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FORORD

Denna rapport redovisar resultaten fran de ogrisbek&mpningsférssk som har gjorts under
sommaren 1993 med Perstorps éttika och Foraform (ammoniumtetraformiat). Arbetet har
finansierats av Perstorp Specialkemi Formox. Planering och genomférande av férséken samt
sammanstillning av resultaten har gjorts vid Avdelningen for park- och tridgéardsteknik,
Sveriges lantbruksuniversitet, Alnarp. pH-analysen har gjorts av Perstorp Specialkemi
Formox. Sven-Erik Svensson vid Avdelningen for park- och tradgérdsteknik har planerat och
varit ansvarig for projektet. '

Jag vill rikta ett stort tack till hortonom David Hansson som genomfort férstket och bearbetat
forsoksresultaten samt skrivit rapporten. Eft stort tack dven till hortonom Johan Ascard vid
Avd. for park- och tridgardsteknik samt universitetslektor Jan-Eric Englund som har hjalpt
till med den statistiska analysen av resultaten. Dessutom vill jag tacka Magnus Nilsson som
har varit behjélplig vid utférandet av forsoket.

Intresset for allmédnkemikalier som ogrisbek#mpningsmedel, t.ex. dttika, har 6kat, alitsedan
ograsbekdmpning med traditionella kemiska bekédmpningsmedel av miljéskil forbjudits i de
flesta svenska kommuner. Man menar att ett &mne klassat som livsmedel bor vara helt ofarligt
for miljén.

Aven om forstksresultaten visar att #ttika och Foraform kan anviindas som
ogrisbekimpningsmedel, krdvs det ytterligare undersskningar for att klarldgga vilka
milideffekier etc som kan uppsta vid anvindningen av dmnena som ogrismedel. Denna
rapport bér kunna ligga till grund for bedémning av de miljékonsekvenser som kan uppsta vid
anvindning av 4ttika och Foraform.

Avdelningen for park- och tridgardsteknik kommer i en férstudie finansierad av Svenska
kommunfrbundet att under varen 1994 utreda miljékonsekvenser av att anvinda &ttika som
ograsbekdmpningsmedel pa hérdgjorda ytor.

Avdelningen for park- och tridgardsteknik vid Institutionen for lantbruksteknik, Sveriges
lantbruksuniversitet, Alnarp, januari 1994.

Sven-Frik Svensson



I SAMMANFATTNING

De flesta av landets kommuner har frbjudit kemisk ograsbekdmpning pd gatumark. Behovet
att fi fram nya miljévinliga alternativ till kemisk bekdmpning har dédrmed skat. Hos flera
kommuner har intresset riktats mot dttika som ogrisbekéimpningsmedel, Detta har foranlett
forsok med éttika och Foraform for ogrésbekdmpning. Arbetet har finansierats av Perstorp
Specialkemi Formox.

Attiksyra ér ett naturligt forekommande dmne i naturen. Det bildas bl.a. d3 vixter formultnar
under anaeroba férhdllanden och bryts ned under aeroba forhéllanden. Tidigare forsok har
visat att dttika kan himma tillvixten av komplantors rotter och dven hindra fron fran att gro.

Foraform &r ett flytande ensileringsmedel som anvénds inom lantbruket vid ensilering av
gronmassa. Foraform 4r baserat pd myrsyra (HCOOH), som dr bunden till ammoniak (NH ) i
en kemisk forening som kallas ammoniumtetraformiat (HCOONH, « 3HCOOH).

Forsok gjordes sommaren 1993 for att underséka, vid vilken dos av 4ttika och Foraform, med
tvé olika koncentrationer, som 90% av ogrisen dor (LDy,). De koncentrationer som anvindes
av dmnena var 24% och 6%. De testogriis som anviindes var vitsenap (Sinapis alba) och
vitgroe (Poa annua). En undersbkning gjordes for att beskriva hur jordens pH-virde
foréndrades efter besprutning med #ttika och Foraform.

For att uppné 90% ogréasdodd pd antalet vitsenapsplantor (I.D,) vid behandling i 4 - 6
bladstadiet behsvdes 0.27 1/m® 24% ittika (~ 0.064 1/m* 100% #ttika) och 0.29 I/m? for 24%
Foraform (~ 0.069 I/m* 100% Foraform), Motsvarande virden for koncentrationen 6% var
0.80 I/'m’* (~ 0.048 I/m* 100% &ttika) resp. 0.72 I/m* (=~ 0.045 Ym? 100% Foraform).
Planttéitheten var i forssket 354 st per m” och ogrésvikten var 616 g per m® Forsoket visade att
dttika och Foraform hade liknande verkningssatt pa testogriset vitsenap.

For att uppnd 90% ogrisdod av vitgrde (34500 skott/m?, och 8 cm hégt) behdvdes 0.28 1/m?
24% Foraform (~ 0.068 1/m* 100% Foraform). LDy,-véirdena var 0.96 I/m?® for 6% ittika (~
0.058 I/m* 100% 4ttika) och 0.75 I/m* fér 6% Foraform (= 0.045 I/m? 100% Foraform).
Forsoket kunde ej pavisa att dttika och Foraform hade liknade verkningssiit pa vitgroe.

Det gick 4t lagre dos aktiv substans med 6% losningar 4n med 24% l6sningar. For 90%
ogrisddd kunde dosen reduceras med 1/4 #ttika resp. 1/3 Foraform, ndr vitsenap och vitgrée
behandlades.

Efter behandling med 0.24 1/m” 24% 4ttika och Foraform sjénk pH-virdet i torvjord fran 7.3
till ca 5.6. Efter tva dygn hade pH-viérdet i jorden atergétt till det ursprungliga.

Aven om forsdken visar ait attika och Foraform i koncentrationerna 6% och 24% fungerar for
ogrisbekdmpning, kan en storskalig anvindning av dessa #mnen p4 hérdgjorda ytor inte
rekommenderas, forréin det dr utrett vilka miljo- och arbetsmiljékonsekvenser som uppstar nér
de anvéndes som ogrisbekdmpningsmedel. Vidare saknas det kunskaper och erfarenheter om
hur omgivande vegetation samt beldggningsmaterial (betongplattor, gatsten m.m.) paverkas av
behandlingen.



2 SUMMARY

Most of Sweden's municipalities have forbidden chemical weed control on hard surfaces in
towns. This has led to a growing need for new environment-friendly alternatives to chemical
weed control. Several municipalities are interested in acetic acid for weed control. Trials have
been carried out using acetic acid and Foraform to control weeds. Perstorp Specialkemi
Formox have financed these trials.

Acetic acid is a natural substance. It is formed when plants decompose under anaerobic
conditions and is broken down under aerobic conditions. Previous trials have shown that
acetic acid can curb the growth of barley plants' roots and also prevent seeds from
germinating.

Foraform is a liquid used in farming for ensilating grass. Foraform is made from formic acid
(HCOOH), linked to ammonia (NH,) in a chemical compound called ammoniumtetraformiate
(HCOONH, « 3HCOOH).

We carried out trials during the summer of 1993 to investigate what concentration of acetic
acid and Foraform is required for 90% of the weeds to die (LDy,). We used concentrations of
24% and 6%. The test weeds were Sinapis alba and Poa annua. We investigated how the
acidity of peat soil was affected by spraying with acetic acid or Foraform.

To kill 90% of the Sinapis plants (LDy,) treated in the four to six leaf stage required 0.27 m?
24% acetic acid (= approximately 0.064 I'm* 100% acetic acid) and 0.29 Vm® for 24%
Foraform (= 0.069 I/m* 100% Foraform). The equivalent values for the 6% concentration was
0.80 /m” (= 0.048 I/m?® 100% acetic acid) and 0.72 I/m’ (= 0.045 I/m* 100% Foraform)
respectively. The plant density in the trial was 354 plants per m* and the weight of the weeds
was 616 grammes per m”. The trial showed that acetic acid and Foraform had a similar effect
on the tested weed Sinapis alba.

To kill 90% of the Poa annua (34 500 shoots/m? and 8 cm tall) required 0.28 Vnt® 24%
Foraform (= approximately 0.068 I/m? 100% Foraform). The LD,, values were 0.96 1/m’ for
6% acetic acid (= 0.058 I/m? 100% acetic acid) and 0.75 I/m® for 6% Foraform (= 0.045 I/m’
100% Foraform). No conclusion can be drawn from the trials concerning any similarity in_
effect between acetic acid and Foraform on Poag annua.

A smaller quantity of the active substance (dose) was required with 6% solutions than with
24% solutions at (LD,,). The dose could be reduced by a quarter for the acetic acid and by a
third for Foraform, when Sinapis alba and Poa annua were treated with 6% solutions.

The pH-value of peat soil sank from 7.3 to 5.6 after treatment with 0.24 1/m® of 24% acetic
acid or Foraform. The original pH-value of the soil was restored after two days.

Even though the trials with acetic acid and Foraform in concentrations of 6% and 24% show
that they can be used for weed control, they cannot be recommended for use on a large scale
on hard surfaces until we have investigated their impact on the environment and the
implications for the user. Moreover, we lack knowledge and experience of how surrounding
vegetation and surface matetial (concrete, paving etc) are affected by the treatment.



3 INLEDNING

Intresset for att {2 fram alternativ till kemisk ogrésbekéimpning pa hardgjorda ytor i titorter
har 8kat. Ar 1991 hade ca 220 av landets 284 kommuner forbjudit kemisk ogriisbekimpning
pa gatumark. Istéllet anvéinds manuella, mekaniska och termiska bekémpningsmetoder. Dessa
metoder &r bade arbetskridvande och kostsamma. Férvaltarna av hardgjorda ytor efterfragar
dirfor nya miljovénliga metoder som kan komplettera sopning, ogrésborstning, harvning,
flamning (termisk bekdmpning) och handrensning.

I flera kommuner har intresset borjat riktats mot allménkemikalier som #ttika for
ograsbekdmpning pa hardgjorda ytor. Perstorp Specialkemi Formox har mirkt det tkade
intresset for éttika som ograsmedel. De finansierade dérfor ett forsok vars mal var att ta reda
pa vilken dos (I/m?) av ittika och Foraform, som krivdes for att 90% av ogrisen skulle d6
(LDg). Som testogris anvindes vitsenap och vitgre, Vidare understktes om koncentrationen
av dmnena hade ndgon betydelse for testogrisens dad. I forstket understktes dven hur
pH-virdet 1 jorden paverkades av behandlingen.



4 LITTERATUROVERSIKT

4.1 Beskrivning av iittika

Attika (CH,COOH) #r en alifatisk karboxylsyra, med molekylvikten 60.05 g/mol. Attika
riknas till de svaga syrorna (Solomons, 1988). Dess pK,-virde 4r 4.76, d.v.s. vid pH-virde
4.76 finns det lika mycket CH;COOH som det finns CH,COO". Foreningen buffrar i
pH-intervallet 3.76 - 5.76 (Lehninger, 1982).

Attika #r en naturligt forekommande forening i naturen. D4 olika vixter bryts ned avger de
under anaeroba (syrefattiga) forhallanden olika halter av 4ttiksyra. Foreningen bildas av
cellulosa och hemicellulosa under anaeroba forhallanden (Harper & Lynch 1982). Vid
kompostering bildas olika organiska syror: #ttiksyra, propionsyra, isosmdrsyra, smorsyra,
isovaleriansyra. Koncentrationen av dessa syror dr som storst i borjan av
komposteringsprocessen (DeVleeschauwer m.fl,, 1981).

Vid aeroba (syrerika) forhallanden sker det en mikrobiell nedbrytning av éttiksyran (Lynch,
1980).

4.2 Beskrivning av Foraform

Foraform &r ett flytande ensileringsmedel som anvéinds inom lantbruket vid ensilering av
grénmassa. Foraform #r baserat pd myrsyra (HCOOH), som &r bunden till ammoniak (NH ;) i
en kemisk forening som kallas ammoniumtetraformiat (HCOONH4 « 3HCOOH). Myrsyrans
kemiska bindningar till ammoniaken 4r svaga och vid kontakt med véxtsaften i grénmassan
frigérs myrsyran. Ensileringsegenskaperna ar dérefter jimforbara med vanlig myrsyra
(Anonym, 1993b). Myrsyra &r liksom &ttiksyra en svag karboxylsyra (Hart, 1983), (Solomons,
1988).

4.3 Organiska syrors verkningssitt pi viixter

Vissa alifatiska syror bl.a. #ttiksyra kan forhindra tillvéixten av kornplantors rotter vid
koncentrationer pa 5 mol/m® och pH 5.5 1 jorden (Figur 1) (Lynch, 1980). D4 pH-vérdet var
6.5 paverkades rétterna knappast av attik-, citron- eller smérsyra vid samma koncentration (5
mol/m®). Attiksyrans toxicitet tycks alltsa vara stdrst vid lagt pH. Forklaringen till att
organiska syrors toxiska effekt kar med sjunkande pH, 4r att véxtvivnadens permeabilitet for
den odissocierade (H-jonen #r bunden till syramolekylen) formen av syran &kar. Fron tar t.ex.
upp "*C-acetat fyra ganger littare vid pH 5.5 n vid pH 7.0. De organiska syrorna kan vid
koncentrationer pa millimolarnivier orsaka att r6tterna forlorar joner och hindra dess tillvéxt.
Lickaget av joner fran rotterna #r relaterat till koncentrationen av den odissocierade syran.
Lynch (1980) har dven sett att #ttiksyra i sig sjdlv dr toxisk. De olika alifatiska syrornas
toxicitet (t.ex. dttik-, propion- och smorsyra) Skar med kolkedjans lingd. Attiksyra #r en av de
minst toxiska alifatiska syrorna, men p.g.a. att den kan bildas i jorden av mikroorganismer i
fytotoxiska koncentrationer, har dttiksyran en stor betydelse for paverkan pa vixterna.
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Figur 1. Organiska syrors effekt pa rottillvéxten vid pH 5.5 (Efter Lynch, 1980).

I aerob miljo sker en mikrobiell nedbrytning av dftiksyran, vilket leder till att dess
groningshidmmande aktivitet minskar. Fron kan dock forhindras att gro av éttiksyra dé laga
syrekoncentrationer rader (Lynch, 1980).

4.3.1 Ograsbekdmpningseffekt av syror

Det finns inga kénda rapporter i litteraturen om hur éttiksyra paverkar vixtens ovanjordiska
delar. Diremot vet man att svavelsyra (som visserligen dr en stark syra jimfort med &ttiksyra)
ar typiskt kontaktverkande. Vid kontaktverkan sitts transportmekanismerna i véxten ur
funktion. Mot ogriis med skyddade underjordiska delar har sddana medel délig effekt. En del
kontaktverkande herbicider kan dock, om de tillfors jorden, tas upp genom rétterna och
spridas med bl.a. transpirationsstrémmen.

Manga herbicider 4r svaga organiska syror som i odissocierad form &r fettlosliga men i
dissocierad form (H-jonen #r frigjord fran syramolekylen) vattenldsliga (Aberg, 1974).

4.4 Produktion av biologisk och petroleumbaserad ittika

Attika framstilldes ursprungligen genom kolning av trd. Vid torrdestilation omvandlades
veden till trikol, samtidigt som &ttika bildades. Dérefter avskiljdes #ttikan fran dvriga
produkter och renades (Anonym, 1993a).



Vid framstillning av biologisk #ttika &r rdvaran alltid socker i en eller annan form t.ex.
spannmal, frukter, vindruvor ete. Sockret omvandlas till alkohol och koldioxid genom en
jasningsprocess. I en oxidativ process reagerar alkoholen med hjélp av dttiksyrabakterier med
luft till attika, Detta uppndr man genom att lata alkoholen sakta rinna ned ver bokspén, som
underifrdn genomblases av luft. P4 detta sétt fir man en mycket stor kontaktyta mellan
alkoholen och den genomstrdmmande luften (Anonym, 1993d).

Vid den nu helt dominerande metoden att framstilla idttika, anviinds petroleum som révara. I
denna metod utsiitts petroleum for hoigt tryck och hég temperatur (600°C). De langa
kolkedjorna splittras da i kortare enheter (krackning) och oxideras till bl.a. olika
karboxylsyror. Till storsta delen bildas #ttiksyra. Attiksyra renas genom destillation till
isdttika (Anonym, 1993c).

4.5 Koncentration - flyktighet - gasverkan

Enligt Henry's lag dr ett &mnes &ngtryck proportionellt mot koncentrationen av 18sningen
{(Atkins, 1992). Ju hogre &ngtrycket &r desto flyktigare &r dmnet (Béckstrom & Reineskog,
1993). Koncentrerade losningar #r alltsé flyktigare én utspddda 16sningar.

Pe = Xp » Ky

(ps = Angtrycket (Pa), x; = losningens molaritet (mol / kg), Ky = Henry s konstant (Atkins,
1992)). '

P43 grund av Henrys lag kommer koncentrationen i gasfasen vara 4 glnger hogre vid 24%
lésningar av ittika och Foraform dn vid 6 % l6sningar. Detta leder till stérre gasverkan pa
omgivande vegetation vid hdgre koncentrationer av preparaten,



5 MATERIAL OCH METOD

Den éttika och Foraform som har anviints 1 forséket kom fran Perstorp Specialkemi Formox.
Attikan som anvindes i forsoken betecknas som kemiskt ren éttiksyra. Foraform anviinds
normalt vid ensilering av gronmassa. Syrorna levererades med 24% koncentration. For att fa
fram de 6%-~iga 16sningarma spiddes #ttikan med kranvatten.

Forsdken delades upp i tvé steg, inledande forsdk och huvudforsok. Syfiet med detta var att i
de inledande forstken finna ldmpliga doser for huvudforséken.

5.1 Sprutteknik och testogris

Alla besprutningarna utfordes med en Hardi traktorburen spruta (Figur 2) som hade et
konstant spruttryck pa 3 bar. De munstycken som anvindes i férséken var Hardi 4110-12 och
4110-36. Bomhojden var vid alla forséken 50 em. Vitskeméngderna varierades med traktorns
hastighet och genom att spridarmunstycke skiftades.

Figur 2. Behandling av vitgrdeplantor med traktorburen spruta (Foto. David Hansson).

Testogriisen i forstken var vitsenap (Sinapis alba) och vitgrSe (Poa annua). De valdes for att
undersdka hur en tvihjirtbladig vixt och ett grisogrds paverkas av éttika och Foraform.
Vitsenap 4r en tvahjirtbladig 6rt, som dr ett vill beprovat testogrés i olika ogrésforstk. Vitgroe
dr ett mycket vanligt grisogris pé bl.a. hardgjorda ytor.



5.2 Inledande férstk med vitsenap

Vitsenapsfron (ca 50 st) sdddes i tjugo l14dor med torvjord (Weibulls enhetsjord.
Sa-/pluggjord). Efter sidden i slutet av april stilldes 1ddorna i véxthus som luftades vid 17 °C.
Plantorna bevattnades vid behov med ogddslat vatten.

Vid behandling var vitsenapen i 2 - 4 bladstadiet och ca 5 cm hog. Vitskeméingd och dos
aktiv substans (100% ittiksyra eller Foraform) av 24% éttika och 24% Foraform per m’ i de
behandlade leden anges i Tabell 1.

Tabell 1. Inledande forstk med vitsenap och vitgroe. Led 1 till 10 anvandes i forstket med vitsenap
och led 2 till 11 anvindes i forsoket med vitgroe. Spridartyp, dos aktiv substans och viitskeméngd av
24% ittika och 24% Foraform samt korhastighet

Led Spaltspridare Hardi” Dos aktiv substans Vitskemingd Hastighet
(Vm?) (I/m®) (/min) (km/h)
1 411012 0.0026 0.011 0.75 8
2 4110-12 0.0053 0.022 0.75 4
3 4110-12 0.011 0.045 0.75 2
4 4110-36 0.014 0.06 4.00 8
5 4110-36 0,019 0.08 4.00 6
6 4110-12 S 0.022 009 0.75 1
7 411036 0.029 0.12 4.00 4
8 4110-12 . 0043 018 0.75 0.5
9 411036 0058 024 . 400 2
10 411036 0.115 0.48. 4.00 1
11 411036 0.23 | 096 4.00 0.5

YBomhajd = 50 cm. Spridartryck 3.0 bar.

Vid behandlingen av vitsenapen togs ladorna ut pa ett filt och besprutades. Temperaturen var
vid behandlingen ca 20°C, soligt och det bliste svag vind. Elva dagar efter behandlingen
riknades antalet Sverlevande plantor. Med vigledning av resultaten bestdmdes vilka
behandlingar som skulle ingd i huvudforstket med vitsenap.

5.3 Inledande forsék med vitgrie

1 bérjan av juni sdddes tjugo lador (40 x 60 cm) med 2.7 g vitgroefron per lada i torvjord
(Hammenhdgs Kronmull, $3-/pluggjord). Frona ticktes med 0.5 em torvjord, som strdddes
&ver med ett sall. Ladorna stilldes i ett véixthus som luftades vid 19°C. Plantorna vattnades vid
behov med ogddslat vatten.

Plantorna besprutades 38 dagar efter sadd. Griset var da klippt tva ganger till fyra cm hojd.
Griset hade vid behandlingen viixt i tre dagar efter den sista klippningen, och var ca sex cm
hégt. De olika leden med 24% ittika och 24% Foraform framgér av Tabell 1.



Besprutningen utfordes inomhus i en forsékshall. Tjugo dagar efter bekdmpningen gjordes en
okuldr bedomning av andelen dverlevande skott med en 0 - 9 gradig skala. 0 = 90 - 100%
dverlevnad, 9 = 0 - 10% 6verlevnad. Samtidigt med den okul4ra bedémningen togs tva
torvpluggar ut frén varje lada, med ett borr p& 4.5 cm i diameter, for att rékna andelen
dverlevande skott enligt en metod utarbetad vid Alnarp (Svensson, 1977). Med viigledning av
resultaten fran det inledande forsoket bestdmdes vilka behandlingar som skulle ingd i
huvudférsdket med vitgrée.

5.4 Huvudforsok med vitsenap

Vitsenap s&ddes i sluiet av maj pé ett filt med morénlera 1 Alnarp. Forsoket delades upp som
ett traditionellt randomiserat blockforstk med tre upprepningar. Storleken pa parcellerna var
1.5 x 3.0 m. De tre faktorer som varierades var preparat (dttika eller Foraform), preparatets
koncentration (6% eller 24%) och dos (4 doser aktiv substans) (Tabell 2).

Vid behandlingen var vitsenapsplantorna i 4 - 6 bladstadiet och 7 - 13 cm héga. Plantorna
vigde 1.74 g/st och plantiiitheten var 354 st/m®. Dessutom fanns det en del mindre plantor i
hjirtbladstadiet som grott sent p.g.a. torrt och varmt viider efter sddd. De vitskemiingder av
24% ittika och 24% Foraform som anvindes var 0.12, 0.18, 0.24 och 0.36 1/m?. Fér att f3 fram
samma dos (liter verksam besténdsdel) per ytenhet med 6% &ttika och 6% Foraform som av de
24%-iga 18sningarna, okades ovanstaende vitskemédngder fyra génger till 0.48, 0.72, 0.96 och
1.44 1/m® (Tabell 2). Praktiskt gjordes detta genom att spruta varje parcell fyra ganger med
6%-iga l6sningar (ex. 4 x 0.12 I/m* = 0.48 1/m%). Vid behandlingen var det soligt och ca 20°C,
uppehallsvider, ca 3 m/s vindhastighet. Vidret var under tiden frén behandlingen till
avlisningen (7 dagar) mestadels soligt, uppehéllsvéder och ca 20°C.

I varje parcell riknades och vigdes dverlevande plantor i tvé rutor pa vardera 0.25 m?.

Tabell 2. Huvudforssk med vitsenap. Led 1 - § behandlades med #ttika. Led 9 - 16 behandlades med
Foraform. Koncentration, spridartyp, dos aktiv substans och vétskeméngd av &ttika och Foraform samt
korhastighet 1 behandlingsleden

Led Koncentration Spaltspridare Hardi” Dos aktiv substans ~ Vitskemingd  Hastighet

(%) (1/m*) (Y/m?) (V/min) (km/h)

1,9 24 4110-36 0.029 0.12 4.00 4.0
2,10 24 4110-36 0.043 0.18 4.00 2.7
3,11 24 4110-36 0.058 0.24 4,00 2.0
4,12 24 4110-36 0.086 0.36 4.00 1.3
5,13 6 4110-36 0.029 0.48% 4.00 4.0
6,14 6 4110-36 0.043 0.72% 4.00 2.7
7,15 6 4110-36 0.058 0.96? 4.00 2.0
8,16 6 4110-36 0.086 1.447 4.00 1.3
17-19 0 (obehandlat) 0 0 0 0

" Bomhojd = 50 cm. Spridartryck 3.0 bar.
? For att £a ut ritt vitskemingd 6% preparat behandlades feden 4 ganger t.ex. 4 x 0.18 I/m* = 0.72 I/m®.
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5.5 Huvudforsok med vitgroe

1 bérjan av juni saddes, pa samma sitt som 1 det inledande forséket med vitgrée, 66 l1ador till
huvudforsoket. Ladorna stilldes i ett vixthus som luftades vid 19 °C. Plantorna vattnades vid
behov med ogddslat vatten fram till slutet av juli d4 plantorna borjade behovsvattnas med
gddslat vatten, Under uppdragningstiden sprutades gridset mot bladloss med en pyretroid och
mot gramdgel med Euparen (totylfluanid).

De tre faktorer som varierades var preparat (dttika eller Foraform), preparatets koncentration
(6% eller 24%) och dos (4 doser aktiv substans) (Tabell 3). Plantorna besprutades 65 dagar
efter sddd med dttiksyra och Foraform. Griset hade vid bekdmpningen vixt i drygt en vecka
efter den sista klippningen (av totalt tre klippningar), och var ca 8 cm higt. Den vitskeméngd
av 24% ittika och 24% Foraform som anvindes var 0.12, 0.18, 0.24 och 0.36 I/m?®. For att fa
fram samma dos (liter verksam besténdsdel) per ytenhet av 6% éttika och 6% Foraform som
av de 24%-iga l6sningarna, dkades ovanstidende vitskemingder fyra ganger till 0.48, 0.72,
0.96 och 1.44 I/m* (se huvudforsck med vitsenap som testogris) (Tabell 3). Vid behandlingen
med éttika var det soligt och ca 20°C med en vindhastighet pd 0 - 2 m/s. Féljande dag
sprutades resterande del av firsoket med Foraform. Det var di uppehélisvider med vixlande
molnighet, ca 20°C och vindstilla.

Tabell 3. Huvudftrssk med vitgrde. Led 1 - 8 behandlades med ittika. Led 9 - 16 behandlades med
Foraform. Koncentration, spridartyp, dos aktiv substans och vétskeméngd av &ttika och Foraform samt
kérhastighet i behandlingsleden

Led Koncentration Spaltspridare Hardi”  Dos aktiv substans ~ Vitskemiingd® Hastighet

(%) (I/m%) (/im*»  (I/min) (km/h)

1,9 24 4110-36 0.029 0.12 4.00 4.0
2,10 24 4110-12 0.043 0.18 0.75 0.5
3,11 24 4110-36 0.058 0.24 4.00 2.0
4,12 24 4110-36 0.115 0.48 4.00 1.0
513 6 4110-36 0.029 0.48> 4.00 4.0
6,14 6 4110-12 0.043 0.72% 0.75 0.5
7.15 6 4110-36 0.058 0.96% 4.00 2.0
8,16 6 4110-36 0.115 1.92% 4.00 1.0
17-19 0 (obehandlat) 0 0 0 0

? Bomhojd = 50 em. Spridartryck 3.0 bar.
2 For att £ ut ritt vitskemingd 6% preparat behandlades leden 4 ganger t.ex. 4 x 0.18 Vm*=0.72 I/m’.

De olika leden var likadana som i huvudforstket med vitsenap, forutom att de hogsta
méngderna av preparaten hade hojts (Tabell 3). Forsoket avldstes 15 dagar efter
bekémpningen pd samma sitt som i det inledande forséket med vitgre.
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5.6 Analys av pH-viirde

I det inledande férsiket med vitgrde togs en serie jordprover for pH-analys. I forscket
registrerades hur pH-virdet frindrades under den nirmsta tiden efter besprutningen.
Jordproven togs ut vid olika tidpunkter frin de lador som hade sprutats med 0.18 1/m* och
0.24 I/m?, 24% &ttika och 24% Foraform. pH-virdet bestdmdes genom att till en volymsdel
jord tillsitta 2.5 volymdelar destillerat vatten. Proven skakades och fick std dver natten.
Direfter bestimdes virdet med en pH-meter. pH-analysen gjordes av Perstorp Specialkemi
Formox.

5.7 Statistiska modeller

Fér att kunna f3 en uppskattning av hur stor méngd preparat som beh&vs for en viss ogrisdod
har resultaten i huvudforsdket anpassats till en dos-responsmodell, som beskriver hur
ograseffekten forindras med olika méngder av preparat, (Ascard, 1993; Streibig m.fl., 1993a)
De modeller som har anviints i férséken &r vl beprévade i bl.a. flamningsférsok. De har dock
inte tidigare anvints i ogrésforsék med éttika och Foraform och &r dérfor inte helt
kontrollerade i dessa sammanhang:

D

y= e 1
1+(x/a)b M)

Responsvariablen y 4r antalet eller andelen &verlevande plantor. Denna logistiska modell
bestér av tre parametrar. Modellen &r symmetrisk kring sin inflexionspunkt, a, pi en log (dos)
skala. Parametern D #r den vre asymptoten och parametern b &r kurvans lutning vid a.
Parametern a 4r LD, d.v.s. den dos som behovs for att 50% av ogrésen skall do.
Vitskemingden eller dosen betecknas med x. Det behévs ingen parameter f6r den undre
asymptoten eftersom de inledande forsoken visade att vitsenap och vitgrde dor helt vid hoga
doser och vitskeméngder av preparaten (Figur 3, det 6vre diagrammet). P4 en linjér skala &r D
fortfarande den dvre asymptoten och a anger LD, (Figur 3, det undre diagrammet).
Resultaten fran forsdken har illustrerats med den sistndmnda formen av dos-responsdiagram.
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Antal plantor (%)}

100 Owre asymptot (D)
Inflexionspunkt
50
Log(LDso) = Log(a)
Undre asymptot (= 0}
0
Log (dos}
Antai plantor (%) &
100 vre asymptiot (D)
Inflexionspunkt
50
a=1Dgp
Undre asymptot (= 0)
0 =

Dos

Figur 3. Logistisk dos-responskurva. Den &vre figuren visar antalet plantor plottat mot Log (dos). Den
undre figuren visar antalet plantor plottat mot dosen (e] transformerad) (Efter Streibig m.fl., 1993a).

LDy, 4r den dos som behovs for att 90% av ogrisen skall d6. Om LDy, definieras som 10% av
den dvre asymptoten, D, i modell (1) kan den skrivas pa foljande sitt:

LDQO = 9  a (2)

Med samma metod (modell (2)) kan andra LD-nivaer beriiknas frén de skattade parametrarna i
modell (1). Féljande uttryck kan erhailas om modell (1) och (2) slas ihop (Streibig m.fl.,
1993b):

D
b (3)
1+9(x/LD )

'y:
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6 RESULTAT

6.1 Inledande forsék med vitsenap

Det inledande forséket med vitsenap visade att det krdvdes 0.1 - 0.2 I/m* 24% attika och 24%
Foraform for en 90%-ig ograsreduktion (LDy,) (Figur 4). Vitsenapsplantorna hade endast
svedda bladkanter i de led med ldgst méngd preparat. Det kriivdes 0.045 - 0.06 I/m? av de
olika preparaten for att de forsta plantorna skulle do.

(E% diverlevande plantor % dverlevande plantor

<O
ol
<

ol

00 01 02 03 04 05 06 01 02 03 04
24% attiksyra (Il/m?) _ 24% Foraform (I/m?)

Figur 4. Effekt av 24% #ttika (vénster) (O —————— O) och 24% Foraform (hoger) (O ———0O)
pé viixthusodlade vitsenapsplantor med 2 - 4 blad i inledande f5rsok. '

6.2 Inledande forstk med vitgrie

P4 liknande sitt som for vitsenap gjordes ett inledande f6rsok med vitgrée for att kunna
bestimma ritt dos-intervall for huvudforsdket. Det visade sig att 24% &ttika och 24%
Foraform hade ungefir samma effekt pa ogriiset. Intervallet for LDq, l4g mellan 0.18 - 0.24
1/m? (Figur 5). Resultatet fran behandlingen av vitgroe med 24% Foraform var ungefir
detsamma som for 24% #itika, Vid de 14gre mingderna av preparaten hade endast spetsen av
bladskivorna vissnat. Vid si hoga viitskeméngder som 0.48 och 0.96 I/m® 24% éttika var
vitgrdeplantorna helt déda (Figur 6).

I forstket konstaterades att dttika och Foraform hade gasverkan pa ogréset. Efter
besprutningen stilldes alla lador bredvid varandra. Gréstopparna i de obehandlade ladorna
vissnade pa ett avstand av ca 0.5 meter fran de behandlade ladorna.
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% tverlevande plantor

i — e
00 01 02 03 04 05

24% attiksyra (I/m?)

Figur 5. Effekt av 24% #ttika pa vixthusodlad vitgroe 6 cm hog och efter tva klippningar.
(al 1) 24% dttika.

-
| K.J:;mﬁ
L

L

Figur 6. Behandlade plantor frén det inledande forstket med vitgroe. Nollan (hoger i figur) ér e
behandlad (Foto. David Hansson).
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6.3 Huvudftrstk

6.3.1 Koncentrationens betydelse for sprutresultatet

Forséken med vitsenap och vitgrée visade, aft det behovs ldgre dos med 6%-iga losningar av
ittika och Foraform én vid 24%-iga 16sningar (Tabell 4).

Vid behandlingen av vitsenap med 6% éttiksyra krdvdes det ca 1/4 mindre dos &n vid
behandling med 24% #ttika for att f& 90% ograsdod (LDy,). For att f samma LDy,-virde, vid
behandlingen av vitsenap med Foraform, gick det &t 1/3 ligre dos Foraform med 6% 16sning
jamiort med 24% 16sning.

For att fa 90% ogrisddd av vitgrde gick det &t ca 1/3 mindre dos av 6%-ig Foraform &n av
24%-ig 10sning.

I forsoket med bekdmpning av vitgrée med 24% dttika &r det svart att séiga exakt hur stor
skiltnaden 4r 1 dosen mellan 6% och 24% ldsningar vid LDy, Orsaken &r att det inte finns
observationer i hela intervallet vid behandlingen av vitgrée med 24% &ttika, vilket leder till
den osikra skattningen (extrapoleringen) utanfor det observerade intervallet med hogt s.e.
(Figur 8). Forsoksresultatet visar dock att 6% l6sningar av #ttika vid samma dos dr effektivare
4n 24% l5sningar av preparatet (Tabell 4).

Tabell 4. Beriiknade LD,,-viirde for dos (liter aktiv substans per m?) i huvudforsdket med vitsenap och
vitgrde enligt modell (1). Standard error (s.e.) &r angivna i parenteserna

Vitsenap Vitgroe

LDy, (s.e) R® LDy, (s.e) R?

(Dos) (Dos)
Konc, Preparat ('m®) (I/m?)
24%  Attika 0.064 (0.003) 0.93 0.23% (0.05) 0.65
24%  Foraform 0.069 (0.004) 0.93 0.068 (0.006) 0.88
6% Attika 0.048 (0.002) 0.96 0.058 (0.002) 0.90
6% Foraform 0.044 (0.002) 0.94 0.045 (0.002) 0.94

*LD,,-viirdet f6r 24% #ttiksyra vid behandling av vitgre ir osikert p.g.a. att det ligger utanfor det
observerade intervallet (Figur 8).

6.3.2 Jamforelse mellan dmnenas effektivitet, verkningssdtt och LDyyvérden

Huvudforsoket med vitsenap visade att det inte var nigon storre skillnad mellan dmnenas
effektivitet som ogrisbekdmpningsmedel. Figur 7 visar att dos-responskurvorna for dttika och
Foraform #r ganska lika.



16

[ analyser av herbicider antas att féreningar med samma verkningssatt har samma lutning pd
dos-responskurvan (parameter b i modell 1 - 3) d.v.s. parallella dos-responskurvor (Streibig,
1988). Forsoket med vitsenap visar att b-virderna (Tabell 5) #r relativt lika, vilket tyder pé att
de olika #mnena har liknande verkningssitt. Virdet pa parametern b, lutningen pa kurvan, kan
paverkas av andra faktorer én av preparatens verkningssitt t.ex. skillnader i vixtstorlek och
olika jordfsrhallanden (Ascard, 1993).

Antal plantor per m? 400 Antal plantor per m?

300F 3001

200¢ 200¢

100} 1001

............ T

0.0 0.1 0.2 03 04 05 0.0 05 1. 1.5
Vatskernangd (/m?) Vatskemangd (I/m?)

Figur 7. Effekt av 24%-ig dttika och 24%-ig Foraform (vénster), 6%-ig 4ttika och 6%-ig Foraform

(hdger) pa vitsenap med 4 - 6 blad. (O —— 0) #ttika, ( © - Q) Foraform.
Dos-responskurva enligt modell (1) kap. 5.7 och parametrar enligt Tabell 6.

Vitsenapen dog vid ungefiir lika stora vitskemangder av dttika som av Foraform (Tabell 5).
For att f& 90% ogrisreduktion gick at knappt 10% mindre vitskeméngd av 24% éttika n av
24% Foraform. Vid behandlingen med 6%-iga l5sningar gick det vid LDy, &t ca 10% mindre
vitskeméngd av Foraform &n av éttika (Tabell 5). LDy,-véardet for 24% ttiksyra och Foraform
dr néstan lika stora och detsamma giller for de 6%-iga l6sningarna.
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Tabell 5. Beridknade parametrar fran huvudforsoket med #ttika och Foraform mot vitsenap med 4 - 6
blad enligt modell (1). LD,, (mingd preparat vid 90% ogrsdod) har beriknats fran modell (3).
Standard error (s.e.) 4r angivna i parenteserna

D = Ovre griins b = Lutning a=LDy LDy,
(Vitskemingd) (Viétskeméngd)
Konc. Preparat (st/m?) (s.e.) (s..) (I/'m* (s.e) (Hm® (s.e.)
24% Attika 153 (6) 3.08 (0.37) 0.11 (0.01) 0.27 (0.01)
24% Foraform 153 (6) 2.68 (0.34) 6.11 (0.01) 0.29 (0.02)
6% Attika 153 (6) 337 (0.43) 0.38 (0.03) 0.80 (0.03)
6% Foraform 153 (6) 3.90 (0.60) 036 (0.03) 0.72 (0.03)

Anm. Vid besprutningen véigde vitsenapsplantorna 1.74 g/planta och 616 g/m®. Planttitheten var 354
st/m?.

% overlevande plantor % tverlevande plantor
100
90
80
70
60}
501
40
30t
20
10}

0 ................. V.o Sl 0 L o .?)“'E

00 01 02 03 04 05 05 05 1 15
Vatskernangd (m?) : Vatskemangd (Vm?)

Figur 8. Effekt av 24%-ig #ttika och 24%-ig Foraform (vénster), 6%-ig idttika och 6%-ig Foraform

(hbger) pa vitgroe med en skottithet pd 34500 st/m®.(0 ———0O) éttika, ( Q - Q)
Foraform. Dos-responskurva enligt modell (1) kap. 5.7 och parametrar enligt Tabell 7.

I forsoket med vitgroe gav Foraform en nagot kraftigare ogrésreduktion &n vad éttiksyran
gjorde (Figur 8). LDy,-virdet for 24% Foraform var 0.28 I/m’. P.g.a. ett osikert resultat frén
huvudforstket med 24% #ttiksyra gar det ej att sga hur mycket av preparaten som behovs for
att 4 90% ogrisddd. I det inledande forsoket med vitgroe kunde man dock se att det gick at ca
0.2 I/m?. Det skulle troligen behovts ndgot mer 24% #ttiksyra, om gréset hade fatt vixa lika
linge och utveckla lika kraftigt rotsystem som det gjorde i huvudforstket. Vid behandlingen
med 6%-iga l6sningar gick det vid LDy, 4t ca 20% mindre vitskem#ngd av Foraform &n av
dttika (Tabell 6). Virdena for lutningen b 4r alitfor olika i forsoket med vitgroe, for att man
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skall kunna séiga att preparaten verkar pa ett liknande siitt. Orsaken till att parametern D ¢j &r
100% &r bl.a. att det var en del ddda vitgréeplantor i det obehandlade ledet.

Tabell 6. Beriknade parametrar frin huvudforssket med éttika och Foraform mot vitgrée med |
genomsnitt 34500 st skott per m” enligt modelt (1). LDy, (mingd preparat vid 90% ogrisddd) har
berdknats fran modell (3). Standard error (s.e.) dr angivna i parenteserna

D =Ovre grins b= Lutning a=LDy, LD,
(Viitskemiingd) (Vitskeméngd)
Konc. Preparat (%) (se) (s..) (Ym* (s.e.) (Ym* (s.e.)
24% Attika* 98.0 (3.7) 290 (0.77) 0.44  (0.03) 094 (0.19)
24% Foraform 977 (5.6)  3.68 (0.64) 0.16 (0.01) 028 (0.02)
6% Attika 915 (4.8) 838 (1.70) 074 (0.03) 0.96 (0.04)
6% Foraform 98.5 (4.6)  4.54 (0.66) 0.46 (0.02) 0.75  (0.04)

Anm. Vid besprutningen var vitgroeplantorna 8 cm hoga efter tre klippningar. * Virdena for 24%
dttika dr osiikra. Se avsnitt; koncentrationens betydelse for sprutresultatet kap 6.3.1.

6.4 pH-forindring i tervjord vid tillférsel av fittika och Foraform

I det inledande forsoket med vitgroe (odlad 1 sd- pluggjord, bestdende av 85% torv och 15%
sand), kunde man se att pH-viirdet sjonk efter besprutning med 24% dttika och 24% Foraform
fran pH 7.3 till ca 5.6 i de prover som togs ut 5 minuter efter behandlingen (0.24 I/m? 4ttika
och Foraform). Efter tva dygn hade pH-vérdet i jorden atergitt till det ursprungliga vérdet
d.v.s. pH 7.0 till 7.5. Det var ingen storre skillnad pé storleksgraden av pH-séinkningen mellan
de olika preparaten, eller mellan 0.18 och 0.24 liter sprutvitska per m® (Figur 9).
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[ ] Fore beh. 35min B 1 dygn
5 min T 5.5 tim 2 dygn

Figur 9. pH-forsndringen i torvjord vid olika tidpunkter efter behandling med 0.18 1/m? och 0.24 1/m?
24 % lésningar av attika och Foraform.
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7 DISKUSSION

7.1 Verkningssitt

Vid okuldr besiktning av forsdken konstaterades att viixterna paverkades niistan omedelbart av
dttika och Foraform. Bladens naturligt grona firg forandrades inom loppet av nagra timmar.
Efter en till tva dygn hade testogriset vissnat ned. Vid lgre mangder av preparaten vissnade
endast bladkanterna resp. bladskivornas toppar. Ovanstdende iakttagelser stimmer vil Gverens
med det verkningssitt som kontaktverkande herbicider har. De verkar nimligen snabbt och
drastiskt dsdande. Transportmekanismerna sitts da ur funktion (Aberg, 1974). Attika och
Foraform har troligen ej systemisk verkan. Systemiska herbicider har néimligen en fordréjd
verkan. De later bladen leva vidare en tid medan giftet transporteras med de naturliga
transportmekanismerna s att de sprids till véxtens alla delar. Det vore intressant att underséka
om preparaten har jordverkan eftersom de flesta &mnen som tillf6rs marken kan tas upp av
rotterna (Aberg, 1974). Dessutom vet man att ttiksyra hindrar rétters tillvixt och fron frén att
gro (Lynch, 1980).

Ménga herbicider #r svaga organiska syror som i odissocierad form &r fettlésliga men i
dissocierad form vattenlosliga (Aberg, 1974). Bade ittika och Foraform dr svaga organiska
syror (Solomons, 1988) och borde dérfor vara fettlgsliga vid laga pH-vérden. Fettlosliga
preparat kan léttare ta sig igenom vixtens vaxskikt och orsaka kraftigare ogrisdod.

I forsoket med vitgrde konstaterades att dttika och Foraform hade gasverkan pa ogriset. Efter
besprutningen stilldes alla lddor med vitgrde bredvid varandra. Gristopparna i de
obehandlade ladorna vissnade pé ett avstand av ca 0.5 meter fran de behandlade 1adorna. Detta
resultat visar att den omgivande vegetationen kan paverkas av sprutviitskan vid bekdmpning
av ogrés med &ttika och Foraform, trots att den inte direkt triffas.

7.2 Dasbehov

Forsoken visade att 6%-iga 16sningar vid samma dos aktiv substans var effektivare dn
24%-iga. Det dr inte troligt att detta beror pd en béttre tickningsgrad hos 6%, p.g.a. den stora
miéngd sprutvitska som anvindes. I forsdket anvindes upp till 1.92 1/m? (19200 | /ha) 16sning
vilket motsvarar 1,92 mm regn. Vixten kunde ej halla kvar hela denna vitskemiingd utan en
del av den rann av. Trots detta erholls en kraftigare ograsdéd vid stérre mingder av
sprutvitskan. Om preparaten forutom den kontaktverkan som de troligen har, dven har en
jordverkan bor de l4ttare tas upp av jord och ritter nir 6% ldsningar anvinds, De storre
vitskeméingderna innebér ocksé stérre avrinning och didrmed stérre andel aktiv substans som
tillfdrs jorden istéllet for att fastna pa de ovanjordiska delarna.

Koncentrationen i gasfasen &r hogre vid 24% ldsningar av #ttika och Foraform dn vid 6%
16sningar av preparaten. Det leder till stérre gasverkan pad den omgivande vegetationen, men
trots detta dr ogréseffekten stdrre vid bekdimpning med 6% lésningar vid samma dos aktiv
substans. Det kan eventuelit bero pa att 6% losningar kan verka under ldngre tid pa ogriiset
(se Koncentration - flyktighet - gasverkan kap. 4.5). Losningar med 24% koncentration har en
kraftigare brinnande effekt pa ogriiset, men p.g.a. att dttikan avdunstar snabbare frin 24%
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16sningar s4 kan den stSrre méngd sprutvdtska som finns 1 6% 18sningar vid samma dos aktiv
substans leda till en kraftigare ogréisdod.

Vid besprutning med 6% 16sningar var vi tvungna att spruta plantorna 4 glnger for att fa ritt
miingd sprutvitska per m’, medan det rdckte att spruta plantorna en ging med 24%
sprutvitska. Detta forfaringssitt kan eventuellt ha paverkat en del av resultatet.

Det dr svéart att tala om vilket testogrés som &r ldttast att bekéimpa, p.g.a. att de har vixt under
olika betingelser. I huvudforsoket fick vitsenapen véxa pa friland, medan plantorna som
anvindes i forsdken med vitgre fick véxa i vixthus.

De miéngder attika och Foraform som behdvs for att £ 90% ogrisdod dr mycket higa, jamfort
med de méngder konventionella herbicider som anvénds i t.ex. jordbruket. Vid bekémpning
av kvickrot pé triida, anvinds 4 liter Roundup (glyfosat) i 50 - 300 liter vatten per ha. Detta
kan jamforas med att det behSvs ungefir 2500 - 3000 Vha (0.25 - 0.30 I/m?) av 24% dttika
eller 24% Foraform, ca 7200 - 9500 1/ha (0.72 - 0.95 1/m*) av 6% ittika eller 6% Foraform for
att £ 90% ogrisdad i vitsenap och i vitgrde. Det kan innebéra praktiska problem nér en stor
méngd vitska skall transporteras till de ytor som skall bekdmpas.

Vid ogrisbeké#mpning pa hardgjorda ytor som gatsten och kantsten, kommer man i endast att
punktbekdmpa ogriset. Det blir darfor mojligt att bekdmpa ogréset pé stora ytor med mindre
mingd dttika eller Foraform &n vad som héir angivits. Ovanstaende vitskeméngder &r
némligen grundade pé att hela ytan bekiimpas.

7.3 Fordndring av pH i jord

1 det inledande f6rséket med vitgroe undersoktes hur pH-vérdet foréindrades 1 s&- och
pluggjord bestiende av 85% torv och 15% sand, efter besprutning med 24% é&ttika och
Foraform. Man kunde se att det sjonk omedelbart fran 7.3 till 5.5 - 6.2. Det kan jémforas med
en mossetorvs pH-virde (kommer frén hégmossar med frimst vitmossor) som dr under 5.5
(Wiklander, 1976). Foér de flesta grodor dr pH 6.5 det gynnsammaste vérdet i odlingsjorden.
En understkning visade att det genomsnittliga pH-virdet i nederbdrden under juni ménad var
ca 4.5 i Skane (Jansson och Broberg, 1981). Katjonbyteskapaciteten (CEC) d.v.s. jordens
forméaga att buffra dr i torvjordar mycket hog, vanligen éver 100 me per 100 g/jord, medan
sandjordars CEC #r under 10 me per 100 g jord (Wiklander, 1976). Hade en liknande
pH-analys gjorts i sandjord skulle troligen pH-vérdet blivit lagre dn vad som erholls i denna
undersokning p.g.a. sandjordens liga katjonbyteskapacitet.

Resultaten fran férséken tyder pa att dttikans och Foraforms verkan pa miljon 4r liten. Jordens
pH-viirde steg efter ca tva dygn till det normala efter behandlingen. Dérmed kommer
preparatens inverkan pa t.ex. mikroorganismer och véxtnéringsdmnenas tillgédnglighet p.g.a.
lagre pH-virde, endast bli kortvarig.



8 ORDLISTA

Alifatisk forening

Alifatisk syra

Dissocierad

Dos

Fetisyra

Fytotoxiska
Herbicider

Isiittika

Katjonbyteskapacitet

Odissocierad

R%-virde

Respons

Stark syra

Svag syra

Toxisk

Vitskeméngd
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En alifatisk forening &r en alkan, alken, alkyn,
cykloalkan, cykloalken, eller derivat av
ovanstdende féreningar (Solomons, 1988).

Alifatisk forening med OH-grupp.

H-jonen &r frigjord fran syramolekylen, detta
sker vid hogt pH.

Miingd eller vikt aktiv substans av preparatet per
ytenhet.

Molekyl som har en -COOH-grupp och en lang
kolvitekedja. Fettsyror &r byggstenar i fetter,
oljor, fosfolipider, glykolipider och vaxer
(Curtis & Barnes, 1989).

Vixtgiftiga (Fyto = vixt).
Kemiska ogrisbekdmpningsmedel.

"Tnnehaller vanligen minst 99% #ttiksyra, max.
0.2% myrsyra och sma méngder vatten'
(Kemikontoret, 1989).

Den totala summan av utbytbara katjoner som en
jord kan adsorbera (= CEC). CEC uttrycks i me
(milliekvivalenter) per 100 g jord = cmol/kg
(Brady, 1984).

H-jonen #r bunden till syramolekylen, detta sker
vid lagt pH.

Ett matt pa hur bra modellen stimmer 6verens
med de avlista virdena frén forsoket.

Effekten av en behandling, hir ograsdod.

Syra som joniseras helt i utspidda vatten-
losningar (Lehninger, 1982).

Syra som inte joniseras helt 1 vattenldsningar
(Lehninger, 1982).

Giftig,

Mingd aktiv substans och vatten i sprutviitskan
per ytenhet.
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