SEGES RAPPORT

INNOVATION

December 2022

Litteraturstudie vedrgrende effekten af pH |
sprojtevaesken og pH-regulerende additiver pa
effekten af pesticider, fortrinsvis ukrudtsmidler

Version 1.0 — december 2022

Jens Erik Jensen & Carsten Fabricius?

aSEGES Innovation P/S, Planter & Miljg

ST@TTET AF

Promilleafgiftsfonden for landbrug



SEGES

INNOVATION

INDHOLDSFORTEGNELSE

1 INDLEDNING / BAGGRUND .....ccccuviiiiiinnniiiissnrenissssnseessssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssnns 3
2 INTRODUKTION TIL FORMULERINGER OG ADDITIVER ......ccitttuuiiiiimmnniiriennniiieennineennnneen. 3
3 EFFEKTER AF PH I SPRAITEV/ESKE ....cccoceeuriiiiininnniiniisnensisssssnesssssssssessssssssesssssssssessssssssasssss 4
3.1 PH OG KEMISK LADNING ......cccttuuiiitimnniiritnniiiiittnniiiniinsiiiieesssiiiiemsssistessssisseessssssssssssssssenss 4
3.2 PH OG MOLEKYLERS STABILITET ....cctttuuiiirimuniiiinmnniiniinnniiiieeniiiiiemmsiiniemssiseessseeessssseenes 4
3.3 PH OG VANDKVALITET ...cteuiiteuirtnnirenniitenistenininniiiensirtsssenessieteasistsssssesssstssseresssssessssssasesees 4
3.4 PH OG OPTAGELSE | PLANTER ...ceuuiiiiiiiinintininininieeineneiiieeeiiieesisteeinensistsssenessistessistsnsesees 5
4 PH-REGULERENDE ADDITIVER PA DET DANSKE MARKED .......cceveeuereereneeersessesessssessesesenees 5
4.1 NOVABALANCE.......ccotttmuuniirinnnniiitinnasiitinssiiisiesssiisstssssistsssssissesssssssssssssssstsssssssssssssssssssnsses 6
L e o T G 6
4.3 X-CHANGE .......oiiiieiiiiiiniiiniieiiinineeiiniisaaisseesasiissssassssstsnsssssesasssssssssssssssssssssssesnssssssssnsses 6
L L0 R 1 I 6
4.5 BIO PH CONTROL ...c.uiiiiuniiiiiinniiiiiiineniiniiianiiiniesasiinsissssisisssssissesssssssssssssssssssssisssasssssssssnsses 7
4.6 ANDRE ADDITIVER ....titiuniiiiiinniiiiiiinniiiniiiniiiiiiinisiiieissssiiimsssiseesssissesssssisssssissesssssssssssses 7
4.7 DEBAT OM ADDITIVERNES EFFEKT .....ccotvtuuiiiiiiinniiiiiiiniiniiiniiiniesesiniinmsiiimsseesseesaaes 7
5 PESTICIDAKTIVSTOFFERS STABILITET VED FORSKELLIGT PH.......cccceuuririimnnniiriinnniininnnninnnn. 7
6 GLYPHOSAT OG PH | SPROITEVZESKEN .......ccorvivuiiiinniiiiinnisisnnesissnessssssssssssssssssssssssssssssnanes 10
7  ALS-HEMMERE OG PH | SPRAJTEVESKEN ......cccuviiiinirriinniiinnesissnessssnssssssssssssssssssssssssnanes 13
7.1 SULFONYLUREA-HERBICIDER.......ccotttuutiiiiinnniiiiinnniiiiiinniiiiiimmsisiimmsiimsseessssesmsssenes 13
7.2 TRIAZOLPYRIMIDINER ....cccccittimunniiriinnniiiniinniiiniinnsiiniemssiiiiismssisimnssiesssssesssssssssnssssenes 15
8 UNDERS@GELSER VEDR. ANDRE AKTIVSTOFFER .......ccovevuiiiinuniiinnensssnnsssssssssssssssssnsssssnenes 16
8.1 MCPA OG 2,4-D..cceeenniiiiinnniiiiiinniiiniinnniiiiiinsiiiiiimssiiiiiesssiittssssisiesssistessssisssssssssssssssssssesss 16
8.2 BENTAZON.....ceuirimiitiniriniiiinirtiiriniitieeitteeiteneisisesertseseressistsssistssssresssstssseressssssnsssesnsens 17
8.3 PROHEXADION-CALCIUM .....cccuirimuirinniitiniiineininiiieeiriniienisieesistsssmessisissseressssnessssrsnsns 17
9 KONKLUSIONER ...ccuiitiiitniitiniitiirtiiitiniiieeittneitieesiresesirensistsssistssssnesssstssseressssssnsssesnsens 18

10 LITTERATURHENVISNINGER ....cccciiituiiiimiiiiniiiiiiininiiiiniiiiiinieiriniiieeenesiiessstsesisesennees 19



SEGES

INNOVATION

1 INDLEDNING / BAGGRUND

| de senere ar er der fra producentside lavet en kraftig markedsfaring af additiver til plantebeskyttelsesmid-
ler (pesticider), og seerligt har der veeret fokus pa de pH-regulerende additiver. Landmaend og radgivere har
ofte oplevet, at markedsfagringen har veeret gennemfgrt, uden at der har veeret praesenteret et solidt for-
sggsgrundlag for anbefalingerne.

| projektet "Additivers pavirkning af effekt af plantevaernsmidler” finansieret af Promilleafgiftsfonden for land-
brug 2022 er en af aktiviteterne at udfgre et litteraturstudie. Formalet med studiet er at kortleegge og sam-
menstille den eksisterende viden om betydningen af additiver — saerligt additiver som bevirker en saenkning
af sprgjtevaeskens pH - pa pesticiders effekt med hovedvaegt pa ukrudtsmidler. Der inddrages desuden til-
gaengelige data fra forsgg i ind- og udland. Endvidere sgges det belyst, hvordan sammenhaengen er imel-
lem sprgjtevaeskens pH og vandets hardhedsgrad og indhold af mineraler. Denne rapport er resultatet af
det gennemfgrte litteraturstudium og indsamling af forsggserfaringer.

Denne ferste version af rapporten er sammenskrevet i december 2022, og resultaterne vil indga ved en
session pa Plantekongres 2023, der afholdes i Herning den 11.-12. januar 2023. Det er hensigten, at der pa
baggrund af bemaerkninger og yderligere dokumentation, som denne fgrste udgave og indlsegget i Herning
matte affgde, vil blive skrevet en opdateret version i fgrste kvartal 2023.

En anden aktivitet, som denne rapport skal ses i tilknytning til, er en serie af forsgg udfgrt ved Aarhus Uni-
versitet, Institut for Agrogkologi, Flakkebjerg, 2022. Disse forsgg er afrapporteret i en separat rapport med
titlen "Additivers pavirkning af effekt af herbicider og fungicider” (Kudsk & Jargensen 2022).

2 INTRODUKTION TIL FORMULERINGER OG ADDITIVER

Nar et plantebeskyttelsesmiddel bliver udviklet af et firma, er fremstilling af en hensigtsmaessig formulering
af stoffet en vigtig proces. De fleste pesticider har en lav vandoplgselighed, og derfor bliver der tilsat for-
skellige formuleringsstoffer med det formal at g@re produktet handterbart og let at opslemme/dispergere
eller oplgse i vand, der er det altdominerende baerestof til at bringe pesticiderne ud pa de planter (bladover-
flader, radder mv.) eller jord, hvorfra pesticidet skal optages.

Et andet formal med tilseetning af formuleringsstoffer er at forgge optagelseshastigheden gennem bladover-
fladen. Optagelsen i cellerne i et blad involverer gennemtraengning af bladets vokslag og kutikula, dernesest

celleveeggen og til slut cellemembranen. Disse barrierer har forskellige egenskaber, og derfor er en optimal
formulering en meget vigtig del af udviklingen af et pesticid.

Normalt vil formuleringskemikerne have gjort et godt stykke arbejde under udviklingen af pesticidet, og for
de fleste pesticider er der enighed om, at der ikke er behov for anvendelse af yderligere additiver. Men
nogle gange er det umuligt eller upraktisk at tilfgre alle ngdvendige formuleringsstoffer til selve pesticidet,
og der kommer additiver (engelsk: adjuvants) ind i billedet. Additiverne er som oftest tankblandingsadditi-
ver, der tilseettes til sprgjten sammen med pesticidet.

Brugen af visse additiver er meget veldokumenteret i litteraturen. Blandt andet har et stort antal forsgg vist,
at de fleste — hvis ikke alle — glyphosatprodukter har effektmaessig gavn af tilseetning af ammoniumsulfat
(AMS) og sprede-kleebemiddel, seerligt ved lav dosering af aktivstoffet i sprgjteveesken og ved ugunstige
virkningsbetingelser.
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Et andet eksempel er de hyppigt anvendte sulfonylureamidler, hvor der generelt anbefales tilsaetning af
sprede-kleebemiddel, og for nogles vedkommende penetreringsolie (f.eks. MaisTer og Cossack OD). Andre
pesticider anbefales anvendt med specialadditiver sdsom PG26N (anbefalet additiv til bl.a. ukrudtsmidlerne
Broadway og Rexade 440) eller Dash (anbefalet additiv til greesukrudtsmidlet Focus Ultra).

Tidligere forsgg udfart af Aarhus Universitet har generelt vist, at det er fornuftigt at falge producentens an-
befaling mht. anvendelse af additiv, og at anvendelse af andre typer af additiver ikke har forgget effekten
vaesentligt (Mathiassen, 2015).

Formalene med tilsaetning af additiver til opblandet sprgjtevaeske kan veere mangeartede, f.eks. at

e Reducere afdrift under udsprgjtning (drift reduction adjuvants)

e (@ge afsaetningen og vedhaeftningen af pesticidet pa bladene (sprede-kleebemidler og olier)

e Forbedre regnfastheden af pesticidet (altsa reducere tilbgjeligheden til, at bladvirkende pesticider bliver
vasket af bladene ved dug eller regnvand afsat pa bladene kort tid efter sprgjtning (bl.a. olier)

e Sikre hurtigere gennemtraengning af aktivstoffet gennem bladoverflader, som jo indebeerer optagelse
gennem bladenes vokslag, kutikula, celleveeg og cellemembran (bl.a. olier).

e Regulering af pH-veerdien i sprgjteveesken med henblik pa at modvirke effekten af salte i sprajtevaee-
sken eller bringe pesticidaktivstoffet pa en form, hvor det lettere optages af planten (pH-regulerende
additiver)

Der kan veere flere formal end de naevnte, listen skal ikke betragtes som vaerende udtemmende.

I denne rapport fokuseres primzaert pa de pH-regulerende additiver, men ofte vil der veere tale om, at pH-
regulerende additiver samtidig eendrer flere forskellige forhold, ligesom der kan veere vekselvirkninger mel-
lem forskellige typer af additiver, der anvendes sammen i en sprgjteblanding.

3 EFFEKTER AF PH | SPRAJTEVASKE

pH i sprgjteveesken kan have mange forskellige effekter relevante for sluteffekten af et sprgjtemiddel. Nogle
af disse effekter er kort beskrevet nedenfor.

3.1 pHog kemisk ladning

En del pesticider er svage syrer og vil ved neutralt pH oftest optraeede som negative ioner (anioner). Dette
geelder eksempelvis glyphosat, sulfonylureamidlerne, triazolpyrimidiner, phenoxysyrer m.fl. Ved at forsure
sprajteveesken, kan man i nogle tilfeelde bringe en starre del af molekylerne pa uladet form, hvilket i nogle
tilfeelde kan forgge optagelsen i bladene. Ved blanding med mikronaeringsstoffer som f.eks. bor ser man
ofte, at bor-produktet haever pH i sprgjtevaesken, hvorfor det kan komme pa tale med en justering af pH.

3.2 pHog molekylers stabilitet

Det er velkendt, at for lavt eller hgjt pH kan ggre molekyler ustabile i vandig oplgsning. F.eks. er mange sul-
fonylurea-herbicider ustabile ved lavt pH, idet det er den uladede form af molekylet, som er i risiko for ke-
misk hydrolyse, mens roeherbicidet phenmedipham er et eksempel pa et stof, der er ustabilt ved neutralt til
hgijt pH.

3.3 pHog vandkvalitet
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Der er en righoldig litteratur, som der ikke redeggres for i denne rapport, for hvordan vandkvaliteten kan
pavirke effekten af iseer ukrudtsmidler. Det er navnlig forekomsten af kationer (positive ioner) og forskellige
organiske stoffer i vandet, der har betydning. Kationer som calcium og magnesium er til stede i hardt vand,
som iseer forekommer i @stdanmark. Hardest er vandet i hovedstadsomradet, Stevns, Sydsjzelland, Mgn og
Lolland med hardhedsgrader i intervallet 18-30 °dH. @stjylland, Fyn, det gvrige Sjeelland og Bornholm har
middelhardt vand (12-18 °dH), mens det nordlige og vestlige Jylland har blgdt til middelhardt vand med
hardhedsgrader i intervallet 4-12 °dH. GEUS vedligeholder et kort, som viser vandets hardhed i forskellige
kommuner, og den lokale vandforsynings analysetabeller vil ogsa angive det lokale vandvaerksvands hard-
hed.

For glyphosat er det vist, at ved neutralt pH i sprgjteveesken kan en calcium- eller magnesium-ion binde et
molekyle glyphosat, der dermed vanskeligt kan optages i bladet. Det kan beregnes, at calcium i sprajte-
vand med hardhedsgrad 20 °dH, kan binde 60 g glyphosat pr. 100 liter sprajteveeske.

Tilsvarende kation-antagonisme ses med phenoxysyre-herbicider som MCPA og 2,4-D med flere.

Det er netop dette feenomen, der er hovedarsagen til den gavnlige effekt af tilseetning af ammoniumsulfat
(AMS) til sprajtevaeske med hardt vand i kombination med visse aktivstoffer. Ammonium fortreenger cal-
cium som kompleksbinder til aktivstoffet, og sulfat feelder calcium, som det tungtoplgselige calciumsulfat
(gips). Tilsaetning af syre til hardt vand kan ogs& modvirke kompleksbinding med kationerne og dermed
have tilsvarende effekt som AMS.

3.4 pHog optagelsei planter
For sprgjtevaeske afsat pa blade kan pH pavirke optagelsen af ukrudtsmidlet gennem bladenes vokslag.
Nar farst aktivstoffet er inde i plantecellen, ma det antages at effekten af pH ophgrer.

En del af litteraturstudiet har veeret at finde dokumentation for, at optimalt pH i sprgjteoplgsninger skulle
veere i intervallet 4,5 — 6, som det haevdes pa etiketter og i visse markedsfgringsmaterialer. Men bortset fra
nogle generelle betragtninger om, at fysiologisk pH inden i plantecellerne ligger i dette interval, sé har det
veeret meget vanskeligt at finde videnskabeligt beleeg for den generelle pastand.

En undtagelse skulle veere organofosfor-insekticider og dimethoat, men disse er forbudte og bruges sale-
des ikke leengere bruges i dansk landbrug. Disse aktivstoffer er mest stabile i vandig oplgsning ved lavt pH.

4 PH-REGULERENDE ADDITIVER PA DET DANSKE MARKED

| Danmark markedsfgres for tiden fglgende pH-regulerende additiver (oversigten er ikke ngdvendigvis fyl-
destggrende):

e Ammoniumsulfat (ogsé kendt som svovisur ammoniak) og markedsfart af mange forskellige firmaer en-
ten som teknisk rent produkt i fast form eller som feerdige oplgsninger i vand og kendt som Teamup,
Speedup, Cabam, osv. Ammoniumsulfat sendrer ikke pH ret meget i de fleste vandkvaliteter.

¢ NovaBalance som markedsfares af FMC.

e pH-Fix 5, som markedsfgres af DLA-gruppen.

e X-Change, som distribueres i Danmark af Nordisk Alkali

e Fosmagnit, som produceres og distribueres af firmaet Interfiller i Kage
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e Bio pH Control, som markedsfares af firmaet BioNutria.

| de fglgende afsnit er der naevnt lidt om de enkelte produkter, baseret pa oplysninger tilgeengelige pa pro-
dukternes etiketter og/eller pa firmaernes hjemmesider. Det skal dog pointeres, at additiver, modsat plante-
beskyttelsesmidler, godt kan a&endre sammenseetning over tid og beholde deres navne.

4.1 NovaBalance

NovaBalance er baseret pa fosforsyre, som er en steerk syre. Det beskrives pa etiketten som: Additiv der
neutraliserer den ugnskede effekt af hardt vand. NovaBalance er et chelaterende, kompleksbindende og
pH-regulerende middel, der blgdgarer og forbedrer vandkvaliteten til sprgjtebrug i forbindelse med sprgjt-
ning med glyphosat-produkter. Anvendes som additiv sammen med phenmedipham-holdige herbicider, for
at optimere pH i sprgjtevaesken. Neutraliserer ugnsket pH-forggelse som fglge af brug af bor-holdige pro-
dukter. Visse insekticider tilhgrende gruppen af pyrethroider er faglsomme overfor hgijt pH i spragjtevaesken.
Forsgg fra Aarhus Universitet har vist, at EDgo-veerdien falder med 57 %, nar der tilsaettes NovaBalance til
MCPA ved bekaempelse af kornblomst. Tilsaetning af NovaBalance til MCPA forsteerker effekten af MCPA.

4.2 pH-Fix5

pH-Fix 5 (i det fglgende blot bensevnt pH-Fix) produceres af Sudau Agro og forhandles i Danmark af DLA-
gruppen. Det indeholder ifglge sikkerhedsdatabladet fosforsyre ligesom NovaBalance. P4 etiketten naevnes
bl.a.: pH-Fix 5 farver sprgjteoplagsningen pink, sa snart der opnas en optimal pH-veerdi pa 4,5-5,5. Ved til-
saetning af pH-Fix 5 til sprajteoplagsningen er et pH-maleapparat, lakmuspapir eller grove estimater ikke
lzengere ngdvendige. Gennem anvendelsen af pH-Fix 5 neutraliseres saltene, der er oplgst i hardt vand,
og oplgsningen forsures. Den ugnskede kompleksdannelse af plantebeskyttelsessubstansen med alkali-
ioner af sprgjtevandet undgas. Resultatet er den bedst mulige udnyttelse af den anvendte plantebeskyttel-
sessubstans.

4.3 X-Change

Dette produkt fremstilles af De Sangosse Ltd. i Storbritannien og distribueres i Danmark af Nordisk Alkali.
Det eksakte indhold i produktet er uspecificeret, men det anfgres pa etiketten, at X-Change anvendes til at
“konditionere” en sprajteoplasning, sa den optimale effekt opnas. Indholdsstofferne bladgar vandet og re-
gulerer pH samt virker skumdaempende. Anvendelse: X-Change kan anvendes i alle situationer og pa alle
tidspunkter, hvor der er behov for vandkonditionering eller pH-justering. X-Change neutraliserer kalcium- og
magnesiumioner i hardt vand. Desuden saenkes pH til omkring 5. X-Change bruges eksempelvis sammen
med glyphosat og ukrudtsmidler i roer, men anvendes ogsa i frugtplantager og i grantsager.

4.4 Fosmagnit

Ifalge producenten Interfiller er Fosmagnit et flydende, koncentreret fosfor-magnesium-nitrat kompleks til
gwdskning af planter. Det reagerer surt og virker som en stgdpude, der bevirker, at pH ikke stiger naevne-
veerdigt i oplgsninger. Fosmagnit erstatter ogsa ifalge producenten behovet for andre additiver, da produk-
tet bade virker pH-regulerende og som buffer. Dette angives at veere specielt relevant i forbindelse med
glyphosat, idet det sikrer, at aktivstoffet forbliver aktivt. Ved en dosering pa ca. 0,3 liter pr. 100 liter sprajte-
vand sankes pH til ca. 4-5, hvilket angives at veere optimal pH for optagelse i planten. Endvidere anfares,
at der opnas et lille tilskud af P og Mg ved brugen.
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4.5 Bio pH Control

Producenten BioNutria skriver falgende om produktet pd hjemmesiden: Bio pH Control er et unikt, meget
kraftigt pH seenkende produkt sammensat af 4 aktivstoffer, der altid bar tilseettes sprajteveesken, nar der
anvendes hardt vand. Nar pH i sprajtevaesken er justeret til det optimale niveau, kan pesticidmaengden ofte
reduceres med 30-40 %. Der opnas ligeledes en bedre optagelse af mikronaeringsstoffer. Endvidere und-
gas problemer med stoppede dyser, og sprgijten er altid ren. Nar man spragjter med glyphosat anbefaler vi,
at du ogsa tilseetter Bio Ammoniumsulfat til sprajtevaesken. Kombinationen af Bio pH Control og Bio Ammo-
niumsulfat har heevet effekten af Glyphosat med op til 75 %. Dosering: Der skal normalt kun tilseettes 0,1
/100 | vand - og ved meget hardt vand, 0,3 1/100 | vand.

Et andet sted skriver BioNutria fglgende: Ideel pH i sprgjtevand: Bladets pH ligger pa ca 5,5, sa der skulle
pH i vores sprgjtevand helst ligge, til de geengse sprgjtninger. Der er dog undtagelser, hvor et lavere pH er
en klar fordel. Det er til glyfosat-, clopyralid-, insekt-, phenmedipham-, hormon- og veekstreguleringssprait-
ninger, her skal vi helst ned pa pH 3. Undtagelserne er minimidler eller sulfonyl-urea produkter, de virker
bedst ved pH 6-7, og nedbrydes relativt hurtigt ved lavere pH. (Brendstrup, 2021, pers.medd.)

4.6 Andre additiver

Det er vanskeligt at f& et fuldt overblik over markedet for additiver, og i de tilfeelde, hvor det alene er en pH-
saenkning, der giver effekten, vil man forvente, at man kan opna samme effekt ved tilssetning af f.eks. ci-
tronsyre, eddikesyre eller fosforsyre, som ved at anvende et kommercielt produkt.

4.7 Debat om additivernes effekt

Arsagen til, at de pH-regulerende additiver er kommet i fokus, er at de er blevet intensivt markedsfgrt af
producenterne, ofte uden at der har vaeret preesenteret et solidt forsggsgrundlag for anbefalingerne. Mar-
kedsfgringen er ogsa nogle gange blevet kritiseret for at vaere "generaliserende” og unuancert, med anbe-
falinger sdsom “brug additiv xxxx til alle ukrudtssprgjtninger”. Ofte har der blandt landmaend og radgivere
veeret udtrykt frustration over manglen pa dokumentation for effekten af de pH-saenkende produkter.

Det er manglen pa solid forsggsmaessig dokumentation, der har veeret anledning til dette litteraturstudium,
der udfares som en aktivitet i projektet "Additivers pavirkning af effekt af planteveernsmidler” finansieret af
Promilleafgiftsfonden for landbrug 2022. En anden aktivitet, som denne rapport skal ses i tilknytning til, er

forsggene udfgrt ved Aarhus Universitet, Institut for Agrogkologi, Flakkebjerg, 2022. Disse forsgg er afrap-
porteret i en separat rapport.

Der har veeret en del debat i landbrugspressen, pa sociale medier mv. om effekten af ovennaevnte additi-
ver. Oftest angives "positive erfaringer” med produkterne, og landmaend citeres for disse erfaringer. Andre
drister sig til at haevde, at man generelt kan spare 30-40 pct. af doseringen, hvis pH i sprgjtetanken justeres
til 5-5,5. Se f.eks. artikel fra Effektivt Landbrug, 28. juni 2022.

Selv om disse praktiske erfaringer meget vel kan veere korrekte, skal der advares mod generalisering ud fra
sadanne resultater. Pesticidernes aktivstoffer er meget forskellige mht. fysisk-kemiske egenskaber og mht.
deres opfarsel i tankblandinger, sa der savnes i hgj grad systematiske forsggsmeaessige afprgvninger af
produkterne med henblik pa at finde det optimale pH ved udspregijtning i forskellige vandkvaliteter.

5 PESTICIDAKTIVSTOFFERS STABILITET VED FORSKELLIGT PH

En del aktivstoffer er ustabile ved lavt pH i vandig oplgsning, f.eks. fordi de kan blive hydrolyseret. Dette
geelder bl.a. visse sulfonylurea-ukrudtsmidler. Det er ogsa almindeligt kendt, at visse pyrethroid-insekticider
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kan blive nedbrudt ved hgijt pH, hvorfor det bl.a. i Tyskland anbefales at tilseette f.eks. citronsyre til tank-
blandinger, hvor der er hgjt pH.

Der findes internationale databaser, som indeholder et veeld af egenskaber for pesticid-aktivstofferne. | for-
bindelse med pH-regulering er seerligt stabiliteten af aktivstofferne i vandig oplgsning interessant. Data for
stabilitet af aktivstoffer i vandig oplgsning kan findes i eksempelvis PPDB-databasen (University of Hert-
fortshire, Storbritannien, PPDB (2022)), som for neesten alle aktivstoffer, der er godkendt og anvendt i dag,
viser halveringstid for stofferne i vandig oplgsning ved pH 5, 7 og 9 og ved en temperatur pa 20 °C. | tabel
1 er angivet halveringstid for forskellige aktivstoffer, som er godkendte og landbrugs-relevante i Danmark.

Tabel 1 omfatter ikke fungicid-aktivstoffer, da der ikke er fundet svampemidler, som er pH-fglsomme.
Tveertimod angives de i Danmark anvendte triazoler, strobiluriner og SDHI-midler at veere stabile i vandig
oplgsning over et bredt interval af pH.

Der er grund til at advare mod overfortolkning af tallene i tabel 1. Tabellen angiver egenskaber for aktivstof-
ferne og ikke for de feerdigformulerede produkter. Et af formalene med formulering af produkterne — eller en
sideeffekt heraf - kan veere at "beskytte” aktivstoffet mod nedbrydning i vandig oplgsning. Og f.eks. kapsel-

suspensioner (CS-formuleringer) indkapsler jo aktivstofferne, sa de kun langsomt frigares og kommer i kon-
takt med vand.

Tabel 1 viser f.eks. klart, at aktivstoffet phenmedipham (Betanal m.fl. produkter) er ret ustabilt i vandig op-
lzsning ved pH 7 og meget ustabilt ved pH pa 9. Dette kunne veere en indikation p3, at forsuring af sprgijte-
oplgsninger med phenmedipham kan veere en fordel, og saerligt i tankblandinger hvor der tilsaettes mikro-
neeringsstoffer med bor, som gger pH-vaerdien i oplgsningen. Det er ogsa blevet benyttet som argument i
markedsfgringen af pH-saenkende additiver.

Dette passer dog ikke ngdvendigvis seerligt godt med praktiske erfaringer, hvor f.eks. Bayer CropScience
(Kloster, 2022, pers. komm.) naevner, at man aldrig har veeret ude for svigtende effekt af phenmedipham-
produkter pa grund af henstand af produkt opblandet i sprgjten, f.eks. pga. uventet regnvejr. Her skal man
huske pd, at phenmedipham har en meget lav oplgselighed i vand (1,8 mg pr. liter ved 20 °C), og derfor
kun i meget ringe grad vil vaere i vandig oplgsning, hvorfor sprgjtevaesken mere bestar af en opslem-
ning/vandig suspension af partikler med det lavt oplgselige aktivstof.

Tabel 1 Stabilitet af aktivstoffer godkendt i Danmark ved tre pH-veerdier deekkende let surt, neutralt og let
basisk pH. Kolonnen Grp angiver middelgruppen: V=vaekstreguleringsmiddel, H=herbicid, I=insekticid.
Kilde: PPDB (2022).

GRP AKTIVSTOF EKSEMPEL PA MIDDEL PH5 PH7 PH9
H 2,4-D - Stabil  Stabil  Stabil
H bentazon Fighter 480 Stabil  Stabil  Stabil
V ethephon Cerone 9,9d 25d 1,4d
H fenoxaprop-P-ethyl Primera Super og Foxtrot 19,2d 23,2d 0,7d
H florasulam Primus, del af Broadway og Rexade 440 Stabil  Stabil 99d

H fluroxypyr Starane-produkter m.fl. Stabil 223d 3,2d

(fortsaettes naeste side)
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GRP AKTIVSTOF EKSEMPEL PA MIDDEL PH 5 PH 7 PH9
H foramsulfuron MaisTer 10d 128d 132d
H glyphosat Roundup XL m.fl. Stabil  Stabil  Stabil
H iodosulfuron-methyl Hussar Plus, Cossack 31d 365d 365d
| lambda-cyhalothrin Lamdex og Kaiso-Sorbie Stabil ~ Stabil 7d

H MCPA M-750, Metaxon, U46M Stabil ~ Stabil  Stabil
H mesosulfuron-methyl del af Atlantis, Hussar Plus og Cossack 7,2d 253d 318d
H metamitron Goltix-midler 353d 480d 85d
H metsulfuron-methyl Ally, Accurate, m.fl. 22d Stabil  Stabil
H phenmedipham Betanal-midler 47d 0,5d 7 min
\Y, prohexadion-calcium Medax Max og Medax Top 3,2d 66 d Stabil
H pyroxsulam Broadway, Rexade, Serrate Stabil  Stabil  Stabil
| tau-fluvalinat Mavrik 48 d 225d 1,25d
H thifensulfuron-methyl Harmony 5d 180d 90d
H tribenuron-methyl Express, Nuance m.fl. 1d 16d Stabil
H triflusulfuron-methyl Safari 3,7d 32d 36d
\Y/ trinexapac-ethyl Moddus M, Cuadro NT, m.fl. Stabil  Stabil 10,9d

Mikkel Nilars fra Nordic Beet Research (Nilars, 2022, pers.komm.) oplyser, at han har gennemfgrt forsgg i
2021 og 2022 for at afklare evt. svigtende effekt ved henstand af phenmedipham i opblandet sprgjtevaeske.
Han skriver: Jeg lavede tre forsgg sidste ar (2021) (hvoraf kun de to blev hgstet). | sidste ars forsgg var
Betanal (phenmedipham) med som en del af en strategi. Her havde jeg et "normalt” led og et led, hvor Bet-
anal blev blandet i 24 timer far (resten af produkterne blev blandet i umiddelbart far sprgjtning) — jeg kunne
ikke se nogen forskel i effekt pa de to led i de tre forsgg i 2021.

Jeg har gentaget forsggene i ar (2022). | &r har jeg dog sammenlignet to led, hvor der udelukkende er an-
vendt Betanal. Effekten forventes derfor ikke at vaere pa hgjde med de led, hvor der er anvendt en strategi
med flere midler. Ogsa i ar har jeg sammenlignet et led, hvor Betanal blev blandet i vandet 24 timer far
sprgjtning med et led, hvor Betanal blev blandet i umiddelbart far. Jeg har heller ikke i ar set signifikant for-
skel pa de to led.

Min konklusion for de to ars forsgg med Betanal i sukkerroer er derfor, at holdbarhed som fglge af pH ikke
er noget problem i almindelig sprgjtning. Der sker ikke nedbrydning af betydning de farste timer efter op-
blanding. Skulle sprgjtearbejdet af den ene eller anden grund blive afbrudt, er det heller ikke et meget stort
problem, sa lzenge sprgjtearbejdet kan genoptages sa hurtigt som muligt — og helst senest inden for
samme dag.

Vores pH i vandet pa Sofiehgj er forholdsvist hgjt, da det ligger omkring 8,0 — og vandet opbevares i labo-
ratoriet ved ca. 18-20°C.
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Resultater af forsggene fra 2021 er vist i figur 1.
0 10 20 30 40 50 60
Hpehandlet
Betanal-strategi (friskblandet) .
Betanal-strategi (henstand) .
Pct. deekning Il Planter pr. m2

Figur 1. Effekt af ren Betanal-strategi i sukkerroer ved anvendelse af frisk-opblandet sprgjtevaeske hhv.
sprgjtevaeske, som har henstaet i 24 timer i vand med en pH-veerdi pa ca. 7,4. | strategierne er anvendt i
alt 6 liter Betanal fordelt over 4 sprgjtninger. Kilde: Nilars, 2021.

Hvis teorien fra tabel 1 holder i forhold til en tankblanding af et formuleret produkt — s& burde man have
mindre end 25 pct. af den oprindelige dosis Betanal tilbage i den blanding der har henstaet 24 timer — hvil-
ket helt sikkert ville have kunnet ses i effekten. Men der blev ikke observeret nogen forskel i effekt. Disse
iagttagelser understreger tydeligt manglen p& systematiske afprgvninger af pH-regulerende additiver til for-
skellige grupper af pesticider.

Omvendt skal det naevnes, at andre aktivstoffer, f.eks. MCPA, glyphosat og nogle sulfonylurea-midler har
en noget hgjere vandoplgselighed og derfor vil vaere at finde i oplgst form i sprgjtevaesken og dermed til-
gaengelig for eventuel nedbrydning i spragjtetanken ved henstand. Det er i litteraturen vist, at dette kan veere
en relevant arsag til nedbrydning og svigtende effekt af sulfonylurea-midlerne.

6 GLYPHOSAT OG PH | SPRGJTEVASKEN

Glyphosat formuleres i kommercielle produkter som salte, der er let oplgselige i vand. Bedst kendt er iso-
propylamin-saltet, der har veeret anvendt og stadig anvendes i mange glyphosat-produkter, herunder
Roundup XL (tidligere Roundup Bio). Der anvendes dog ogsa andre salte i de kommercielle produkter.
Roundup PowerMax indeholder dog et ammonium-salt og Roundup Flex XL et kaliumsalt af glyphosat.
Glyphomax 48 HL indeholder et dimethylamin-salt (DMA-salt).

Glyphosatmolekylet har syre-base-egenskaber og skifter ladning alt efter, hvad pH er i sprgjtevaesken. Det

fremgar af figur 2, at glyphosat ved neutralt pH vil vaere pa formen D, altsa en zwitterion med en positiv og
tre negative ladninger, altsd en nettoladning pa minus 2.
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Figur 2. Glyphosatmolekylet skifter ladning afheengigt af pH-vaerdien i veesken. pKs-veerdierne er vist i
figuren. Ved pH 7 (neutral) vil langt starsteparten af glyphosaten veaere pa formen D, alts& som en ion
med bade positive og negative ladninger og en nettoladning pa -2. Ved pH=5,6 vil halvdelen veere pa

form C og halvdelen pa form D. Det ses ogs4, at pH skal ned i neerheden af 2 for at nettoladningen bliver
0.

Det er, som ovenfor neaevnt, velkendt fra litteraturen, at effekten af glyphosat kan modvirkes af visse positive
ioner (kationer) i sprgjtevaesken. | dansk vand er seerligt calcium og magnesium relevant (hardt vand, som
seerligt findes i @stdanmark), men ogsa jern, mangan og aluminium kan veere problematiske som antagoni-
ster til glyphosat. Dette er afklaret i adskillige videnskabelige artikler, og der kan bl.a. henvises til Nalewaja
& Matysiak (1991, 1992, 1993), Hall et al. (2000); Bailey et al. (2002), Pratt et al. (2003); Bernards et al.
(2005); Nurse et al. (2008).

Firmaet BioNutria, som seelger Bio pH Control, har faet udfert forsgg med logaritmesprgijte hos Agrolab.
Forsggene er udfgrt med henholdsvis nedvisning af en etableret radsvingelmark og bekeempelse af spild-
raps. Forsggene er udfgrt med et glyphosat-produkt med 360 gram glyphosat pr. liter. Resultaterne er vist i
tabel 2 og 3.
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Tabel 2. Resultater af forsgg med glyphosat (360 g/l) til nedvisning af radsvingel udfart af Agrolab for Bio-
Nutria i august 2021. BpHC angiver tilseetning af Bio pH Control i liter pr. 100 liter vand, AMS angiver tilsaet-
ning af Bio AmmoniumsSulfat i liter pr. ha. Effekter er fra bedgmmelse 20 dage efter sprgjtning.

VANDBEHANDLING EFFEKTER VED FALDENDE GLYPHOSAT-DOSERING

Glyphosat-dosis I/ha 3 2,5 2 15 0,725 0,36 0,18
0,15 BpHC + 2 AMS 95 90 90 90 85 50 30
2 AMS 90 85 80 80 80 30 15
0,15 BpHC 85 85 75 75 75 30 20
Ingen additiv 70 70 60 60 60 0 0

Tabel 3. Resultater af forsgg med glyphosat (360 g/l) til bekeempelse af spildraps udfgrt af Agrolab for Bio-
Nutria i august 2021. BpHC angiver tilseetning af Bio pH Control i liter pr. 100 liter vand, AMS angiver tilseet-
ning af Bio AmmoniumsSulfat i liter pr. ha. Effekter er fra bedgmmelse 6 dage efter sprgijtning.

VANDBEHANDLING EFFEKTER VED FALDENDE GLYPHOSAT-DOSERING

Glyphosat-dosis I/ha 3 1,5 0,75 0,375 0,1875
0,15 BpHC + 2 AMS 99 99 95 75 30
2 AMS 95 95 90 60 15
0,15 BpHC 95 95 90 45 0
Ingen additiv 85 80 70 20 0

Radgivningsvirksomheden VKST udfarte i 2021 et demonstrationsforsgg med nedvisning af varhvede. Der

blev undersggt to glyphosatprodukter, Glyphomax HL (480 g glyphosat pr. liter) og Roundup PowerMax

(720 g glyphosat pr. kg). Varhveden blev behandlet den 1. juni i veekststadie 32, og de to glyphosatproduk-

ter blev tilsat enten 2 liter ammoniumsulfat-oplgsning pr. ha, 0,2 liter NovaBalance pr. 100 liter vand eller

0,2 liter Bio pH Control pr. 100 liter vand. Endvidere blev der afpravet to vandmaengder pa hhv. 120 og 240

liter pr. ha. Resultaterne var ifglge rapporten (VKST, 2021):

o Effekten pa varhveden indtraf tydeligt allerede efter en uge

e Uanset glyphosat-produkt og veeskemaengde gav tilseetning af ammoniumsulfat den bedste effekt

e Forsuring af vandet med NovaBalance eller Bio pH Control gav kun en lille forbedring af effekten — og
langt fra effekten som af ammoniumsulfat, se foto 1.

e Ved 240 | vand pr. ha var effekten af 175 g glyphosat pr. ha ret beskeden. Nar der blev tilsat ammoni-
umsulfat til de 240 | vand, var effekten fuldstaendig pa linje med 120 | vand pr. ha.
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Foto: Ole Schou holien S £ :' i SRR e A D e
Foto 1. Nedvisning af varhvede med 175 g glyphosat/ha i Roundup PowerMax med 120 | vand/ha.
Parcellen til venstre fik tilsat ammoniumsulfat, og parcellen til hgjre fik tilsat et forsuringsmiddel.

Parcellerne blev sprgijtet den 1. juni og fotograferet den 17. juni. Kilde: VKST (2021).

7 ALS-HAEMMERE OG PH | SPRAJTEVASKEN

7.1 Sulfonylurea-herbicider

Mange sulfonylurea-aktivstoffer er svage syrer, f.eks. tribenuron-methyl (Express 50 SX, Nuance Max 75
WG m.fl.), som opgives at have en pKs-vaerdi pa 4,65 (PPDB, 2022), dvs. ved neutralt pH vil molekylet ho-
vedsageligt vaere pa den dissocierede form (anion). Vandoplgseligheden stiger meget med stigende pH, og
omvendt gges adsorptionen til lerpartikler (som ofte indgar i formuleringen) med faldende pH-vaerdi. Tri-
benuron-methyl er med en halveringstid pa 1 dag i vandig oplgsning ved pH 5 et af de aktivstoffer, hvor
man ikke vil anbefale tilseetning af forsurende additiver.

Mathiassen (2015) undersggte i potteforsagg effekten af metsulfuron-methyl (Ally 20 SX, Nicanor m.fl.) mod

agerstedmoder ved anvendelse af forskellige additiver. Resultaterne er sammendraget i tabel 4. NovaBa-
lance gav kun en beskeden reduktion i EDgo-veerdien, mens pH-Fix 5 halverede EDso.
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Tabel 4. EDoo-veerdier (dosis der giver 90 pct. effekt) af metsulfuron-methyl mod kornblomst i potteforsgg
ved anvendelse af forskellige additiver. pH-reducerende additiver er vist med fed skrift (Mathiassen (2015).

ADDITIV EDgo

Intet additiv 2,424
NovaBalance 2,213
pH-Fix 5 1,173
Squall 1,617
Silwet Gold 0,228
Dash 0,513
Fieldor Max 1,56
Renol 0,564

Figur 3. viser molekylet iodosulfuron-methyl-natrium, som indgar i Cossack OD, og figur 4 viser molekylet
mesosulfuron-methyl, som er det andet aktivstof i Cossack OD.

lodosulfuron-methyl-natrium angives i litteraturen (Anonym, 2001) at have en vandoplgselighed, der ved pH
7,6 er 60 g pr. liter. Vandoplgseligheden er kraftigt pH-afhaengig og er ved pH 4 0,02 g pr. liter, ved pH 5
0,17 g pr. liter, pH 7 25 g pr. liter, pH 9 65 g pr. liter. lodosulfuron-methyl er en svag syre, med en pKs-
veerdi pa 3,2, hvilket betyder at det ved neutralt pH vil veere pa anion-formen, mens det ved pH under de
3,2 vil veere fortrinsvis pa uladet form. Som det fremgar af tabel 1, er aktivstoffet forholdsvis stabilt i vandig
oplgsning, dog er molekylet udsat for hydrolyse i ved lavt pH, idet halveringstid angives til at veere 3-4 dage
ved pH 4.

CH
o~ 3N+
a CHj
N
No PN
o O NZ~ N

Figur 3. lodosulfuron-methyl-natrium, som bl.a. indgér i ukrudtsmidlerne Hussar Plus OD, Cossack OD
og Atlantis OD. Aktivstoffet er et natriumsalt, der er ved neutralt pH er forholdsvis letoplgseligt i vand.
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Mesosulfuron-methyl (figur 4) er angivet til at have en vandoplgselighed pa 0,48 g pr. liter ved pH 7. Ved
hhv. pH 5 og 9 er de tilsvarende veerdier pH 4: 2.15 mg pr. liter og 15,4 g pr. liter (BVL, 2022).

0 CH,
| o~
CH,
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Figur 4. Mesosulfuron-methyl, som bl.a. indgar i ukrudtsmidlerne Hussar Plus OD, Cossack OD og Atlan-
tis OD. Aktivstoffet er et natriumsalt, der er letoplgseligt i vand.

7.2 Triazolpyrimidiner

Herbicidet Broadway indeholder aktivstofferne pyroxsulam og florasulam (figur 5), der begge tilhgrer grup-
pen af triazol-primidiner. De angives at vaere stabile over et bredt interval af pH-vaerdier (PPDB, 2022).
Vandoplgseligheden af savel pyroxsulam som florasulam @ges kraftigt ved @get pH, idet oplaseligheden er
angivet til at veere 0,012 g pr. liter ved pH 4, 3,2 g pr. liter ved pH 7 og 13,7 g pr. liter ved pH 9. Begge
disse aktivstoffer angives ogsa at vaere svag syrer med pKs=4,67 (pyroxsulam) og pKs=4,54 (florasulam)
(BVL 2022; PPDB 2022).

F
F —
N= /N
NH )\ N
\ \N/
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Figur 5. Pyroxsulam (venstre) og florasulam (hgjre) er aktivistoffer, som indgar i ukrudtsmidlerne Broad-
way og Rexade 440. Begge aktivstoffer tilharer gruppen af triazolpyrimidiner. De har ogsa egenskaber
som svage syrer, og Vil veere negativt ladede i vandig oplgsning ved neutralt pH.

Der er ved litteraturgennemgangen ikke fundet ret mange resultater, som kan belyse effekten af pH-reduce-
rende additiver pa pyroxsulam + florasulam. Mathiassen (2015) undersggte dog tilseetning af forskellige ad-
ditiver til ukrudtsmidlet Broadway ved bekeempelse af agerraevehale. Som standard var der anvendt additi-
vet PG 26N, som anbefales pa Broadway-etiketten. Ved anvendelse af de gvrige additiver, er PG 26N er-
stattet af disse. Resultaterne er vist i tabel 5. Det fremgar, at bade NovaBalance og pH-Fix 5 har gget den
dosering, som kraeves for 90 pct. effekt mod agerraevehale. Hvis disse resultater kan overfares til markfor-
hold, kan forsurende additiver vaere gdelseggende for effekten i dette tilfeelde.
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Tabel 5. EDoo-veerdier (dosis der giver 90 pct. effekt) af Broadway mod agerraevehale i potteforsgg ved an-
vendelse af forskellige additiver. pH-reducerende additiver er vist med fed skrift (Mathiassen (2015).
ADDITIV EDgo

PG 26N 1,01
NovaBalance 14,39
pH-Fix 5 1,45
Squall 10,12
Silwet Gold 3,78
Dash 0,58
Fieldor Max 5,16
Renol 4,23

8 UNDERS@GELSER VEDR. ANDRE AKTIVSTOFFER

8.1 MCPA og 2,4-D

MCPA og 2,4-D er eksempler pa ukrudtsmidler, som pavirkes af kation-antagonisme ligesom glyphosat. Da
MCPA er en svag syre med pKs=3,73, og 2,4-D en lidt steerkere syre med pKs=3,40 (PPDB, 2022), vil ak-
tivstofferne vaere altovervejende pa anionform ved neutralt pH, nar disse aktivstoffer er formuleret som sy-
rer, men som det fremgar af tabel 1, er aktivstofferne stabilt over et meget bredt pH-interval.

Mathiassen (2015) undersggte i potteforsgg effekten af tilseetning af NovaBalance, pH-Fix 5 og andre addi-
tiver til MCPA ved bekaempelse af kornblomst. pH i sprgjteveesken med MCPA blev nedsat fra 6,8 til 4,4 i
blanding med NovaBalance og 5 i blanding med pH-Fix 5. Resultaterne er vist i tabel 6

Tabel 6. EDgo-veerdier (dosis der giver 90 pct. effekt) af MCPA mod kornblomst i potteforsgg ved anven-
delse af forskellige additiver. pH-reducerende additiver er vist med fed skrift (Mathiassen (2015).
ADDITIV EDgo

Intet additiv 0,100
AMS + Contact 0,048
NovaBalance 0,043
pH-Fix 5 0,061
Squall 0,101
Silwet Gold 0,393
Dash 0,411
Fieldor Max 0,093
Renol 0,053
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Mathiassen (2014) undersggte effekten af additiver til MCPA anvendt mod agertidsel i potteforsag ved opti-
mal vanding og tarkestress. Additiverne ammoniumsulfat+Contact (sprede-klaebemiddel), Dash, pH-Fix 5,
Penol og Renol blev anvendt. Der blev i forsgget ikke opnaet nogen forbedring i effekten af MCPA ved til-
saetning af ammoniumsulfat + Contact, Dash, PH-fix 5, Penol eller Renol. Derimod sas en stor effekt af tar-
kestress pa effekten af MCPA, hvor effekten af 750 g MCPA pr. ha blev halveret ved tarkestressede plan-
ter.

Sa selv om tilseetning af additiv giver forbedret effekt mod én ukrudtsart, er det langtfra sikkert, at det for-
bedrer effekten mod andre, hvilket resultaterne fra Solvejg Mathiassens forsgg fint illustrerer.

8.2 Bentazon

Bentazon saelges i Danmark udelukkende som natrium-salt. Liu (2004a,b) undersggte optagelsen af benta-
zon-Na i planter af hestebgnne (Vicia faba) og gul sennep (Sinapis alba) som funktion af pH-veerdien i
sprgjteveesken. Resultatet var, at optagelsen af bentazon indenfor det fagrste dggn efter udsprgjtning var
mere end 3 gange starre ved pH 9 end ved pH 5 (se figur 6). Selv om bentazon er en syre og primeert fore-
kommer som anion ved b&de neutralt og fysiologisk pH, synes der altsa for dette aktivstof at veere en om-
vendt sammenhaeng mellem pH og optagelse / effekt.

100
4 timer m24 timer
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o
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Figur 6. Optagelse af bentazon-natriumsalt i sennepsblade 4 og 24 timer efter udsprgjtning. Kilde: Liu
(2004a,b)

8.3 Prohexadion-Calcium
Prohexadion-Ca er et aktivstof, som findes i veekstreguleringsmidlerne Medax Max (sammen med trinex-
apac-ethyl) og Medax Top (sammen med mepiquat-chlorid).

BASF har i Tyskland i mindst 15 &r anbefalet tilseetning af ammoniumsulfat til Medax Top, og siger (BASF,

2022), at man kan saenke dosis af Medax Top med 20 % ved anvendelse af ammoniumsulfat som additiv.
Effekten skulle til dels veere en pH-saenkende effekt, og dels en effekt af, at Ca-ionerne i spragjtevaesken
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forbinder sig til sulfat-ionerne og feelder som calciumsulfat, hvorved der dannes et prohexadion-ammonium-
salt og en starre del af aktivstoffet bringes pa syreform, som forventeligt lettere optages i planterne.

Det er dog, udover et enkelt BASF-forsgg, som SEGES har kendskab til, meget vanskeligt i litteraturen eller
i forsggsrapporter at finde yderligere beleeg for anbefalingerne.

9 KONKLUSIONER

Som resultatet af studiet kan fglgende konklusioner fremdrages:

Det er vanskeligt i litteraturen at finde belseg for en generel anbefaling om at forsure sprgjtevaeske med
aktuelle vandkvaliteter i Danmark og de pesticider, der er godkendt i Danmark. Flere kilder neevner, at
neutralt til let surt pH (pH i intervallet 5,5-7) er optimalt til sprgjtning med mange pesticider, men de fa
undersggelser, der naevnes, er ofte udfart pa cellekulturer og er derfor langt fra praksisnzere forhold.
Veer derfor varsom med at fglge generelle anbefalinger om forsuring af spragjtevaeske.

Der er god dokumentation for forsuring af sprgjtevaeske med glyphosat, men mange forsggsresultater
tyder pa, at tilsaetning af ammoniumsulfat, der er en generel anbefaling netop til glyphosat-midler ved
lave doseringer og/eller ugunstige virkningsbetingelser, er fuldt sa effektivt eller mere effektivt end for-
suring. Det tyder pd, at hovedeffekten af sdvel ammoniumsulfat som forsuringen er modvirkning af den
antagonistiske effekt af kationer som calcium og magnesium. Der er dog i visse tilfeelde ved hardt vand
set gget effekt ved forsuring udover effekten af ammoniumsulfat.

Phenoxysyrer som MCPA, 2,4-D og dicamba (sidstnaevnte er ikke laengere godkendt i DK) er, som nav-
net antyder, syrer ligesom glyphosat. De vil veere at finde primaert som anioner i sprgjtevaesken ved
neutralt pH, nar de anvendes som saltformuleringer. Der er i litteraturen belaeg for, at disse aktivstoffer
pavirkes af kation-antagonisme ligesom glyphosat, og der er i forsag fundet stor effekt af tilssetning af
ammoniumsulfat til sprgjteveesken, i hvert fald mod visse ukrudtsarter. Der er ogsa i litteraturen studier,
hvor reduktion af pH fremmer optagelsen og dermed effekten af disse herbicid-aktivstoffer.
Sulfonylurea-midlerne er ustabile ved vandig oplasning i lavt pH. Et eksempel herpa er tribenuron-
methyl, som har en halveringstid pa 1 dag ved pH 5. Dette kan have betydning ved henstand af opblan-
det sprgjtevaeske. Der er ogsa i udenlandske forsag fundet eksempler pd, at eendring af pH i spragjte-
vaesken med sulfonylurea-midler har eendret spektret af ukrudtsarter, som bekaempes.

Selv om visse aktivstoffer som f.eks. phenmedipham angives som ustabile ved hgijt pH, s er dette ikke
ensbetydende med, at en forsuring af sprgjtevaesken er gavnlig, jfr. resultater fra forsgg hos Nordic
Beet Research.

Der er ikke fundet nogen dokumentation for forsuring af spragjteveeske til svampemidler og veekstregule-
ringsmidler, med undtagelse af prohexadion-Ca, der angives at kvittere positivt for tilseetning af ammo-
niumsulfat, der neutraliserer calcium-ioner i sprajteveesken, og dermed er det ogsa muligt, at der kan
veere en tilsvarende effekt af en let forsuring af sprajtevaesken.

Visse pyrethroider er ustabile ved hgijt pH, og ved tilsaetning af f.eks. mikronaeringsstoffer som bor til
sprajteveesken, kan pH i nogle tilfeelde komme pa et kritisk niveau. Derfor anbefales i sddanne situatio-
ner i praksis forsuring af sprgjteveesken med et passende additiv.

Der savnes stadig et stgrre forsggsgrundlag, iseer under praksisnaere forhold, for pesticidernes respons
pa tilseetning af forsurende additiver. | det omfang laeserne er bekendte med forsgg, som kan supplere
resultaterne nzevnt i denne rapport, opfordres man til at give besked herom til forfatterne, sa disse re-
sultater kan blive skrevet ind i denne syntese.
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