin (Figur 2). Udpragede atrazinresistente biotyper er kendt
fra udlandet (Darmency & Pernes, 1985; Gasquez & Compoint, 1981), og resistensgener
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fra sidanne biotyper er forspgt overfort til kulturgreesset Kolbehirse (Setéria italica) for
at gore denne afgrgde atrazinresistent (Darmency & Pernes, 1985).

Grgn Skzrmaks (S. viridis) kan bekempes med trifluralin i hvede, byg, raps og sennep
(Rahman & Ashford, 1972; Douglas gt al,, 1985), men ogs overfor dette herbicid kan der
opsti resistente biotyper (Morrison ¢t al,, 1989).

Bekaempelse af Gron Skarmaks (S. viridis) i rekkeafgrader kan desuden foretages med
radrensning. Optraeder der kun ganske fA planter, ber disse bortluges. Tidlig sdning giver
afgrgden en konkurrencemassig fordel, da Grgn Skermaks (S. virdis), som nzvnt, er
skyggefolsom og sent fremspirende. Ensidig dyrkning af majs og sent fremspirende
afgroder m4 frarddes. Indgir majs derimod i et szdskifte med kornafgrgder, som dakker
~ jorden tidligt i foriret, vil arten nzppe udvikle sig til noget stgrre ukrudtsproblem.

Hanespore

Morfologi

Hanespore-sleegtén (Echinéchloa) bestir af ca. 20 arter, hvoraf 4 arter er fundet i
Danmark (Nielsen, 1986). I Danmark forekommer de to arter Alm. Hanespore (E. crus-
galli) og Amerikansk Hanespore (E. muricata) som ukrudt i marker. Arterne skelnes fra
hinanden pi den frugtbare blomsts dekblad (nedre inderavne), som ved modenhed er but
hos Alm. Hanespore (E. crus-galli) og langspidset ved modenhed hos Amerikansk
Hanespore (E. muricata) (Nielsen, 1986) (Figur 1A). Hanespore (Echinéchloa) har en
nzrmest topformet blomsterstand med duskformede samlede smiaks. De 2 ovennzvnte
arter er kraftige planter, hvis vaekst ofte tidligt i vakstszsonen er nedliggende og siden
opret. De kan blive op til 1,5 m hgje. Bladskederne kan vare hirede eller glatte.
Skedehinden mangler. Bladpladerne har en bred bladbasis, er linieformede med en
tilspidset bladspids. Bladpladerne er ofte uden hir, men kan have hir nzr bladpladens
basis. De er gronne, 5-50 cm lange og 5-20 mm brede, og de kan vare ru. Blomster-
standen er opret eller nikkende, gren til rgdviolet og 5-20 cm. Smiaksene er ensidigt
stillede og sammentrykte fra ryggen. De bestdr af en gold blomst, hvor dekbladet ofte er
forsynet med stak og en tvekgnnet, staklgs blomst. Yderavnerne er stivhirede og
inderavnerne er glinsende glatte. Frget er 2,53 mm langt med en lezngdegiende
forhgjning pd den konvekse overflade. Tusindkornsvegten er ca. 1,7 g. Arten er meget
variabel og er derfor ofte blevet opdelt i adskillige varieteter og former (gkotyper)
(Barrett & Wilson, 1981; Holm gt al,, 1977).

Biologi og gkologi

Alm. Hanespore (E. grus-galli) og Amerikansk Hanespore (E. muricata) er endrige,
sommerannuelle arter. Frgproduktionens stgrrelse varierer fra ca. 2.000-40.000 fro pr.
plante alt efter dyrkningsforholdene. Frgenes spirehvile og levedygtighed varierer meget
mellem gkotyper. Opbevares frg tert ved stuctemperatur, er der eksempler pd, at
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spireevnen ikke blev reduceret efter 6-8 &r (Maun & Barrett, 1986). Dawson & Bruns
(1975) nedgravede frg i henholdsvis 2,5, 10 og 25 cm dybde i fugtig og ter sandbladet
lerjord. De viste, at frg opgravet fra 10-20 cm dybde spirede bedst efter 2 &rs ned-
gravaing. Frg, der havde varet nedgravet i 13 4r, havde en spireprocent p4 3, mens frg
nedgravet i 15 ir fuldstzndigt havde mistet spireevnen. Frg, der var nedgravet i 20 cms
dybde, bevarede spireevnen betydeligt lengere end frg nedgravet i 10 cms dybde. Frgene
er alts i stand til at bevare spireevnen i meget lang tid i jorden, hvis de fir lov at ligge
uforstyrret.

Den optimale fremspiringstemperatur er i Tyskland blevet bestemt til 20 grader, mens
gkotyper i andre dele af verden ligger pA 32-37 grader. Generelt falder fremspirings-
procenten hurtigt ved temperaturer under 10 grader (Holm ¢t al,., 1977; Weise & Binning,
1987). Under tempererede forhold vil fremspiringen af frg iser foregd fra de gverste
jordlag pid meget varme dage, forudsat at jordfugtigheden er tilstrzzkkelig. Spiringen
foregir lgbende gennem sommeren. Frgspiringen fremmes af lys og sammenpresset jord
(Popova, 1979; Rahn et al,, 1968).

Alm. Hanespore (E. crus-galli) er kosmopolit og udger et stort ukrudtsproblem bade i
subtropiske og tempererede klimaomrider. Den er den absolut mest dominerende
ukrudtsart i rismarker (Holm gt al,, 1977). Arten foretrakker fugtig jordbund og er i stand
til fremspire og vokse i en langere pericde under anacrobe forhold, f.eks. pd over-
svpmmede arcaler (Kennedy ¢t al,, 1983). Under tgrre jordbundsforhold bliver planterne
ikke si hgje, og freudbyttet reduceres. Alm. Hanespore (E. crus-galli) vokser bedst pa en
nzringsrig fugtig jord med hgjt nitrogenindhold, men kan ogsi trives pd mere sandede
jordtyper. Den er i stand til at akkumulere store mangder af makronzringsstoffer som
fosfor og kvalstof pa bekostning af afgrgden. Nitrat kan endda akkumuleres i plantens vav
i koncentrationer, der er toksiske for husdyr (Vengris gt al., 1953; Schmutz, gt al, 1968).

Fotoperioden er sandsynligvis den faktor, der har stgrst betydning for artens udbredelse
og konkurrenceevne. Planterne udvikler betydelig stgrre blade og blomsterstande i egne
med lang daglengde (16 timer) end i omrider med kort daglangde (8-13 timer), hvor
planten meget tidligt overgdr til den reproduktive fase. Den vegetative vakst er ogsd
sterkt pdvirket af temperaturforholdene. I foriret er vaeksten langsom, men den er til
gengzld hurtig i sommerméanederne. Nir planten udsattes for favorable vakstbetingelser
og lange dage, vil den producere store konkurrencedygtige planter, som eventuelt
blomstrer og sztter mange frg (Holm et al,, 1977; Keeley & Thullen, 1989). Under danske -
forhold vil kimplanter, der fremspirer om foraret og den tidlige sommer, have tid til at
udvikle store planter, fgr den vegetative udvikling hammes af det reproduktive stadium.
Da der endvidere er gode nzrings- og fugtighedsforhold om foriret, kan planterne derfor
blive meget store og g¢delaggende for afgraden. Hanespore (Echindchloa) er skyggefal-
som, og de planter, der fremspirer midt pd sommeren eller senere, vil derfor ikke kunne
konkurrere med en veletableret majsafgrade.



Alm. Hanespore (E. crus-galli) er alternativ vaert for en lang rkke plantesygdomme,
heriblandt byg-stribemosaik, som kan optrezde under danske forhold (Maun & Barrett,
1986).

Bekzmpelse

Udenlandske undersggelser har vist, at en lang rakke herbicider kan bekampe Hanespore
(Echinéchlog). Blandt disse kan nzvnes dicamba, diuron, linorun, atrazin og simazin
(Maun & Barrett, 1986). Imidlertid er der opstiet triazinresistente biotyper af Hanespore
(Morin & Gasques, 1981; Schnappinger ¢t al., 1981). Biotyper indsamlet i Danmark har
ogsd vist sig at vare vanskelige at bekzmpe med atrazin (Figur 2), men de var ikke
atrazinresistente. En absolut forudsztning for at fi en tilfredsstillede virkning af en
herbicidsprgjtning vil under alle omstzndigheder vare, at Hanesporeplanterne sprgjtes
pa et meget tidligt tidspunkt (Rahn gt al., 1968).

Som for Gren Skarmaks (S. viridis) gzlder det, at radrensning samt sadskifte med tidligt
fremspirende afgrgder kan anbefales som bekampelsesforanstaltninger.

Deseringsforsgg med damske biotyper

I juli/august 1991 blev 2 biotyper af henholdsvis Grgn Skarmaks (S. viridis) og Alm.
Hanespore (E. crus-galli) samt majs undersggt for atrazinfglsomhed. Forsgget blev udfert
pd Landbohgjskolens forspgsgird Hgjbakkegird i samarbejde med stud. agro. Mette
Thorsen. Frg af Grgn Skarmaks (S. viridis) og Alm. Hanespore (E. crus-galli) blev venligst
leveret af Botanisk Have (Kgbenhavans Universitet). Disse biotyper samt en biotype af
henholdvis Grgn Skarmaks (S. viridis) og Alm. Hanespore (E. crus-galli) indsamlet ved
Herve i Odsherred i en majsmark, som var sprgjtet med atrazin i en &rrackke, blev
sammenlignet med fodermajssorten Jumbo i et doseringsforsgg. Forsgget var udlagt som
et randomiseret blokforspg med 3 blokke og 8 doseringer af atrazin for hver biotype.

Planterne blev udsdet i 5 1 potter med tgrvejord. Der blev tilstrabt plantetal p 25 pr.
potte for Grgn Skzrmaks (S. virdis) og Alm. Hanespore (E. crus-galli), og 10 majsplanter
pr. potte.

Planterne blev sprgjtet pd 2-4 lgvbladsstadiet (Hardi 4110-16 dyse, 4 bar, 210 i/ha).
Doseringerne omfattede foruden kontrolbehandlingen 7 atrazindoser fordelt fra 0,15 kg
v.s./ha til 19.2 kg v.s./ha. Der anvendtes det kommercielle produkt Gesaprim 500 FW
(43% atrazin, 480 g/1), som blev udsprgjtet i blanding med olie (3 1 Shell 11E olie/ha).
Tre uger efter sprgjtningen blev planterne hgstet, og friskvaegten blev bestemt.

Resultater
Logistiske dosis-responskurver (Streibig, 1988; Streibig et al, 1992) blev brugt til at
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beskrive doseringskurverne for de 3 arter. For begge ukrudtsarters vedkommende var der
ingen signifikant forskel pd biotypen fra Botanisk Have og biotypen fra majsmarken, og
de 2 biotyper blev derfor behandlet under ét.

Figur 2 viser doseringskurver for de 3 arter. Majs viste kun en meget ringe reduktion i
friskveegt ved dosering pa ca. 20 kg v.s./ha, og en linezr dosis-responsfunktion blev
anvendt for Majs. '

Forsgget viste, at doseringskurverne for Grgn Skarmaks (S. viridis) og og Alm. Hanespore
(E. crus-galli) ikke var parallelle, nir der blev anvendt log-skala for dosering. Grgn
Skarmaks (8. vfridis) var betydelig mindre fglsom end Alm. Hanespore (E. crus-galli). Ved
normaldoseringen (0,72 kg v.s./ha) blev friskveegten reduceret med ca. 25% for Gren
Skeermaks (S. viridis) og med 50% hos Alm. Hanespore (E. crus-galli). Den dosering, som
gav 90% reduktion, var henholdsvis ca. 1,3 kg v.s./ha og 3,1 kg v.s./ha. (Tabel 2).

Det kan konkluderes, at bekzmpelsen af Alm. Hanespore (E. crus-galli) og iszr Grgn
Skeermaks (S. viridis) med atrazin er vanskelig. En tilfredsstillende bekampelse kraver
doseringer, der er flere gange hgjere end normaldoseringen. Sddanne doser er ikke
forsvarlige i Danmark. Det skal bemarkes, at ubehandlede planters tgrstofproduktion var
dobbelt si stor hos Alm. Hanespore (E. crus-galli) som hos Grgn Skarmaks (S. viridis).

Tabel 2. EDgq og EDgg vaerdier for majs, E. crus-galli og S. viridis ved sprgjtning med
atrazin. Endvidere er procent reduktion i biomasse ved normaldosering (0.72
kg v.s./ha) angivet.

ED&MEDmvahwsformaize, E. crus-galli and 8. viridis treated with
atrazine. Per cent reduction in biomass at normal dosage (0.72 kg a.i./ha) is

shown.

Art EDg, EDgg % reduktion ve:
kg v.s./ha kg vs./ha normaldosering

Species ED ED % reduction at
kg a.i.%a kg a.i.%w normal dosage

Majs, Jumbo >20 >>20 : 0-1

Maize, cultivar Jumbo

Alm. Hanespore 0,7 13 49

E. crus-galli

Grgn Skarmaks 12 31 26

S. viridis '
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Fig. 2. Doseringskurver for Jumbo fodermajs, Alm. Hanespore (E. crus-galli) og Gren
Skaxrmaks (S. viridis) ved sprgjtning med atrazin. Planteproduktionen er angjvet
i procent af ubehandlet (relativ friskvagt). Den vandrette stiplede linje angiver
- doser svarende til 90% reduktion i friskvagt.
' Dose-response curves for maize (cultivar Jumbo), bamyard grass (E. crus-galli)
and green foxtail (S. viridis) treated with atrazine. The dose is expressed in kg
a.i./ha. Plant production is shown in per cent of the untreated control (relative
fresh weight). The honzontal line indicates dosages corresponding to 90%
reduction in freshweight.

Konklusion

Gren Skzrmaks (S.viridis) og Hanespore (Echinochloa) er plantearter, som gennem
mange irhundreder er blevet indslebt fra omrider med varmere klima. Arterne er
skyggefplsomme og varmekravende og fremspirer relativt sent, og de har derfor ikke haft
stgrre betydning som ukrudtsarter i Danmark. Imidlertid har den ensidige majsdyrkning
- givet disse arter bedre muligheder for at etablere sig som ukrudtsarter. Arterne er relativt
vanskelige at bekampe kemisk, og i varme somre som f.eks. 1990 kan disse arter give
alvorlige problemer pd arealer, hvor der har veret dyrket majs i en lengere arrzkke. Det
kan derfor anbefales at etablere et sedskifte med mere konkurrencedygtige afgrgder, som
dakker jordoverfladen tidligt i vakstszsonen pi disse arealer. Ligeledes kan radrensning
indga i bekzmpelsen.
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Summary
Results of English and German studies on thresholds for volunteer cereals in winter

oilseed rape are presented and their validity under Danish conditions discussed. Pot
trials showed that the efficacy of selective graminicides on winter barley, winter wheat
and rye differed more at the 3-leaf stage than after tillering. The influence of the
growth stage varied between species and herbicides. In field trials application of
selective graminicides on rye at the 4 and 6-leaf stages resulted in better control than
at the 2-leaf stage. Two years of field trials indicated that a satisfactory control could
be obtained with all herbicides at normal dose while the efficacy at reduced doses
varied dependent of climatic condition.

Indledning
Generelt er raps en afgrade med god konkurrenceevne overfor ukrudt. En betingelse for

at sikre en tilfredsstillende overvintring under danske forhold er, at afgrgden er veletab-
leret ved vinterens start. Forudsztningerne herfor er et godt sibed, rettidig sining,
tilstrzkkelig forsyning af nzringsstoffer samt bekzmpelse af generende ukrudt i efteréret.
De arter, som det iszr er relevant at bekempe, er spildkorn, grasukrudt og visse tokim-
bladede arter, herunder specielt fuglegras, kamille, agerkil og burresnerre.

I denne artikel diskuteres behovet for bekempelse af spildkorn i vinterraps samt hvilke
lgsningsmodeller, der er til ridighed. De seneste irs forsggsresultater fra kar- og
markforsgg przsenteres.

Skadetserskel
Skadetzrsklen for bekzmpelse af spildkorn i vinterraps er ikke undersggt under danske
forhold. Den generelle anbefaling har varet, at bekempelse bgr foretages, sifremt
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spildkornet kan forventes at hamme rapsens etablering.

Engelske og tyske undersggelser har vist, at sdtidspunktet er afggrende for rapsens
konkurrenceevne overfor spildkorn (Lutman & Dixon,1986; Kiist ¢t al,,1988). Som skade-
terskel angives i tyske undersggelser et forhold mellem dzxkningsgrad af raps (pd 4-6
bladstadiet) og spildkorn pi 3:1 ved rettidig sining, mens forholdet stiger til 6:1 ved 10
dages udskydelse af sitidspunktet. I foraret ved vkstens start bgr dzkningsgradsforholdet
mindst veere 8:1, for at bekzmpelse kan udelades (Kiist et al., 1990). Disse dzkningsgrads-
forhold viser, at der skal vare tale om meget store mangder spildkorn, for at det har
nogen udbyttemassig betydning, og understreger siledes den betydelige konkurrenceevne,
som rapsen er i besiddelse af. Dingebauer (1990) fandt i slesvig-holstenske forsgg intet
merudbytte ved bekzmpelse af ukrudt, hvor dekningsgradsforholdet i efterdret var stgrre
end 7:1. Forhold, som igvrigt bar tages i betragtning ved vurdering af bekempelsesbe-
hovet, er afgrgdens tilstand, forventet udbytte, klima, sitermin, jordbundstype, nzringsstof-
tilfersel samt eventuel risiko for opformering af gulmosaikvirus (Kiist gt al,,1988). De
omtalte skadetzrskler angiver, hvornir bekezmpelse bgr foretages udfra udbyttemaessige
betragtninger, og skal siledes korrigeres under hensyntagen til bekampelsesomkostninger
og vardi af merudbyttet, hvilket betyder, at den gkonomiske skadetarskel er ved et lavere
dzkningsgradsforhold end de angivne.

Sével engelske som tyske undersggelser viser, at ved rettidig sdning er en tidlig sprejtning
mod spildkorn, med henblik p4 at undgi konkurrence, i de fleste tilfzlde ikke at
foretrzkke fremfor en sen sprgjtning (Lutman & Dixon,1986, Roebuck & Flint,1985,
Dingebauer,1990). Afgrgder er istand til at komme sig fra alvorlig vaksthamning i efter-
dret og vinteren, forudsat at vaeksten i fordret ikke hammes af spildkorn. Ved meget store
bestandtztheder af spildplanter, sen sining eller darlig vakst kan tidlig bekempelse med
bladmidler dog vare ngdvendig (Roebuck & Flint,1990).

Ovenstiende referencer beskriver konkurrenceforholdet under engelske og tyske forhold.
I England er vinteren oftest mildere end i Danmark, ligesom vaksten i efterdret fortsztter
lidt lzengere. Alt i alt giver disse forhold rapsen bedre betingelser at gi vinteren i mgde
med. Skadetzrsklen m3 under danske forhold derfor forventes at vare lavere (stgrre
daxkningsgradsforhold), men sandsynligyis af storrelsesorden som for Slesvig-Holsten dvs.
et dzkningsgradsforhold p& 7:1 pa rapsens 4-6 bladstadie. Det m3 dog understreges, at
der i de refererede forsag har varet tale om en ensartet fordeling af spildplanter pi
arealerne, mens der i marken ofte vil findes striber af spildplanter efter mejetzrskeren
eller jordbearbejdningsredskaber. I sidanne striber vil plantetztheden ofte vare meget
stor og medfgre en vasentlig reduktion af rapsens vakst.

I Danmark har vi i gjeblikket mulighed for en tidlig bekempelse af spildkorn ved

anvendelse af Fusilade (fluazifob-butyl). Desuden kan bekampelse ske senere pa efterdret
med Kerb 50 F (propyzamid) eller Carbetamex 70 FW (carbetamid).
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I det folgende beskrives forsggsresultater fra kar- og markforsag i 1990 og 1991 med
bekempelse af spildkorn. I forsggene indgir udover de godkendte midler en rekke nye
midler. Det drejer sig om Focus (cycloxydim), Agil (propaquizafop) og Gallant (haloxyfob-
ethoxy-ethyl).

Karforsgg
Effekten af forskellige bladmidler pd vinterbyg, vinterhvede og rug pd 2 forskellige
udviklingstrin blev underspgt i karforseg i 1991.

Materialer og meteder

Vinterbyg (cv. Trixi), hvede (cv. Sleipner) og rug (cv. Petkus) blev s3et i 8 1 spande i en
jord/sphagnum blanding (2:1 vgt%) indeholdende alle ngdvendige makro- og mikro-
nzringsstoffer. Planterne blev sdet i to hold med 10-14 dages interval for at opni 2
forskellige udviklingstrin af hver art. Planterne var placeret udenders.

Sprgjtningerne blev udfart, da de de sidst siede planter havde udviklet 3 blade. I det forst
sdede hold planter havde vinterbyggen pd dette tidspunkt udviklet 4 sideskud, mens hveden
havde 2 sideskud og rugen 3 sideskud. Sprgjtningerne blev udfgrt i slutningen af
september. Fglgende herbicider blev anvendt i forsgget : Fusilade 12.5 EW + 0.1% Lissa-
pol (n=151/ha), Agil (n=0.75 1/ha), Gallant (n=1.5 1/ha), Focus + 1% Actipron (n=1.5
1/ha) og Fervin + olie (1.5 + 1.0 1/ha). Udsprgjtning blev foretaget med en Hardi 4110-14
dyse, et tryk pa 2.5 kPa og en hastighed pa 4-5.5 km/t, hvilket gav en vaskemangde pd
188 1/ha. Der blev anvendt 4 doseringer af hvert herbicid og 3 gentagelser pr. behandling.

Planterne blev hgstet ca. 4 uger efter sprgjtning, og frisk- og tgrvagten blev malt.

Statistik

Resultaterne af forsgget blev analyseret ved hjzlp af en "parallel-line assay” teknik (Kudsk,
1988), idet det blev antaget, at doseringskurverne for de forskellige arter og udviklingstrin
var parallelle. Hypotesen om de parallelle doseringskurver blev testet ved hjzlp af en test
for "lack of fit". Hypotesen blev accepteret med undtagelse af resultaterne med Agil, hvor
det var ngdvendigt at analysere de to udviklingstrin hver for sig.

Resultater

De beregnede relative styrker er vist for hvert herbicid i figur 1. Overfor vinterbyg og rug
var effckten af Fusilade og Fervin reduceret, nir planterne havde busket sig, mens vinter-
hvedens udviklingstrin ikke havde nogen betydning for effekten af disse herbicider.
Derimod var der en bedre effekt af Gallant og Focus pa vinterhvede med 2 sideskud end
pa 3-bladsstadiet, mens der med Agil ikke var forskel p4 effekten overfor de to udvik-
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lingstrin med nogen af kornarterne.

P4 3-bladsstadiet var vinterbyg mere falsom overfor Fusilade og Fervin end de gvrige
arter, mens vinterhvede var mindre fglsom overfor Gallant, Focus og Agil end vinterbyg
og rug. I buskningsstadiet var der ikke forskel pd arternes folsomhed overfor disse
herbicider. Rugen var generelt mere falsom overfor Focus end de gvrige arter.

Relativ Relativ
styrke styrke
15+ Fusilade 15 Galant
1.2+ 124

RE S 94

6T 61

3T 3t

0 S 0

Vinterbyg Hvede Rug Vinterbyg  Hvede
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15 1.5+ Fervin
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9+ 97

6+ 67

34 R

0 L — |
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Fig. 1.  Relative styrker af forskellige herbicider p4 vinterbyg, hvede og rug pi
forskellige udviklingstrin. Karforsgg 1991.
Relative potencies of different herbicides on winter barley, wheat and rye at
different growth stages. Pot trial 1991.



Markforsgg »

Effekten af forskellige bladmidler og Kerb blev sammenlignet i markforsgg i 1990 og 1991.
I 1991 indgik desuden Carbetamex. I begge ar blev der udfert 2 forspg (forspgsraekke 1).
I 1991 blev betydningen af spildkornets udviklingstrin for effekten af nogle bladmidler
desuden undersggt i 2 forsgg (forspgsrakke 2). I alle forsggene blev herbiciderne:
udsprgjtet i normaldosering (n) samt 1/2 og 1/4 normaldosering.

Materialer og metoder

Forsggene blev udfert i vinterraps sdet i sidste halvdel af august. I forspgsrakke 1 blev
bladmidlerne i 1989 udsprgijtet sidst i september og Kerb i slutningen af november. I 1990
blev herbiciderne udsprgjtet henholdsvis i begyndelsen af oktober og i starten af
november. Forsggleddene med bladmidler blev i 1991 desuden behandlet med 0.7 1/ha
Benasalox SC og forsggsled med Kerb blev behandlet med 0.7 1/ha Benasalox + 0.5 1/ha
olie. Forsggsrakke 2 blev sprgjtet, da spildkornet havde udviklet 2 blade (midten af
september), 4 blade (slutningen af september) og 6 blade (midten af oktober). Alle
sprejtninger blev udfgrt med Hardi 4110-12 dyser, et tryk pd 3.3 kPa og en hastighed pa
4.1 km/t, hvilket gav en vazskemangde pa 200 1/ha. Antallet af ukrudtsplanter blev optalt
i marts-april maned.

Statistik

Resultaterne blev analyseret ved hjzlp af en variansanalyse og LSDgg vardier blev
beregnet.

Resultater
Resultaterne af forsggsrakke 1 er angivet i tabel 1. Resultaterne af de 2 forsgg fra 1990
er angivet som gennemsnitstal, mens resultaterne fra hvert forsgg i 1991 er vist.

Effekten af bladmidlerne var generelt dirligere i 1991 end i 1990. I 1990 var effekten af
Fusilade og Agil overfor vinterbyg bedre end effekten af Focus og Fervin, nir der ses pd
de reducerede doseringer. Ligeledes var der i 1991 tendens til en lidt ringere effekt af
Focus og Gallant end af Fusilade og Agil.

Effekten af Kerb og Carbetamex var i normaldosering tilfredsstillende i begge &r. I
nedsatte doseringer blev effekten af begge midler vasentlig reduceret med en tendens til
en lidt dirligere effekt af Carbetamex end Kerb.



Tabel 1. Effekt overfor spildkorn af forskellige berbicider. Markforsgg.

Effect of different herbicides on volunteer cereal. Field trials.

Procent effekt
Procent effect
Herbicid Dosering  Vinterbyg Rug Rug Vinterbyg
Herbicide Dose Barley Rye Rye Barley
(/kg/ba) (fsg  (Lfsg (1fsg (1fsg
1990) 1991) 1991)  1991)
Ubehandlet-antal/10 m? 338 518 558 193
Untreated-plants/10 m*
Carbetamex 0.75 51 43 49
70 WP 15 89 93 93
30 96 100 100
Kerb SO F 025 58 75 55 54
05 68 93 85 93
1.0 90 100 100 100
Fusilade EW*! 025 97 53 54 ”
+Lissapol 05 100 84 67 91
1.0 100 93 82 ™
Agil"? 0.125 100 T 59 7
025 100 85 75 T2
05 100 94 92 ™
Gallant 0.25 55 36 47
05 75 81 |
1.0 90 90 95
Focus+ 025 57 48 37 45
Actipron 05 95 86 66 84
(2 1/ha) 10 100 94 85 82
Fervin+ 025 53
Schering S. 0.5 70
Olie (1 1/ha) 1.0 93
LSD,S (melm.dos,samme herb.) 138 173 208 216
LSDgg (melm.dos,samme herb) 232 Bs, bs ns
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*1 1 1990 blev der anvendt en formulering med 12.5% aktiv stof i de anfarte doseringer
og udsprgjtning blev foretaget i blanding med 0.1% Lissapol. I 1991 var koncentrationen
af aktivstof 25%, og der blev anvendt halv dosering af det i tabellen angivne. Udsprgjtning
blev foretaget i blanding med 0.05% Lissapol Bio. '

*2 1 1990 blev anvendt de angivne doseringer, i 1991 var doseringerne hhv. 0.19, 0.38 og
0.75 1/ha.

Resultaterne af forsggene med bekzmpelse pi forskellige udviklingstrin er vist i figur 2.
Ide ubehandlede parceller var antallet af spildkornsplanter i fordret mellem 375 og 420
planter/m I normaldosering blev der fundet en tilfredsstillende effekt af alle midler med
undtagelse af Focus p4 spildkorn med 2 blade. Effekten af Focus og Gallant blev vasentlig
forringet i 1/4 normaldosering. Generelt var bekampelseseffekten pa 4 og 6 bladsstadiet
bedre end pi 2-bladsstadiet.

2 95 2 954%
& K
. e /
e 751 e 751
55 ¢ 554
8 A B
+ ¢ -+ 354+ —+ +
1/an 1/2n 1n 1/4n 1/2n In
Dosering Dosering
-t -
E 95 ¢ E 95 4
‘@ @
75+ B¢ 751
551 554
C D
3I54% 4 $ 351 I +
1/4n 1/2n In 1/4n 1/2n 1n
: Dosering Dosering
=7+ 2 blade
~O= 4 blade
== 6 blade

Fig. 2. Bekzmpelseseffekt af a)Fusilade 25 EW + Lissapol, b)Agil, c¢)Focus + Actipron
og d)Gallant p3 rug pd 3 udviklingstrin. Gennemsnit af 2 markforsgg i 1991.
Effect of a)fluazifob-butyl, b)propaquizafop, c)cycloxydim and d)haloxyfob-ethaxy-
ethyl on rye at different growth stages. Means of 2 field trials in 1991.
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Diskussion

Resultaterne af karforsgget belyser det enkelte herbicids effekt overfor spildkorn af
forskellige kornarter og p4 forskellige udviklingstrin. Markforsegene i forspgsrackke 2 viser
betydningen af rugens udviklingstrin for effekten af herbiciderne, mens forsggsrakke 1
sammenligner herbicidernes bekempelseseffekt under markforhold.

Fusilade og Fervin var i karforsgget de herbicider, hvor de sterste forskelle i effekt i
relation til udviklingstrin blev konstateret. Forskellen var iszr markant overfor vinterbyg.
De stgrste forskelle i effekt overfor de 3 kornarter blev fundet p det tidlige udviklingstrin.
Savel Fervin som Fusilade havde siledes bedre effekt overfor vinterbyg end overfor de
gvrige arter, og effekten overfor vinterhvede var med flere af herbiciderne dirligere end
overfor de andre arter. Rug var mere fglsom overfor Focus end de gvrige arter.

Markforsggene (forspgsreekke 2) tyder pd en bedre bekxzmpelseseffekt med bladmidlerne
pd 46 bladsstadiet end pd 2-bladsstadiet. Dette kan dog skyldes en nyfremspiring af
spildplanter efter sprojtning pa det tidligste udviklingstrin. I sivel mark- som karforsgg
blev der med alle herbiciderne opndet en tilfredsstillende bekampelse af spildkornet i
normaldoseringen. I forsggsrakke 1 blev effekten i nedsatte doseringer vasentlig forringet
i 1991, mens der i 1990 blev opniet en tilfredsstillende effekt med Fusilade og Fervin i 1/4
normaldosering. Denne forskel skyldes sandsynligvis de klimatiske betingelser under
udsprejtning, hvor der i 1989 var en temperatur pi ca. 23°C, mens temperaturen i 1990
var ca. 10°C lavere. Forsggene understreger siledes vigtigheden af at udfgre bekazmpelse
med bladmidlerne s3 tidligt, at de klimatiske betingelser for en optimal effekt er tilstede,
mens udviklingstrinnet muligvis ikke har den store betydning, blot al spildkornet er spiret
frem. Med de i gjeblikket markedsfarte midler er byg ved tidlig sprojtning den letteste art
at bekempe, mens hveden er den vanskeligste. Ved bekzmpelse efter buskning er der
ikke veesentlig forskel pd arternes fglsomhed.

Ved sammenligning af de forskellige bladmidler under markforhold (forsggsrakke 1) blev
der i 1991 ikke fundet nogen signifikant forskel i effekten. 1 1990 var effekten af Fusilade
og Agil derimod signifikant bedre end effekten af Focus og Fervin i 1/4 normaldosering.
Effekten af Kerb var i 1/2 normaldosering signifikant dirligere end Fusilade, Agil og
Focus og i 1/4 normaldosering tillige dirligere end effekten af Fervin. I 1991 var der ikke
signifikant forskel p4 effekten af Kerb og Carbetamex og bladmidlerne i nogen doseringer.
Der var en tendens til en bedre effekt i fuld og halv normaldosering af Kerb end
foregiende &r. Forskellen i effekt af Kerb mellem de to 4r kan skyldes temperaturen ved
udsprgjtning, som i 1989 var ca. 3°C og i 1990 9-12°C. En anden Arsag kan tznkes at vare
en dirligere jordstruktur i 1989, hvor der faldt store nedbgrsmangder pa Sjlland i august
méned, hvor rapsen blev siet.

Forsggene har vist, at det er muligt at opni en tilfredsstillende bekampelse af spildkorn
med sivel blad- som jordmidlerne. Alle midlerne har vist sig skAnsomme overfor rapsen,
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og udbyttet er ikke blevet pavirket af bebandlingerne. Valg af herbicid kan derfor
foretages udfra overvejelse af, hvorvidt spildkornet allerede tidligt i efteriret hammer
rapsens veekst. Tyske og engelske underspgelser tyder p, at det afggrende punkt er, at
rapsen er befriet for konkurrence i foriret, nir vaksten starter. Der mangler danske
undersogelser pd dette omride, men erfaringerne med dyrkning af vinterraps i Danmark
viser, at afgrgdens udvikling ved vinterens indtrazden er af afggrende betydning for
overlevelsen i visse ir. Fjernelse af konkurrerende spildkornsplanter m3 umiddelbart
formodes at give rapsen bedre betingelser. Behovet for bekzmpelse med bladmidlerne vil
dog fortrinsvis vare tilstede i pletter eller striber af marken. Ved anvendelse af
bladmidlerne i de til spildkornsbekzmpelse anerkendte doseringer, kan der forventes
nogen, men ikke fuld effekt, overfor endrige grasukrudtsarter som agerrzvehale og
vindaks.

Sifremt bekempelsen kan udskydes til november mined, kan der opnis en tilfredsstil-
lende effekt med Kerb eller Carbetamex. Der har i forsggene varet en tendens til lidt
bedre effekt af Kerb end Carbetamex. Betingelserne for anvendelse af disse herbicider er
et forholdsvis jevnt sibed og en jordtemperatur under 10°C. Desuden er det en fordel,
at spildkornet inden rapsens sining er plgjet omhyggeligt ned, siledes at fremspiringen
forsinkes. Forelgbige undersggelser tyder pd, at det ogsd er muligt at opnd en til-
fredsstillende effekt ved anvendelse af jordmidlerne i det tidlige forir. En ulempe ved
anvendelse af jordmidlerne er begransninger i afgrgdevalg ved eventuel udvintring af
afgreden.

Sammendrag

Engelske og tyske undersggelser af skadetzrsklen for bekempelse af spildkorn i vinterraps
tyder pd, at rapsen, ved rettidig sining, kan tolerere betydelige mangder spildkorn i
efterdret uden udbyttetab, forudsat bekzmpelse er foretaget inden vaksten starter i
forret. Gyldigheden af disse resultater under danske dyrkningsforhold diskuteres.
Resultater af karforsgg viste, at der var stgrre forskel pa vinterbyg, vinterhvede og rugs
folsomhed-overfor bladherbicider p& 3-bladsstadiet end efter buskning. Udviklingstrinnets
betydning for bladherbicidernes effekt pi den enkelte art varierede for herbicider og arter.
I markforsgg blev der opniet en bedre bekzmpelsceffekt med bladherbiciderne pd rug
med 4 og 6 blade end pi 2-bladsstadiet. Sammenligning af bekzmpelseseffekten med jord-
og bladmidler i normaldosering og nedsatte doseringer viste, at en tilfredstillende effekt
kan opnies med alle midler i normaldosering, mens effekten i nedsatte dosennger
varierede og afhang af bl.a. de klimatiske forhold.
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Strategi for ukrudtsbeksmpelse i raps med lavere produktpriser
Strategy against weeds in oilseed-rape with a new support system

Hans Kristensen

Landbrugets Ridgivningscenter
Udksersvej 18, Skejby

8200 Aarhus N.

Summary

156 field-trials carried out in Denmark 1981-91 in winter- and spring oilseed-rape
have shown, that weed-control only was profitable in about 30 per cent of the trials.
There was no connection between weeds per sqm and "pay-back”

A new strategy against weeds is needed after the EEC-agreement on a new
oilseed-rape support system.

Indledning

Nir EFs stgtte til dyrkning af raps omlegges fra at vare et tilskud til afregningsprisen
til at vaere et ha-tilskud til dyrkning af den pAgaldende afgrade, ma det medfgre en kritisk
vurdering af, om den hidtidige strategi for anvendelse af ukrudtsmidler bgr andres.
Omlzgning af stgtten vil medfgre, at det hgstede frg bliver afregnet til verdensmarkeds-
prisen, som ligger vasentligt under den hidtidige opndede pris. Det betyder, at
rentabiliteten i ukrudtsbekzmpelsen (som i anden plantevarnsindsats) bliver forringet.

Vérraps

Fig. 1. viser de udslag, der er opniet for bekampelse af ukrudt i 101 forsgg i varraps i
perioden 1981-91. Savel positive som negative udslag er opniet for anvendelse af midler
med cffekt pd tokimbladet ukrudt. Omkostningerne til middel og udbringning har i
perioden ligget pa ca. 150 kg frg pr. ha. Det betyder, at det kun har varet rentabelt at
gennemfgre en ukrudtsbekampelse i ca. 1/3 af de gennemforte forsgg.
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Der er ingen sammenhang mellem merudbyttets starrelse og det totale antal af ukrudts-
planter. Derimod er der en god sammenhzng mellem merudbyttets stgrrelse og
forekomsten af agersennep.

kg/fro

2000

15001

Fig. 1.
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Udslag for bekzmpelse af tokimbladet ukrudt generelt i 101 forsgg i virraps med
enten Benasalox, Benasalox+Bladex, Lontranil, Lasso eller Teridox. (Lands-
forsggene 1981-1991).

Response for treatments against dicotyledon weeds in spring rape with either
Benasalox, Benasalox+Bladex, Lontranil, Lasso or Teridox. 101 trials in local
Farmers and Smallholders Unions 1981-1991.

Fig. 2 viser det merudbytte, der er opniet i 24 forsgg for bekzmpelse af en ukrudts-
bestand, hvori der forekom agersennep. Med et omkostningsniveau pé ca. 150 kg frg har
det vaeret rentabelt at gennemfgre ea bekampelse i 80 pet. af forspgene. De forsgg, som
er vist i fig. 2, indgr i den samlede mangde forspg i fig. 1.
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Fig. 2. Udslag for bekazmpelse af agersennep i 24 forsgg i virraps med Benasalox+-

Bladex (Landsforsggene 1981-1991)
Response for treatments against Sinapis arvensis L. in spring rape with Benasalox +-
Bladex. 24 trials in local Farmers and Smallholders Unions 1981-1991.

Vinterraps

Fig. 3 viser hvilke udslag, der er opniet for ukrudtsbekempelse i 55 forsgg i vinterraps i
perioden 1981-91. Med en omkostning til ukrudtsbekzmpelsen pa ca. 150 kg fre har det
kun varet rentabelt at gennemfore en bekempelse i ca. 1/4 af de gennemfgrte forsgg.

Der er ingen sammenhzng mellem de opniede udslag og\ den mazngde ukrudt, der
forekom pi arealet. I en stor del af forsggene har udslaget tilmed varet negativt for at
gennemfgre en bekampelse.
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Fig. 3. Udslag for bekzmpelse af tokimbladet ukrudt generelt i 55 forsgg i vinterraps
med enten Benasalox, Lontranil, Lasso eller Teridox (Landsforsggene 1981-1991).
Response for treatments against dicotyledon weeds in winter rape with either
Benasalox, Lontranil, Lasso or Teridox. 55 trials in local Farmers and Smallholders
Unions 1981-1991.

Lavere afregningspris fremover _

Med en omlzgning af EF-stgtten til et fast belgb pr. ha vil fraet blive afregnet til verdens-
markedspris. Det betyder, at der skal en stgrre mangde frg til at betale omkostningerne
- eksempelvis ogsd for en ukrudtsbekampelse. Fra et niveau pa ca. 150 kg frg pr. ha, som
hidtil har varet et “rimeligt gennemsnit, vil omkostningerne til ukrudtsmiddel +
udbringning gges til 2-300 kg frg pr. ha.

Sifremt dette niveau anvendes pi figurerne ovenfor, bliver rentabiliteten forringet s
meget, at antal forsgg med rentable udslag bliver halveret.

Hidtidigt forbrug
Gennem de senere 4r er brugen af ukrudtsmidler i raps steget. Det hanger primart
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sammen med, at arealet er &ndret fra virraps til mere vinterraps, hvor behovet for -
bekempelse af bl.a. spildkorn gger behovet.

Sével virraps som vinterraps kan yde en god konkurrence overfor de fleste ukrudtsarter,
sifremt afgrgden etableres godt og kommer hurtigt i vekst. Generelt savnes viden om
konkurrenceforholdet mellem de vigtigste ukrudtsarter og henholdsvis vir- og vinterraps
under danske forhold.

I virraps bar primazrt bekempelsen af agersennep varet lgnsom. I vinterraps har be-
kempelsen af spildkorn ofte varet lgnsom, mens bekampelse af andre ukrudtsarter kun
i fA tifelde har kunnet betale omkostningerne. Dog kan agersennep volde betydelige
gener i begyndelsen af vakstszsonen, i fi forsgg, hvor bekzmpelse er gennemfert, har
denne varet meget lgnsom,

Tabel 1 viser, hvordan salget af midler til brug i raps har veret i 1980°erne. Behandlings-
hyppigheden - som den beregnes af Miljgstyrelsen - viser, at ukrudtsbekampelsen i raps
har veret gennemfort i et omfang, som overstiger det rentable set pd kort sigt. Det m&
derfor antages, at brugerne har haft et gnske om (ogsi i raps) at decimere ukrudtsbe-
standen pi lzngere sigt.

Tabel 1. Behandlingshyppighed for herbicider i raps og i landbrug i alt.
(Miljgstyrelsen).
Treatment frequency for herbicides in oil seed rape and in all farm crops.
(National Agency of Environmental Protection).

Ar 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990°

Landbrug
ialt 1.07 120 136 140 132 125 135 143 161 134

Raps 105 094 116 1.07 121 129 130 125 121 115

* Forelgbige tal

Ny strategi
Med faldende afregningspris og dermed ringere rentabilitet i ukrudtsbekzmpelsen mé det
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anbefales at anlazgge en ny strategi for denne aktivitet.

Generelt mi det anbefales at sgge afgraderne etableret bedst muligt med henblik pi at
opnd en hurtigt fremspirende, passende tzt og ensartet afgrgde, som ikke har behov for
ukrudtsbekzmpelse.

1 virraps bgr bekempelsen milrettes mod agersennep og andre meget tabvoldende arter.
1 vinterraps bgr bekaempelsen milrettes mod spildkorn og agersennep.

Sifremt bekeempelse af ukrudt gennemfgres for at opfylde et langsigtet mal om generelt
at decimere ukrudtsbestanden, bgr bekzmpelsen gennemfgres med billigere lgsninger end
hidtil. Dyrere midler m4 tilpasses i dosis, og billigere midler vil aflgse dyrere, hvor deres
effekt er tilstrackkelig.

Sammendrag

I gennemsnit af 156 markforsgg med ukrudtsbekzmpelse i vinter- og vérraps i perioden
1981-91 har det kun i knapt en trediedel af forspgene varet rentabelt at bekzmpe ukrudt.
Der har ikke veret sammenhzng mellem merudbytte og antal ukrudtsplanter pr. m®,

Med faldende afregningspris pA raps mi den fremtidige ukrudtsbekampelse milrettes mod
de tabvoldende ukrudtsarter.
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Ukrudtsbeksempelse i sbler uden brug af herbicider
Weed control in apples without herbicides

Hanne Lindbard
Havebrugscentret
Afdeling for Frugt og Ber
Kirstinebjergvej 12
DK-5792 Arslev

Summary
The following weed control treatments were compared for five years: covering with

asphalt paper, bark, plastic, barley- and rapestraw, buming and mechanical control.
Herbicide treatment used as control.

Covering with straw gave the heighest yield compared to flame and bark treatments.
Yields in chemical and mechanical treatments were in between, but not significantly
different from any of the treatments. Fruitsize was significantly larger in plots with
barley straw. Yield in plots covered with bark was low, because couch (Elymus
repens) grew through the 10 cm coat of bark, and maybee because of spring frost
damage. Yield per tree and crown volume were relative small in flame treatments.
The flame treatment could not control annual meadow grass (Poa annua).

The soil temperature 20 cm below the surface was 0.6-0.7 degrees higher in autumn
and winter in plots covered with bark, compared to plots covered with plastic or
cleaned with herbicides.

The dominating weed species was couch (Elymus repens). Chickweed (Stellaria
media) could not be controlled mechanically.

Indledning

Bekzxmpelse af ukrudt i trefrugt sker oftest ved brug af herbicider i treerakken og
eventuelt ogsd i kgrebanerne. For at reducere forbruget af herbicider er nogle alternative
metoder til ikke kemisk ukrudtsbekzmpelse afprgvet. Effektiviteten af ukrudtsbe-
kampelsen og virkningen pi kulturen med hensyn til vakst og udbytte er sammenlignet.

Materialer og metoder
Trzeme blev plantet i foraret 1985 som 2-ars trzer, med en afstand pd 2x4 m. Tre
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xblesorter indgir i forsgget. 'Rad ingrid Marie’ og 'Rgd Belle de Bokoop’ pi grundstam-
me M26 og ’Filippa’ pid grundstamme MM106. Parcellerne bestdr af tre trzer, otte
jordbehandlinger er randomiseret i to blokke for tre sorter.

I fordret 1987 blev der siet grasbaner, og jordbehandlingerne 1 m’s bredde i trerakken
blev pibegyndt.

Jordbehandlinger

Lsort plast

2.tagpap

3. barkflis

4 byghalm

5.mekanisk renholdelse
6.flammebehandling

7. kemisk renholdelse

8.rapshalm

1.Sort plast: Plasten er 0.07 mm tyk. Laget af plast blev udskiftet i foriret 1989, fordi det
var revet i stykker af vinden 1 lgbet af vinteren.

2.tagpap: Der m3 ikke tredes pa tagpappen,idet den si gir itu.Mus kan godt lide det
beskyttede miljg under tagpappen.

Derfor er nogle trzer, specielt af Filippa, dgde pa grund af musegnav pd barken.
3.Barkflis: Barkflisen er lagt p4 i et 10 cm tykt lag og udskiftet i fordret 1989 og 1991.
4.Byghalm: Byghalm er lagt ud i et 10 cm tykt lag, og udskiftet i foriret 1989 og 1991. I
1991 blev der lagt rapshalm ud.

5.Mekanisk renholdelse: Behandlingen blev foretaget med en side forskudt tallerkenharve
og fraeser, og udfert efter behov ca. hver 14. dag gennem sasonen indtil august.En gang
hakning ved stammen er ngdvendig hvert r. I 1991 blev der holdt rent med en jordhgvl.
6.Flammebehandling: Udfgres ca. hver 14. dag i szsonen med en hindgasbrender.
7Kemisk renholdelse: Udfgres to gange om fordret.

8.Rapshalm: Rapshalmen blev fornyet i fordret 1991.

Udbytte i kg pr. tra og frugtstgrrelsen er registreret.
Jordtemperaturen i 20 cm s dybde blev mélt ugenligt kl. 13.00 i tre forsggsled fra fordret

1987 til 1990. Karakter for renholdelse blev givet pé fire tidspunkter i 1990 og 1991 og
dominerende ukrudtsarter registreret. Stammeomkredsen 50 cm over jorden blev mélt i
1987 til 1991. Kronerumfanget blev milt i 1991 og estimeret som en keglestub.
Gedskningen blev udfert efter bladanalyser, dog ens for hele arealet og bredspredt.
Resultaterne er blevet analyseret statistisk med 'General Linear Model (GLM)’ metoden
og sammenligningen af gennemsnit er foretaget med Duncans test.
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Tabel 1. Udbytte i kg/tr og frugtstrrelse i g/frugt i 1987-1991, karakter for ukrudtsren-
holdelse fra 1-9 (9 = helt rent) i 1990 og 1991 og kronerumfang i m? i 1991 for
8 jordbehandlinger.
Yield in kg/tree and fruitsize in g/fruit in 1987-1991, rating of weed cleaning from
1-9 (9= completely clean) in 1990 and 1991 and crown volume in m?in 1991 for

8 soil treatments.
Behandling kg/tr  g/frugt kronerumfang/m?® renholdelse
Treatment kg/tree  g/fruit  crownvolume/m?® weedcleaning
Rapshalm 148 a 151 b 290 a 46 d
Rape straw
Byghalm 146 a 164 a 2,59 abe 48 d
Barley straw
Plast 140 ab 148 b 288 a 74 a
Plastic
Tagpap 13,4 abc 156 ab 224 ¢ 56 ¢
Asphalt paper
Mekanisk 133 abc 148 b 282 ab 36 ¢
Mechanical
Kemisk 128 abc 149 b 271 ab 68 b
Chemical
Flamme 11,9 bc 154 b 248 be 29 f
Flame '
Barkilis 107 ¢ 147 b 257 abe 46 d
Bark

Tal efterfulgt af samme bogstav i sgjlerne er ikke signifikant forskellige
for P < 0,05.
Numbers followed by the same letter in columns do not differ significantly
for P < 0,05.



Resultater »

Udbytte: Udbyttet i kg pr. tree har varet signifikant stgrre i parceller med raps- og
byghalm, end i parceller med barkflis og flammebehandling (tabel 1). Udbytterne i
kemiske og mekaniske behandlinger er ikke signifikant forskellige fra andre behandlinger.
Trxerne har givet et pant udbytte. Men i 1990 var der frost i april, der skadede
blomsterknopperne og reducerede udbyttet specielt i Belle de Boskoop’. *Ingrid Marie’
har ikke givet optimale udbytter, fordi der har veret en del angreb af frugttrakraft

(Nectria galligena).

Frugtstgrrelse: Behandlinger med byghalm gav den bedste frugtstgrrelse (tabel 1).

Vazkst:Jordbehandlingens indflydelse pd trzernes veekst blev undersggt ved miling af
stammeomkredsen, rumfanget af kronen og bladenes indhold af nzringsstoffer. Der var
ingen signifikante forskelle pA omkredsen af stammen ved forskellige jordbehandlinger.
Derfor blev rumfanget af kronen malt i 1991, for at se om udbytte forskellene skyldes
forskelle i krone stgrrelsen (tabel 1). Behandlingerne med rapshalm og plast gav store
udbytter i kg pr. trze, og havde ogsi de stgrste kronerumfang, men udbyttet afhznger ikke
kun af kronerumfanget.

Bladprgverne blev analyseret for det totale indhold af kvalstof, kalium, calcium,
magnesium og fosfor i procent af tgrstoffet. Behandlinger med byghalm viste det hgjeste
indhold af kalium (tabel 2). Kalium er vigtig for frugtvaksten. Dette kan vare irsagen til,
at frugtstgrrelsen var bedre i disse parceller. Mekanisk renholdelse gav det laveste indhold
af kalium i lgvet. Behandlingen med rapshalm bevirkede et hgjt indhold af magnesium.
Bladene fra barkflis behandlingerne gav et hgjere indhold af fosfor end mekaniske,
kemiske, plast og rapshalm parceller. Bladanalyserne 14 inden for optimalomridet, dog
blev indholdet af calium hgjere end anbefalet (tabel 2).

Ukrudtsdsekning: I 1990 og 1991 blev der givet karakter for graden af ukrudtsdakning
(tabel 1), og de dominerende ukrudtsarter blev registreret. Det altdominerende ukrudt var
kvik (Elymus repens). 1 parceller med flammebehandling var endrig rapgras (Poa annua)
dog mere udbredt. Enirig rapgras (Poa annua) har ikke kunnet bekempes effektivt med
en hindgasbreender. Gasflammen gjorde skade p4 det nederste lgv, og stammen mitte
beskyttes mod forbrandinger. Resultatet blev et relativt lille kronerumfang og et ringe
udbytte. Fuglegras (Stellaria media) var dominerende ukrudt ved mekanisk renholdelse.
Fuglegras konkurrerede ikke s kraftigt om vand og nzring med frugttreer som rod-
ukrudt. Derfor betgd den store ukrudtsdzkning i parceller med mekanisk renholdelse
mindre for udbyttets stgrrelse, end i parceller daekket af kvik (Elymus repens). De
organiske jorddzknings materialer blev gemmengroet af kvik, og det nye lag, der blev lagt
ud den 30. maj 1991, holdt ikke Jange. I begyndelsen af juli 1991 var kvikken groet
igennem lagene igen. ‘
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Tabel 2. Bladanalyser for total N, kalium, calsium, magnesium og fosfor i procent tgrstof
for 8 jordbehandlinger 1987-1990.
Leaf analysis for total N, potassium, calsium, magnesium and phosphor in procent
dry matter for 8 soiltreatments 1987-1990.

Behandling Total N K Ca Mg P
Treatment

Rapshalm 227 a 141 ab 127 a 033 a 024 be
Rape straw

Byghalm 221 a 144 a 127a 024 b 028 ab
Barleystraw '
Plast 215 a 1,24 abc 133 a 025b 024 be
Plastic

Tagpap 218 a 128 abc 143 a 025 b 028 ab
Asphalt paper '

Mekanisk 228 a 1,18 ¢ 13 a 026 b 021 ¢
Mechanical

Kemisk 228 a 1,20 bc 132 a 025b 021 ¢
Chemical

Flamme 2,18 a 1,32 abc 134 a 024 b 038 ab
Flame

Barkflis 218 a 140 ab 134 a 023 b 030 a
Bark

Optimalverdier af

bladanalyser i % af 2,0-25 12-16 0,7-1,2  0,20-0,40 0,18-0,26
torstof '
Optimal value of leafanalysis in

procent dry matter

Tal efterfulgt af samme bogstav i sgjlerne er ikke signifikant forskellige
for P < 0,05.
Numbers followed by the same letter in columns do not differ significantly
for P < 0,05.
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Jordtemperaturen blev mlt i 20 cm’s dybde hver uge i parcellerne med barkflis, plastik
og kemisk renholdelse (tabel 3). Barkflisen isolerede jorden, sdledes at den holdt lengere
pA varmen fra jorden i efterdrs- og vinter méinederne.

Tabel 3. Jordtemperatur i 20 cm’s dybde, gennemsnit af arstiderne for 3 jordbe-
handlinger 1987 - 1990,
Soil temperature 20 cm below the surface, average of the season for 3 soiltreat-
ments 1987 - 1990.

Behandling Forir Sommer  Efterdr Vinter  Hele iret
Treatment  Spring Summer  Autumn  Winter  Whole year

Barkflis 795 a 16,08 a 10,75 a 410 a 10,02 a
Bark

Plast 870 a 16,46 a 10,11 ab 341 b 996 a
Plastic

Kemisk 8,65 a 1641 a 945 b 310 b 972 a
Chemical

Tal efterfulgt af samme bogstav i sgjlerne er ikke signifikant forskellige
for P < 0,05.
Numbers followed by the same letter in columns do not differ significantly
for P < 0,05.

Diskussion ‘

Ved jordbehandling af 1 m’s bredde i trerckkerne, var udlacgning af barkflis i 10 cm’s
tykkelse ikke tilstrakkeligt til at hamme rodukrudt. Til praksis anbefales af Knoblauch
(1988) en lagtykkelse p4 10-15 cm og at jorden er fri for flerdrigt ukrudt som fx kvik
(Elymus repens). Det er vigtigt at bruge en grov flis (3-6 cm), siledes at materialet er lgst
og luftigt. Derved torrer flisen hurtigere, og froukrudtet har svaert ved at etablere sig
(Vester og Rasmussen 1988).



Arealer dzkket af flis er mere udsatte for frost i fordrsperioden end udazkket jord
(Knoblauch 1988 ). Dette kan give gget risiko for frostskader pd blomsterne, og dermed
vere en af drsagerne til et lavere udbytte i flisdzekkede parceller. Jordtemperaturen gges
0.6-0.7 grader om efterdret og vinteren. Dette kan muligvis forsinke afmodningen af
drsskudene, og give stgrre risiko for frostskader pa vedet.

Flammebehandlingen kunne ikke bekempe endrig rapgras (Poa annua) tilfredsstillende, -
dette bevirkede en vakstreducering si kronerumfanget og udbyttet ligger lavt. Flammebe-
handling kan ifglge Vester og Rasmussen (1988) ikke anbefales til bekazmpelse af flerérigt
ukrudt i beplantninger, og bekzmpelsen skal udfgres meget hyppigt for at vare effektiv.
Dakning af jorden med halm gav et godt udbytte. Muligvis kan det skyldes en bedre
vandholdende evne, nir jorden dxkkes (Rasmussen 1958), (Groven 1968). Ifglge Grunnet
og Dullum (1950) kan halmens positive effekt skyldes, at fordampningen nedszttes, og at
rodudviklingen i de gverste jordlag er uforstyrrede. Dakning med organisk materiale
ggede tilfgrslen af kalium. Dette er ogsd fundet for flis af Knoblauch (1988). Kalium
stimulerer frugtveksten og gger derved udbyttet.

Mekanisk renholdelse gav et tilfredsstillende udbytte. Mekanisk renholdelse kan skade
rgdderne og derved udbyttet, iszr pa frugtbuske (Groven 1968). I 1991 blev renholdelsen
udfgrt med en jordhgvl. Jordhgvien gir ikke s dybt i jorden og skdner derved rodnettet.

Dzkning af jorden med sort plast havde en god virkning pi ukrudtet og gav et pant
udbytte. Jordtemperaturen i 20 cm s dybde var ikke forskellig fra kemisk henholdt jord
(tabel 3). I folge Mige (1982) har trzer dakket med plast fra plantningstidspunktet en
kraftig tendens til hgjere udbytte. Tilvaeksten de forste ar var stgrre end p renholdt jord.
Jordtemperaturen i 20 cm s dybde var ca. 3 grader hgjere under plast, og jordfugtigheden
var hgjere end pa bar jord (Mige 1982).

Tagpap gav et udbytte svarende til mekanisk og kemisk renholdelse. Materialet blev ikke
skiftet ud, og en del kvik (Elymus repens) groede igennem.

Kemisk renholdt jord var pant fri for ukrudt, men havde ikke de positive effekter som,
dzkning af jorden gav. Udbyttet ved kemisk renholdelse af jord afveg ikke signifikant fra
daxkket jord, men der var tendens til et lavere udbytte. Fordelen ved kemisk renholdelse
er, at den er billig.
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Summary

The interest for growing vegetables using "Integrated Plant Production” - methods,
has increased during the last few years. The "Integrated Plant Production” - system
includes plant protection, crop rotation, soil cultivation, fertilization, use of different
varieties and comsumption of energy.

Denmark and other European countries are working out growing manuals for use in
integrated production systems of vegetables. Today each country have their own
standards for growing IP-vegetables, but uniform standards could enhance the
demand of these products. The intention is to start marketing some of the products
in a few years.

It is important to develop new stategies for weed control for use in an integrated
production system. In Denmark we have started a research program at the
Department of Weed Control. The work has included the integration of chemical and
non-chemical methods for weed control in onions. Eigth combinations of
bandspaying, inter-row cultivation and flaming have been tested in the growing
season 1991. The effiency of the weed control was relatively high in the experiment.

Indledning -

Udgangspunktet for at dyrke afgrader i et Integreret Produktionssystem (IP) stammer
oprindeligt fra gnsket om at benytte integrerede metoder til plantebeskyttelse. 1 1975 blev
der fremsat folgende definition i FAO-regi : "Integreret Plantebeskyttelse er bekampelse
af skadedyr, sygdomme og ukrudt med alle metoder, der er i overensstemmelse med
pkonomiske, gkologiske og toksikologiske. krav, idet hovedvagten lzgges pd naturlige
reguleringsfaktorer og gkonomiske skadetarskler i relation til behandling”.

Nutidens begreb om en "Integreret Planteproduktion® inddrager hele bedriften herunder
bl.a. szdskifte, jordbehandling og gadningsforbrug. Men selvom ideerne har eksisteret
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leenge, er det forst de sidste par 4r, at der er opstiet en gget interesse for at producere
grontsager efter IP-metoden. Interessen for IP kan ses som en naturlig fglge af sundheds-
og miljadebatten op gennem 1980’crne. Baggrunden for IP-konceptets aktualitet i
1990’crne er:

- Handelspolitisk konkurrence: I flere af de konkurrerende lande pé grgntsagsomradet,
som f.eks. Holland, @strig og Tyskland, er der tiltag omkring en markedsfgring af IP-
grontsager. Det er derfor vigtigt, at fastholde de indenlandske forbrugere samt styrke
eksporten af grontsager ved at tilbyde de samme produkter.

- Miljg- og sundhedspolitisk er der pres pa erhvervet hen mod en reduceret anvendelse
af plantebeskyttelsesmidler, hvilket giver sig udtryk i blandt andet pesticidhandlings-
planen og handlingsplanen for "Bzredygtigt Landbrug”.

- Revurderingen af pesticider har medfert, at der er farre midler til ridighed til
anvendelse i havebrugsafgrgder. Det har medfert et behov for en zndret dyrknings-
praksis og anvendelse af kombinerede metoder til plantebeskyttelse.

Opstarten pd en "Integreret Produktion” kan vare en "Kontrolleret Produktion®, som er
et iso 9000 lignende dyrkningssystem, hvor alle arbejdsprocesser samt forbrug af
kemikalier og gadning noteres ned. Derved bliver avieren mere opmarksom pi hvorfor
og hvorndr, der skal sprgjtes og gedes eventuelt ved brug af skadetzrskler. Ved en
"Kontrolleret Produktion" bliver der mere dbenhed omkring, hvad der foregir p3 gartneri-
og landbrugsbedrifterne, hvilket har til formil at ggre forbrugeren mere tryg. Filosofien
er at kontrollere input i stedet for output.

Hovedformilet med en "Integreret Produktion” er at benytte biologiske eller tekniske
metoder til plantebeskyttelse i samspil med ngdvendige og acceptable kemiske metoder,
som er med til at sikre produktets kvalitet og gkonomiske baredygtighed. Dyrknings-
meassigt legges der vagt pd at have et stabilt system, hvor forebyggelse i form af et
afbalanceret szdskifte, jordbehandling, sortsvalg og plantevarn spiller en fremtrzdende
rolle. IP-konceptet stiller store krav til metodeudvikling, forskning og miljgvurdering. IP-

systemet er dynamisk, hvilket giver mulighed for at @ndre reglerne for dyrkningspraksis,
efterhinden som der udvikles bedre metoder.

Erfaringer fra udiandet
Hollamd
Har udarbejdet retningslinier for dyrkning af en del vaeksthuskulturer og vil fra 1992 szlge

tomater, paprika og agurker market som "produceret miljgbevidst®. P4 frilandsgrgntsags-
omrddet bliver der i 1992 lavet pilotprojekter med icebergsalat, porrer, kil gulergdder,
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kartofler og bgnner. Markedsforingen forventes startet i 1993-94. Der er ingen
forventninger om en hgjere pris, men man mener, at det vil resultere i en stzrkere mar-
kedsposition. Der er intentioner om, at alle grontsags- og frugtproducenter i lgbet af 10
&r skal overga til "Integreret Produktion”. Gartnerne er overvejende positive men samtidig
meget interesserede i de gkonomiske perspektiver, som en omlzggelse til en integreret
produktion kan medfgre.

Schweiz

I Schweiz har supermarkedskzden Migros de sidste 10-15 &r i samarbejde med
avlergrupper produceret bide grontsager og frugt efter kontrollerede og integrerede
principper. Alle de tilmeldte aviere bespges to gange far hgst af neutrale fagfolk. I Schweiz
er der taget initiativ til en udvidet dyrkning efter IP-konceptet, og der er udarbejdet
nationale retningslinier, som udvikles og afprgves p4 demonstrationsbedrifter.

Dstrig

I ét distrikt, Bundesland Steiermark, har man siden 1990 haft retningslinier for IP-
dyrkning af tomater og kartofler. Varerne har marke og er under offentlig kontrol.
Derudover arbejdes der med udvikling af nationale retningslinier til flere afgreder. En
forbrugerundersegelse viser en stor bevidsthed om fgdevarernes sundhed. De gstrigske
avlere er overvejende positive over for en gget dyrkning efter IP-konceptet.

Tyskland

Har udviklet retningslinier for IP-dyrkning p3 en stor del af grgntsagsomridet. Man
mener, at IP-dyrkede grontsager vil spille en stgrre rolle i afsztningen af frugt og grent
efterhinden som de bliver kendt af forbrugeren. Der forventes markedsfgring af enkelte
IP-grentsagsprodukter i 1992.

Sverige :
I Sverige er lgg- og gulerodsavlere netop startet pd at udarbejde retningslinier for en
integreret produktion og har hér tilrettelagt pilotprojekter for de kommende szsoner.

Hvad geres i Danmark?

P3 grontsagsomrddet har DEG, Dansk Erhvervsgartnerforening, udarbejdet forelgbige
retningslinier for "Integreret Produktion". Retningslinierne indeholder overordnede
beskrivelser af dyrkningstekniske foranstaltninger samt en oversigt over hvilke metoder,
der kan benyttes til en optimal plantebeskyttelse og ga@dningsanvendelse. Den eneste
restriktion, der forelgbig er lagt pd anvendelsen af kemikalier er, at de skal vere medtaget
i Miljestyrelsens liste over godkendte bekzmpelsesmidler, hvilket svarer til den nuvarende
praksis. Folgende kulturer er beskrevet mere detaljeret: gulerod, lgg, porre, kinaka3l, issalat
og blomk3l. Eksempelvis ser beskrivelsen for lgg sdledes ud:

Jordbehandling - Sibedstilberedning bgr foretages i god tid for sining, for at sikre stgrst

87



mulig fremspiring af freukrudt. Dette kan herefter Bekmmpes optimalt med gasbrander
eller svidemiddel lige inden lggplanternes fremspiring.

Godskning - Vejledende optimal N-forsyning er N-min (tilgengeligt kvalstof) i 50 cm’s
dybde: 140 kg N/ha.

Yarsling - Avier skal vare tilmeldt et varslingssystem for herved at kunne modtage
informationsbreve om forekomst af skadevoldere, blandt andet knoporme.

Inscktbekmmpelse - Angreb af lggfluens larver forebygges ved bejdsning af frg eller
granulatudlzgning i stiklpg.

Ukrudtsbekzmpelse - Delt behandling med lave doseringer kan med fordel anvendes for
bladmidlernes vedkommende. Se endvidere under jordbehandling. Flammebehandling med
gasbraendere er med eksisterende teknik ogsad mulig efter lggplanternes fremspiring.

Retningslinierne er udarbejdet, si de ligger tzt op ad det tyske regels=t for IP-dyrkning.
De forelgbige retningslinier afprgves og forsgges tilpasset ud fra erfaringer hos de gart-
nere, som er indghet i et pilotprojekt.

P4 frugtavissiden har man varet i gang med IP-dyrkning af xbler og parer de sidste par
4r. Markedsfgringen af IP-kernefrugt forventes pAbegyndt efterdret 1992,

Ukrudtsbekzmpelse | en "Integreret Produktion*

Bide de danske og de udenlandske retningslinier for IP-produkter mangler konkrete
beskrivelser for ukrudtsbekampelsen. Der nzvnes hvilke metoder, man eventuelt kan
bruge, men ikke noget om metodernes effektivitet eller hvilken metode, der kan eller skal
benyttes under forskellige forhold. Der er derfor et udtalt behov for forsknings- og
udviklingsarbejde p4 omridet. Ved Afdeling for Ukrudtsbekzmpelse er der pibegyndt et
forskningsprojekt med det form3l at udvikle strategier for ukrudtsbekampelse i en IP-

grontsagsproduktion.

I vaekstsesonen 1991 er der arbejdet med integrering af kemiske og ikke-kemiske metoder
til ukrudtsbekzempelse i lgg. Med udgangspunkt i de eksisterende erfaringer pa det
mekaniske og termiske omrdde kombineret med bindsprgjtning, var det milet at
udarbejde strategier for en minimal anvendelse af herbicider. Ukrudtsbekzmpelsen er dog
kun en brik i en samlet "Integreret Produktion”. Det er derfor vigtigt, at der ogsa laves

samkgringsforsgg, hvori de gvrige dyrkningsbetingelser implementeres.

Nedenstiende oversigt viser de metoder til ukrudtsbekazmpelse, der kan anvendes i en
integreret grentsagsproduktion:



- Kemisk ' a)
b)
- Mekanisk a)
b)
©)
d)
- Flammebehandling a)
b)

Indirekte ukrudtsbekempelse
- Biologisk a)
b)
9
- Kulturteknisk a)
b)

optimering af udbringningsmetoder, hvilket betyder
en stgrre kontrol med kalibrering, justering og ud-
skiftning af dyser.

bindsprejtning

radrensning
bgrsterensning
ukrudtsharvning
fresning

fladebehandling for fremspiring
selektiv behandling senere 1 kulturforlgbet

udaytte konkurrence mellem ukrudt/afgrade
udnyttelse af ukrudtsfrg’s behov for lysinduktion
brug af sygdomme /skadedyr som angriber ukrudt

sedskifte
jordbehandling

Kommentarer til de direkte metoder

I retningslinierne for IP-dyrkning mi der forventes restriktioner i anvendelsen af
herbicider. Nir man ser pd de forelgbige retningslinier for IP-frugt i Danmark og
Tyskland, er der kun tilladt f3 herbicider, heraf enkelte med dosisrestriktioner.
Begransningerne er foretaget med baggrund i herbicidets persistens og skinsomhed
overfor nyttedyr, arbejdsmiljg samt kulturtolerance.

En effektiv mide at nedsztte kemikalieforbruget pé er at benytte bandsprgjtning. Denne
metode har tidligere varet dominerende i roedyrkningen herhjemme og bruges stadig
meget i f.eks. Tyskland til majs og i Sverige til sukkerroer. Ved bindsprgjtning kan der
spares 60-70 % af kemikaliet, hvilket bdde er et plus for gkonomien og miljget.



Ved Afdeling for Ukrudtsbekzmpelse forskes der i brugen af mekaniske og termiske
metoder, og erfaringerne fra dette arbejde forsgges implementeret i modeller for
integreret ukrudtsbekzmpelse. Der er stadig et stort behov for at arbejde videre med
metodeudvikling, tilpasning af teknisk udstyr samt finde frem til det optimale behandlings-
tidspunkt set i relation til afgrgdetolerance og ukrudtets fglsomhed.

Kommentar til de indirekte metoder

I de senere 3r er man blevet mere opmarksom pi og har startet forskning op omkring
udnyttelse af biologiske forhold, som f.eks. konkurrence mellem ukrudt/afgrade, indu-
cering af ukrudtsfrg’s spiring ved hjzlp af lyspdvirkning og hensyntagen til ukrudtets
froproduktion. Erfaringer med de indirekte metoder til ukrudtsbekazmpelse skal ogsd
indarbejdes i et integreret ukrudtsbekempelsesprogram.

Resultater fra fors¢g med ukrudtsbekempelse i IP-sdlgg

11991 blev der ved Afdeling for Ukrudtsbekazmpelse udfgrt et pilotforsgg med integreret
ukrudtsbekzmpelse i silpg. I forspget indgik brugen af bindsprgjtning, radrensning og
flammebehandling i 8 kombinationer. Ukrudtsoptzllinger fgrst pd sommeren viste en
ukrudtseffekt pa ca. 85 % ved en kombination af bindsprejtning og flammebehandling.
Det var ngdvendigt med én hindlugning midt pd sommeren. Lige for hgst viste en
bedgmmelse, at hos de kombinerede behandlinger var ca. 30 % af arealet dekket med
ukrudt mod ca. 80 % dzkket i den ubehandlede parcel.

Der er tendens til flere, men mindre lgg i de flammebehandlede parceller end i de
sprojtede parceller. Det ser derimod ikke ud til, at en ekstra flammebehandling, nir
lggene er 2-3 cm har skadet mere end flammebehandling fgr fremspiring,

Forspget viser, at der kan opnis en effektiv ukrudtsbekzmpelse ved en kombineret
bekzmpelse. Der er dog stadig mange omrider, hvor der er behov for en nzrmere
underspgelse.

Diskussion og sammendrag

Interessen for at producere grgntsager i en "Integreret Produktion” er gget de senere ir.
Den integrerede produktion forudstter at dyrkningen udfgres inden for fastlagte regler,
der omfatter plantebeskyttelse, szdskifte, jordbehandling, ggdskning, sortsvalg og hensyn
til energiforbrug. I Danmark og flere evropaiske lande udvikles dyrkningskoncepter til
brug i en integreret produktion af grentsager, men det er ikke de samme koncepter, man
ndr frem til. IP-systemet m4 gerne vere dynamisk, men en vis form for ensretning vil gge
troverdigheden hos forbrugeren og gere det lettere at markedsfore IP-produktet.

Erfaringerne med ukrudtsbekzmpelse i "Integreret Produktion" udfert i praksis er pa
nuvzrende tidspunkt meget smi pa grontsagsomridet, bide i Danmark og i udlandet. Den
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internationale udvikling p4 omradet fglges ngje, og ved Afdeling for Ukrudtsbekzmpelse
er der igangsat forsknings- og udviklingsarbejder med henblik pa integrering af kemiske
og ikke-kemiske metoder til ukrudtsbekzmpelse i blandt andet silgg. Resultater fra et
oricnterende forsgg med 8 kombinationer af henholdsvis bindsprgjtning, radrensning og
flammebehandling viste, at der kunne opnis gode bekzmpelseseffekter.

Forsgget har desuden belyst, at der ved nedbgrsoverskud kan opstd vanskeligheder med
at gennemfore de planlagte radrensninger optimalt. Flammebehandlingen kan derimod
foretages, si snart det er muligt at kgre i marken. De indledende pilotforsgg viser, at der
er et stort behov for videreudvikling af metoder og strategier inden for den integrerede
ukrudtsbekzmpelse til et bredere afgrgdesortiment, hvilket vil blive spgt igangsat i de
kommende vakstszsoner.
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Surmmary

The seed banks in 37 Danish fields, previously examined in 1964, were reexamined
in 1989 in order to detect changes of seed content and species composition. Soil
samples were collected from 0-20 cm depth. By flotation and germination in the
laboratory, an average of 127,900 viable + dead seeds per m* were found (max.
707,900; min. 6,500) i.e. 21,300 seeds per m* less than in 1964. The mean number
of viable seeds only was 27,400 (max. 120,400; min. 400) in 1989, i.e. a reduction
of 29,200. By germination in the greenhouse 12,000 seeds per m* were found, i.e.
7,300 less than in 1964. Juncus bufonius represented approx. 56% of the viable seeds
in both 1989 and 1964. Poa annua represented 20.5% in 1989, but only 8.5% in
1964. Viable seeds of Poa annua were present in 84% and 78% of the fields in 1989
and 1964, respectively. For Juncus bufonius the corresponding values were 65% and
70%. Several weed species recovered as viable seeds showed a significant decrease
in the fields from 1964 to 1989, e.g. Chenopodium album, Plantago major, Stellaria
media, and Spergula arvensis. The mean number of species per field, present as
viable seeds, were reduced from 12.1 til 4.8 during the 25 year period.

Indledning

Formilet med nzrvarende projekt var at undersgge indholdet af levende og dade frg i
danske szdskiftemarker. Da underspgelserne i 1989 blev gennemfgrt i marker, som var
analyseret for frgindholdet i 1964 (Jensen 1967, 1969), var der mulighed for at belyse,
hvilke ndringer der var sket med frgindholdet og artssammensztningen i de undersogte

marker

Tidsskr.

i perioden 1964-1989.
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Forsggsarealer og spsrgeundersggelse

Ved en undersggelse af vegetation og frgindhold i plgjelaget i 57 danske marker (Jensen
1967, 1969) blev ejerens navn og adresse noteret. Desuden blev der tegnet en skitse over
forspgsarealernes beliggenhed med henblik pd at kunne vende tilbage til disse af

forspgsmassige eller andre arsager.

Forméilet med 1989-undcrs¢gelsen var at teste, om der er ferre fro i plgjelaget end i
1960’erne. P4 grundlag af de udarbejdede skitser blev der derfor foretaget fornyet under-
sogelse af frgindholdet i de pdgzldende marker.

Til trods for manglende oplysninger om vejnavne, vejnumre og postnumre lykkedes det
at finde enten navn og adresse pa de nuvarende driftsledere (ejere/brugere) af arealerne,
undersggt i 1964, eller at f3 oplyst, om arealerne nu var bebygget eller pd anden mide ude
af landbrugsmaessig drift. Resultatet af henvendelsen var, at 37 marker kunne besgges og
dermed indg3 i underspgelsen, medens resten mitte udgl af forskellige arsager.

For de 37 marker blev driftslederen i 1989 spurgt, hvor lznge vedkommende havde haft
ansvaret for den pigzldende mark. Opggrelsen viste fglgende:

Driftsledelse Antal marker
1-5 ar 2
6-15 ar 8
16-25 &r 10
>254& 17

I 17 af de 37 marker var driftsledelsen den samme som i 1964. Der blev endvidere
indsamlet oplysninger om sadskiftet i &rene 1987, 1988 og 1989. I undersggelsesirene 1989
og 1964 dyrkedes fglgende afgrader i de 37 marker:

Antal marker (pct.)

1989 1964

BYE «vvvveinnnnnnnnnnns 10 (27%) s 17 (46%)
Gres ......cocovvvennn 10 (27%) 0

Raps ................. 6 (16%) 0

Roer ..........covnnen 5 (14%) 12 (32%)
Bygmedudleg ......... 3 (8%) 6 (16%)
Hvede ................ 2 (5%) 0
Jordbaer ............... 1 (3%) 0

Havre med udlzg ........ -0 1 3%)
Rug .........cooivul 0 1 (3%)



Driftslederen blev ogsd spurgt om sprgjtning mod ukrudt, svampesygdomme og skadedyr.
Af svarene fremgir, at iszer kemisk bekzmpelse af ukrudt indgir som en integreret del
af driften i nzsten alle marker. Det m3 formodes, at en del af frgpuljen fra 1964
undersggelsen er dannet i en periode, hvor der ikke anvendtes kemisk ukrudtsbekaempelse.
I 25 af de undersggte marker var der i 1964 sprojteforseg i kornafgrader, medens der for
de resterende 12 marker, der i 1964 dyrkedes med rodfrugter, ikke foreligger oplysninger
om sprgjtning (Jensen 1967).

I spergeunderspgelsen indgik driftslederens bedgmmelse af markens gadningsniveau. P4
sporgsmilet: "Har ggdningsniveauet @ndret sig i den periode, du har drevet marken?"
svarede:

19 (53%): Marken ggdes kraftigere
4 (11%): Marken ggdes mindre
13 (36%): Ingen xndringer

Da der via organisk gadning kan spredes ukrudtsfrg til markerne, blev der spurgt: "Bruges
der organisk gadning?":

10 (27%) svarede: Aldrig
5 (14%) svarede: Sjzldent -
22 (59%) svarede: Ofte

Til trods for tilbagegangen i antal marker med roer viser svarene, at 59% af de undersagte
brug har husdyr. Relationen mellem de afgivne svar og det fundne frgindhold vil blive
belyst i en kommende rapport (Jensen & Kjellsson 1992).

Forsggsarealernes beliggenhed

De undersggte markers beliggenhed er vist pa fig. 1. Det ses af figuren, at alle marker er
placeret pA Fyn eller i Jylland. P4 figuren er endvidere markeret de marker, som
undersggtes i 1964, men som af forskellige grunde mitte udga af 1989-undersggelsen.
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Fig. 1.

De undersggte markers beliggenhed.
The location of the examined fields.

©® Underspgt bide i 1989 og i 1964 (Exarnined both in 1989 and 1964)
0 Kun undersggt i 1964 (Examined in 1964 only)



Tabel 1. Antal frg pr. m® fundet i hver af de underspgte marker ved analyse i 1989
samt differencen mellem tilsvarende vardier, bestemt ved analyse i 1964.
Number of seeds pr. m* recovered in each of the examined fields in 1989 and
the differences between the seed content, determined by analysis in 1964.

Laboratoriet Drivhus
Levende + dede frp Levende frp Spirede fre
Mark nr. =089 1989 - 1964 1989 |1989 - 1964] 1989 ] 1989 = 1964
1 99.800 21.900 27.900 - 4.700 6.900 - 18.400
2 72.300 59.700 4.000 1.400 2.400 - 7.700
3 88.500 25.900 17.400 10.000 15.200 4.800
4 47.700 - 11.800 400 - 7.000 1.400 - 5.800
5 152.300 138.800 41.600 39.400 34.700 28.100
7 12.100 - 8.400 2.400 - 2400 2.600 - 4.400
8 27.500 - 2.200 4.800 - 4.200 6.100 100
9 161.600 79.200 39.600 18.000 32.300 21.500
11 75.600 8.500 23.400 - 800 20.000 7.100
14 88.900 - 84.600 36.000 |- - 38.600 6.500 - 26.900
18 152.700 - 14.300 35.600 4.700 37.200 22.000
19 348.300 202.400 8.500 - 12.400 13.500 - 3600
21 65.900 - 20.900 800 - 24200 2.000 - 27.800
22 67.100 - 1.500 800 | - 16.500 1.200 - 12,900
23 154.700 - 64.200 23.400 - 72.200 7.300 - 19.500
25 109.900 - 10.000 42.400 - 8.700 4.800 - 17.500
26 242.000 43.400 120.400 7.100 11.300 - 14.400
29 707.900 { -225.900 117.600 | -378.600 51.500 6.400
31 90.900 -123.300 9.700 - 25.800 6.300 - 9.700
32 117.200 -144.500 3.200 - 30.600 5.500 - 8.400
33 6.500 - 26.000 400 - 3.800 1.000 - 9.100
34 103.400 - 87.300 29.100 - 16.000 15.200 - 3500
35 139.000 - 85.300 12.500 - 87.000 20.600 - 46.200
36 52.100 - 21.900 5.700 - 2.500 3.600 - 3.400
37 67.500 - 23.000 18.200 - 43.700 3.200 - 36.600
38 85.300 7.800 1.200 - 18.400 800 - 17.000
39 243.200 160.900 64.600 10.600 5.700 - 14.200
40 122.800 | -230.300 32,700 | -123.300 9.100 - 27300
41 109.500 89.800 21.000 9.400 17.600 7.400
43 81.200 | -152.500 48.500 - 32.900 7.300 - 15.100
44 49.700 - 20.100 8.500 - 8.700 1.800 - 9.600
45 182.600 73.700 67.100 3.400 64.400 56.400
46 189.100 | -135.000 67.500 | - 76.000 6.500 - 6.900
48 70.300 - 66.600 7.700 - 5300 2.400 - 12.600
50 41.600 - 48.100 8100 | - 28.800 3.200 - 9.800
52 149.500 - 37.000 34.700 - 38.000 8.500 - 16.600
57 154.700 - 56.900 27.100 - 73.200 4.400 - 18.100
Gennemsnit 127.900 - 21.300 27.400 -29.200 12.000 - 7300
Median 99.800 21.000 6.500
Maksimum 707.900 202.400 120.400 39.400 64.400 56.400
Minimum 6.500 { -230.300 400 | -378.600 800 - 46.200




Metoder
Forsggsarealerne var pd 40 m* (oftest 2 x 20 m). Det blev tilstrabt at placere disse pd
ngjagtigt samme sted som i 1964, d.v.s. et stykke inde i marken, fri af skel og forager.

For hver mark blev der tegnet nye skitser over forsggsarcalernes beliggenhed og
gennemfort frekvensanalyser af vegetationen. Med et jordbor blev der fra 0-20 cm “s dybde
tilfzldigt udtaget 30 jordsgjler, som blandedes til én prgve pr. mark.

Jordprgverne blev lufttgrret og senere presset igennem en sigte med en maskevidde pa
1 cm og opdelt i fraktioner ved hjzlp af en prevedeler: 2 x ¥ liter blev benyttet til
slemning, artsbestemmelse og spiring i laboratoriet og 2 x ¥ liter til spiringsforsgg i
drivhus.

Med henblik pi at opni sammenlignelige resultater blev det ved vegetationsanalyser og
prevetagning i marken samt ved frganalyserne i laboratorium og drivhus tilstrabt at
anvende samme metodik som i 1964-undersggelsen (jfr. Jensen 1964, 1967).

Frepuljens sammensstning 1989

Resultatet af frganalyserne i laboratoriet og i drivhus er anfert i tabel 1. Resultatet af
vegetationsanalyserne indgir ikke i denne fremstilling, men behandles i en forsggsrapport
over de samlede resultater, som er under udarbejdelse (Jensen & Kjellsson 1992).

Det gennemsnitlige indhold af levende og dade fra, bestemt ved slemning og spiring i
laboratoriet, var 127.900 frg pr. m?, Af disse var i gennemsnit 27.400 spiredygtige. Hvis
Tudse-Siv (Juncus bufonius) udelades, reduceres det gennemsnitlige frgindhold af levende
+ dade fro til 12,100 frg pr. m®.

Ved drivhusmetoden fandtes tilsvarende i gennemsnit 12.000 levende frg pr. m2, og hvis
Tudse-Siv udelades 11.400 frg pr. m?,

Af tabellen ses, at der var meget betydelige forskelle i frgindholdet fra mark til mark.
Dette kan illustreres ved folgende fordeling af markerne efter frgindholdet, bestemt ved
laboratoriemetoden:



Levende + dode

Interval Levende frg Levende fro

_ fre

H 1989 1989 1989
>200.000 frg pr. m? 4 0 1
100.000-200.000 frg 14 2 4
pr. m?®

' 50.000-100.000 frg 13 3 9
pr. m?
10.000-50.000 frg pr. 5 17 15
ml
5.000-10.000 frg pr. 1 6 4
m?

H <5.000 frg pr. m® 0 9 4

Det hgjeste antal levende + dede fro (707.900 pr. m?) forekom i mark nr. 29, og det
hgjeste antal levende frg (120.400 pr. m?) i mark nor. 26.

Relativ hyppighed

De almindeligste arters relative hyppighed i jordprgverne er anfert i tabel 2. Beregningen
er foretaget ved hjzlp af formlen:

fr

rgver x 1

Relativ hyppighed (art n) = Sum af alle arters antal frg i 37 praver



Tabel 2. Den relative hyppighed af de almindeligst forckommende arter, fundet som
levende frg ved laboratoriemetoden i 1989 og 1964.
Relative abundance of the most common species found as viable seeds by the
laboratory method in 1989 and 1964,

Art ‘ 1989 1964
Tudse-Siv (Juncus bufonius) ............cccvivievnen. 55,7 55,6
Enidrig Rapgras (Poaannua) ...........ccovvveneeeenn 20,5 8,5
SIVUNCUS SP.) .« ot ittt i i i e i 5,6 -
Mark-Arenpris (Veronica arvensis) .................... 23 03
Hyrdetaske (Capsella bursa-pastoris) ................... 22 0,7
Ager-/Alm. Stedmoderblomst (Viola arvensis/tricolor) . . . ... 24 22
Glat Vejbred (Plantago major) ....................... 14 28
Vej-Pileurt (Polygonum aviculare) ..................... 0,5 12
Alm. Fuglegras (Stellariamedia) . ..................... 04 41
Alm, Spergel (Spergula arvensis) ..............cocva.nn 0,2 23
Fersken-Pileurt (Polygonum persicaria) ................. 0,1 1,2
Alm. Firling (Sagina procumbens) ..................... - 32
Sump-Evighedsblomst (Gnaphalium uliginosum) .......... 32
Andre arter ..........ciiiiiiiitiir ittt 8,7 147
- = <0,05%

Tudse-Siv udgjorde 55,7% af de levende frg bestemt ved laboratoriemetoden. Endrig
Rapgras udgjorde 20,5% og andre Siv-arter 5,6% af de levende frg. De resterende 18,2%
af frgene er fordelt pd en rakke arter, hvoraf de hyppigst foreckommende er anfart i
tabellen. Siv-arter er kendt for at kunne dominere frgbanken, f.eks. i marker og skove,
uden ngdvendigyis at vare til stede i vegetationen (Jensen 1969, Kjellsson 1992).

Arternes forekomst i procent af markerne (konstans)

Arternes konstans som udtryk for procent forekomst i markerne blev beregnet for levende
fra, bestemt ved laboratoriemetoden. De hyppigst forekommende arter ved 1989-
undersggelsen var Endrig Rapgras (84%), Tudse-Siv (65%), Hvidmelet Gasefod (35%)
og Hyrdetaske (35%).

Antal arter i alt ,
Antal arter, identificeret som henholdsvis levende + dade frg og som levende frg i 1989,
er vist i fig. 2.
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Af figuren kan aflzses, at andelen af marker med mindst 10 arter, reprasenteret som
levende frg, udgjorde 27% (100-73). Endvidere, at der er en meget vaesentlig forskel
mellem kurverne for levende + dgde frg og for levende fro.
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Fig. 2. Antal arter pr. mark i 1989 og 1964 afbildet som funktion af kumuleret procent
marker. :
Number of species per field recovered in 1989 and 1964 depicted as a function of
cumulative percentage of fields.
0 1964 levende frg (viable seeds)
0 1989 levende frg (viable seeds)
+ 1964 levende + dode fro (viable + dead seeds)
+ 1989 levende + dade fro (viable + dead seeds)
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Zndringer | frgpuljens sterrelse 1 perioden 1964-1989
Differencen mellem frgpuljens stgrrelse, bestemt henholdsvis ved laboratoriemetoden og
ved spiring i drivhus ved 1989- og 1964-undersggelserne, er vist i tabel 1.

Antallet af levende + dede frg faldt i gennemsnit 21.300 frg fra 1964 til 1989. Ved en
permutationstest (dobbeltsidig) blev der ikke fundet en signifikant forskel mellem antal
levende + dgde fro fra undersggelserne i 1989 og 1964 (n = 37, diff.sum 7.896, P = 0,169;
N.S.). I 12 marker steg frgindholdet, medens antallet af levende + dgde frg var lavere i
25 marker.

Antallet af levende fro blev i lgbet af de 25 &r reduceret til under det halve, idet de 37
marker i 1964 i gennemsnit indeholdt 56.600 levende fr¢ pr. m® med et gennemsnit pi
27.400 ved 1989-undersggelsen. Permutationstesten viste en signifikant forskel mellem
antallet af levende frg fra de to undersggelser (n = 37, diff. sum 10.803, P <0,001). I 9
marker skete der en stigning og i 28 marker et fald i indholdet af levende fre.

Antallet af levende frg, bestemt ved drivhusmetoden, viste ligeledes et fald fra et
gennemsnit pa 19.300 til 12.000 frg pr. m®. Permutationstesten viste en signifikant forskel
mellem de to szt resultater (n = 37, diff.sum 2.692, P <0,05). Ved denne metode fandtes
ligeledes, at frgindholdet steg i 9 marker og faldt i 28 marker.

Arternes relative hyppighed i 1964-undersggelsen er vist i hgjre kolonne i tabel 2. Det
fremgir, at Tudse-Siv i begge undersggelser var den dominerende art, idet den
representerede over halvdelen af de levende frg. Den nzsthyppigste art, Enirig Rapgras,
udviser derimod i modsztning til de gvrige arter en betragtelig fremgang, idet den ved
1989-undersggelsen representerede 20,5% af frgpuljen imod 8,5% i 1964.

I tabel 2 er nzvnt de arter, som enten i 1989 eller i 1964 reprzsenterede mindst 1% af
de fundne levende frg. Under den stiplede linie i tabellen er placeret de arter, som kun
i 1964 udgjorde mindst 1% af frapuljen. Markant er tilbagegangen i den relative hyppighed
for Fuglegras (3,7%), Alm. Firling (3,2%), Sump-Evighedsblomst (3,2%) og Alm. Spergel
21%).

Tabel 3 indeholder de arter, som ved mindst én af de to undersggelser forekom i mindst
20% af proverne. Endrig Rapgras var den art, der forekom som levende frg i det stgrste
antal marker i de to undersggelser. Tudse-Siv havde ligeledes en hgj konstans i de to
undersggelser. Mange arter viste imidlertid en meget markant nedgang i konstans, f.eks.
Hvidmelet Gasefod (38%) og Glat Vejbred (52%).

Under den stiplede linie forekommer mange arter med en meget markant tilbagegang:
Alm. Fuglegras (81%), Ager-/Alm. Stedmoderblomst (32%), Alm. Spergel (44%), Fer-
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sken-Pileurt (36%), Alm. Firling (40%), Snerle-Pileurt (46%).

Af fig. 2 fremgir, at der er sket en meget markant &ndring i det totale antal ukrudtsarter
fundet som levende frg i 1989 og i 1964. Dette kan illustreres ved, at det af figuren kan
- aflzses, at andelen af marker med mindst 10 arter (levende frg) i 1989 udgjorde 27%
(100-73), men 92% i 1964.

Tabel 3.  Konstans (forekomst i procent af markerne) af de hyppigst forekommende
arter, fundet som levende frg ved laboratoriemetoden i 1989 og 1964.
Constancy (occurrence in percentage of fields) of the most common species,
found as viable seeds by the laboratory method in 1989 and 1964.

At i i i it e 1989 1964
Endrig
Rapgr&s (Poaannua) ............cccivvieiinnnnennns 84 78
Tudse-Siv (Juncus bufonius) ...........cccovivivunnnn. 65 70
Hvidmelet Gisefod (Chenopodium album) .............. 35 U]
Hyrdetaske (Capsella bursa-pastoris) ................... 35 24
Glat Vejbred (Plantago major) ....................... 24 76
Mark-ZErenpris (Veronicaarvensis) .................... 2 27
SIVIURCUS SP.) < oo vt i i i i e e 2 5
Alm, Fuglegres (Stellariamedia) . . .................... 1 92
Ager-/Alm. Stedmoderblomst (Viola arvensis/tricolor) . .. ... 1 43
Vej-Pileurt (Polygonum aviculare) ..................... 11 38
Alm. Spergel (Spergula arvensis) ...................... 5 49
Fersken-Pileurt (Polygonum persicaria) ................. 5 41
Skive-Kamille (Camomilla suaveolens (Matricaria matri-
Carioides)) .. ...... . ittt it it i e 5 2
Alm. Firling (Sagina procumbens) .................0.. 3 43
Mark-Forglemmigej (Myosotis arvensis) ................. 3 35
Hvid-Klgver (Trifolium repens) ....................... 3 35
Snerle-Pileurt (Polygonum convolvulus) . ................ 46
Storkronet Arenpris (Veronica persica) . ................ 30

Zndringerne i antallet af levende + dgde frg er mindre markant, hvilket er en naturlig
folge af, at dade ukrudtsfrg ligger et antal ir i jorden, inden de helt forsvinder. Det er
bemarkelsesverdigt, at kurverne for levende + dgde frg og for levende fro ligger meget
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tet, og antallet er ikke signifikant forskellige (Kolmogorov-Smirnov test, N = 37, D =
0,135, N.S.). Forklaringen skal sgges i, at frgpuljens artsvise sammensa:tning p4 dette tids-
punkt er relativt konstant, hvorimod der er sket en markant &ndring i perioden 1964-1989.
Dette afspejles i en signifikant forskel mellem de to kurver fra 1989 (Kolmogorov-Smirnov
test, N = 37, D = 0,568, P <0,001).

Konklusion

Resultatet af den sammenlignende undersggelse 1964-1989 viser klart, at der for de 37
marker, som indgik i undersggelsen, generelt er sket en meget markant nedgang i sivel
antal levende frg som antal arter pr. mark. Resultaterne viser endvidere, at der til trods
for nedgangen stadig er en betydelig frebank i mange marker.

Ved effektiv ukrudtsbekzmpelse og optimale vakstbetingelser for afgraderne er det muligt
at reducere frgpuljen, hvilket pa lzngere sigt kan vare grundlaget for et reduceret forbrug
af kemikalier. Dette forhindrer dog ikke, at der kan opstd resistente racer af visse
ukrudtsarter, eller der kan indfgres nye arter, som er vanskelige af bekzmpe.

Den betydelige reduktion i artsantallet pr. mark er imidlertid mindre gnskvardigt set fra
et naturforvaltningssynspunkt, idet det er vigtigt at bevare en genpulje hos ukrudtsarterne,
og fordi mange ukrudtsplanter er vigtige fodeemner for den vilde fauna (f.eks. agerhgns
og fasaner).

Reduktionen i markernes ukrudtsflora kan delvis modvirkes ved indfgrelse af sprgjtefrie
randzoner og ved at egnsvis udvalgte marker med en karakteristisk og artsrig flora
friholdes for sprgjtemidler og intensiv drift (artsrefugier).

Sammendrag

Forsgget beskriver &ndringer af frgpuljens stgrrelse i danske marker gennem 25 4r. I 37
marker, undersggt for indhold af frg i 1964, blev der i 1989 udtaget jordprgver i 0-20 cm
dybde. Ved slezmning og spiring fandtes i gennemsnit 127.900 levende + dgde frg pr. m?
(maks. 707.900, min. 6.500), d.v.s. en nedgang pi 21300 i forhold til 1964. Indholdet af
levende frg var i 1989 i gennemsnit 27.400 (maks. 120.400; min. 400), en reduktion pi
29.200. Ved spiring i drivhus fandtes i gennemsnit 12.000, hvilket er 7.300 lavere end i
1964. Tudse-Siv udgjorde i begge undersggelser ca. 56% af frapuljen af levende frg, Endrig
Rapgraes 20,5% i 1989, men kun 8,5% i 1964. Endrig Rapgras blev fundet i 84 og 78%,
Tudse-Siv i 65 og 70% af prgverne henholdsvis i 1989 og 1964. Mange ukrudtsarter udviste
en kraftig tilbagegang i forekomst som levende frg siden 1964, f.cks. Hvidmelet Gasefod,
Glat Vejbred, Alm. Fuglegras, Alm. Spergel. Det gennemsnitlige antal arter pr. mark,
fundet som levende frg, faldt fra 12,1 til 4,8 i lgbet af de 25 &r.
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Summary

Three years experiments with different cultivars of cereals showed significant varietal
differences in weed suppression. Varying spacious light interception (shadiness) from
stem elongation until heading caused the variation. The canopy heights of the culti-
vars were the main character of the competitive ability and a regression model was
used to describe the correlation between straw length and weed biomass (U 4..)-

Experiments in spring barley and winter cereals showed that the dose-response curves
of the cultivars could be derived from the weed biomass assesed in the untreated
plots. Further, aiming at the same level of control (gram weed dry matter per m#%)
the required herbicide dose could be calculated from the Uingex In strong
competitive spring barley and winter wheat cultivars the herbicide doses could be
reduced by 20 % compared to cultivars with a moderate competitive abilitiy. In weak
spring barley and winter wheat cultivars it was necessary to increase the doses by 10
and 30 % respectively to achieve the same level of control as in the moderate
cultivars.

Indledning

Det har lznge varet kendt, at afgrodens evne til at konkurrere med ukrudtet pavirker
behovet for bekzmpelse, men hidtil har ingen danske eller udenlandske forsgg belyst
sammenhzngen mellem afgrgdens konkurrenceevne og herbicideffekten. I forbindelse med
fastleggelse af den optimale (minimale) dosering er det vigtig at fa kvantificeret afgradens
indflydelse pa herbicideffekten.

En rxkke dyrkningsfaktorer sisom afgredetype, sortsvalg, udsedsmangde, sitid og

kvzlstoftilforsel bestemmer afgrgdens konkurrenceevne. I det fglgende redegares for
varbyg- og vinterhvedesorters konkurrenceevne i relation til herbiciddosering.
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Det ville vaere et uoverkommeligt forspgsarbejde at fastlzgge den optimale dosering i alle
sorter, idet der hele tiden optages nye sorter pi sortslisten. Et 3-rigt projekt stottet af
Statens Jordbrugs- og Veterinzrvidenskabelige Forskningsrdd har derfor haft til formal
at undersgge, hvilke morfologiske og fysiologiske karakteristika, der betinger en hgj
konkurrenceevne. P4 baggrund af disse undersggelser benyttes der i denne artikel en
simpel model til at indeksere vinterhvede- og virbygsorters konkurrenceevne ved hjzlp
af strilengden. Endvidere udledes sammenhzngen mellen konkurrenceevne og do-
seringskurverne for de undersggte sorter. Resulterne vil blive implementeret i PC-Plante-
vern,

Materialer og metoder
I artiklen vises resultater fra 2 forspg med udvalgte virbygsorter samt 2 forsag med
udvalgte vinterhvede-, vinterbyg- og vinterrugsorter. En samlet oversigt over undersggte
sorter er vist i tabel 1.

Yirbygforseg I (1988-1990); Morfologiske og fysiologiske undersggelser i et udvalg.af
virbygsorter (tabel 1). En detaljeret metodebeskrivelse af disse undersggelser findes i
Christensen (1990A). Virraps blev anvendt som testplante i det ene forsggsled. I det andet
forsggsled blev ukrudtet bekampet. Plantetztheden af virbyg og varraps var henholdsvis
300 og 200 planter pr. m?.

Vérrapsen blev jevnt fordelt p4 jordoverfladen, umiddelbart fgr sorterne blev set.
Sidybden var ca. 4 cm og rekkeafstanden 12 cm. Der blev ggdet med 110 kg N, 21 kg P
og 52 kg K. Terstof af ukrudt blev bestemt flere gange i lgbet af vakstperioden.

Yirbygforseg IT (1989-1990); Doseringsforsgg med 4 virbygsorter (tabel 1). Plantetzthed,
testplante, sidato, sddybde, rekkeafstand og gadningstilfarsel var identisk med forsgg I.
Forsgget blev sprgjtet med MCPA + dichlorprop i 0, 1/128, 1/64, 1/32,1/16 1/8 og 1/4
af normaldosering (399 + 1.602 g virksomt stof pr. ha) pa rapsens 2-4 lgvbladstadie i 1989
og 4-6 lgvbladstadie i 1990. Tarstof af ukrudt blev bestemt 1 uge for skridning. Den
statistiske modelopbygning samt analyser er beskrevet i Christensen (1990B).

Yinterszdsforsgg IIT (1989): Forseg med 8 vinterhvede-, 2 vinterbyg- og 2 vinterrugsorter
(tabel 1). Vinterraps blev anvendt som testplante i det ene forsggsled. I det andet
forspgsled blev ukrudtet bekampet. Vinterrapsen blev jevnt fordelt pd jordoverfladen,
umiddelbart for sorterne blev siet i slutningen af september. Plantetztheden var hen-
holdvis 200 og 400 raps- og hvedeplanter pr. mt. Sidybden var ca. 4 cm og rekkeafstan-
den 12 cm. Der blev gadet med 145 kg N, 28 kg P og 70 kg K. Terstof af ukrudt blev
bestemt 1 uge for skridning,

Yintersxdsforsgg TV (1990-1991): Doseringsforsgg med 4 vinterhvedesorter, 1 vinter-
rugsort og 1 vinterbygsort. Plantetzthed, testplante, sidato, sddybde, rzkkeafstand og
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Tabel 1.  Oversigt over undersggte sorter i forsgg I-IV. Strilengdekarakter: MK = meget
* kort, K=kort, M=middel langt, L =langt, ML=meget langt.
A list of the investigated cultivars in trial I'IV. The straw length character:
MK=very short, K=short, M=median length, L =long ML =very long.

Varbyg Vinterhvede
Spring barley Winter wheat

Stralgd. 1988 1989 1990 Stralgd. 1989 1990 1991

Straw length Straw length
1. Grit M I LII LI 1. Sleipner MK m v v
2. Lenka M I LI LI 2.Gawain K m v v
3. Formula MK 1 LI LI 3. Rektor M mIv Iv
4, 1da ML I Lo LI 4. Kosack ML o v v
5. Jenny ML I I 1 5. Florida K oI
6. Tikko L I I 6. Kraka L I
7. Alis MK 1 1 1 7. Urban K m
8. Digger K I I 1 8. Longbow MK I
9. Gorm L b | I
10. Sewa M I 1 Vinterbyg
11, Alexis M I 1 Winter bariey
12, Regatta L I 1
13. Harry ML I 1. Trixi K mwiw
14, Magnum MK I 2 Marinka L m
15. Corgi K }
16. Jonna L I Vinterrug
17.Cerise L I Winter rye
18. Apex ML 1
19. Semira ML | 1. Ketkus 127 o Iv 1v
20. Fleet MK. I 2. Danko 120 I
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godningstilfgrsel var identisk med forsgg ITI. I 1991 var overvintringen af vinterraps ringe
og det naturligt forekomne ukrudt blev derfor benyttet i analyserne. Forsgget blev sprgjtet
med Ioxynil + Mechlorprop i 0, 1/32, 1/16, 1/8, 1/4, 1/2 og 1/1 af normaldosering (240
+ 720 g virksomt stof pr. ha) p4 rapsens 4 lgvbladstadie. Tgrstof af ukrudt blev bestemt
1 uge for skridning.

Resultater og disknssion

Virbygsorters konkurrenceevne

I fig. 1 er vist resultaterne af de grundlzggende undersggelser af virbygsorters skygge-
og konkurrenceevne (forsgg I). Figuren viser, at biomassen af ukrudt aftog linezrt med
stigende optagelse af lys (skyggeevne) i hele afgrgdestrukturen fra straekning til skridning.
Sorten Grit er i fig. 1 benyttet som reference, idet intensiteten af konkurrence mellem
ukrudt og afgrade var forskelligt i de 3 ir. Den statistiske modelopbygning samt analyser
er beskrevet i Christensen (1990A).

1.5

12 -

09 -

06 -

Relativ biomasse af ukrudt -
(Weed biomass ratio)

8 9 1.0 1.1 1.2 13

Relativ skyggeevne
(Shading ability ratio)

Fig. 1. Sammenhxngen mellem relativ skyggeevne og biomasse af ukrudt i undersggte

virbygsorter 1988-1990 (Grit=1.0) Sortsnummerering er angivet i tabel 1.
Skyggeevnen er den statistiske parameter for sorternes dynamiske og rumlige
optagelse af lys.
The comelation between relative shading ability and biomass ratio of weed for the
investigated spring barley cultivars in 1988-1990 (Grit = 1.0). The cultivar numbers
are given in table 1. Shading ability is the statistical parameter of dynamic and
spacious interception of light of the cultivars.
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Resultatet er i overensstemmelse med udenlanske undersggelser (Wimschneider &
Bachthaler 1979; Challaiah et al. 1986, Satorre 1988 og Verschwele 1991), der viser, at
skyggeevnen er den egentlige Arsag til sorters varierende konkurrenceevne. En bestem-
melse af sorters skyggeevne er imidlertid arbejdskravende, og det var derfor nzrliggende
at underspge, om det var muligt at benytte andre egenskaber, der er korreleret med

Relativ biomasse af ukrudt

konkurrenceevnen.
1.5 :
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Relativ afgredehgjde
(height ratio)

Fig. 2. ' Sammenhzngen mellem relativ afgradehgjde og biomasse af ukrudt i under-
spgte virbygsorter 1988-1989 (Grit=1.0). Sortsnummerering er angivet i tabel
1. Afgradehgjden er den statistiske parameter for sorternes hgjdeudvikling.
The correlation between canopy height ratio and biomass ratio of weed for the
investigated spring barley cultivars in 1988-1989 (Grit = 1.0). The cultivar numbers
are given in table 1. Shading ability is the statistical parameter of canopy height
development.

I fig. 2 er vist sammenhzngen mellem sortshgjden og biomassen af ukrudt. Arsvariation
er som i fig. 1 elimineret ved anvendelsen af Grit som reference. Af figuren ses, at der er
en linezr sammenhang mellem biomassen af ukrudt og sortshgjden. Biomassen af ukrudt
var derfor betydelig mindre i hgjere end i lavere sorter.
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Spredningen omkring regressionslinien er i fig. 2 stgrre end i fig. 1. Det skyldes, at den
vertikale fordeling af bladmassen samt vaksthastigheden, som er indeholdt i skyggeevnen,
ogsi plvirker sorternes konkurrenceevne. Indtil der foreligger en sikker og hurtig metode
til bestemmelse af disse egenskaber, er hgjden imidlertid den eneste egenskab, der egner
sig til en kvantitativ bestemmelse. :

I forspget blev sortshgjde estimeret ud fra gentagne milinger fra strazkning til modning.
I sortafprgvningen foretages der kun en registrering af sorternes strilangde efter skridning
og en kvantitativ beskrivelse af konkurrenceevne mi ngdvendigvis baseres pd disse

registreringer. :

I fig. 3A og 3B er vist sammmenhangen mellem virbyg- og vinterhvedesorters strilengde
mélt i observationsparcellerne i sortsafprgvningen og biomasse af ukrudt bestemt i de
foreliggende forspg. Begge variable er som fig. 1 og 2 vist i en relativ skala, men i fig. 3
er den relative strilengde udtrykt i forhold til den gennemsnitlige strilengde af de
undersggte sorter. Tilsvarende er den relative biomasse af ukrudtet (Uy, gexs) sat i forhold
til den gennemsnitlige biomasse af ukrudt. Da de undersggte sorter reprasenterer den
potentielle variation i strdlzngden, er dette en rimelig fremgangmetode.

Af fig. 3A fremgir det, at en linezer model giver en tilpas beskrivelse af data. Sort nr. 3
(Formula) og nr. 8 (Digger) afveg dog markant fra regressionlinien i 1989. I det
pigzldende ir afveg de samme 2 sorter ligeledes fra den linezxre sammenhzng i fig. 1 og
2, og der ma formodes at vare sket en fejl ved bestemmelsen af ukrudtets biomasse. Det
bgr bemazrkes, at de 2 sorter afveg symmetrisk omkring linien og derfor ikke pvirker
regressionskoefficienterne.

Sort nr. 1 (Grit) og sort nr. 12 (Regatta) afveg systematisk fra linien, hvilket formentlig
skyldtes, at strilzngden ikke var tilstrakkelig til at beskrive disse sorters konkurrenceevne.
Grit har en meget udbredt vakstform, der giver en ugunstig position af bladmassen i
forhold til aggressive ukrudtsarter med straeeckningsvackst.

P3 trods af ovennzvnte afvigelser er det rimeligt at benytte regressionsmodellen fra fig.
3A til at indeksere virbygsorters konkurrenceevne. 1 fig. 4A er vist ukrudtsindekset
(Uindeks) for et udvalg af virbygsorter. Et hgjt Uy 4.1 = ringe konkurrenceevne og et
lavt Ujp qeks = 80d konkurrenceevne.

Indekset for de undersggte sorter varierede fra 0.5 til 1.3, men som det fremgir af
sortsfordelingen i 1991, dyrkes de konkurrencedygtige sorter Apex, Jenny og Ida kun i
ringe omfang.
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Fig. 3.
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Korrelationen mellem strilengdeindeks og ukrudtsindeks (Uj, 3ol ) for udvalgte
virbygsorter i 1988-1990 (A) og vinterhvedesorter i 1989-1991 (B). Sortsnum-
merering er angivet i tabel 1. Den gennemsnitlige ukrudtsbiomasse og
strilengde af undersggte sorter = 1.0.

Regressionligninger A: y=3.40-2.41*x; B: y=2.36-1.31*x. Konfidensintervaller for
regressionlinierne er angivet som stiplede linier.

The comrelation between straw length ratio and weed index (U, . ) for different
spring barley cultivars in 1988-1990 (A) and winter wheat cultivars in 1989-1991
(B). The cultivar numbers are given in table 1. The mean biomass of weed and
straw length of the investigated cultivars = 1.0.

Regression models A: y=3.40-2.41*; B: y=2.36-1.31"x. The confidence intervals
of the regression lines are shown as dotted lines.
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Apex (<1)
Jenny (<1)
lda (<1)
Lenka (2.7)
Regatta (<2)
Grit (<2)
Alexis (34.5)
Sewa (<2)
Blenheim (6.3)
Alis (4.

1)
Ariel (2 8) B , .
Canut (2.5) I 20
Digger (24.1) S 1.22
Formula (<2) TSR | 20

) 9 1.1 1.3

Kosack (<2)
Kraka (<2)
Anja (<2)

Rektor (<2)
Urban (<2)
Obelisk (<2)
Florida (4.1)
Gawain (6.4)
Pepital (1'7 5)

Sleipner (62.2) R

Ulndeks (index)

Estimeret og predikteret Uy, 4., for dyrkede virbygsorter (A) og vinter-
hvedesorter (B). Uy, geks for sorter med nummerering <0 er predikteret ved
hjzlp af regressionligningerne i fig. 3. Tallene i parentes angiver sortens
procentvise andel af det samlede dyrkede areal af hemholdvis virbyg og

vinterhvede i 1991.

Estimated and predicted U, ., of grown spring barley cultivars (A) and winter
wheat cultivars (B). U;, ., of cultivars with numbers <0 are predicted from the
regression models in fig. 3. The percentage parts of the grown barley and winter

wheat cultivars in 1991 are given brackets.



Vinterhvedesorters konkurrenceevne

Fig. 3B viser sammenhzngen mellen strilengdeindekset bestemt i sortsafprgvningen og
den relative biomasse af ukrudt (Ujp4eks) i de undersggte vinterhvedesorter (forsgg ITI
og IV). Som i fig. 3A giver en linezr model en rimelig beskrivelse af data, selvom nogle
afvigelser indicerer, at strilzngden ikke er tilstrakkelig til at beskrive alle sorters
konkurrenceevne.

1 fig. 4B er vist Uln for et udvalg af sorter estimeret ved hjzlp af regressionsligningen
i fig. 3. Indekset vanerede fra 0.85 i Kosack, Anja of Kraka til 1.3 i Sleipner. Af sortsfor-
delingen fremgir det, at der i 1991 overvejende blev dyrket konkurrencesvage sorter,
sisom Sleipner og Pepital.

Deoseringskurver i virbygsorter

Resultatet af forsgg med doseringer af MCPA + dichlorprop i virbyg (forseg II) viste, at
forskellen mellem sorter var mest markant i det ubehandlede forsegsled (fig. 5). Med
stigende dosering aftog forskellen mellem sorterne. I 1989 var 1/4 dosering tilstraekkelig
til at opnd 100 % effekt, hvorimod der i 1990 skulle anvendes normaldosering for at opni
samme i effekt. Dette skyldes et senere sprgjtetidspunkt i 1990. Formen pi kurvene er
derfor ikke ens i de 2 forsggsir.

Som det fremgar af fig. 5 var sortforskellene ikke si stor i 1990 som i 1989. Arsagen til
dette var formentlig et samspil mellem en sen sprgjtning og klimatiske forhold, der
zndrede intensiteten af konkurrence mellem afgrade og ukrudt. Forskellen i sorternes
konkurrenceevne ma derfor antages at vokse med stigende konkurrence fra ukrudtet.

Af det ubehandlede forsggsled fremgar det, at Formula og Grits konkurrenceevne i begge
ar var ringere end Lenka og Idas konkurrenceevne. Dette er i overensstemmelse med
resultaterne i forsag 1.

Doseringskurver i vinterssed

Fig. 6 viser doseringskurverne for Ioxynil + Mechlorprop i 4 vinterhvedesorter og 1
vinterbygsort samt 1 vinterrugsort i 1990 og 1991 (forspg IV). Som det fremgir af
figurerne var forskellen i sorternes evne til at undertrykke vinterrapsen, bide i de ube-
handlede (dosering=0) og de sprgjtede forspgsled, storst i 1990. En mulig forklaring er,
at overvintringen af vinterraps var dirlig, og at ukrudtet derfor fortrinsvis bestod af
konkurrencesvage arter som fuglegras og hyrdetaske. Resultaterne tyder derfor pd, at
stigende konkurrence fra ukrudtet forgger sortsforskellene som i forspg II. Courtney
(1991) fandt i engelske forspg, at det var ngdvendig at forhgje herbiciddoseringen med
stigende konkurrecetryk fra ukrudtet for at opnd samme effekt, hvilket underbygger
ovennzvnte fremstilling, .
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Fig. 5.
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doseringer af MCPA + dichlorprop. Kurverne er fastlagt statistisk ud fra de
viste data.
Dose-response curves for 4 spring barley cultivars: The correlation between dry
matter of weed and doses of MCPA + dichlorprop. The curves are fitted statisti-
cally to the shown data.



Fig. 6.
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ne er fastlagt statistisk ud fra de viste data.

Dose-response curves for 4 winter wheat 1 winter barley and 1 winter rye cultivars.
The correlation between dry matter of weed and doses of Iaxynil + Mechlorprop.
The curves are fitted statistically to the shown data.
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Forskellen mellem Sleipner og vinterrug samt vinterbyg var mest markant i 1990. Sleipner
var den svageste afgrade i begge ir. De @vrige hvedesorters konkurrenceevne var bedre
end Sleipners. Tyske forsgg har ligeledes vist, at Sleipners konkurrenceevne er betydelig
dirligere end Krakas konkurrenceevne (Verschwele 1991).

Med stigende dosering af Ioxynil + Mechlorprop aftog forskellen mellem sorterne. I 1990
var Sleipner den eneste sort, hvor ukrudtet ikke var bekzmpet effektivt i normaldosering-
en.

Sammenhzngen mellem Uy, 4.n . 0g herbiciddosering

Den statistiske bearbejdning af forsgg Il og IV, der er beskrevet i Christensen (1990B),
viste at doseringskurverne for de undersggte sorter kunne fastlegges ud fra afgredens evne
til at konkurrere med ukrudtet i det ubehandlede forsggsled (den gvre asymptote). Sta-
tistisk kunne det ikke pavises, at varierende konkurrenceevne @ndrede kurvens form og
dermed ogs3 herbicidets virkningsmekanisme. Det relative forhold mellem sorter var
derfor det samme i ubehandlede parceller og i alle de anvendte herbiciddoseringer.

Dette er et bekvemt resultat, idet parameteren for sorternes gvre asymptote i fig. S og 6
kan estimeres ved ukrudtsindekset (U, geis) bestemt i de foreglende afsnit. Tilstrabes
et bekempelsesniveau pd 9 og 5 gram ukrudtsterstof pr. m?® i henholdsvis virbyg og
vinterhvede, hvilket svarer til 90% bekaempelseseffekt af den gennemsnitlige biomasse af
ukrudt i de ubehandlede parceller i forspg II og IV, kan sammenhzngen mellem Uy qonc
og den absolutte dosering beregnes. Resultatet af disse beregninger viste, at den absolutte
dosering var drsafhzngig.

I virbyg elimineres &rsvariationen imidlertid helt, nir den beregnede dosering ved
Ujndeks = 1.0 sttes til 1.0 (fig. 7A). Med stigende Uy, g4 skulle der i begge ar anvendes
samme korrektionsfaktor for at opni det fastlagte bekzmpelsesniveau. Denne generelle
sammenhang kan derfor benyttes til at regulere herbicidoseringen i forskellige sorter. 1
gennemsnit over de 2 4r kunne doseringen i konkurrencesterke sorter (Apex, Jenny og
Ida) med et Uy 401,065 reduceres med ca. 20 % i forhold til sorter med en middel
konkurrenceevne (Ujp gois =1.0)- I konkurrencesvage sorter (Formula og Digger) med et
Ujndeks®12 skulle der anvendes 10 % hgjere dosering i forhold til sorter med

Ulndeks =1.0.

I vinterhvede blev Arsvariationen tilnzrmelsesvis elimineret, nir den beregnede dosering
ved Uy geks = 1.0 blev sat til 1.0 (fig. 7B). Sammenlignes 7A og 7B var udslaget for vari-
erende konkurrenceevne (hzldningskoefficienten) stgrre i hvede end i virbyg. I
konkurrencestzrke sorter (Kosack, Anja og Kraka) med et Ujp4.)~0.85 kunne
doseringen reduceres med ca. 20 % i forhold til sorter med en middel konkurrenceevne
(Uingexs =0)- 1 den konkurrencesvage sort Sleipner (Uyy geg #1-3) skulle der anvendes
30 % hgjere dosering i forhold til sorter med Uy goxs =10
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Fig 7. Sammenhzngen mellem Uy, 4., o 0g doseringsindeks (Sdosering) for MCPA
+ dichlorprop i virbyg (A) og Ioxynil + Mechlorprop i vinterhvede (B).
The relationship between U; ... and the dose index (S, ..) of MCPA +
dichlorprop in spring barley (A) and Ioxynil + Mechlorprop in winter wheat (B).
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I de foreliggende beregninger er der benyttet et bekempelsesniveau, hvor der "efterlades”
9 og 5 gram ukrudtstgrstof pr. m? i henholdsvis virbyg og vinterhvede ved skridning. P4
nuvzrende tidspunkt findes der kun begrznset viden om, hvor meget eller hvor lidt
ukrudtstgrstof, der kan accepteres unden det fir indflydelse pi afgraedens udbytte eller
opformeringen af ukrudt. Dette er et omride, som vil blive undersggt nermere i de
kommende &r.

Sammendrag

Forseg med kornsorter i 3 Ar viste, at der var betydelig forskel p4 sorternes evne til at
konkurrere med ukrudtet. Dette skyldtes varierende optagelse af lys (skyggeevne) i hele
afgrgdestrukturen fra strzekning til skridning. Sortshgjden gav en rimelig beskrivelse af
konkurrenceevnen, og i artiklen anvendes en linezr model til at beskrive sammenhzngen
mellem sorters strilzngde og biomassen af ukrgdt (Uindeks):

Resultatet af forsag i virbyg og vinterszd viste, at doseringskurverne i de undersggte
sorter kunne fastlzgges ud fra sorternes konkurrenceevne i ubehandlede parceller. Til-
strebes samme bekzmpelsesniveau (gram ukrudtstgrstof pr. m®) i alle sorter kunne
doseringen for dc 2 herbicider justeres efter sorternes Ujpgepc 1 konkurrencesvage
virbyg- og vinterhvedesorter kunne doseringen reduceres med ca. 20 % i forhold til sorter
med middel konkurrenceevne. I konkurrencestzrke virbyg og vinterhvedesorter skulle der
anvendes henholdsvis 10 og 30 % hgjere dosering for at opni sammen effekt som i en sort
med middel konkurrenceevne.

Erkendtlighed
Videnskabelig medarbejder Jesper Rasmussen takkes for kommentarer og kritik af
manuskriptet,
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Bekempelse af burresnerre (Galium aparine) i korn i relation til
udviklingstrin og klimatiske faktorer som jordfugtighed og regnfasthed.
Control of Cleavers (Galium aparine) in cereal in relation to growth stage
and climatic conditions including soil moisture and rainfastness.

Selvejg K. Mathiassen & Per Kudsk
Afdeling for Ukrudtsbeksempelse
Flakkebjerg

DK-4200 Slagelse

Summary

In pot trials the efficacy on Galium aparine of mecoprop-p formulated as an amine
and ester and fluroxypyr in relation to growth stage, temperature and soil moisture
was examined. In general, the activity of mecoprop-p ester was lower compared to
the amine and fluraxypyr.

The efficacy at plants which had developed 2-3 whorls was higher than at plants with
1-2 whorls and 6-8 whorls. At a temperature of 18°C the performance of the 3
herbicides was similar while at 4°C the efficacy of mecoprop-p ester was significantly
lower compared to the amine and fluraxypyr. Low soil moisture significantly reduced
the activity of the herbicides. Whereas the mecoprop-p ester was rainfast 2 hours after
application, rain applied 5 hours after application reduced the efficacy of mecoprop-
P amine.

Indledning
Burresnerre er en generende ukrudtsart, som optrzder i sdvel fordrs- som efterdrssiede

afgrgder. Arten er hyppigst forekommende i sukkerroer, virbyg, vinterhvede og rug og
foreckommer med stigende frekvens ved gget lerindhold i jorden (Andreasen gt al,, 1991).

Burresnerre har en klatrende vakst og kan blive op til 1 m hgj. Planten er i stand til at
vokse ovenud af en kornafgrgde, og dens udbyttereducerende effekt skyldes bla.
konkurrence med afgrgden om lys, vand og kvzlstof. Desuden kan planten besvarliggare
hgsten, idet de lange stzngler "filtrer” afgraden sammen og fordrsager lejesed.

Ved bekzmpelse af burresnerre i vinterszd kan der anvendes midler indeholdende
virkstofferne mechlorprop eller fluroxypyr. Ved Afdeling for Ukrudtsbekampelse blev
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effekten af en salt- og esterformulering af mechlorprop-p sammenlignet med fluroxypyr
i karforspg under forskellige betingelser. Formilet med forspgene var at underspge,

hvilken betydning planternes udviklingstrin, temperaturen og jordfugtigheden havde for
midlernes effekt. Desuden blev regnfastheden af midlerne undersggt.

Materialer og metoder

Forsggene er udfgrt som karforsgg i vaeksthus, dog blev planterne til regnfasthedsforsaget
fremdrevet udendgrs. Planterne blev dyrket i 1 eller 2 I's potter i en jord/sphagnum
blanding (2:1 v&gt%) tilsat alle ngdvendige makro- og mikronzeringsstoffer. I forsgget med
jordfugtighed blev planterne dog dyrket i ren markjord (JB 6). Planterne blev vandet fra
bunden ved hjzlp af et automatisk vandingsanlzg, dog blev planterne i forspget med

jordfugtighed vandet med nzringsoplgsning.

I alle forspgene indgik midlerne mechlorprop-p som saltformulering med 600 g as./1
(Duplosan MP) og esterformulering med 667 g as./l (Herbaprop 667, ikke markedsfart)
samt fluroxypyr (ester) med 250 g as./1 (Starane Mixer). De anvendte doseringer varierede
for mechlorprop-p mellem 44.4 og 1600 g as./ha og for fluroxypyr mellem 3.7 og 200 g
as./ha. Sprojtningerne blev udfert i en pottesprgjte forsynet med 2 Hardi 4110-14 dyser.
Der blev anvendt et tryk p4 2.5 kPa og en hastighed p& 5.1-5.2 km/t, hvilket resulterede
i veeskemeengder pd 155-170 1/ha. Forsggene blev udfgrt efter folgende planer:

Forsgg 1: Udviklingstrin

Planterne blev sdet forskudt, siledes at sprgjtning af de forskellige udviklingstrin blev
udfert pd samme dag. Der blev anvendt 4 doseringer af hver af de 3 midler pd burresnerre
pd 3 udviklingstrin : 1 bladkrans, 3-4 bladkranse og 6-8 bladkranse. Doseringerne var
forskudt, siledes at planter med 1 bladkrans blev behandlet med et doseringstrin lavere

end de gvrige udviklingstrin.

Forsgg 2: Temperatur

Midlernes effekt ved tre forskellige gennemsnitstemperaturer blev undersggt i klimakamre.
Temperaturen blev styret efter sinuskurver med minimum- og maximumtemperaturer i
klima 1 pa henholdsvis 2 og 6°C (gns. 4°C), i klima 2 p3 7 og 15°C (gns. 11°C) og klima
3 pd 10 og 26°C (gns. 18°C). Matningsdeficit var tilnzrmelsesvis ens i alle kamre.
Dagleengden var pd 18 timer. Planterne blev flyttet til klimakamrene 3 dage fgr sprejtning.

I forseget indgik 5 doseringer af hvert middel, og sprgjtningen blev udfert, da planterne
havde 3-4 bladkranse. Planterne stod under de 3 klimaforhold indtil 8 dage efter
sprejtning, hvorefter ens klimaforhold blev indfgrt i de 3 kamre svarende til klima 2.



Forsgg 3: Jordfugtighed

Planterne blev placeret i klimakamre ved klima 3 ca. 1 uge for sprgjtning. Halvdelen af
planterne blev i denne periode dagligt opvandet til ca. 80% markkapacitet, mens den
ovrige del ikke fik tilfort vand med henblik p at etablere tgrkestress. Sprejtningen blev
udfert, da planterne havde udviklet 6-8 bladkranse, og kraftig torkestress var etableret i
de uvandede potter. Der blev anvendt 4 doseringer af hvert produkt. To dage efter
sprejtningen blev alle planter opvandet til 80% markkapacitet.

Forsgg 4: Regnfasthed

Spregjtningen blev udfgrt, da planterne havde 3-4 bladkranse. Der blev anvendt 5
doseringer af hvert produkt. Regnbehandlingerne blev udfert i regnsimulator ved en
intensitet pA 9 mm/t. Planterne blev udsat for 3 mm regn henholdsvis 1, 2 og 5 timer efter
sprgjtning, og effekten sammenlignet med planter, som ikke fik regn.

Alle forspg blev udfgrt med 3-4 gentagelser. Planterne blev hgstet 3-4 uger efter
sprgjtning, hvor frisk- og tervagt blev milt.

Resultater og diskussion

Udviklingstrin

Resultaterne er vist grafisk i figur 1. Friskvagtsresultaterne er omregnet relativt til de
ubehandlede ved hvert udviklingstrin. Generelt var planter med 3-4 bladkranse udviklet
mere fplsomme overfor herbiciderne end planter pa de gvrige udviklingstrin. Falsomheden
overfor mechlorprop-p-salt var ens pd de to ¢vrige udviklingstrin, hvorimod der med
mechlorprop-p-ester og fluroxypyr blev opniet signifikant bedre bekzmpelse pi planter
med 1-2 bladkranse end planter med 6-8 bladkranse i 2 af 3 doseringer. I hgjeste dosering
af mechlorprop-p-salt og fluroxypyr blev der ved alle udviklingstrin opniet en tilfreds-
stillende effekt, mens effekten med mechlorprop-p-ester ved hgjeste udviklingstrin knap
var tilstrekkelig. Mechlorprop-p-ester havde generelt en vasentlig dirligere effekt end
saltformuleringen.

Sanders gt al, (1985) fandt pa burresnerre en forholdsmzessig stgrre retention og optagelse
af fluroxypyr fra 2. bladkrans end kimbladene og 1. bladkrans. Stoftransporten fra 2. blad-
krans var hovedsagelig rettet mod skudspidsen, mens kimbladene transporterede det
optagne stof til sideskuddene, og 1. bladkrans transporterede begge veje. Den bedre effekt
pé planter med 3-4 bladkranse kan siledes muligvis forklares udfra en stgrre retention end
pé det tidligste udviklingstrin samt en transport mod skudspidsen, som er et mere effektivt
virkested end sideskuddene.

. Temperatur
Friskvacgtsresultaterne er omregnet relativt til de ubehandlede ved hver gennem-
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Figur 1. Effekt af mechlorprop-p salt og ester samt fluroxypyr pd burresnerre pa
forskellige udviklingstrin.
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Figur 2. Effekt overfor burresnerre af mechlorprop-p salt og ester samt fluroxypyr ved
forskellig temperatur.
The efficacy on Galium aparine of mecoprop-p formulated as an amine and ester
and fluroxypyr at different temperatures.



snitstemperatur. Resultaterne er vist i figur 2. Med mechlorprop-p-salt blev der opniet en
effektforbedring med stigende temperatur. I 3 af 5 doseringer var der signifikant forskel
pi effekten ved 4 og 11°C samt ved 11 og 18°C, mens der ved alle doseringer var signi-
fikant forskel i effekten ved 4 og 18°C. Derimod var der kun lille forskel pd effekten af
mechlorprop-p-ester og fluroxypyr ved gennemsnitstemperaturer pd 4 og 11°C, mens en
temperaturstigning til 18°C forbedrede effckten af begge midler signifikant i 4 af §
doseringer. Den sterkt forggede effekt af mechlorprop-p-ester ved 18°C medfgrte, at
cffekten blev pa linie med mechlorprop-p-salt i 3 af doseringerne.

Effekten af mechlorprop-p-salt og fluroxypyr har i forseget varet sammenlignelige ved alle
3 temperaturer. Derimod har man i engelske markforsgg fundet en mere svingende effekt
af mechlorprop-salt end fluroxypyr ved lave temperaturer (Tottman gt al 1989,
Sansome,1989). Tottman gt al,,(1989) konkluderede udfra 3 4rs markforseg, at
mechlorprop-salt krzvede en jordtemperatur (10 cm’s dybde) pd 8°C for at give
tilstrekkelig effekt, mens fluroxypyr havde god effekt ned til 4°C.

Det mi sdledes konkluderes, at der ved hgje temperaturer kan opnis lige gode effekter
af de 3 undersggte midler, hvorimod fluroxypyr, udfra disse og engelske undersggelser, ma
anbefales ved lave temperaturer.

Jordfugtighed

Resultaterne af frisk- og tgrvaegt blev omregnet relativt til de ubehandlede indenfor hver
jordfugtighed. I figur 3 er resultaterne af 3 doseringer af mechlorprop-p-salt og fluroxypyr
vist grafisk. '

Alle midlerne havde en ringere effekt pd de tgrkestressede planter end pd de optimalt
opvandede. Den stgrste forskel i effekt var tilstede ved de laveste doseringer, hvorimod
der ikke var signifikant forskel pa effekten ved de to jordfugtigheder i den hgjeste dosering
af midlerne. Der var ingen forskel i de 3 herbiciders respons overfor terkestress.

Arsagen til en forringet effekt af herbicider pd tgrkestressede planter kan dels skyldes en
mindre retention, dirligere optagelse og translokation samt forringet reaktion mellem
aktivstof og virkested.

Forsgg har vist at betydningen af torkestress forsvinder ret hurtigt efter en regnperiode.
(Basler gt al,, 1961, Kristensen & Kudsk, 1991), og sprejtning p4 tgrkepragede planter bgr
derfor udszttes ved udsigt til regn.
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Figur 3. Effekt af mechlorprop-p salt og fluroxypyr pd optimalt vandede og tgrkestres-
sede planter af burresnerre.
The influence of water stress on the activity of mecoprop-p amine and fluroxypyr
on Galium aparine.

Regnfasthed

Forsgget blev analyseret ved hjzlp af en “parallel-line assay” teknik (Kudsk, 1988), idet
doseringskurverne for det enkelte herbicid med og uden regn blev antaget at vare
parallelle. Da virkemekanismen af salt- og esterformuleringen af mechlorprop-p er den
samme, blev doseringskurverne for disse to formuleringer ligeledes antaget at vare
parallelle. Hypotesen om de parallelle doseringskurver blev testet ved en test for "lack of
fit". Af tabel 1 fremgir de beregnede relative styrker ved regnbehandling efter forskellige
tidsintervaller for henholdsvis mechlorprop-p-salt, mechlorprop-p-ester og fluroxypyr.



Tabel 1. Effekt overfor burresnerre af mechlorprop-p formuleret som salt og ester samt
* fluroxypyr med og uden regn (3 mm ved en intensitet pA 9 mm/t). Tallene i
parentes angiver 95% konfidensinterval.
The influence of 3 mm rain (at an intensity of 9 mm/h.) on the relative potency
of mecoprop-p formulated as amine and ester and fluraxypyr. Figures in
Dparenthesis are approximate 95% confidence intervals.

Regnbehandling  Rel. styrke :

Herbicid

Herbicide Rain regime Rel. potency:

Mechlorprop-p-salt uden regn 1.00
regnefter1t. 0.2 (0.16-0.28)
regnefter 2t. 030 (0.22-037)
regn efter 5t. 042 (0.32-0.52)

Mechlorprop-p-ester uden regn 056 (0.43-0.69)
regn efter 1t.  0.44 (0.34-0.55)
regn efter2t. 049 (037-0.60)
regn efter 5t. 046 (035-0.57)

Fluroxypyr uden regn 1.00
regnefter1t. 073 (0.57-0.88)
regn efter2t. 069 (0.54-0.83)
regn efter 5t. 079 (0.62-0.96)

Som det fremgir af resultaterne var regnfastheden af mechlorprop-p-salt ringe. Regn §
timer efter sprgjtning resulterede siledes i en relativ styrke pd 0.42 svarende til, at
doseringen skulle gges ca. 2.3 gange for at opnd samme bekazmpelseseffekt som uden
regn. Regnfastheden af mechlorprop-p-ester var betydelig bedre. Regn henholdsvis 2 og
5 timer efter sprojtning reducerede ikke effekten signifikant, mens der netop var signifi-
kant nedsat effekt ved regn 1 time efter sprojtning.

Effekten uden regn af esterformuleringen var, som det ogsa blev fundet i de gvrige forspg,
betydelig darligere end saltformuleringen med en beregnet relativ styrke pd 0.56. Dette
betyder, at der skal anvendes ca. 1.8 gange mere aktivstof af den anvendte esterfor-
mulering end af saltformuleringen for at opni samme effekt. Den lavere aktivitet af
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esterformuleringen er i overensstemmelse med resultater af undersggelser udfgrt pa andre
plantearter (upubl.1991). Det skal bemarkes, at den anvendte esterformulering ikke er
markedsfert.

Med fluroxypyr blev der ikke fundet signifikant forskel pa effekten ved regn henholdsvis
1, 2 og 5 timer efter sprgjtning. Derimod var effekten pi alle 3 tidspunkter signifikant
lavere end effekten uden regn. Den manglende effektforggelse ved udsattelse af regn fra
1til 5 timer efter sprgjtning tyder p4, at der ikke er sket nogen yderligere optagelse i dette
tidsrum,

Regnfastheden af et herbicid er athzngig af, hvor hurtigt midlet optages i planterne, og
hvor let det skylles af overfladen. Optagelseshastigheden af esterformuleringer er generelt
langt hurtigere end af saltformuleringer (Richardson,1977). Desuden er salte letoplgselige
i vand, mens esterformuleringer er mindre vandoplgselige. Den bedre regnfasthed af
mechlorprop-p-esterformuleringen i forhold til saltformuleringen er siledes ikke
overraskende, og resultaterne er i overensstemmelse med resultater af tidligere udfarte
" undersegelser af regnfastheden af salt- og esterformuleringer af hormonmidler (Kudsk &
Kristensen,1989). Eftersom fluroxypyr i Starane Mixer er formuleret som en ester, skulle
man forvente en bedre regnfasthed af dette herbicid, end der er fundet i forsgget.
Yderligere undersggelser af fluroxypyrs regnfasthed bgr siledes tages.

Regnfastheden vil altid vaere afhzengig af dosering. Valges doseringen tilstreekkelig hgj vil
alle midler vaere regnfaste, og derfor er de parallelle kurver, hvor man ikke blot ser pa en
enkelt dosering men pi hele doseringskurven, en god mide at bedgmme et middels
regnfasthed p. De beregnede doseringer af de enkelte midler til opnielse af 90% effekt
er henholdsvis 270 g/ha for mechlorprop-p-salt, 482 g/ha af mechlorprop-p-ester og 30
g/ha af fluroxypyr. Der er altsd tale om doseringer, som ligger vasentlig under de
anbefalede doseringer, og ved anvendelse af fuld dosering er det siledes sandsynligt, at
alle midlerne vil fremst4 som regnfaste efter 1 time. Derimod vil man ved anvendelse af
reducerede doseringer risikere en nedsat effekt af mechlorprop-p-salt selv ved regn 5 timer

efter sprgjtning.

- Sammenfattende kan det konkluderes, at den bedste effekt overfor burresnerre er opndet
ved sprgjtning p& planter med 2-4 bladkranse og ved hgje temperaturer. Sifremt
bekzmpelsen udfpres ved lave temperaturer (jordtemperatur under 8°C) bgr fluroxypyr
ifglge engelske undersggelser foretrzkkes. Sprgjtning pi tgrkestressede planter ber
undgis. Ved sprgjtning i en ustabil periode bgr man vare opmarksom pd, at regnfast-
heden af mechlorprop-p-ester er vasentlig bedre end mechlorprop-p-salt.

Sammendrag
Effckten overfor burresnerre af mechlorprop-p formuleret som ester og salt og fluroxypyr
blev sammenlignet i karforsgg. Betydningen af planternes udviklingstrin, temperatur og
jordfugtighed pé sprojtetidspunktet for effekten af herbiciderne blev undersegt, ligesom
deres regnfasthed blev sammenlignet.
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Forspgene viste generelt en bedre effekt af fluroxypyr og meclorprop-p-salt end
mechlorprop-p-ester. Derimod var regnfastheden af mechlorprop-p-ester bedre end af de
gvrige herbicider. Planterne var mere fglsomme p4 3-4 bladkransstadiet end pi 1-2 og 6-8
bladkransstadiet. Ved en temperatur pd 18°C var effekten af herbiciderne ens, mens
mechlorprop-p-salt og fluroxypyr virkede bedre end mechlorprop-p-ester ved 4 og 11°C.
Ved sprgjtning pd terkestressede planter blev effekten af alle midlerne signifikant
reduceret.
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Summary .

Fool’s Parsley has become d problem i some regions in Denmark in beet crops.
Trials in pots and in the field with Fool’s Parsley have shown, that an fairly satis-
Jying effects can be achieved i beet crops by tankmixing and splitting several

- Field trials conductet years ago i beet have shown, that treatment at very early stages
of Fool’s Farsley is essential for the achievement of satisfying effect. In fieldtrials
conducted this year, the Fool’s Parsley plants germinated before the beets, and
germination continuesly went on until about Ist June. The trials showed, that the use
of Goltix WG (metamitron) or Pyramin DF (chloridazon) worked into the soil
before sowing had or:ly litte effect on the germination of Fool’s Farsley.

Indledning

Hundepersille (4ethdsa cynbpium) er gennem de senere ir blevet et stigende problem i
visse egne af landet. Iszer Vestsjzlland synes at vare plaget af store forekomster af denne
ukrudtsart i marker med bederoer.

At forekomsten af hundepersille er lokal, fremgir af det antal registreringer, der er
foretaget i afprevningsforsggene med nye midler, som omfatter ca. 200 markforsgg pr. 4r.
Disse forspg udfgres fortrinsvis i den vestlige del af Sjzlland, men ogs3 pd en rakke
lokaliteter p4 Langeland og i Syd- og @stjylland.
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Fra Landsforsggene angives samstemmende hermed, at hundepersille hovedsagelig
optrader egnsvis, iszr p4 gerne (Skriver, K., 1991).

I &rene 1989-1991 er hundepersille ikke registreret i afprgvningsforsggene i korn og raps.
I rter er hundepersille registreret i fi forsgg, og i bederoer forekommer en del registre-
ringer, men alle med en utilfredsstillende bekampelse.

En effektiv kontrol af hundepersille kraever hensyntagen til artens biologi og afgradens
konkurrenceevne. Hundepersille spirer frem kontinuerligt over en meget lang periode i
foréret og planterne bliver hurtigt nogle store og aggressive konkurrenter om vakstfaktor-
erne. Derfor kreves en meget intensiv bekampelsesindsats, iszr i dbne afgreder.

Plantevarnscentret besluttede derfor at gennemfgre 2 forsggsserier i 1991, én serie i
potter og én serie i marken.

Ideen med potteforsggene var at undersoge et stgrre antal herbiciders effekt pd hundeper-
sille. Markforsggene skulle tilstrebe optimering af bekzmpelsen af hundepersille i
bederoer.

Metode, potteforsgg

Forsggsplaner

Nedenstiende forsggsplaner (P1, P2 og P3) blev alle udfert som 2-faktor forseg: Faktor
1: Herbicider og Faktor 2: Doseringer. Doseringerne af herbicider var i alle tre
forspgsplaner hhv. 1/1, 1/2, 1/4 og 1/8 n. Dosering af spredemidler var konstant, uanset
dosering af herbicid.

Forsgg P1:

Faktor 1: Herbicider n (dos/ha)

1: Basagran 480

2: Bladex 500 SC

3: Basagran 480 +
Bladex 500 SC

4: Basagran 480 +
Stomp SC

5: Basagran MCPA +
Bladex 500 SC

6: Matrigon

7: Ally 20 DF

8: Glean +
Lissapol 0.1 %

9: Ekspress +
Lissapol 0.1 %

10: Benasalox SC +
Lissapol 0.1%
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Faktor 1: Herbicider n (dos/ha)

1: Basagran 480 0.5 1

2: Basagran MCPA 75 0.96 1

3: Basagran 480 + 0.5 1
Stomp SC 1.0 1

4: Ally 20 DF 25.0 g

5: Glean + 25.0 g
Lissapol 0.1%

6: Express + 25.0 g
Lissapol 0.1%

7: Betaron 3.0 1

8: Betaron + 3.0 1
Matrigon 0.2 1

Som det fremgr, indeholder forspgsplan P1 og P2 midler, som kan anvendes i zrter, raps
og korn.

Forseg P3:
Faktor 1: Herbicider n (dos/ha)
1: Betanal 6.0 1
2: Betanal Progress 6.0 1
3: Goltix + 6.0 1
olie 2.0 1l/ha

4: Betaron 6.0 1

5: Pyramin + 4.0 kg
olie 2.0 l/ha

6: Betaron + 3.0 1
Goltix 3.0 kg

7: Betaron + 3.0 1
Goltix + 3.0 kg
olie 2.0 1l/ha

8: Betaron + 3.0 1
Goltix + 3.0 kg
Matrigon 0.2 1

9: Betaron + 3.0 1
Goltix + 3.0 kg
olie 2.0 1l/ha

10: Betaron + 3.0 1

Pyramin 2.0 kg

11: Betaron + 3.0 1

Pyramin + 2.0 kg
olie 2.0 l/ha
12: Betaron + 3.0 1
Pyramin + 2.0 kg
Matrigon 0.2 1

13: Betaron + 3.0 1
Pyramin + 2.0 kg
olie 2.0 1l/ha




Forsgg P3 indeholder alene midler, som anvendes i bederoer.

Der blev siledes udfart ialt 3 potteforsgg med hundepersille i renbestand.
Forsggsbetingelser

Forsgg nr. P1 og P2 blev udfert med 2 1°s potter, forsgg nr. P3 i 8 I’s potter. Dyrk-
ningerne foregik i vaksthus.

Alle forsgg blev sprgjtet med Hardi 4110-14 dyser, et tryk pi 2.0 bar og en vaskemangde
pé ca. 170 1/ha, nir planterne havde 1-2 blivende blade.

Planterne blev hgstet ca. 3 uger efter sprgjtning og friskvagt pr. potte blev bestemt. Alle
forsgg blev udfert i 3 gentagelser.

Metode, markforssg

Forsggsplaner :
Der er udfort 2 forspg efter nedenstiende forsggsplan i bederoer, hvor hundepersille

forekom som dominerende ukrudt blandt de gvrigt forekommende 2-kimbl. arter.
Forsgg M1:

Faktor 1: Grundbehandlinger

Midler: Doser/ha: |[Tid:

a: Ubehandlet

b: Reglone + 2.5 1 For roernes frenm.
Lissapol 0.1 %

C: Goltix WG 3.0 kg Nedh. feor saning

d: Pyramin DF 2.0 kg Nedh. f¢r saning




Faktor 2: Herbicidblandinger

Grundbehandling
(kg-1/ha)
Herbicider a: og b: c: og d:
1. Ubehandlet
2. Betanal DF + 3*1.5 3*1.5
Goltix WG + 3%1.5 1*%#1.5
Sunoil 3%2.0 3%2.0
3. Betanal DF 3*1.5 3*%1.5
Goltix 3%1.5 1*1.5
Matrigon 3%0.2 3%0.2
Sunoil 3%2.0 3%2.0
4. Betaron 3*1.5 3*1.5
Goltix WG 3*%1.5 1*1.5
Sunoil 3%2.0 3%2.0
5. Betaron 3%1.5 3*%1.5
Goltix WG 3*%1.5 1*1.5
Matrigon 3%0.2 3*%0.2
Sunoil 3%2.0 3%2.0
6. Expander 3*2.0 3%2.0
Actipron 3%1.5 3*1.5
7. Expander 3%*2.0 3%2.0
Matrigon , 3%0.2 3*%0.2
Actipron 3%1.5 3*%1.5
8. Betanal DF 1*3.0 1*3.0
Betaran 1%3.0 1*3.0
Matrigon 1*%0.5 1*0.5

Note: I grundbehandlingernes led c: og d: blev Goltix WG udeladt i led 2-5 ved de farste
2 sprgjtninger.

Som det fremgar ovenfor, blev der - bortset fra led 8 - udelukkende anvendt blandinger
af midler, alle tilsat olie. Der blev siledes anvendt op til 4 behandlinger ialt, incl.
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grundbehandlingerne.

For at begrense forsggsomfanget var det ngdvendigt at lzgge flere faktorer fast pi
forhind. Hundepersille-planternes stgrrelse ved sprgjtning, som erfaringsmassigt har stor
betydning for roemidlernes effektivitet, indgik derfor ikke som faktor i forsggsplanen.
Strategien var derimod at udfgre alle behandlinger p4 artens kimbladsstadie.

Forsggsbetingelser
De 2 forsgg blev sdet henholdsvis den 28/3 og den 12/4. T det tidligt s3ede forsgg blev
en fremspiret bestand af hundepersille drabt af frost midt i april.

I begge forsgg er 1. sprejtning gennemfgrt 7/5. 2. og 3. sprejtning er begge gennemfgrt
pa nyfremspiret hundepersille.

Bestanden af hundepersille i de to forsgg var henholdsvis 193 planter pr. m2 og 50 pr. m?
3-4 uger efter sidste sprgjtning.

Sterrelsen af hundepersille i ubehandlede parceller var i begge forsag:

1. sprejtning 7/5  kimbladsstadiet
2. sprejtning 24/5 2-3 blade
3. sprojtning 4/6  4-5 blade

Alle sprgjtningerne er udfert med en Hardi 4110-12 dyse, 3.3 bar, 4.1 km/t, hvilket giver
200 1 vaske pr. ha ved dobbelt oyerlapning.

Ukrudtsoptallingerne er foretaget henholdsvis 3 og 4 uger efter sidste sprgjtning i de to
forspg. Forsggene er udfgrt med 3 gentagelser (blokke).

Resultater

Roeherbicider

P4 basis af én sprejtning i potteforsggene, blev dels en rakke enkelt-midler og dels en
rzkke midler i blanding screenet for effekt pd hundepersille. I tabel 1 vises effektresul-
tater, udelukkende efter "normaldosering”.

De lavere doseringer er udeladt, idet effekterne heraf er utilfredsstillende lave, og dermed
mindre interessante her.

Det ses, at é&t middel alene ikke kan bekzmpe hundepersille tilfredsstillende. Blandt
enkeltmidlerne er Betanal Progress dog det middel, der klarer sig bedst.



Tabel 1 vises i 3 afdelinger a), b) og c). Under a) de rene midler i en hgj dosering, under
b) og c) vises blandinger, bvor enkeltmidlerne er doseret lavere, men hvor midlerne
tilsammen nir samme dosering i kg- eller 1/ha, som enkeltmidlerne.

Tabel 1. Effekt p4 hundepersille. Potteforsgg 1991.
Effect on Fool’s Parsley. Pot trials 1991.

a) Enkeltmidler
Herbicider Dosering/ha Eff.
(%)
Betanal 6 1 76
Betanal Progress 6 1 94
Betaron 61 87
Goltix WG+olie 6 kg+2 1 85
LSD.95 15
b) Blandinger med Goltix WG
Herbicier Dosering/ha Eff.
(%)
Goltix WG+Betaron 3kg+31 72
Goltix WG+Betaron+olie 3kg+31+21 93
Goltix WG+Betaron+Matrigon 3kg+31+0.21 87
Goltix WG+Betaron+Matri.+olie|3kg+31+0.21+21] 99
LSD. 95 17
¢) Blandinger med Pyramin DF
Herbicider Dosering/ha Eff.
(%)
Pyramin DF+Betaron 2kg+3l 54
Pyramin DF+Betaron+olie 2kg+31+21 90
Pyramin DF+Betaron+Matrigon 2kg+31+0.21 (52)
Pyramin DF+Betaron+Matri.+0l.|2kg+31+0.21+21| 94
LSD.95 38




Forsggene viser, at Goltix WG har en lidt bedre effekt p& hundepersille end Pyramin DF.
Endvidere ses, at olictilsztning til sprgjtevaesken haver effekten ganske meget, uathzngig
af middelvalget igvrigt. Tilszztning af Matrigon gger ogsi effekten, men ikke helt s meget
som olictilseetningen. Blandingen Betanal + Pyramin DF+Matrigon har givet en lavere
effekt end forventet, og da dette led er 4rsag til den store LSD i tabel 1 ¢), mi netop dette
effekttal tages med nogen forbehold.

Tabel 2 viser, at grundbehandlingerne i markforsggene kun havde en ringe eller slet ingen
effekt pi antal hundepersilleplanter pr. m® ved opggrelsen sidst i juni.

Tabel 2. Effekt pd hundepersille af grundbehandlingerne alene. Gennemsnit af 2

markforsgg 1991.

Effect on Fool’s Parsley due to basic treatments alone. Mean of 2 field trials

1991.

Antal planter pr. m’
‘ Forseg 1 Forseg 2

Ubehandlet 57 193
Reglone+Lissapol - 131
2.5 1+0.1%
Goltix WG 50 165
3.0 kg
Pyramin DF 52 133
2.0 kg

I tabel 3 er stgrrelsen af hundepersilleplanterne vist ved 1., 2. og 3 sprejtning i de
parceller, der kun har fiet grundbehandling. Hundepersillen synes ikke nzvnevardigt
pavirket af grundbehandlingerne.

Effekten pd hundepersille af middelkombinationerne er vist i tabel 4. Der er generelt
opniet en god bekzmpelse, hvor Goltix WG er brugt i tankblandingerne ved alle 3
sprojtetider. Forspgene viser klart, at sprgjtning og nedharvning af jordmiddel fgr sining
giver en betydelig darligere bekzmpelse af hundepersille end brug af samme mangde
Goltix WG i tankblandingerne ved de 2 forste sprgjtninger. Anvendelsen af Reglone for
fremspiring bekzmpede et fremspiringshold af hundepersille, men indflydelsen pi det
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endelige resultat var ikke stor.

Tabel 3. Stgrrelse af hundepersille i grundbehandlede parceller. Markforsgg 1991.

Size of Fool’s Parsley in plots, basic treatments. Field trials 1991

Antal blade hundepér-
pa sille
Forseg 1 Forseg 2
7/5 24/5 | 7/5
4/6 14/5 29/5 {
Ubehandlet kimbl. 2-3 kimbl. 2
5 2-4
1 bl.
Reglone+Lissapol 2.5 | - - kimbl. 2
1+0.1% - 2-4
Goltix WG 3.0 | kimbl. 2-3 kimbl. 2
kg 5 2-4
1 bl.
Pyramin DF 2.0 | kimbl. 2-3 kimbl. 2
kg 5 2-4

Betaron var bedre end Betanal i blandingerne og tilsztning af Matrigon gav en yderligere

forbedring af effekten.

I forspg 2 tog en kraftig bestand af hvidmelet gisefod (Chenipodium album) overhind,
hvorfor en bedgmmelse senere pd sommeren ikke var mulig. I forspg 1 blev effekten pd
hundepersille bedgmt den 23/8, resultaterne er vist i tabel 5. I de grundbehandlede led
er bedgmt dakningsgrad af hundepersille i led 2-8 er effekten bedgmt i forhold til
ubehandlet. Effekttallene er meget ner de samme, som blev fundet ved optallingen i

slutningen af juni.
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Tabel 4. Effekt (%) 26/6 pA hundepersille (antal planter). Gns. af 2 markforsgg 1991.
Effect (%) 26/6 on Fool’s Parsley (no. of plants). Mean of 2 fieldtrials 1991.

Midler: Ingen for- 251 20 kg 3.0 kg
behandling | Reglone for | Pyramin Goltix ned-

roernes nedharvet harvet for
fremspiring for sining* sdning*

2:3x 95 93 87 72

Betanal 1.5+

Goltix 1.5+

Sunoil 1.0

3: led 2 tilsat 3 x 97 98 94 87

Matri. 0.2 1

4: led 2, Betaron i 95 94 89 85

stedet for Betanal

S: led 4, tilsat 3 x 98 99 96 95

Matri. 0.2 1

6:3x 26 32 57 54

Expan.2.0 1+ Actip.
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7:led 6,+3 x Matri. 65 74 68 73

021

8 2x 73 73 85 85

Betanal 3.01 +0.51
Matri. sidste spr.

I led 2-5 er Goltix udeladt i de 2 forste sprejtninger. Den totale mangde
jordmiddel bliver siledes enten 2.0 kg Pyramin +1.5 kg Goltix eller 4.5 Goltix.
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Tabel 5. Visuel effekt 23/8 (%) p4 hundepersille. £t markforsag 1991.
‘Visual effect 23/8 (%) on Fool’s Parsley. One fieldtrial 1991.

Grundbehandlinger:

Midler: Ingen 2.0 kg 3.0 kg
forbe- Pyramin |Goltix
hand nedhar- |nedhar-
ling vet for |vet for

sdning* |saning#*

1: Ubeh. #) 60 77 53

2: 3 x 87 77 63

Betanal 1.5+

Goltix 1.5+

Sunoil 1.0

3: led 2 93 87 77

tilsat 3 x

Matri. 0.2 1

4: led 2, 95 80 73

Betaron i

stedet for

Betanal

5: led 4, 99 95 94

tilsat 3 x “

Matri. 0.2 1

6: 3 x 15 18 22

Expan.2.0 1+

Actip. 1.5 1

7: led 6, 47 40 47

tilsat 3 x

Matri. 0.2 1

8: 2 x 80 75 75

Betanal 3.01

+0.51 Matri.

sidste spr.

#) Tallene for ubehandlede parceller angiver dxkningsgrad i %.
*) I led 2-5 er Goltix udeladt i de 2 forste sprgjtninger. Den totale mangde
jordmiddel bliver siledes enten 2.0 kg Pyramin +1.5 kg Goltix eller 4.5 Goltix.
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Andre berbiciders effekt pd hundepersille

I 2 potteforsgg er en rakke midlers effekt overfor hundepersille undersggt, se forsgg P1
og P2 i det foregiende. Resultaterne er vist i tabel 6, ikke som direkte effekt, men som
forfatternes skgn ud fra flere irs kendskab til relationerne mellem vaksthusforsgg uden
konkurrence fra afgrgden til markforsgg. :

Tabel 6. Effekt pd hundepersille. Potteforsgg  1991.
Effect on Fool’s Parsley. Pot trials 1991.

God effekt kan forventes af

Basagran 480

Ally 20 DF

Express + spredemiddel
Glean 20 DF + spredemiddel

God effekt kan formodenlig forventes af

Matrigon
Benasalox SC + spredemiddel

Utilstr®zkkelig effekt kan forventes af

Bladex 500 SC
Betaron
Betaron + Matrigon

Diskussion
Den manglende effekt af de 2 jordmidler nedharvet for sining kan ikke forklares med
baggrund i disse forsgg, men m4 indtil videre accepteres som en kendsgerning,

hundepersille kan vare en voldsom konkurrent til bederoer. I et forsgg med 57
hundepersilleplanter pr. m? blev bederoerne, og andet ukrudt i gvrigt, overgroet og
dermed totalt udkonkurreret i ubehandlede parceller.

Hundepersille kan siledes volde megen skade i en roemark og er, med de her anviste
bekazmpelsesmetoder, dyr at bekempe. I de gennemfgrte potte- og markforsgg findes ikke
nogen antydning af, at bekzmpelsen af hundepersille i roemarken kan ggres enklere eller
billigere. Tvartimod viser forsggene, at det er ngdvendigt at kombinere bide flere midier
og flere sprgjtninger for at opna tilstrakkelig effekt.
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De forhold, der gor hundepersille s& vanskelig at bekempe i roemarken, kan hovedsagelig
henfores til 3 egenskaber hos planten

1. den er ikke rigtig folsom overfor et enkelt virkstof blandt de, der kan anvendes
i roer.

2. den spirer frem over en meget lang periode fra fgr roerne spirer frem, og hvis
forholdene er gunstige, resten af fordret og sommeren.

3. den er vanskelig eller umulig at bekzempe, hvis den bliver for stor.

I andre afgrgder end roer er mulighederne for at bekeempe hundepersille langt bedre.
Basagran 480 og andre blandinger, hvor Bentazon indgir, er meget effektive overfor
hundepersille. Det samme galder de 3 sulfonylurea herbicider Ally 20 DF, Express og
Glean 20 DF. Matrigon og Benasolox SC hgrer til i en mellemgruppe, begge midler har
en effekt, men om den er stor nok under markforhold kan ikke med sikkerhed vurderes
ud fra potteforsggene. Ud over de gode muligheder for bekzmpelse i @rter, majs, korn
og raps er hundepersille ikke nogen stor konkurrent til disse hurtigt voksende afgrgder.

Konklusion v
Med baggrund i et irs forsggsarbejde gives her nogle forelgbige lgsningsmuligheder til
bekampelse af hundepersille.

Der vises en liste over midler, som kan anvendes i arter, majs, korn og raps med en
forventelig god effekt imod hundepersille.

I bederoer er det vigtigt at sprgjte, hver gang et nyt fremspiringshold af hundepersille stir
med kimblade. Sprejtevasken bgr altid tilszttes olie, og der bgr anvendes en mid-
delkombination.

Litteratur.
Skriver, K. 1991. Oversigt over Landsforspgene. Landsudvalget for Planteavl, Skejby. s.
48.
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Summary

A sulfonylurea-resistant biotype of Stellaria media L. was found in a spring barley
field that had been treated with chlorsulfuron+MCFPA from 1984 to 1988 with
metsulfuron + MCPA in 1989 and with chlorsulfuron+MCPA in 1990 and 1991.
Whole plant bioassays and in vitro assays with acetolactat synthase (ALS) confirmed
the apparent sulfonylurea herbicide resistance. The resistant biotype was more
resistant to chlorsulfuron than to the other sulfonylurea herbicides. The degree of
cross-resistance to imazapyr was much lower than to the sulfonylurea herbicides. No
cross-resistance to herbicides with different sites of action was observed.

Indledning )

Der har i de senere 4r varet en kraftig stigning i antallet af rapporter om herbicid-
resistente ukrudtspopulationer. Mens det tidligere hovedsageligt var overfor triazinerne,
der blev fundet resistens, er der nu flere og flere tilfxlde af resistens overfor andre
herbicidgrupper (7). En af disse herbicidgrupper er sulfonylurea herbiciderne (12).

De hidtil rapporterede tilfelde af resistens som fglge af anvendelsen af sulfonylurea
herbicider stammer primart fra USA og Canada, og i ca. 90% af disse tilfzlde er der tale
om ukrudtsarten Kochia scoparia (Cotterman, pers. med.). De gvrige ukrudtsarter, der er
fundet resistens hos i USA og Canada er Lactuca serriola, Salsola iberica, alm. rajgras
(Lolium perenne) og fuglegras (Stellaria media)(Cotterman, pers. med.). Sulfonylurea
herbiciderne blokerer for enzymet acetolactat synthase (ALS) og dermed for dannelsen
af aminosyrene valin, leucin og isoleucin (14). I de tilfzlde, hvor Arsagen til resistensen
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er undersogt, har det vist sig, at den skyldes, at ALS i de resistente planter er mindre
folsomt overfor sulfonylurea herbiciderne end ALS i de normale planter (3,15). Foruden
resistens opstiet som folge af anvendelsen af sulfonylurea herbicider er der fundet 2
tilfzlde, hvor biotyper, der er resistente overfor andre herbicidgrupper, ogsd udviser
krydsresistens overfor sulfonylurea herbicider (5,6). I begge tilfzlde skyldes resistensen
ikke en nedsat folsomhed overfor sulfonylurea herbiciderne men sandsynligvis en foraget .
metabolisering i de resistente planter (2,6).

1 denne artikel vil vi rapportere om et tilfzlde af sulfonylurea resistens hos fuglegres.
Savidt det er forfatterne bekendt, er der tale om det fgrste tilfzlde af resistens i Europa
som fglge af anvendelsen af sulfonylurea herbicider.

Materialer og metoder

Indsamling af frg

Fro af resistente fuglegras planter blev indsamlet i midten af juli 1991 i en virbyg mark
i Gyrstinge i nzrheden af Ringsted. Der er tale om et lavtliggende, kunstigt afvandet areal,
som for sterstedelens vedkommende har vaeret dyrket kontinuerligt med virbyg siden 1984.
Arealet er ikke blevet plgjet i disse ar. I irene 1984 til 1988 blev der sprgjtet med 4 g
chlorsulfuron/ha, i 1989 med 4 g metsulfuron/ha plus 375 g MCPA /ha og i 1990 og 1991
med 4 g chlorsulfuron/ha plus 375 g MCPA /ha. I 1990 blev der observeret en utilfredsstil-
lende effekt overfor fuglegras, og det var ngdvendigt at sprgjte med glyphosat fer hast,
for at kunne tzrske afgraden problemfrit. I 1991 blev der igen observeret en utilstrakkelig
effekt overfor fuglegrees, der nu var meget dominerende i store dele af marken. En
omsprgjtning med henholdsvis 7.5 og 15 g tribenuron/ha i hver sin halvdel af marken gav

ingen synlig effekt.

Bioassays med planter

Frg af henholdsvis den resistente og en fglsom biotype af fuglegras blev siet i 2 liters
potter i jord-sphagnum blanding (2:1 vagt%) indeholdende alle ngdvendige makro- og
mikronzringsstoffer. Frgene fra den resistente biotype blev lagt i stgb i en 0.2% KNO4
oplgsning i et dogn og sdet 4 til 7 dage tidligere end den folsomme biotype, da den
resistente biotype spirede noget langsommere end den fglsomme biotype. Potterne var
placeret i et vaeksthus bide for og efter sprejtningen. Sprgjtningerne blev udfgrt pa 2-4
bladsstadiet. I alle forsgg havde. den resistente biotype 1-2 blade mere end den folsomme
biotype pa sprgjtetidspunktet. Der blev anvendt en Hardi 4110-14 eller 4110-16 dyse og
henholdsvis 156 og 190 1 vand/ha. Planterne blev sprejtet med en doseringsrzkke af de
forskellige herbicider. Hvis der var formodning om resistens overfor det pigzldende
herbicid, blev der anvendt hgjere doseringer overfor den resistente end overfor den
felsomme biotype. Sulfonylurea herbiciderne blev udsprgjtet uden tilsztning af additiv. I
forbindelse med siningen blev der lagt et tyndt lag smisten p jordoverfladen, og da der
efter sprgjtningen kun blev vandet fra neden af, har der ingen jordeffekt varet af de
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anvendte herbicider.

In vitro undersggelser med ALS

Ekstraktion af ALS fra fuglegraes planter samt bestemmelse af de forskellige herbiciders
effekt pd enzymaktiviteten blev udfgrt som tidligere beskrevet (14,15). Der blev hgstet frg
pé planter indsamlet pa 4 forskellige datoer. In vitro underspgelser blev gennemfgrt med
planter fra hver af de 4 frgparticr. Effekten af de undersagte herbicider p enzymaktivitet-
en er angivet som Igg koncentrationer, det vil sige den koncentration, der reducerer
enzymaktiviteten med 50%.

Statistik

Resultaterne med hvert enkelt herbicid blev analyseret ved hjzlp af en "parallel-line assay"
teknik, idet det blev antaget, at doseringskurverne for den fglsomme og resistente biotype
var parallelle. Fordelen ved denne metode er, at den relative styrke direkte udtrykker
resistensfaktoren, som angiver hvor mange gange doseringen skal forgges for at opnd
samme effekt overfor den resistente som overfor den fglsomme biotype (10). Hypotesen
om parallelle doseringskurver blev testet ved hjzlp af en test for "lack of fit". I de tilfxlde,
hvor det ikke var muligt at anvende denne metode, f.eks hvis doseringskurven for den
resistente biotype ikke blev tilstraekkelig godt bestemt, blev EDg, vardien for den
folsomme biotype bestemt og sammenholdt med de doseringer, der blev anvendt overfor
den resistente biotype.

Resultater

I tabel 1 er resultaterne fra 2 forsgg vist, hvor effekten af forskellige sulfonylurea
herbicider samt imazapyr, der tilhgrer imidazolinonerne, blev undersggt overfor de to
biotyper. Imidazolinonerne er ikke kemisk beslzgtet med sulfonylurea herbiciderne, men
virker som disse ved at blokerer ALS.
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Tabel 1. Doseringer (g/ha) ngdvendige for at opnd 50% reduktion i tgrvegten af en
sulfonylurea-fglsom (S) og en sulfonylurea-resistent (R) biotype af fuglegras.
Dose rates (g/ha) required for 50% reduction in dry weight of a sulfonylurea-su-
sceptible (S) and a sulfonylurea-resistant (R) biotype of Stellaria media L. )

EDg,
Forseg 1 Forseg 2
Exp. 1 Exp. 2
Herbicide S R Resistens- S R Resistens-
faktor faktor
R/S R/S
Herbicide Resistance Resistance
factor factor
R/S R/S
Chlorsulfuron 0.040 >108 >270 0.035 >192 >545
Metsulfuron 0028 248 89(53-126)® 0.016 833 520(368-673
methyl
Tribenuron 0.025 157 63(46-80)
methyl
Triasulfuron 0.019 145 - 76(50-102) 0.014 6.2 434(289-580
DPX-E9636 0.297 23.75 80(44-116)
Imazapur 0.12 0.56 4.6(2.3-6.9
895% konfidensinterval
95% confidence interval

Der er fundet resistens overfor alle de afprgvede sulfonylurea herbicider. Resistensen
overfor chlorsulfuron synes dog at vare mere udtalt end overfor de gvrige sulfonylurea
herbicider. Forskellen i de to biotypers respons overfor imazapyr er betydelig mindre end
overfor sulfonylurea herbiciderne.



I tabel 2 er vist resultaterne fra tilsvarende forsgg med herbicider med en anden

virkemide end sulfonylurea herbiciderne.

Tabel 2. Doseringer (g/ha) ngdvendige for at opnd 50% reduktion i tgrvaegten af en
sulfonylurea-fglsom (S) og en sulfonylurea-resistent (R) biotype af fuglegras.
Dose rates (g/ha) required for 50% reduction in dry weight of a sulfonylurea-su-
sceptible (S) and a sulfonylurea-resistant (R) biotype of Stellaria media L.

Forseg 1 Forsgg 2

Exp. 1 Exp. 2
Herbicid Resistensfaktor Resistensfaktor
Herbicide Resistance factor Resistance factor
Fluroxypyr 147 (1.18-1.75)% 1.13 (0.60-1.66)
Mechlorprop 1.09 (0.70-1.47) 1.33 (1.04-1.61)
Bentazon 2.19 (1.84-2.55) 1.13 (0.95-1.31
Ioxynil 137 (0.73-2.02)
Dinoseb 1.25 (0.82-1.69)
Methabenzthiazuron 1.75 (0.82-2.68)
895% konfidensinterval
95% confidence interval
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I begge forsag er der med alle herbicider fundet en mindre effekt overfor den resistente
end overfor den fglsomme biotype. Forskellen er dog kun signifikant for fluoxypyr og
bentazon i forsgg 1 og mechlorprop i forseg 2.

I tabel 3 er vist resultaterne fra in vitro undersggelserne med isoleret ALS enzym.

Tabel 3. Forholdene mellem Ig, verdier for en sulfonylurea-resistent og sulfonylurea-fgl-
som biotype af fuglegras. Resultaterne er gennemsnit af 4 forsag.
Ratios of Igy values of a sulfonylurea-resistent and a sulfunylurea-susceptible
Stellaria media L biotypes. Average of 4 experiments.

Herbicid R:S Igq forhold
Herbicide R:S I, ratio
Chlorsulfuron 208 (10.5)®
Metsulfuron methyl 8.7 3.0)
Triasulfuron 7.7 (3.1)
DPX-E9636 126 (3.9)
Imazapyr 14 (02)
8Standard afvigelse

Standard error

ALS fra resistente var mindre fglsom overfor alle de undersggte sulfonylurea herbicider
end ALS fra den fglsomme biotype. Derimod var der kun lille forskel i folsomheden
overfor imazapyr.

Diskussion

Forsggene med hele planter har bekrafiet, at irsagen til den utilfredsstillende effekt af
chlorsulfuron og tribenuron methyl overfor fuglegraes i den pigzldende mark i 1991 er
resistens (Tabel 1), og in vitro undersagelserne med ALS viser, at arsagen til resistensen
er en nedsat falsomhed af ALS overfor sulfonylurea herbiciderne (Tabel 3). Der er
imidlertid stor forskel p4 de estimerede resistensfaktorer i de to forsgg med hele planter
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(Tabel 1). Det er bemzrkelsesvaerdigt, at mens EDgy vardien for den fglsomme biotype
stort set var den samme i de to forsgg, var EDg, vaerdien for den resistente biotype
betydelig storre i det andet end i det forste forsgg. En mulig forklaring p3 denne forskel
kan vere, at effekten af herbiciderne er afhzngig af bide tid og vakstforhold (15). Mens
det forste forsgg blev udfert i sensommeren, blev det andet forsgg udfert sent i efterdret.
Veakstforholdene var derfor meget forskellige, og i det andet forsgg stod planterne
betydeligt Lengere efter sprgjtningen inden de blev hastet end i det forste forsgg pa grund
af den mindre vaksthastighed. In vivo effektens afhzngighed af tid og vakstforhold er
miske ogsa Arsagen til de mindre resistensfaktorer i ALS undersggelserne end i forsggene
med hele planter, en forskel der ogsi er observeret i en anden undersggelse (15).

Trods disse forskelle i resistensniveau blev der i begge forsag samt i undersggelserne med
isoleret ALS, fundet en stgrre resistens overfor chlorsulfuron end overfor de gvrige
sulfonylurea herbicider, mellem hvilke der ingen signifikante forskelle blev fundet. En
nzrliggende forklaring pa dette er, at det primert er chlorsulfuron, der er anvendt i
marken, og dermed er det forst og fremmest overfor chlorsulfuron, at selektionen er sket.
I en anden undersggelse er der fundet en tilsvarende tendens til en mere udbredt resistens
overfor det anvendte end overfor de gvrige sulfonylurea herbicider (15). Derimod er der
ikke fundet nogen signifikante forskelle mellem de gvrige sulfonylurea herbicider i vores
forspg, mens der med andre resistente plantearter er fundet markante forskelle (8,13,15)

Undersggelser med en sulfonylurea-resistent biotype af fuglegras fra Canada viste et
resistensfaktorer pA mellem 150 og 330 overfor forskellige sulfonylurea herbicider (16),
hvilket er af samme stgrrelsesorden som i Tabel 1. Derimod var resistensfaktoren overfor
imazapyr 60 for den canadiske biotype, hvilket er signifikant hgjere end for biotypen fra
Gyrstinge. Denne forskel i krydsresistens indikerer, at det ikke er den samme mutation
i ALS genet, der er sket i de to biotyper.

Det er ikke overraskende, at der er fundet krydsresistens overfor herbicider tilhgrende
imidazolinonerne, da de ligesom sulfonylurea herbiciderne virker ved at blokere ALS.
Endvidere er det kendt fra underspgelser med bide sulfonylurea-resistente og
imidazolinon-resistente mutanter af forskellige plantearter, at der ofte er krydsresistens
(1,11). Den betydelig mindre grad af resistens overfor imazapyr og andre imidazolinoner
end overfor sulfonylurea herbiciderne er i overensstemmelse med resultater fra andre
underspgelser (4,8,13,15) og indikerer, at det ikke er helt det samme sted pa proteinet, at
de to herbicidgrupper bindes (15).

Forelgbige undersggelser har vist, at sulfonylurea-resistensen nedarves via et semi-
dominant gen (9). Det mi derfor forventes, at resistensniveauet i homozygote planter er
hgjere end i heterozygote planter. De 4 ALS forsgg er udfert med frg udtaget p3 4
forskellige datoer,og den observerede variation kan sandsynligvis tilskrives, at andelen af
henholdsvis homo- og heterozygoter har varet forskellig ved de 4 udtagninger (Cotterman,
pers. med.).
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Der er kun fundet smi forskelle i fglsomheden overfor herbicider med en anden
virkemade end sulfonylurea herbiciderne (Tabel 2). I det forste forseg er forskellene dog
signifikante med fluoxypyr og bentazon, mens det kun var med mechlorprop, der blev
fundet en signifikant forskel i det andet forsgg. Da de resistente planter i begge forsgg
havde 1 til 2 blade mere end de sulfonylurea-folsomme skyldes denne forskel sandsynligvis
snarere forskelle i udviklingstrin end en reel forskel i fglsomhed overfor disse herbicider.
I undersggelser med sulfonylurea-resistente biotyper af Lactuca serriola og Kochia scoparia
blev der ligeledes kun fundet meget smi forskelle i fglsomheden overfor herbicider med
anden virkemide (8,13). Markforsgg viste ligeledes, at den sulfonylurea-resistente
fuglegras biotype blev tilfredsstillende bekampet med mechlorprop og fluroxypyr.

Mens resistens i USA og Canada, bl.a. hos fuglegras, ofte er opstiet efter 4 til S irs
kontinuerlig anvendelse af et sulfonylurea herbicid, typisk chlorsulfuron, tog det alts3 7 til
8 4r i Danmark. Denne forskel skyldes sandsynligvis, at selektionstrykket har varet
betydelig stgrre pd de lokaliteter i USA og Canada, hvor der er fundet resistens, end pd
marken i Gyrstinge. Selektionstrykket bestemmes af doseringen og persistensen. Mens den
anbefalede dosering af chlorsulfuron i Danmark er 4 g/ha, er den i USA og Canada 20
til 25 g/ha. Endvidere forlgber nedbrydningen ofte langsommere end i Danmark p4 grund
af de tgrrere somre og koldere vintre, ligesom jordens pH ofte er hgjere, hvilket ligeledes
reducerer nedbrydningshastigheden. Alt i alt vil disse forhold bevirke, at selektionstrykket
under danske forhold vil vare betydeligt mindre, og at resistente biotyper derfor vil
opformeres meget langsommere.

Et andet forhold, der kan pavirke en resistent biotypes opformering, er jordbearbejdningen
(3). En overfladisk jordbearbejdning medferer, at kun en lille del af jordens frgreserve af
de folsomme biotyper vil kunne spire. Det betyder, at den buffereffekt, som jordens
frareserve besidder overfor opformeringen af resistente biotyper, er mindre og hurtigere
bliver udtgmt, det vil sige opformeringen af en resistent biotype vil foregi hurtigere. Det
faktum, at den pigzxldende mark i Gyrstinge ikke er blevet plgjet siden 1984, mi formodes
at have fremmet opformeringen af den resistente biotype.

Den mest effektive mide at forebygge resistens pd er, at anvende herbicider med
forskellige virkemider fra ir til & samt at anvende produkter eller tankblandinger
indeholdende to eller flere aktivstoffer med forskellige virkemdder. Det forste er typisk
hvad der automatisk sker idag, hvis sadskiftet bestdr af bdde en- og tokimbladede
afgrader. Hvis det ikke er tilfxldet, f.eks i kornrige szdskifter, ber man for at undgl
resistens overfor sulfonylurea herbiciderne anvende disse herbicider i tankblanding med
andre herbicider. Tankblandinger mindsker kun risikoen for resistens overfor de
ukrudtsarter, hvor begge aktivstoffer er virksomme. F.eks vil en tankblanding med MCPA,
som blev anvendt i marken ved Gyrstinge i drene 1989-1991, ikke reducere opformerings-
raten af den sulfonylurea-resistente fuglegraes biotype, da MCPA i den anvendte dosering
stort set er uden effekt overfor fuglegrzs. Det er derfor vigtigt, at der tankblandes med
et herbicid, der er aktivt overfor de dominerende ukrudtsarter i marken.
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Forelgbige undersggelser tyder pa, at de sulfonylurea-resitente biotyper ikke besidder en
mindre fitness end de sulfonylurea-folsomme biotyper, som det er tilfzldet for de fleste
triazin-resistente biotyper (15). Endvidere er der endnu ikke fundet tilfzlde af negativ
krydsresistens, det vil sige stgrre folsomhed hos den resistente end hos den fglsomme
biotype overfor herbicider med en anden virkemide. Tilsammen betyder dette, at hvis
forst en sulfonylurea-resistent biotype er opformeret, er det tvivisomt om det er muligt at
reducere dens andel af populationen ved at undlade at anvende sulfonylurea herbicider,
hvilket teoretisk set skulle vare muligt med triazin-resistente biotyper. Det er derfor
vasentligt, at opformeringen ikke finder sted.

Sammendrag

En sulfonylurea-resistent biotype af fuglegras blev fundet i en virbygmark, hvor der var
blevet sprgjtet med chlorsulfuron i drene 1984 til 1988, med metsulfuron + MCPA i 1989
og med chlorsulfuron+MCPA i 1990 og 1991. Bioassays med hele planter samt in vitro
underspgelser med ALS konfirmerede, at der var tale om resistens. Den resistente biotype
var mere resistent overfor chlorsulfuron end over for de gvrige sulfonylurea herbicider.
Resistensniveauet overfor imazapyr, der tilhgrer en anden herbicidgruppe men virker pé
samme mide i planterne som sulfonylurea herbiciderne, var betydeligt mindre end overfor
sulfonylurea herbiciderne. Der blev ikke observeret krydsresistens af betydning overfor
herbicider med andre virkemader.
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Summary

During the latest years the environmental regulation of pesticides in Denmark has
been concentrated on two scopes: 1) replacement of products hazardous to health
and to the environment with less hazardous products and 2) an agreement of a
reduction of the application of pesticides in agriculture, measured partly as used
quantities and partly as treatment frequencies.

In future the Danish regulation of pesticides will be strongly affected by the new EEC
regulations on pesticides.

The paper is partly a status of the national regulation in Denmark, and partly an
evaluation of the influence of the adopted EEC Directive on plant protection
products on the Danish regulation of pesticides.

Indledning

Miljgreguleringen af pesticider har i Danmark i de seneste &r varet koncentreret om 2
omrider, substitution af mere miljg- og sundhedsskadelige midler med mindre miljg- og
sundhedsskadelige midler samt en aftale om, at reducere anvendelsen af pesticider i
landbruget, anvendelsen milt dels som mangde anvendt og dels som behandlings-

hyppighed. -

Den danske regulering af pesticider vil i fremtiden blive stzrkt prazget af de nye EF-
reguleringer p4 omridet,
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I dette indlaeg vil der forst vere en status over, hvor langt man i Danmark er niet med
den nationale regulering, og dernzst vil der vaere en vurdering af, hvilken indflydelse det
vedtagné EF-direktiv om plantebeskyttelsesmidler vil fA pd den danske regulering af
pesticider.

Status for den danske regulering af pesticider.
1 maj 1987 vedtog Folketinget en zndring af kemikalicloven, som trddte i kraft den 1
september 1987. I den nye lov var der bla. en hjemmel til at revurdere alle zldre
bekampelsesmidler, som var godkendt af Giftnzvnet fgr 1. oktober 1980. Revurderingen
af midlerne skulle starte i 1988, og i lgbet af de kommende S &r skulle de forskellige
midler indsendes til revurdering efter en plan, der er anfgrt i bekendtggrelse om kemiske
bekzmpelsesmidler.
Ved revurderingen skal producenterne, sifremt de stadig gnsker at markedsfgre det
pigzldende middel, indsende ansggning samt en omfattende dokumeatation til Miljg-
styrelsen. Kravene til denne dokumentation svarer til de krav, der stilles nir producenter
pnsker at markedsfgre helt nye stoffer. Sifremt producenter ikke gnsker at indsende
denne dokumentation, vil produktet ikke lzngere kunne markedsfares i Danmark.

For produkter, hvortil der indsendes dokumentation, skal der foretages en evaluering af
det indsendte dokumentationsmateriale. Dels skal det vurderes, hvorvidt dokumentationen
er udfert i overensstemmelse med de underspgelsesmetoder, der er anfert i bekendtge-
relsen. Dernzst skal det vurderes, hvorvidt midlet og det indeholdte aktivstof, har en
milj¢- og sundhedsmassig effekt, som overskrider de kriterier Miljgstyrelsen har stillet for
at kunne godkende et stof og et middel. Nir Miljgstyrelsen har vurderet materialet kan
det enten betyde, at midlet og stoffet bliver godkendt pa de hidtil gacldende vilkdr, at der
kan meddeles en godkendelse p3 ndrede vilkir eller, at godkendelsen ikke kan meddeles.

Da revurderingen startede i 1988 var det et stort arbejde, bide for firmaerne, der skulle
fremskaffe dokumentation, men ogsi for Miljg-styrelsen, der skulle evaluere den
fremsendte dokumentation. Der er nu blevet opbygget en ekspertise samt en praksis, som
betyder, at hastigheden hvormed der bliver truffet afggrelser i Miljgstyrelsen er stigende.
Milet er at alle plantebeskyttelsesmidler skal vare fardige fra Miljgstyrelsen inden
sommeren 1993. Dette er et ambitigst mal, men et mél som vi gar en meget stor indsats
for at ni.

Tabel 1 er en oversigt over, hvilke stoffer, der allerede nu er blevet vurderet af
Miljgstyrelsen, og resultatet af denne vurdering.

1988 er stort set ferdig, et enkelt middel, som skal diskuteres i Bekampelsesmiddelradet,
mangler stadig.



Tabel 1. Oversigt over revirderingen 1988, 1989, 1990 og 1991 (Miljgstyrelsen).

1988
Aktivstoffer, der ikke er ansket revurderet
DINOTERB

Aktivstoffer, der udgdr pd grund af manglende svar
CHLOROXURON DALAPON

ONOC . NATRIUMCHLORAT
TCA

Aktivstoffer der afvises :

ALLYLALKOHOL . . .......... Manglende dokumentation
AMITROL -

DINOSEB -
METOXURON - .

MINERALSK TERPENTIN -

MCPB ............... Manglende dokumentation/Anket

Aktivstoffer under vurdering
BENTAZON ............ ... .. Under behandling

Aktivstoffer, hvor der er truffet afgerelse
BROMOFENOXIM . . . Tilbagekatdt/kriterier/Anket/Stadfastet

BROMOXYNIL . . Tilbagekatdt/kriterier/Anket
CYANAZIN ............... Tilbagekaldt/kriterier/Anket
240 ... ... .. Tilbagekaldt/alternativer/Anket
IOXYNIL ... .............. Tilbagekaidt/kriterier/Anket
PARAQUAT .. ............. Tilbagekaldt/kriterier/Anket
CATRAZIN 1102) ..o Godkendt
CARBETAMID ....... ... ... ..., Godkendt
CLORPROPHAM 1} . . ... ................. Godkendt
CLOPYRALID .. Godkendt
DICAMBA Godkendt
OICHLOBENIL .. Godkendt
DICHLORPROP . . .. ... ... ................ Godkendt
ODIFENZOQUAT 2) . ......... ... .. ... ..., Godkendt
OIURON 1}2) ......................... Godkendt
FLAMPROP-M-ISOPROPYL 2) . ... ........... Godkendt
GLYPHOSAT . ... ... ... i Godkendt
ISOPROTURON .. ... ................... Godkendt
JORDOLIEDESTILLA Godkendt
LINURON .. .. .. e e e e e e Godkendt
MCPAT) . ...... Godkendt
MECHLORPROP . ... .................... Godkendt
METHABENZTHIAZURON . .. .. ............ Godkendt
PENDIMETHALIN 2} ... .................. Godkendt
SIMAZIN 1)2) . ... ... Godkendt
TERBUTHYLAZIN 2) . ... ................. Godkendt
TREALLAT 2} ... ..o Godkendt
TRIFLURALIN 2) .. ..... ... ... . . Godkendt
1} Godkendt med begransninger. .
2} Afstandskrav til vandleb.
1989
Aktivstoffer uden godkendte midler
BROMOPHOS FERRISULFAT
CHINOMETHIONAT CYHEXATIN
TRICHLORONAT
Aktivstoffer, der ikke onskes revurderet
ALLOXYDIM CHLORBUFAM
DIMETHACHLOR FOSAMIN
HEPTENOPHOS METHIDATHION
SULFOTEP TETRASUL
THIOMETON TRIAZOPHOS

Aktivstolfer, der udgédr pd grund af manglende svar
CYCLOAY

Aktivstoffer, der afvises pé grund af manglende dokumentation

ACEPHAT ............... Manglende dokumentation
ALDICARB .

TASULAM ...l Anket/Stadfaestet
LENACIL ........ ... ... ...... Anket/Stadfaestet

Aktivstoffer under vurdering

AZINPHOS-METHYL BENAZOLIN
CARBOFURAN CHLORFENVINPHOS
CHLORIDAZON DIAZINON

DICOFOL DIQUAT

EPTC HEXAZINON
ISOFENPHOS METRIBUZIN
MERCAPTOODIMETHUR METAMITRON
MEVINPHOS OXYDEMETON-METHYL
PROPACHLOR PROPYZAMID
TERBACIL TETRADIFON
Aktivstoffer, hvor der er trutfet afgerelse

AMITRAZ 2) ........ .. cvinnnnnnnnns Godkendt
ETHOFUMESAT 2) . ..................... Godkendt
FENBUTATINOXID ..................... Godkendt
FERROSULFAT .. ........ ... ... ........ Godkendt
NAPROPAMID .. ........... ... vuuunn. Godkendt
METHOMYL . ... .. ... ... ... . ... Godkendt
OXAMYL . ... ittt it i e Tilbagekaldt
PHENMEDIPHAM 2) . ................... Godkendt
1990

Aktivstoffer uden godkendte midler
ANTHRANILSYRE-3,4-DICHLORANILID DIELDRIN
N-METHANSULFONYL-N-METHYL-3,6-DICHLOR-NAPHTALEN
PARATHION-METHYL PARATHION

Aktivstoffer, der udgdr pé grund af manglende svar
JODFENPHOS MONOCROTOPHOS
MONOSULFIRAM 4.6.2,4,6-PENTACHLOR

Aktivstof i produkt udgdet ved revurdering 1989
MUSCALURE

Aktivstoffer, der afvises

CALCIUMCYANID . .. ........ Mangler i dokumentation
DIENOCHLOR . Mangler i dokumentation/Anket/Stadfasstet
FORMOTHION ... .......... Mangler i dokumentation
HYDROGENCYANID ........ Manglende dokumentation
SULCOFURON-NA . ......... Mangler i dokumentation
TRICHLORFON . . ........... Mangler i dokumentation

§-BENZYL-3-FURYLMETHYL( +)CIS(1R,3S,E-2,2-DIMETHYL-3-
(2-0X0-2,3,4,5-TETRAHYDROTHIOPHENYL-IDENMETHYL)-
CYCLOPROPANCARBOXYLAT Mangler i dokumentastion

Aktivstoffer under vurdering
PIRIMICARB
ALUMINIUMPHOSPHID
BUTOXYCARBOXIM

D-TRANS ALLETHRIN
BIORESMETHRIN
CHLORPYRIFOS

CYPERMETHRIN DICHLORVOS

- DIFLUBENZURON DIMETHOAT
ETHIOFENCARB ETRIMFOS
FENITROTHION FENVALERAT
FORMOTHION LINDAN
MALATHION METALDEHYD
METHOPREN METHYLBROMID
PERMETHRIN PHOSPHAMIDON
PHOXIM PROPOXUR
PYRETHRUM ROTENON
Aktivstofter, hvor der er truffet afgarelse
TETRACHLORVINPHOS . ... ....... Godkendt til 1.9.96
1991
Aktivstolfer uden godkendte midler
METHOXYCHLOR
Aktivstofter, der ikke enskes revurderet
DINOCAP ETRIDIAZOL
FENTINMYDROXID NITROTAL-ISOPROPYL
NUARIMOL TRIDEMORPH

Aktivstotter, der udgér pd grund af manglende svar
ZINEB

Aktivstofter, der afvises
KVIKSOLVFORBINDELSER .. ... ...... EF-forbudsdirektiv
OXYCARBOXIN ............. Mangler i dokumentation

Aktivstoffer, hvor der er truffet afgorelse
TRIADIMENOL . .. ................ Godkendt tit 1996
NATRIUM-N-DIMETHYLDITHIOCARBAMAT Godkendt til 1996



Af oversigten kan det ses at der var en del stoffer, hvor der ikke var noget gnske om
revurdering, For 6 stoffer mente Miljgstyrelsen, at dokumentationen var for mangelfuld
til at de kunne godkendes. For de resterende midler var der 6 stoffer, som Miljgstyrelsen
ansi for at vaere sxrligt farlige for sundheden eller srligt skadelige for miljget, hvorefter
de ikke kunne godkendes. De gvrige stoffer er blevet godkendt. Visse af disse stoffer er
dog godkendt med en begrznsning i anvendelsen. De 6 stoffer, som Miljgstyrelsen har
tilbagekaldt, fordi de anses for at vare szrligt skadelige for miljg- og sundhed, er alle
anket til Miljgklagenzvnet, som indtil nu har stadfstet en af Miljgstyrelsens afggrelser.

Da en anke til Miljgklagenzvnet har opszttende virkning, betyder anken, at de gvrige
midler stadig kan markedsfgres i Danmark.

Af oversigten fremgir det, at vi nu har afgjort ca. halvdelen af de stoffer, der skulle
indsendes i 1989. Ogs3 dette ir var der aktivstoffer, der ikke blev gnsket revurderet af
producenterne. Der var 4 stoffer der blev afvist af Miljgstyrelsen pd grund af manglende
dokumentation. Af listen fremgdr det ogsi, at der allerede nu er godkendt flere
aktivstoffer, men der er ogsd tilbagekaldt aktivstoffer.

Da vi i gjeblikket udsender mange afggrelser, er det ikke muligt helt at vare up to date
med hensyn til, hvilke aktivstoffer der i givet fald er blevet paklaget til Miljgklagenavnet.
Listen vil derfor indeholde stoffer, der pa grund af anke muligvis vil vere pd markedet i
en lzngere periode.

For de stoffer der er indsendt i 1990 og 1991 er der udgiet stoffer enten pé grund af
manglende svar eller p4 grund af manglende dokumentation.

En opsummering af revurderingen viser sledes, at revurderingen indtil nu hovedsageligt
har medfert, at stoffer er udgiet fra markedet pd grund af manglende dokumentation,
eller fordi firmaerne ikke har gnsket de pigzldende stoffer revurderet. De midler som
Miljgstyrelsen efter en vurdering af den fremsendte dokumentation har fundet miljg- eller

sundhedsskadelige er i hovedsagen stadig p4 markedet p3 grund af klageadgangen.

Alle bekzmpelsesmidler, ogsi de der er godkendt i Danmark, har en stgrre eller mindre
effekt pi miljpet, athzngig af de enkelte midlers egenskaber. Ud over bekampelsesmidler-
nes direkte effekt pd miljget, har de en indirekte effekt pd miljget, idet de fjerner insekter
og planter, hvorved fodegrundlaget for andre arter reduceres. Problemerne med
bekazmpelsesmidler lgses alts3 ikke alene gennem revurderingen af de gamle midler, og
heller ikke gennem godkendelsesordningen for nye midler.
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Den kommende EF-regulering af bekeempelsesmidler.

I juli 1991 blev EF-direktiv om markedsforing af plantebeskyttelsesmidler vedtaget.
Direktivet skal senest vaere omsat til dansk lovgivning fra juli 1993. Markedsfgring i EF-
landene vil derefter vaere baseret pd 2 hovedprincipper, dels skal der opstilles en felles
EF-positivliste for aktivstoffer der kan indg3 i bekzmpelsesmidler, dels skal der vare en
national godkendelse af de enkelte produkter. Denne nationale godkendelse skal dog ses
i sammenhzng med, at der i EF skal vare en gensidig anerkendelse medlemsstaterne
imellem, en anerkendelse, hvor der dog kan vere visse undtagelsesmuligheder.

Vurderingen af, hvorvidt de enkelte aktivstoffer skal optages pé positivlisten, vil foregd i
EF-regi i en komité, hvor der vil vare reprasentanter fra de enkelte medlemslande. Nir
et aktivstof er optaget pd positivlisten skal produkter indeholdende disse aktivstoffer,
vurderes i de lande, hvor de sgges godkendt. Som hovedregel gelder, at produkter
godkendt i et medlemsland ogs4 skal godkendes i de gvrige medlemslande, med mindre
forholdene med hensyn til klima, med hensyn til landbrugsdyrkning og med hensyn til
miljp er forskellige. Aktivstoffer indeholdt i produkter, der er markedsfgrt indenfor EF-
omridet, for direktivet er trddt i kraft, skal i lgbet af en 12-rig periode gennemgi en
revurdering med henblik pa en evt. optagelse pa positivlisten. Denne revurdering betyder,
at der i EF skal revurderes ca. 90 aktivstoffer arligt. Kriterierne for optagelse af
aktivstoffer pa positivlisten er stadig ikke kendte.

For at iverksatte den gensidige anerkendelse medlemsstaterne imellem skal der udformes
ensartede principper for, hvorledes medlemsstaterne godkender et middel. Disse ensartede
principper er i gjeblikket ved at blive udarbejdet og i folge dircktivet skal de vare
godkendt af Ridet i sommeren 1992, '

Hyvis denne tidsfrist ikke overholdes betyder det, at dele af direktivet ikke vil trade i kraft
i sommeren 1993.

Beskyttelsesniveauet med hensyn til godkendelse af pesticider er stadig uafklaret.
Beskyttelsesniveauet vil dels hznge sammmen med, hvilke kriterier der vil blive udformet,
dels vil det afhange af, hvordan den praksis, hvorefter aktivstoffer optages p positivlisten
vil blive. Beskyttelsesniveauet og herunder EF-lovgivningens betydning for den danske
godkendelse af pesticider vil siledes fgrst vare kendt i lgbet af en drrzkke.
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Summary
In 1989 the Danish Ministry of Environment initiated a research programme on the

environmental and health effects of pesticides. The programme is financed by feé's
on pesticide products with a total of about 12 million Danish kroner per year.

Research projects fall within four main groups:

A. Measures pertaining to agricultural management.
Including e.g. side effects from use of pesticides, and computer models for
crop protection.

B. Ecotoxicology.
Including e.g. laboratory and field studies on the effects of pesticides on
living organisms, monitoring of pesticides in ground and surface waters, and
studies on degradation and mobility of pesticides in soil.

C. Management of nature.
Including e.g. studies on the effects of and dynwnws in spray-free margins
in fields, and bird monitorprojects.

D. Health.
Including e.g. re-entry studies in green-houses, and analysis of the possibility
of assessing the exposure of the human population via the food.

A greater number of the projects finished work in 1991, and the results will be
published in 1992.

The research programme gives back-ground information about the complex

interrelationships in agro-ecosystems which is necessary in order to design environ-
mentally sustainable crop growing strategies, and to assess hazards and risks
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conceming the use of pesuades

The results of the research projects also give a basis for the ministrys intemational
work on uniform principles for the acceptance of pesticides.

For the coming period the Ministries of Environment and Agriculture are working out
a strategy for the general pesticide research in Denmark, coordinating the different
research programmes and the capacities of the different research institutions and
centres. In this work relevant researchers and administrators will be involved. Also,
persons from the other Nordic countries will be asked to participate.

Indledning
Miljgministeriet igangsatte i 1989 et forskningsprogram finansieret med ca. 12. mio. kr.
Arligt af afgiftsmidlerne fra salg af bekzmpelsesmidler.

Forskningsprogrammets formal er at belyse bekeempelsesmidlers effekt pa miljget, siledes
at der opnis en bedre forstielse af pesticidernes miljgpavirkning, samt opnis et bedre
grundlag for regulering af forbruget af bekzmpelsesmidler.

Forskningsmidlerne fordeles af Miljgministeriet, Miljgstyrelsen, efter dreftelse i et
ridgivende udvalg med deltagelse af Miljgstyrelsen, Landbrugsministeriet, landbrugs-
organisationerne og bekzmpelsesmiddelbranchen.

Da bekzmpelsesmidlers direkte indvirkning p4 sundheden bliver rimeligt godt belyst med
de undersegelser, som kemikaliefirmaerne indsender ved ansggning om godkendelse af
bekempelsesmidler er de miljgmassige aspekter opprioriteret i forhold til sund-
hedsmassige aspekter.

Forskningsomrider
Forskningsindsatsen har varet centreret om 4 hovedomrader:

A. Miljsmzessige effekter af forbrugsbegransende anvendelsestekniske foranstaltninger.
Dette omride dzkker for en stor del den forskning i regulering af forbruget af
bekzmpelsesmidler, som er omtalt i miljgministerens handlingsplan, og skal blL.a. danne
grundlag for ridgivning og information til jordbrugere. Som eksempel kan folgende
projekttyper nzvnes:

Tilvejebringelse og indarbejdelse af miljodata og miljgvejledning i informationsdatabase.

Undersggelse af den miljgmassige effekt af brugen af informationsdatabaser.
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Fastsattelse af skadeterskler.

Arsager og sammenhznge i relation til bekzmpelsesbehov.

Samspil mellem pesticider, afgrgder og skadevoldere.

Samspil mellem dyrkningsteknikker og skadevoldere.

B. @kotoksikolegi

Dette omride omfatter bekempelsesmidlers direkte og indirekte pavirkning af organismer
pd populations- sivel som gkosystemniveau, midlernes transport, nedbrydning og evt.
ophobning i miljget samt testmetoder til vurdering af bekempelsesmidlers miljgeffekter.
Eksempler pd projekttyper er:

Jordfauna og flora:

Udvikling og feltvalidering af laboratorietests.

Kvantificering af bekampelsesmidlers effekt pA faunaen og floraen i felten i relation til
dosis.

Vandprojekter:

Belastningen af og effekten pA smibzkke og vandhuller i agerlandet relateret til
bekzmpelsesgrad.

Nedsivning a pesticider gennem jorden undef marker.

Sammenligning mellem kolonneforsgg og lysimeter-/markforsgg.
Fugle og pattedyr:
Tilgzngelighed og effekt af granulater og bejdsemidler for/pa fugle og pattedyr i felten.
C. Naturforvaltning
Dette omrdde dxkker projekter, der sigter mod at bevare og fremme et alsidigt dyre- og
planteliv i og omkring det dyrkede land.
Som cksempler pi projekttyper kan nzvnes:
Udvikling og afprgvning af metoder til modvirkning af bekzmpelsesmidlers negative
virkninger pa plante- og dyreliv.
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Monitering af agerlandets fugle.

D. Sundhed
Dette omride dzxkker projekter, der belyser bekempelsesmidlers effekt pA menneskers
sundhed. Eksempler pi projekttyper er:

Udvikling af test-metoder med stgrst mulig prediktivitet under anvendelse af farrest
mulige forsggsdyr - helst in-vitro forseg.

Re-entry problematik.

Pesticidbelastning via fadevarer.

SAR og forudsigelighed af toksiske effekter af pesticider.

Igangsatte forskningsprojekter ved Arsskiftet 1991/-92:

A.
Ukrudtsarters gkonomiske betydning i relation til ekstensiv ukrudtsbekzmpelse.
Afsluttes i 1993.

Pesticiders utilsigtede effekter pd forekomsten af meldug og bladlus i korn.
Afsluttes i 1992, .

Integreret frugtproduktion.
Afsluttes i 1992.

Databaseprojekter (PC-plantevaern)

V‘lruléiis-overvﬁgning af kornarternes bladpatogener.
Afsluttes i 1992,

Etablering af operationelle informationsdatabaser for sygdomme og skadedyr.
Afsluttes i 1992,

Faktorkorrigerede doseringer af bladherbicider.
Afsluttet i 1991.

Informationsdatabase for ukrudt - Etablering og afprgvning.
Afsluttes 1 1992.
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Behovsbestemt svampebekzmpelse i korn.
Afsluttet i 1990. ’ Ng

B.
Terrestrisk fauna

Sublethale strukturelle, metaboliske og adfzrdsmassige effekter af pesticider pa
edderkopper.
Afsluttet i 1991.

Regnorme-migration som indikator for fungiciders sideeffekter i markgkosystemer.
Afsluttet i 1991.

Anvendelse af regnorme som gkotoksikologiske testorganismer.
Afsluttet i 1991.

Bioakkumulering af pesticider hos regnorme. Validering af Q-sar.
Afsluttet i 1991.

Pesticiders pavirkning af faunaen tilknyttet omsztningen af organisk stof i agerjord.
Afsluttet i 1991.

Pesticiders pavirkning af snyltehvepse kayttet til insekter pd og i agerjord.
Afsluttes 1.1993.

Udvikling og udnyttelse af testmetoder til bestemmelse af pesticiders effekt pi
nyttedyr.
Afsluttes i 1991,

Pesticiders effekter pA meso- og mikrofaunaen i jorden.
Afsluttes i 1992.

Teststrategier vedrgrende fugle- og pattedyrtoksisitet.
Afsluttet i 1991,

Vandorganismer

Fodekzdeaspekter af bekzmpelsesmidler pa akvatiske planter og dyr.
Afsluttes i 1993.

Undersggelse over den biologiske virkning af pesticider pA Tetrahymena.
Afsluttes i 1992,
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Undersggelse af pesticiders effekter pa fytoplanktonsamfund ved hjzlp af PICT - et
nyt gkotoksikologisk redskab.
Afsluttet i 1991.

Biotilgzngelighed af bekzmpelsesmidler i ferskvand/sedimentsystemer og

interaktioner mellem biotilgzngelighed og nzringssalte.
Afsluttet i 1991,

Effects of pesticides in estaurine, soft-bottom ecosystems.
Afsluttet i 1991.

Omscetning, transport og forekomst i jord og vand
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Bekempelsesmidler i overfladevand - tilfgrsel og forekomst.
Afsluttet i 1991.

Pesticiders forekomst og effekt i ferskvandsrecipienter.
Afsluttet i 1991.

Pilotprojekt: Kortlzgning af udvalgte pesticider i jOl'd og jordvand under umattede
og mattede forhold.
Afsluttet i 1991,

Bekampelsesmidlers transport fra landbrugsarealer til vandmiljger.
Afsluttet i 1991,

Overfladisk afstrgmning af pesticider fra landbrugsjord til vandlgb og sger.
Afsluttes i 1993,

Udvaskning af pesticider og deres metabolitter fra landbrugsjord i omdrift og fra
nyplantet skov.
Afsluttet i 1991.

Nedbrydning og transport af pesticider i jord belyst ved lysxmeterforsmg med 14-C-
mzrkede pesticider.
Afsluttet i 1991,

Transport og nedbrydning af pesticider i mora:neler
Afsluttes i 1993.

Matematisk modellering af pesticidtransport og nedbrydning i jord og grundvand.
Afsluttes i 1993.



c.
Anvendelse af herbicider pa befxstede arealer.
Afsluttet i 1990.

Kvantificering af overvintrende bladluspredatorer i nyetablerede biotoper pa stgrre

dyrket mark.
Afsluttes i 1992.

Fugle
Pesticidfaktorens indvirkning p3 levevilkirene hos sanglerke i intensivt dyrkede
kornmarker.

Afsluttes i 1993.

Ynglesucces for agerlandets fugle i relation til brugen af bekzmpelsesmidler.
Afsluttes i 1993,

Pesticiders indflydelse pa sanglerkens faderesource.
Afsluttet i 1991. ‘

Monitering af agerlandets fugle i relation til pesticidforbruget.
Afsluttes i 1994,

Sprojtefri randzoner
Fropuljens stgrrelse og dynamik i moderne landbrug samt dens tilgangelighed for
faunaen med og uden sprejtefri randzone.
Afsluttes i 1992

Storskalaprojekt - landsforsgg med sprgjtefri randzoner.
Afsluttes i 1992.

Afdrift og kantbiotoper

Afdrift af pesticider, afsztning p4 kantbiotoper og fjerntransport.
Afsluttet i 1990.

Pesticidanvendelsens indvirkning pa lavfloraen pi sten.
Afsluttet i 1991.

Pesticidbelastningen af gartnerimedhjzlpere og baggrundsbefolkningen.
Afsluttet i 1991.
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International Collaborative Immunotoxicity Study.
Afsluttet i 1991, '

Forundersggelse af mulighederne for at vurdere normalbefolkningens belastning med
- pesticider via kosten.
Afsluttet i 1991.

En vurdering af mangden af hjzlpestoffer og toksikologisk viden om disse i
ukrudtsmidler.
Afsluttet i 1991,

Som det ses af ovenstiende er et antal af projekterne afsluttet i 1991, dvs. resultaterne for
de farste tre ars forskning forventes at blive publiceret i lgbet af fordret og sommeren
1992,

" Betydning for Miljgadministrationen
I regeringens handlingsplan for bazredygtigt landbrug er det mélet at reducere brugen af
pesticider mest muligt for derigennem at mindske miljgbelastningen. Den totale mangde
bekampelsesmidler brugt (lavaktive + hgjaktive) er faldet noget siden 1986 mens
bekazmpelsesgraden og dermed miljgbelastningen er steget.

Driftsformen kan have stor indflydelse p4 pesticidernes effekt p4 miljget samt pd mang-
den og arten af pesticider brugt. Projekterne under A bidrager til den kvantificering af
sammenhznge mellem driftsformer/tiltag og utilsigtede sideeffekter /miljpeffekter, der er
vigtig for at kunne udforme de mest skinsomme bekzmpelses- og forebyggelsesstrategier
herunder udvikling af mere skinsomme dyrkningsmetoder og belysning af sammenhange
mellem dyrkningspraksis og bekzmpelsesbehov.

I forbindelse med godkendelse af bekampelsesmidler foretager Miljgstyrelsen sundheds-
massige og gkotoksikologiske vurderinger af stofferne, udfra relativt f og simple labora-
torietests indleveret af firmaerne i henhold til de dokumentationskrav, der er opstillet i
bekendtggrelsen om kemiske bekempelsesmidler. Specielt de gkotoksikologiske tests er
mangelfuldt udviklet i lyset af problemstillingernes kompleksitet, og ofte mangler der
internationalt godkendte retningslinier for udfarelse af testene. Til vurdering af stofferne
er der blevet udviklet en rekke kriterier for, hvornir et bekzmpelsesmiddel skal betragtes
som szrligt farligt for miljget eller sundheden, men iszr pd miljasiden er der dog endnu
kun relativt fA og mangelfuldt validerede kriterier.

En gruppe af Forskningsprojekterne indenfor omride B bidrager til en styrkelse af
arbejdet med udvikling af gkotoksikologiske og toksikologiske laboratorietestmetoder,

retningslinier for forsgg, kriterier, tolknings- og ekstrapoleringsmetoder (laboratorie --->
felt) m.v..
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Grundvand er en fundamental ressource set udfra en sundhedsmassig sivel som fra en
miljgmassig synsvinkel, og derfor er beskyttelsen af grundvand szrlig heijt prioriteret. De
fa pesticider, man har ledt efter i dansk grundvand, er alle blevet fundet i milbar men
varierende mangde. Der er ogsi noteret pesticider dybt nede, som man ikke havde ventet
udfra det kendskab, man havde til mobilitet og nedbrydningsforhold. En rakke af
projekterne under B belyser pesticidernes transport og omsaztning i agerlandet og
tilgrensende omrider, og giver stgrre forstielse af sammenhangene mellem bl.a. stoffer-
nes struktur, nedbrydningshastighed, mobilitet, jordbundsforhold, klima m.m.. De vil gge
sikkerheden, hvormed stoffernes opfersel i felten kan forudsiges udfra mere simple
laboratorieforsgg, bl.a. ved udvikling af mere trovardige modeller. En del af projekterne
er endvidere moniteringsprojekter, der bidrager til en kortlegning af den nuvzrende
pesticidbelastning i forskellige vandmiljger.

Ved vurdering af nye bekaempelsesmidler og ved planlagning af evt. tiltag for at mindske
miljgpavirkningen af pesticidanvendelse krazves viden om og indsigt i de komplekse
strukturelle sammenhange og populationsdynamiske forhold i gkosystemerne.

Det vides, at floraen og faunaen i det dyrkede land (terrestrisk og akvatisk) forarmes ved
det nuvzrende brug af bekempelsesmidler; men det er i dag ikke muligt, eller yderst
vanskeligt, at kvantificere de komplekse sammenhange mellem pesticidforbrug og
miljgeffekter i felten. En gruppe af projekterne under B og C omhandler sammenhange
mellem pesticidforbrug og effekt pid flora og fauna samt udvikling af modeller til
forudsigelse af sddanne effekter i agrogkosystemer.

P2 sundhedsomriddet (D) fir Miljgstyrelsen gennem de igangvarende projekter bla. en
bedre basis for vurdering af reentry-problematikken i vaksthuse og vurdering af
sundhedsaspekter i forbindelse med pesticidrester i fadevarer.

Internationalt arbejde

Miljgstyrelsen anvender ogsd forskningsresultaterne i sit internationale arbejde i
forbindelse med. arbejdet i EF og Norden vedrgrende kriterier for godkendelse af
pesticider og udvikling af test-guidelines. Da Danmark ligger pd EF’s nordgraense er
miljgforholdene ofte vasentligt forskellige fra gennemsnitsforholdene i EF, og det er
derfor vigtigt, at Danmark er med til at prage udviklingen med miljgundersggelser fra
vore himmelstrgg som ballast.

Fremtidige arbejde

I Forskningspolitisk Rids indstilling til regeringens forskningsudvalg vedrgrende "Det
Strategiske Miljgforskningsprogram" blev det foresliet, at Miljgministeriet og Landbrugs-
ministeriet skulle tage initiativ til en koordinering af pesticidforskningen. Der bgr herved
ske en koordinering mellem de forskellige forskningsprogrammer p4 omridet, herunder
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*Miljgstyrelsens Pesticidforskningspakke" og "Forskningspakken Bazredygtigt Landbrug”

samt enkeltinstitutioners egen indsats m.v..

Miljgministeriet og Landbrugsministeriet har i fllesskab lavet et forslag til udarbejdelse
af en beskrivelse af og strategi for pesticidforskningen i Danmark og der er i den
forbindelse nedsat en rdgivende koordinationsgruppe samt tre ridgivende fagudvalg.

Formilet med udvalgene er faglig ridgivning vedrgrende overordnet strategi for
pesticidforskningen, herunder definering og vurdering af forskningstemaer, projekttemaer,
organisation og tidsrammer. Fagudvalgene skal siledes udarbejde et forslag til forsknings-
strategi for hver deres delomride:

Koordineringsgruppen har til opgave at koordinere indstillingerne fra de tre fagudvalg.

Fagudvalg A for omridet fare- og effektvurdering af pesticider har som omride forskning,
der vedrgrer udvikling og validering af procedurer og metoder til fare- og effektvurdering
af pesticider.

Fagudvalg B for omridet driftsmzessig anvendelse af pesticider har som omride
forskning, der primart vedrgrer udvikling af metoder til en mere skinsom bekzmpelses-
strategi. v

Fagudvalg C for omridet pivirkninger af miljget har som omrade forskning, der primaert
vedrgrer pesticiders transport, omsatning og virkning i og pa miljget.

Fagudvalgene sammenszattes af administratorer med forskningsmassig indsigt og relevante
aktive forskere fra forskningsinstitutioner i Danmark. Endvidere deltager folk fra andre
nordiske lande.

De farste udkast til strategi for forskningsomriderne forventes at foreligge omkring medio
marts 1992. Der vil i overvejelserne selvsagt bl.a. blive taget hensyn til de foreliggende

resultater fra forskningspakken.

Der vil endvidere i 1992/-93 blive arrangeret en konference, hvor forskningspakken vil
blive praesenteret og evalueret.
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9. Danske Plantevaernskonference 1992
Pesticider og Milje

Pesticidrester i grundvand - resultater fra Miljgstyrelsens overvigning af
grundvandskvaliteten

Pesticide recidues in groundwater - results from monitoring of the ground-
water quality by the National Agency of Environmental Protection

Henning Kristiansen

Danmarks Geologiske Undersggelse
Thoravej 8

2400 Kgbenhavn NV

Summary
In groundwater samples taken from wells in the Danish monitoring system the

herbicides Dichlorprop, MCPA, Mechlorprop, DNOC, Dinoseb, Atrazine and
Simazine were determined.

The groundwater monitoring system comprises 1029 sample points (screens) in wells
Placed in 67 catchment areas all over the country, thus covering all counties. These
sample points represent typical aquifers and different depths under varying geological

In 1990 137 groundwater samples were anaIyséd for pesticides, and concentrations
exceeding the limit of detection (0.010-0.015 ug/l) were found in 21 of those.

It was concluded that groundwater polluted by pesticides is present in some shallow
aquifers in Denmark, but an estimate of the extension of the polluted groundwater
needs further analyses from a number of the remaining sample points.

Endledning

Pesticidrester i grundvand stammende fra landbrugsdrift kendes fra undersggelser i
udlandet med lignende klimaforhold som i Danmark, f.eks. fra Vesttyskland og USA
(Nygaard (red.), 1991). Pesticidrester er emndvidere pévist i jordvand, dreenvand og
vandlgbsvand ved nyere undersggelser i Danmark (Mogensen og Spliid, 1991).
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Grundvandsforurening med pesticider i Danmark har ogsid varet kendt i form af
enkelttilfalde, men en systematisk undersggelse af forureningen af det danske grundvand
med pesticidrester er forst igangsat med grundvandsmoniteringssystemet, som er et led i
overvigningen af vandmiljget, og som blev sat i drift 1 1989.

Denne artikel handler om resultaterne af pesticidbestemmelserne pd grundvandsprgver
indsamlet i 1990 fra moniteringsnettet, og som blev afrapporteret samlet af Danmarks
Geologiske Undersggelse (DGU) med udgangen af november 1991 (Nygaard (red.), 1991).

Resultaterne omfatter endnu kun bestemmelse af rester af herbiciderne dichlorprop,
MCPA, mechlorprop, DNOC, dinosep, atrazin og simazin i en mindre del af grundvands-
moniteringsnettets filtre (ca. 150 af ialt 1029 filtre). Resultaterne kan derfor kun give et
forelabigt billede af forureningssituationen med pesticider af danske grundvandsforekom-
ster.

Det er planen, at der skal udtages vandpraver til pesticidbestemmelse fra alle egnede filtre
i grundvandsmoniteringsnettet i lgbet af en 3 til 5-4rig periode regnet fra starten i 1989,
og at analyserne skal omfatte ogs3 andre end de fgrnzvate udvalgte 7 herbicider. Senere
resultater kan derfor give anledning til en &ndret vurdering i forhold til de konklusioner,
der kan drages p4 det nuvarende grundlag.

Faktorer af betydning for forurening af grundvandet med pesticider
De faktorer, som er af betydning for risikoen for forurening af grundvandet med

pesticider, kan opdeles i to hovedgrupper.

Den fgrste gruppe er de faktorer, som vil vare af direkte betydning for restkon-
centrationer i det vand, som siver ned fra rodzonen. Det er faktorer som afgrgdevalg og
mangden af anvendte bekempelsesmidler, regler for godkendelse og dermed arten af
bekzmpelsesmidler, anvendelsespraksis og -tider m.v. Forskelle mellem udbredelse af
pesticidforurening i grundvand i udlandet og i Danmark kan alene vare forirsaget af disse
faktorer.

Den anden gruppe er de naturlige faktorer, som bestemmer grundvandsdannelse og
strgmretninger, de kemiske forhold i den umzattede zone og i grundvandszonen og endelig
grundvandets alder i forskellige magasiner.

De geologiske forhold i Danmark betinger store forskelle i grundvandets karakter. P4
gerne og i Dstjylland findes grundvand i dybe artesiske magasiner, sivel som i sekundacre
overfladenzre grundvandsmagasiner, som kan vare artesiske eller med frit vandspejl.

Jordlagene vil som hovedregel indeholde kalk (CaCOy), som medfgrer, at grundvandets
kemiske sammensatning er karakteriseret ved relativt hgje pH-veerdier (7-8), middelhgj

174



til hgj alkalinitet (3-8 makv. HCO3” pr. I). Endvidere vil forholdene i grundvandszonen
som hovedregel vare anacerobe, siledes at grundvandet ikke indeholder oplgst ilt (O,)
eller nitrat (NO;"). Dertil kommer, at grundvandet i de dybe artesiske magasiner kan vare
meget gammelt (miske stedvis flere hundrede Ar).

I de sandede omrader syd og vest for sidste istids hovedopholdslinie findes ofte grundvand
i magasiner med frit vandspejl, og jordlagene i den umattede zone og i grundvandszonen
vil vere kalkfrie eller kalkfattige, siledes at grundvandets kemiske sammensatning er
karakteriseret ved relativt lave pH-vardier (5-7), lav alkalinitet (<1-2 makv. HCO; pr.
I). T den umattede zone og den gverste del af grundvandszonen vil forholdene som
hovedregel vare aerobe, og grundvandet i denne del af magasinerne vil indeholde oplgst
ilt og nitrat. I denne del af landet vil en stor del af grundvandet vaere af yngre dato (1-50

ar), (Miljgstyrelsen, 1991).

Disse forskelle i karakteren af grundvandet i Danmark indebzrer tillige forskelle i
transportveje og -tid og mulighed for nedbrydning af pesticidrester i det nedsivende vand
og m4 tages med i betragtning, nir forureningssituationen skal vurderes.

Grundvandsmoniteringssystemet

Grundvandsmoniteringssystemet i Danmark bestir af 67 statslige og amtskommunale over-
vigningsomrider fordelt over hele landet, sdledes at typiske grundvandsmagasiner i de
forskellige egne sgges reprasenteret (Nygaard (red.), 1991).

Hvert omride er i princippet bygget op, s3 det kan anvendes til overvigning af
grundvandsstand og -kvalitet i strgmningssystemet inden for et indvindingsopland.
Boringerne nzrmest vandskellet betegnes som punktmoniteringsboringer, boringerne i
strgmningsbanerne inden indvindingsboringerne som liniemoniteringsboringer og selve
indvindingsboringen som volumenmoniteringsboring (Andersen, 1987).
Punktmoniteringsboringer og liniemoniteringsboringer vil som hovedregel have korte filtre
(05 m ) i op til 3 niveauer, medens indvindingsboringen har lzngere filtre, som dekker
et stgrre dybdeinterval.

Figur 1 viser i et vertikalt snit principperne for opbygningen af et af de 67 overvignings-
omrider, som betegnes som GRUMO-omrider.

175



439
622
630
623
624
828
a2

=

9

ML P e ) S G G ES GHD SO S GHED G GENS G SN GHID G S G
- LANNR e oo 4

1 km N
T G S S S L

I
- .40 I S § - G - - - -
) . S S G S ¢ T T T,

Fig. 1. Vertikalt snit gennem et GRUMO-omride med forskellige moniterings-
boringer.
Cross-section of a catchment area (GRUMO) with different types of monitoring
wells.

DI: Smeltevandssilt, Meltwater silt ML: Morzneler, Clayey till
DL: Smeltevandsler, Meltwater clay = MG: Morxnegrus, Gravelly 6ill
DS: Smeltevandssand, Meltwater sand SK: Skrivekridt, White chalk

Grundvandstyper

Hovedbestanddelene, som bl.a. omfatter de kationer og anioner, der foreckommer i kon-
centrationsniveauer malt i mg pr. 1, og som karakteriserer grundvandet, bestemmes i fgrste
omgang 4 gange irligt. Dette giver et meget stort antal analyser (ca. 4000 érligt). For at
lette karakteriseringen af de forskellige grundvandsprgver er der pA DGU udarbejdet et
hydrokemisk klassifikationssystem, som i forenklet form tillader en numerisk karakteri-
sering af de forskellige grundvandstyper.

Systemet bestir af 4 cifre, som tilsammen karakteriserer de vigtigste forhold i den
generelle kemiske sammensatning af fersk grundvand i Danmark som anfgrt:
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Forste ciffer (alkalinitet, ~makv. HCOj pr. I):

1. lav 0-25 makv. HCO3 pr. 1
2. middel 255 makv. HCOj3 pr. |
3. hgj over 5  makv. HCOg pr. 1

Andet ciffer (forvitringsgrad, mazkv. Ca+Mg/HCOy):

1. hgj over 1.5 mzkv. Ca+Mg/HCOy
2. middel 1-15 makv. Ca+Mg/HCO5"
3. lav under 1 makv. Ca+Mg/HCOy"

Tredje ciffer (aggressiv CO, /kalkbalance):
1. underskud agg. CO, tilstede
2. balance/overskud agg. CO, ikke tilstede

Fjerde ciffer (redoxforhold):

1. hgijt redoxpotentiale NO; over 1 mg pr. |

2. middel NOj; under 1 mg pr. 1

3. lawnt NOj under 1 mg pr. 1 + CHy eller HS

Klassificeringssystemet er nzrmere beskrevet i (Nygaard (red.), 1991).
I det folgende er det anvendt som stgtte til en vurdering af resultaterne af pesticidfund i
grundvandsprgver udtaget i 1990 fra moniteringsfiltre.

Resultater af bestemmelse af pesticider i1 1990
Fra 1990 er der i DGU’s grundvandskemiske database registreret pesticidbestemmelse i
vandprgver fra ialt 137 moniteringsfiltre. I 21 tilfzlde er der fundet rester af et af de 7
udvalgte herbicider, som er bestemt i 1. runde.

P4 figur 2 er pesticidholdige grundvandsprgver plottet i forhold til dybden af filtrets top
under terren, og pa figuren er endvidere indtegnet en linie, som markerer det hgjest
tilladte indhold af et enkelt pesticid i drikkevand.

Figuren viser resultatet af et stgrre antal forurenede vandprgver (ca. 37), end de 21
tilfelde, som er registreret i den grundvandskemiske database. Arsagen er, at figuren er
udarbejdet pa grundlag af et stgrre antal analyser, idet der er suppleret med resultater fra
amtsrapporter, som endnu ikke er inddateret.
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Fig. 2.  Pesticidfund i grundvandsprever fra moniteringsnettet
Pesticides found in groundwater samples from the monitoring network

Det ses af figuren, at de fleste prgver ligger under den hgjst tilladte veerdi for indholdet
af et enkelt pesticid. Det ses ogs3 af figuren, at antallet af fund falder med dybden, men
at der er spredte fund fra et stort dybdeinterval. Dybden alene er imidlertid ikke et
entydigt udtryk for grundvandets alder og pavirkningsgrad fra overfladen, idet forskellige
hydrogeologiske forhold og resulterende strgmningsmegnstre kan medfere, at grundvand
fra ringe dybde kan vare relativt gammelt og modsat - grundvand fra stgrre dybde kan
veere relativt ungt.

I tabel 1 er de registrerede pesticidfund fra den grundvandskemiske database opstillet
sammen med informationer om lokalitet (GRUMO-omride), dybde, grundvandstype og
resultater af tritiumbestemmelser.
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Tabel 1. Fund af forskellige pesticidrester i grundvandsprgver udtaget i 1990 fra
‘moniteringsfiltre.
Different pesticide residues found in groundwater samples taken from monitoring
screens in 1990.

Dybde| Pesticidfund Grund- | Triti-
‘ top : vands- |um
GRUMO-omréde | Boring m u.t |Art g/l | type T.U. |Anm.
Nordjylland 5398 | 379 |MCPA 011 (2121 |27 ?
80.01 Tornby 5428 | 490 |MCPA 0.069 |21.23 |28 ?
5918 55 [MCPA 015 3222 0 ?
80.02 Rikilde 34.1603 | 515 [MCPA 0084 |2222 0 ?
34.1718 | 134 |MCPA 0078 }1.121 }23 ?
341718 | 270 (MCPA 0.078 [2.22.1 0 ?
341024 | 84 [MCPA 0.056 12221 0 ?
Viborg
76.11 Viborg 56.891 720 |Dinoseb 035 |[12.1.2 |Ej best. ?
Arhus
70.12 Fillerup 99.473 | 19.95 |Dinoseb 0.058 2.1.1.1 | Ej best.
70.11 Nordsamsg | 100.75 12.7 |Simazin 0.023 |2.1.1.1 | Ej best.
Ribe
60.11 Thyregod [105.602 | 40.8 [MCPA 0.020 11.1.1.1 |Ej best.
105.1273 | 335 [MCPA 0.028 |1.1.1.1 |Ej best.
105.1380 | 6.6 |MCPA 0.045 |1.1.1.1 | Ej best.
105.1395 | 37.7 |MCPA 0.030 |1.1.1.1 | Ej best.
Vejle
60.01 Egebjerg 107.632 80 |MCPA 0.030 {3.212 |E;j best.
107.1207 | 68.1 |DNOC 0294 12312 |} Ejbest| ?
Ribe
55.11 Bramming |131.1052 | 11.5 [Mechlorprop|0.011 |1.1.1.1 [E;j best.
Fyn
42.12 Ngrre Saby |155.763 | 50.0 |Mechlorprop| 043 ]33.1.2 12 ?
155.764 | 144 |[Mechlorprop| 0.11 2122 |29
Bornholm
40.01 Smilyng 247380 | 150 |Simazin 060 3221 |37
- 247, 300 |Simazin 020 |32.21 |E;j best.
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En opstilling af denne art giver stgrre mulighed for vurdering af de enkelte fund end
dybden alene.

Den numeriske angivelse af grundvandstypen giver mulighed for at vurdere, om for-
vitringsgraden er hgj (2. ciffer), og om preven er oxideret og indeholder nitrat (4. ciffer),
som omtalt i afsnittet om grundvandstyper.

Tritiumindholdet kan give et indtryk af grundvandets alder. Bombetritium blev intro-
duceret ved brintbombesprzngninger i atmosfzren i halvtredserne og niede sit maximum
i nedbgren i Danmark i 1963. Halveringstiden for den radioaktive brintisotop tritium er
12.43 4&r. Men indholdet i grundvand, der har sin oprindelse fra den nedbgr, der faldt
omkring 1963, er stadig langt hgjere end i den aktuelle nedbgr (Kristiansen ¢t al,, 1991).

Grundvand, der faldt som nedbgr i 1954 eller for, har et indhold af tritium omkring
bestemmelsesgrznsen, men det kan ikke afggres, om grundvand med et indhold af tritium
pd 20-50 T.U. stammer fra perioden 1954-1963, eller om der er tale om meget ungt
grundvand.

Vurdering af de enkelte pesticidfund
Bestemmelse af smi koncentrationer af pesticidrester (0.1-0.01 pg/1) krever stor omhyg-
gelighed, hvis fejlkilder som folge af kontaminering af udstyr o.l. skal undgis.

I tabel 1 er sandsynlige usikre resultater markeret med et ? i yderste hgjre kolonne.
Denne vurdering er baseret pd de gvrige informationer i tabel 1. F.eks. er fundene af
rester af MCPA i de 7 prever fra Tornby og Rikilde i Nordjyllands amtskommune
vurderet som et resultat af en kontaminering,

Tornby og Rékilde ligger henholdsvis i den nordvestlige del af Vendsyssel og i Him-
merland, og der er tale om helt forskellige grundvandsmagasiner.

Desuden er der fundet MCPA i alle prgverne fra de 2 omrider uanset dybde, nitrat-
indhold eller alder (tritiumvardier).

Det eneste, de 7 prover fra de 2 omrider har til flles, og som tillige adskiller dem fra
de gvrige resultater fra amtet, er, at de stammer fra en prgveserie udtaget 22.-23. oktober
1990. Nordjyllands amtskommune har selv veret opmarksom pd muligheden for fejl og
har taget den pigzldende prgveserie om uden at genfinde rester af MCPA i de nye
prever.

Fund af henholdsvis dinoseb, DNOC og mechlorprop i GRUMO-omréderne 76.11 Viborg,
60.01 Egebjerg og 42.12 Ngrre Sgby er ogsd vurderet som usikre. Denne vurdering er
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baseret pd, at der er tale om hgje koncentrationer fundet i dybe boringer (50-72 m u.t.)
med reduceret nitratfrit grundvand, og i boringen i Ngrre Sgby tillige med et lavt indhold
af tritium (1.2 T.U.), som indikerer, at der er tale om gammelt grundvand. Forekomst af
pesticidrester i grundvand af denne karakter kan dog ikke udelukkes, f.eks. hvis der er tale
om forurening fra en kraftig punktkilde.

Konklusion _

Resultaterne af den forste runde af pesticidbestemmelser i prgver fra grundvandsmoni-
teringsnettet viser, at grundvandet stedvis er forurenet med svage koncentrationer af
pesticidrester, og at der er brug for en indsats i fremtiden med forebyggelse for at undgi
en udbredt alvorlig forurening senere, som kan true vandforsyningerne.

Der er fundet pesticidrester i 21 tilfzlde af 137 prever, hvoraf knap halvdelen m4 anses
for usikre resultater.

De 137 grundvandsprgver kan ikke anses for et reprasentativt udsnit af det samlede
grundvandsmoniteringsnet, idet der i de fleste amtskommuner er foretaget en udvalgelse
med henblik pd at gennemfgre prgvetagning og analyse forst fra filtre, som reprasenterer
de grundvandsforekomster, som anses for mest truede af forurening med pesticidrester.

Denne prioritering er dog ikke gennemfgrt efter samme kriterier overalt. I Fyns amtskom-
mune reprasenterer prgverne fra 1990 fortrinsvis dybe boringer med relativ ringe risiko
for forurening. I 14 filtre udtaget senere fra overfladenzre grundvandsmagasiner er der
fundet pesticidrester i ca. halvdelen af prgverne (Jergensen, 1992).

En endelig konklusion med hensyn til udbredelse af pesticidforurenet grundvand i
Danmark kan ikke baseres pd det foreliggende grundlag, men m3 afvente gennemfgrelse
af analyser pé et langt stgrre praveantal. Der er endvidere et behov for en indsats med
henblik pa opsporing og eliminering af fejlkilder i forbindelse med pravetagning og analyse
i den nxrmeste fremtid.

Sammendrag

Som et led i overvigningen af grundvandets kvalitet i Danmark er der siden starten af
grundvandsmoniteringsprogrammet i 1989 udtaget vandprgver til bestemmelse af
herbiciderne dichlorprop, MCPA, mechlorprop, DNOC, dinoseb, atrazin og simazin. -
Det danske grundvandsmoniteringssystem omfatter 1029 filtre i boringer i 67 ind-
vindingsoplande i alle amtskommuner. De 1029 filtre reprasenterer forskellige dybder og
grundvandsmagasiner under varierende geologiske forhold.

I 1990 er der i DGU’s grundvandskemiske database registreret analyseresultater af
grundvandsprgver fra 137 filtre. Af disse resultater er der i 21 tilfalde fundet rester af et
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af de 7 herbicider.

Det konkluderes, at pesticidrester forekommer stedvis i grundvandet, men en nzrmere
belysning af udbredelsen af pesticidforurenet grundvand forudsztter analyser af prover fra
et betydeligt stgrre antal af grundvandsmoniteringssystemets filtre og en indsats til

eliminering af mulige fejlkilder ved provetagning og analyser.
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Pesticider i nedbgr, et review.
Pesticides in precipitation, a review.
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Flakkebjerg.

DK-4200 Slagelse.

Summary
Global contamination with pesticides was discovered as early as 1965 and -has

shown to include air, water, soil and a variety of living organisms from arctic to
antarctic.

The pesticides are released from the sprayed fields as vapors and particles as well.
It is estimated that 90% of the pesticides in US (total used amount was in 1988 1.5
mill. tons active ingredient) is used on fields. The warmer the more vaporization. In
tropic areas is estimated a 90% evaporation to the atmosphere of the total applied
chlorinated hydrocarbon pesticides.

The pesticides transported in the atmosphere are exposed to decomposition, mainly
photo decomposition but also reactions with ozone, hydroxy radicals, ground state
atomic oxygen and Rhydro peroxy radicals.

The chlorinated hydrocarbon pesticides are relatively stable molecules, compared to
organo phosphates. This is the main reason why maost reports are dealing with DDT,
isomers of HCH (as the gamma isomer Lindane), Toxaphene and PCB. The last
mentioned is not a pesticide, but mainly a decomposition product originating from
other sources. Most organophosphates decomposes very fast, within hours or days.
Decomposition products of organophosphate pesticides are often more toxic than
their parent compound (P-S conversion to P-O, called activation). It has been

suggested to analyse for metabolites rather than the parent compounds when evalua-
ting the magnitude of transportation of organo phosphates in the atmosphere.

It has been demonstrated, that stopping the use of DDT in local areas, influence the
level of these compounds. But it seems likely that there will exist a background level
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‘as long as DDT is used in other parts of the world.

Seasonal fluctuations of concentrations of pesticides in rain, are demonstrated for
all types of pesticides.

In german investigations, pesticides in rain, are shown to exceed the limits of
tolerance of pesticides in drinking water. '

Concentrations of pesticides in rain, are highest in the beginning of the shower or
rain period, and decrease gradually thereafter.

Indledning

Anvendelse af pesticider i USA blev for 1988 ansliet til 1.5 mill. tons aktiv stof (42).An-
vendelsen af herbicider blev fra 1966 til 1981 forgget med 280% (1). Mzngden af
insekticider forggedes ogsd men kun med ganske f4 procent. Hvor havner disse uhyre
mangder af plantebeskyttelsesmidler? De afszttes dels p planter, dels pa jorden eller
fijernes ved afdrift til vandomrider samt direkte og indirekte i atmosfzren. Det er i
tropiske omrider ansliet, at 90% af pesticider hgrende til de klorerede kulbrinter for-
damper til atmosferen (46), dog mindst fra tgrre jorder (49,50).

Sammenlignet med tidligere er nutidige herbicider mindre persistente og viser mindre
tendens til bioakkumulering, men er mere oplaselige i vand og derfor mere mobile i
miljget (1).

Der eksisterer en lang raekke af oplysninger om forekomst af snart sagt alle mulige typer
af stoffer i atmosfzren, fra metabolitter af naturligt forckommende, til moderne syntetiske
produkter (60). Er stofferne forst indgiet i atmosfzren, har de en god chance for at blive
transporteret over endda meget lange afstande. Normalt ofres dette ikke den store
opmarksomhed, men kan dog observeres med det blotte gje ved f.eks. rpgfordeling fra
skorstene. Men det nukleare uheld i Chernobyl, som resulterede i alvorlig atmosfarisk
transport af radioaktive stoffer, som blev sporet meget langt fra uheldsstedet (47,48),
gjorde det pludselig mere klart at atmosfzrisk forurening af biologisk aktive stoffer er et
problem af global interesse.

Dette er ogsi tilfeldet med pesticider.

Introduktion af moderne pesticider efter Den anden Verdenskrig, medfgrte ikke en
gjeblikkelig opmarksomhed omkring miljgforurening. Det tog nazsten tyve &r for
bivirkningerne gik op for offentligheden, ikke at forglemme Rachel Carsons bog "Det tavse
forar" forst i tresserne. Dette er et eksempel pa hvor sveert det ofte er at vurdere omfanget
af ny teknologi/opfindelser. Et nyere review over emnet er publiceret i 1990 (41).
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De fgrste rapporter om pesticider I nedbgr dukkede op i 1960 erne. Britiske forskere
fandt sdledes i 1965 lindan, dieldrin og DDT i nedbgr (4,5,6). Nasten samtidigt blev der
fra USA rapporteret atmosfzrisk fjern-transport af klorerede kulbrinter, inclusiv p,p’-DDT
(15,16).

Rapporter om pesticider og PCB (Polyklorerede bifenyler, som ikke er pesticider men
ligner DDT) fra det dbne Atlanterhav og fra de West Indiske @er samt fra fjerne tropiske
ger, indikerede at en global forurening var sket (10, 11, 12, 13, 14, 45). Selv pa polerne
kunne disse stoffer findes i sne og i dyrevav.

Analyse af antarktisk sne i 1969 viste DDT (7), og blev efterfulgt af positive fund af
klorerede insekticider i luft i 1982 og 1983 (35,36). Nylige undersggelser viser klorerede
insekticider og PCB i sne og dyrevav (43,44). I 1974 blev der fundet PCB i arktiske
pattedyr (8) og 1975 i marine arktiske og subarktiske omrider blev PCB fundet i marine
fodekader (33,34).

Forurening af det nordamerikanske sgomride

I prever fra The Great Lake Area der i 1976 fundet PCB i omridet 0.01 til 0.1 ug (en
milliontedel gram)/L (17). Disse resultater startede et flow af rapporter om dette emne.
PCB i regn og sne blev fundet i 1977 og i 1978 (18,19) og i 1979 konstaterede man
klorerede insekticider i regn (20).

Nedbgr fra to smi ger i Lake Superior, den ene i den gstlige den anden i den vestlige
ende af sgen, indeholdt i faldende koncentrationer a-HCH, lindan (y-HCH), PCB,
metoxyklor samt mindre mangder af andre klorerede insckticider. Koncentrationerne
aftog fra vest til gst. Dette er sandsynligvis begrundet i de fremherskende vestlige vinde
og udvaskning af pesticider over dbent vand uden ny tilgang til atmosfaren (22).

Samme forfatter fortsztter undersggelserne og rapporterer i 1988 (23) 0.0009-0.066 ng/L
a-HCH, 0.001-0.034 pg/L lindan, dieldrin -0.0009 ug/L, endrin -0.005 1g/L og p,p’-DDT
-0.001 yg/L. Lindan og a-HCH blev her pévist i omtrent samme koncentrationer pi to
lokaliteter, den ene i Great Lake Area og den anden tzt ved Nova Scotia, indtil midt i
september. Men efter september ses en ggning i den nordlige lokalitet der tyder pd
tilgang, lokal eller fjern, af disse stoffer(fig.1 og 2). a-HCH er en forurening i lindan
produkter.
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Fig. 1. Lindan og «-HCH i nedbgr pd Agawa Bay, Canada 1984.
Lindane and a-HCH in precipitation on Agawa Bay, Canada 1984.
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Fig. 2. Lindan og a-HCH i nedbgr pi Kouchibouguac, Canada 1984.
Lindane and a-HCH in precipitation on Kouchibouguac, Canada 1984.

I 1988 publiscres et review (3) over forurening af atmosfaren i Canada med klorerede
pesticider. I et review fra 1981 af litteratur om pesticid forurening af Great Lake Area
(21), konkluderes for DDT at afsztning i ter tilstand, partikler enten knyttet til andre
partikler eller ren krystallinsk, er anslet til 1.5 til 5 gange hgjere end vid deponering.

Hvorfor finder vi mest de klorerede pesticider i atmosfaren?

De er hyppigt anvendt p& verdensbasis, er stabile med halveringstider pa op til flere ar.
Sollys nedbryder atmosfarens indhold af organiske molekyler (54, 55), szrligt organofos-
fater. Omdannelse af P-S til P-O analogen (aktivering, ofte til mere giftige forbindelser),
foregr hurtigt i kraftig U.V. belysning. Ved vurdering af disse kortlivede stoffers til-
stedevarelse i atmosfzren, ber der ogsd ledes efter metabolitter.

186




Men i 1981 &ndredes billedet noget. Fra kun at have pavist klorerede insekticider, fandt
man (2) endog meget hgje mangder af atrazin i regavand, 2.19 xg/L.

Analyser af partikler i luft i Delft i Holland 1982, viste tilstedevarelsen af fungicidet rovral
og et syntetisk pyrethroid, permethrin (24). Koncentrationen af rovral var 4 ng/m? luft,
cis- og trans permethrin omkring 2 ng/m3. Disse analyser udviste szsonvariation, hgjest
for alle pesticider i begyndelsen af juli. Permethrin kunne detekteres si sent som
december i op til 0.5 ng/m? (fig. 3.)

4
; -ng/ cubm. 5 Rf)vral |
Cis-Permethrin
21 Trans-Permethrin
1 § ¥ils 62
17-19/2 10-13/4 23-25/6 8-10/7 17-20/7 4-6/8 2-4/12 16-18/12
Fig. 3. Luftbﬁret‘pa.lﬁkelﬁltrat i Delft, Holland 1981.

Airborne particulate matter sampled at Delft, Holland during 1981.

I Tyskland, nzer Kgln, pa et 0.3 ha beskyttet omride, men omgivet af traditionelt jordbrug,
indeholdt regnprgver atrazin, desethylatrzin, simazin, mecoprop, dichloprop, lindan og y-
HCH, men ikke desethylsimazin og terbutylazin (26) (fig. 4). Koncentrationen af isar
mecoprop var hgj, 1.2-1.5 ug/l. En sasonvariation var observeret med maximum i
slutningen af april til begyndelsen af maj, hvorefter det aftog. P4 fig. 4 ses en nedgang i
begyndelsen af maj. Der er ikke oplysninger om nedbgr i denne periode som miske kunne
forklare det med udvaskning,

1.5
ng/L Atrazin Dichlorprop
1.2 Deethatrazin {4 Lindan
9l &) Simazin alfa-HCH

Mecoprop

84
34
oL b N 7 A X
24/4  1/5 8/5 11/5  19/5  21/5  7/6 8/6
Fig. 4. Pesticider i nedbgr indsamlet i et 0.3 ha ikke behandlet omréde, omgivet af

traditionelt landbrug, Hailfingen, Tyskland 1985.
Pesticides in precipitation collected in a 0.3 ha protected field, surrounded by
agriculture, Hailfingen, Germany 1985.
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Sasonvariationer i nedbgrs indhold af pesticider, iszr i landbrugsomrider, er der flere
beretninger om. Dette kan illustreres ved rapport fra Ohio i 1985 (1) (fig. 5). Her ses en
tidsforskudt koncentration af de to pesticider to gange i vakstperioden,

6
ng/L
&/ —— Alachlor
4 —— Atrazin
Bich. 87
2
Dage (Days).
OO 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
Fig. 5. To pesticider i nedbgr indsamlet fra 1. april i Ohio, USA 198S.
Two pesticides in precipitation samples collected from the first of april in'
Ohio, USA 1985.

Udvaskning af pesticider fra atmosferen giver sig udslag i mindre koncentrationer af
pesticider i prgvetagninger efter regn (1). '

Ved méling af baggrundsforurening er det vigtigt at indsamle prgver langt fra traditionelt
dyrkede landbrugsomrider, da vinddrift fra spregjtemateriel kan udggre en fejlkilde af
betydelig grad. Denne fejl er meget afhzengig af vindhastighed, sprgjtetype, tryk o.s.v.
(38,39,40). Yderligere har det vist sig i flere danske undersggelser (61), at der i sprojte-
tekniske undersggelser kun kan ggres rede for, hvor ca. 90% af det udsprgjtede havner.
En del af resten bliver sandsynligvis hangende i atmosferen.

I Tyskland er indfert sikaldte Wasserschutzgebiet, hvor der er pilagt strengere regler for
pesticidanvendelse end i normale landbrugsomrider. Analyse af nedber fra et sidant
omride i forste halvdel af juli, viste forckomst af en rakke pesticider (25), (fig. 6).
Summen af pesticider pi en lokalitet var 0368 wg/L (fig. 7). Den lokale indflydelse var
selvsagt begrenset og giver miske et fingerpeg om baggrundsniveauet i omridet. Ingen
oplysninger om nedbgr forekommer i denne rapport.
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Fig. 6. Pesticider i nedbgr fra "Wasserschutzgebiet" i Tyskland, 1.-15. juli 1988.
Pesticides in rain collected in water protection areas in Germany 1988.
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Fig. 7. Pesticider i nedbgr fra Weiler, Koln, Tyskland opsamlet maj til august 1988,
Pesticides in precipitation from Weiler, Cologne, Germany collected may to
august 1988.
Skandinaviske undersggelser

hvor klorerede insckticider blev konstateret i vandomrider samt pi landjorden, blev
prasenteret forste gang i 1972 (28) og senere i 1973/74 (30), 1981 (31) og 1987 (32).
Indsamling af vid og ter deponering fra atmosfaren (29), resulterede i pavisning af PCB,
DDT og DDE pi de 11 stationer, der var placeret fra Nord- til Sydsverige med 1600 km s
afstand. Stgrste mangder blev fundet i syd og vest, laveste i den nordlige del af Sverige.

11 4r senere blev en lignende underspgelse foretaget (27). Det blev konkluderet, at
summen af DDT var signifikant reduceret. PCB niveauet var nzsten det samme. Det
sammme fordelingsmgnster som set tidligere, kunne bekraftes. Fordelingen antyder
fjerntransport fra sydlige kilder uden for Sverige. DDT indholdet i den lavere del af
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atmosfzren fulgte samme mgnster. DDT, DDE og PCB var nzsten udelukkende tilstede
i gasfasen, kun et par procent var at finde i partikelfiltrene. Desuden var niveauet hgjere
i den varme sommer og lavere om vinteren.

Fordeling imellem gas- og partikelfase for DDT og andre klorerede pesticider er vist af
(32) (628).

100
yA
80+ 20-C
601 0-C //
40¢ ‘ Bidle. 87 /
201 7 % /
0 i, ///// /// NN\ %
cis+trans chlordane p.p.—-DDE Arochlor 1254 p.p.—DDT
Fig. 8. Gennemsnitlig procent af partikulare organokloriner i Stockholm, Denver

og Columbia 1986.
Average percent filter retained organochlorines in urban air, Stockholm,
Denver and Columbia 1986.

Diskussion i litteraturen om gas/partikelfordeling er intens (56,57,58,59), men der er ret
god enighed om det vanskelige i at bestemme denne fordeling i atmosfaren, mest pa
grund af selve opsamlingsteknikken.

Luftprgver taget i Stockholm midt i firserne 100 km syd for byen (32) viste bla., at
summen af p,p’-DDT og p,p’-DDE var 7.2 pg(picogram, en milliontedel mikrogram)/m3,
HCH 489 pg/m?® og chlordan 8.4 pg/m3. Ti &r tidligere blev den samme type under-
sogelse foretaget (30) pa 10 lokaliteter fra syd (Skurup) til nord (Kiruna). Detaildata
foreligger ikke, men den gennemsnitlige koncentration (aritmetisk gennemsnit) af p,p’-
DDT pé hver lokalitet spzndte fra 50 til 350 pg/m3. Hgjeste niveau om sommeren.
Aritmetisk gennemsnit af alle prgver var 142 pg/m3.

Brugen af DDT er blevet indskrenket i mange lande de sidste 20 &r, men det bruges og
er ngdvendigt i mange tro_,piské omrider. DDT anvendes stadig i Afrika, Mellem @sten,
Syd-@st Asien til malaria bekzmpelse og i landbruget (52,53).

De svenske resultater ﬁser, at forbud mod DDT 10 ir tidligere resulterede i signifikant

lavere niveauer, men stadig hgje nok til at influere negativt pd zooplankton i felt-
undersggelser (37).
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Det er tankevakkende, at se den positive korrelation der er imellem produktion og brug
af lindan, DDT og toxafen og indhold af disse stoffer i tgrvejord i den nord-gstlige del af
USA (51). Selv mange ir efter produktion og brug af disse pesticider kan vi finde dem i
miljget.

Sammendrag.
Global forurening med pesticider blev konstateret allerede i 1965 og har vist sig at omfatte
luft, vand, jord samt en rakke organismer lige fra arktiske til antarktiske omrader.

Pesticiderne friggres fra jord og planter bdde i dampform og bundet til partikler. Jo
varmere des mere fordampning. I tropiske omrider anslis, at ca. 9% af de klorerede
pesticider fordamper til atmosfaren.

Pesticider som transporteres i atmosferen er udsat for nedbrydning, hovedsagelig
fotonedbrydning men ogsd reaktioner med ozon, hydroxy radikaler, fri ilt og brintoverilte
radikaler.

Klorerede pesticider er relativt stabile sammenlignet med organofosfatpesticider. Dette er
hovedirsagen til, at pesticider som DDT, isomerer af HCH, herunder gamma-isomeren
Lindan og Toxaphen oftest optreder i litteraturen. De fleste organofosfater nedbrydes
relativt hurtigt - indenfor timer eller dage. Organofosfaters nedbrydningsprodukter er pa
den anden side ofte mere giftige end det primzre molekyle, hvilket taler for analyse af
disse metabolitter ved nedbgrsanalyser.

Svenske undersggelser viser, at DDT-niveauet i atmosferen er reduceret ved lokal ophgr
af brug af DDT. Men alt tyder p4, at der vil veere milelige mangder af DDT si lznge
det overhovedet anvendes i en vis stgrrelsesorden andre steder i verden.

Sasonvariationer for pesticider i regn er vist for alle pesticidgrupper.

Pesticidkoncentration i regn er hgjest i begyndelse af regnperioden og derefter gradvist
aftagende.

I tyske undersggelser er der konstateret pesticider i nedbgr, der overskrider granse-
veerdierne anvendt til drikkevand.
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Miling af pesticidnedvaskning i lysimeterforsgg. Forsggsdesign og
forelgbige resultater med efterirsanvendt mechlorprop (K-salt) pa
grovsandet jord

Leaching of autumn used 14C-mecoprop (K-salt) in lysimeterstudies

Arne Helweg & Peder Odgaard
Afdeling for Pesticidanalyser og @kotoksikologi
Flakkebjerg

4200 Slagelse

Summary
Lysimeter experiments have been carried out to elucidate leaching of autumn used

mecoprop (K-salt). The lysimeters contain undisturbed soil columns with a surface
area of 0.5 m%, taken to a depth of 1.0-1.1 m. Two lysimeters with coarse-sandy soil
(/B1) were used for the experiment. They were grown with winter wheat.

. 1‘C—mecopmp as potassium salt 2 kg a.i./ha was applied on 13th November 1990
Bromide and 3H was applied as tracers to determinate penetration of rain water
through the soil profile.

At intervals percolated water is sucked up, and sub-samples analyzed for bromide, 3H,
total *C and 1"CO Dichloromethane extracts of water samples are analyzed for
total 1%C and for 1"C—mecopmp Weather data are recorded.

In water samples taken 3 weeks after the treatment there were small concentrations of
both water-tracers and 1%C, the last one being present mainly as "’COz This rapid
appearance in the percolated water could be due to diffusion. By the following
sampling 4 weeks later, the water-tracers had reached the bottom of the lysimeters in
high concentrations.

Until mid-March, i.e. 4 months after the treatment, the accumulated % amounts

found in the leachate were 15% (lys. 1) and 25% (lys. 2) of applied amounts. On
subsequent sampling dates decreasing ¢ concentrations were found in the water.
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Samples from January to March contained most of the total leached 14C and 60-95%
of leached ¢ was identified as mecoprop. Concentrations in most of these samples
were 150 to 440.1g mecoprop per 1 of percolated water.

The total amounts of mecoprop leached to a depth of 1 m between December and
May is 13% in lysimeter 1 and 20% in lysimeter 2. This corresponds to 260 and 400
g respectively from 1 ha when 2000 g a.i. is applied per ha.

Indledning

Godkendelse af et pesticid indebzrer blLa. en vurdering af om, at pesnudet kan blive
vasket ud af jorden og ende som forurening i drzznvand eller grundvand. Hvis et pesticid
kun bindes svagt til jordpartikler, kan det folge nedadgidende vandbevagelser i jorden.

Hyvis stoffet yderligere nedbrydes langsomt, forpges nedvaskningsrisikoen.

Ved udbringning af et pesticid om efteraret er faren for udvaskning stgrre end ved forars-
og forsommerudbringning, fordi vandbevagelsen primazrt er nedadgiende i hele
vinterhalvéret. Yderligere sker nedbrydningen af pesticidet langsommere, i efterdrs- og i
vinterperiden som fglge af den lave jordtemperatur.

Nedbrydningsforsgg med mechlorprop i jord har vist, dels at stoffets nedbrydning til CO,
sker vasentlig langsommere ved 5 og 10°C end ved 20°C, dels at en nedbrydning i jorden
under plgjelaget vil forekomme, men den starter pa et - i forhold til nedbrydningen i
plgjelaget - meget lavt niveau og accelererer kun langsomt (Helweg, Fomsgaard &
Gardshodn 1991, Helweg 1991). Er stoffet forst nedvasket til under plgjelaget, vil
muligheden for nedbrydning oftest vare betydelig nedsat, og en videre nedsivning til dran
eller grundvand kan blive fglgen.

Ved en mélestation etableret af Danmarks Miljgundersggelser (DMU) pi landbrugsjord
pé Lolland er mechlorprop fundet i drnvand i vinterperioden (Mogensen & Spliid 1991).

Reglerne for godkendelse af pesticider i Danmark er i dag sidan, at hvis laboratorieforspg
i 30 cm hgje jordsgjler viser, at mere end 2-5% af stoffet udvaskes med 200 mm nedber
i lgbet af 2 dage, s& skal udvaskningsrisikoen tillige undersgges under naturlige
anvendelsesforhold ved mark- eller lysimeterforsag,

@nskes forspg uden for laboratoriet gennemfgrt med radioaktivt markede pesticider, er
brugen af lysimetre en forudsztning. For at kunne simulere, hvad der sker under markfor-
hold, skal jorden i ?'sunetrene vare i naturlig lejring, og overfladearealet m3 ikke vare
for lille. Brug af 4C-mzrkede pesticider i nedvaskningsforsgg kan give vardifulde
informationer om forckomsten af pesticiderne (og deres nedbrydningsprodukter) i
jordprofilen og det vand, som lgber igennem (Kubiak ¢t al, 1988).

Lysimeterforsgg med pesticider er i 15-20 ir udfgrt ved Kernforschung-Anlage Jiilich i
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Tyskland (Fihr gt al, 1991). P4 grundlag af erfaringer derfra har vi i afdelingen opbygget
6 lysimetre indeholdende uforstyrrede jordsgjler pd 100-110 cm’s dybde med et
overfladeareal pd 0.5 m2.

Forsgg med 14C-market mechlorprop blev startet i 2 lysimetre i efteriret 1990. Nir
mechlorprop blev valgt, skyldes det, at midlet her i landet har opniet en stigende
anvendelse de senere 3r, iszr pi grund af dets egnethed til efterirsbekaempelse af ukrudt
i vinterseed. Anvendelsen af mechlorprop er steget fra 208 tons i 1979 til 621 tons i 1990.
Vi har valgt forst at undersgge en af de vandoplgselige forbindelser (salte), der m3 frygtes

at kunne udvaskes med overskudsnedbgr. ‘

Materialer og metoder

Lysim jord:

Lysimeterkarrene er opbygget af rustfrit stil, som dobbelte kasser med et kvadratisk
tversnit. Som skitseret i figur 1 er den udvendige kasse nedgravet og hviler pd et
betonfundament. Kassen har skrd bund. Rummet under bzringerne til den indvendige
kasse tjener til opsamling af drznvandet. Et pdsvejset rgr forer til bunden i den laveste
side. Den indvendige kasse rummer en jordsgjle med et overfladeareal pd 0.5 m?, en
dybde pé lidt over 1 m og med jorden i naturlig lejring.
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Fig. 1. Lodret snit af lysimeter. De anfgrte m3l er i mm.
Cross section through a lysimeter. Measures shown in mm.
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Udtagning af jordsgjler foregir pd den made, at den indvendige kasse, som er uden bund
og med skarpslebne kanter, presses ned i jorden. Derefter pimonteres en bund med
huller, kassen med jord transporteres hjem og anbringes i den udvendige kasse.

Nedtrzngning af vand mellem ud- og indvendige kasse imgdegis ved forsegling af
mellemrummet foroven med silikone-fugemasse.

I november 1989 blev der ved St. Jyndevad udtaget jordsgjler til 4 lysimetre, til en dybde
pa 107-108 cm. De bestir af grovsandet jord, type JB1. Resultatet af en teksturanalyse er
vist i tabel 1. Til forsgget er 2 af disse lysimetre anvendt.

Tabel 1. Teksturanalyse af jordprofil pd lokahteten i St. Jyndevad, hvor jordsgjler til
lysimetrene er udtaget.
Texture analysis of a soil profile from the locality in St. Jyndevad, where
the soil blocks for the lysimeters was taken.

%

Dybde

Depth Humus Ler Silt Grovsilt Finsand Grovsand

cm pH-H&O Humus Clay Silt Coarse silt Fine sand Coarse sand
" 0-25 66 24 40 38 28 204 66.5
“ 25- 50 6.8 1.0 31 24 10 114 811

50- 75 65 |os 31 10 10 97 48 |

75 - 100 5.9=r 03 5.1== 09 14 377 54.6 IJ
Dyrkningsd : £ kemikalier:

For at sikre, at forholdene i lysimetrene afspejler markforholdene mest realistisk, foregir
dyrkningen efter god landbrugsmassig praksis. Det vil sige, at der bliver tilfgrt gadning
som normalt, og der sprgjtes med insekt- og svampemidler ved tegn pa angreb. Eventuelle
ukrudtsproblemer klares ved hindlugning. Den samme afgrgde som i lysimetrene dyrkes
pi arealet omkring dem.

De 2 lysimetre blev tilsdet med vinterhvede i efterdret 1990, og forsggsbehandlingen
udfartes den 13/11 1990,

1“C—m1;',&:111orprop-sj'm, ringmzrket, blev indkgbt fra Amersham Inc. Specifik aktivitet 47

mCi/mmol. Radiokemisk renhed 98%. Fgr udsprgjtning blev syren omdannet til K-saltet
ved tilsztning af KOH. Den tilfgrte aktivitet til hvert lysimeter var 1.8 mCi.
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Inden udsprgjtning blev den radioaktive mechlorprop suppleret op med handelsvaren
DLG-propionat 50, indeholdende mechlorprop som K-salt, siledes at der opniedes en

dosering i lysimetrene svarende til 2,017 kg mechlorprop-syre pr. ha = 100,0 mg
mechlorprop pr. lysimeter. Sdvel handelsvaren som det 14C-markede stof var en blanding

af de 2 isomere former (L og D) af mechlorprop. Begge er medregnet i doseringen.

Foruden mechlorprop blev der sprgjtet med isoproturon, 1.0 kg/ha, i form af Tolkan L,
21/ha.

Som sporingsstoffer til bestemmelse af vandets gennemlgbstid blev der samtidig med
herbiciderne tilfgrt bide SH-market vand og bromid. 3H.vandet blev udsprgjtet i en
dosering svarende til 1.5 mCi i hvert lysimeter.

Bromid blev tilfgrt som en vandig oplgsning af KBr, 372 mg pr. lysimeter. En tilsvarende
mangde KBr var tillige udsprgijtet den 16/2 1990.

T n r nnem
Nedber og evrige klimaforhold registreres kontmucrbgt af den automatlske klima-
mélestation ved Plantevarnscentret, Flakkebjerg.

Jordtemperaturen i 10 cm’s dybde er i figur 2 vist som minedsgennemsnit af 3 ir.
Tabellen giver et indtryk af de darlige betingelser for nedbrydning, som hersker i
plgjelaget i vinterhalviret. De aktuelle jordtemperaturer i forsggsperioden var: Nov. 1990:
56°C, Dec.: 2.5°C, Jan. 1991: 2.1°C, Feb.: 0.2°C, Marts: 4.4°C, April: 7.2°C.

201°C
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Fig.2. Middel jordtemperatur milt 10 cm under kort gras ved Flakkebjerg. Gennem-
snit af drene: 1989, 1990 og 1991.
Mean soil temperature 10 cm below short grass at Flakkebjerg. Average from
continuous measurements in the years 1989, 1990 and 1991.
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Normalnedbgren for Askov, der med en gennemsnitlig 4rsnedbgr pd 790 mm ligger i den
regnrigeste del af landet, er valgt som en standard, der sgges opniet ved tilskudsvanding.
Den svarer til de tyske krav til nedvaskningsforsgg (Biologische Bundesanstalt).

Vandstanden i lysimeterkarrene registreres og oppumpning foretages via teflonslange til
glasflasker, forbundet til en vakuumpumpe.

Nedbgr og vanding fra sprgjtetidspunktet og indtil den 31. juli er i figur 3 opsummeret for
hver mined. Normalnedbgren for Askov er tillige opsummeret. Det ses, at den aktuclle
nedbgr stort set har varet pd linic med den gnskede i de ferste vintermineder. Fra
februar til maj er underskuddet vokset til mere end 80 mm, men atter udlignet dels ved
vanding i maj, dels af store nedbgrsmzngder i juni.

mm
500

<> Lysimetre
Normal, Askov

400+

3004

200

100+

0

1990 1991
13/11 30/11 31/12 31/1 28/2 31/3 30/4 31/5 30/6 31/7
Fig. 3. Akkumuleret nedbgr + vanding i lysimeter 1 og 2 efter sprgjtning den 13.
november. ‘
Accumulated precipitation + irrigation in lysimeter 1 and 2 from the day of
treatment, compared to normal precipitation for Askov, which was chosen as
standard.



Den minedlige nedber (inklusive vanding) er i figur 4 sammenstillet med den beregnede,
potenticlle fordampning.

Dette giver et tilnzrmet billede af, hvilke mineder der har varet overskudsnedbgr. Men
da den reelle fordampning sjxldent er si stor som den potentielle, har nedbgrsoverskud-
dene i virkeligheden veret stgrre (og nedbgrsunderskuddene mindre), end figuren viser.
At dette er korrekt, fremgir af figur S, som viser den afdrenede vandmangde. Denne
mangde er selvsagt den reelle overskudsnedbgr. Den vil imidlertid i nogle tilfelde (ved
frost og efter udtgrring) blive registreret med en vis forsinkelse.
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Fig. 4.

Nedbgr + vanding i lysimeter 1 og 2 samt potentiel fordampning efter
sprgjtning den 13. november.

Monthly precipitation + irrigation in lysimeter 1 and 2, and potential evaporation,
from the day of treatment.
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1 vand afdrenet Wafer percolsted
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s
304 B
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1990 1991

13/11-4/12 4/12-3/1  3/1-1/2 1/2-1/3 1/3-2/4 2/4-30/4 30/4-31/5 31/5-4/7 4/7-31/7 31/7-28/8
Fig. 5. Nedsivning i lysimeter 1 og 2, beregnet p4 grundlag af oppumpet mangde og
vandstandsmaling. 1 1 svarer til 2 mm nedber.
Percolate in lysimeter 1 and 2, based on the amounts sucked up and water level
determinations. One | is equal to 2 mm of precipitation.

ing, opbevaring og analyseri dprgver;
Dranvandet pumpes op ca. 1 gang pr. mined eller nir 15-20 | er Igbet igennem (svarende
til 30-40 mm overskudsnedbgr). Vandmangden registreres, og der udtages praver til

mélinger og analyser som skitseret i figur 6.

l4c-pestemmelse + IB-bestemmelse 14¢ and 38 determination
ved scintillationstxlling by scintillation counting (SC)
Br--bestexmelse ) I |Br_ determination by ion specific
electrode
Tilsetning af HCL + gennem- Addition of BCl and bubbling with N
bobling wed N3 . 2
¥ ¥ " v )
. 14c- l4c-bestexmelse 14¢ determination||!9c determination
bestemmelse i absorbere (sc) in absorbers (SC)
Tilsrtning af HySO(. Addition of B,50,
—>| Exstraktion med CHpCl;. Extraction with CB,CL, .
14c-bestemmelse i ekstrakt. 14 . 2
7 C determination in extract (SC)
] l Opkoncentrering af ekstrakt J [Estract concentration - ]
- - 1 I Y ¥
S | Fractionation on ||[Esterification for
L mktn:‘:ouerinq P:reﬁang art EPLC colusm GC/NS analysis of
— udva rov-
iglo - o e GCBHS- 14, determination| selected samples
Scintillations analyse in all fractions |Mecoprop dacami_n-
-trlling (14c)| |(mechlorprop) (sc) ation -

Fig. 6. Procedure for analyser af vand optaget fra lysimeter 1 og 2.
Analytical procedures for percolated water samples from lysimeter 1 and 2.
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Méling af indhold af bromid-ion (Br"), 3 og 4c foretages direkte pd prever af
oppumpet vand. Til miling af Br™ anvendes en ionspecifik elektrode (Onken gt al, 1975)
forbundet til et voltmeter. H og ¢ miles pA scintillationstzller. Den tilstedevarende
e reprasenterer her summen af mechlorprop og nedbrydningsprodukter i draenvandet.

For at pAvise 14C, der eventuelt er til stede i vandet i form af CO,, bliver en vandprgve
tilsat saltsyre og §ennemboblet med N,. Den derved udskilte CO, opsamles i absorbere,
hvis indhold af 19C derefter miles. Desuden méles tilbageveerende ¢ ; den gennem-
boblede vandprave.

Til analyser for ekstraherbart l"C, udtages prgver fra hver oppumpning. Disse prgver
stabiliseres ved tilsztning af HySO4 og CH,Cl, indie: opbevaring, der sker ved 4°C.
Ekstraktionen foretages med CH,Cl, og indhold af "“C i ekstraktet mles direkte pa
scintillationsteller. :

Til bestemmelse af, hvor meget af det ekstraherede l“C, der er til stede som uomdannet
mechlorprop, foretages en HPCL-analyse af alle ekstrakter. Ekstraktet opkoncentreres;,
og en lille prave indsprgjtes pA HPLC, hvor den elueres med vand/methanol over en C-18
reverse phase kolonne. Herved adskilles prgvens bestanddele, der opsamles med eluatet
i en reekke fraktioner. I alle fraktionerne kvantificeres 14C pd scintillationstzller. 14c
repraesenterer i en samlet gruppe af fraktioner den uomdannede mechlorprop, i de gvrige
fraktioner nedbrydningsprodukter.

En egentlig identifikation af mechlorprop er foretaget ved hjzlp af GC/MS (gaskroma-
tografi med efterfolgende massespektrometri) efter forestring af enkelte af de opkon-
centrerede prgver. Denne analyse er ogsd kvantitativ, siledes at mechlorprop -
koncentrationen fundet ved de 2 analysemetoder kan sammenlignes (Felding 1991).

Resultater og diskussion

Yandbevegelse

17 uger forud for sprgjtningen den 13/11 faldt der kun moderate nedbgrsmangder, men
der var stadig lidt afdrzning i de pigzldende 2 lysimetre p& behandlingstidspunktet. Den
ubrudte nedadgiende vandbevagelse fortsatte frem til udgangen af januar.

Figur 7 viser Br™-koncentrationen i en serie af vandprgver fra lysimetrene. 1 efterirs-
ménederne ses en nzsten uxndret koncentration, hidrgrende fra det i februar udsprgjtede
KBr. Af det nytilfgrte Br™ (fra 13/11) er hovedmangden og dermed nedbgren fra omkring
sprejtetidspunktet niet til lysimetrenes bund i tidsrummet mellem 4/12 og 3/1. Der er
ikke udfgrt Br"-maling i vandprgver udtaget senere end 11/1.



mg/]
10

0 —t t +—t
26/9 13/11 20/11 4/12 3/1 11/1
1890 1991
Fig. 7. Bromid-koncentration i drenvand fra lysimeter 1 og 2. KBr var tilfgrt den 16.
februar og 13. november 1990, hver gang 372 mg/lysimeter.
Bromide concentration in percolated water from lysimeter 1 and 2. KBr was
applied 16th February and 13th November 1990, 372 mg per lysimeter each time.

3H.indholdet er malt i alle praver. Figur 8 viser den akkumulerede mazngde som % af
tilfgrt. Der kunne pdvises en ganske lille mangde 3H, svarende til 0.02 og 0.01% for
lysimeter 1 og 2, i vandet allerede den 4/12. Der var samtidig en lille stigning i Br™-
koncentrationen. Disse sm3 mangder ma nok antages at vare en fglge af diffusion i
vandfasen foran den egentlige front. For 3H vil en diffusion tillige kunne forekomme i
form af vanddamp i de luftfyldte porer.

En anden mulig forklaring pd den tidlige pavisning af sporingsstoffer kunne vare hurtig
vandtransport gennem makroporer. Den vil forekomme, nir jorden er helt eller nasten
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vandfyldt pd grund af ekstreme nedbgrsforhold. Regnmangderne har imidlertid varet
moderate i den pigzldende periode.

Totalt er der fundet mest 3H i drzavandet fra lysimeter 2. Det samme forhold ggr sig
geldende for Br”. Der er ikke nogen umiddelbar forklaring p4 disse forskelle.

T n T r
Mengden af **C i 1 det afdrenede vand er opsummeret i figur 9. Tilsyneladende har en
del af det tilfgrte 14C fulgt det nedsivende vand p4 samme mide som 3H, idet ligheden
mellem figur 8 og 9 er pifaldende, ogsd nir der ses pi hvert lysimeter for sig. Ned-
sivningen er dog for ¢ ophgrt mere brat end for 3H. Kun forholdsvis sma mangder er
mélt efter 15. marts, hvor et niveau pi ca. 15% for lysimeter 1 og ca. 25% for lysimeter
2 var niet.

% af Ullert *H 7 of applied ¥

0
13/11 4/12 31 /1 15/1 19/3 /5 s if1
1990 1991 Dato
Date

Fig. 8.  Tritium (3H) milt i drznvand fra lysimeter 1 og 2. Sumkurver.

Accumulated tritium determined in percolated water from lysimeter 1 and 2.

% af tilfort C % of applied 'C
30

20+

13/11 4/12 KTIRIN 15/3 19/3 /5 s N
1990 1991 . Dalo
Date

Fig. 9. Kulstof 14 (“C) malt i dreenvand fra lysimeter 1 og 2. Sumkurver.
Accumulated carbon 14 determined in percolated water from lysimeter 1 and 2.
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Tabel 2. Total mangde Mc § drenvandet i hver oppumpning (% af tilfgrt) samt

mechlorprop, udtrykt dels i % af total 14C, dels som 1g/1 drznvand.

Total *C found in percolated water at each sampling (% of applied), and mecop-

rop in g/l
Dato for | Lysi- Vand- 14Cialt i | Mechlor- | Mechlor- | Mech-
oppump- | meter or. | mzngde | vandet, prop i% | prop, lorprop,
ning Lysimeter | Amount | % af aldc | @n 77
Date of | no. of water | tilfart ialt bestemt bestemt
sampling 1 Total Meco- ved ved
Ycin | propin | HPLC | GC/MS
water, % | % of Meco- Meco-
of total *C prop, prop,
applied in perco- | e/l »N
late detected detected
by HPLC | by
GC/MS
1990
20/11 | 1 76 0.00.
2 6.6 0.00
412 | 1 173 0.006 9 0.03
2 176 0.003 16 0.03
1991
3/1 {1 25 0.18 s4 44
2 26 3.66 95 1554
11/1 1 184 4.04 95 2099
2 175 9.60 80 4409
230
15/3 1 373 10 85 2289 240
2 389 12 73 226.1
1973 |1 03 0.03 : -
2 03 0.01 - -
75 {1 155 0.79 60 30.6
2 12.6 024 40 78
315 |1 23 0.02 3 03
2 3.6 0.03 3 02
41 |1 131 0.08 25 . 16
2 8.1 0.04 8 04
- = ikke analyseret
- = not analyzed




Tabel 2 giver en oversigt over, hvor stor en del af det tilfgrte 14C, der er fundet i
drznvandet for hver optagning, og hvor meget der er til stede som mechlorprop. Det ses,
at meget 14 findes som mechlorprop, nir store mzngder 4C er nedvasket. Dette har
veeret tilfzldet i januar, februar og marts. Som en konsekvens af de nzvnte hgje vardier |
har koncentrationen af mechlorprop (ug/1) i det nedsivende vand veeret srdeles hgj i den
samme periode. _

De totale mangder mechlorprop, som er udvasket findes ved at multiplicere vand-
mzngden (kolonne 3) med den tilsvarende koncentration (kolonne 6). Mellem december
og maj er der i lysimeter 1 og 2 udvasket henholdsvis 13 og 20 mg af de tilfgrte 100,9 mg
mechlorprop pr. lysimeter. Dette svarer til, at heaholdsvis 260 og 400 g mechlorprop ville
vare udvasket ved anvendelse af 2 kg aktivt stof pr. ha.

De foretagne GC/MS-analyser af prgverne fra 15. marts stemmer overens med HPLC-
analyserne. Sidstnzvnte m3 siledes betragtes som en palidelig metode til kvantificering
af mechlorprop i ekstrakter af vandprgver.

En del 14C, er plvist som andre ckstraherbare stoffer end mechlorprop eller som CO,.
I vandprgverne fra 31. maj og 4. juli var andelen af mechlorprop faldende.

Tabel3.  14C-kuldioxyd fundet i drznvand fra lysimetrene.
¢ carbon diaxyde found in percolated water from the lysimeters.

Dato for oppumpning Lysimeter nr. l“COZ i % af tilfert
Date of sampling Lysimeter no. "‘CO in % of applied
1990  4/12 1 001
2 0.002
191 31 1 0.04
2 0.07
11/1 1 0.59
0.36
15/3 1
19/3 1 -
2 0.004
7/5 1 0.09
2 0.07
- = ikke milt
- = not analyzed



I tabel 3 ses, at mangden af l“COZ i drenvandet var sterkt stigende de forste
udtagningsperioder for derefter at falde. En stigning igen den 7. maj kunne tyde pi en
accelererende omsztning i jorden pa grund af stigende jordtemperatur om foréret.

Den meget lille mangde l“COZ den 4. december reprasenterer nzr 100% af det fundne
14 denne oppumpning. Det stgtter formodningen om, at de i dr&nvandet konstaterede
stoffer pa det tidlige tidspunkt, det vil sige 3 uger efter tilforslen, mere skyldes diffusion

end egentlig nedvaskning,

Konklusion

I lysimeterforsag er der udvasket uacceptabelt store mangder af K-saltet af mechlorprop
i vinterperioden efter udsprejtning af 2 kg aktivt stof pr. ha i efterdret 1990. Forsgget er
udfgrt som "worst case" (grovsandet jord med hgj dosering af mechlorprop om efterdret),
men resultaterne giver anledning til at frardde anvendelsen af vandoplgselige mechlorprop
salte om efterdret. Vi udfgrer for gjeblikket forsgg med en ester af mechlorprop for at se.
om dette er en alternativ mulighed. -

Sammendrag

En undersogelse af nedsivning af “C—mechlorprop (K-salt) efter anvendelse om efteraret
er gennemfgrt i lysimetre. Lysimetrene rummer uforstyrrede jordpregver med et
overfladeareal pd 0.5 m?®, udtaget til en dybde af 1.0-1.1 m®. Til forsgget er anvendt 2
lysimetre med grovsandet jord (JB1), tilsiet med hvede.

Der er udsprgijtet 14C-maefket mechlorprop som kaliumsalt (2 kg aktivt stof pr. ha) den
13. november 1990. Samtidig blev der udsprgijtet kaliumbromid og 3H-market vand, som
sporingsstoffer til bestemmelse af nedbgrsvandets gennemlgbstid.

Oppumpet vand er analyseret for bromid, 3H, e og M som 14COz Dnchlormethan
ekstrakter af vandprgverne er analyseret for totalt indhold af 14C samt for Mc-
mechlorprop. Nedbgr, nedsivet vand og temperatur er registreret.

I vandprover udtaget op til 3 uger efter sprgjtningen var der en lille konccntratlon af bide
sporingsstoffer og ¢, sidstnzvate var hovedsagelig til stede som CO Denne tidlige
forekomst i dranvandet skyldes sandsynligvis diffusion. Ved den nzste oppumpmng (efter
yderligere 4 uger) var fronten af sporingsstoffer tydeligt ndet til lysimetrenes bund.

Den totale 14C-mangde fundet i drznvandet var indtil midten af marts, det vil sige 4
mdneder efter sprejtningen, 15% (lys. 1) og 25% (lys. 2) af den tilfgrte mengde. Ved de
efterfglgende oppumpninger var koncentrationen af ¢ staerkt aftagende.

I vandprgver udtaget mellem januar og marts blev 60-95% af det udvaskede e
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genfundet som mechlorprop. Koncentrationerne var i de fleste tilfzlde mellem 150 og 440
g mechlorprop/1 vand.

De totale mangder mechlorprop som er udvasket gennem lysin;etrene fra december til
maj er henholdsvis 13 og 20% i lysimeter 1 og 2. Det svarer til at henholdsvis 260 og 400
g mechlorprop ville vare udvasket ved anvendelse of 2 kg aktivt stof pr. ha.
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