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(with summary)
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Conclusies

Bij de beoordeling van de onkruiddodende werking van middelen mecet
onderscheid worden gemaskt naar onkruidsoort en ontwikkelingsstadia
binnen de soort.

Bij vergelijking van diverse niddelen en hun relatieve toxicitelt is
aanleg der proetvelden overeenkomstig statistische methcden noodzake-
1ijk. '

Bij beoordeling van de toxiciteit der middelen in het veld moet reke-
ning worden gehouden met bodemiundlge en klimatologische omstandighe-
den, daar zij invlced ultcefenen op de bevochtiging van het blad en
de tijd van inwerking.

SUMMARY

Judzing the relative toxicity of herbicides

The influence of some factors on weedkilling is described. The
weedkilling depends on: the weed species, the growth stages of the
weeds, climatological and soil factors and the composition of the
herbicides,

For determining the result of application in het field correction-
factors have to be used, depending on increasing or decreasing of
the weeds by natural factors (emergence of weeds, frost-killing etc.).

The weedklilling decreases with a greater saturation deficit of
the aqueous vapour of the air,decreasing concentrations and with
decreasing application of water, The resistance of weeds depends on
the wetting of leaves and by mixing selective herbicides with wetting
agents the killing is increased, but also the damage to the crops
is greater,

In pre-cmergence application of growth hormones the rate of
wecdkilling depends on soil moisture and temperature of the soil,
and the rate of breakdown of the herbicides by micro-organisms, angd
leaching.
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T. Tnleiding

- Wa dc.ontdekking van de herbicide werking van D.N,C, in Frankrijk
‘en van groeistoffen in Engeland, heeft de studic van onkruiddodende
~middelen grote opgang gemaakt. Zij hceft zich cchter enigszins eenzij-
dip ontwikkeld. Hicrvoor zijn enkele rcdencn aan te wijzen, nl.:
le, In de diverse landen stonden de veldproeven op de vocrgrond. Deze
mocsten irmers aanwijzingen verschaifen omtrent de meest effectie~
- ve en cconorische toepassing der middelen in de practljk.
. 2e, Vooral in dc U.S.i4. is het onderzoek gericht op het beproeven van
allerlei chemische verbindingen op hun eventucle herbicide waarde.
. Uitereard zijn dcardoor vele practische gegevens verkregen over
de werking van herbicide middelen. Er zijn echter weilnlg gegevens be-
schikbaar over de principes, waarop de seleceticve werking dexr middelen
berust en de milicufactoren, die invloed uitoefencn op de ‘toxicltelt
van deze middelen, daar blj de veld- en laboratoriumproeven vaak te
weinig rckening is gehouden net de verelste statistische methoden, on-
. danks het Teit, dat deze methoden sinds lang bekend zljn uit de litera-
tuur over insecticiden cn funziciden., Uiteraard zijn statistische me-
. thoden ‘slechts hulpniddelen bij de bepaling van de relatieve toxici-
teit, de inwerkingstijd ete. om varschillen in toxiciteit vast te stel-
len. Enkele van deze methoden zullen in het volgende worden beschre-
ven, omdat het nccdzakelijk 1s lets meer omtrent_de gedragingen van
diverse onkruidscorten inh verschillende ontwikkelingsstadia onder di-
verse milicu~omstandigsheden tc weten te komen. - -

TI. De statistische methode

Bij de bepaling ygh de pgemiddelde grootte van bonen is het niet
voldoende om slechts een boon te neten. On iets te weten te komen over
de pgeniddelde grootte van bonen zijn vele metingen nodlge Ult deze me-
tingen blijkt, dat niet alle bonen even groct zijn. Vanneer het aan-
tal bonren bij elke gemcten gjrootte wordt aangegeven, dan is het resul-
taat eenh frequentiekrommc. Uit ecn derpgelljke frequentiekromme is af
te lezen, wat de gemiddelde grootte der bonen is en hoe groot de sprei-
ding is. Veelal wordt cchter gecn gebrulk gemazkt van een Irequentie-
near van ceny ~curve.

, Hetzelfde vrincipe geldt bij de tvepassing van herbicide middelen,
waarbij de maatstef nict de cm is, naar de concentratie van het middel,
terwijl de =antallen overeenkomen. net de percentages onkruiddoding.

Een enkele dosis DI.Ce geclt pgeen uitsluitsel omtrent de toxici-
teit van dit middel voor b.v. Sinapis arvensis L. Wil nen de toxici-
~teit van D.N.C. ten opzichte van.bijvoorbeecld dit onkruid nagaan, dan
- moeten néerdere concentratics worden toegepast. Herst ult het verloop
van de onkruiddoding bij diverse concentraties is op te maken, hoe een
onkruid op een bepacld middcl reageexrt, met deze beperking, dat de
concentraties niet te lzag of te hoog 2zijn, Het is immers mogell jk,
dat het onkruid recds bij een concentratie van b.,v,. 0.3 ¢ D.N.C. voor
100 % gedood wordt, in plaats ven bij 0,4 % D.N.C. Worden voldoende
concentraties -van een niddel gebruiltt, dan is de relatie tussen on-
kruiddoding en concentratie eens -curve,

Dergelijke /~curven bieden een zeker nddeel bl gebruik van lage
en . hoge concentraties, Dit is dan ook de reden, waaron in Engeland
gebruik wordt gemackt van de probit-analyse (Finnéy, Blackman, 9.3).

- Bij dezc analysc worden de ceoncentratics en de percentages onkruiddo-
ding getransformeerd tot de waarden: logarithme van de concentratie
respe. tot probits. Het sevolg van deze transformatic is een rechte ’
lijn. Het is dan germakkelijl af te lezen bij welke concentratie 100 %
doding wordt verkregen en bij wcellke concentratie ntg geen doding of
beschadipging van het gewas optrecdt. Bij de toepassing ven deze metho-
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de moet echter aan bepaalde clsen worden voldaan, zoals dan cen gelijk
. onkruidstadiunm, o

- Deze methode kan echter niet stceds worden toegepast. Dit 18 0.8
. het geval, wanneer de herblcide werking von 2,4~D nct verloop van tijd
- wordt onderzeocht, In elk geval is deze methode van belang om de rela=-
ticve toxicltelt van diverse middelen na te gaan,

. Viordt in het veld de werking van diverse concentraties op de on-
kruiden bepaald, dan moet rekening worden gehouden met de veranderin-
gen in uitwendige omstandigheden, de ontwikkelingsstadia van de ver-
schillende onkruidscorten en spuittechnische problemen. Beproeving in
. het veld ls ulteraard nccdzakelijk., De verkregen resultaten winnen asn
waarde, wannecr met de genoemde factoren rekening wordt gehouden.

- Docrdat in het veld ook schommelingen in het aantal onkryuiden
kunnen optreden door natuurlijke oorzaken, als afsterven en kieming,
-meeten in veldproeven steeds cnbehandelde veldjes worden opgenorien,
waarblj de natuurlljke ocorzaken van schommelingen iln het onkrwuldbe=
gtand kunnen worden nagegaan, Deze schommelingen zullen zich ook voore
doen op de behandelde veldjes en om de werking van dlverse concentra-
“ . ¢ies op diverse ontwikkelingsstadlia van cnkruiden te bepalen, kunnen

dus correctiesd noodzakelijk zijn., Deze correcties moeten zodanig wor-

dey Toegepast, dat de natuurlijke toe~ of atname der onkruiden wordt
-geelimineerd. Deze toe- of atname kon worden ultgedrukt in een waarde -
C. . . - ' . .

c _toe=~ of afname van het aantal onkruiden op de behandelde veldijes
“Iotaal asntal onkruiden Dij tellingen voor de bespultingen
Deze waarde C 1ls dus een correctiefactor, nodig om het werkell jke
onkrulddodingspercentage vast te stellen., Is b.v. P de waargenomen
vermindering van het aantal onkruiden op een behandeld veldje, dan is
bij-nat?uflijke afname van het acntal onkruiden de werkelijke conkruid-
doding (¥} ‘ A

.
-

3“%“?’6 | -

: Heeft daarentepen op de onbehandelde veldjes een toename van het

~ aantal onkruiden plaats gehad, dan is:

P + 0
1 +¢C - V

Bij wearnemingen moet niet alleen cnderscheid gemaakt worden tusw
sen verschillende onkruidscorten, maar ook tussen de diverse ontwikke=
lingsstadia binnen de soort. Dat dit onderscheid inderdaad gemaakt
moet worden blijkt ult fig., I (20}, waarin de onkruiddoding als pro=
pits en de log, cong, tegen elkaar zijn ultrezet voor T 3 a 4 cm gro-
te Stellaria media en * 5 e¢m grote Stellaris media. Uit het verloop
der lijnen blijkt, dat blij overigens gelijke concentraties veel meer
van het 3 a 4 cn dan van de 5 cm grote Stellaria media wordt gedood,
en bovendien, dat blij een kleine verhoging van de concentratie de
doding van het 3 a 4 cm grote Stellaria media -sneller toeneemt, Hoe
groter de hoek is, die de curve (lijn) mackt met de< -as {as, waarcp
logarithme van de concentratie is uitgezet) hoe moer de doding toe=~
neenmt bilj kleine verhogingen van de concentratic. 4

De relatlieve toxicitelt van verwante verbindingen voor diverse
ontwikkelingsstadia’ der onkrulden of van gewassen wordt vaak ultge-
drukt als de verhouding L.S,D.50 D.N.Cs ) Deze waardedvarisert .

L.S.I}.éo D.I\I‘B'P. x®

. van onkruldsocrt tot onkruidsolrt en van ontwikkelingsstadia tot ont~ .°
. wikkelingsstadia, Daarbij moet echter voldaan werden aan de ets, dat

. de milieu~omstandigheden constant zyjn'geweest en dat gewerkt is met

P_ﬁ

(Samptord, 21)
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gelijkvormige aplossingen, uit~ezonderd de verbinding en haar concen~
tratie (Blackman, 3), Ulteraard geldt dezelfde regel voor de ultdruk-
JYing van de relatieve toxiciteit van diverse verbindingen voor kiemen
de zaden, Wordt asmn cen waterige oplossing van D.W,.C., vulstof toege-
‘voegd, dan verardert de curve in vergelijking met de curve, verkregen
mnet ecn zuiverc waterige oplossing van D.N.C. De invloced van diverse
vulstoiTen wordt in het volpgende besprcken.

S

“TII. Vulstoffen en het middel- cn 2ijn samenstelling

Vanncer cen beparld tustobject is gekozen,kan onder constante
condities de invloed worden napgegaan van diverse herbiclde middelen.
In het algeneen is het gewenst om ncerdere test-orpanismen te gebrui=-
ken. Granen immers zijn b.v. welhlg geveoelig voor 2,4=D en M,C.P.A,
en zeer gevoellg voor I .C.; exrwten dearentegen 2ijn Zecr gevoelig
vocr pgroeistoffen en betrekkelljk resistent tegen I1,P.Cos Kicmende za-
den kunnen bovendien anders reagercn dan de desbetreffende gewassen
blj een post=emergence behandeling., _ ‘

Zoals reeds is opgemerkt,kan bij de bepaling van &e toxiciteit
der middelen gebruik worden gemaakt van de probit-analyse. In fig, II
zijn omgerckende gegevens van Blackman en Roberts (5) voorgesteld, In
deze Figuur is de reactie van Polygzonuni convolvulus (zwalwwtong) en
van Polydonun persicaria (perszikkruid) t.0.v.-2,4-D, M.C.P.A. en
D, N.C. weergeceven, Hierbij valt op, dat ¥,C.Y.A. iets toxischer is
dan 2,4-D voor Polygonum convolvulus, terwijl het omgekeerde het ge- -
val is t,0.v. Polygonun persicaria. . T :

Voorts valt -op de verschillende helling der lijnen van M.C.P.A.,
2,4~D en D,N,C, blj behandcling van twee verschillende onkruiden, en
de parallgllitelit van de lijrnen der groeistofverbindingen, wanneer
slechts c¢en onkruidsoort is behandeld., De D,H.C.~-curven hcbben een ge=
heel ander verleop. De parallelliteit van de MeCeFsA. en.2,4~D-curven
bij b.v, Folygonun convolvulus wijst er wasrschijnlijk op, dat beide
verbindingen cen gemeenschappell jk aangrijpingspunt in de plant hebben,
doch dat er b.v. cen verschil kan bestaan in absorptiesnelheid, ‘
transportsnelheid of in een ander proces, ' _

D,NeCs heeft echter een gehecel ander aansrijpingspunt in de plant
dan de groelstofien. D.U.C, wordt niet in de plant getransportecrd en
werkt coryosief, terwljl 2,4~D en M,C.P,A. cecrst in de plant getrans~ -
porteerd moeten worden wil van onkruiddcding sprake zijn. Bij verge~ .
1ijking van dc helling der lijnen valt bovendien op, dat er veel neer
M,CuFehs en 2,4-D nodig is on 50 % of 100 % Aoding te bereiken van
Yolygonhum persicaria dan van Polygonum convolvulus, hetgcen ock met
de Nederlandse ervaring overcenstemt. N _ .

Haast het recds gemaskte onderscheid tussen M,C.P.A. en 2,4-D _
en andere veérbindingen kan ock nog onderscheid genaakt worden tussen
diverse verbindingen van b.v. 2,4=D alleen. Van deze verbinding zijn
inmers bekend in de practijk het Ha-zout, de aminezouten on de esters.
0ok tussen deze verbinlingen blijken verschillen in toxiciteit voor :
tc komen, athankelijk van de verbinding en de wijze van toepassing.
Volgens Sratts (6) zijn de 2,4-D butylesters en andere csters vee
béter blj het a~polaire bladoppervlak aangepast dan het Na-zout van = -
2,4~D. Over dc piant respoten zou de laatstgenocemde verbinding dan ook
rict zo toxisch werken als de 2,4-D esters, hetpgecen ook uit diverse
opbrengstproeven in granen, nals en vias kan blijken (Shaw, 22).

- Daar staat tegenover, dat blj pre-emcrience toepassing het Na=
zout van 2,4-D veel sneller in water cplost dan b,v, de bubylester.
Bij een pre-emergence toepassing lan het Fa-zout dan ook toxischer
werken, daar in hct alzcmeen de verbinding veel sneller voor opname
door de wortel beschikbacr is. Dit verschil in gedrag Schijnt echter
niet te verklaren te zijn met cen aonnemingvan een betere aanpassing
van het Na~zout van 2,4-D aan het polaire wortcloppervlak, Bij een

-
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~menging door de grond van 2,4-D Na-zout en 2,4-D butylester bleken

< beide immers even toxisch te werken (Harvey, 12). In dit laatste ge-
val-waren beide verbindingen gemakkelijk voor de wortel beschikbaar.,

- Het verschil moet dan cok worden toegeschreven aan de slechte

- oplosbaarheid van de 2,4~D ‘esters in het bodemvocht, waarcp nader
wordt terumgekomen, Om deze. reden zljn aan handelspreparaten van moei-

. 1lijk oplosbare verbindingen dan ook dikwijls vulstoffen toegevoegd.

De werking van deze vulstoffen kan van allerleil aard zijn, b.v. emul-
perende stoffen, wltvlcelers ete. Logt een 2,4~D ester slecht in water
op, dan wordt een vulstof met-b.v. een emulgerende werking aan het pre-

- parnat toegeveegd. Een vulstof kan uiterasrd ook invloed ulitoefenen

op de bevochtiging van het blad of op de concentratie van de ongedisso=
gleerde moleculen, ' ‘

. Dat de betekenis van dergelljke vulstoifen niet onderschat mag
worden, blijkt uit een onderzoek van Staniforth en Loomis (24) met
2,4=D, Het Na-zout van 2,4-D werd opgelost.-in water en nadat al of geen

vltvloeter (Na=laurylsulfaat) was toegevoegd, werd vlas behandeld.
Het resultaat 1s weergegeven in tabel I. ' ,

Tabel I, ontlecend aan Staniforth eh Loomis (24); |
'o% Tengst van lijnzaad na behandeling met 2,4-D, waaraan al of geen
- Wtvloeler-is toereveoegd., _ - -

 Hoeveelnerd Oppervlaktcspannihng v.d. spruelviocisgol]

oporenzat in kg/ha

Ta~2,4-D, | . el
1in kg/ha ~alleen.2,4-D | 2,4-D + %+ % hlleen|2,4<D"+ 5 &
18 ' ‘ -uitvloeier - £,4~D jwitvloeier
. 1/2 58 o8 650 250
1/ 57 28 870 580

- - 1/8 . 57 28 780 700

- Dat het hier inderdaad om diffusie in het bladoppervlak gaat,

~ blijkt uit het onderzoek van Iitchell en Linder (18), dle daarbij ge-

» brulk mesk ten van radio-actlel 2,4-dichloro-5-jodophenoxyazi jnzuur
(2,4=D.I1,131), Op een bonendblad werd 4 4¢; 2,4-D toegediend 'en de ge-
absorbeerde hoeveclheid in de stengel Werd na 72 uur gemeten.

‘ Tabel II, ontleend aan Mitchell én Linder (18).

Behandeling Concentratie 2,4-D.I.131 in stengels|tocename doox
met 2,4~D vulstof van bonen in vulstof in -
- milli steram %
“Bn water 0 177 -
in water + Tween 20 0.5 796 350
M 4 Carbowax - _
. ' 1500 0.5 637 - 288
- o+ Irepol 300 0,1 464 162

, , Naarmate meer van het herbicide niddel in de piant aiffundeert en
_wordt getransporteerd, wordt de reactle van de plant groter, zoals uit

gencentratisproeven van Day (7) bleek
drukt in de kromming van de stengel.

, waarblj de reactie werd uitge~

_ . Er zijn ook niddelen, die invloed uwitoefenen op de concentratle
der ongedissociecerde moleculen van de toxische verbinding, doordat ze
- .de pil van de sproelvloeistof verhcgen of verlasgen. In immersieproeven

met DuN.C.,

] waarblj Sineapis arvensis als testplant werd gebrulkt,vond
-, Pogg (11), dat de doding der bladen toenam, naarmate de pH daalde.
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Volgens deze widarneringen en eveneens van anderen omtrent de activitelt
van groeistoffen in verband met de pH schijnt bij een stijging van pH=
4 tot pH=E * 200 x zovecl actieve stof bij de hoogste pH nodig te 2zijn
2ls bij de laagste om cenzelfde rcactie te verkrijgen, Blackman {(4)
vond daarentegen, dat bij bespultingen van kiemplanten van Sinapis
alba resp, nodig wareg bij dc zenoemde pi's om eenzelfde doding te
verkrijgen: 1,2 x 10=7 K (+ 0,24 kg/ha op * 1000 L/ha water) en 1.7 x
1073 M (* 0.34 kg/ha op + 1000 1/ha water):

.Deze verschillen zijn te wijten aan de verhouding van het gewicht
van het behandeldetestobject tot de toegepaste hoeveelheid toxische
oplossing. In-de erwientest en bij de imnersiemethode is het gewicht
van het weefsel in vergelijking met-dat van de toxische oplossing
veel geringer dan bij de procven van Blackman met kiemplanten van
Sinapis albzs, In het laatste geval wordt de invloed van Ge pH dus ge~
maskeerd door de grootte van het testobject (Simon en Beevers, 23).
Dit betekent echter niet, dat de pH van de grroeivloeistof in de prac=
tijk niet van belang is. Vooral in pevoelige gewassen als viag-kan-
haar belang blijken met het oog op de beschadiging.

Dat het pH-~eff:ct zo duidelijk tot uliting komt,berust op de
dissociatiegraad der moleculen (1, 11, 16, 23), Zc schijnt de toxische
" werking van D,H.C, veoral samen te hangen met de concentratie van de
niet gedissociecrde moleculen. ' : '

Bij toepassing van de formule:

pH = pK *+ log Ié;_, waarbij de pK voor diverse verbin-

dinren ulteenlocpt, valt cop, dat in zeval van zwakke zurch de concen-
tratie van de ongedissocleerde noleculen toencent, naarmate de pH
-daalt, Blj zwak basische verbindingen is te verwachten, dat de toxi-
‘clteit toeneemt, naarmate de pH stijgt, . :
Bij toepassing van herbicide middeilen zal ook de invliocd van het
protoplasma tot ulting komen., Dit blijkt uiteraard het duidelijkst
bij ilmmersieproeven, daar in dit geval de concentratie niet beihvloed
wordt door verdanpingssanelheid van druppels en de daarbij optredende
concentratieveranderingen, Simon cn Beevers (23) brengen de betekenis
van.de pH dan ook terug Lot cen soort Donndn-evenwicht, zoals in bij-
gaande schets is weergegeven. )

mediwm celprotoplasma

Hf h Z
Ly, Ha,
I Ll

> - + -
Hy T by \ . Hc A
pHm pHC

_ In de practijk zijn deze verschijnselen niet zo duidelijk, daar
er allerlei nevenfactoren optreden, zoals verdampingssnelheid der
druppels, de diftusiesnelheld van de verbinding in het bladoppervlak
- ete., waardeor de concentratle 1n het medium vcortdurend verandering
ondergaat, zodat van een cenvoullg evenwicht geen sprake. is. Heoe de
veranderingen zullen plaats vinden, hangt dus af van de tijd van in-
werking en de tijd, dat cen evenwicht tussen de cohc. in het medium
en in het celprotoplasma zouw zijn bcreikt. Op enkele van deze tacto-
ren wordt nader ingegaan in het onderdeel cover milieu-~omstandigheden,
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IV, De milien~omstandizheden

In de practijk lopen de factoren, die invloed uitoefenen op de
onkruiddoding, sterk witeen. De invloed van de variaties van deze fac-
toren kan worden bepaald in het laboratorium door de condities te
varieren, of ook .in het veld door analyse der factoren, wanneer ge-

‘noeg gegevens ter beschikking staan. De milieufactoren kunnen in enke-

le groepen worden verdecld, nl.:

a) bodemkundige factoren, welke invloed uitoefenen op de plantengroei
en de samenstelling van de plant, de activiteit der micro=-organis-
meén en de ontleding van de diverse herbicide middelen.

b) klimatologische factoren, die evencens invlioed uitoetfcnen op de

- plantengroel, de inwerkingstijd der middelen op de planten en de
ocnkruiddoeding met verlocp van tijd, nadat een bespulting heeft.
plaats gehad, :

-k e - i T e e a o

Bij een pre-emerzence toepassing der middelen is het de bedoeling,
dat kiemend chkruidzdad zal worden gedood, zodanig,.dat het gewas geen
hinder van de herbiciden ondervindt. Hiet kiemend zaad ondervindt geen
remming door 2,4-D. Remnming docr.2,4-D wordt alleen veroorzaakt, wan=
neer het zaad begint te zwellen of wanneecr dc zealhuld wordt gebroken.
Daarblj blijkt verschil in opname te bestaan tussen de verschillende
zaden blj overigens gelijke concentraties 2,4~D. Z0 zouden zaden van
crwten mecr 2,4~D absorberen dan die van granen, Vellicht vloeit hier
een verschll in gevoelipheid van diverse zaden ult voort,hoewel het

-mogelijk is, dat ock bij gelijkelijk geabsorbeerde hoeveelheden ver-

schillen in gevoeligheid zich voordcen, Kvamme e.a, (15) hebben immers
aangetoond, dat dc lipasc-activiteit * 400 x zo sterk geremd wordt in
Ricinus communis, dan in Triticum vulgare, Dat er ecn groot verschil
in. gevoeligheid bestaat tussen diverse zaden voor 2,4=D blijkt wit
fige III, wacrin de kieming van zaden van Sinapig arvensis, Triticum
vulgare eh Zea mais bij diverse concentraties 2,4~D is weergegeven(8).

- Ulteraard is bilj dergelijke proeven ock de inwerkingstijd van belang,

zoals blijkt wit fig. 1V,

Vordt 2,4-~D pre-emergence toegcpast, dan blijft de verbinding
grotendeels hangen in de bovenste centimeters van de bowvoor, Vanneer
nen rekent op een waters;:halte van + 20 in de bouwvoor, dan bedraagt
de verdunning in de bowwvoor van * I kg/ha 2,4-D * 1-10 ppn en in de
bovenste centimeters 10-100 ppm. Onkruidzaden znls van Sinapis arvensis
worden gemakkelijker gedcod dan zaden van Zea mais. De tijd van inwer-
king is daarbij uiteraard van belang. Een zekere remming van de cul- .
tuurgewassen moet dus niet uitresloten worden geacht., De mate van de

' remming hangt mede af van de diepte van de zaail. In het algemeen zul-

len slechts oppervlakkig kiemende onkruidzaden worden gedood, daar de
2,4~0 vooral de 2,4-D butylester, in de bovengrond blijft hangen, ter-
wijl de malszaden op * 2 a 3 cm diepte worden geplant, zodat dit ge~
was in het algemeen dus weinig hinder zal ondervinden bij een pre-
emergence toepassing van de 2,4-D, tenzlj dan bij zware regenval of
bij teelt op zandgrond (2). “ . ‘
Ulteraard neemt de concentratic van 2,4-D in de grond met verloop

van tijd afs Deze afname is vooral een gevolg van de microblologische
activitelt, zoals Audus (2) aantoonde. Uitspoeling schijnt weinig
géaats te hebben, tenzij bij zcer grete waterhoeveelheden (Harvey, 12).

albrask van diverse verbindinﬁen hangt sanen net het Watergahaite :
en de temperatuur van de grond. Een lan;:zeme afbraak van herbicide
middelen heeft plamts op koude, natte gronden en op warme, droge gron=
den, I.Y.C. ch 2,4~D worden het snelst afzebroken op vochitige, warme
gronden, De in de practijk gebrulkelijke hoeveelhedsn 2,4-D, i.P.O.,
Du1,C. en D,T,BeP. hebben reen remrende invlioed op het microleven in
de grond (Kratochvil, 14).
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~Ock blj post-energencetoepnssing van de herbicide middelen is de
invieced van- Ge-bodem-van- belang, mede in- samenhang net klimatologische
Tactoren. De heschikbare waterhocveelheid in de grond is immers van,
belang veor- de-tursegcentie-van het-blad (Kramer,-13) en dus voor de
bevochtiging van het blad door de sproeivloeistol (Fogg, 10}).

Klimatolopgische_factoren - : ,

« In ons land vindt vooral post-emcrgence toepassing plaats van che=
mische middelen in de landbouwwgewassen, zoals b.v. DelN.,Ce en M,CoPalis
in granen en D,Y,B.P. in vlas en erwten. Daarbij hangy het succes van
de bespultingen af van de klimatologische factoren voor, tijdens en na
de bespuiting. Het watcrgehalte in het blad op het noment van spuiten
wordt bepaald deor. de absorptie | en transpiratie van water in het blad
in de nan de bespulting voorafpeande periode. Volgens Fogg (10) oefenen
deze fTactoren invlioed uit op de mate van bevochtiging van het blad.

Zo zou b,v, de contocthoek op bladen van Sinaplis arvensis van dezelfde
ouderdon kunnen schommelen tussen F 409 en 1000, Hoewel elke plant
verschillend zal reageren op de genoemde ultwendlge condities, zo mag
toch worden asngenomen, dat deze verschillen meer een gradueel dan

gen princinicel karckter dragen. Ult gegevens betreffende de watgrre-
laties van de katoennlant blijkt, dat het aantal mg water per cm¢ blad
vanat de morgen tot 's middass F 4 uwr afneemt en dsarna weer toeneemib.
Een dergelijk Verloop vindt men terug bij de relatieve turgescentie,
waarbij een schommelinz van 10 % in het watergehalte van het blad voor-
lwam,. Bovendien werd door Weatherley (25) afgeleid, dat er een verband
bestond tussen de relaticve turpgescgntie op een bepaald ogenblik en

-de evaporatie in do atmomcter in cm” in de voorgaande uren. Een grote~

re evaporatie bleek bovendien Sanen te hangen met het verzadlgingsde~- .

“fieit van de lucht. Een hogerc waarde veor de evaporatie ging gepaard

met een afnemende relatieve turgescentie van het blad. o
Dit verloop van de turgescentie is van betekenis in verband met

- de penetratie der herbicide middelen in het blad, Dit blijkt ook wuit

de regressieformule, die Fogg (10) aileidde voor de relatie van de
contacthoek’ van bladen van Sinapis arvensis cn het watergehalte,
welke luidde: - g
-~ &= 68,5 ~ 9,18 (-89,38)
hierin is: & = contacthock
£ = watergehalte in %.

Bij stijgend watergchalte van het blad bleek de turgescentlie van
het bladweefsel toe te nemen en de waarde voor de contacthoek #te da-
len, waardoor het verband met de.bevochtiging is gegeven,

Het blijkt, dat de bevochtiping van het blad afneemt met een stij=
gend verzadigingsdeficit van de lucht. Het blad laat zich daardoor
moeilijker bevochtigen. De schommelingen die dmarbij optreden, variéren
daarblij van plant tot plant, nede in somenhang met de plooling der
cuticula, :

Bij de post-ecmergencetoepassing van herbicide middelen heeft be-
halve de bevochtiging van het blad ook nog invleed de evaporatie wvan
de druppel. Hoe sneller de druppel verdampt, hoe korter de +tijd van
inwerking. De druppels verdampen sneller tij toenemend verzadigings~
deficit van de atmosfecr. Bij cen constant verzadigingsdeficit hangt
de evaporatie samen met de opperviakte der druppels. Een kleine drup~
pel zal sneller verdampen dan een grote druppel.

Hoe belangrijk de inwerkingstijd is,blijkt wel uwit de imuersie=
proeven van Fogg (11) met bladen van Sinapis arvensis (tabel III).
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Tabel IIT, ontleend aan Fogg (11)-
ng van bladen van Sipapis met verloop van $ijd en concentratie.

Concentratie Immersietijd in minuten
D,N,C, in @ '
2.5 5.0 10.0 20,0 40,0
0,020 T4e4 T7.5 96,2 - 94.5 . 98.3 .
0,010 4549 46,1 . 82.5 96.6 9444
0,005 | . 6.25 25,0 62,5 8645 85.2
0,0025 3643 22,5 | -40.0 | 59.4 - 57.6
0,001.25 11,0 9.08 36,1 22,0 © 30,0

Uit deze tabel wordt duidelijk, dat, nnarmate de concentratie

afneemt, de inwerkingstijd moet toenemen. Wanneer de penetratie van
" DNCo berust op de diffusiewet, dan moet bhij overigens constante fac-
toren het product c.t. F constant-2ijn. Dit blijkt ock blj benadering
het geval te zijn. Bij afnenmende concentraties neemt echter de bete=
- kenis van de initiale concentratie, nodig om doding van planténcellen
~te bereiken,toe, waardoor dus afwijkingen kunnen optreden. In de prac-
t1Jk hangt de hoeveelheid herbicide middel, die in het bladoppervlak
-~ penetreert, samen met de concentratie en de tijd van inwerking, waar=
bij de laatste bepaald wordt door de weersomstandlgheden op en kort
. na het moment van spulten (19).
L In het veld wordt de inwerkingstijd o.a. bepaal& door het verxrza-
digingsdeficit, regenval, dauw (19). Het onkruiddodend effect is ech-
- ter niet enkele uren na een bespulting te bepalen. Daarover moet een
zekere t1jd verlopen. Dit tijdsverloop hangt-.o.a. samen met de ‘tempe=
ratuurson,

Ulteraard -zelden bovengenoemde factoren ook blj bespuitingen met
groelstoffen, Hierbij zijn echter nog andere factoren van belang, zo=-
alg de photosynthese, de transportonelheld van sulker in de plant
- {Mitchell e.a.(17). ﬁa toonde aan, dat bij bespuitingen 's mor-

gens vroeg eerst T 3 yur later van genoegzaam transport van sulkers
'in de boon sprake was, Bij bespultlnﬁen Eaat op .de avond kecn ook eerst
de volgende dag reactie van de plant op 2 y4=D worden waargenomen.
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Fig. I (ontleend aan H.A, Roberts en G.E, Blackmen{20)
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