Kemisk jordbehandling til planteskolekulturer 11

Ved I. Groven

814. beretning fra Statens Forspgsvirksomhed i Plantekultur

De resultater, der blev meddelt i 568. beretning fra Statens Forsggsvirksomhed i Plantekultur, skulle betragtes
som orienterende og grundleggende. I nzrvarende beretning gares rede for de senere ars arbejder for at elimi-
nere den eller de faktorer, der forarsager den sikaldte tr@trethed i planteskoler og frugtplantager. Resultater
fra disse forsagg er ogsad offentliggjort i 750. meddelelse fra Statens Forsggsvirksomhed i Plantekultur.
Forstanderne ved Statens Forsogsvirksomhed i Plantekultur

Problemet treetraethed er serdeles velkendt i
eldre frugtplantager, hvor treer er ryddet til
fordel for nyplantninger. I planteskoler med
intensivt udnyttelse af jorden har problemet
veret si generende, at det har veret alminde-
lig praksis at udskifte jordarealerne med A&rs
mellemrum.

Der er stor forskel pa, hvordan de forskel-
lige plantearter reagerer overfor tratraetheds-
feenomenet. 1 frgbede af ndletreer f.eks. op-
star ved kontinuerlig drift et sygdomsbillede,
der viser sig som en indsngring i rodhalsen pé
planter i kimbladstadiet. Det er ofte benavnt
som faldesyge, veltesyge eller rodbrand og kan
i ondartede tilfelde @deleegge over halvdelen
af de spirede planter, medens resten kun op-
nar en darlig udvikling.

I frugttre- og rosenplanteskoler er sygdoms-
billedet anderledes og arter sig oftest som
dveergvekst i stgrre eller mindre udstrakning,
og rodsystemet er relativt lille, men kraftigt
forgrenet. Hos frgplanter af abler f.eks., er
det almindeligt, at bladene danner rosetter og
vaeksten afsluttes med dannelse af endeknop-
per meget tidligt i s@sonen. Denne form for
tretreethed er meget almindelig i alle plante-
arter, der hgrer til kernefrugtfamilien (Poma-
ceae), rosenfamilien (Rosaceae) og stenfrugt-
familien (Amygdalaceae).

Gennem mange ar har der bide her og i
udlandet varet bestrebelser i gang for at finde
arsagen til dette feenomen, der i daglig tale
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betegnes traetraethed; uden at der endnu med
sikkerhed kan peges pd bestemte arsager.

De forsgg der gennemfgres her i landet har
i alt vasentligt haft til opgave at oph®ve tre-
tretheden ved hjxelp af behandling af jorden
med damp eller kemikalier. Af de forsgg der
blev offentliggjort i 568. beretning fremgar
det, at dampbehandling og behandling af jor-
den med klorpikrin var bedst til dette formal.
Ved anvendelse af disse metoder opnaedes
et stgrre planteantal pr. arealenhed og en be-
tydelig vakststimulering af planterne. Damp-
behandling af stgrre frilandsarealer er ba-
de meget kostbar og Dbesvaerlig, hvorfor
denne metode ikke har vundet seerlig stor
udbredelse. Klorpikrin er utvivlsomt et godt
jordbehandlingsmiddel, men det hgrér med til
de midler, der er placeret i fareklasse X, og
er siledes meget giftigt. Klorpikrin er ogsd
ubehageligt at arbejde med, og det kan give
skade p& planter, der befinder sig i nzrheden
af behandlingsstedet, hvis der ikke passes
pi. Disse vanskeligheder samt  dets giftighed
har veret grund til, at der er sggt efter andre
midler, der har samme effektivitet, men som
er mindre giftige og mere behagelige at ar-
bejde med.

1 de forberedende forsgg blev det klart, at
det kan have stor betydning, hvordan de ke-
miske midler blev anvendt, og derfor blev fgl-
gende spgrgsmal rejst og taget op til under-
spgelse i forspgene:



I hvilken ma&ngde skal kemikalierne udbringes?
I hvilken dybde skal de injiceres?

Pa hvilket tidspunkt eller ved hvilken jord-
temperatur skal de udbringes?

Skal jorden dekkes efter behandlingen?
Hvordan udluftes jorden bedst efter tilfgrsel
af kemikalier?

Sidelgbende med de udfgrte markforsgg er
der gennemfgrt laboratoriemaessige undersggel-
ser med det formél om muligt at finde frem til
den eller de faktorer, der bevirker tretrethe-
den. Der er foretaget kemiske analyser for at
belyse eventuelle @ndringer af jordens indhold
af neringsstoffer ved den kemiske jordbehand-
ling. Der er ogsa foretaget optellinger af frit-
levende nematoder i jord og rgdder fra sével
behandlet som ubehandlet jord.

Anvendte midler og virkemade

Klorpikrin (trichlornitromethan) er en let for-
dampelig vedske med vagtfylde 1,65. Klorpi-
krin har stor evne til at gennemtraenge jorden
og har en alsidig virkning mod tretraethed, frit-
levende nematoder og jordboende svampe og
giver en kraftig vakststimulering. Det har ogsa
en vis virkning mod ukrudt, uden at det ud-
rydder ukrudtet fuldstendigt.

Klorpikrin er placeret i fareklasse X og ma
derfor kun anvendes af personer med den for-
ngdne autorisation. Det anvendes i en mangde
af 300-500 kg/ha (30-50 g/m?®). Hvis behand-
lingen foretages i nerheden af grgnne planter,
mi vinden bere fra-disse, idet undsluppen gas
kan forarsage kraftige svidninger. Klorpikrin
kan anvendes ved forskellige temperaturer i
jorden uden navneverdig forskel i virkning,
men udluftningen tager noget lengere tid, nar
jorden er kold.

Methylbromid (brommethan) er en serdeles let
fordampelig vadske med vegtfylde 1,73 og
kogepunkt 3,6° C. Det lave kogepunkt gg¢r en
udbringning af den rene methylbromid umulig
uden szrlige foranstaltninger, p.g.a. for hurtig
fordampning, hvorfor det blandes med 75 pct.
trichlorethylen. Da methylbromid er lugtlgs,
tilsettes ogsd som regel 2 pct. Klorpikrin som
rgbemiddel. Denne blanding har vagtfulde 1,55

og udbringes i en mangde af 50 g methyl-
bromid pr. m2. Efter behandlingen er det pa-
kraevet at dekke med plasticfolie eller lignen-
de, for at en brugbar virkning kan opnas. Ren
methylbromid kan fas pa trykdaser og skal
udbringes under et pd forhand udlagt plastic-
dxkke. Denne metode giver en hurtig desinfek-
tion, idet methylbromid kraver meget kort ud-
luftningstid. Metoden er velegnet til mindre
arealer, bankepladser o.l. og pd steder, hvor
jorden skal bruges hurtigt efter behandlingen.
Methylbromid er i fareklasse X og mé derfor
kun anvendes af personer med den forngdne
autorisation.

Formalin (formaldehyd) i den sazdvanlige han-
delsvare, der indeholder 33-37 pct. formalde-
hyd, kan med god virkning anvendes til ke-
misk jordbehandling. Der skal bruges 2-1 1
formalin pr. m2 og det skal blandes med sa
meget vand, at det gverste jordlag gennem-
veedes, normalt ca. 10 1/m2. Ulemperne ved
dette middel er den store vandmengde der skal
tilfgres samt den lange udluftningstid, der er
ngdvendig efter behandlingen. P& kold jord
kan de giftige formalindampe forblive i jorden
i meget lang tid, hvis der ikke foretages en
effektiv udluftning i form af jordbearbejdning.
DD (1,2-dichlorpropan, 1,3-dichlorpropylen)
har vegtfylde 1,2 og kogepunkt 93° C. DD
er et serdeles effektivt middel mod jordboende,
fritlevende nematoder og giver, nir det an-
vendes under gunstige forhold, en god vakst-
stimulering. Under mindre gunstige forhold, pa
f.eks. kold jord kreever DD ret lang udluft-
ningstid og ma derfor anses for lidt usikker
under vore klimatiske forhold. DD, der er i
fareklasse A, anvendes til frilandsarealer i en
mengde af 600-800 kg/ha el. 60-80 g/m?2.
Vapam- (natriummethyldithiocarbamat), ogsa
betegnet med handelsnavnet V.P.M., er hjem-
mehgrende i fareklasse B. Det er en let for-
dampelig, meget ildelugtende vadske. Den an-
vendes med 100-150 g pr. m?, og tilfgres enten
ved nedvanding, blandet med vand i forholdet
1:20, eller ved injektion, blandet med vand 1:1,
eller pedfaldes rent. Ved nedvanding gg¢r de
store vandmangder arbejdet besvarligt. Vapam

171



har den bedste virkning, hvis jordtemperaturen
er ret hgj, f.eks. 15-20° C.

Dowfume (ethylen dibromid), (1,2-dibrome-
than) er en klar bld vadske med vagtfylde
2,15. Anvendes i en mangde af 600-800 kg/ha.
C.B.P. (l-chlor-3-brompropylen) er en mgrk,
nasten sort vaedske, der anvendes i en mang-
de af 250 1/ha, C.B.P. har omtrent samme ef-
fekt som mange andre propylenforbindelser.
Nemagon (1,2-dibrom-3-chlorpropan) har en
vaegtfylde pa 1,81 og er placeret i fareklasse
B. Den vare der indeholder 75 pct. virksomt
stof fortyndes med vand i forholdet 1:13 inden
udbringning i en mangde af ca. 600 l/ha.
Der findes forskellige typer af Nemagon, bl.a.
et granulat der kan strgs ud.

Trapex (methylisothiocyanat) er et fast stof,
der er oplgst i et organisk oplgsningsmiddel,
f.eks. xylol. Handelsvaren er 20% med vagt-
fylde 0,9. Trapex, der er meget brandfarligt,
anvendes i mangden 100-1500 cc/m? for at
give maximal virkning., Dette middel har en
serdeles god veakststimulerende virkning og
virker effektivt over for ukrudtsfrg i jorden.
DiTrapex (methylisothiocyanat + 1,3-dichlor-
propylen og 1,2-dichlorpropan) er en blanding
af Trapex og DD i forholdet 1:4. Det har vagt-
fylde 1,2 og er klassificeret i fareklasse A. Det
er en vadske, der er let at arbejde med lige-
som DD, men den har muligvis lidt af DD’s
ulemper, ndr der behandles pd kold jord om
efterdret. DiTrapex anvendes i en ma®ngde af
300-500 kg/ha.

Nér der arbejdes med midler som DiTrapex
og DD, vil det vaere gavnligt at forbedre ud-
luftningen ved at vende jorden en vis tid efter
behandlingen, hvilket samtidig synes at give en
bedre ukrudtsvirkning.

Basamid, Dazomet, Mylone W 85, Malone W
85 (3,5-dimethyltetrahydro 1,3-5-thiadiazine-2-
thione). Det er et gulligt pulver, der strgs ud
pa jorden og derpd frases ned. En forbedret
virkning opnas, hvis der vandes efter nedfres-
ningen. Nar det nedfeldede pulver omsattes i
jordvedsken, dannes der desinficerende gasar-
ter i jorden, hovedsagelig methylisothiocyanat.
Jo varmere jorden er, des hurtigere gir om-
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setningen. Den anvendes 500-600 kg/ha (50-
60 g/m?. Udluftningen kan under gunstige
forhold ske p& 4-5 uger.
Terracur (thiophosphorsyre 0,0-didthyl-0-4-me-
thylsulfinylphenylester) er et pulverformigt
stof, der udstrgs i en mangde af 300-500 kg/ha
eller 30-50 g/m? og freses ned i jorden. Nar
det oplgses, frigives de desinficerende stoffer.
Terracur kan ogsi oplgses i vand, og vandes
ned, men ogsd i dette tilfelde skal der frases
bagefter.
Allylalkohol er en farvelgs, letflydende vedske
med skarp lugt. Det er velegnet som ukrudts-
middel, nar det vandes ned i 2 pct. styrke og
med 10-20 1/m2. I nerverende forsgg er der
injiceret i 10 cm dybde for at se, om det ogsd
havde en vakststimulerende virkning, og hvor-
dan ukrudtsvirkningen var ved denne behand-
lingsmade.
DD + Allylalkohol er en vadske, der indehol-
der de to bestanddele i forholdet 1:3. Blan-
dingen fortyndes med vand i forholdet 1:50 og
vandes ud med ca. 5 1/m2 I naervarende forsgg
er vaedsken injiceret i 10 cm dybde med 900
kg/ha. Formilet var at se, om der kan fis
en ukrudtsvirkning af allylalkohol, nar det
blev injiceret.
Dampbehandling. Ved denne behandlingsméde
opvarmes jorden til 90-100° C i det gverste
jordlag, hvorved mange sygdomskim drebes,
og ukrudtsfrg gdelaegges, samtidig med at der
friggres en del bundne nzringsstoffer.
Dampbehandling udfgres ved hjelp af et
dampaggregat i passende stgrrelse, f.eks. damp-
kedel pd mindst 5 m®, dampgenerator eller en
varmetromle. Ved brug af dampkedel eller
dampgenerator ledes dampen ned i jorden ved
hjelp af et plasticdzkke, dampkasse eller damp-
harve. Nar der bruges plasticdzekke eller damp-
kasse, treenger dampen ned i jorden ved hjelp
af det overtryk, der opstdr, ndr dampen ledes
ind under henholdsvis plasticdekke og kasse.
Ved dampning efter dette princip hengar 20-
30 min, fér der er dampet effektivt i 10 cm
dybde. : '
Dampbehandlingens stgrste ulempe er, at
man er afhengig af vand- og elektricitetsfor-



syning pa stedet, eller der skal arbejdes med
meget lange ledninger, hvorved der opstar store
tryk- og spandingstab.

Nedbringningsmetode ved kemisk jordbehandling
De kemiske midler, der anvendes til jordbe-
handling, kan nedbringes i jorden pa forskellig
made. Det simpleste og mest anvendelige red-
skab til mindre arealer er en hindinjektor, der
kan fés i forskellige udformninger. Disse er
saledes indrettet, at de giver en bestemt dosis
ved hver injektion.

Fig. 1. Handinjektor.

En stor hjelp ved nedbringningen péa lidt
stgrre arealer er motornedfelderen, og til de
helt store arcaler anvendes traktornedfxlder,
der kan vere udformet pd forskellig made, sa-
ledes at kemikalierne enten plgjes eller harves
ned i jorden. Uanset hvilken metode der an-
vendes, er det vigtigt, at jorden er bearbejdet
pa den rigtige made, inden nedfaldningen be-
gynder. Hvis jorden er kraftigt knoldet, nar
nedfeeldningen finder sted, bliver resultatet
darligt, fordi de frigivne gasarter ikke kan
treenge gennem harde jordklumper, og meget
af den frigivne gas vil forsvinde ud af jorden
gennem de store porrer en knoldet jord har,
inden der er opniet en effektiv virkning. Efter
enhver kemisk behandling skal jordoverfladen
findeles og jeevnes s& godt som muligt for at hin-
dre de tilfgrte stoffer i at forsvinde for hurtigt.

12 TfP

Fig. 2. Traktornedfzlder med plovaggregat.

SR i

Fig. 3. Traktornedfalder med kultivatoraggregat.
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Udluftning
En kortere eller lengere tid efter at en kemisk
jordbehandling er gennemfgrt, afhangig af hvil-
ke midler der er brugt, vil det veere ngdvendigt
at foretage en grundig udluftning af jorden,
inden saning eller plantning finder sted, idet de
dyrkede plantearter ellers kan skades af kemi-
kalier i jorden. Hvor lang tid der skal henga
fra behandlingen af jorden til sdning og plant-
ning kan finde sted, kan ikke siges generelt,
fordi de forskellige midler ikke har samme evne
til at fordampe og nedbrydes.
Jordbundsforhold og klima, forskellige injek-
tionsforhold m.m. varierer meget og influerer
pa udluftningstiden. Udluftningen kan frem-
skyndes ved plgjning og harvning, f.eks. 8-14
dage efter, at den kemiske behandling har fun-
det sted. Den sikreste metode til at pavise even-
tuelle kemikalieresters tilstedeveerelse, er ved
den sékaldte karseprgve. Til denne prgve benyt-
tes nogle % 1 henkogningsglas med gummiring,
glaslag og klemmer til fast tillukning. Der ud-
tages jordprgver fra det behandlede areal i
15-20 cm og 50 cm dybde. Glassene fyldes
halvt med jord, hvorpa de lukkes. Vattamponer,
hvori er heftet en trdd, gennemvades og dyp-
pes i karsefrg (Lepidium sativum), og een tam-
pon med frg henges ind i hvert af glassene
med jord, saledes at tradden er fastnet pa laget,
og tamponerne er havet op over jorden. Glas-
sene lukkes straks og henstilles ved 20-22°C.
Efter 2-3 dage kan det ses, om karsespirerne
hammes af eventuelle gasarter. Til sammenlig-
ning haves ogsi glas med ubehandlet jord.

Fig. 4. Karseprgve.
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Fig. 5. Redgran frgplanter. f.v. ubeh., dampbeh.
klorpikrinbeh.

Forsagenes anl®g og pasning

Forsggene har i alt vesentligt vaeret gennemfgrt
ved Hornum, men nogle har ogs& varet udfgrt
ved Spangsbjerg eller udstationeret derfra pa
en mere muldrig jord end cen ved Hornum.
De behandlede parceller har haft stgrrelsen
5%2 eller 5X4 m og hgstparcellerne har va-
rieret med plantearter fra 1 m? for frgplanter
af naletreeer til Sm? for frugttraekulturer. An-
tallet af fellesparceller har varieret fra 4 til 6.
Af plantearter er der af néletrzer anvendt rgd-
gran (Picea abies), skoviyr (Pinus silvestris) og
enkelte andre. Af lgvtreer er der hovedsageligt
anvendt roser og xbleplanter.

Nar der ses bort fra forsggene med tidspunkt
for udbringning, har jordbehandlingen for -alle
forsgg veeret udfgrt i august-oktober. Saning
og plantning har fundet sted tidligt forar det
f@lgende ar, nir jorden har veret tjenlig dertil.
Renholdelse og sygdomsbekezmpelse er fore-
taget som ved almindelig praksis. Ved opggrel-



sen er hele den producerede plantemasse vejet,
og for podede frugttreer er sdvel den afskirne
grundstamme som zdelriset bidde malt og vejet,
og det ferdige plantemateriale er stgrrelsessor-
teret og vejet. I forsggene med forskellige ke-
mikalier er der taget s mange midler med som
muligt, og de er prgvet til forskellige plante-
arter. I de gvrige forsgg er der ogsa arbejdet
med flere plantearter for at belyse sagen pa
sa bred basis som muligt.

Resultater
‘ : Som det fremgér af tabel 1, hvor der er brugt
Fig. 6. AEblefraplanter, t.v. ubeh., t.h. klorpikrinbeh.  fire midler til fire plantearter, har udbyttet for

Tabel 1. Kemisk jordbehandling. Forskellige midler
Sortering, pct. af antal

Ukrudt Vakst Antal kg/ kg/ -3 3-6 69 9-12
Forsggsled 1:101) 1:10?) 100/ 100m? 100stk. mm mm mm mm
100 m?
Rosengrundstamme, Rosa canina 1/0, gns. 2 ar
1. Ubehandlet............. 10 3,5 289 125 0,49 63 32 5 0
2. Formalin % 1I/m®......... 2,5 6,8 263 175 0,73 48 38 13 1
3. Methylbromid 50 g/m?... 6,5 8,3 278 161 0,64 50 39 10 1
4. Dampbeh. 10cm........ 2,5 6,8 241 161 0,70 43 43 13 1
5. Klorpikrin 50 g/m®. ..... 3,0 8,8 257 175 0,74 43 44 12 1
LSD.9 %.ccuvvvvnn.. 25
-15 15-30 30-50 50-80 80-
Sejleren 2/0 (Sorbus intermedia) cm cm cm  cm cm
1. Ubehandlet............. 10,0 1,3 44 9 0,20 95 3 2 0 0
2. Formalin § 1/m2........ 2,5 3,5 48 69 1,43 78 5 6 6 5
3. Methylbromid 50 g/m? .. 6,5 4,0 53 68 1,27 80 5 6 5 4
4. Dampbeh, 10 cm ....... 2,5 4,0 52 82 1,57 76 7 7 7 3
5. Klorpikrin 50 g/m® .. ... 3,0 4,5 65 104 1,59 77 6 6 7 4
L.S.D. 95 °f, 42
~5 5-10 10-15 15—
Radgran 2/0 (Picea abies) gns. 4 ar cm cm cm cm
1. Ubehandlet............. 9,7 3,5 1183 255 0,22 24 32 31 13
2. Formalin 3 I/m?......... 2,3 7,9 1293 429 0,34 2 11 27 60
3. Methylbromid 50 g/m?... 6,2 5,1 1194 336 0,28 13 21 29 37
4. Dampbeh. 10 cm........ 1,3 8,1 1352 396 0,30 3 15 42 40
5. Klorpikrin 50 g/m?. ..... 3,8 79 1273 392 0,31 5 19 30 46
LSD.9 %-cocvuvennn. 61
Skovfyr 2/0 (Pinus silvestris) gns. 4 ar
1. Ubehandlet............. 9 4,0 , 753 479 0,66 3 21 29 47
2. Formalin % I/m®......... 2 6,5 729 528 0,73 3 15 18 64
3. Methylbromid 50 g/m?... 6,5 6,3 674 515 0,80 2 19 22 57
4, Dampbeh. 10 cm........ 2 7,8 749 514 0,71 4 17 20 59
5. Klorpikrin 50 g/m2. ..... 1,5 9,0 674 520 0,79 3 11 19 67

1) 1 = ingen ukrudt, 10 = kraftig ukrudtsbestand 2) 1 = svag vakst, 10 = kraftig vaekst
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behandling af jorden varet stort i forhold til Tabel 2. Redgran 2/0 (Picea abies)

ubehandlet, stgrst hos seljergn (Sorbus inter- Spangsbjerg 1959

medz:a). D-er er .ikke stor forskel mellem de‘ for- Vaekst Antal  kef ke/
skellige midler i dette forsgg. Hvad vekststimu- 1:10 100/ 100 m* 100 stk.
lering angér, har klorpikrin til alle plantearter 100 m?

vaeret fuldt si godt som dampbehandling, men  Forsggsled

hvad ukrudtsbekempelse angir, har dampbe- 1. Ubehandlet...... 65 388 175 0,45
handling gennemgdende vazret bedre end be- 2. Formalin § /m?.. 8,5 451 293 0,66
handling med Xlorpikrin. 3. Methylbromid

SOgm®......... 65 271 206 0,76

darligere end de gvrige, ogsd ukrudtsmessigt, 4 Dampbeh. 10cm . 7,3 490 274 0,56
. Klorpikrin 50 g/m®* 7,5 403 28¢ 0,71

og dette kan.skyldes, at daeknmge.n a‘f jorden 6. Vapam 50 g/mt... 7.0 343 252 073

efter behandling med methylbromid ikke har LS.D.95%..... 7

veeret fuldt effektiv, sdledes at gassen er for-

dampet, inden den har virket tilstreekkeligt. Skovfyr (Pinus silvestris)
Tabel 2 viser forsgg udfgrt ved Spangsbjerg. - Ubehandlet...... 7,5 45 307 0,75

Vapam, der var med her har haevdet sig godt. 2 Formalin #l/m*.. 9,0 616 482 0,82

. . 3. Methylbromid
I e
gvrigt var tendensen i forsggene den samm 50 g/m? ......... 8,5 405 393 0,61

som ved Hornum. . 4. Dampbeh. 10cm. 85 S08 392 0,82

I tabel 3 og 4 er der yderligere taget et par . Klorpikrin 50 g/m?® 9,0 517 456 0,89
nye midler med, flammekaster og allylalkohol, g, Vapam 50 g/m®... 9,0 521 443 0,87
til sammenligning med de tidligere brugte. For- L.S.D.959%..... 49

Methylbromid bar gennemgiende veret Iidt

w

—

w

Tabel 3. Rosengrundstamme (Rosa canina) 1/0
Sortering, pct. af antal

Vakst Antal kg/ kg/ -3 36 6-9
Forsogsled 1:10 100/ 100 m?® 100 stk. mm mm mm
100 m?
1. Ubehandlet.............. 2 195 130 0,67 57 36 7
2. Formalin § I/m?.......... 3 166 153 0,92 49 39 12
3. Methylbromid 50 g/m?.... 3,5 177 145 0,82 38 53 9
4, Dampbeh. 10 cm......... 3 173 183 1,06 46 39 15
5. Klorpikrin 50 g/m?. ...... 7 191 193 1,01 32 52 16
6. Vapam 50 g/m?.......... 3,5 183 138 0,75 43 52 5
7. Flammekaster ........... 2,5 187 140 0,75 54 46 0
8. Allyalkohol 2 %/pg......... 2 167 130 0,78 45 45 10
Seljeren 2/0 (Sorbus intermedia) gns. 2 ar
-15 15-30 30-50 50-80 80—
cm cm cm cm cm
1. Ubehandlet.............. 2 18 14 1,89 53 32 8 7
2. Formalin $ I/m?.......... 5 29 92 4,60 34 7 22 29 8
3. Methylbromid 50 g/m2.... 2,5 23 24 1,72 43 25 20 6 1
4, Dampbeh. 10cm......... 6,5 19 116 6,65 13 12 22 35 18
5. Klorpikrin 50 g/m?. ...... 9 23 161 7,19 17 11 20 35 17
6. Vapam 50 g/m?*.......... 4 29 56 1,87 37 23 29 10 1
7. Flammekaster ........... 3 19 11 0,99 - 59 20 17 4
8. Allylalkohol 2 %4. ....... 3 23 49 2,53 43 26 20 10 1
LSD.95% ...ccvvvunnn. 75
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Tabel 4. Radgran (Picea abies) gns. 2 ar

Sortering, pct. af antal

Ukrudt Vazkst Antal kg/ kg/ =5  5-10 10-15 15-
Forsegsled 1:10 1:10 100/ 100 m®* 100 stk. cn ¢m cm cm
100 m?
1. Ubehandlet............ 8,0 4,8 1441 283 0,20 14 35 30 21
2. Formalin 4 I/m®........ 1,0 8,5 1378 496 0,37 1 8 23 68
3. Methylbromid 50 g/m?.. 5,5 5,0 1440 333 0,24 14 31 26 29
4. Dampbeh. 10 cm....... 1,5 8,5 1524 420 0,28 3 13 28 56
5. Klorpikrin 50 g/m?. .... 1,0 9,3 1498 512 0,36 1 6 18 75
6. Vapam 50 g/m?........ 6,5 7,0 1473 383 0,27 2 13 35 50
7. Flammekaster ......... 7,0 6,0 1488 293 0,20 i0 35 35 20
8. Allylatkohol 2 %/4. ..... 7,0 5,8 1550 361 0,24 6 23 33 38
LSD.9 %........... 145
Skovfyr 2/0 (Pinus silvestris) gns. 2 &r
-5 5-10 10-15 15-20
cm cm cm cm
1. Ubehandlet............ 8 5 1017 679 0,66 0 2 18 80
2. Formalin § I/m®........ 1 8 1010 783 0,77 0 0 3 97
3. Methylbromid 50 g/m?. . 5,5 7 1069 752 0,71 0 1 8 91
4. Dampbeh. 10 cm....... 1,5 7,5 1100 727 0,66 0 0 7 93
5. Klorpikrin 50 g/m®..... 1 9 924 764 0,83 0 0 2 98
6. Vapam 50 g/m? ........ 6,5 7 911 743 0,82 0 0 4 96
7. Flammekaster ......... 7 5 976 699 0,71 0 1 16 83
8. Allylalkohol 2 %,. ..... 7 5 967 753 0,78 0 1 7 92
LSD.95 %........... 88

malet med flammelaster var at desinficere det
gverste jordlag med varme, og for allylalkohol
var formalet at sz den desinficerende samt
ukrudtsbekempende virkning efter injektion, i
stedet for som normalt at vande den ned.
Vazkstmessigt har de to metoder for jorddesin-
fektion ikke kunnet komme pa hgjde med klor-
pikrin og dampbehandling, og ukrudtsmessigt
har de to heller ikke vearet for gode anvendt
pd denne made, hvilket fremgar af tabel 4.
Anvendt pi traditionel mide er de to metoder
serdeles velegnede til ukrudtsbekempelse.

I tabel 5 er fem nye midler sammenlignet
med klorpikrin med det formal at finde et
mindre giftigt middel, der samtidig var mere
behageligt at arbejde med end klorpikrin. Som
det fremghr af tabellen har det givet et stort
udbytte med en blanding af klorpikrin + DD,
samt Vapam i en meget stor mangde, svarende
til 1250 kg/ha. I &rene fra 1963 blev der taget
flere midler med i disse forsgg, ligesom de mest

lovende midler blev prgvet i forskellige dose-
ringer.

Tabel 6 viser, at Vapam og Trapex har givet
en kraftig veekststimulering, men begge midler
er givet i meget store doseringer, henholdsvis
1250 og 1500 kg/ha. Et serdeles godt resultat
er opnaet for Terracur, der er udstrget som
pulver, svarende til en mengde af 600 kg/ha.
Klorpikrin i mengden 500 kg/ha har klaret
sig godt.

I tabel 7 er de vigtigste af sidstnzvnte for-
sggsmidler prgvet i forskellige doseringer. Feal-
les for alle midler er, at vakststimuleringen er
stgrst for de stgrste doseringer, Klorpikrin, DD,
Vapam og Trapex samt klorpikrin + DD har
givet omtrent det samme resultat, nir de er
anvendt i de stgrste doseringer. Et nyt middel,
betegnet WN 12, har hzvdet sig sxrdeles godt.
Dette middel, der fik navnet DiTrapex, er prg-
vet 1 forskellige doseringer, og resultaterne
fremgar af tabel 8. Den storc maengde DD, de
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Tabel 5. Rosengrundstamme (Rosa multiflora) 1/0 1962

Eftervirkning
Sortering, pct. af antal prikleplanter
Plante- Vakst- Antal kg/ kg/ -2 24 46 6-8 8-10 Antal kg/ kg/
Forsagsled bestand kraft 100/ 100 100 mm mm mm mm mm 100/ 100 100
1:10 1:10 100 m®* m?  stk. 100 m* m?® stk
1. Ubehandlet. .... 2,5 3,5 72 39 0,54 5 49 38 7 1 15,0 61 4,08
2. Klorpikrin 50
gim?* ... ..... 9,5 9,0 183 164 090 10 32 24 17 17 14,5 74 5,09
3.DD 80 g/m?. ... 9,5 8,5 226 139 061 16 40 34 9 1 156 59 3,80
4. Dowfume 80
gim?........... 9,0 8,0 246 154 0,63 18 39 34 8 1 154 56 3,66
5. Trapex 150
ccim2**, ..., 75 6,0 188 139 0,74 10 41 31 17 1 13,8 63 4,59
6. Vapam 125cc/m? 3,0 7,0 143 134 094 5 29 47 14 5 134 66 4,95
7.1/3 DD + 2/3
klorpikrin 50 g/m? 6,5 9,0 149 154 1,07 7 30 41 18 4 150 61 4,04
L.S.D. 95 %.... 59
Tabel 6. Rosengrundstamme (R. canina) 1/0 1963
Sortering, pct. af antal
Antal kg/ kg/ -2 24 46 6-8 8-10
Forsggsled 100/ 100 m® 100 stk. mm mm mm nm mm
100 m?
1. Ubehandlet.................. 67 79 1,19 - 15 32 32 21
2. Klorpikrin 50 g/m?. ......... 70 139 1,98 - 16 23 26 35
3.DD80 g/m?................ 69 105 1,52 - 20 27 27 26
4. Nemagon 65cc/m? .......... 58 64 1,11 - 17 33 33 17
5. do. granulat 22 g/m? ..... 64 71 1,12 - 22 25 32 21
6. Vapam 125 cc/m? .......... 57 170 2,97 - 11 14 23 52
7.AP 715440 g/m®............ 51 99 1,96 - 12 20 31 37
8. AP 7156 40 g/m?............ 52 78 1,50 - 13 24 38 25
9. Nemacur 60 cc/m?........... 64 98 1,53 - 16 30 33 21
10. Terracur 60 g/m?. ........... 69 175 2,52 - 16 19 23 42
11. Trapex 150 cc/m? ........... 60 161 2,68 - 16 14 28 42
12. DD +Allylalkohol 90 ¢cc/m2... 63 124 1,96 - 16 23 29 32
13. do. injiceret 59 68 1,15 -~ 32 17 24 27
14. 1/3 DD +2/3 klorp. 50 g/m?... 65 118 1,81 - 22 22 26 30
15.CBP 25 cc/m?. .....covvvnn .. 52 91 1,75 - 19 28 25 28
16. Malone 85 W 12g/m? ....... 62 94 1,51 - 23 26 29 22
LSD.% %.cccovvvvennn... 37

* g/m? er brugt hvor vaegtfylden er kendt. ** cc/m? er brugt hvor vagtfylden ikke er kendt.

to stgrste mengder DiTrapex, den store mang- Malone W 85, der er pulverformigt, har givet
de Trapex og blandingen af klorpikrin + DD  en god ukrudtsvirkning i dette forsgg.

har givet omtrent samme vakststimulering. I 1966 blev antallet af midler skéret ned,
DiTrapex og Trapex har en betydelig bedre men til gengeld blev de tilbageblevne prgvet i
vkrudtsvirkning end bade klorpikrin og DD. forskellige doseringer.
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10. do. 40g/m?............
11. Trapex 150 cc/m? ,..........
12, do. 100cc/m?...........
13. do. S0cc/m?...........
14. C.BP. 25cc/m?....oouennn..
15. Malore 50 g/m?.............
16. 2/3 Klorpikrin +1/3 DD 50 g/m?
17. Ammoniak 90 kg/ha.........
18. W.N. 1250 ce/m? ...........
19. Methylbromid 1 dise/10 m? ..
LSD.%9 %..ovveeriinnnnn.
Ukrudt
Forsegsled 1:10
1. Ubehandlet............. 9
2. Klorpikrin 50 g/m?. ..... 5
3. do. 20gm*...... 5
4.DD80gm?. ........... 5
3.DD40g/m?. ........... 6
6. DiTrapex 50 cc/m?...... 1
7. do. 30cc/m?...... 1
8. do. 10cc/m?...... 2
9. Ubehandlet. ............ 9
10. Nemacur 30 cc/m?...... 3
11. do. 20cc/m?...... 4,5
12. Trapex 135cc/m?...... 1
13. do. 100cc/m?...... 1
14. do. 40ccm? ...... 1
15. C.B.P.25cc/m?......... 2,5
16. Malone 85 50 g/m?...... 1
17. 1/3 DD + 2/3 Klorpikrin
50gm?. .....o0iiiininn 1,5
18. Ammoniak 40 g/m?2...... 1,5

Tabel 7.

Forsogsled

1. Ubchandlet.................
2. Klorpikrin 50 gim?. .........
3 do. 20g/m?. .........
4.DD80gm?. .......ciunnnnn
5.do.40g/m?. ... ....coiiin.n
6. Vapam 125 cc + 125 cc vand/m?
7. do. 50 cc+50 cc vand/m? . ...
8., Vapam 50 cc/m?
9

Antal kg/
100/100 100 m?
mi
34 25
62 105
54 66
57 97
54 86
58 121
57 76
48 65
53 59
58 57
63 123
54 109
56 63
60 86
57 74
59 120
52 45
54 99
50 81
26

kg/

100 stk.

0,74
1,71
1,22
1,70
1,61
2,08
1,32
1,37
1,11
0,98
1,96
2,03
1,11
1,45
1,30
2,03
0,86
1,85
1,63

Rosengrundstamme (Rosa canina) 1/0 1964

Sortering pct. af antal

Tabel 8. Rosengrundstamme (R. canina) 1/0 1965

LSD.95 %....covnunnn

Antal
100/
100 m?
79
75
76
74
74
717
70
69
64
n
67
64
76
60
67
70

78
68

kg/

100 m* 100 stk.

77,5
187,5
140,0
237,5
177,5
270,0
227,5
185,0

75,0
171,5
1450
210,0
207,5
162,5
192,5
167,5

271,5
92,5
71,5

kg/

0,98
2,52
1,84
3,23
2,41
3,51
3,24
2,68
1,18
2,49
2,17
3,31
2,72
2,71
2,87
2,41

3,57
1,36

Sortering, pct. af antal

-2 24 46 6-8

26 30 22 20
6 11 15 26
11 13 35 27
5 9 20 32
4 13 21 40
2 7 19 32
5 8 18 31
3 11 23 29
15 28 33 20
5 12 24 41
11 11 28 35
6 6 17 31
6 9 33 26
2 10 25 35
4 9 18 33
3 12 23 38
1 8 18 36
14 25 28 27

24 46 68 810 10-
. Imm mm mim mm mm
52 35 11 2 0
20 39 32 8 1
33 43 16 5 3
2 39 29 8 2
24 40 25 10 1
23 36 23 14 4
34 38 19 8 1
27 4 23 7 0
39 41 17 3 0
45 42 13 0 o
20 30 30 17 3
20 28 32 20 0
39 38 18 5 0
34 31 26 8 1
30 35 26 9 0
17 35 28 17 3
40 39 17 4 0
21 34 29 15 1
23 36 21 11 3

8-10
mm mm mm mm mm

2
42
14
34
22
40
38
34

4
18
15
40
26
28
36
24

37
6
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Tabel 9. Rosengrundstamme (Rosa multiflora) 1/1 1966

Sortering, pct. af antal

Vakst Antal kg/ kg/ 2-4 46 6-8 810 10-12
Forsagsled 1:10 100/ 100 m2? 100 stk. mm mm mm mm mm
100 m?
1. Ubehandlet............. 5 23 73,8 3,28 3 29 50 16 2
2. Klorpikrin 50 g/m2. .. ... 9 22 205,0 9,43 0 1 15 44 40
3. do. 30 g/m2. ..... 8 22 177,5 8,16 0 2 15 36 47
4. do. 20 g/m?2. ..... 6 21 92,5 4,35 0 27 36 31 6
5.DD 80gm®........... 8 20 187,5 9,26 0 2 12 40 46
6.DD 40 g/m®........... 7.5 21 160,0 7,53 0 8 22 35 34
7. DiTrapex 50 cc/m? ...... 9 20 207,5 10,38 1 2 13 35 49
8. do. 30cc/m?...... 9 21 202,5 9,64 0 4 13 37 46
9, do. 20cc/m?...... 8 21 180,0 8,47 0 3 7 46 44
10. do. 10cc/m? . ..... 7,5 23 175,0 7,69 0 6 15 47 32
11. Ubehandlet............. 4 22 92,5 4,16 2 18 42 38 0
12. VPM. 100 cc/m? . ...... 7,5 23 125,0 5,56 0 9 28 51 12
13. do. 50cc/m® ., ...... 6 21 112,5 5,29 1 7 33 37 22
14, do. 30cc/m?....... 5 23 100,0 4,40 3 12 46 30 9
15.C.B.P. 50g/m?........ 8,5 20 175,0 8,75 0 2 10 49 39
16. do. 30 g/m?. ....... 8 21 170,0 8,10 0 4 15 42 39
17. Basamid 50 g/m®. ,.,.... 7 22 167,5 7,70 0 6 29 25 40
18. 1/3 DD + 2/3 klorpikrin
50g/m2. ............. .. 9 21 192,5 9,06 0 2 8 45 45
LSD.9 %............ 42,5
Tabel 10. Ebler (Pirus malus) 1/0 1966
Sortering, pet. af antal
Ukrudt Vekst Antal kg Kg/ 2 24 46 68 8-10
Forspgsled 1:10 1:10 100/ 100 m? 100 stk. mm mm mm mm mm
s 13y 100 m*
1. Ubehandlet........... 5 1,5 132 26,5 0,20 32 61 7
2. Klorpikrin 50 g/m?. ... 3 8 167 220,8 1,33 16 24 33 22 5
3. do. 30 g/m?.... 4 7 173 180,0 1,04 12 30 39 18 1
4. do. 20g/m®.... 5 6,5 171 1583 0,92 13 29 38 18 2
5.DD 80 g/m?. ......... 3,5 7 146  191,5 1,32 14 28 37 . 18 3
6.DD40g/m?.......... 4,5 6,5 157 181,8 1,16 15 28 38 17 2
7. DiTrapex 50 cc/m? ... 2 7 180 175,3 0,97 22 33 34 11 0
8. do. 30ce/m?... 3 7 166 188,8 1,14 17 34 36 12 1
9. do. 20 cc/m? . .. 3,5 6 180 166,3 0,92 18 36 37 7 2
10. do. 10cc/m®... 4,5 5 196 1500 0,77 29 36 27 7 1
11. Ubchandlet. ........., 5 1 156 270 0,17 48 52
12. V.P.M. 100 cc/m? ..... 3,5 4,5 181 107,8 0,60 29 40 28 3
13. do. S50cc/m?..... 4,5 3,5 203 96,5 048 38 44 17 1
14. do. 30cc/m? ... .. 5 3,5 162 69,0 0,43 43 42 14 1
15. C.B.P. 50 g/m?...... 5 7 193 192,8 1,00 23 36 28 12 1
16. do. 30 gme...... 5 6,5 164 1743 1,06 20 32 31 15 2
17. Basamid 50 g/m?2. ..... 1 5 198 155,8 0,79 24 43 28 5
18. 1/3 DD -+ 2/3 klorpikrin
S0gm2. ............. 3,5 8 190 2220 1,17 19 41 28 12
LSD.95 %.......... 49,3



Af tabel 9 fremgiar det, at prikleplanter af
Rosa multiflora har haft den stgrste vaekststi-
mulering for den stgrste mangde DiTrapex,
medens klorpikrin, DD og DiTrapex i den
naststgrste mengde fglger lige efter. VPM
(identisk med Vapam) har ikke givet si stor
vzkststimulering i forhold til andre midler. 1
tidligere forsgg har resultaterne vearet bedre for
dette middel. Basamid (identisk med Malone
W 85 i tabel 8) har klaret sig nogenlunde. CBP
og klorpikrin + DD har givet godt resultat.

Tabel 10, der omhandler ablefrgplanter i
samme forsgg, viser, at klorpikrin + DD har
givet lidt bedre udbytte end DiTrapex. Igvrigt
er forholdet stort set som for roser. Gennem-
giende gelder det for alle midler, at der er
stigende vakststimulering for stigende mangder
af de pdgzldende midler. Ukrudtsvirkningen
har veret mindre for DiTrapex i dette forsgg
end i andre og kun lidt bedre end for klor-
pikrin, medens Basamid har varet bedst i denne
henseende.

Medens der er opndet ret store merudbytter
for kemisk jordbehandling til frgplanter af
sivel naletreer som lgvireer og prikleplanter
af lgvtrzer, er dette ikke tilfeldet for prikle-
planter af naletraeer. Tabel 11 viser, at der hos
bade rgdgran (Picea abies) og sitkagran (Picea
sitchensis) kun kan opnds et lille merudbytte,

Konklusionen af forannavnte forsgg, der er
udfgrt med forskellige midler til forskellige
plantearter, er, at der kun er 2-3 midler, der
har gjort sig virkelig gzldende uden at vare
helt ideelle til formélet.

Injektion i forskellig meengde og dybde

I de foran omtalte forsgg med forskellige mid-
ler, er der i alt vaesentligt injiceret i een dybde,
nemlig 10 cm. Det ville vere af interesse at
vide, om der er forskel i virkningen ved for-
skellig injektionsdybde. Man har ogsi i foran-
navnte forsgg arbejdet med forskellig dosering
af de forskellige midler, men disse undersggel-
ser har nermest varet af orienterende karak-
ter. Der er derfor gennemfgrt forsgg med for-
skellige mangder af klorpikrin og DD, og det
er de samme to midler, der er injiceret i for-
skellig dybde.

Der er kun arbejdet med to kulturer i disse
fors@gg, ®bletreer og roser. For xblerne er der
dog brugt forskellige grundstammer for at se,
om der er forskel pd disse i deres reaktion
overfor tretrathed og kemisk jordbehandling.

Tabel 12 viser gennemsnitstallene for alle
ablegrundstammer og -sorter i alle &r, nar der
er injiceret forskellig meaengde i 10 og 20 cm
dybde. Tallene viser i alle méalinger og vejetal,
at der er en vasentlig vaekststimulering for bade

Tabel 11. Redgran 2/2 (Picea abies). Prikleplanter

Sortering,
pct. af antal
Vzkst Farve Antal kg/ kg/ 15-30 30-50 50-80
Forsggsled 1:10 1:10 100/ 100 m? 100 stk. em  cm  cm
100 m?

1. Ubechandlet.............. 5,6 6,8 43 418,3 9,8 8 80 12

2. Klorpikrin 50 g/m?. ...... 7.8 7,7 43 508,7 11,9 3 67 30

3.DD 80 g/m®............. 9,0 9,4 41 586,0 14,2 2 42 56
LSD.9 %.......c..... 88,1

Radgran 2/2 (Picea sitchensis)

1. Ubehandlet.............. 4,1 40 186,1 4,7 24 65 11

2. Klorprikin 50 g/m?. .. .... 7,9 42 248.4 5.9 14 58 28

3.DD 80 g/m®............. 9,2 41 286,6 6,9 6 52 42
LSD.95%.....ccvvun... 41,7
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klorpikrin og DD i forhold til ubehandlet. Af
sorteringstallene fremgar det, at en langt stgrre
procentdel af planterne gir i 1. sortering, nar
jorden er behandlet, end nar den ikke er be-
handlet. Forskellen mellem de forskellige dose-
ringer derimod er ikke sd stor, ligesom der
heller ikke er sarlig stor forskel pa, om der er
injiceret i 10 eller 20 cm dybde. For klorpikrin
synes det dog at veere lidt bedre at injicere i
20 cm dybde end i 10 cm, medens der for DD
synes at vare en vaeksthemmende virkning, nir
den store mangde injiceres i 20 cm dybde,
hvilket fremtreeder mere tydeligt i enkelte &r
end i andre. Ukrudtsvirkningen har ligesom
vekststimuleringen varet tiltagende for stigen-
de mangder, hvorimod der ikke er navnever-
dig forskel pd, om der er injiceret i 10 eller
20 cm dybde.

Felles for alle forsgg der er reprasenteret
i tabel 12 er, at klorpikrin har veret lidt bedre
end DD, injiceret i bide 10 og 20 cm dybde.

Ved Spangsbjerg er de samme forsgg gen-
nemfgrt i 3 ar med seljergn som kultur, og
som det fremgér af tabel 13, er linien i disse
forsgg den samme som for @bletreer. Klor-
pikrin har veret bedre end DD, og injektion
i 10 cm synes lidt bedre end den dybere injek-
tion. Den aftagende vackststimulering for stigen-
de dosering i 20 cm dybde tyder pd en form
for skadevirkning, hvilket kan vare tilfzldet, da
behandling i alle tre ar er foretaget om foréret,
saledes at der har varet en relativ kort udluft-
ningstid, inden plantningen fandt sted.

Ved Hornum er der sidelgbende med able-
forsggene genemfgrt forsgg med roser. Som
grundstamme er anvendt Rosa canina, og som

Tabel 12. M#®ngde og dybde

Zbletrzer, gns. af forskellige grundstammer

Afskdrne grundstammer

Ukrudt m/ kg/ m/
Forsagsled virkn. 100 100 100 m?
1:10 m? m?

Injiceret i 10 cm dybde
1. Ubehandlet........ 8 101 2,8 111
2. Klorpikrin 30 g/m? 6,8 245 6,7 218
3. do. 50 g/m? 4,3 252 718 259
4. do. 70 g/m? 2,8 263 79 246
5.DD 50 g/m2..... 4,6 213 57 229
6. DD 80 g/m®..... 3,3 231 6,6 208
7. DD 120 g/m®. .... 2,3 220 6,5 205
8. 1/3 DD +2/3 klor-

pikrin 50 g/m? .. .. 2,6 244 73 213

Injiceret i 20 cm dybde
1. Ubehandlet....... 9,2 95 29 115
2. Klorpikrin 30 g/m? 7,3 269 7,9 243
3. do. 50 g/m? 38 294 89 287
4, do. 70 g/m? 2,2 273 8,2 257
5.DD 350 g/m?..... 60 216 6,4 217
6. DD 80 g/m?. .... 44 209 6,1 213
7. DD 120 g/m?. . ... 2,8 195 6,0 192
8. 1/3 DD +2/3 klor-

pikrin 50 g/m? .. .. 2,5 273 8,5 246

Tilvaekst af 1-ars okulanter

Sortering,
pct. af antal

cm/ Antal/ kg/ kg/
tre 100 m® 100 m? 100 stk. 1 2 3
69 172 36,3 21,0 29 33 38
128 169 64,5 38,3 72 16 12
149 165 71,2 46,4 83 8 9
150 158 78,9 50,7 78 12 10
132 173 72,9 423 74 17 9
122 179 81,3 45,7 80 9 it
130 165 713 47,0 80 9 11
131 162 70,4 43,5 74 15 11
69 175 39,6 22,8 30 39 31
141 164 760 46,7 75 17 8
168 165 93,3 56,8 80 7 13
156 155 86,0 56,4 82 9 9
128 170 77,4 45,4 81 10 9
132 143 73,1 50,3 82 12 6
124 141 71,5 50,0 73 12 15
137 166 96,4 56,7 78 10 12
10,6 4.8
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Injiceret i 10 cm dybde

. Ubehandlet........
. Klorpikrin 30 g/m?

do. 50 g/m?
do. 70 g/m?
DD 50 g/m?.....

.DD 80g/m*. ....
. DD 120 g/m®. .. ..
. 13 DD +2/3 klor-

pikrin 50 g/m? . ...

Injiceret i 20 cm dybde
. Ubehandlet.......
. Klorpikrin 30 g/m?

do.
do.

50 g/m?
70 g/m?

.DD 50g/m?.....
. DD 80g/m?.....
. DD 120 g/m?®. ....
. 1/3 DD +2/3 klor-

pikrin 50 g/m?. ...
L.S.D.95%.......

Forsaggsled

Tabel 13. Seljeren (Sorbus intermedia) gns. 3 ar

Antal
Ukrudt Vakst 100/

1:10 1:10 100 m?
8 34 12,0
6,5 6,9 12,1
6,0 8,4 12,1
5,0 7,5 12,0
6,0 5,5 12,4
5,0 4,4 12,4
50 3,7 11,9
4,5 5,9 12,0
8 2,7 11,8
6 7,2 12,2
6 7.5 11,8
5 5,9 12,3
55 3,7 12,0
5 3,4 11,5
4,5 2,4 10,6
4,5 4,7 12,1

ke/
100 m?

91,5
199,9
241,0
239,5
202,9
181,5
174,9

217,3

91,7
184,7
226,3
203,3
161,3
147,1
1234

184,2
28,2

ke/
100 stk.
6,88
16,33
19,72
20,02
16,34
14,81
14,62

18,00

6,98
15,07
18,94
16,36
13,08
12,42
10,80

14,73

15-30 30-50 50-80 80-120

Tabel 14. Adelroser/R. canina, gns. 5 ar

Injiceret i 10 cm dybde

do.
do.

©NA LA WN =

.Ubehandlet........covvvvivinina,
. Klorpikrin 30 g/m?®. .................
S0gm2. ....... ...,
T0gm?. .. .ooiiiii i
.DD 50g/m?. ........ ... iiiia...
.DD 80 g/m?*. .......ciiiiiiiiin,
.DD120g/m?. .. ... iiiiiiiaa
. 1/3 DD +2/3 klorpikrin 50 g/m®.......

Injiceret i 20 cm dybde

.Ubehandlet.........................

IR R ST

. Klorpikrin 30 g/m?

do.
do.

50 g/m?®
70 g/m?

.DD 50 g/m®. ....

Antal

100/

100 m?

341
288
281
223
268
267
237
263

340
277
265
266
248
262
228
202

100 m?

ke/

43,7
50,7
52,6
43,6
50,0
51,9
48,7
52,3

52,2
57,7
52,2
50,5
54,0
56,4
50,1
46,9

kg/

12,8
18,2
19,2
20,8
17,9
19,0
20,7
19,8

15,6
22,3
20,5
19,7
21,6
21,8
21,4
23,3

Sortering, pct. af antal

cm
50
10
2
4
5
8
10

10

55

o\ U

25

12

100 stk.

cm  cm
35 15
27 51
18 51
10 52
24 55
27 47
30 48
25 47
33 12
21 63
18 58
16 56
38 45
30 47
40 33
32 49
Sortering,
pct. af antal
1. 2.
47 44
66 30
65 28
76 20
66 26
71 24
74 21
68 27
61 33
76 22
73 24
70 24
79 19
70 24
67 26
77 20

cm
0
12
29
34
16
18
12

18

~3

19

N L G

17

3.
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xdelsorter Hanne, Buismans Triumph og
Mirchenland. Gennemsnitsresultaterne af de
femarige forsgg fremgar af tabel 14. Linien i
disse forsgg er den samme som for abletreer
og seljergn, men mindre udpreget, bade nér
der er injiceret i 10 og 20 cm dybde. I disse
forsgg har der varet lejlighed til at undersgge,
om der eventuelt er en langtidsvirkning efter
en kemisk jordbehandling.

Af tabel 15 og 16 ses det, at der er en betydelig
virkning, nér der er plantet og slet godt et ar
efter behandlingen og med en mellemliggende
kultur. Ikke altid er eftervirkningen si kraftig,
til tider kan den vare neesten forsvundet efter
et ars forlgb, og hvis der hengér endnu lengere
tid, udviskes virkningen helt.

Tabel 15. AEbler (Pyrus malus). Eftervirkning
Prikleplanter

Antal kg/ kgf

Dakning af jorden efter kemisk jordbehandling
Fra forskellig side har det veret havdet, at det
ved kemisk jordbehandling muligvis var ngd-
vendigt at dekke jorden med et eller andet
materiale, for at forhindre de let fordampelige
vaedsker i at fordampe for hurtigt, siledes at
der fas for lidt virkning af de frigjorte gasarter.
Det kunne tenkes, at et tet dekke over jorden
ville give en bedre gasning og derved et bedre
resultat. Dette forhold afhanger en hel del af
jordbundstype og det kemiske middel, der an-
vendes.

De midler der har et meget hgjt damptryk,
f.eks. Methylbromid, skal og mi& dakkes for
at der overhovedet kan opnis en virkning.
Dette kunne ogsa tenkes at have betydning for
andre midler, som f.eks. klorpikrin. Her spiller
jordbundstype og klima en vasentlig rolle. Hvis
jorden er meget knoldet og vejret varmt i
behandlingstiden, kan det n®ppe undgis, at en
hel del af den tilfgrte veedske fordamper.

Forsggsled 100/ 100m? 100 stk. For at se, om det under normale forhold,
100 m* dvs. godt bearbejdet jord og alm. temperatur
1. Ubehandlet.......... 25 150 0,60 i jord og luft, har nogen betydning af dzkke
2. Klorpikrin 30 g/m®... 25 530 212 jorden efter behandling, er der ved Hornum
3. do.  S0gm®.. 25 550 2,20 gennemfgrt en del forsgg med at dakke klor-
4, do. 70 g/m?... 25 47,0 1,88 e . .
S.DD S0gmt....... 25 130 132 plkrmbe.handlet jord med tre.forskellxge dek-
6.DD 80gm? ........ 25 340 1,36 kematerialer. Ved halmdakning udlaégges et
7.DD 120 g/m?® . ....... 5 45,0 1,80 tyndt lag halm over den behandlede jord, og
8. 1/3 DD +2/3 klorpik- derved fremskaffes et stillestdende, isolerende
rin S0 g/m?.......... 25 50,0 2,00 luftlag, der kunne forhindre en for hurtig for-
Tabel 16. Rodgran (Picea abies)
Sortering, pct. af antal
Antal kg/ kg/ -5 5-10 10-15 15-20 20-
Forsagsled 100/ 100 m? 100 stk. cm cm cm cm < cm
100 m?
1. Ubehandlet................. 889 170,0 0,19 5 44 36 14 1
2. Klorpikrin 30 g/m?. ......... 836 2880 0,34 1 8 40 35 16
3 do. 50gm2. ......... 939 311,0 0,33 0 3 23 54 20
4 do. 0gmz. ......... 748 298,0 0,40 0 2 12 53 33
5.DD 50gm?. .............. 1053 327,0 0,31 0 6 21 46 27
6.DD 80g/m............... 1049 315,0 0,30 0 3 11 48 38
7.DD 120 g/m®. .............. 1083 256,0 0,24 0 3 14 42 41
8. 1/3 DD +2/3 klorpikrin 50 g/
m? .. e 834 264,0 0,32 0 2 11 47 40
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dampning. Ved vanddakke forstds, at de gver-
ste f& mm af jorden slemmes sammen med
vand umiddelbart efter behandlingen. Den op-
ndede, tynde skorpedannelse forhindrer for
hurtig fordampning. Ved plasticdekke forstis,
at jorden dekkes med plasticfolie umiddelbart
efter behandlingen. Lagt rigtigt pa vil det for-

hindre enhver fordampning indtil det igen fjer-
nes,

Tabel 17 viser, at for roser har dekning ikke
navneverdig betydning, medens seljergn har
givet et merudbytte i form af stgrre vakst-
stimulering, nir jorden dzkkes efter behand-
lingen. Bedst har det vaeret at udlegge et vand-

Tabel 17. Rosengrundstamme (Rosa canina) 1/0, gns. 2 ar

Sortering, pct. af antal

Ukrudt Vekst Antal kg/ kg/ -3 36 69 9-12
Forsaggsled 1:10 1:10 100/ 100 m? 100 stk. mm mm mm mm
100 m?
1. Ubchandlet........... 10 3,5 289 125 0,49 68 32 5
2. Klorpikrin 50 g/m?. ... 3,0 8,8 257 175 0,74 44 43 12 1
3. do. +halmdakket 3,0 9,0 251 175 0,76 48 38 13 1
4, do. +vanddakket 2,0 9,0 224 177 0,82 39 43 16 2
5. do. +plastikdekk. 1,5 9,0 258 192 0,82 46 38 14 2
LSD.95 %........... 25
Seljeran 2/0 (Sorbus intermedia)
-15 15-30 30-50 50-80 80—
cm c©cm cm cm cm
1. Ubehandlet............ 10 1,3 44 9 0,20 95 3 2
2. Klorpikrin 50 g/m?. .... 3 4,5 65 104 1,59 77 6 6 7 4
3. do. -++halmdakket 3 5,0 56 108 1,93 76 5 4 10 5
4. do. +vandd=zkket 5,8 43 146 3,40 55 8 10 17 10
5. do. +plastikdekk. 1,5 5,8 46 124 2,67 70 5 6 12 7
LSD.95 %...c....... 42
Tabel 18. Redgran 2/0 (Picea abies) gns. 5 ar .
Sortering, pct. af antal
Ukrudt Vakst Antal kg/ kg/ -5  5-10 10-15 15-
Forsggsled 1:10 1:10 100/ 100 m®* 100 stk. cn cm  cm cm
100 m?
1. Ubehandlet.................. 9,7 3,5 1183 255 0,22 24 32 31 13
2. Klorpikrin 50 g/m?, ud=zkket... 3,8 7.9 1273 392 0,31 5 19 30 46
3 do. 50 g/m?, halmdaekk. 4,2 8,0 1262 384 0,32 4 14 31 51
4, do. 50 g/m?, vanddekket 2,5 8,8 1329 440 0,34 2 14 28 56
5 do. 50 g/m?, plastikdek-
ket.....o......... 2,5 8,9 1287 444 0,35 2 12 25 61
LSD.9 %.coviiiieinnaa.. 61
Skovfyr (Pinus silvestris) gns. 5 ar
1. Ubehandlet.................. 9 4 753 479 0,66 3 21 29 47
2. Klorpikrin 50 g/m?, udakket. .. 1,5 9 674 520 0,79 3 11 19 67
3. do. 50 g/m?, halmdxkket 2,5 9 670 505 0,77 3 15 20 62
4, do. 50 g/m?, vanddakk. . 1,5 9 630 515 0,81 2 13 19 66
5. do.  50g/m? plastikdekk. 1,5 9 685 536 0,81 2 12 19 67
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spejl. For néletreer er der som for roser kun
et lille udslag for dekning i det hele taget og
mellem de forskellige dzkkematerialer, tabel
18. Virkningen overfor ukrudt synes at veere
lidt bedre, nar jorden dekkes med et tet ma-
materiale, f.eks. plasticfolie.

Generelt viser resultaterne, at en dekning af
jorden giver et bedre resultat, men det er et
spgrgsmaél, om det lille merudbytte kan opveje
den ekstra udgift en sddan dekning betyder.

Tidspunkt for kemisk jordbehandling

Der har veret megen diskussion om, pd hvilken
arstid eller ved hvilken jordtemperatur det var
bedst at udbringe de forskellige midler, der
anvendes i den kemiske jordbehandling. Dette

spgrgsmal afhenger i veesentlig grad af de for-
skellige midlers evne til at fordampe. I forsgg
er der injiceret klorpikrin og DD ved tre for-
skellige tidspunkter om efterdret og til een tid
om foraret, siledes at jordtemperaturen varie-
rede fra 16-18°C 'til omkring 1°C.

Af tabel 19 fremgar det, at der ved Hornum
ikke har veret navnevardig forskel i hverken
vakststimulering eller ukrudtsvirkning, enten
klorpikrin er injiceret til den ene eller anden
tid. Et forsgg udfgrt ved Spangsbjerg viser stort
set de samme retningslinier, tabel 20.

Tabel 21 viser resultaterne af et tilsvarende
forspg med DD. Heller ikke her har der i de
foreliggende forsgg varet forskel pd, om be-
handlingen er foretaget tidligt efterar, sent
efterir eller om forAret.

Tabel 19. Kemisk jordbehandling. Tidspunkt
Radgran 2/0 (Picea abies) gns. 5 ar

Sortering, pct. af antal

Ukrudt Vakst Antal kg/ kg/ -5 5-10 10-15 15-20 20-
Forsogsled 1:10 1:10 100/ 100 m®* 100 stk. cm cm cm cm ¢m cm
100 m?
1. Ubehandlet............ 10 3 1134 237,3 0,21 22 40 25 13 0
2. Klorpikrin 1/9 50 g/m? . 1 8,3 1218 350,4 0,28 3 27 31 36 3
3. do. 1/10 50 g/m?2 . 2 8 1276 3544 0,28 5 25 33 33 4
4. do. 1/11 50 g/m? . 1 8,9 1311 357,9 0,27 2 16 36 39 7
5. do. 1/4 50 g/m? . 1 9 1335 367,5 0,27 2 16 34 42 6
LSD.9 %...cc...... 72,2
Skovfyr 2/0 (Pinus silvestris) gns. 3 ar
1. Ubehandlet............ 10 3 959 635,0 0,67 1 19 41 39
2. Klorpikrin 1/9 50 g/m?. 1 7 883 716,6 0,85 - 4 22 74
3. do. 1/10 50 g/m? . 2 6 979 737.8 0,76 - 3 18 79
4. do. 1/11 50 g/m? . 1 6,7 930 712,2 0,80 - 4 23 73
5. do. 1/4 50 g/m? . 1 7,7 993 726,7 0,77 - 3 21 76
LSD.95 %........... 49,8
Lezrk 2/0 (Larix leptolepis) gns. 1 ar
~-15 1530 30-
cm cm cm
1. Ubehandlet............ 500 156,6 0,32 31 51 18
2. Klorpikrin 1/9 50 g/m? . 611 266,6 0,44 10 55 35
3. do. 1/10 50 g/m?2 . 570 261,6 0,46 10 54 36
4 do. 1/11 50 g/m? . 585 273,4 0,47 5 51 44
5. do. 1/4 50 g/m?2 . 484 265,0 0,55 3 43 54
LSD.9 %.cccviennn. 61,8
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Tabel 20. Rodgran 2/0 (Picea abies). Spangsbjerg

Sortering, pct. af antal

kg/ kg/ -5 5-10 10-15 15-20 20-
100 m®* 100 stk. cm cm cm  cm cm
305,5 0,54 1 8 22 30 39
321,0 0,59 1 11 21 22 45
375,5 0,65 1 10 21 24 44
344,5 0,61 3 9 20 25 43
298,0 0,53 1 10 24 33 32

Skovfyr 2/0 (Pinus silvesiris)

300,0 0,78 - 30 49 18 3
438,0 1,04 - 1 11 26 62
430,0 0,85 - 8 26 31 35
454,0 0,90 - 4 23 33 40
413,5 0,96 - 5 25 40 30

Tabel 21. Redgran 2/0 (Picea abies) gns. 2 &r

Ukrudt Vakst Antal
Forspgsled 1:10 1:10 100/

100 m?
1. Ubchandlet. ............. 9 7 570
2. Klorpikrin 1/9 50g/m?... 2 8 543
3. do. 1/1050 g/m® ... 2 8 580
4. do. 1/1150g/m? ... 1 8 562
5. do. 1/4 SOg/m?*... O 8 563
1. Ubehandlet.............. 10 5,5 387
2. Klorpikrin 1/9 50g/m2?... 2 8 420
3. do. 1/1050g/m?... 3 7 508
4. do. 1/1150g/m?... 1 7,5 507
5. do. 1/4 50g/m?... 1 7,5 430
1.Ubehandlet. .........covvveiiinnnnn.... 1171
2.DD80gm21/9. ... i 1161
3.DD80g/m21/10......oviiiiinee e 1201
4.DD8 g/m?1/11...........cciiiniinn.. 1134
S5.DD80g/m? /4. .. 1086

Generelt kan det for disse forsgg siges, at
der ikke har varet nzvnevardig forskel pd, om
behandlingen er foretaget ved den ene eller
anden jordtemperatur, men da udluftningen er
langsommere pd en kold, vad jord end pi en
varmere og mere tgr jord, mi det anbefales at
foretage behandlingen om efteréaret, inden tem-
peraturen bliver for lav, hvis der skal plantes
eller sas om foréret,

Frigivelse af bundne nzringsstoffer
En af teorierne om arsagen til treetreethed er,
at der bindes nzringsstoffer i jorden.

I de udfgrte forsgg er der foretaget en del
kemiske analyser af jorden, og disse viser, at
der frigives neringsstoffer ved behandlingen.
Af tabel 22 fremgar, at der er en tendens til,
at der frigives noget mangan, idet Mnt er ste-
get i forhold til ubehandlet. Af ammoniakkval-
stof har der veret en betydelig friggrelse, og 2
méaneder efter behandlingen er der stadig meget
tilgeengeligt kvalstof i jorden i forhold til ube-
handlet.

1750 0,16 15 60 22 3 0
2733 0,24 2 21 45 2% 6
2930 0,25 1 11 43 40 5
380,7 0,26 1 12 4 41 5
262,0 0,25 2 18 44 32 4

Af tabel 23 kan det ses, at Rt, Ft og Mgt
ikke reagerer pa en kemisk jordbehandling. Der
er heller ingen umiddelbar &ndring i Mnt eller
i verdien af NOgN i dette forsgg, hvorimod
frigivelsen af ammoniakkvalstof er indlysende,
og det hgjere ammoniakniveau er tilstede 34-1
ar efter behandlingen.

Tabel 24 underbygger forannzvnte resul-
tater. Ogsd her er det ammoniakkvelstof, der
er frigivet i stgrst maengde. Tabellen viser,
hvordan mangden af ammoniakkvelstof =n-
dres med tiden, uden at det kan registreres i
NO;N. Et ir efter behandlingen er mangden
af ammoniakkvalstof den samme i de behand-
lede som i de ubehandlede parceller.

Det kunne tankes, at stigende kemikalie-
mangder kunne frigive stigende kvalstofmaeng-
der, men dette er ikke tilfaeldet, som det frem-
gir af tabel 25. Heller ikke injektion i forskel-
lig dybde har influeret i nevnevardig grad pa
frigivelse af n®ringsstoffer.

For at klarlegge kvalstoffets indflydelse pd
den vekststimulering, der opnas ved kemisk
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Tabel 22. Kemisk jordbehandling

Kemiske jordbundsanalyser*

Mnt NO,N NH,N
Forsogsled 22/8 29/8 3/10  22/8 29/8 3/10  22/8 29/8 3[10
I.Ubehandlet.................oiannns 5,9 6,3 6,3 4,3 6,3 0,2 4,7 6,7 2,3
2. Klorpikrin 50 g/m?. ................. 12,5 9,4 7,5 0,9 2,5 0,9 8,8 12,5 6,0
3.DDB0g/mE. ... 5,7 7,5 7,5 0,1 2,2 0,5 9,3 10,3 5,5
4, Dowfume 80 g/m®................... 5,3 7,2 12,5 1,4 34 0,5 6,0 8,0 34
5. Trapex 150 ce/m® ............cvvun.. 66 88 50 0,6 2,3 0 10,0 8,3 44
6. Vapam 150 cc/m® ................... 72 1,5 125 0,5 1,4 0,1 92 129 59
7. 1/3 DD + 2/3 Klorpikrin 50 g/m?...... 9,9 10,0 12,5 0,7 1,9 0 8,0 14,4 8,6
* udtaget 1-2 md. efter behandling.
Tabel 23. Kemiske jordbundsanalyser**
4/6 1963 3/9 1963
Forsggsled Rt Kt Ft Mnt Mgt NO;N NHN Rt Kt Ft Mnt Mgt NO;N NH,N
1. Ubehandlet.......... 6,0 10,3 6,7 6,3 44 2.2 5,0 6,0 7,7 70 6,9 3,7 0,8 2,8
2. Klorpikrin 50 g/m?. .. 6,1 9,8 6.8 6,3 4,1 16 139 6,0 68 67 69 36 0,7 64
3.DD 80 g/m®. ........ 61 103 7,6 57 44 07 13,5 60 66 7,5 65 3,8 1,0 4.2
4. Nemagon vadske. . . . . 61 9,6 7,5 38 43 29 94 60 64 7,8 50 39 08 3,2
5. do. granulat.... 6,1 10,0 83 3,8 47 25 6,8 59 63 85 63 36 05 6,0
6. Vapam 125 ¢cc/m?... .. 61 10,2 94 58 49 36 13,5 61 62 90 69 38 0,6 4,8
7. Nemacur 60 cc/m®.... 62 10,3 9,2 6,1 4,1 20 121 6,0 68 9,1 75 26 0,6 3,7
8. Terracur 60 g/m?..... 60 97 91 75 38 49 224 59 6,5 88 81 28 04 44
9. Trapex 150 cc/m® .... 6,0 99 9,5 68 3,7 3,1 155 60 7,2 94 69 30 06 29
10. DD +allylalkohol 90
cc+vand/m?. ........ 62 99 98 70 35 27 136 59 7899 75 34 0,5 32
11. C.B.P. 25 cc/m>. . ... 62 10,4 103 75 3,7 ‘14 160 59 7,594 81 29 06 3,0
12. Malone W 85 12 g/m? 6,1 11,5 87 95 47 39 63 60 78 84 7,5 3,6 07 17
13. 1/3 DD +2/3 klor-
pikrin 50 g/m?....... 6,2 10,0 10,5 7,5 3,7 1,0 169 7,0 7,2 99 8,1 34 0,5 4,1
** udtaget 3/4-1 ar efter behandling.
jordbehandling, er der udfgrt forsgg, hvor be- klorpikrin-behandling, holder sig betydeligt

handling af jorden med klorpikrin sammenlig-
nes med tilfgrsel af kvalstofggdning i stigende
mengder, dels som ammoniakkvalstof, og dels
som nitratkvelstof. Analyseresultaterne i tabel
26, viser, at Klorpikrin-behandling giver en
kraftig stigning i ammoniakkvalstof, men ingen
i nitratkvelstof, hvilket er en parallel til de
tidligere nzvnte resultater. Tilfgrsel af ammo-
niakkvelstof til jorden har forgget bide indhol-
det af nitrat- og ammoniakkvalstof, og tilfgrsel
af nitratkvalstof i form af kalksalpeter har kun
forgget nitratindholdet i jorden. Interessant er
det, at det ammoniakkvealstof, der frigives ved
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leengere i jorden, end det der tilfgres i form af
ammoniakgddning. Dette er sikkert et forhold,
der kan forklares ved, at det kvelstof, der fri-
gives efter en kemisk jordbehandling, kommer
fra ammonificationen af jordens microflora,
der er drebt ved den kemiske behandling. Am-
monificationen foregdr over en langere perio-
de, medens den tilfgrte ggdning hurtigt nitri-
ficeres til nitratkvalstof.

Forsgget 1 tabel 27 viser, at klorpikrin alene
og sammen med ammoniakkvealstof giver langt
stgrre vakststimulering, end hvor der er givet
kvalstofgddning alene, svarende til op til 200



Tabel 24. Kemiske jordbundsanalyser*

Mant NO,N NH,N
Forsogsled Rt Kt Ft Mgt 10/5 177 10/5 1/77 1/9 10/5 1/7 1/9
1. Ubehandlet......... 59 12,3 8,7 3,6 6,3 5,0 2,6 22 1,6 79 7,3 64
2. Klorpikrin 50 g/m?. . 6,0 11,6 8,5 3,6 7,6 57 2,7 3,6 1,2 184 7,5 6,1
3. do. 20 g/m?.. 59 10,9 8,9 3,5 6,3 5,1 3,1 3.4 1,1 41,2 6,5 5,6
4. DD 80 g/m?........ 59 109 89 3,6 54 44 06 07 0,6 20,2 184 79
5.DD 40 g/m®........ 6,0 12,7 9,2 4,2 57 4,4 1,1 1,4 0,7 16,5 14,2 174
6. Vapam + vand
125 ¢cc/m?.... 6,0 12,0 9,8 473 94 6,0 1,5 46 09 23,1 11,9 5.6
7. do. 50ce/m?.... 59 114 9,6 39 58 51 3,3 32 09 13,1 6,1 4,0
8. Vapam injiceret
50ce/m? ... ... ... 6,0 11,6 10,4 3,8 6,1 5,7 3,1 3,5 1,2 7,0 4.8 3,7
9. Terracur 60 g/m?... 5,8 11,3 10,8 3,9 85 6,3 3,8 3,5 1,4 8,3 3,3 38
10. do. 40 g/m?. .. 5,8 13,2 11,0 4,1 79 63 57 2,4 1,2 9,7 55 52
11. Trapex 150 cc/m2.. 6,0 14,0 11,0 4,1 8,2 6,3 2,2 6,9 1,2 12,7 8,2 34
12. do. 100cc/m?.. 58 13,2 10,4 3,8 7,2 57 30 6,8 1,2 20,7 74 5,1
13. do. 50 cc/m?.. 6,0 12,5 10,6 3,7 7,3 5,0 3,3 2,2 1,1 145 42 56
14. C.B.P. 50 cc/m2..... 6,0 13,1 10,4 3,7 7,6 50 L8 22 07 254 10,9 6,9
15. Malone 85 50 g/m?®.. 59 11,8 10,6 3,6 82 63 2,7 4,0 1,1 23,6 6,5 55
16. 1/3 DD +2/3 klor-
pikrin 50 g/m?...... 6,0 12,4 11,0 3,1 7,6 57 06 08 09 29,8 251 9,2
17. Ammoniak 9 g/m®.. 6,0 13,2 11,0 3,1 6,1 6,3 6,6 6,1 1,2 589 6,5 5,8
18. WN 12 Ditrapex
S50cc/m?........... 6,0 12,7 10,6 3,1 7,2 50 2,2 1,9 0,9 249 14,1 89
19. Methylbromidi dase. 5,8 12,7 10,4 3,5 79 63 3,7 32 1,2 136 96 9,1
20. Ubehandlet. ........ 6,0 12,1 109 4,6 59 3.8 28 3,1 1,7 7,3 6,1 3,8

* udtaget 3/4-1 ar efter behandling.

kg N pr. ha enten i form af ammoniak eller
nitratkveelstof,. Ammoniakkvalstof har i dette
forsgg givet stgrre udbytte og vakststimulering
end nitratkveelstof.

I forsgget i tabel 28 er kvzlstofmengden
forgget fra 200 til 400 kg N pr. ha i form af
nitrat- og ammoniakkvelstof, uden at det kan
komme pa hgjde med klorpikrin i en mangde
af 500 kg/ha og klorpikrin plus ammoniak.

Tabel 29 viser stor vakststimulering for
klorpikrin til frgplanter af roser og betydeligt
mindre for kvalstofggdning alene. De store
mengder kalksalpeter udstrget efter sning har
muligvis givet skadevirkning, men der skal
samtidig gores opmarksom pa, at der i dette
tilfzelde var darlig spiring af det udsdede frg.

Konklusionen af disse forsgg er, at 500 kg
klorpikrin samt denne mzngde plus 100 kg N
pr. ha i svovlsur ammoniak (ca. 475 kg svovl-

13 TfP

sur ammoniak pr. ha) har givet betydeligt
stgrre vekststimulering end kvalstofggdning
alene, svarende til 400 kg N pr. ha i form af
svovlsur ammoniak eller kalksalpeter. (1905
kg svovlsur ammoniak og 2580 kg kalksalpeter
pr. ha).

Bekzmpelse af nematoder

Blandt de nyeste teorier der er fremme om,
hvad tretrethed skyldes, er angreb af frit-
levende nematoder pa planternes rodsystem.
Da det er kendt, at en kemisk jordbehandling
kan eliminere de fleste parasitter i jorden, er
der i de udfgrte forsgg foretaget en del ana-
lyser over fritlevende nematoder for at klar-
legge, hvilken virkning den kemiske behand-
ling har p4 nematoder, og hvilken virkning
nematoder har pa planter.
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Tabel 25. Kemiske jordbundsanalyser*

Rt Kt Ft Mgt
46 4/6 4/6  4)6
Injiceret i 10 cm dybde
1. Ubehandlet............ 6,0 10,0 9,0 4,7
2. Klorpikrin 30 g/m?..... 6,0 94 84 43
3. do. SOg/mt..... 60 94 81 42
4, do. 70g/m2..... 58 85 81 53
5.DD 50gm?. ......... 6,0 96 88 50
6. DD 80g/m?.......... 59 90 90 49
7.DD 120 g/m?. ......... 60 90 91 55
8. 1/3 DD +2/3 klorpikrin
SOg/mi. ... 60 90 97 54
Injiceret i 20 cm dybde
1. Ubehandlet............ 6,0 10,1 9,1 5,0
2. Klorpikrin 30 g/m®. .... 59 92 84 4,6
3. do. 50g/mt..... 5,7 87 81 4,0
4. do. T0gmt..... 59 87 17 42
5.DD 50g/m?.......... 59 87 81 4,1
6. DD 80g/m?.......... 60 92 88 473
7.DD 120 g/m?. ......... 59 92 9,1 47
8. 1/3 DD +2/3 klorpikrin
S0gm?.............. 59 87 9,1 41

»

udtaget 3/4-1 ar efter behandling.

Tabel 26. Kemiske jordbundsanalyser*

Forsogsled

1. Ubehandlet................ooott.
2. Klorpikrin 50 g/m? 1/11-63. ..........

3. do. 50 g/m? Sv.amm. 100 kg N/ha
4. Svaamm. 50kgN/ha...............
5. do. 100kgN/ha...............
6. do. 200kgN/Mha......c..ooune.
7. Kalksalpeter 100 kg N/ha............
8. do. 200kg N/ha............

* udtaget 3/4-1 ar efter behandling.

Af tabel 30 fremgir resultaterne fra to for-
s@g, der viser, at bestanden af nematoder i
jorden reduceres vasentligt ved kemisk jord-
behandling, og alle midler i a-fors¢get har va-
ret effektive. Ca. halvdelen af den totale nema-
todebestand har haft parasitisk natur. For bade
de parasitiske og saprofytiske arter galder, at
efter behandling opformeres de mere eller min-
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NO,N NH,N
Mnt
a/6 4/6 17/6 15/8 17/9 4/6 17/6 15/8 17/9
5,0 25 34 50 23 9,1 10,9 70 98
6,3 36 34 95 23 104 141 144 66
7,0 1,8 32 90 1,1 129 200 91 82
5,0 1,4 41 139 1,5 13,9 18,3 8,7 4,7
5,0 07 1,8 10,6 27 152 190 17,1 5,0
7,2 05 1,1 97 23 206 200 37,2 8,2
5,0 0,7 07 6,1 47 142 19,5 33,7 12,1
5,5 0,9 20 88 32 21,8 208 139 08
7.0 34 31 7,0 27 89 80 42 22
6,3 29 41 61 72 106 94 32 3,7
7.2 24 61 11,7 25 17,3 10,2 1,1 21
8,8 1,1 2,5 147 29 19,3 14,6 62 4,0
6,3 0,6 1,8 124 32 16,5 13,8 13,9 9,0
5,5 05 1,6 93 50 180 151 27,7 16,3
6,3 02 1,1 61 59 13,7 156 19,8 222
6,4 0,9 25 142 36 24,1 159 56 9,5

NO,N NH,N

1/5 17 108 1/5 17  10/8
3,9 2,8 1,8 9,5 69 49
1,2 46 3,7 229 17,8 5,7
1,7 20,6 11,3 42,0 42,1 4.4
14,3 53 2,5 11,6 7,2 53
26,5 70 29 12,3 69 438
20,6 14,7 3,1 20,8 59 56
24,9 5,8 2,6 82 63 4,5
484 15,7 2.4 92 70 43

dre kraftigt over en kortere eller lengere pe-
riode.

I b-forsgget er der stor forskel mellem de
forskellige midler, der er brugt; enkelte har
vaeret serdeles effektive, medens andre nasten
ingen virkning har haft over for bestanden af
nematoder. Totalbestanden af nematoder fgr
behandlingen har i dette forsgg veeret ca. dob-



Tabel 27. Kemisk jordbehandling. Klorpikrin og kvealstof 1966

Afskarne Tilvaekst
grund- af 1-ars 1-ars okulanter
stammer okulanter
m kg/ m/ cm/ kg/ Antal] kg/ kg/
skud/ 100 100 tra 100 100 100 100
ZEbletreer/vildst. 100 m? m? m? m? m? m? stk.
Forsggsled a.
1. Ubehandlet........... 145 3,2 86 52 4,3 190 234 123
2. Klorpikrin 50 g/m?. ... 309 13,6 283 147 153 176 33,9 19,3
3. do. 50 g/m?-+
ammoniak 100 N/ha... 313 14,1 316 162 16,0 191 49,5 25,6
4. Ammoniak 50 N/ha.. 160 4,0 107 59 6,2 183 28,1 15,3
5. do. 100 N/ha.. 173 4.4 109 60 5,1 171 252 14,9
6. do. 200 N/ha.. 196 5,6 127 68 69 170 26,2 15,6
7. Kalksalpeter 100 N/ha. 167 4,1 106 58 50 181 22,2 123
8. do. 200 N/ha. 154 3,7 97 55 48 178 21,8 12,5
Abletrzer/M VII b.
1. Ubehandlet. ......... 171 4,8 136 69 198 19,0 9,62
2. Klorpikrin 50 g/m®. .. 494 17,3 391 199 195 45,8 23,46
3. do. 50 g/m?+-
amm. 100kg/ha .. 553 18,0 361 185 188 44,3 23,60
4. Ammoniak 50 N/ha. 182 4,6 140 71 198 21,8 11,01
5 do. 100 N/ha. 205 4,6 153 77 195 22,8 11,67
6. do. 200 N/ha. 203 5,1 153 79 190 22,8 11,97
7. do. 400 N/ha. 266 6,6 189 96 193 29,8 15,45
8. Salpeter 100 N/ha. 185 4,5 127 65 187 18,3 9,82
9 do. 200 N/ha. 178 4,0 123 64 190 18,7 9,82
10. do. 400 N/ha. 169 4,2 102 56 183 14,7 8,00
Tabel 28. Klorpikrin og kvalstof 1967
ABbler vildstammer Afskdrne grundst. 2-Ars treer
Forsggsled m/ cm/ antal/ kg/ kg/
100 m? tra 100 m? 100 m? 100 stk.
1. Ubehandlet. ................... 269 136 197 22,6 11,5
2. Klorpikrin 50 g/m?............. 702 351 200 57,3 28,7
3. do. 50 g/m®+ammoniak
100 kg N/ha.......... 721 361 200 62,3 31,2
4. Ammoniak 50 N/ha........... 311 155 200 24,9 12,5
5. do. 100 N/ha. .......... 348 177 200 29,7 14,8
6. do. 200 N/ha........... 318 173 193 31,5 16,3
7. do. 400 N/ha........... 368 193 190 32,2 17,0
8. Salpeter 100 N/ha........... 256 130 193 21,7 11,2
9. do. 200 N/ha........... 249 126 187 20,9 11,2
10. do. 400 N/ha........... 217 111 193 20,5 10,6

13*

Sortering,
pct. af antal

13
53

70
18
16
20
19
11

41
90

91
36
59
50
59
46
32
22

13
23

14
20
34
31
35
20

33
10

~X

33
18
36
44
29

Sortering,

74
24

16
62|
50
49
46
69

26

20
19
17
23!
18
24
49

pet. af antal

1.

47
90

92
41
65
65
70
45
37
48

2,

24
10

42
25
26
19
41
45
36

3.
29

17
10

11
14
18
16
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Forsegsled

1. Ubehandlet....................
2. Klorpikrin 50 g/m®. ...........

Tabel 29. Klorpikrin og kvalstof. R. canina 1/0

3. do. 50 g/m?+ammoniak

100 kg N/ha.........

4. Ammoniak 50 N/ha...........
5. do. 100 N/ha...........
6. do. 200 N/ha...........
7. do. 400 N/ba...........
8. Kalksalpeter 100 N/ha..........
9. do. 200 N/ha..........
10. do. 400 N/ha..........

* darlig spiring

Tabel 30,

Forsaggsled
a.
R. vanina 1{0
Beh. 1/8-60
1. Ubehandlet............
. Klorpikrin 50 g/m?. ....
.DD 80g/m?...........
. Dowfume 80 g/m?.....
. Trapex 150 cc/m?....
. Vapam 125 cc/m?....
. 1/3 DD + 2/3 Kklorpikrin
50gm2. .. ............

~N O bk W

b.
R. multiflora 1/1
Beh. 26/7-61
. Ubehandlet............
. Klorpikrin 50 g/m?. ....
.DD 80 g/m?...........
. Nemagon 65 cc/m? .. ...
do. gran.22 g/m?. ....
. Vapam 125 c¢/m?® ......
CAP.T154 40 g/m2. .. ...
. AP. 7156 40 g/m®. ... ..
. Nemacur 60 cc/m?......
. Terracur 60 g/m?.......
. Trapex 150 cc/m? . .....
. DD - allylalkohol
ee/m? ..o,
. 1/3 DD + 2/3 klorpikrin

b
CVENALA LN

—
[\

—
w

Antal kg/ kg/
100/* 100 m® 100 stk.

100 m?
40,9 33,8 0,83
475  151,3 3,18
479 1963 4,10
383 388 1,01
34,0 40,0 1,18
39,6 60,6 1,53
43,0 75,0 1,74
34,7 41,7 1,20
29,0 33,3 1,15
20,0 183 0,92

0-2
mm
29
5

30
23
20
14
20
16
24

. Nematode analyser. Antal nematoder i alt pr.

for
beh.

1087

1087

1087
1087
1087
1087

1087

2708
2022
2424
2200
1842
2282
2181
1989
1918
1782
2150

2032

1648

Antal nematoder i alt
antal mdr. efter beh.

2. md. 6 md.
704 1218
8 111

40

61 220
4 63

3 39

13 78
2098 1243
32 298
4 40
882 458
1706 1136
2 50
1770 1216
1986 1256
128 52
200 242
6 20
658 336
52 304

12 md. 18 md.
1257 1043
192 652
66 544
275 515
60 936
64 418
109 456
979 614
323 530
236 326
225 230
660 446
158 428
821 648
785 628
153 416
359 522
196 436
252 616
264 354

for
beh.

666
666
666
666
666
666

666

287
255
294
321
284
268
379
300
200
187
197

148

185

Sortering, pct. af antal
24 46 6-8 8-10
mm mm mm mm
43 22 6 -
14 22 26 24

14 22 30 22

34 28 7 1
36 31 9 1
26 35 15 4
27 37 16 6
35 35 8 2
34 43 6 1
42 28 5 1

100 cm? jord

Heraf antal rodparasitter
antal mdr. efter beh.

2md. 6md. 12md.

335 754 774
1 2 17

1 0 5
42 34 28
0 2 12

0 3 8

8 2 13

172 172 132
0 8 2
0 0 1

82 64 27
210 164 82

224 224 127

202 150 147
8 6 3
2 6 16
0 0 0

10-12
mm

18 md.

451
64

24

43

37

127

12

88

86
120

22

38



Tabel 31. Nematodeanalyse

(Ved planternes optagning 18 md. efter beh.)

Roser
frepl./ Antal nematoder opdelt i slegter
Forsggsled 10 g radder
Pratylen- Paraty- Praty- Tylen- Tricho- andre parasit- nemato-
a. chus lenchus lenchus choryn- dorus rodpara- terialt derialt
R. canina 10 Penetrans chus sitter
For behandling ............. 118 218 330 0 0 666 1087
1. Ubehandlet................. 1167 42 43 365 1 0 451 1043
2. Klorpikrin 50 g/m®. ......... 49 0 2 62 0 0 64 652
3.DD80g/m2. .....oiinnnn. 2 0 0 7 0 0 7 544
4. Dowfume 80 g/m®.......... 20 1 5 1 0 0 7 515
5. Trapex 150 cc/m?........... 90 0 0 24 0 0 24 936
6. Vapam 125 cc/m?. .......... 17 0 3 40 0 0 43 418
7. 1/3 DD + 2/3 klorpikrin 50
gim2. .. 48 1 1 35 0 0 37 456
Roser
b. priklede/
Rosa multiflora 1/1 10 g rgdder
For behandling ............. 217 112 84 105 0 518 2800
1. Ubehandlet. ....... Ceereeaes 1500 51 16 28 32 0 127 614
2. Klorpikrin 50 g/m®. ......... 642 0 0 2 0 0 2 530
3.DD 80 g/m®................ 125 2 0 2 0 0 4 326
4. Nemagon 65 cc/m®.......... 108 0 2 0 10 0 12 230
5. do. gran. 22 g/m®........... 1399 32 4 10 42 0 88 446
6. Vapam 125 cc/m?. .......... 58 0 2 0 0 0 2 428
7. AP. 7154 40 g/m?........... 1434 40 6 20 20 0 86 648
8. A.P. 7156 40 g/m?........... 1635 56 4 38 22 0 120 628
9. Nemacur 60 cc/m? .......... 835 0 0 0 0 0 0 416
10. Terracur 60 g/m?............ 877 12 2 0 8 0 22 522
11. Trapex 150 cc/m®. .......... 50 0 0 2 0 0 2 436
12. DD + allylalkohol 90 cc/m?. . 692 8 2 4 24 0 38 616
13. 1/3 DD + 2/3 klorpikrin 50
gm2 e 128 0 0 0 0 0 0 354

belt si stor som i a-forsgget, og bestanden af
parasitter knapt halvt si stor. Ved at sammen-
ligne denne tabel med tabel 6, kan det ses, at
den gruppe kemikalier, der har virket bedst
mod nematoderne, ogsd har givet den stgrste
vakststimulering. Dette passer dog ikke helt in-
den for selve gruppen, idet klorpikrin har givet
stgrre vakststimulering end DD, og Terracur
stgrre end Nemacur, til trods for at nematode-
bestanden har veret stgrre.

I tabel 31 er der i fggrste kolonne optalt, hvor

mange parasitiske nematoder af slegten Pra-
tylenchus penetrans, der fandtes i 10 g rgdder,
da planterne blev taget op. I den gvrige del af
tabellen er de parasitiske nematoder optalt i
slegter, og . viser hvor mange nematoder der
var i 100 g jord fgr behandling og 18 méneder
efter behandling samtidig med planternes op-
tagning. A-forsgget omhandler frgplanter af
Rosa canina, b-forspget prikleplanter af Rosa
multiflora, og heri skal den stgrre bestand af
nematoder i prikleplanternes régdder sgges, idet
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disse sikkert har haft en del nematoder med
sig i rpdderne, da de blev priklet p&d den be-
handlede jord.

Ved at sammenligne tabel 31 med tabel 5
og 6 vil det ses, at indholdet af nematoder i
rgdderne ikke alene kan vare arsag til darlig
vakst, men samtidig ma det erkendes, at sd
stort indhold af nematoder i r@gdderne, som vist
i tabellen, ng¢dvendigvis ma give en betydelig
skadevirkning. Tabellerne viser dog, at klor-
pikrin giver bedre vakststimulering end DD til
trods for det hgjere nematodeindhold. P4 Ne-
macur og Terracur er der meget stor forskel
i vakststimulering, til trods for at indholdet af
nematoder i rgdderne er omtrent det samme.
Den samme forskel fremkommer ved at sam-
menligne andre midler p& basis af nematode-
indholdet i rgdder og jord- samt vakststimu-
lering. Ud fra de oplysninger, der er opniet
i disse forsgg gennem nematodeanalyser, kan
det slas fast, at nematoder alene ikke kan vere
den direkte og eneste arsag til det, der i daglig
tale betegnes tretreethed. En mere grundig
redeggrelse om undersggelserne af nematoder
i forbindelse med disse fors@dg findes i beret-
ning om:

»Forekomst af fritlevende nemasoder i dan-
ske planteskoler, blomsterlgg og grentsagsarea-
ler samt undersggelser af nogle kemiske jord-
behandlingsmidlers indflydelse pa jordens ne-
metodebestand«, Tidsskr. for Planteavl. 72 bd.
s. 245-270.

Okonomiske betragininger

Et vigtigt spgrgsmél i forbindelse med enhver
jordbehandling af stgrre {frilandsarealer er:
Hvad koster det — et spgrgsmél der i vesentlig
grad afhznger af, hvilke metoder og midler der
anvendes. En jordbehandling kan blive s& om-
fattende, at det bedre kan betale sig at anskaffe
ny jord. 1967-priserne for dampbehandling vil
vaere ca. kr. 1,25 til 1,50 kr. m?2, hvis der
dampes i 10-15 cm dybde.

Kemisk jordbehandling kan ggres noget bil-
ligere, afthangig af hvilke midler, der anvendes.
Klorpikrin f.eks. koster i 1967 kr. 6,80 pr. kg.
Hvis der anvendes 500 kg pr. ha, vil det give
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en pris af kr. 3.400 pr. ha, men sidfremt be-
handlingen kan klares med 300 kg pr. ha,
bliver kemikaliendgifterne kun kr. 2.040 pr.
ha. DD, i det almindelige handelspraparat,
koster i 1967 kr. 5,80 pr. kg. Anvendes 800 kg
pr. ha fas en kemikalieudgift pi kr. 4.640, og
hvis der kun bruges 600 kg DD pr. ha, bliver
prisen kr. 3.480. DiTrapex koster i 1967 kr.
15,50 pr. kg og med en mzengde af 300 kg pr.
ha bliver kemikalieudgiften kr. 4.650. @nskes
der brugt 500 kg pr. ha bliver udgiften til
kemikalier kr. 7.750. Vapam koster i 1967 kr.
8,00 pr. kg, og hvis der anvendes 1.000 kg pr.
ha, bliver prisen pd kemikalier kr. 8.000 og
med 1.250 kg pr. ha kr. 10.000.

Ovennzvnte priser er rene nettopriser for
kemikalierne. S&fremt udbringningen ikke kan
forega ved egen hjzlp, men man er henvist til
entreprengr, skal der beregnes et tilleg til
disse priser.

Sammendrag og diskussion

De forsgg der er gennemfgrt med kemisk jord-
behandling ved Hornum og Spangsbjerg og
tildels udstationeret, har i alt vesentligt haft
til opgave at finde frem til midler og kultur-
metoder, der kunne ophave det sikaldte tre-
trethedsfenomen, der forekommer i plante-
skoler og frugtplantager.

Mange forskellige preparater og metoder
er brugt, og mange plantearter er taget med i
forsggene med det formil at f3 problemet
belyst pa sd bred en basis som muligt. Foruden
at der i forspgsperioden til stadighed er sg@gt
efter nye og bedre jordbehandlingsmidler, er
der ogsd foretaget injektion af kemikalierne
i forskellig dybde af jorden med det formal at
fa en bedre virkning af de tilfgrte midler. Mid-
lerne er ogsé tilfgrt pd forskellige tidspunkter
af dret og ved forskellige temperaturer. Gen-
nem hele forsggsperioden er der udfgrt kemi-
ske analyser af bdde behandlet og ubehandlet
jord for at klarlegge, om der sker en friggrelse
af naringsstoffer ved kemisk jordbehandling,
ligesom der er foretaget en sammenligning af
virkningen af Kklorpikrin med virkningen af
kvelstofgpdning i form af ammoniak- og ni-



tratkvalstof i stigende mangder. Der er i for-
spgene ogsa sggt klarlagt, hvilken indflydelse
kemisk jordbehandling har p& bestanden af
fritlevende nematoder i jorden, og hvilken
virkning nematoderne har pi planternes vakst
og trivsel.

Klorpikrin, DD, DiTrapex og Vapam hgrer
til den gruppe midler, der har givet den stgrste
vaekststimulering, og af disse har klorpikrin
gennemgiende varet det bedste middel, men
da det bade er et X-middel og er meget ube-
hageligt at arbejde med, vil det vere gnskeligt
at fi4 det aflgst af et mindre ubehageligt og
mindre farligt middel, og her er DiTrapex
maske en mulighed. DD kan ogsd bruges, hvis
det behandles rigtigt, men DD Kkraver en ret
lang udluftningstid, og derfor er det forbundet
med en vis usikkerhed at bruge dette middel.
Veakststimuleringen efter DD er oftest god,
men ukrudtsvirkningen er darlig. I praksis vil
det ogsé tit blive ngdvendigt at tage den gko-
nomiske side af sagen med i betragtning ved
valg af midler. I 1967 er klorpikrin det billig-
ste middel, og da det samtidig ogsa er et af de
bedste midler, er der noget der taler for, at
det bliver brugt en tid endnu, til trods for dets
giftighed og igvrigt ubehagelige natur. Der er
ikke naevnevaerdig forskel pa, om kemikalierne,
klorpikrin og DD, har varet udbragt i 10 eller
20 cm dybde, og tilfgrsel af varierende merg-
der synes heller ikke at have givet forskelligt
udslag. Dog har der i de fleste tilfzelde veeret et
merudbytte for stigende mengder, men om det
er sa stort, at det har en gkonomisk fordel er
tvivisomt.

Hvornar pa aret dcn kemiske jordbehandling
skal finde sted, er et spgrgsmél om tempera-
turen i jorden og midlets evne til at fordampe.
Forsggene har ikke vist navnevardige for-
forskelle, om midlerne er udbragt pid den ene
eller anden tid. For midler man erfaringsmees-
sigt ved er vanskelige af udlufte, f.eks. DD,
bgr injektion dog finde sted tidligt efterar,
medens der endnu er varme i jorden, medens
klorpikrin er mindre fglsom overfor lav tem-
peratur.

I fglge de forspg, der er udfgrt, kan der i

visse tilfeelde opnas et merudbyite ved dekning
af jorden efter tilfgrsel af kemikalier, men og-
s& her kan det blive et spgrgsmil, om den
merudgift en dakning betyder kan opvejs af
gevinsten. Hvis behandlingen foregar rigtigt
med en findeling of jorden efter behandling,
skulle en dekning ikke vare ngdvendig.

Arsagen til den kraftige veekststimulering
efter en kemisk jordbehandling er vanskeligt at
afggre. Det er sikkert, at der frigives store
kvaelstofmengder i form af ammoniakkvalstof;
men tilfgrsel af meget store ggdningsmangder
i form af svovlsur ammoniak eller kalksalpeter
har ikke kunnet bevise, at det er et spgrgsmal
om kvealstofggdning, ligesom frigivelse af andre
nzringsstoffer efter analysetallene ma anses for
udelukket.

Efter talmaterialet kan det tenkes, at angreb
af parasitiske nematoder kan vare arsagen til
darlig vakst pd ubehandlet jord, idet 1000-
1500 nematoder pr. 10 g rod uveagerligt ma gg-
re skade pd rg¢dderne; pid den anden side har
planter p& klorpikrinbehandlet jord betydeligt
flere parasitter i rgdderne end f.eks. planter pa
DD behandlet jord; men vzksten er alligevel
kraftigere ved klorpikrin- end ved DD-behand-
ling, hvorfor det ikke kan siges, at det alene er
bestanden af nematoder i jorden, der er &r-
sagen til den generelle traetrathed.

PA den anden side kan det ikke helt afvises,
at nematoderne i visse tilfzlde kan vere ar-
sag til misvackst; men i sadanne tilfelde viser
symptomerne sig som stgrre eller mindre plet-
ter over marken, og afviger sdledes fra det
vi kalder generel traetraethed, der er ensartet
udbredi over det areal, hvorpi den pagzldende
planteart har varet dyrket. At der kan vare
et samspil mellem nematoder og andre mikro-
organismer i jorden kan ikke afvises.

Hvad den gkonomiske side af sagen angdr,
nar det gelder om at ophave traetretheden, har
Klorpikrin vist sig som det billigste middel,
og da det tillige er et af de bedste midler til
formalet, vil det sikkert pa trods af mange
uheldige egenskaber blive brugt endnu i lang
tid fremover.
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Suntmary

Soil fumigation IT

Experiments on soil fumigation at the Experiment
Stations at Hornum and Spangsbjerg have sought
to find fumigants and cultural methods which
could control the phenamenon commonly called
soil sickness or the replant problem. The experi-
ments comprise many different fumigants, me-
thods and different plant species in order to cover
as many aspects of the problem as possible.

During the experimental period there has been
continous search for suitable new fumigants.

Fumigants have been injected in the soil in
different quantities and at different depths. Cover-
ing of the soil after fumigation with different
materials (straw, water, and plastic) has been tested
in an attempt to improve control. Fumigants have
also been injected at different times of the year
or at different soil temperatures.

During the experimental period, chemical ana-
lyses of both treated and untreated soil have been
carried out in order to see if there was a release
of plant nutrients by the treatment.

A comparision has also been made between
chloropicrin and applications of nitrogen in the
form of sulphate of ammonia or calcium nitrate.
The influence of soil fumigation on the population
of the freeliving soil nematodes and the effect of
the nematodes on the plants have also been studied.

Chloropicrin, DD, DiTrapex and Vapam have
given the biggest growth stimulating effect and
of these chloropicrin has usually been the best.
However, chloropicrin is very poisonous and also
very unpleasant to use. DiTrapex is easier to
work with; it has a good growth stimulating effect
and is very efficient against weeds; for these rea-
sons it may replace chloropicrin. DD may also
be used if applied correctly, DD needs a very
long aeration period and there is therefore some
risk of phytotoxicity under our climatic conditions.

Economics are also important in the choise of
fumigants, at the moment chloropicrin is the
cheapest compound- in use in this country.
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The experiments have shown little difference
between the fumigant injection at 10 or 20 cm
depths or between a range of dosage. In most
cases there was a increasing response for increasing
dosage used, but the economy of heavy dosage
are doubtful.

The volatility of the various fumigants largely
determines the time of year or soil temperatures
at which the most efficient fumigation can be
done. The experiment do not show very great
differences between fumigation of different times
in the autumn or in the spring, even the soil
temperature has varied between 16° C and 1° C.
Early autumn application is recommended for
DD and related compounds, while chloropicrin
may be applied during winter time and in the
spring. It was found that covering of the soil
after fumigation will increase the growth, but it
is doubtful whether the increased growth will pay
for the extra labour required to cover. the soil.
The reason for the growth stimulating effect
after fumigation is difficult to explain. It is
known that great amounts of nitrogen in the form
of ammonia are released: However, chemical
analyses and application of big amounts of arti-
fical ammonia and nitrate have not proved that
the effect is due to nutrition only. Attack by
parasitic nematodes could be a cause of weak
growth. A simple theory is that fumigation re-
duces or eliminates the nematode population in the
soil and the growth increase.

However there is a bigger increase in growth
after chloropicrin than after DD although the
number of parasitic nematodes in the roots is
higher. It is unlikely that nematode damage alone
causes the so-called replant problem, but it is
believed that great numbers of nematodes in the
soil and in the roots of the plants may cause
damage, possibly heavy damage on the root system.
Possibly there is a connection between nematodes
and other microorganisms in the soil, but no proof
for such a theory has yet been found.



