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ADDITIVER

— sma tilsatninger med stor virkning

Alle planters bladoverflader er bekleedt med et vokslag, der beskytter planten mod eksempelvis
udtgrring og angreb fra skadevoldere. Samtidigt har vokslaget ogsa stor indvirkning pa, hvordan en
sprgjteveeske opfgrer sig, nar den rammer overfladen af et blad eller en nal. Additiver kan gge effekten
af en sprgjteopgave, og alt efter situationen er der flere typer additiver at vaelge blandt.

Af Rune Vesterager Asmussen

Et effektivt forsvar

Planter bliver konstant udsat for pavirkninger fra det omgi-
vende miljg. Solens UV-strdler, varme, kulde, skadedyr, vind
0g meget andet er faktorer, som udsatter planterne for stress.
Derfor bliver planten ngdt til at beskytte den veerdifulde blad-
masse, hvor fotosyntesen sker, og som skaber vaekst i planten.
Planternes fgrste forsvar mod alle disse pdvirkninger bestar af
et vandskyende vokslag; kutikulaen (figur 1).

Vokslaget beskytter plantens epidermis, som er plantens
yderste cellelag. Epidermis bestar af levende celler og er
normalt blot et enkelt cellelag tykt. Det betyder med andre
ord, at cellelaget er udsat for alle de fgromtalte pavirkninger
fra det omgivende miljg, og at det derfor er vigtigt for plan-
terne at beskytte cellelaget. Stgrrelsen og karakteristikken
af det beskyttende vokslag kan variere ganske meget mellem

forskellige plantearter. Vandplanter har for eksempel en meget
tynd kutikula, mens planter, der gror i tgrre miljger har tykke
og mere veludviklede vokslag. Til den sidstnavnte gruppe hgrer
de fleste ndletreeer.

Bladoptaget

Nar eksempelvis et indholdsstof i et bekeempelsesmiddel eller en
bladggdning skal optages af en plante, er effekten af behandlin-
gen blandt andet bestemt af vokslagets karakteristik. Lidt for-
enklet er der to mader, som stoffer optages pa og transporteres
ind i plantens blade eller ndle; Dette sker enten gennem ganske
smad revner og dbninger i vokslaget eller gennem de sma spalte-
abninger (stomata) pa bladoverfladen, hvor planterne udveksler
gasarter som vanddamp, kuldioxid (CO,) og ilt (O,).

Vokslagets overfladiske struktur har samtidigt betydning for,
hvordan vesker opfgrer sig, nar de rammer bladoverfladen.
Selve vokslaget bestar af forskellige lag af kutin, voks og pek-
tin, mens selve overfladen af vokslaget er belagt med et tyndt
lag af vokskrystaller, der kan variere meget mellem forskellige
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Figur 1. Vokslaget er planternes yderste veern mod det omgivende
miljg. Vokslaget bestdr af en blanding af voks, kutin og pektin i for-
skellige lag. Under vokslaget ligger det yderste cellelag, epidermis.
Modificeret efter Kouroumioti et al. 2012.

plantearter. Nogle arter har et mere veludviklet vokslag med
flere og stgrre vokskrystaller pa overfladen af vokslaget,
hvilket ggr det sveerere at befugte overfladen. Det far sim-
pelthen draber til at perle sammen pa bladoverfladen. En hel
del plantearter har ogsd ganske sma hdr, som har samme
funktion som vokskrystallerne. Det betyder, at vaesken kun er
i bergring med et lille areal, hvilket giver et reduceret optag
af sprgjtevaeskens indholdsstoffer, da optaget er direkte rela-
teret til stgrrelsen af det areal, som vasken er i bergring med
pa bladoverfladen.

Forskellige kraefter pa spil

Ndar en drdbe rammer bladoverfladen, opstar der en modsatret-
tet kraft vaek fra bladet. Denne kraft er blandt andet betinget af
drabens stgrrelse, dens hastighed og overfladespanding, men
o0gsd bladoverfladens beskaffenhed, herunder navnlig egenska-
berne af vokslaget.

Nar drdben rammer bladoverfladen, kan draben blive sldet i
stykker og kastet vaek fra bladet. Jo stgrre drdbe og hastighed,
jo stgrre er den modsatrettede kraft vaek fra bladet ogsd. Hvis
sprgjtevaesken tilsaettes et additiv i form af et sprede-/klaebe-

middel nedsettes overfladespandingen i draben, og den mod-
satrettede kraft vaek fra bladet bliver derved mindre. Det ggr, at
drdben bedre hefter pa bladet frem for at blive frastgdt.

Additiver

Additiver kan have stor betydning for effekten af en sprgjte-
opgave. Felles for de fleste sprgjteopgaver er nemlig, at op-
tagelsen af eksempelvis et bladherbicid eller et naringsstof
skal ske gennem planternes bladoverflade. Derfor er det ogsd
vigtigt, at sprgjtevaesken har god kontakt til bladene, sd trans-
porten af sprgjtevaeskens indholdsstoffer videre ind i planten
kan ske mest effektivt (foto 1 og 2).

Additiver kan forbedre effekten af eksempelvis et bekempel-
sesmiddel pd flere mader: Ved at forbedre sprgjtevaeskens for-
deling pa bladoverfladen, ved at gge planternes optagelse af
midlet eller ved at @ndre vandkemien, sd aktivstoffet er mere
effektivt. Ndr tilseetning af et additiv kan forbedre effekten af
en sprgjteopgave ganske vaesentligt, er det ogsa narliggende at
sperge, hvorfor alle feerdige produkter ikke fra start indeholder
additiver?

Langt de fleste produktformuleringer indeholder da ogsd et
additiv, som er tilsat for at forbedre effekten af det pagaldende
produkt. Det er dog ikke alle formuleringer, hvor det er muligt
attilseette additiver. Det kan blandt andet skyldes, at en fabriks-
tilsaetning kan forringe produktets lagringsevne og stabilitet, at
indholdsstofferne ikke ville blive fordelt ordentligt i vaesken, el-
ler at produktet skal kunne tilpasses forskellige anvendelser.
Endeligt kan det ogsa skyldes, at det ikke er muligt at indbygge
en tilpas stor maengde additiv i det feerdige produkt. Det ggr sig
gaeldende for flere af minimidlerne, hvor der kun skal anvendes
ganske fa gram af et produkt.

Forskellige typer additiver

Der findes forskellige typer additiver, som kan tilseettes sprgjte-
vasken alt efter behovet i den enkelte situation (tabel 1). De
fleste additiver har til formal at gge sprgjtevaeskens afsatning

Foto 1. Ndlenes vokslag ggr, at vandet perler sammen pd overfladen
af ndlen. Her er der behandlet med bladggdning uden brug af additiv
i Danske Juletreeers forseg med magnesium-bladggdskning pd Sten-
strup Skovdistrikt.
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Foto 2. Her er der tilsat et sprede-/kleebemiddel til sprajtevesken,
som giver den effekt, at sprgjteveesken flader helt ud pd ndlen. Det
er sveert at se pd billedet, men alle ndlene er blevet helt meettet med
sprojtevesken efter en behandling med bladgedning, som indeholder
et sprede-/kRleebemiddel.



Tabel 1. Et udpluk af forskellige additiver og produkter.

Sprede-/
klaebemidler

Penetreringsolier | Specialadditiver

Agropol Atplus Ammoniumsulfat
DLG Contact Danol 90 Dash

PG 26N Mero 80 EC pH-Fix 5
Silwet Gold LogoOQil NovaBalance

pa bladoverfladen (sprede-/klaebemidler), men der findes ogsa
specialadditiver, som Dakker over en raekke additiver med for-
skellig virkning.

Sprede-/klebemidler

Denne type additiver nedseetter typisk sprgjtevaeskens overflade-
spanding ved at @ndre pa drabernes kemiske ladning. Det betyder
i praksis, at draberne flader helt ud pa bladoverfladen, og at
de derved er i kontakt med et stgrre areal af bladets overflade,
hvorfra optagelsen sker.

Der findes flere forskellige typer sprede-/klaebemidler. Nogle
giver drabeoverfladen fra sprgjtevasken en negativ ladning og
andre en positiv ladning, mens en tredje gruppe ggr drabeover-
fladens ladning neutral. Endeligt findes der en gruppe, som,
afhangigt af sprgjtevaeskens pH, ggr drabeoverfladens ladning
positiv eller negativ. En serlig gruppe sprede-/klaebemidler
er de sakaldte organosilikoner, for eksempel produktet Silwet
Gold. Denne gruppe er ekstremt effektiv ved at forbedre vaeskens
spredning meget markant og samtidigt forgge sprgjtevaesken
regnfasthed.

| figur 2 er vist tre principskitser for to sprgjtevaesker henholds-
vis uden og med tilsaetning af et sprede-/klaebemiddel.

Penetreringsolier

Penetreringsolier antages at @ndre planternes vokslag, sa
sprgjtevaesken lettere kan trenge ind i planterne. Penetre-
ringsolierne indeholder ofte ogsa stoffer, der ligesom sprede-/
kleebemidlerne nedseetter overfladespandingen.

Specialadditiver

Specialadditiverne er en tredje gruppe, hvor der findes mange
produkter med forskelligt formal. Nogle af disse produkter kan
for eksempel veere tilteenkt til at forhindre skumdannelse i sprgj-
tetanken ved opblanding og omrgring, senke sprgjtevaskens
pH eller @&ndre vandkemien, sa efterfglgende tilsetninger af
sprgjtemidler med videre ikke inaktiveres. Endeligt er der ogsa
de additiver, som er specielt udviklet til et specifikt handelspro-
dukt. Dette ggr sig for eksempel geeldende for Dash, som er et
specialudviklet sprede-/klaeebemiddel til brug med Focus Ultra
og som har en sarlig formulering (emulsionskoncentrat, EC).

Brug additiverne korrekt

Erfaringerne med tilsetninger af additiver knytter sig mest til
ukrudtsbekaempelse, hvilket kan skyldes, at der markedsfgres
mange ukrudtsmidler, hvor tilsetning af et additiv anbefales.
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Nar en drabe rammer bladoverfladen, kan den blive kastet vaek fra
bladet eller blive slaet i flere mindre draber, som maske ikke vil af-
sattes pa bladet efterfglgende. Det skyldes drabens overfladespaend-
ing, dens stgrrelse og hastighed samt bladoverfladens vokslag.

\

l Uden sprede-/klzebemiddel
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Nar sprgjtevaesken udbringes pa bladoverfladen, vil plantens vokslag
yderligere medvirke til at vaesken frastgdes overfladen. Sprgjtevaesken
samler sig derfor som sma perler pa bladet, hvorved den kun er i
kontakt med en lille del af bladoverfladen.
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l Med sprede-/kla2bemiddel

| —>

Nar der tilsettes et sprede-/kleebemiddel, nedsattes overflade-
spendingen mellem draben og bladets overflade. Det betyder, at
draben vil flade ud pa en stgrre del af bladoverfladen. Draben har
derved kontakt med en stgrre del af bladet, hvilket ggr, at optagelse
og effekt af behandlingen kan forgges markant.

Figur 2. Principskitser af sprgjtevirkningen med og uden sprede-/
kRleebemiddel.

Der er derimod forholdsvis fa erfaringer med tilseetning af ad-
ditiver til svampe-, insekt- og veekstreguleringsmidler. Der er
generelt ikke fundet positive effekter af additiver i relation til
svampemidler, mens det er pavist, at tilsaetning af sprede-/klae-
bemidler kan forgge effekten af vaekstreguleringsmidlet Terpal.

Additiver kan ogsa bruges til at fremme optagelsen af nerings-
stoffer ved bladg@dskning. Der er nemlig stor forskel pa, hvordan
bladgg@dningen opfgrer sig pa traeernes ndle, alt efter om der er
tilsat sprede-/klaebemiddel eller andre additiver til bladggdnin-
gen. Der er desuden stor forskel pa forskellige bladggdsknings-
produkter, da nogle af produkterne pa forhand er formuleret
med et additiv, mens andre (eksempelvis bittersalt, MgS0O,) ikke
indeholder additiver. Man skal dog vaere papasselig med ukritisk
at tilseette additiver til sin bladggdning, da additiverne ogsa kan
forgge risikoen for svidningsskader.
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Foto 3. Svidningsskader i Danske Juletreeers bladggdskningsforseg i en behandling med 0,05 % sprede-/kleebemiddel.

| et af Danske Juletraeers bladggdskningsforsgg med magnesium
er der eksempelvis observeret svidningsskader pa drsnalene ved
en behandling, hvor der er tilsat 0,05 % sprede-/klaebemiddel til
sprgjtevaesken. Svidningsskaderne optraeder kun pa arsskuddene
i behandlinger med sprede-/klaebemiddel, hvilket formentlig
skyldes en kombination af, at vokslaget endnu ikke har veeret
fuldt udviklet pa behandlingstidspunktet, og at doseringen af
sprede-/klaebemidlet har veret for hgj pd davaerende tidpunkt.
De aldre naledrgange synes derimod helt upavirkede af be-
handlingen (foto 3).

Samme observationer har man gjort i flere landbrugsafgrgder,
hvor bade koncentrationen og typen af sprede-/klaebemiddel,
har betydning for risikoen for svidningsskader. Skaderne sker
typisk ved at for hgje koncentration af sprede-/klaebemidler
nedbryder planternes vokslag, hvilket medfgrer en nedsat tal-
somhed overfor stress som udtgrring, angreb fra skadevoldere
med videre. Nar nalene samtidigt bliver pafgrt et naeringssalt,
udtgrrer nalen simpelthen.

Forskel pa ukrudtsplanternes vokslag

Der er som tidligere naevnt forskel pa forskellige plantearters
vokslag. Gasefod har eksempelvis et veludviklet vokslag med
egenskaber, som gg@r det svert at befugte plantens blade. Der-
for opnas der ogsd en meget tydelig effekt ved at tilsette 0,1 %
sprede-/kleebemiddel i sprgjtevaesken. Vokslaget pa rgd tvetand
er derimod anderledes, hvilket i udgangspunktet ggr det lettere
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at befugte dens blade med sprgjtevaesken, uden at der er tilsat
sprede-/kleebemiddel. Af samme arsag ses der heller ikke no-
gen naevneveardig effekt ved at tilsaette et sprede-/klaebemiddel
ved denne ukrudtsart.

Figur 3 viser resultatet fra et forsgg med Express ST med og uden
tilseetning af sprede-/klaebemiddel for to forskellige ukrudtsarter,
gasefod og rgd tvetand. Sgjlerne repraesenterer den dosis, som
er pakraevet for at give en 90 % effektiv bekempelse af arterne.

Forskel pa ukrudtsarter

2,5
- 2
©
s
2 15
2 mExpress ST
S
£ 1 = Express ST+ 0,1 %
3 sprede-/kleebemiddel
[a]
w 0,5

0

Hvidmelet gasefod Raed tvetand

Figur 3. Den ngdvendige dosering for at opnd 90 % bekempelse (ED90)
af ukrudtsarterne gdsefod og rgd tvetand, henholdsvis med og uden
sprede-/kleebemiddel. Efter O'Sullivan et al. 1981.



Forskel mellem additiver
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Figur 4. Den ngdvendige dosering for opnd at opnd 90 % bekempelse
(ED9O) af tre forskellige arter. Der er kun lille forskel mellem addi-
tiverne, mens der skal bruges en langt stgrre dosering, hvis der ikke
tilscettes et additiv. Efter O’Sullivan et al. 1981.

Figuren understreger altsd betydningen af, at man kender sit
ukrudt og bruger det som udgangspunkt, nar man overvejer,
om der er behov for at tilsatte et sprede-/klaebemiddel, eller
om det kan undlades.

Mindre forskelle mellem additiver

Renol er en penetreringsolie (altsa et oliebaseret additiv), som
har et todelt formdl. Det skal lette indtraengningen og optagel-
sen af midlet gennem planternes vokslag, hvilket det ggr ved
at sprede sprgjtevaesken over bladoverfladen og ved at &ndre i
vokslagets struktur.

Biopower er et sprede-/klabemiddel, som har samme formal
som Renol, altsd at forgge indtreengningen og dermed effekten
af et ukrudtsmiddel. Biopower er derimod et anionisk additiv,
der giver drdberne fra sprgjtevaesken en negativ kemisk ladning,
som nedsetter drdbens overfladespaending, hvorved det giver
en bedre befugtning af bladoverfladen.

Et forsgg viste tydeligt, at der er effekt ved at bruge begge ad-
ditiver, men det viste 0gs4, at forskellene mellem penetrerings-
olien (Renol) og sprede-/klaebemidlet (Biopower) er meget lille.
Konklusionen er altsd, at det er mere veesentligt, at der i det
hele taget bruges et additiv til bekeempelsen, end om det er en
penetreringsolie eller et sprede-/klebemiddel, der anvendes
(figur 4).

Kend dit vand

Det er ikke kun vokslaget pd planternes bladoverflader, der har
betydning for effekten af en sprgjteopgave. For nogle ukrudts-
midLler er virkningen ogsd afhangig af, at midlet anvendes i den
rigtige koncentration i sprgjteveesken. Det vil sige, at der er stor
forskel pd om doseringen blandes op i 100 L vand eller i 400 L
vand. | tilleeg er der stor forskel pd, om man fylder blgdt eller
hardt vand i sprgjtetanken.

Figur 5 viser effekten af glyphosat i form af 1,1 L Roundup/ha
i henholdsvis 75 og 300 liter vand per ha. Sgjlerne angiver frisk-
vagten af ukrudtet efter behandlingerne. Figuren viser tydeligt,
at 75 L vand giver en langt stgrre bekeempelse af ukrudtsplan-
terne, end nar der anvendes samme dosis glyphosat i 300 L vand.

Vi garanterer den genetiske og tekniske kvalitet hver gang
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Figur 5. For nogle ukrudtsmidler er effekten mere afhengig af koncen-
tration af midlet i sprojteveesken end af doseringen per arealenhed.
Det geelder for eksempel for glyphosat (Roundup med flere). Efter
O’Sullivan et al. 1981.

Samtidigt viser figuren, at denne forskel mindskes kraftigt ved
tilsaetning af 5,0 % ammoniumsulfat til sprgjtevasken.

Den store effekt ved tilseetning af ammoniumsulfat skal ses i
relation til, at der i hardt vand typisk findes mange kationer (po-
sitivt ladede ioner), primert kalcium- og magnesium (Ca2+ og
Mg2+). Disse binder sig til glyphosat i sprgjtevaesken, som derved
begraenser effekten pa ukrudtsplanten. Nar man tilsetter am-
moniumsulfat bindes ammonium (NH,") til glyphosat i stedet
for kalcium- og magnesium. Da ammonium ikke giver samme
negative effekt, nar den binder sig til glyphosat, sikres virknin-
gen af bekempelsesmidlet derfor.

En mindre men vasentlig detalje i denne henseende er, at am-
moniumsulfat eller andre pH-justerende additiver altid skal
tilsaettes sprgjtevaesken, fgr glyphosatproduktet tilsettes. Om-
vendt bgr man vare opmarksom p4, at producenten i langt de
fleste tilfeelde i dag har taget hgjde for eventuelle problemer
med vandets indhold af kationer. S& med mindre, man bruger
vand fra et omrdde med meget hardt vand, burde man i dag
kunne klare sig uden serlige tilsaetninger i sprgjtevasken. Rad-
fgr dig eventuelt hos producenten, hvis du er i tvivl.

Det er ikke kun effekten af glyphosat, der afhanger af vandets
karakteristik — det er faktisk et forhold som gelder for langt
de fleste bekempelsesmidler. Som en tommelfingerregel har
de fleste bekaempelsesmidler den bedste effekt ved lavere pH
(pH under 7) og blgdt vand (med hardhedsgrad under 10). Det er
derfor godt at kende sit vand. Hvis man har et hgjt pH og meget
hardt vand, kan det altsd i hgj grad betale sig at behandle sit
vand med eksempelvis ammoniumsulfat eller et andet special-
additiv.

Brug kun additiver, hvis der er behov for det

Man bgr kun tilsette additiver til sprgjtevaesken, hvis der fin-
des en dokumenteret effekt af brugen samt en anbefaling for
at additivet tilseettes. | de fleste tilfeelde har producenten opti-
meret produktet pa forhdnd, sa det er klar til brug uden behov
for ekstra tilseetninger —ellers vil det vaere navnt pa etiketten.
Radfgr dig derfor altid med etikettens brugsanvisning, inden
du starter en sprgjteopgave. | bedste fald er eksperimenter
med additiver spild af penge, mens det i veerste fald kan give
skader pa treerne. M



