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1. Indledning

| de senere ar er der blevet markedsfert en raekke additiver, som scenker pH i sprejtevaesken. Producenterne
lover en forbedret effekt af en rcekke pesticider og dermed mulige besparelser i udgifterne til pesticider. For
de fleste pH-requlerende additiver foreligger der dog meget lidt experimentel dokumentation for en positiv
effekt. De markedsferte pH-requlerende additiver har ogsé& kompleksbindende egenskaber, dvs. de kan
inaktivere de calcium- og magnesiumioner, som forekommmer i hardt vand. Der er en del viden om
betydningen af vandets hdrdhed pd effekten af pesticider men lille viden om pH’s indflydelse pd effekten.
Ofte er pH bestemt af hvilke ioner, der er oplgst i vandet, hvilket kan gere det sveert at adskille effekterne af

de to parametre.

En ukritisk anvendelse af pH-regulerende additiver kan i vcerste fald pdavirke effekten af pesticiderne
neqgativt. Hvis der ingen effekt er af additiverne resulterer anvendelsen i ungdige omkostninger. Omvendt er
det ogsd vigtigt at dokumentere, hvorndr der kan forventes en forbedret effekt med additiverne, da det vil
gore det muligt at reducere pesticiddoseringen. Det vil kunne bidrage til et formindsket forbrug af pesticider i

fremtiden og opfyldelse af mdlene i Sprajtemiddelstrategi 2022-2026.

Formadlet med denne undersagelse var at undersege 3 pH-regulerende additivers indflydelse pé effekten af
herbiciderne Roundup PowerMax, Glyphomax HL, Broadway og Cossack OD overfor alm rajgrces og

agerstedmoder samt fungicidet Balaya overfor qulrust pd vinterhvede. Endvidere blev det undersagt, om en
eventuel indflydelse af et af de pH-requlerende additiver pd effekten af Roundup PowerMax og Glyphomax

HL skyldes deres pH-scenkende eller kompleksbindende egenskaber.

2, Materialer og metoder

2.1 Herbicidforsag

Farste gentagelse af forsegene blev udfert som udenders potteforsaq i semifieldanlcegget i Flakkebjerq,
mens planterne til anden gentagelse fremvoksede udendears, men potterne blev placeret i vaeksthus efter
sprejtning pga. lave udendars temperaturer. Der er udfert i alt 12 forseq. Alm. rajgrees og agerstedmoder blev
dyrket i 1 L potter i en jordblanding bestdende af markjord, sand og spahgnum (2:1:1 v/v]) tilsat alle
nedvendige nceringsstoffer. Potterne blev placeret pd borde og undervandet efter behov. Umiddelbart far
sprejtning blev antallet af alm. rajgrces og agerstedmoder planter pr. potte reduceret til et ensartet antal.
Udviklingstrinnet ved sprajtning ukrudtsplanterne varierede fra 2 til 8 blivende blade som felge af varierende

veekstforhold.

Felgende herbicider er anvendt i forsegene: Roundup PowerMax (720 g glyphosat/kg), Glyphomax HL
(=Glyphomax 48 HL) (480 g glyphosat/L), Broadway (68,3 g pyroxulam + 22,8 g florasum + 68,3 g
cloguincet-mexyl (safener)/kg) og Cosack OD (7,5 g iodosulfuron-methyl-Na + 7,5 g mesosulfuron-methyl +

22,5 g mefenpyr-diethyl (safener)/L). Felgende pH-regulerende additiver blev undersagt: Bio pH Control,
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Fosmagnit og Novo Balance, som er de tre mest promoverede produkter pd det danske marked. | felge
producenten bestdr Bio pH Control af 4 aktivstoffer, som ikke er specificeret, men produktet skulle bade
kunne inaktivere kationer, sésom calcium og magnesium, i sprejtevaesken og reducere pH. NovaBalance
indeholder fosforsyre, som ligeledes bade kan inaktivere kationer i vandet samt scenke pH. NovaBalance
anbefales til specifikke pesticider bl.a. glyphosat. Fosmagnit indeholder fosfor, magnesium og nitrat, og er
egentligt et bladgedskningsprodukt. Da det ogsd scenker pH og har en buffereffekt, anbefales det ogsd som
additiv til pesticider, hvor der er et anske om at reducere pH i sprajteoplasningen. Hvorvidt Fosmagnit ogs&
kan inaktivere kationer er ikke oplyst. Bio pH Control, Fosmagnit og NovaBalance er anvendt i doseringerne
0,2,0,1 0g 0,3 % af sprejteoplasningen. For at kunne sammenligne behandlingerne, blev der anvendt den
samme additivkoncentration for alle herbicider og vandkvaliteter, selv om det anbefales at justere
koncentrationen efter bl.a. vandets hdrdhedsgrad for nogle af additiver. Med undtagelse af et enkelt forsag
blev herbicider og additiver opblandet hver for sig og ferst blandet sammen umiddelbart fer sprojtning. | et af
forsegene (forsagsserie 2, anden gentagelse) blev additiverne oplast i vandet, som blev anvendt til at
fremstille herbicidoplasningerne. | forsegene er anvendt to forskellige vandkvaliteter med en hédrdhedsgrad
pd& henholdsvis 8 fra Helle Vest vandvcerk i Varde kommune og 17 fra Nordrupvester vandveerk i Slagelse

kommune. Vandets h&rdhed kunne i begge tilfcelde tilskrives forekomsten af calcium.

Der er udfert to forskellige forsagsserier. | den forste forsagsserie blev indflydelsen af de 3 pH-requlerende
additiver pd effekten af de fire herbicider overfor alm. rajgraes og agerstedmoder undersagt med de to
vandkvaliteter. | den anden forsegsserie blev indflydelsen af Bio pH Control, 1 % ammoniumsulfat og en 0.1
M eddikesyrebuffer pd effekten af Roundup PowerMax og Glyphomax HL undersagt overfor alm. rajgrees og
agerstedmoder med de to vandkvaliteter. Eddikesyrebufferen blev fremstillet ved at tilscette 197,9 mg
natriumacetat og 2,9 ml 100% eddikesyre til 500 ml vand, hvilket resulterede i en oplasning med et pH p&

3,56. Begge forsegsserier blev gentaget.

En forudgdende undersegelse af sprejteoplasningernes pH blev udfert ved at fremstille sprajteoplasninger
med de anvendte kombinationer af herbicider og additiver. Herbiciderne blev tilsat i to koncentrationer
svarende henholdsvis til den maksimalt anvendte dosering og en dosering 10 gange lavere. Additiverne blev

anvendt i de samme doseringer som i forsegene.

Sprejtningerne blev udfert i en pottesprejte med en bom, hvor der var monteret to Hardi ISO F-110-02 dyser.
Der blev anvendt et tryk pd 3 bar og en vaeskemaengde pd 149 L/ha. | det ferste forsegsserie med de 3 pH-
requlerende additiver blev der anvendt 4 herbiciddoseringer, mens antallet af herbiciddoseringer i de avrige
forseg var 5. Planterne blev hestet 4-8 uger efter sprejtning afhcengig af arstiden. Ved hest blev der mailt frisk-
og terveegt. Safremt det var muligt, blev EDso estimeret for hver af blandingerne. EDso er beregnet pr. herbicid
og planteart, dvs. de to vandkvaliteter er analyseret sammen, s& det er muligt direkte at sammenligne
effekten ved de to hardhedsgrader. DRC pakken i R blev benyttet til at estimere EDso (drm-funktion) (R
version 4.0.2 2020 The R Foundation for Statistical Computing). EDso er beregnet med fast nedre og gvre
greense og samme hceldning for alle doseringskurver, da dette gav det bedste fit til data. Parvise

sammenligninger er lavet med t-tests indklusiv korrektion for multiple sammenligninger.
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2.2 Fungicidforseg

Vinterhvede (cv. Benchmark]) blev dyrket i vaekstshus i 1 L potter fyldt med den samme jordblanding som 1 L
potterne. P4 to-bladsstadiet blev planterne spraijtet (25. okt), og dagen efter blev planterne smittet med
sporer af gulrust (26. okt). Sprajtningerne blev udfert i en pottesprajte med en bom, hvor der var monteret to
Hardi ISO F-110-02 dyser. Der blev anvendt et tryk pd 3 bar og en vaeskemcaengde pd 149 L/ha. Ved
smitning af planterne blev der brugt 1 rer med sporer pr. 30 potter udsprajtet med air brush i 5 ml Novec.
Efter inokulering blev planterne holdt i inkubator i to degn under merke og hegj luftfugtighed. Efterfelgende
blev planterne placeret under i et vaeksthus ved en temperatur pd 15-20 °C. Forseget inkluderede 3
doseringer af Balaya (1/2, 1/4 og 1/8 del af normal dosis) og blev tilsat henholdsvis 0,2% Bio pH Control, 0,3
% Fosmagnit eller 0,1% NovaBalance. Udsprejtningen skete i to typer vand med forskellig h&rdhedsgrad (8
og 17). Hver behandling havde 4 gentagelser. Sprgjteoplasningernes pH blev malt ved tilberedning af
sprojtevaesken. De farst symptomer kunne ses ca. 10 dage efter inokulering. Angrebene i forseget blev

bedoamt 7., 9.0g 14. nov.

Behandling i spregjtelkabinen Opscetning af forsag i veeksthus med gulrust




3. Resultater

3.1 Herbicidforsag
3.1.1  pH madlinger

| Tabel 1 og 2 er vist resultatet af de indledende pH malingerne af de anvendte herbicid/additiv

kombinationer opblandet i vand med en hardhedsgrad pd& henholdsvis 8 og 17.

Tabel 1. pH vcerdier for spregjteblandinger anvendt i den farst forsegsserie med fire herbicider og tre pH-

reducerende additiver.

Herbicid Herbicid- Additiv pH i vand med pH i vand med
Koncentration hardhedsgrad hardhedsgrad

pas pai7

Roundup PowerMax 1,33 % 3,89 4,42

0,13 % 4,80 5,75

1,33 % 0,2 % Bio pH Control 2,99 3,50

0,13 % 0,2 % Bio pH Control 2,40 2,86

1,33 % 0,3 % Fosmagnit 3,19 5,18

0,13 % 0,3 % Fosmagnit 2,78 4,26

1,33 % 0,1 % NovaBalance 3,48 4,28

0,13 % 0,1 % NovaBalance 3,10 5,40

Glyphomax HL 1,5 % 4,44 5,04

0,15% 4,90 6,12

1,5% 0,2 % Bio pH Control 3,33 4,25

0,15% 0,2 % Bio pH Control 2,36 3,12

1,5 % 0,3 % Fosmagnit 3,45 4,69

0,15% 0,3 % Fosmagnit 2,82 5,29

1,5 % 0,1 % NovaBalance 4,50 4,70

0,15 % 0,1 % NovaBalance 3,48 5,62




Cossack OD 0,62 % 7,64 7,28
0,062 % 7,78 7,16

0,62 % 0,2 % Bio pH Control 2,28 2,97

0,062 % 0,2 % Bio pH Control 2,26 2,78

0,62 % 0,3 % Fosmagnit 3,32 5,79

0,062 % 0,3 % Fosmagnit 3,12 5,70

0,62 % 0,1 % NovaBalance 3,12 6,22

0,062 % 0,1 % NovaBalance 3,12 6,24

Broadway 0,15 % 6,40 7,01
0,015 % 7,06 7,10

0,15 % 0,2 % Bio pH Control 2,40 3,12

0,015 % 0,2 % Bio pH Control 2,36 2,74

0,15% 0,3 % Fosmagnit 2,85 5,87

0,015 % 0,3 % Fosmagnit 2,79 5,69

0,15 % 0,1 % NovaBalance 3,97 6,10

0,015 % 0,1 % NovaBalance 3,10 5,95

pH veerdien i spraejteoplesninger af de to glyphosatproduktet var pavirket af bdde koncentrationen af
produktet samt vandets hdrdhedsgrad. Generelt var pH for Roundup PowerMax oplasningerne lidt lavere
end for Glyphomax HL oplasningerne. pH var, som forventet, lavere i bledt end i hardt vand, og lavere ved

den hgje end den lave herbiciddosering.

Tilscetning af de 3 additiver reducerede pH i sprojteoplasningen. Generelt var effekten af additiverne pé pH i
sprojteoplesningen sterst ved lave koncentrationer af Roundup PowerMax og Glyphomax HL. Anvendes der
en hej herbiciddosering var effekten af additiverne pd& pH oftest marginal med undtagelse af Bio pH Control.
| blanding med additiverne var pH som oftest lavere ved den lave end ved den hgje herbicidkoncentration,
hvilket viser, at de to glyphosatprodukter besidder en vis buffereffekt. Eneste undtagelser var Fosmagnit i
bledt og hardt vand samt NovaBalance i hdrdt vand, hvor pH var hajere ved den lave herbicidkoncentration.

Dette indikerer, at effekten af additiverne er blevet neutraliseret af kationerne i vandet, og at det derfor



kunne have vceret relevant at have anvendt en hgjere koncentration af de to additiver ved udsprejtning i

hardt vand.

Modsat glyphosatprodukterne, s& var pH af sprejteoplasningerne af Broadway og Cossack OD omkring 7,
dvs. neutrale. Tilscetning af de tre additiver reducerede i alle tilfeelde pH markant. Tilscetning af Bio pH
Control resulterede i den sterst reduktion af pH, og det var meget tydeligt i hdardt vand, hvor indflydelsen af
Fosmagnit og NovaBalance pd& pH var marginal, hvilket igen indikerer, at det kunne have vceret relevant at

anvende en hojere dosering af disse to additiver i hdrdt vand.

Tabel 2. pH veerdier for sprejteblandinger anvendt i den anden forsagsserie med to herbicider og to additiver

og en eddikesyrebuffer.

Herbicid Herbicid- Additiv pH i vand med pH i vand med
koncentration hardhedsgrad hardhedsgrad

pas pai7z

Roundup PowerMax 1,33 % 3,96 4,51

0,13 % 4,94 5,78

1,33 % 0,2 % Bio pH Control 3,16 3,40

0,13% 0,2 % Bio pH Control 2,48 2,79

1,33 % 1 % ammoniumsulfat 4,16 4,66

0,13 % 1 % ammoniumsulfat 5,26 6,24

1,33 % 0,1 M eddikesyrebuffer 3,63 3,81

0,13 % 0,1 M eddikesyrebuffer 3,39 3,63

Glyphomax HL 1,5% 4,77 5,08

0,15 % 5,16 6,30

1,5% 0,2 % Bio pH Control 3,56 4,00

0,15% 0,2 % Bio pH Control 2,53 3,01

15 % 1 % ammoniumsulfat 4,88 5,24

0,15 % 1 % ammoniumsulfat 5,52 6,65

15 % 0,1 M eddikesyrebuffer 3,70 3,91

0,15 % 0,1 M eddikesyrebuffer 3,67 3,94




Som forventet havde tilscetning af ammoniumsulfat ingen ncevneveerdig effekt pda sprejteoplesningernes pH.
Med eddikesyrebufferoplasningen er der fundet pH vcerdier i samme starrelsesorden som med Bio pH
Control ved den haje glyphosatkoncentration. Modsat Bio pH Control var pH med eddikesyrebufferen ikke

pavirket af koncentrationen af glyphosatproduktet.

3.1.2 Bioassays
Det var ikke i alle tilfcelde muligt at estimere EDso pga. for hoje eller lave effekter af de anvendte doseringer. |
dette afsnit er de beregnede EDso vaerdier vist med angivelse af standardfejl, og der er med stjerner angivet,

om EDso for additiverne er signifikant forskellige fra EDso for herbicidet uden tilscetning af additiv.

Forsagsserie 1, Farste gentagelse

| det forste forseq i denne forsegsserie var der stor variation i sterrelsen af agerstedmoderplanterne pd
sprojtetidspunkt pga. uensarter fremspiring, og denne variation afspejlede sig ogsd ved hast. Derfor var det
for denne ukrudtsart kun muligt at estimere EDso for Broadway og Cossack. Endvidere var effekterne af de
anvendte doseringer af Roundup PowerMax over for alm. rajgrees s& hoje, at det ikke var muligt at estimere

EDso. Resultaterne af denne forsagsserie er vist i tabel 3 - 7.

Tabel 3. Estimerede EDso for Glyphomax HL anvendt alene og i blanding med 3 pH reducerende additiver
udbragt i bladt (hardhedsgrad 8) og hardt (hardhedsgrad 17) vand pd alm. rajgraes. Hvis EDso doseringer er
efterfulgt af stjerner, angiver de signifikans i forhold til ingen additiv inden for hver hardhedsgrad (“p<0,05,

p<0,01 og “'p<0,001).

Herbicid Additiv Hardhedsgrad EDso (L/ha) Standardfejl
Glyphomax HL 8 0,109 0,0238
0,2 % Bio pH Control 8 0,096 0,0170
0,3 % Fosmagnit 8 0,093 0,0164
0,1 % NovaBalance 8 0,064 0,0136
17 0,103 0,0176
0,2 % Bio pH Control 17 0,090 0,0155
0,3 % Fosmagnit 17 0,081 0,0159
0,1 % NovaBalance 17 0,062 0,0119




Tabel 4. Estimerede EDso for Broadway anvendt alene og i blanding med 3 pH reducerende additiver
udbragt i bladt (hardhedsgrad 8) og hardt (hardhedsgrad 17) vand pd alm. rajgraes. Hvis EDso doseringer er
efterfulgt af stierner, angiver de signifikans i forhold til ingen additiv inden for hver hardhedsgrad (" p<0,05, ™
p<0,01 og ""p<0,001).

Herbicid Additiv Hérdhedsgrad EDso (g/ha) Standardfeijl

Broadway 8 122,7 9,41
0,2 % Bio pH Control 8 98,6 7,26

0,3 % Fosmagnit 8 110,8 7,68

0,1 % NovaBalance 8 133,7 11,58

17 129,5 10,25

0,2 % Bio pH Control 17 103,4 7,05

0,3 % Fosmagnit 17 133,2 12,00

0,1 % NovaBalance 17 136,3 12,47

Tabel 5. Estimerede EDso for Broadway anvendt alene og i blanding med 3 pH reducerende additiver
udbragt i bledt (hardhedsgrad 8) og hardt (hardhedsgrad 17) vand pd agerstedmoder Hvis EDso doseringer
er efterfulgt af stjerner, angiver de signifikans i forhold til ingen additiv inden for hver hardhedsgrad (" p<0,05,
" p<0,01 0og “'p<0,001).

Herbicid Additiv Hérdhedsgrad EDso (g/ha) Standardfeijl
Broadway 8 30,1 9,66
0,2 % Bio pH Control 8 8,0 16,20
0,3 % Fosmagnit 8 21,4 7,11
0,1 % NovaBalance 8 93,6’ 20,80
17 93,1 23,80
0,2 % Bio pH Control 17 97,7 21,92
0,3 % Fosmagnit 17 61,6 24,61
0,1 % NovaBalance 17 22,8 9,51
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Tabel 6. Estimerede EDso for Cossack OD anvendt alene og i blanding med 3 pH reducerende additiver
udbragt i bledt (hardhedsgrad 8) og hardt (hardhedsgrad 17) vand pd alm. rajgraes Hvis EDso doseringer er
efterfulgt af stjerner, angiver de signifikans i forhold til ingen additiv inden for hver hardhedsgrad (“p<0,05,

p<0,01 og “"p<0,001).

Herbicid Additiv Hardhedsgrad EDso (L/ha) Standardfejl
Cossack OD 8 0,49 0,052
0,2 % Bio pH Control 8 0,41 0,040
0,3 % Fosmagnit 8 0,45 0,044
0,1 % NovaBalance 8 0,45 0,044
17 0,45 0,067
0,2 % Bio pH Control 17 0,44 0,047
0,3 % Fosmagnit 17 0,54 0,077
0,1 % NovaBalance 17 0,48 0,069

Tabel 7. Estimerede EDso for Cossack OD anvendt alene og i blanding med 3 pH reducerende additiver
udbragt i bladt (hardhedsgrad 8) og hardt (hardhedsgrad 17) vand pd& agerstedmoder. Hvis EDso doseringer
er efterfulgt af stjerner, angiver de signifikans i forhold til ingen additiv inden for hver hardhedsgrad (" p<0,05,

" p<0,01 og “'p<0,001).

Herbicid Additiv Hardhedsgrad EDso (L/ha) Standardfejl

Cossack OD 8 0,100 0,0031
0,2 % Bio pH Control 8 - -

0,3 % Fosmagnit 8 0,087 0,0113

0,1 % NovaBalance 8 0,082" 0,0154

17 0,374 0,0236

0,2 % Bio pH Control 17 0,093™ 0,0065

0,3 % Fosmagnit 17 0,094™ 0,0054

0,1 % NovaBalance 17 02117 00112
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| denne forsegsserie var det kun muligt at analysere ét af forsegene med glyphosat. Tilscetning af additiver
og specielt NovaBalance reducerede EDsp af Glyphomax HL over for alm. rajgraes, men forskellene var ikke
statistisk signifikante. Ligeledes blev der ikke fundet signifkante effekter af additiverne pa effekten af
Broadway og Cossack OD over for alm. rajgrces, mens der blev observeret signifikante forskelle over for
agerstedmoder. Som regel var effekten i blanding med additivet bedre end uden additiv, men i et enkelt
tilfcelde var effekten darligere (Broadway og NovaBalance i bledt vand). Mest markant var effekten pd&

Cossack OD i hardt vand, hvor alle tre additiver egede effekten af herbicidet signifikant.

Forsagsserie 1, Anden gentagelse

| denne forsegsserie var effekterne af Broadway over for alm. rajgrces og agerstedmoder henholdsvis for lave
og for hoje til, at det var muligt at estimere EDso. For de tre avrige herbicider er der estimeret EDso for begge

ukrudtsarter. Resultaterne er vist i tabel 8 - 13

Tabel 8. Estimerede EDso for Roundup PowerMax anvendt alene og i blanding med 3 pH reducerende
additiver udbragt i bladt (hardhedsgrad 8) og hardt (hardhedsgrad 17) vand pd alm. rajgraes. Hvis EDso
doseringer er efterfulgt af stjerner, angiver de signifikans i forhold til ingen additiv inden for hver

hardhedsgrad ("p<0,05, " p<0,01 og ""p<0,001).

Herbicid Additiv Hardhedsgrad EDso (kg/ha) Standardfejl
Roundup PowerMax 8 0.071 0,0084
0,2 % Bio pH Control 8 0,037" 0,0055
0,3 % Fosmagnit 8 0,054 0,0072
0,1 % NovaBalance 8 0,044 0,0058
17 0,084 0,0106
0,2 % Bio pH Control 17 0,046™ 0,0062
0,3 % Fosmagnit 17 0,065 0,0070
0,1 % NovaBalance 17 0,064* 0,0072
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Tabel 9. Estimerede EDso for Roundup PowerMax anvendt alene og i blanding med 3 pH reducerende

additiver udbragt i bladt (hardhedsgrad 8) og hardt (hardhedsgrad 17) vand pd agerstedmoder Hvis EDso

doseringer er efterfulgt af stjerner, angiver de signifikans i forhold til ingen additiv inden for hver

hardhedsgrad ("p<0,05, " p<0,01 og ""'p<0,001).

Herbicid Additiv Hardhedsgrad EDso (kg/ha) Standardfejl
Roundup PowerMax 8 0,073 0.0111
0,2 % Bio pH Control 8 0,039 0,0060
0,3 % Fosmagnit 8 0,054 0,0089
0,1 % NovaBalance 8 0,064 0,0080
17 0,099 0,0135
0,2 % Bio pH Control 17 0,034™ 0,0048
0,3 % Fosmagnit 17 0,040™ 0,0065
0,1 % NovaBalance 17 0,074 0,0103

Tabel 10. Estimerede EDso for Glyphomax HL anvendt alene og i blanding med 3 pH reducerende additiver
udbragt i bladt (hardhedsgrad 8) og hardt (hardhedsgrad 17) vand pd alm. rajgraes. Hvis EDso doseringer er

efterfulgt af stjerner, angiver de signifikans i forhold til ingen additiv inden for hver hardhedsgrad (" p<0,05,

p<0,01 og “'p<0,001).

Herbicid Additiv Hdardhedsgrad EDso (L/ha) Standardfejl
Glyphomax HL 8 0,077 0,0061
0,2 % Bio pH Control 8 0,040™ 0,0037
0,3 % Fosmagnit 8 0,094 0,0070
0,1 % NovaBalance 8 0,070 0,0061
17 0,149 0,0116
0,2 % Bio pH Control 17 0,066™ 0,0067
0,3 % Fosmagnit 17 0,092™ 0,0086
0,1 % NovaBalance 17 0,122 0,0099
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Tabel 11. Estimerede EDso for Glyphomax HL anvendt alene og i blanding med 3 pH reducerende additiver
udbragt i bledt (hardhedsgrad 8) og hardt (hardhedsgrad 17) vand pd& agerstedmoder. Hvis EDso doseringer
er efterfulgt af stjerner, angiver de signifikans i forhold til ingen additiv inden for hver hardhedsgrad (" p<0,05,

" p<0,01 0og “'p<0,001).

Herbicid Additiv Hardhedsgrad EDso (L/ha) Standardfejl
Glyphomax HL 8 0,090 0,0116
0,2 % Bio pH Control 8 0,033™ 0,0047
0,3 % Fosmagnit 8 0,069 0,0080
0,1 % NovaBalance 8 0,058" 0,0070
17 0,161 0,0180
0,2 % Bio pH Control 17 0,047 0,0047
0,3 % Fosmagnit 17 0,049™ 0,0050
0,1 % NovaBalance 17 0,084™ 0,0107

Tabel 12. Estimerede EDso for Cossack OD anvendt alene og i blanding med 3 pH reducerende additiver
udbragt i bladt (hardhedsgrad 8) og hardt (hardhedsgrad 17) vand pd alm. rajgraes. Hvis EDso doseringer er
efterfulgt af stjerner, angiver de signifikans i forhold til ingen additiv inden for hver hardhedsgrad (" p<0,05,

p<0,01 og “'p<0,001).

Herbicid Additiv Hdardhedsgrad EDso (L/ha) Standardfejl
Cossack OD 8 0,24 0,034
0,2 % Bio pH Control 8 0,14 0,030
0,3 % Fosmagnit 8 0,12* 0,024
0,1 % NovaBalance 8 0,22 0,031
17 0,35 0,057
0,2 % Bio pH Control 17 0,21 0,038
0,3 % Fosmagnit 17 0,12™ 0,019
0,1 % NovaBalance 17 0,17* 0,029
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Tabel 13. Estimerede EDso for Cossack OD anvendt alene og i blanding med 3 pH reducerende additiver
udbragt i bledt (hardhedsgrad 8) og hardt (hardhedsgrad 17) vand pd& agerstedmoder. Hvis EDso doseringer
er efterfulgt af stjerner, angiver de signifikans i forhold til ingen additiv inden for hver hardhedsgrad (" p<0,05,

" p<0,01 0og “'p<0,001).

Herbicid Additiv Hardhedsgrad EDso (L/ha) Standardfejl
Cossack OD 8 0,045 0,0103
0,2 % Bio pH Control 8 0,057 0,0133
0,3 % Fosmagnit 8 0,041 0,0105
0,1 % NovaBalance 8 0,056 0,0130
17 0,084 0,0178
0,2 % Bio pH Control 17 0,050 0,0117
0,3 % Fosmagnit 17 0,053 0,0127
0,1 % NovaBalance 17 0,050 00110

| denne forsegsserie er der fundet signifikante effekter af Bio pH Control p& effekten af bdde Roundup
PowerMax og Glyphomax HL med begge vandkvaliteter og pd begge ukrudtsarter. Effekten af de to avrige
additiver var mere varierende. Fosmagnit egede effekten af Roundup PowerMax over for agerstedmoder i
hardt vand og af Glyphomax HL over for badde alm. rajgrees og agerstedmoder i hdrdt vand. NovaBalance
ogede effekten af Roundup PowerMax over for bdde alm. rajgraes og agerstedmoder i hdardt vand og af
Glyphomax HL over for agerstedmoder i bade bledt og hdrdt vand. For Cossack OD blev der fundet en
signifikant bedre effekt med Fosmagnit over for alm. rajgrces i b&de bledt og hdrdt vand samt med

NovaBalance i hardt vand. Der var ingen signifikant effektforbedring af Cossack OD over for agerstedmoder.

Forsogsserie 2, Farste gentagelse

| denne forsegsserie blev det undersagt, om en eventuel positiv effekt af Bio pH Control kan tilskrives dets
kompleksbindende egenskaber eller den reduktion i sprejtevcaeskens pH, som tilscetningen resulterer i.
Ammoniumsulfat reagerer med calcium- og magnesiumionerne i sprojtevcesken og danner tungtoplaseligt
calcium- og magnesiumsulfat, hvilket inaktiverer disse ioner, men ammoniumsulfat har ingen effekt p&
sprejtevoeskens pH (Tabel 2). Omvendt s& scenker eddikesyrebufferen sprajtevaeskens pH til en pH vaerdi i
samme starrelsesorden som Bio pH Control, men da bdde calcium- og magnesiumacetat er meget
letoplaselige salte, vil eddikesyrebufferen ikke have kompleksbindende egenskaber. | tabel 14-17 er vist de

beregnede ED50. Det var muligt at beregne ED50 for samtlige sprajteblandinger.
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Tabel 14. Estimerede EDso for Roundup PowerMax anvendt alene og i blanding med Bio pH Control,
ammoniumsulfat samt udspreijtet i en eddikesyrebuffer pd alm. rajgrces. Blandingerne er udbragt i bledt
(hardhedsgrad 8) og hardt (hardhedsgrad 17) vand. Hvis EDso doseringer er efterfulgt af stjerner, angiver de
signifikans i forhold til ingen additiv inden for hver hardhedsgrad (" p<0,05, ™ p<0,01 og ""p<0,001).

Herbicid Additiv Hardhedsgrad EDso (kg/ha) Standardfeijl
Roundup PowerMax 8 0,026 0,0016
0,2 % Bio pH Control 8 0,020 0,0014
1 % Ammoniumsulfat 8 0,018*** 0,0013
0,1 M eddikesyrebuffer 8 0,026 0,0017
17 0,027 0,0017
0,2 % Bio pH Control 17 0,022° 0,0015
1 % Ammoniumsulfat 17 0,024 0,0015
0,1 M eddikesyrebuffer 17 0,034* 0,0022

Tabel 15. Estimerede EDso for Roundup PowerMax anvendt alene og i blanding med Bio pH Control,
ammoniumsulfat samt udsprajtet i en eddikesyrebuffer pd agerstedmoder. Blandingerne er udbragt i bledt
(hardhedsgrad 8) og hardt (hardhedsgrad 17) vand. Hvis EDso doseringer er efterfulgt af stjerner, angiver de
signifikans i forhold til ingen additiv inden for hver hdrdhedsgrad (" p<0,05, ™ p<0,01 og ""p<0,001).

Herbicid Additiv Hardhedsgrad EDso (kg/ha) Standardfeijl
Roundup PowerMax 8 0,038 0,0067
0,2 % Bio pH Control 8 0,064 0,0100
1 % Ammoniumsulfat 8 0,040 0,0065
0,1 M eddikesyrebuffer 8 0,054 0,0084
17 0,058 0,0093
0,2 % Bio pH Control 17 0,033 0,0072
1 % Ammoniumsulfat 17 0,035 0,0052
0,1 M eddikesyrebuffer 17 0,042 0,0120
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Tabel 16. Estimerede EDso for Glyphomax HL anvendt alene og i blanding med Bio pH Control,
ammoniumsulfat samt udspraijtet i en eddikesyrebuffer pd alm. rajgrees. Blandingerne er udbragt i bladt
(hardhedsgrad 8) og hardt (hardhedsgrad 17) vand. Hvis EDso doseringer er efterfulgt af stjerner, angiver de
signifikans i forhold til ingen additiv inden for hver hardhedsgrad (" p<0,05, ™ p<0,01 og ""p<0,001).

Herbicid Additiv Hardhedsgrad EDso (L/ha) Standardfeijl
Glyphomax HL 8 0,073 0,0093
0,2 % Bio pH Control 8 0,078 0,0092
1 % Ammoniumsulfat 8 0,057 0,0066
0,1 M eddikesyrebuffer 8 0,086 0,0103
17 0,080 0,0102
0,2 % Bio pH Control 17 0,066 0,0088
1 % Ammoniumsulfat 17 0,061 0,0082
0,1 M eddikesyrebuffer 17 0,072 0,0107

Tabel 17. Estimerede EDso for Glyphomax HL anvendt alene og i blanding med Bio pH Control,
ammoniumsulfat samt udsprajtet i en eddikesyrebuffer pd agerstedmoder. Blandingerne er udbragt i bledt
(hardhedsgrad 8) og hardt (hardhedsgrad 17) vand. Hvis EDso doseringer er efterfulgt af stjerner, angiver de
signifikans i forhold til ingen additiv inden for hver h&rdhedsgrad (" p<0,05, " p<0,01 og ""p<0,001).

Herbicid Additiv Hardhedsgrad EDso (L/ha) Standardfeijl
Glyphomax HL 8 0,136 0,0232
0,2 % Bio pH Control 8 0,107 0,0273
1 % Ammoniumsulfat 8 0,089 0,0148
0,1 M eddikesyrebuffer 8 0,176 0,0275
17 0,189 0,0273
0,2 % Bio pH Control 17 0,163 0,0273
1 % Ammoniumsulfat 17 0,115 0,0192
0,1 M eddikesyrebuffer 17 0,085™ 0,0132

Modsat forsagsserie 1 blev der i denne forsagsserie fundet meget & signifikante effekter med Bio pH Control.
Med Roundup PowerMax var effekten i blanding med Bio pH Control signifikant over for alm. rajgrces ved

begge hdrdhedsgrader men ikke over for agerstedmoder. Derimod blev der ikke fundet signifikante effekter
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ved tilscetning af Bio pH Control til Glyphomax HL. Der var ikke noget tydeligt menster i effekterne af
ammoniumsulfat og eddikesyrebufferen, idet ammoniumsulfat kun i et enkelt tilfcelde foregede effekten
(Roundup PowerMax, bladt vand, alm. rajgrces), mens eddikesyrebufferen egede effekten i to tilfcelde

(Roundup PowerMax og Glyphomax HL, hardt vand, agerstedmoder).

Forsegsserie 2, Anden gentagelse

| anden gentagelse af forsegsserie 2 var det ogsd muligt at estimere EDso for samtlige kombinationer af

herbicider, additiver og vandkvalitet. Resultaterne er vist i tabel 18-21 samt Figur 1.

Tabel 18. Estimerede EDso for Roundup PowerMax anvendt alene og i blanding med Bio pH Control,
ammoniumsulfat samt udspreijtet i en eddikesyrebuffer pad alm. rajgrces. Blandingerne er udbragt i bladt
(hardhedsgrad 8) og hardt (hdrdhedsgrad 17) vand. Hvis EDso doseringer er efterfulgt af stjerner, angiver de
signifikans i forhold til ingen additiv inden for hver hardhedsgrad (" p<0,05, ™ p<0,01 og ""p<0,001).

Herbicid Additiv Héardhedsgrad EDso (kg/ha) Standardfeijl
Roundup PowerMax 8 0,060 0,0073
0,2 % Bio pH Control 8 0,034" 0,0041
1 % Ammoniumsulfat 8 0,021 0,0030
0,1 M eddikesyrebuffer 8 0,080 0,0094
17 0,119 0,0149
0,2 % Bio pH Control 17 0,073 0,0085
1 % Ammoniumsulfat 17 0,023*** 0,0031
0,1 M eddikesyrebuffer 17 0,089 0,0109
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0,30 0,15 0,075 0,038 0,019 Kontrol 0,019 0,038 0,075 0,15 0,30L/ha

Ingen additiv
Bio pH Control
Ammoniumsulfat

Eddikesyrebuffer

Hardhedsgrad 8 Hardhedsgrad 17

Figur 1. Roundup PowerMax anvendt alene og i blanding med Bio pH Control, ammoniumsulfat samt
udsprejtet i en eddikesyrebuffer pd alm. rajgrces. Blandingerne er udbragt i bledt (hadrdhedsgrad 8) og hardt
(hardhedsgrad 17) vand.

Tabel 19. Estimerede EDso for Roundup PowerMax anvendt alene og i blanding med Bio pH Control,
ammoniumsulfat samt udsprajtet i en eddikesyrebuffer pd agerstedmoder. Blandingerne er udbragt i bledt
(hardhedsgrad 8) og hardt (hdrdhedsgrad 17) vand. Hvis EDso doseringer er efterfulgt af stjerner, angiver de
signifikans i forhold til ingen additiv inden for hver hdrdhedsgrad (" p<0,05, ™ p<0,01 og ""p<0,001).

Herbicid Additiv Héardhedsgrad EDso (kg/ha) Standardfeijl
Roundup PowerMax 8 0,0098 0,00398
0,2 % Bio pH Control 8 0,0102 0,00362
1 % Ammoniumsulfat 8 0,0099 0,00352
0,1 M eddikesyrebuffer 8 0,0220 0,00562
17 0,0430 001128
0,2 % Bio pH Control 17 0,0337 0,00803
1 % Ammoniumsulfat 17 0,0179 0,00512
0,1 M eddikesyrebuffer 17 0,0315 0,00975
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Tabel 20. Estimerede EDso for Glyphomax HL anvendt alene og i blanding med Bio pH Control,
ammoniumsulfat samt udspraijtet i en eddikesyrebuffer pd alm. rajgrees. Blandingerne er udbragt i bladt
(hardhedsgrad 8) og hardt (hardhedsgrad 17) vand. Hvis EDso doseringer er efterfulgt af stjerner, angiver de
signifikans i forhold til ingen additiv inden for hver hardhedsgrad (" p<0,05, ™ p<0,01 og ""p<0,001).

Herbicid Additiv Hardhedsgrad EDso (L/ha) Standardfeijl
Glyphomax HL 8 0,083 0,0117
0,2 % Bio pH Control 8 0,048 0,0068
1 % Ammoniumsulfat 8 0,021 0,0039
0,1 M eddikesyrebuffer 8 0,106 0,0134
17 0,111 0,0153
0,2 % Bio pH Control 17 0,059~ 0,0077
1 % Ammoniumsulfat 17 0,025™ 0,0041
0,1 M eddikesyrebuffer 17 0,095 0,0158

Tabel 21. Estimerede EDso for Glyphomax HL anvendt alene og i blanding med Bio pH Control,
ammoniumsulfat samt udsprajtet i en eddikesyrebuffer pd agerstedmoder. Blandingerne er udbragt i bledt
(hardhedsgrad 8) og hardt (hardhedsgrad 17) vand. Hvis EDso doseringer er efterfulgt af stjerner, angiver de
signifikans i forhold til ingen additiv inden for hver h&rdhedsgrad (" p<0,05, " p<0,01 og ""p<0,001).

Herbicid Additiv Hardhedsgrad EDso (L/ha) Standardfeijl
Glyphomax HL 8 0,056 0,0163
0,2 % Bio pH Control 8 0,039 0,0112
1 % Ammoniumsulfat 8 0,021 0,0080
0,1 M eddikesyrebuffer 8 0,070 0,0200
17 0,147 0,0405
0,2 % Bio pH Control 17 0,063 0,0182
1 % Ammoniumsulfat 17 0,027 0,0081
0,1 M eddikesyrebuffer 17 0,040 0,0122

For Roundup PowerMax var resultaterne identiske med resultaterne af den ferste forsegsserie, mens der for

Glyphomax HL blev fundet flere signifikante forskelle end i den ferste forsegsserie. Bio pH Control og
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ammoniumsulfat egede effekten over for alm. rajgrees i bade bladt og hérdt vand, mens ammoniumsulfat og

eddikesyrebufferen @gede effekten over for agerstedmoder i hardt vand.

3.3 Fungicidforseg

3.1.3  Bioassays og pH malinger

For Balaya oplasningerne uden tilscetning af additiver var pH i sprejteoplesningerne med doseringen 0.75
I/ha omkring 7,14 i vandet med hdrdhed 8 og 7.44 i vandet med hdrhed 17. Tilscetning af de tre additiver
reducerede i dlle tilfeelde pH markant. Tilscetning af Bio pH Control resulterede i den sterste reduktion af pH,
hvilket var tydeligt ved begge vandtyper. Effekten af Fosmagnit og NovaBalance pd pH var mere begrcenset
i det hdrde vand, hvilket indikerer, at det kunne have vceret relevant at anvende en hajere dosering af disse

to additiver i h&rdt vand.

Angrebene af gulrust udviklede sig efter planen og kunne ses ca. 10 dage efter inokulering. Det kom kun
angreb i de ubehandlede led, og her blev der bedemt betydelige og ensartede angreb pd de 3 datoer. Alle

de testede Igzsninger virkede 100% (Tabel 22).

| forseget blev der observeret lette svidninger, hvor der var brugt den hgjeste dosering af Balaya (0,75 1/ha)
Dette er ret almindeligt under vaeksthusforhold, hvor vokslaget ofte er tyndere sammenlignet med

markforhold.

Tabel 22: Resultater fra bioassay forseg med Balaya anvendt alene og i blanding med 3 pH reducerende

additiver udbragt i bladt (hardhedsgrad 8) og hardt (hardhedsgrad 17) vand.

Balaya Additiv Hardhed | pH Visuel | % gulrust pa 2 avre
dosering skade | blade
L/ha 7/10 | 7/11  9/11 14/11
Kontrol 138 | 150 | 33,8
0,75 8 7,15 0 0 0
0,375 8 0 0 0
0,19 8 0 0 0
0,75 0,2% Bio pH Control 8 2,30 Ja 0 0 0
0,375 0,2% Bio pH Control 8 2,35 0 0 0
0,19 0,2% Bio pH Control 8 0 0 0
0,75 0,1% NovaBalance 8 3,26 0 0 0
0,375 0,1% NovaBalance 8 0 0 0
0,19 0,1% NovaBalance 8 0 0 0
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0,75 0,3% Fosmagnit 8 3,32 Ja 0 0 0
0,375 0,3% Fosmagnit 8 0 0 0
0,19 0,3% Fosmagnit 8 0 0 0
0,75 17 7,44 Ja 0 0 0
0,375 17 0 0 0
0,19 17 0 0 0
0,75 0,2% Bio pH Control 17 2,90 Ja 0 0 0
0,375 0,2% Bio pH Control 17 2,78 0 0 0
0,19 0,2% Bio pH Control 17 0 0 0
0,75 0,1% NovaBalance 17 6,2 Ja 0 0 0
0,375 0,1% NovaBalance 17 6,11 0 0 0
0,19 0,1% NovaBalance 17 0 0 0
0,75 0,3% Fosmagnit 17 5,78 ja 0 0 0
0,375 0,3% Fosmagnit 17 0 0 0
0,19 0,3% Fosmagnit 17 0 0 0

Resultaterne peger pd en stor robusthed i forhold til at opnd gode effekter selv ved meget varierende pH
veerdier. P& grund af det meget haje effektniveau af alle behandlinger er det ikke muligt at konkludere p4,
om man med endnu lavere doseringer og mere kurative forhold vil kunne se en forskel i

bekcempelsesgraden med de anvendte additiver. Dette vil krceve yderligere forsaqg.

4, Diskussion

Tidligere fors@g har vist, at effekten af herbicider, som forekommer som anioner i en sprejteoplasning, kan
pdvirkes negativt ved udsprejtning i hardt vand. Fokus har iscer veeret p& glyphosat, og der er gennemfart
talrige undersegelser, som har vist reducerede effekter ved udsprejtning i hardt vand (f.eks. Devkota &
Johnson 2020; Gauvrit 2003). Men ogsd hormonmidler som MCPA og dicamba samt sulfonylureamidler kan
pavirkes af forekomsten af calcium- og magnesiumioner i vandet men ofte er effekten mindre, end tilfceldet

er med glyphosat.

| de gennemfearte undersggelser er anvendt vand med en hdrdhedsgrad p& henholdsvis 8 og 17, som i
Danmark betegnes som henholdsvis bledt og hardt vand. Af de i alt 13 forseg, der er udfert med
glyphosatprodukter, er der kun fundet signifikante forskelle i EDso i 4 af forsegene, hvilket var uventet. En
Arsag kan veere, at "referencen” i ncerveerende forseg er vand med en hardhedsgrad pa 8. | tidligere danske

0g udenlandske undersagelser er der som regel anvendt deioniseret vand som reference, dvs. forskellen i
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indhold af calcium- og magnesiumioner imellem referencen og de undersegte vandkvaliteter har veeret
starre, hvilket kan forklare, at der oftere er fundet signifikante nedsatte effekter ved udsprajtning i hdrdt vand.
| et af forsegene med Broadway og Cossack OD er der ligeledes fundet signifikante forskelle imellem de to

vandkvaliteter men kun pd& agerstedmoder.

| forsegene er der anvendt den nyeste "generation” af glyphosatformuleringer, og det er sandsynligt, at disse
produkter indeholder flere kompleksbindende stoffer end tidligere glyphosatformuleringer og derfor ikke
pavirkes i samme grad af vandets hardhedsgrad. Round PowerMax er et granulat, hvor det rent teknisk er
lettere at indbygge f.eks. ammoniumsulfat i formuleringen end i flydende formuleringer. Valget af
formuleringer er mdske ogsd en af drsagerne til, at de pH reducerende additiver, som for Bio pH Control’s og
Novo Balance’s vedkommmende ogsd har kompleksbindende egenskaber, havde en varierende effekt pd de

undersagte herbicider.

| tabel 22 er resultaterne fra de fire forseg sammenstillet. Farverne angiver, i hvor mange procent af
forsegene, der er fundet signifikante effektforegelser med de tre additiver. Som det kan ses, er det kun i f&
tilfcelde, at tilscetning af additiver har foreget effekten ved udsprejtning i bledt vand, og det er primcert med
Bio pH Control, at der er observeret effektforagelser. Ved udsprejtning i hardt vand er der i markant flere
tilfcelde observeret effektforagelser ved tilscetning af additiverne, og her er forskellene imellem additiverne
mindre udtalte. Det skal understreges, at der i flere tilfcelde kun ligger et forseg bag farvemarkeringerne
(markeret med en stjerne). En sammenligning af herbiciderne viser, at glyphosatprodukteren og Cossack OD

responderede mere pda tilscetning af additiver end Broadway.

Glyphosat kan dissociere fire steder p&d molekylet og har pKa veerdier pé 2,0, 2,6, 5,6 og 10,6, hvilket betyder,
at det uanset sproejteoplasningens pH altid vil forekomme som en anion. Modsat er alle aktivstofferne i
Broadway og Cossack OD svage syrer med pKa veerdier imellem 3,2 og 4,7. Det betyder, at scenkes pH til 2,0
til 2,5, som det er muligt med Bio pH Control, s& vil en stor del af molekylerne forekomme pé& den neutrale
syreform og ikke som anion. Syreformen er mindre opleselig i vand end anion, og en pH scenkning kan
betyde, at fra at veere en oplasning cendres sprojtevaesken til at veere en dispersion, hvilket kan reducere
optagelsen i planterne. Hvis oplaseligheden ikke er et problem ved lavt pH, s& kan pH scenkningen omvendt
oge effekten af herbicidet, da det uladede syremolekyle lettere optages i planten end den neqgativ ladede
anion (Green & Hale 2005). Udfaldet af en pH scenkning afhcenger sdledes af opleseligheden af
aktivstofferne. Det var ikke muligt at finde oplysninger om opleseligheden af aktivstofferne i Broadway og
Cossack OD ved forskellige pH, og derfor heller ikke muligt at vurdere, om oplaseligheden ved lavt pH kan

veere drsagen til de to aktivstoffers forskellige respons til til de tre additiver.

Sulfonylurea herbicider hydrolyseres hurtigere ved lavt pH, og nedbrydning i sprejtetanken kan vcere et
problem med nogle af disse herbicider. Begge aktivstoffer i Cossack OD (iodosulfuron-methyl-natrium og
mesosulfuron-methyl) er sulfonylurea herbicider, men i henhold til de oplysninger, det har vaeret muligt at
finde i literaturen, s& er halveringstiden ved de laveste pH veerdier i undersegelsen stadig i starrelsordenen

nogle dage. Da spraejteblandingerne blev fremstillet, efterndnden som de skulle anvendes, vurderes
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Tabel 22. Oversigt over de tre pH reducerende additivers indflydelse pd effekten af Roundup PowerMax,
Glyphomax HL, Broadway og Cossack OD. Farvekoder angiver procentdelen af forseg med signifikant

udslag. Et X angiver, at der kun foreligger resultater fra et forsag. For Bio pH Control er medtaget forsegene

fra begge forsggsserier.
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nedbrydning i sprejteoplasningen ikke at have pdvirket effekten af Cossack OD. Men det kan blive et
problem, hvis man er ngdt til at afbryde sprejtningen pga. f.eks. regn, og der gdr et par dage, fer sprajtningen
kan genoptages. Hydrolyse af de to aktivstoffer i Broadway er mindre pavirket af pH, end tilfceldet er med

aktivstofferne i Cossack OD.

| den anden forsggsserie var formdlet at undersage, hvorvidt en positiv effekt af Bio pH Control kunne
tilskrives en inaktivering af calcium- og magnesiumionerne i det hdrde vand eller pH scenkningen. Det blev
undersagt ved henholdsvis at tilscette ammoniumsulfat, som inaktiverer kationerne, men ikke cendrer pH i
sprojteoplesningen, og ved at udsprejte herbiciderne i en eddikesyrebuffer, som scenker pH, men ingen
kompleksbindende egenskaber har. Der er udfert i alt 16 forseq i forsagsserie 2 (2 glyphosatformuleringer x 2
hardhedsgrader x 2 ukrudtsarter x 2 gentagelser), og i 6 af disse forsag er der observeret en forbedret effekt
med Bio pH Control. | 5 af disse 6 forsag er der ogsd observeret en effektforbedring ved tilscetning af
ammoniumsulfat, mens der kun er fundet signifikante udslag med eddikesyrebufferen i et af de 6 forseq.
Heruover er der fundet positive effekter af ammoniumsulfat i et og af edikkesyrebufferen i to forseqg, hvor Bio
pH Control ikke egede effekten. Disse resultater tyder pd, at inaktivering af kationer i vandet er vigtigere for
at sikre effekten af glyphosatprodukterne end en pH scenkning. Det skal understreges, at det faktum, at der
kun er observeret signifikante effekter af Bio pH Control i 6 af de 16 forseqg, ger det vanskeligere at drage
klare konklusioner vedrgrende den primcere virkemekanisme af Bio pH Control, end hvis der havde veceret en

positiv effekt i alle 16 forseg.

| den anden gentagelse af forsegsserie 2, blev additiverne tilsat til sprejteoplasningen fer herbiciderne, som
er den fremgangsmdade, der anbefales af bl.a producenten af Bio pH Control. | den ferste gentagelse, samt i
forsegene med de tre pH scenkende additiver, blev herbicider og additiver opblandet hver for sig og ferst
blandet sammen umiddelbart for udsprejtning. Der var flere signifikante udslag i anden gentagelse af
forsegsserien, og det kan sdaledes ikke udelukkes, at reekkefalgen, i hvilken produkterne tilscettes, kan have
betydning for effekten. Udover forskelle i opblandingsmetoden, sé& er forsegene udfert pd forskellig
tidspunkter pd dret, og i den anden forsegsserie har planterne, i modsaetning til den ferste forsagsserie, stet i
vaeksthus efter sprgjtning, sé& der er en rcekke forhold, der har varieret. | alle vores tidligere forseg med
glyphosat og ammoniumsulfat, som har dannet grundlag for de nuvcerende anbefalinger om tilscetning af
ammoniumsulfat ved udsprejtning i hdrdt vand, er ammoniumsulfat tilsat efter herbicidet. Udenlandske
undersggelser har vist, at almmoniumsulfat neutraliserer effekten af hardt vand, ved at ammoniumionen
fortrcenger calciumionen fra glyphosatmolekylet, og calcium efterfelgende udfceldes som calciumsulfat
(Thelen et al., 1995). Da der er tale om kemiske ligevaegte, er det usikkert, hvorvidt reekkefalgen, i hvilken

produkterne tilscettes, vil have nogen betydning.

5. Konklusion

Forsegene har vist, at effekten af at tilscette Bio pH Control, Fosmagnit og NovaBalance til Roundup

PowerMax og Glyphomax HL var varierende. Udspreijtet i bledt vand (hardhedsgrad 8) er der kun observeret
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positive effekter med Bio pH Control, mens der er eksempler pd positive effekter med alle 3 produkter ved
udsprajtning i hardt vand (hardhedsgrad 17). | en anden forsegsserie blev det undersagt, om en eventuel
effekt af Bio pH Control skulle tilskrives dets evne til at inaktivere de calcium- og magnesiumioner, som
forekommer i hardt vand, eller om det skyldes pH reduktionen i sprajtevaesken. Disse forsag viste, at evnen til
inaktivere calcium og magnesium synes at vaere den vigtigste mekanisme, hvilket ogsé& kan opnds ved

tilscetning af ammoniumsulfat.

Men en enkelt undtagelse var der ingen effekter af at tilscette de pH reducerende additiver til Broadway,

mens der med Cossack OD blev observeret positive effekter i en rcekke af forsegene udfert med hardt vand.

Som felge af en for hgj effekt af de anvendte doseringer af Balaya, var det ikke muligt at drage konklusioner

vedrerende effekten af de pH reducerende additivers indflydelse pd effekten af dette fungicid.
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