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f i f t h o f  t h e n a t io n ' s  f a r me r s  u s ed c o n s e r v a t io n  t i l l a g e 

p r a c t i c e s . C o n s e r v a t io n  t i l l a g e  po t e n t i a l l y  p ro v i d e s  

t wo ma j o r  b e n e f i t s to f a rme r s : so i l  a n d  wa t e r  co n s e r v a ­

t io n  a nd c o s t  a nd t i m e  s a v i n g s  ( 25 ) . 

W e e d  I n f e s t a t i o n . A s  t i l l a g e  p r a c t i c e s  a r e  r e d u c e d , 

w e e d p ro b l e m s  t e n d  to i nc r e a s e  ( 2 7 ,  3 2 , 4 2 , 53 ) .  We e d s  

g row i ng b e t w e e n  c r o p p i ng s e q u e n c e s  ma y n o t  b e  d e s t ro y e d  
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w i t h o u t  t i l l a g e , w h i c h  ma y r e s u l t  i n  i n c r e a s e d h e r b i c i d e  

· · r e q u i r e m e n t s . A n n u a l  w e e d s  a l l ow e d t o  g r ow e i t h e r p o s t -

h� r v e s t  o r  d u r i n g  a f a l l ow p e r i o d  r e d u c e  s o i l  m o i s t u r e , 

d e p l e t e  v a l u a b l e  s o i l  n u t r i e n t s , a n d  i f  a l l ow e d  t o  

p r o d u c e  s� e d , r e p l e n i s h  t h e  r e s e v o i r o f  s e e d s  i n  t h e  

s o i l , i n c r e a s i n g p o t e n t i a l  w e e d i n f e s t a t i o n i n  t h e  

s u b s e q u e n t  c r o p . M o s t  a n n u a l  w e e d s  p r o d u c e  a l a r g e 

n um b e r  o f  s e e d s  e a c h  y e a r . S t e v e n s  ( 4 9 )  r e p o r t e d t h a t  a 

s i n g l e  l a r g e  d e v e l o p e d g r e e n  f o x t a i l  p l a n t  [ S e t a r i a  

v i r i d i s  ( L . ) B e a u v . ]  c a n  p r o d u c e  3 4 , 00 0  s e e d s . I n  s t u ­

d i e s  w h e r e  t h e p r o d u c t i o n  o f  w e ed s e e d s  w a s  m i n i ma l  o r  

p r e v e n t e d  c o m p l e t e l y , a d r a s t i c  r e d u c t i o n i n  t h e n u m b e r  

o f  v i a b l e  w e e d s e e d s  i n  t h e s o i l o c c u r r e d  w i t h i n  1 t o  6 

y e a r s ( 5 ,  6 ,  7 ,  1 2 ,  1 5 ,  1 6 ,  1 7 ,  1 8 ,  35 , 3 6 , 3 7 , 3 8 , 3 9 , 

4 0 , 4 1 , 4 4 , 45 , 4 6 , 5 4 ) . I n  n oo i r r i g a t e d  a r e a s , R o b e r t s 

( 3 8 )  a n d  D u n h a m  e t  a l . ( 1 6 )  f a i l e d t o  a p p r e c i a b l y r e d u c e  

t h e n u m b e r  o f  w e e d  s e e d s  i n  s o i l  w h e r e  t h e y  e m p l oy e d  

o n l y  d i f f e r e n t  t i l l a g e  p r a c t i c e s  t o  c o n t r o l  a n n u a l  w e e d s  

i n  c r o p  r o t a t i o n s . R o b e r t s  ( 3 8) ,  h ow e v e r , r e p o r t e d  t h a t  

t h e  n u m b e r  o f  w e e d  s e e d s  i n  s o i l c o u l d  b e  m a i n t a i n e d  a t  

a l e v e l o f  2 5  m i ll i o n s e e d s  o r  l e s s  p e r  h e c t a r e  w h e n  

h e r b i c i d e s  a n d  t i l l a g e  w e r e  e m p l o y e d  i n  c o n j u n c ti o n  w i t h  

c r o p  r o t a t i o n s . 
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Y i e l d s  u n d e r  c o n s e r v a t i o n  t i l l a g e  sy s t e m s  a r e  g e n ­

er a l l y  h i g h e r  t h a n  c o n v e n t i o n a l  t i l l a g e  s y s t e m s  i n  y e a r s  

o f  l ow r a i n f a l l  b u t  a r e  o n l y  s l i g h t l y  d i f f e r e n t  i n  

y e a r s  o f  a d e q u a t e . r a i n f a l l  ( 2 ,  5 2 ) . T r i p l e t t  e t  a l . 

(5 1 )  r e p o r t e d t h a t  m ax i m u m  t i l l a g e  s y s t e m s  d i d  n o t  a f ­

f ec t  y i e l d  t o  t h e  s a m e  e x t e n t  u n d e r  d r y  c o n d i t i o n s  a s  

s y s t e m s  · l e a v i n g  7 5  t o  1 0 0 %  s o i l  c o v e r . H ow e v e r ,  w i t h  

s u f f i c i e n t  r a i n f a l l , t i l l a g e  h a d  n o  a f f ec t  o n  y i e l d . 

H e r b i c i d e Ac t i v i t y .  T h e  a d d i t i o n  o f  a d j u v a n t s  a n d  o t h e r  

a d d i t i v e s  s uc h  a s  i n o r g a n i c  s a l t s  ( 3 ,  8 ,  9 ,  10 , 11 , 2 0 , 

2 1 , 2 2 , 2 3 , 2 4 , 3 0 , 3 1 , 3 3 , SO), a n d  c a r r i e r  v o l u m e  

i n f l u e nc e  t h e p e r f o r m a n c e  o f  a h e r b i c i d e  ( 1 ,  4 ,  8 ,  9 ,  

1 0 , 1 1 , 1 4 ,  1 7 ,  1 9 ,  2 4 , 2 8 , 2 9 , 3 0 , 3 3 , 3 4 , 4 3 , 4 8 ) . 

A c c o r d i n g  t o  McK i n l a y  e t  a l . ( 2 9 ) , t h e v o l um e  o f  c ar r i e r  

a f f e c t s  p l a n t  c o v e r a g e  a n d  p o t e n t i a l ly t h e p h y t o t o x i c i ty 

o f  t h e  s p r a y s o l u t i o n . T h ey s t a t e  t h a t  s p r ay v o l u m e  a n d  

d r o p l e t  s i z e " i n e v i t a b l y  i n t e r a c t  w i t h  o n e  a n o t h er" . 

T h e  a m o u n t  o f  a c t i v e  i n g r e d i e n t  a p p l i e d  p e r  u n i t a r e a 

a l s o  h a s  a ma r k e d  a f f e c t  o n  t h e  p e r f o r ma n c e  o f  h e r b i ­

c i d e s  a n d  m i g h t  b e  e x p e c t e d  t o  i n t e r a c t  w i t h t h e  c a r r i e r  

v o l u m e  a n d  d r o p l e t  s i z e . Th e r e f o r e, i f  t h e  s a m e  a m o u n t  

o f  a c t i v e  i n g r e d i e n t  i s  a p p l i e d i n  a g r e a t e r  c a r r i e r  

v o l u m e  t h e  s p r a y  s o l u t i o n  mu s t  b e  l e s s  c o n c e n t r a t e d  a n d  

v i c e  v e r s a . McK i n l ay e t  a l . s u g g e s t  t ha t  t h e  a c t i v e 

i n g r e d i e n t  m a y  p e n e t r a t e  mo r e  r a p i d ly w h e n  s a m l l e r  
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d ro p l e t s  a n d  a mo r e  co n c e n t r a t e d s p r a y  so l u t io n  a r e  u s e d , 

w h ic h  m a y  m a k e  i t  po s s i b l e  to u s e  l e s s  a c t i v e  i n g r e d i e n t  

p er a p p l i c a t io n  ( 29 ) . 



MAT E R IA L S  A ND METHOD S  

T i l l age E x pe r i m e n t s  

Two  f i e l d  e x p e r i m e n t s  w e r e  e s t a b l i s h e d  i n  t h e  

f a l l  o f  1 9 8 2 . O n e l o c a t i o n wa s n e a r  S i o u x  Fa l l s , 

S o u t h  D a k o t a o n  a M o o d y- N o r a  s i l t y  c l a y  l o am ( U d i c  

H a p l u s t o l l s , m i x e d , m e s i c )  w i t h  2 . 5 % o r g a n i c  m a t t e r  a n d  

a p H  o f  6 . 3 .  T h e  o t h e r  l o c a t i o n wa s n e a r  C r o o k s , S o u t h  

D a k o t a  o n  a Ma d d o c k  l o a m y  f i n e  s a n d  (U o r o t h e n t i c  H a p l o -

b o r o l l s , s a n d y , m i x e d ) w i t h  3 . 8 % o r g a n i c  ma t t e r  a n d  p H  

o f  5 . 9 . A n  o a t s t u b b l e  f i e l d  w i t h  a u n i f o r m a n d  d e n s e  
2 

p o p u l a t i o n  ( 80 0- 1 0 0 0  p l a n t s / m ) o f  y e l l o w f o x t a i l  w a s 

s e l e c t e d a t  e a c h  l o c a t i o n . F o x t a i l  p l a n t s  w e r e  h e a d in g  

a t  t i m e  o f  h e r b i c i d e  a n d  i n i t i a l  t i l l a g e  t r e a t m e n t s  a t  

b o t h  l o c a t i o n s . I n d i v i d u a l  · p l o t s  me a s u r e d 1 5  b y  1 07 m 
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d e s i g n e d a s  a r a n d o m i z e d  c o m p l e t e  b l o c k  w i t h  f o u r r e p l i-

c a t i o n s. E a c h  e x p e r i m e n t  w a s a 4 X 3 f a c t o r i a l  c o n s i s t -

i n g  o f  f al l  t i l l a g e , s p r i n g  t i l l a g e , f a l l  a n d  s p r i� g  

t i l l a g e , a n d  n o  t i l l a g e  i n  c o m b i n a t i o n  w i t h  g l y p h o s a t e  

p l u s  di c a m b a  a t  0 . 0 0 a n d  0 . 0 0 k g / h a , 0 . 1 0 a n d  0 . 1 4  

k g / h a , o r  0 . 1 6  a n d  0 . 1 4  k g / h a , r e s p e c t i v e l y  ( T a b l e  1 

a n d  T a b l e  2) . A n o n i on i c  s u r f a c t a n t  w a s  a d d e d  t o  e a c h  t r e a t -

m e n t a t  0 . 5 0 %  ( v / v ) . Th e h e r b i c i d e  m i x t u r e  w a s  a p p l i e d  

i n  2 8  1 / h a  o f  wa t e r  w i t h  a s e l f - p r o p e l l e d s p r ay e r  eq u i p -

p e d  w it h  7 3 0 1 5 4 f l at f a n  n o z z l e s  a t  2 2 7  k P a  an d 1 3  k m / h . 

F a l l t il l a g e  w a s d on e  w i t h  a c h i s e l  p l o w s e t  t o  c u t  



T ab l e 1 .  H e rb i c i d e a n d  t i l l a g e  t r e a t m e n t s  a t  S i o u x  

F a l l s , S o u t h  Da k o t a . 

C h e m i c a l  a n d  T i l l a g e  T r e a t me n t s  

a 
glyph o s a t e  T i l l age 

b 
a l a c h l o r  

(# ) ---- - ( k g / h a ) - - - ( F a l l ) - - - - - ( S p r i n g ) - - - - - ( k g / h a ) - - -

1 . 0 . 1 0 8 / 2 6 /8 2  NO N E  2 . 9 1 
2 .  0 . 1 0 N O N E  5 / 2 9 / 8 3  2 . 9 1 
3 .  0 . 1 0  8 / 2 6 / 8 2  5 / 2 9 / 8 3  2 . 9 1 
4 .  0 . 1 0  N O N E  NO N E  2 . 9 1 
5 .  0 . 1 6  8 / 2 6 / 8 2  NO N E  2 . 9 1 
6 .  0 .  1 6  N O N E  5 / 2 9 / 8 3  2 . 9 1 
7 .  0 .  1 6  8 / 2 6 / 8 2  5 / 2 9 / 8 3  2 . 9 1 
8 .  0 .  1 6  N O N E  NO N E  2 . 9 1 
9 .  0 . 00 8/ 1 0 / 8 2  NO N E  0 . 0 0 

1 0 .  0 . 00 N O N E  5 / 2 9 / 8 3  0 . 0 0 
1 1 . 0 . 00 8 / 1 0 / 8 2  5 / 2 9 / 8 3  0 . 0 0 
1 2 .  0 . 00 N O N E  NO N E  0 . 0 0 

a 
D i c a mba wa s a p p l i e d  w i t h  g l y p h o s a t e  a t  0 . 1 4  k g / h a  

p l u s 0 . 5 0% ( v / v )  n o n i o n i c  s u r f a c t a n t  o n  8 / 1 0 / 8 2 . 

b 
A l a c h l o r  wa s a p p l i e d  w i t h  0 . 8 4 k g / h a  o f  g l  y p h o s·a  t e  

6 / 3 / 8 3 . 
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o n" 



Tab l e  2 .  H e rb i c i d e  a n d  t i l l a g e  t r e a t me n t s  a t  C r o o k s , 

S o u t h  D a k o t a . 

C h e m i c a l  a n d  T i l l a g e  T r e a t m e n t s  

a 
g l yph o s a t e  T i l l age a l a c hl o r  

b 

( # ) - - - - - ( k g / h a ) - - - ( F a l l ) - - - - - ( S p r i n g ) - - -- - ( k g / h a ) - - - -

1 . 0 .  1 0  8 / 3 1 / 8 2  N O N E  3 . 3 6 
2 .  0 .  1 0  N O N E  . 5 / 2 0 / 8 3  3 . 3 6 
3 .  0 .  1 0  8 / 3 1 / 8 2  5 / 2 0 / 8 3  3 . 3 6 
4 .  0 .  1 0  N O N E  N O N E  . 3 .  3 6  
5 .  0 . 1 6 8 / 3 1 / 8 2  N O N E  3 .  3 6· 
6 .  0 .  1 6  N O N E  5 / 2 0 / 8 3  3 . 3 6  
7 .  0 .  1 6  8 / 3 1 / 8 2  5 / 20 / 8 3  3 . 3 6 
8 .  0 . 1 6  NO N E  N O N E  3 . 3 6 
9 .  0 . 00 8 / 1 6 / 8 2  N O N E  0 . 0 0 

1 0 . 0 . 00 N O N E  5 / 2 0 / 8 2 0 . 00 
1 1 .  0 . 00 8 / 1 6 / 8 2  5 / 2 0 / 8 2  0 . 00 
1 2 .  0 . 00 N O N E  N O N E  0 . 0 0 

a 
D i c a mba w a s a p p l i e d  wi t h  g l y p h o s a t e  a t  0 . 1 4 k g / h a  

p l u s  0 . 5 0% ( v / v )  n o n i o n i c  sur f a c t a n t  o n  8 / 1 6 / 8 2 . 

b 
A l a c h l o r  wa s a p p l i e d  al o n e o n  5 / 2 1 / 8 3 . 
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2 0 - 2 3  e m  dee p . S p r i n g  t i l l a ge wa s d o ne w i t h  a t a n de m  

· d i s k se t t o  a de p t h  o f  1 5- 1 8  e m . F o x t a i l  p l a n t s  we re 

vi s u a l l y  e v a l u a te d  f o r  de g ree o f  co n t r o l  b a se d  o n  a 

s c a le o f  0 t o  1 00 w i t h  O = n o c o n t r o l  a n d  1 0 0 = c o m p le te 

c o n t r o l  o n  d a te s  s h own i n  Tab le 3 .  I n  t he s p r i n g o f  

1 9 8 3  ' P i o nee r 3 7 4 7 ' c o r n  see d wa s p l a n ted w i t h  a 

' H i n i ker ' r i d ge t i l l  p l a n te r  eq u i p ped w i t h  d� s c  o pe ne r s 

an d f l o u te d  c o u l te r s  i n  r o w s  s p a ced 9 6 . 5  e m a p a r t  a t  

1 0  

b o t h  l o c a t i o n s  o n  d a te s  s h ow n  i n  T ab le 3 .  A l a c h l o r  a t  

3 . 3 6 k g / h a  w a s a p p l ie d  wi t h  a p l a n te r  m o u n ted s p r a y  

s y s tem e q u i p pe d  w i t h  ' TK - 1 0 ' f l o o d je t  n o z z le s  c a l ib r a te d  

a t  1 8 7 L/ h a  a t  2 4 8  k P a  a n d  8 km/ h  a t  C r o o k s . A l a c h l o r  

a t  2 . 9 1 k g / h a p l u s  g l y p h o s a te a t  0 . 8 4 k g  ae/ h a  wa s 

a p p l ie d  w i t h  a t r a c t o r  mo u n ted s p r a ye r  eq u i p pe d  w i t h  

8 0 0 3  f l a t  f a n  n o z z le s  c a l ib r a te d  t o  a p p l y  1 1 7  1 / h a  a t  

1 5 2 k P a  a n d  6 . 4  k m / h a t  S i o u x  F a l l s . F o x t a i l  p l a n t s  i n  

t he t w o  le a f  s t a ge we re p re se n t a t  t he t ime o f  herb i c i de" 

a p p l i c a t i o n  a t  t he S i o u x  F a l l s  l o c a t i o n  o n l y .  De g ree o f  

f o x t a i l  c o n t r o l  wa s v i s u a l l y  a s se s se d  t w o  week s  a f te r  

t rea t me n t  u s i n g  a s c a le a s  de s c r ibed e a r l ie r . P l o t s  

we re c u l t iv a te d  t w i ce .  C o r n  wa s e i t he r  h a r ve s te d  b y  

h a n d  o r  w i t h  a c o mb i ne i n  t he f a l l  o f  1 9 8 3 . 

S o i l  s a mp l i ng .  A t o t a l  o f  12 s o i l  s a m p le s  pe r p l o t  we re 

take n  i n  t he s p r i n g  o f  1 9 8 3  be f o re t i l la ge w i t h  a 1 . 9 e m  

ID s o i l  p r o be t o  a de p t h  o f  1 5  em. S a m p le s  we re 



Tab l e  3 .  L o c a t i o n  a n d  d a t e s  o f  h e rb i c i d e a p p l i c a t i o n , 

p l a n t i n g , t i l l a g e , a n d  v i s u a l  e v a l u a t i o n s . 

----- - - - - - - - - - - - - - - - - - - Fa l l  1 9 8 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - -

L o c a t i o n  

C r o o k s  

S i o u x  
Fa l l s  

S p r a y  
D a t e s  

8/1 6/ 8 2 

8/ 1 0/ 8 2  

T i l l a g e  V i s u a l  
Da t e s  E v a l ua t i o n s  

8/ 1 6/ 8 2  8/ 2 9/ 8 2  
8/ 3 1/ 8 2  9/ 1 1/ 8 2  

8/ 1 0/ 8 2 8/ 2 3/ 8 2  
8/ 2 6/ 8 2  9/1' 1/ 8 2  

--- - - - - - - - -- - - - - - - - - - - S p r i n g  1 9 8 3 - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - -

T i l l a g e  P l a n t i n g  S p r a y  V i s u a l 
L o c a t i o n  D a t e s  Da t e s  D a t e s  E v a l u a t i o n s  

C r o o k s  5/ 2 0/ 8 3  5/ 2 1/ 8 3  5/ 2 1/ 8 3  6/ 4/ 8 3  

S i o u x  
Fa l l s  5/ 2 9/ 8 3  5/ 3 1/ 8 3  6/ 3/ 8 3  6/ 1 6/. 8 3  
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1 2  

c omp o s i t e d  f o r  e a c h  p l o t  an d f r o z e n  in p l a s t i c b a g s  

un t i l  ana l y z e d  f o r  we e d  s e e d  c on t e n t . 

·w e e d  s e e d  s e pa r a t i o n . S o i l  s amp l e s  t ak en f r o m  t h e 

f i e l d  w e r e  a i r  d r i e d a n d l a r g e  c l o d s  w e r e  c r u s h e d  w i t h  

a h a n d  h e l d r o l l e r . E a c h  s a mp l e  w a s  p a s s e d  th r o u g h  a 

f u nne l in g  d e v i c e  an d s epa r a t e d  i n t o  e q u a l  h a l v e s . A 

25 0 g s ub s a mp l e  f r om e a c h  h a l f  wa s c on d i t i on e d b y  s o a k -

i n g  in 5 00 m l  o f  a 5 0  g / 1  s o d i um h e x a m e t aph o s p h a te 

s o l u t i on f o r 2 h .  T h e  s o i l  s l u r r y  wa s t h en p l a c e d  i n t o  

o n e  o f  t he e i g h t  e l u t r i a t i on c h a mb e r s  o f  t h e h yd r oe l u t e  

s y s t e m  ( 4 7 )  ( F i g u r e  1 ) . 

W e e d  s e ed s  a n d  o t h e r  b i o l o g i c a l  m a t e r i a l  w e re s e p -

a r a t e d  f r o m  s o i l  o n  a 4 3 7  m te f l o n  s c r e en b y  w a s h i n g  

f o r 3 m i n  a t  2 7 4  k P a  i n l e t wa t e r  p r e s s u r e  a n d  6 9  kP a 

in l e t  a i r  p r e s s u r e , f o l l o we d  b y  a 3 m i n  w a s h  a t  i n le t  

wa t e r  an d a i r  p r e s s u re s  o f  3 4 3  a n d  6 9  k P a , r e s p e c t i v e l y .  

Ma t e r i a l  o n  t h e  s i e v e  w a s  r i n s e d  i n t o  s an d  s am p l' e  b a g s· 

w i t h  a f i n e  s t ream o f  wa t e r . 

S e d im e n t rem a i n i n g i n  t h e e l u t r i a t i on c ham b e r  wa s 

r e t r i e v ed o n  a n o t h e r  4 3 7 m s i e v e  an d t r an s f e r re d  t o  a 

s a n d  s am p l e  b a g . S e d i m e n t  a n d  s i e v e  re t a i n ed ma te r i a l  
0 

we r e  l e f t  t o  d r y o ve rn i g h t  a t  2 1  C .  We e d  s e e d s  w e re 

id e n t i f ie d  a nd c o u n ted u nde r a d i s s e c t i n g  mi c r o s co pe se t 

a t  0 . 7 ma g n i f i c a t i o n . 
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Fi g u r e  1 .  S c h em a t i c  r e p r e s e n t a t i o n o f  t h e  h y d r o� l u t e  
s e p a r a t i o n  s y s t e m . T h e s y s t em i s  c o m p o s ed o f  f i v e 
a r e a s : ( A )  H i g h  k i n  t i c  e n e r g y  wa s h i n g  c h am b e r , ( B )  
E l u t ri a t i o n  t u b e , ( C )  T r a n s f e r  t u b e , a n d  ( D )  L o w  k i n e ti c  
e n e r g y  s i ev e . T h e  t r a n s f e r  t u b e  ( C )  l i f t s  o f f  t h e  
e l u t r i a ti o n  c h am b e r  ( B )  t o  r em ov e  c o a r s e  m i n e r a l  
f r a c t i o n  f r om t h e  f o rm e r  s amp l e  a n d  a d d th e n e w s o i l  
s am p l e . S e e d s  a r e  t r a n s f e r r e d f r om th e low e n e r g y  s i ev e  
( D )  b y  i nv e r t i n g a n d  w a s h i n g  s e eds i n t o  a s a n d s a m p l e  
b a g . S e dim e n t  r em a i ni n g  i n  t h e  was hin g ch am b e r  ( A )  i s  
t r a n s f e r r e d t o  s a n d  s amp l e  ba g s  b y  r o t a t i ng  t h e  
e l u t r i ati o n  t u b e  ( B )  a n d  wa shi n g  s e e d  i n to b a g . 

h - � . I. l. . .  \ L' �.d 
So�. �:1 O;::L�:J �:_:� � . :-:r:::ity 

B v�:,in��. SJ S��G?-1033 



E f f e c t o f  C a r r i e r  V o l u m e  

F i e l d  e x p e r i me n t s  we r e  c o n d u c t e d i n  1 9 8 2  a n d 1 9 8 3  

in sm a l l g r a i n  s t ubb l e  f i e l d s  i n  Su u t h  Dak o t a  t o  d e t e r -

m i n e  th e e f f e c t  o f  c a r r i e r  v o l um e  o n  t h e e f f i c a c y  o f  

f l u a z i f o p -b u t y l , g l y ph o s a t e , H O E-0 0 6 6 1 ,  p a r a q u a t , a n d  

S C -0 2 2 4  t o  y e l l ow f o x t a i l . I n  1 9 8 2  a n  e x p e r i me n t  w a s 

e s t ab l is h e d  i n  B r o o k i n g s  C o u n t y  n e a r  B r o o k i n g s , S D  i n  

o a t  s t ub b l e  w h e r e  l o o s e  s t r aw h� d b e e n  r e m o v e d  a n d  a 
2 

u n i f o r m  a n d  d e n s e  ( a p p r o x i ma t e l y  9 0 0  p l a n t s /� ) p o p u l a -

1 4  

t i o n  o f  y e l l ow f o x t a i l  w a s p r e s e n t . A l l h e rb i c i de s  w e r e  

a p p l i e d  a t  0 . 1 4 k g  a e / h a  w i t h  t h e  a d d i t i o n  o f  a n o n i o n i c  

s u r f a c t a n t  a t  a c o n c e n t r a t i o n  o f  0 . 5 % ( v / v )  w i t h  t h e  

e x c e p t i o n  o f  f l u a z i f o p -b u t y l  w h i c h  wa s a p p l i e d w i t h  t h e  

a d d i t i o n o f  c r o p  o i l  c o n c e n t r a t e  a t  2 . 3 4 k g / h a . A 

t r a c t o r  m o u n t e d  c o m p r e s s e d  a i r  ·s p r a y e r  wa s c a l i b r a t ed t o  

a p p l y  2 3 , 4 7 , 9 4 , 1 8 7 ,  a n d  3 7 4  L / h a  a t  2 7 5  k P a  p r e s s u r e  

a n d  4 . 8 3 km / h  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  3 7 4  L/h a  wh i c h  wa s 

ob t a i n e d  a t  a s p e e d  o f  2 . 4 2 km / h . H o l l ow c o n e  n o z z l e s , 

o r i f i c e n umb e r s  2 . 0- 8 0  o r  2 0-M o r  f l a t  f a n  n o z z l e s , 

o r i f i c e n umb e r s  7 30 0 7  o r  8 0 0 2  we r e  u s e d . V i s u a l  r a t i n g s  

f o r  d e g r e e  o f  c o n t r ol b a s e d  o n  a s c a l e  of 0 t o  1 0 0 ( O = n o  

i n j u r y  a n d  1 0 0 = c o m p l e t e  k i l l )  we r e  t a k e n  o n  d a t e s  i n d i -

c a t e d  i n  Tab l e 4 .  F o x t a i l d r y  we i g h t  f o r  e a c h  p l o t  wa s 

d e t e rm i n e d  t w o  we e k s  a f t e r  t r ea tm e n t  b y  c l i p p i n g  p l a n t s  



Ta b l e  4. L o c a t i o n  an d d a t e s  of  h erbi c i d e a p p l i c a t i o n, v i s u al 

e v alu a t i o n s , a n d  dry w e i g h t  c li p p i n g s . 

Lo c a t i o n  & 
Exp erim e n t  

Bro o k ing s Co u n t v 

C arr i er 
Volume 

Phyt o t oxi c i t y  
Exp e rime n t  

Mo o d v  C o u n tv 

Ca r r i e r 
Vo l ume 

Phyt otoxi c i ty 
Exp erime n t  

D e ue l Co u n t v  

Carri e r  
Volume 

Phyt o t oxic i t y  
Exp eriment 

Ap p l i c a t i o n  Vi s u a l  
D a t e s  E v a lua t i o n s  

9 / 2 / 8 2  9 / 1 8 / 8 2  

9 / 2 / 8 2  9 / 20/82 

8 / 9 / 8 3  8 / 2 3 / 8 3  

8 / 1 0/ 8 3  8 / 2 6 / 8 3  

8 / 1 5 / 8 3  8 / 30/ 8 3  

8 / 1 5 / 8 3  8 / 30 / 8 3  

Dry Weig ht 
C l i p p i n g s  

9 / 1 8 / 8 2 

9 / 20/ 8 2  

9 / 3 / 8 3  

9 / 5 / 8 3  

9 / 1 0/ 8 3  

9 / 1 7 / 83 

1 5  



1 6  

2 
a t  g r ou n d leve l w i t h i n  6 2 5 e m  a re a s  pe r · p l o t  a n d  d r y i n g  

0 
a t  3 5  C .  

E x pe r i me n t s  we re c o n d u c ted t wi ce i n  1 9 8 3 . O ne 

l o c a t i o n  w a s i n  Deu e l  C o u n t y  nea r C a s t lewo o d , S D  a n d  t he 

o t he r  l o c a t i o n  wa s i n  · M o o d y C o u n t y  nea r  F l a n d re a u , S D . 

Ex pe r i me n t s we re c o n d u c te d  i n  o a t s t ubb le w he re l o o se 

s t r aw ha d bee n remo ve d  a n d  a un i f o rm a n d  de n se ( 80 0- 1 0 0 0  
2 . 

p l a n t s / m ) p o p u l a t i o n o f  yel l ow f o x t a i l  wa s p re s e n t . 

Ca r r ie r  v ol u me s  u se d  i n  1 9 8 3  we re t he s ame a s  u se d  i n  

1 9 8 2 . He rb i c i de s  u se d  i n  t he 1 9 8 3  ex pe r ime n t s  were t he 

s a me a s  i n  1 9 8 2  an d we re a p pl ie d  a t  t he s a me r a te p l u s  

t he s ame s u r f a c t a n t  a s  d e s c r ibe d f o r  1 9 8 2 . A t r a c t o r  

m o u n te d  C O  s p r a ye r  e q u i p pe d  w i t h  6 n o z z le s  wa s c a l i -
2 

b r a te d  t o  a p p l y  t he v a r i o u s  del i ve r y  v o l ume s a t  1 3 8 k P a  

a n d  4 . 8 3 km / h  w i t h  t he e x ce p t i o n  o f  t he h i g he s t  de l i ve r y  

v o l ume wh i c h  w a s ob t a i ne d  a t  a s pee d o f  3 . 2 2 k m / h . 

Fla t - f a n  n o z zle s w i t h  or i f i ce n umbe r s  7 3 0 03 9 , 7 3 0 0 7 7 ,  

7 3 0 1 5 4 , 7 30 3 0 8 , o r  7 3 0 4 6 2  we re u se d . T re a t men t s we re 

a p p l ied  t o  yel l ow f o x t a il pl an t s  w h i c h  we re 1 0 - 4 5  e m 

w i t h  2 5  an d 6 0 %  o f  t he t o t al p o p ul a t i o n  in t he m il k  

s t a ge a t  M o o d y an d De uel c o un t y l o c a t i o n s , re s pe c t i ve l y .  

Pl o t s  mea s u re d  3 b y  1 2  m .  V i s u al r a t i n g s  f o r  de g ree o f  

c o n t r ol we re t a ke n  2 wee k s  a f te r  t re a tmen t a t  b o t h  

l o c a t i o n s . Yell ow f ox t a il d r y  we i g h t s  we re de te rm ined 

f o r  e a c h pl o t  b y  c u t t in g  f ox t a il p l an t s a t  g r o u n d  le vel 



w i t h i n  a 6 0  e m s t r i p , 6 m l o n g  o u t  o f  e a c h  p l o t  w i t h  a 

f o r a g e  h a r v e s t e r . T o t a l  we i g h t  f o r  e a c h  f r e s h  s a m p l e  

wa s m e a s u r e d  i n  t h e  f i e l d  a n d  a 1 5 0 g s ub s a m p l e  w a s 
0 

r e t a i n e d  a n d  d r i e d  a t  5 0 - 6 0  C t o  d e t e r m i n e  d r y  w e i g h t  

f o r  e a c h  s a m p l e . C l ip p in g s w e r e  t a k e n  o n  d a t e s  i n d i -

c a t e d  i n  T ab l e  4 .  

Phyt o t o x i c i ty c o mpa r i s o n  a n d  e f f e c t o f  a m m o n i u m s u l f a t e  

o n  phyt o t o x i c i ty 

F i e l d  e x p e r i m e n t s  w e r e  c o n d u c t e d  i n  1 9 8 2  a n d  1 9 8 3  

17 

i n  s ma l l  g r a i n  s t ubb l e  f i e l d s  i n  S o u t h  D a k o t a  t o  c o m p a r e  

t h e r e l a t i v e  p h y t o t o xi c i t i e s  a n d  e f f e c t o f  a mm o n i u m  s u l -

f a t e  o n  th e e f f i c a c y o f  f l u a z i f o p -b u t y l , g l y p h o s a t e , 

HO E -00 6 6 1 , p a r a q u a t , a n d  S C - 0 2 2 4  t o  y e l l ow f o x t a i l .  

I n  1 9 8 2  a n  e x p e r i me n t  w a s  e s t ab l i s h e d  i n  B r o o k i n g s 

Co u n t y  n e a r  B r o o k i n g s , S D  i n  o a t  s t ubb l e  a s  d e s c r ib e d  

f o r  t h e  1 9 8 2  c a r r i e r  v o l u m e  s t u d y .  Ex p e r i m e n t a l  �e s i g n  

wa s a r a n d o m i z e d  c o m p l e t e  b l o c k  w i t h  f o u r  r e p l i c a t i o n s . 

I n d i v i d u a l  p l o t s  m e a s u r e d  3 b y  1 2  m .  T r e a t me n t s  w e r e  

a p p l i e d wh e n  y e l l ow f o x t a i l  p l a n t s  we r e  1 5 - 3 0  e m  t a l l  

wi t h  5 0 %  o f  t h e  p o p u l a t i o n  i n  t h e  m i l k  s t a g e . H e rb i -

c i d e s  we r e  a p p l i e d a t  0 . 0 0 ,  0 . 0 3 ,  0 . 07 ,  0 . 1 4 ,  0 . 2 8 ,  

0 . 5 6 ,  a n d  1 . 1 2 k g  a e/ h a  p l u s  a n o n i o n i c  s u r f a c t a n t  a t  a 

c o n c e n t r a t i o n  o f  0 . 5 % ( v/ v ) w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  f l u a z -

i f o p -bu t y l  w h i c h  wa s a p p l i e d  wi t h  c r o p  o i l  c o n c e n t r a t e  

a t  2 . 3 4 1/ h a . E a c h  h e rb i c i d e  wa s a l s o  a p p l i e d  a t  0 . 0 7 



1 8  

k g  a e/ h a  p l u s  2 . 80 k g/ h a  o f  �mmo n i u m s u l f at e . E x c l ud i n g  

g ly ph o s at e , al l h e r b i c id e s  w e r e  a p p l i ed i n  1 8 7  L/ h a  o f  

c a r r i e r  u s i n g  a t r a c t o r  m o u nt ed c o m p r e s s ed a i r  s p r a y e r  

e q u i p p ed w it h  s i x 8 0 0 2  f l at - f a n  n o z z l � s  at 2 7 5  k P a  

p r e s s u r �  a nd 4 . 8 3 km / h . G l y p h o s at e  wa s a p p l i ed i n  4 7  

1/ h a  o f  c a r r i e r  b y  u s i n g  s i x  2 0 -M h o l l o w c o n e n o z� l e s  

w it h  t h e  s a m e  p r � s s u r e  a nd t r a ct o r  s p e ed a s  a b o v e . 

V i s u a l  r at i n g s  f o r  d e g r e e  o f c o nt r o l  b a s ed o n  a s c a l e  

o f  0 t o  1 0 0 ( O= n o  i nj u r y  a nd 1 00 = c o m p l e t e  k i l l )  w e r e  

t ak e n  o n  d at e s  s h ow n  i n  T a b l e  4 .  F o xt a i l  d r y  w e i g ht f o r  

e a c h  p l ot wa s d et e r m iri ed b y  u s i n g  t h e  s a m e  m et h od a s  

d e s c r i b ed f o r  t h e  1 9 8 2  c a r r i e r  v o l um e  st ud y . 

E x p e r i m e nt s  w e r e  c o nd u ct ed t w i c e  i n  1 9 8 3  at t w o  

l o c at i o n s  a s  d e s c r i b ed f o r  t h e  1 9 8 3  c a r r i e r  v o l um e  

st ud i e s . H e r b i c id e  d o s a g e  a nd e x p e r i m e nt d e s i g n  wa s t h e  

s a me a s  i n  1 9 8 2 . H e r b i c id e s  w e r e  a p p l i ed i n  1 8 7  � / h a  o f  

c a r r i e r  v o l u m e  u s i n g  a t r a ct o r  mo u nt ed c o m p r e s s ed a i r  

s p r a y e r  e q u i p p ed w i t h  s i x 7 3 0 3 0 8  n o z z l e s  at 1 3 8 k P a  

p r e s s u r e  a nd 4 . 8 3 k m / h , w it h  t h e  e x c e pt i o n  o f  g l y p h o s at e  

wh i c h  wa s a p p l i ed i n  4 7  L / h a  o f  c a r r i e r  u s i n g 7 3 0 0 7 7  

n o z z l e s  at t h e  s a m e  p r e s s u r e  a nd s p e ed a s  a b o v e . T r e at ­

m e nt s  we r e  a p p l i ed t o  y e l l o w f o xt a i l  p l a nt s  wh i c h  w e r e  

1 0 - 4 5  em ta l l  w it h  2 5  a nd 6 0 %  o f  t h e  t ot a l  p o p u l ati o n  i n  

t h e  m i l k  st a g e  at t h e  Mo od y  a nd D e u e l  c o u nt y  l o c at i o n s , 

r e s p e ct i v e l y . V i s u a l  r at i n g s  f o r  d e g r e e  o f  c o nt r o l  we r e  



1 9  

d et e r m i n ed b as ed o n  t h e  s e a l� as d es c r i b ed e a r l i e r  ·o n  

d at es s h o w n  i n  T a b l e 4 .  Y e l l ow f o xt a i l  d r y  w e i g hts w e r e  

d et e r m i n ed f o r  e a c h  p l ot as d es c r i b ed f o r  t h e 1 9 8 3  

c a r r i e r  v o lu m e  stud i es .  C l i p p i n gs w e r e  t a k e n  o n  d at es 

i ndi c at ed i n  T a b l e  4 �  Dat a  f o r  1 9 8 2  arid 1 9 8 3  w e r e  s u b ­

j e ct ed t o  a n a l ys is o f  v a r i a n c e  a nd t r e at m e nt m e a ns w e r e  

c o m p a r ed w it h  t h e  Wa l l e r -D u n c a n  k - r at i o  T t est ( P = O . OS 

a nd k - r at i o= 1 00 ) . 



R E SU L T S  A ND D I S C US S I O N  

T i l l age . Expe r i m e nt s  

20  

C o nt r o l  o f  y e l l o w  f o xt a i l  14  d a y s  a ft e r  t r e at m e nt 

wa s g e n e r a l l y  b e tt e r  w h e n  g l y p h o s at e  wa s a p p l i e d at 0 . 1 6  

k g/ h a  t h a n  at 0 . 1 4  k g/ h a  at t h e  S i o u x  F a l l s l o c at i o n  

( T a b l e  5 ) . M e c h a n i c a l  r at h e r  t h a n  c h e m i c a l  t r e at m e nt o f  

y e l l ow f� xt a i l  r e s u lt e d  in s l i g ht l y  b e tt e r  c o nt r o l  o f  

y e l l ow f o xt a i l 1 4  d a y s  a ft e r  t r e at m e nt . C o nt r o l  o f  

y e l l ow f o xt a i l  4 w e e k s  a ft e r  t r e at m e nt wa s s i g n i f i c a nt l y  

b ett e r  wh e n  g l y p h o s a t e  a p p l i e d  at 0 . 1 4  o r  0 . 1 6  k g / h a  wa s 

f o l l o w e d tw o w e e k s  l at e r  b y  t i l l a g e  t h a n  wh e n  g l y p h o s at e  

at t h e  s a m e  r at e  wa s a p p l i e d w it h o ut a n y  f o l l o w- u p  

t i l l a g e . T i l l a g e  a l o n e  c o nt r o l l e d y e l l o w f oxt a i l  a s  

we l l  a s  a n y  c o m b i n at i o n  o f  g l y p h o s at e  f o l l o w e d  b y  ti l ­

l a g e . C o n t r o l  o f  y e l l o w f o xt a i� i n  t h e  s p r i n g  o f  1 9 8 3  

wa s e q u a l  a m o n g  e q u a l  r at e s  o f  a l a c h l o r . Y e l l o w f o xt a i l  

p l a nt s  i n f e st e d p l o t s  w h e r e  a l a c h l o r  wa s n ot u s e d  f o r  a 

p e r i o d  o f  t wo a n d  o n e  h a l f  we e k s  wh e n  p l ot s  w e r e  

c u lt i v at e d .  

N o  s i g n i f i c a nt d i f f e r e n c e  i n  y i e ld wa s d et e ct e d 

amo n g  a n y  t r e at m e nt c o nt a i n i n g  e q u a l r at e s  o f  a l a c h l o r  

at t h e  S i o u x  Fa l l s  l o c at i o n  ( Ta b l e  5 ). A l l t r e at m e nt s  

c o nt a i n i n g  a n  a p p l i c at i o n  o f  a l a c h l o r  r e s u lt e d  i n  y i e l d s  

s i g n i f i c a n t l y  b ett e r  t h a n  a n y  t r e at m e nt s  w it h o ut a l a­

c h l o r . Fal l  t i l l a g e  a n d  f al l  p l u s s p r i n g  t i l l a g e  



2 1  

Ta� l e  5 .  C o m p a r i s o n  o f  h e r b i c i d e  a n d  t i l l a g e  t r e a t me n t s  o n  

c o n t r o l o f  y e ll o w  f o x t ail a n d  e ffe c t  o n  c o r n  yi eld a t  S i o u x Fall s ,  
a 

S o u t h  Da k o t a  • 

b 
Yell o w  fo x t ail 

He r bic i d e  t r e a t me n t  c o n t r o l 
Fal l SQr i ng Fall SQ r i ng 

c d 
Til l age glvEh o s a t e  a l a c h l o r  2 WAT 4 WAT 2 W A T  vie l d  

(kg /ha) (k g  /h a) ------- ( % ) ------- (hl/ha) 

No n e  0 . 1 4  2 . 90 8 4  e 8 4  d 1 0 0  b 
Fa ll t i lla g e  0 . 1 4 2 . 9 0 -8 5 d e  9 2  be 1 0 0 b 
Spr i n g  t ill a g e  0 . 1 4 2 . 90 8 4  e 8 5  d 1 0 0  a b  
Fall + S p r i n g  t i l l a g e  0 . 1 4 2 . 9 0 8 4  e 9 5  a b  1 0 0 a 

_No n e  0 . 1 6 2 . 9 0 8 8  c d  9 0  c 1 0 0  b 
·Fall t i l la g e  O .; l 6 2 . 90 9 0  b e  9 4- a b  1 0 0  a 
Spr i n g  t illa g e  0 . 1 6 2 . 9 0 8 9  c 9 0  c 1 0 0 ab 
Fall + S p r i n g  t i l l a g e  0 . 1 6 2 . 9 0 8 9  c 9 6  a 1 00 ab 

No n e  o.oo o.oo 0 f 0 e 0 C -
Fall t i l l a g e  0 . 00 o.oo 9 2  ·a b 9 5  a b  0 c 
Spr i n g  t i l l a g e  o.oo 0 . 00 0 f 0 e 0 c 
Fall + S p r i n g  tilla g e  0 . 00 0 . 00 9 4  a 9 4  a b  0 c 

a 
M e a n s  w i t h i n  c o lumn s f oll o we d  b y  t he s a me l e t t e r  a r e  n o t 
s i g n i f i c a n t l y  d iff e r e n t a t  t h e  5 %  l e ve l u s i n g  Wall e r Du n�a n 
k-r a t i o  T t e s t  ( P= O . O S and k -r a t i o = l OO ) .  

b 
WAT=W e e k s  a f t e r  i n i t i a l  t r e a t m e n ts .  

c 

5 8  
6 3  
6 4  
6 0  

5 9  
59 
5 8  
6 3  

6 
45 
3 4  
37 

Di c a m b a  a t  0 . 1 4  k g / ha p l u s  a n o n i o n i c  s u r f a c t a n t  (X-77) a t  0 . 5 0 %  
( v / v) w a s  a d d e d  t o  e a c h  g l y p h o s a t e  t r e a t me n t . 

d 
Gl y p ho s a t e  a t  0 . 8 4  k g / h a  wa s a dded t o  e a c h  a l a c hl o r  t r e a t me n t . 

a 
a 
a 
a 

a 
a 
a 
a 

d 
b 
c 
b e  



r e s u lt ed i n  s i g n i f i c a n t l y  b ett e r  y i e ld t h a n  n o  t i l l a g e . 

· Th e l a ck o f  t i l l a g e  a n d  h e r b i c id e  t r e a t m e nt r e s u l t ed i n  

si$ n i f i c a nt l y  l o we r y i e ld t ha n  a n y ot h e r  t r e atm e n t . 

N o  s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e  i n  c o nt r o l  o f  y e l l ow 

f o x t a i l  w a s d e t e ct ed am o n g  e q u a l r at e s  o f  0 . 1 4  o r  0 . 1 6 

k g/ h a  o f  g l y p h o s at e  i n  A u g u st 1 9 8 2  two we e k s  a ft e r  

a p p l i c at i o n a t  t h e  C r o ok s  l o c at i o n  ( T a b l e  6 ) . B e s t  

2 2  

f o xt a i l  c o nt r o l  tw o w e ek s  a ft e r. a p p l i c at i o n  wa s at t a i n ed 

w i t h  t i l l a g e . T i l l a g e  t w o  we e k s  a ft e r  a p p l i c at i o n  o f  

0 . 1 4 k g/ h a  o f  g l y p h o s a t e  i n c r e a s ed c o nt r o l  o f  y e l l o w  

f o xt a i l c o m p a r e d  t o  g l y p h o s at e  a p p l i ed a l o n e  at t h e  s a m e  

r a t e . C o nt r o l  at 4 w e e k s  a f t e r  t r e at m e nt wa s c o m p a r a b l e  

w h et h e r  g l y p h o s at e  at 0 . 1 6  k g/ h a  wa s a p p l i ed w it h  o r  

w it h o ut f o l l ow - u p  t i l l a g e . T i l l a g e  a l o n e  p r o v id ed c o n­

t r o l  e q u a l t o  a n  a p p l i c at i o n  o f- g l y p h o s at e  f o l l o wed b y  

t i l l a g e . C o nt r o l  wa s c o m p a r a b l e  4 w e ek s  a f t e r  t r e at m e nt 

b et w e e n  g l y p h o s at e  a p p l i ed a l o n e  at 0 . 1 6  k g / h a  a nd t h e  

s am e  f o l l ow e d  b y  t i l l a g e . C o n t r o l  i n  t h e  s p r i n g  o f  1 9 8 3  

wa s e q u a l  a mo n g  e q u a l  r at e s  o f  a l a c h l o r . A l l  a l a c h l o r  

t r e at me nt s  r e s u l t e d i n  c o nt r o l  o f  y e l l o w f o xt a i l s i g n i f ­

i c a nt l y  b et t e r  t h a n  n o n - a l a c h l o r  t r e atm e nt s . N o  s i g n i f ­

i c a nt d i f f e r e n c e  i n  y i e l d  wa s d et e ct ed a m o n g  a n y  t i l l a g e  

t r e at m e nt s  w i t h  e q u a l  a l a c h l o r  r at e s .  A l l  a l a c h l o r  

t r e at m e nt s  r e s u lt ed i n  s i g n i f i c a nt l y  h i g h e r  y i e l d s  t h a n  

a n y  n o n - a l a c h l o r  t r e a t m e nt .  
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Ta b l e  6 .  C o m p a r i s o n  of h e r b i c i d e  a n d  t ill a g e  t r e a t me n t s  o n  

cont r o l  o f  y e l l o w  f o xt a i l  a n d  eff e c t  o n  c o r n  y i e l d  a t  C r o o k s, 
a 

S out h D ak o t a  • 

H e r b i c i d e  t r e a t me n t  
· Fall Spri ng 

Ye l l o w f o xtail 
c o n t r ol 

b 

Fall Sor i ng 

Ti llage 
c 

glvp h o s ate ala c h l o r  2 WAT 4 WAT 2 WAT vi eld 
( k g/ha) ( kg/h a) ------- ( %)---�--- (hl/ h a) 

No n e  0 . 1 4  2 . 9 0 78 c 8 2  c 9 7  a 6 8  a b  
Fa l l  t i l l a g e  0 .  1 4  2 . 9 0 80 c 9 3  a b  9 6  a 7 1  a 
S p r i n g  t illage 0 . 1 4  2 . 9 0 7 8  c 79 c 9 3  a 5 9  a b  
Fa ll + S p r i n g  t i lla g e  0 . 1 4 2 . 9 0 7 9  c 9 3  a b  9 7  a 7 0  a 

No n e  0 . 1 6 2 . 9 0 9 1  b 9 0  b 9 6  a 5 3  a b c  
Fa ll ti l l age 0 .- 1 6 2 . 9 0 9 0  b 9 4  a b  9 8  a 6 5  a b  
Sp r i ng t illa g e  0 . 1 6 2 . 9 0 8 9  b 9 0  b 9 6  a 6 4  a b  
Fall + S p r i ng t illa g e  0 . 1 6 2 . 9 0 9 0  b 9 3  a b  9 7  a 6 6  a b  

No n e  0 . 00 0 . 0 0 0 d 0 d 0 b 3 4  c 
Fall t i llage 0 . 00 0 . 00 9 5  a 9 6  a 0 b 4 9  c 
Spr i n g  t ill a g e  0 . 00 0 . 00 0 d 0 d 0 b 3 7  c 
Fa l l  + S p r i n g  t i l l age 0 . 00 0 . 00 9 5  a 9 5  a 0 b 3 7  c 

a 
M e a n s  with i n  c o l um ns f ol l o we d b y  the s am e  l et t e r  a r e  n o t 
s ign if ica ntly d iff e r e n t  a t  the 5 %  l eve l u s i ng Wall e r Du n c a n  
k-r a t i o  T t es t  ( P= 0 . 0 5 a n d  k- r ati o = 1 00 ) .  

b 
WAT =W e e ks af t e r  i n i t i a l t r e a tments . 

c 
Di.-:a m b a  a t  0 . 1 4  kg/ha p l u s  a n o n i o n i c  s u rf a c t a n t  ( X-77) a t  
0 . 50 %  ( v / v )  wa s a d d e d  t o  e a ch gly p h o s a t e  t r e a t me n t . 
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Th e l a c k  o f  s i g n i f i c a nt d i f f e r e n c e  i n  y i e l ds at 

· b oih l o c at i o ns a mo n g  t h e  i a r i o us t i l l a g e  p r a ct i c es w h i c h 

ha d e q u a l  a m o u n ts o f  a l a c h l o r  a p p li e d  c a n  b e  d u e  i n  p a rt 

t o  t h e  a d e q u at e  r a i n f a l l  r e c e i v e d  t h r o u g h o ut t h e  1 9 8 3  

g r o w i n g  s e as o n  ( Ta b l e  · 7 ). Th is l a c k  o f  y i e l d  r es p o ns e  

t o  t i l l a g e  d u e t o  a d e q u at e  p r e c i p it at i o n  a g r e es w it h  t h e  

r es u lts o f  A n e m i y a  ( 2 ) , T r i p l ett et a l . ( 5 1) ,  a n d  

V a n D o r e n  ( 5 2 )  w h o  f o u n d  i n  t h e i r  st u d i es t h at w it h  

s u f f i c i e nt r a i n f a l l ,  t i l l a g e  h a d  n o  a f f e ct o n  y i e l d . 

Y e l l o w f o xt a i l s e e d  st o c k  was s i g n i f i c a n t l y  · h i g h e r  

wh e r e  n e it h e r  t i l l a g e  n o r  h e r b i c i d e t r e at me n ts w e r e  

p e r f o r m e d  t h a n  a l l  ot h e r  t r e at m e nts at b ot h  l o c at i o ns 

( Ta b l e  8 ) . N o  s i g n i f i c a nt d i f f e r e n c e i n  s e e d  st o c k  was 

a p pa r e nt b et w e e n  t r e at m e nt o f  f o xt a i l w it h  h e r b i c i de 

p l us t i l l a g e  c o m p a r e d  t o  t h e  a v e r a g e  o f  h e r b i c i d e  a l o n e  

a n d  t i l l a g e  a l o n e  at b o t h l o c at i o ns .  C o m p a r is o n  o f  

her b i c i d e a l o n e  v e rs us t i l l a g e  a l o n e  r e v e a l e d  n o  s� g n i f-'' 

i c a nt d i f f e r e n c e  i n  y e l l o w f o xt a i l  s e e d  p o p u l at i o n  at 

b ot h  l o c at i o ns . W h e t h e r  t i l l a g e  a l o n e , h e r b i c i d e a l o n e , 

o r  a c o m b i n at i o n  o f  b ot h  was em p l o y e d , y e l l o w  f o xt a i l 

s e e d  st o c k  was s i gn i f i c a nt ly l ess t h a n  a l l o w i n g  f o xt a i l 

p l a nts t o  mat u r e u nt i l  k i l l e d  b y  f r ost . 
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T ab l e  7 .  T o t a l  pr e c i p i t a t i o n  a t  Cr o o k s  a n d  S i o u x  F a l l s ,  

· S o u th D ak o t a  f or 6 m o n th p er i o d  ( Apr i l - S e p t emb er ) ,  1 9 8 3 . 

Pr e c i p i t a t i o n  
M o n th Cr o o k s  S i o u x F a l l s  

- -- - - -�- - -�- - - - - -- ( e m ) - � - - - - - - -- - - - - - - - -

A pr i l 5 . 6 6 7 . 3 2  

May 6 . 4 3 7 . 4 2  

Ju n e  1 1 . 0 0  1 7 . 1 4  

July 4 . 1 4  4 . 6 2 

A u g u s t  6 . 5 5 5 . 08 

S e p t e mb er 4 .  4 4. 4 . 8 8 

T o t a l  38 . 2 2 4 6 . 4 6 
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Tab le 8. O r t h o g o n a l  c o n t r a s t s  o f  h e r b i c i d e  a n d  t i l l a g e  t r e a t ­
me n t s  f o r  p r e v e n t i o n  o f  y e l l o w  f o x t a i l  s eed p r o d u c ­
t i o n  p o s t h a r v e s t  i n  s ma l l  g r ain . Si o u x  Fa l l s  a n d  
C r o o k s , So u t h Da k o t a , 1 9 8 2. 

Co n t r a s t  
Se e d s /ha 
0 - 1 5  em 

------------------------- ( Si o�x Fa l l s ) ---------------------------
8 8 

No t i l l a ge-n o r  h e r b i cid e t r e a tme n t  vs 3.0 3 X 10 vs 1.8 0 X 1 0  ** 
a v e r a g e  o f  h e r bic i d e  a l o n e , h e r bicid e 
p l u s  t i l l a g e  and t i l l a g e  a l o n e . 

8 8 
Her b i c i d e  p l u s  t i l l a g e  � a v e r a g e  o f  1 . 3 2  X 1 0  VS 2 . 0 3 X 1 0  
h e r b i cid e a l o n e  a n d  til l a g e  a l o n e. 

8 8 
H e r b i c i d e  a l o n e  � t i l l a g e· a l o n e . 1 . 8 2 X 1 0  v s  2.2 4 X 1 0  

---- --------�--------------- ( C r o oks ) --------- ----- ------ - - - ------
8 7 

No t i l l a g e  n o r  he r bicid e t r e a t m ent � 3 . 0 5 X 1 0  v s  8 . 9 8 X io ** 
he r b i c i d e  a l o n e, h e r b i c i d e  p l u s  t i l l a g e  
an d t i l l a g e  a l o n e . 

He r b i c i de p lus t i l l a g e  � h e r b i c i d e  
a l o n e  a n d  t i l l a g e  a l o n e . 

H e r b i c i de a l o n e� t i l l a g e  a l o n e . 

** 

Si g n i f i c an t F - t e s t  at 0.0 1 l e v e l . 

8 
1 . 1 0  X 10 

8 
1 . 1 0  X 1 0  

7 
VS 7 . 9 6 X 1 0  

7 
VS 5.8 3 'X 1 0  
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E f f e ct o f  C a r r i e r V o l u m e  o n  P h yt o t o x i c ity t o  

Y e l l ow F o xt a i l  

D at a  w a s c o m b i n ed f o r  al l e x p e r i m e nt s  f o r  p e r c e nt 

f o xt a i l  c o nt r o l  t w o  w e e k s  a ft e r  t r e at m e nt f o r  a l l  h e r b i -

c i d e s . A c u r v e  a nd e qu at i o n  p r od u c ed by c u r v l i n e a r  

r e g r e ss i o n  d e p i ct i n g  t h e  r e l a t i o n s h i p  b et we e n  c a r r i e r  

v o l um e  and p e r c e nt o f  m a x i m u m  c o nt r o l  o f  y e l l o w  f o xt a i l 

f o r  e a c h  h e r b i c id e  i s  p r es e nt ed i n  f i g u r e s  2 ,  3 ,  4 ,  5 ,  

a n d  6 .  Y e l l ow f o xt a i l  d ry we i g ht s  a r e  p r e s e nt ed i n  

T a b l e s  9 a nd 1 0 . 
2 

A c u r v l i n e a r  r e l a� i o n s h i p ( R  = . 5 5 )  w a s  o b s e r v ed 

b etw e e n  c a r r i e r  v o l um e  a nd y e l l o w  f o x t a i l  c o nt r o l  f o r  

f l u a z i f o p - b uty l ( F i g u r e  2 ) . Y e l l o w f o x t a i l  c o nt r o l wa s 

g r e at e r  wh e n  f l u a z i f o p - b ut y l  wa s a p p l i ed i n  2 3  L / h a  t h a n  

i n  3 7 4  L / h a . D i f f e r e n c e s  w e r e  m i n i m a l  a m o n g  a l l  ot h e r  

c a r r i e r  v o l u m e s . T h es e  r es u l t s  a r e  s i m i l a r  t o  t h o s e  o f  

B u h l e r  a nd B u r n s id e  ( 1 0 )  w h o  f o u nd d e c r e as ed p h yt ot o x -

i c i ty t o  f o r a g e  s o r g h u m [ S o rg h u m  b i c o l o r ( L . ) M o e n c h  

' R o x  O r a n g e' ]  a nd y e l l o w f o x t a i l  wh e n  f l u a z i f o p - b uty l 

wa s a p p l i ed i n  i n c r e as i n g  c a r r i e r  v o l u m es .  

· P e r c e n t  o f  ma x i m u m  y e l l ow f o x t a i l  c o n t r o l  d e c r eas ed 

as c a r r i e r  v o l u m e  was i n c r e as ed f r o m  2 3  t o  3 7 4 L / h a f o r 
2 

g l y p h os a t e  ( R  = . 7 6 )  ( F i g u r e 3 )  . S i g n i f i c a nt l y  h i g h e r 

y e l l o w f o x t a i l d ry we i g h ts we r e  o b t a i n ed w h e n  g l y p h o s a t e  

wa s  a p p l i ed i n  3 7 4 L / h a  t h a n  i n  2 3 , 4 7 , o r  9 4  L / h a  i n  
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Fi g u r e  2 .  E f f e c t o f  c a r r i e r  v o l um e  o n  p h y t o t o x i c i ty 
o f  f l u az i f o p-b u t y l  t o  y el l o w f o x t a i l  2 w e' eks 
a f t e r  t r e a t m e n t  i n  1 9 8 2  a nd 1 9 8 3  f i e ld 
s t ud i es .  P l o t t ed p o i nts (* ) a r e  t h e  
m e a ns o f  p e r c e n t  o f  m a x i mu m  c o n t r o l  o f  
f o u r  r e p l i c a t i o ns o f  t h r e e  s t ud i es .  

2 8  
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F i g u r e 3 .  E f f e ct o f  c a r r i e r  v o l u m e  o n  p h yt ot o x i c ity 
o f  gly p h o s at e  t o  y ell o w  f o xt� il 2 w e ek s  
a ft e r  t r e at m e nt i n  1 9 8 2  a nd 1 9 8 3  f i e ld 
st ud i e s . P l ott ed p o i nt s  (*) a r e  t h e  
m e a n s  o f  p e r c e nt o f  m a x i m u m  c o nt r ol o f  
f o u r  r e p l i c at i o n s  o f  t h r e e  st ud i e s . 

2 9  
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1 9 8 2  ( Ta b l e  9 ) . R e s u l t s  w e r e  s i mi l a r  i n  1 9 8 3 , a l t h o u g h  

n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  we r e  d e t e c t e d  a mo n g  d r y  

w�� g h t s  f o r  t h e  v a r i o u s  c a r r i e r  v o l u m e s (T a b l e  1 0 ) . 

Th e s e r e s u l t s  a r e  s i m i l a r t o  r e s u l t s  o f  B u h l e r  a n d  

Bu r n s i d e  ( 1 0 )  w h o  r e p or t e d  t h a t  d ec r e a s i n g  ca r r i e r  

v o l um e  g e n e r a l l y  i n c r e a s e d  g l y p h o s a t e  ac t i v i t y .  J o r d o n  

( 2 4 )  a n d· S t a h l am a n d  P h i l i p s  ( 4 8 )  r e p o r t e d t ha t  p h y t o ­

t o x ic i t y  i n c r e a s e d  wh e n  c a r r i e r  v o l um e s  w e r e  d e c r e a s e d  

t o  4 7  a n d  9 3  1/ h a , r e s p e c t i v e l y .  T h e  d a t a  p r e s e n t e d  i n  

t h i s p a p e r a r e  i n  p a r t i a l  a g r e em e n t  wi t h  t h o s e  o f  Sa n ­

b e r g  e t  a l . ( 4 3 ) , w h o  o b s e r v e d  i nc r e a s e s  i n  p h y t o t o x i c i ­

t y  w i t h  d e c r e a s i n g  ca r r i e r  v o l um e  b u t  n o t  w h e n  c a r r i e r  

v o l um e  wa s d ec r e a s e d  b e l o w 1 9 0 1/ h a . R e s u l t s  o f  t h i s  

r e s e a rch we r e  n o t  c o n s i s t e n t  w i t h  t h o s e  o f  F e r n a n d e� a n d  

Ba y e r  ( 1 9 )  w h o  o b s e r v e d  i nc r e a s e d  g l y p h o s at e  t o x ic i t y  t o  

b e r mu d a g r a s s  [ Cyn d o n  d a c t yl o n  (1 . )  P e r s . ]  wh e n  a p p l i e d 

i n  3 7 3  1/ h a  o f  ca r r i e r  a s  c o m p a r e d t o  9 4  1/ h a .  T h i s  w a s 

e x p l a i n e d  b y  t h e  f ac t  t h a t b e r m u d a g r a s s  i s  d i f f i c u l t  t o  

we t a n d  t h e r e f o r e  r e s p o n d s  t o  h i g h e r  v o l u m e s  o f  c a r r i e r . 

I nc r e a s e d  g l y p h o s a t e  p h y t o t o x i ci t y  a s  c a r r i e r  v o l ­

ume i s  d e c r e a s e d  m a y  b e  e x p l a i n e d  i n  p a r t  b y  i n c r e a s e d 

s u r f a c t a n t c o nc e n t r a t io n  i n  t h e  s p r a y  s o l u t i o n  w i t h  

l ow e r  c a r ri e r  v o l u m e s  ( T a b l e  1 1 ) . A l t h o u g h  t h e s u r f a c t ­

a n t  a d d e d  t o  g l y p ho s a t e  t r ea t m en t s  wa s co n s t a n t  a t  0 . 5 % 

( v/ v ) ,  c o mm e rc ia l l y  f o r mu l a t e d g l y p h o s a t e  a s  u s e d i n -



3 1  

Tab l e  9. Ef f e c t  o f  c a r r i e r  v o l um e  o n  t he e f f i c a cy o f  f l u a z i f o p -

b u tyl , g l y p h o s a t e , H O E-0 0 6 6 1 , p a r a q ua t ,  a n d SC-0 2 2 4  t o  y e l l o w 
a b  

f o x t a i l  i n  o a t  s t ub b l e  i n  B r o o k i n gs C o u n ty i n  1 9 8 2  1 6  DAT 

c 
C h emi c a l 

Ca r r i e r  f l ua z i f o p - g lypho s a t e  HOE - 0 0 6 6 1 p a r a q u a t  SC -0 2 2 4  
v o l ume b.u t v l  

( L / ha ) ( Dr y  we i g ht 

2 3  1 1 . 1 a 1 0 . 6  b 1 1 .  8 a 

4 7  1 1 . 6  a 1 2 . 0  b 9 . 2  a 

9 4  9 . 2  a 1 1 . 3  b 1 2 . 4  a 

1 8 7  1 0 . 9  a 1 2 . 6 a b  1 0 . 2  a 

3 7 4  1 3 . 0  a 1 5 . 0  a 9 . 7 a 

a 
Da t a  a r e  a v e r a g e s  of f o u r  r e p l i c a t i o n s . 

b 

i n  g )  

1 1 . 3  a b  1 1 . 2  a 

1 1 . 2  a b  1 3 .  1 a 

1 2 . -4 a 1 1 . 4  a 

9 . 1 b 1 0 . 4  a 

8 . 9  b 1 2 .  1 a 

Me a n s  w i thi n a c o l u m n  f o l l ow e d  by the s am e  l e t t er a r e  n o t  s i g n i f-

ic a n t l y  d i f f e r e n t  a t  the 5% l e v e l  u s i n g  Wa l l e r  Du n c a n  

k- r a t i o  T t e s t  ( P = O . O S a n d k- r a t i o= 1 00 ) . 
c 

S u r f a c t a n t  ( X-7 7 )  wa s a d d e d  t o  e a c h  t r e a tm e n t  a t  0 . 50% ( v / v ) , 

wit h the e x c e p tio n o f  f l u a z i f o p - b u tyl whi ch wa s m i x e d  w i t h 

2 . 3 4 L /ha o f  c r o p  o i l  c o n c e n t r a t e . 



3 2  

Ta b l e  1 0 .  E f f e c t  o f  c a r r i e r  v o l ume o n  t he e f f i ca c y  o f  f l u a z i f o p ­

b u t yi , g l y p h o s a t e , H O E-0 0 6 6 1 ,  p a r a q u a t , a n d  S C -0 2 2 4  t o  y e l l o w 
a b  

f o x t a i l  i n  oa t s  s t u b b l e  i n  1 9 8 3  

c 
C h e mi c a l  

Car r i e r  f l u a z i f o p - g l y p h o s a t e  HO E-0 0 6 6 1 p a r a q u a t  S C- 0 2 2 4  
v o l um e  b u t v l  

( L/ ha ) ( D r y  we i g h t i n  g )  

2 3  3 9 3  a 3 7 6  a 3 6 3  a 4 0 4  a 3 5 8  b 

4 7  3 8 4  a 4 1 4  a 3 4 5  a 4 3 5  a 3 6 1  b 

9 4  3 8 0  a 3 9 3  a 3 8 2  a 3 4 9  a 3 6 2  b 

· 1 8 7 3 7 4 a 4 1 8 · a 3 6 1  a 3 6 0 a 4 3 9  a 

3 7 4  3 9 3  a 4 2 9  a 3 5 9  a 3 4 2  a 4 0 8  

a 
Da t a  a r e  a v e r a g e s  o f  f o u r  r e p l i c a t i o n s  a n d  two l o c a t i o n s . 

b 

a b  

Mean s w i t h i n  a c o l u mn f o l l o w e d b y  t h e  s a me l e t t e r  a r e  n o t  s i g n i f -

i c a n t l y  d i f f e r e n t  a t  t h e  5 %  l e v e l  u s i n g  Wa l l e r  D u n c a n  

k- r a t i o  T t e s t  ( P= 0 . 0 5 a n d  k - r a t i o= l OO ) . 
c 

S u r f a c t a n t  ( X - 7 7 ) wa s a d d e d  t o  e a c h  t r e a t me n t  a t  0 . 5 0 %  ( v / v ) , 

wi t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  f l u a z i f o p - b u t y l  w h i c h  wa s m i x e d w i t h  

2 . 3 4 L / h a  o f  c r o p  o i l  c o n c e n t r a t e . 



3 3  

Ta b l e  1 1 .  S u r f a c t a n t  c o n c e n t r a t i o n  i n  s p r a y  s o l u t i o n  f o r  

g l y p h o s a t e  t r e a t m e n t s  a s  a f f e c t e d  b y  c a r r i e r  v o l um e . 

a 
g l y p h o s a t e  c a r r i e r  s u r f a c t a n t  

r a t e  v o l um e  c o n c e n t r a t i o n  

( k g / h a ) ( L/ h a ) ( %  v/ v )  

0 . 1 4  2 3  0 . 0 3 5  
0 . 1 4  4 6  0 . 0 1 7 5 
0 . 1 4  9 4  0 . 0 0 8 7 5  
0 . 1 4  1 8 7 0 . 00 4 3 7 5  
0 . 1 4  3 7 4  0 . 0 0 2 1 8 7 5  

a 
S u r f a c t a n t  w a s MO N - 0 8 1 8  c a t i o n i c  s u r f a c t a n t .  



34 

t h i s  r e s e a r c h  c o n t a i n s  a c a t i o n i c s u r f a c t a n t  ( MO N- 0 8 1 8 )  

' wh i c h  i n c r e a s e d i n  c o n c e n t r a t i o n  a s  c a r r i e r  v o l u m e  w a s 

d e t r e a s e d . J o r d o n  ( 2 4 )  r e p o r t e d t h a t i n c r e a s e d  s u r f a c t -

a n t  c o n c e n t r a t i o n c o n t r i b u t e s  t o  t h e  i n c r e a s e  i n  t o x i c i -

t y  o b t a i n e d  w i t h  l o w e r · c a r r i e r  v o l u m e s  w h e n  u s i n g  c o m-

m e r c i a l l y  f o rm u l a t e d g l y p h o s a t e . B u h l e r  a n d  B u r n s i d e ( 8 )  

o b s e r v e d  · t h a t  i n c r e a s i n g s u r f a c t a n t  c o n c e n t r a t i o n  c a n  

h e l p  o v e r c o m e  s o m e  o f  t h e  i n h i b i t i o n  o f  g l y p h o s a t e  

p h y t o t o x i c i t y  c a u s e d  b y  i n c r e a s e d  c a r r i e r  v o l um e . 
2 

A c u r v l i n e a r  r e l a t i o n s h i p  ( R  = . 8 0 )  wa s o b s e r v e d  

b e t w e e n  y e l l ow f o x t a i l c o n t r o l  a n d  c a r r i e r v o l um e  f o r  

HOE -0 0 6 6 1 ( F i g u r e  4 ) . D e c r e a s i n g  c a r r i e r  v o l u m e  f r o m 

37 4 t o  2 3  L / h a  i n c r e a s ed t h e p e r c e n t  o f  m a x i mu m  c o n t r o l  

a t t a i n e d . Ma x i m u m  c o n t r o l  o f  y e l l o w f o x t a i l  w i t h  0 . 1 4 

k g / h a  o f  H O E - 0 0 6 6 1  wa s a t t a i n e d  b y  a p p l y i n g  t h e  

h e r b i c i d e i n  2 3  L / h a  o f  c a r r i e r . Th e s e  r e s u l t s  a r e  i n  

p a r t i a l  a g r e e m e n t  w i t h  C a r l s o n  a n d  B u r n s i d e  ( 1 1 )  w �o 

r e p o r t e d  i n c r e a s e d  c o n t r o l  wh e n  c a r r i e r  v o l u m e  wa s 

d e c r e a s e d f r o m 1 90 t o  9 6  1 / h a b u t  o b s e r v e d  n o  

i m p r o v e m e n t  i n  t o x i c i t y  wh e n  c a r r i e r  v o l u me s w e r e  l e s s  

t h a n  9 6  L / h a . T h e  d o s e  u s e d i n  t h e i r  s t u d y  wa s 0 . 4 0 

k g / ha , w h i c h  a p p e a r e d  t o  m a s k  i m p r o v e d  p h y t o t o x i c i t y  

r e s u l t i n g  f r o m r e d u c e d  c a r r i e r  v o l u me s . C a r l s o n  a n d  

B u r n s i d e o b s e r v e d  c o m p l e t e  c o n t r o l  f o r  a l l  c a r r i e r  v o l -

ume s w h e n  H O E- 0 0 6 6 1  wa s a p p l i e d  a t  1 . 6 0 k g / h a . 



1 00 

90 

80 
::E: 70 ::J 
::E: 

60 � 

X A X < 50 y 65. 67 - (-37. 9 1  ::E: - X • 99 ) 
IJ.. 40 0 

� 30 2 
R = . 80 

20 

1 0  

0 
20 60 1 00 1 40 1 80 220 260 300 340 

L/ha 

F i g u r e  4 .  E f f e c t  o f  c a r r i e r  v o l u m e  o n  p h y t o t o x i c i t y  
o f  H O E - 0 0 6 6 1  t o  y e l l o w f o x t a i l  2 w e e k s  
a f t e r  t r e a t m e n t  i n  1 9 8 2  a n d  1 9 8 3  f i e l d  
s t u d i e s . P l o t t e d  p o i n t s  (*) a r e  t h e  
m e a n s o f  p e r c e n t  o f  m a x i m u m  c o n t r o l  o f  . 
f o u r  r e p l i c a t i o n s  o f  t h r e e  s t u d i e s . 
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3 6  

Y e l l ow f o x t a i l c o n t r o l  i n c r e a s e d  a s  c a r r i e r  v o l u m e  

wa s i n c r e a s e d  w h e n  a p p l y i n g  p a r a q u a t a t  0 . 1 4  k g / h a  a s  

d e p i c t e d  b y  t h e  c u r v l i n e a r  r e g r e s s i o n  m o d e l  i n  F i g u r e  5 .  

C o n t r o l  i n c r e a s e d  s h a r p l y  f r o m  2 3  t o  9 4  L / h a  w i t h  c o n­

s i � t e n t l y  h i g h e r  c o n t r o l  a t t a i n e d w i t h  c a r r i e r  v o l um e s 

9 4 , 1 8 7 ,  a n d  3 7 4  L / h a  c o m p a r e d  t o  2 3  1 / h a . C o m p a r i s o n  

o f  d r y  we-i g h t s  f r o m  1 9 8 2  a n d  1 9 8 3  s e e m s  t o  i n d i c a t e  

g r e a t e r  e f f i c a c y  o f  p a r a q u a t  t o  y e l l ow f o x t a i l w h e n  

a p p l i e d i n  g r e a t e r  c a r r i e r  v o l um e s ( Ta b l e s  9 a n d  1 0 ) . 

T h e s e  r e s u l t s  a r e  i n  p a r t i a l  a g r e e m e n t  w i t h  R e i c h a r d  a n d  

T r i p l e t t  ( 3 4 )  w h o  f o u n d  t h a t  p a r a q u a t  a p p l i e d  i n  r e d u c e d  

v o l um e s d i d  n o t  c o n s i s t e n t l y  c o n t r o l  v e g e t a t i o n a s  we l l  

a s  w h e n  a p p l i e d i n  t h e  1 9 0 t o  5 60 L / h a  r a n g e . D r o p l e t  

s i z e  m a y  h a v e  a f f e c t e d t h e t o x i c i t y  o f  p a r a q u a t  t o  

y e l l ow f o x t a i l . Wh e n  c o n s i d e r i n g  t h e  s i z e o f  s p r a y  

d r o p l e t  w i t h  e a c h  d r o p l e t  c o n t a i n i n g  a n  e q u a l  c o n c e n t r a­

t i o n  o f  p a r a q u a t , D o u g l a s  ( 1 4 )  f o u n d  t h a t  w i t h i n  a r a n g e  

o f  2 5 0- 1 00 0 u , o p t i m u m  e f f e c i e n c y  wa s r e c o r d e d  f o r  d r o p ­

l e t s  o f  4 0 0- 5 0 0  u .  T o wa r d s  e a c h  e n d  o f  t h e  s p e c t r um t h e  

d r o p l e t s  b e c a m e  c o n s i d e r a b l y  l e s s  e f f i c i e n t . H e r b i c i d e  

a c t i v i t y  wa s me a s u r e d  a s  t h e  a r e a o f  v i s i b l e  l e a f  l e ­

s i o n . I t  w a s e v i d e n t  f r o m t h e  r e s u l t s  t h a t  d r o p l e t s  a t  

t h e  l o we r e n d  o f  t h e  s p e c t r u m  p r o d u c e d  ve r y  s ma l l  l e ­

s i o n s . D o u g l a s  ( 1 4 )  r e p o r t e d  t h a t  t h e r e  i s  a m i n i m a l  

c o n c e n t r a t i o n  o f  p a r a q u a t , i n  a g i v e n  s i z e  d r o p l e t , a t  
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F i g u r e  5 .  E f f e c t  o f  c a r r i e r  v o l u m e  o n  p h y t o t o x i c i t y  
o f  p a r a q u a t  t o  y e l l ow f o x t a i l  2 w e e k s  
a f t e r  t r e a t me n t  i n  1 9 8 2  a n d  1 9 8 3  f i e l d  
s t u d i e s . P l o t t e d  p o i n t s  ( * )  a r e  t h e  
m e a n s o f  p e r c e n t  o f  m a x i mu m  c o n t r o l  o f  
f o u r r e p l i c a t i o n s  o f  t h r e e  s t u d i e s . 

3 7  



wh i c h  n o  v i s i b l e  l e s i o n  i s  p r o d u c e d . T h i s wa s e v i d e n t  

wh e n  d r o p l e t  d i a me t e r s  o f  1 , 0 00 , 8 5 0 , 6 5 0 , a n d  4 0 0 u  

c o � t a i n i n g  0 . 0 1 5 6 % p a r a q u a t  p r o d u c e d l e s i 6 n  a r e a s  p e r  
2 

u g o f  i o n  o f  6 ,  2 ,  1 ,  a n d  0 e m , r e s p e c t i v e l y . P a r a-

3 8  

q ua t  i n  s o l u t i o n  i n  e a t h  d r o p l e t  i s  a b s o r b e d b y  t h e l e a f  

a n d  a wa t e r  b r i d g e  a p p e a r s  t o  b e  e s s e n t i a l  f o r  u p t a k e  

( 1 4 ) . Th e e v a p o r a t i o n  o f  t h e  4 0 0u d r o p l e t  m a y  h a v e  

r e s u l t e d  i n  a wa t � r  b r i d g e  o f  s u c h  l i m i t e d d u r a t i o n t ha t  

i n s u f f i c i e n t  p a r a q u a t  w a s t a k e n  u p  b y  t h e  l e a f  t o  p r o -

d u c e  a l e s i o n . T h i s  i s  i n  a g r e em e n t  w i t h  r e s u l t s  o f  

t h i s s t u d y , c o n s i d e r i n g  t h a t  a g r e a t e r  p e r c e n t a g e  o f  

l a r g e r  d r o p l e t s c a n  b e  e x p e c t e d w i t h  i n c r e a s e d  c a r r i e r  

v o l um e s . P a r a q u a t , u n l i k e t h e  o t h e r  h e r b i c i d e s  i n  t h i s  

r e s e a r c h , a c t s  r a p i d l y  a n d  e x h i b i t s  l i t t l e  o r  n o  m o v e-

m e n t  w i t h i n  t h e  p l a n t . Th e r e f o r e , f o r  m a x i mu m  e f f e c t i v e-

n e s s , p a r a q u a t  m u s t  b e  w e l l  d i s t r i b u t e d o v e r  t h e  p l a n t  

f o l i a g e . T h e  a u t h o r  a g r e e s  w i t h  R e i c h a r d  a n d  T r i p l e t t  

( 3 4 )  w h o  s t a t e d  t h a t  i n c r e a s i n g  s p r a y  v o l u m e  t e n d s  t o  

i n c r e a s e  p a r a q u a t  p e n e t r a t i o n i n t o  t h e  c a n o p y , w h i c h  

p r o v i d e s  b e t t e r  c o n t a c t  w i t h  t h e  p l a n t  f o l i a g e  a n d  p r o -

v i d e s  f o r  g r e a t e r  t o x i c i t y  o f  p a r a q u a t  t o  t h e  p l a n t . 

Th e c u r v l i n e a r  r e l a t i o n s h i p b e t we e n  p e r c e n t  c o n t r o l  

o f  y e l l ow f o x t a i l  a n d  c a r r i e r  v o l um e  f o r  S C - 0 2 2 4  d e p i c t s 

a s h a r p d e c l i n e  i n  c o n t r o l  w h e n c a r r i e r  v o l u m e  wa s 

i n c r e a s e d  f r o m 2 3  t o  4 6  L / h a ( Fi g u r e  6 ) . C o n t r o l  wa s 
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Fi g u r e  6 .  E f f e c t o f  c a r r i e r  v o l u m e  o n  p h y t o t o x i c i t y  
o f  S C - 0 2 2 4  t o  y e l l ow f o x t a i l  2 w e e k s  
a f t e r  t r e a t m e n t  i n  1 9 8 2  a n d  1 9 8 3  f i e l d  
s t u d i e s . P l o t t e d p o i n t s  ( * )  a r e  t h e  
m e a n s o f  p e r c e n t  o f  m a x i mu m  c o n t r o l  o f  
f o u r  r e p l i c a t i o n s  o f  t h r e e  s t u d i e s . 

3 9 



4 0  

g r e a t e s t  a t  2 3  L / ha a n d  l e a s t  a t  3 7 4  L / h a . L i t t l e  

·d i f f e r e n c e  w a s d e t e c t e d  a m o n g  4 6 , 9 4 , o r  1 8 7 L / h a . 

Y e i � ow f o x t a i l  d r y  we i g h t s  we r e  s i g n i f i c a nt l y  l o w e r w h e n  

S C -0 2 2 4  wa s a p p l i e d i n  2 3 , 4 7 , o r  9 4  L / h a  t h a n  i n  1 8 7 

L / h a  i n  i 9 8 3  ( Ta b l e  1 0 } . T h e s e  r e s u l t s  a r e  i n  p a r t i a l  

a g r e em e n t w i t h  t h o s e  o f  C a r l s o n  a n d  B u r n s i d e ( 1 1 )  w h o  

o b s e r v e d  i m p r o v e d  p h y t o t o x i c i t y  o f  S C - 0 2 2 4  t o  h a r d r e d  

w i n t e r  w h e a t  [ T r i t i c u m  a e s t i v um ( L . ) ' C e n t u r k  7 8 ' ] w h e n  

c a r r i e r  v o l u m e  w a s d e c r e a s e d  f r o m 1 90 t o  9 6  L / h a  a t  a 

r a t e  o f  0 . 1 0  k g / ha . C a r r i e r  v o l u me s l e s s  t h a n  9 6  L / h a  

d i d  n o t  p r o v i d e  i m p r o v e d  p h y t o t o x i c i t y  o f  S C - 0 2 2 4  i n  

t h e i r  s t u d i e s . 

Th e r e  a r e  s e v e r a l  p o s s i b l e e x p l a n a t i o n s  f o r  

i n c r e a s e d h e r b i c i d e a c t i v i t y  wh e n  c a r r i e r  v o l u m e  i s  

d e c r e a s e d . S m a l l  o r i f i c e  n o z z l e s - g e n e r a l l y  p r o d u c e  a 

h i g h e r  p e r c e n t a g e  o f  s ma l l  d r o p l e t s  ( 8 ) . Th e s e  s ma l l e r  

d r o p l e t s  ma y c o n t r i b u t e  t o  i n c r e a s e d  p h y t o t o x i c i t y  d u e 

t o  i n c r ea s e d  a b s o r p t i o n  i n t o  t h e  l e a f  f o r  t r a n s l o c a t e d 

h e r b i c i d e s .  T h e  h e r b i c i d e c o n c e n t r a t i o n  i n  t h e  s p r a y  

d r o p l e t s t h a t  a r e  d e p o s i t e d  o n  t h e  f o l i a g e  o f  p l a n t s  c a n 

i n f l u e n c e  t h e  t o x i c i t y  o f  t r a n s l o c a t e d  h e r b i c i d e s  t o  t h e  

p l a n t  ( 1 7 ,  2 4 , 2 9 , 3 0 ) . I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  l a r g e r  

d r o p l e t s  r e s u l t  i n  d e c r e a s e d  a b s o r p t i o n  b e c a u s e  t h e y  

b e c o m e  p h y s i o l o g i c a l l y  i s o l a t e d  b y  k i l l i n g  t h e  c e l l s  

b e l ow t h e d r o p l e t  ( 2 4 ) . H i g h e r  c o n c e n t r a t i o n o f  
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c h e m i c a l  i n  t h e s p r a y  s o l u t i o n  ma y i n c r e a s e  p h y t o t o x i c i -

' t y b e c a u s e  m o r e  c h e m i c a l  wo u l d  b e  a b s o r b e d  p e r  u n i t  

v o l�m e  o f  s o l u t i o n  t h a t  p e n e t r a t e s  i n t o  t h e  l e a f . A m­

b a c h  a n d  A s h f o r d  o b s e r v e d  t h a t  a p p l y i n g  e q u a l  a m o u n t s  o f  

g l y h p o s a t e  i n  h i g h e r  c o n c e n t r a t e d d r o p l e t s  i n c r e a s e d  i t s  

p h y t o t o x i c  e f f e c t s  ( 1 ) . B u h l e r  a n d  B u r n s i d e  ( 1 0 )  

r e p o r t e d i n c r e a s e d  c o n t r o l  o f  f o r a g e  s o r g h u m  w i t h  f l u a z ­

i f o p- b u t y l  w h e n  a n  e q u a l  q u a n t i t y  o f  t h e h e r b i c i d e  wa s 

a p p l i e d i n  s ma l l e r , m o r e  c o n c e n t r a t e d  d r o p l e t s , t h a n  i n  

l a r g e r  d i l u t e  d r o p l e t s . S m a l l e r  d r o p l e t s  ma y a l s o · r e -

s u l t  i n  b e t t e r  d i s t r i b u t i o n  o v e r  t h e  l e a f  s u r f a c e , t h u s  

r e s u l t i n g  i n  m o r e  a b s o r p t i o n  p e r  un i t  a r e a  b e c a u s e  o f  

g r e a t e r s u r f a c e  c o n t a c t . 

I m p u r i t i e s  i n  w e l l  wa t e r , s u c h  a s  d i v a l e n t  c a t i o n s , 

h a v e  b e e n  s h o w n  t o  d e c r e a s e  g l y p h o s a t e  p h y t o t o x i c i t y  a t  

h i g h e r c a r r i e r  v o l u m e s  ( 9 ,  4 3 ) . D e c r e a s i n g  c a r r i e r  

v o l u m e  r e d u c e s  t h e  a m o u n t  o f  i m p u r i t i e s  t h a t  a r e  p r e s e n t  

t o  i n t e r a c t w i t h  g l y p h o s a t e  a n d  o f t e n e l i m i n a t e s  p h y t o ­

t o x i c i t y  i n h i b i t i o n  f r o m  h a r d  wa t e r  a s  r e p o r t e d  b y  B u h ­

l e r  a n d  Bu r n s i d e  ( 9 ) . W i t h  f l u a z i f o p - b u t y l  t h e  p r e s e n c e  

o f  i m p u r i t i e s  i n  w e l l  wa t e r  d o e s  n o t a p p e a r  t o  b e  a 

f a c t o r  s i n c e  n o  d i f f e r e n c e  i n  p h y t o t o x i c i t y  wa s o b s e r v e d  

whe n t h e  h e r b i c i d e  wa s a p p l i e d  a t  1 9 0 L / h a o f  w e l l  o r  

d i s t i l l e d  wa t e r  ( 1 0 ) . 
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E f f e c t  o f  A m m o n i u m S u l f a t e  a n d  R e l a t i v e T o x i c i t i e s  

F o x t a i l  c o n t r o l  v a r i e d  w i t h  t h e  h e r b i c i d e  a n d  d o s a g e  

a p p l i e d . G l y p h o s a t e ,  p a r a q u a t , a n d  S C -0 2 2 4  a t  1 . 1 2 

k g / h a a l l  c o n t r o l l e d  y e l l ow f o x t a i l  b e t t e r  t h a n  f l u a z i ­

f o p - b u t y l  a t  t h e  B r o o k i n g s  C o u n t y  l o c a t i o n ( Ta b l e  1 2 ) . 

C o n t r o l  o f  y e l l o w f o x t a i l  wa s c o m p a r a b l e  a mo n g  e q u a l 

r a t e s  o f  - H O E- 0 0 6 6 1 ,  p a r a q u a t , a n d  S C - 0 2 2 4  w h e n  a p p l i e d 

a t  0 . 5 6 a n d  1 . 1 2 k g / h a . F l u a z i f o p- b u t y l , g l y p h o s a t e , 

p a r a q u a t , a n d  S C - 0 2 2 4  a p p l i e d a t  0 . 2 8 k g / h a  a l l  g a v e  

s i g n i f i c a n t l y  b e t t e r  c o n t r o l t h a n  HOE- 0 0 6 6 1 a p p l i e d a t  

a n  e q u a l  d o s e . Pa r a q u a t a t  0 . 1 4  a n d  0 . 2 8 k g / h a  g a v e  

s u p e r i o r  c o n t r o l  wh e n  c o m p a r i n g e q u a l  r a t e s  o f  f l u a z i ­

f o p- b u t y l , HOE - 0 0 6 6 1 ,  a n d  S C - 0 2 2 4 . C o n t r o l  wa s s i g n i f i ­

c a n t l y  b e t t e r  w i t h  p a r a q u a t  t h a n  g l y p h o s a t e  w h e n  c o m p a r ­

i n g  b e t we e n  e q u a l  r a t e s  o f  0 . 0 7 a n d  0 . 1 4  k g / ha . Y e l l o w 

f o x t a i l  c o n t r o l  wa s c o m p a r a b l e  b e t we e n  0 . 1 4  k g / h a  o f  

p a r a q u a t  a n d  0 . 0 7 k g / h a  o f  g l y p h o s a t e  w i t h  2 . 8 0 k g / h a  o f  · ·  

a mmo n i u m s u l f a t e . E n h a n c e m e n t  o f  g l y p h o s a t e  wi t h  a mm o n ­

i u m s u l f a t e  h a s  a l s o  b e e n  d o c u me n t e d  f o r  b a r l e y  [ H o r d e u m 

v u lga r e  ( L . ) ' G a l t ' ]  ( 3 3 ) , q u a c k g r a s s  [ Agr opyr o n  r e pe n s  

( L . ) B e a u v . ]  ( 3 , 2 2 ) , a n d  C a n a d a  t h i s t l e  [ C i r s i u m a r v e n s e  

( L . ) S c o p . ]  ( 2 1 ) . Th e a m m o n i u m s u l f a t e  e n h a n c e m e n t  o f  

g l y p h o s a t e  p h y t o t o x i c i t y  i s  mo s t  l i k e l y  d u e  t o  i n c r e a s e d  

a b s o r p t i o n  o f  g l y p h o s a t e  c a u s e d  b y  i n c r e a s e d  c e l l  

m e m b r a n e  p e r m e a b i l i t y  f r o m  ammo n i um s u l f a t e  ( 2 2 ) . T h e 
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Ta b l e  1 2 .  C o m p a r i s o n  o f  f l ua z i f o p- b u t y l , g l y p h o s a t e , HO E - 0 06 6 1 ,  

p a r a q u a t , a n d  S C -0 2 2 4  f o r  c o n t r o l  o f  y e l l o w f o x t a i l  i n  o a t  s t u b -
a b  

b l e  i n  B r o o k i n g s  C o u n t y  i n  1 9 8 2  1 6  d a y s  a f t e r  t r e a t m e n t  

c 
C h e m i c a l  

H e r b i c i d e  f l ua z i f o p- g l y p h o s a t e  HOE-00 6 6 1 p a r a q u a t  S C- 0 2 2 4  
d o s age b u t v l  

( k g / h a ) ( % )  

1 . 1 2 6 9  d - i  9 6  a b  8 4  a - e  

0 . 5 6 so  h - 1  7 4  c - g  6 8  e - i  

0 . 2 8 so h - 1  7 5  b - f  2 2  m n  

0 . 1 3  2 5  m n  · 5 6  . f- k  3 9  j - n 
d 

0 . 0 7 + A S  3 4  1 - n  7 1  c - h  4 4  j -m 

0 . 0 7 3 5  k - n  3 6  k - n  3 4  1 - n  

0 . 03 2 4  m n  4 4  j - m  2 0  n o  

0 . 00 0 0 0 0 0 0 

a 
Da t a  a r e  a v e r a g e s  o f  f o u r  r e p l i c a t i o n s . 

b 

9 9  a 9 1  a - c  

9 0  a - e  8 4  a- e 

9 0  a - d  6 0  f- j 

8 5  a - e  5 0  h- 1 

5 2  g - 1  3 1  1 - n  

7 6  b - f  3 4 1 - n  

4 9  i - 1  2 0  n o  

0 0 0 0 

Me a n s  w i t h i n  c o l um n s  a n d  r o w s  f o l l o we d b y  t he s a m e  l e t t e r  a r e  

no t s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  a t  t h e  5 %  l e v e l  u s i n g  Wa l l e r  D u n c a n 

k- r a t i o  T t e s t  ( P= 0 . 0 5 a n d  k- r a t i o = l OO ) . 
c 

S u r f a c t a n t  ( X - 7 7 )  wa s a d d e d  t o  e a c h t r e a t me n t  a t  0 . 5 0 %  ( v / v ) , 

wi t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  f l u a z i f o p  b u t y l  wh i c h  wa s · mi x e d  wi t h  

2 . 3 4 L / h a  o f  c r o p  o i l  c o n c e n t r a t e .  
d 

T r e a t me n t s  wi t h  a d d e d  a mm o n i um s u l f a t e  ( A S )  c o n t a i n e d  2 . 8 0 

k g / ha o f  wa t e r  s o l u b l e  a mm o n i um s u l f a t e .  

) 
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a d d i t i o n  o f  a mm o n i u m s u l f a t e  t o  p a r a q u a t  r e d u c e d  p e r � e n t  

' ' c o n t r o l . T h e r e  w e r e  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  a m o n g  

f o x � a i l  d r y  w e i g h t s  ( d a t a  n o t  s h o wn ) . 

P e r c e n t  f o x t a i l  c o n t r o l  wa s s i m i l a r  a mo n g  g l y p h o­

s a t e , H O E  0 0 6 6 1 ,  p a r a q u a t , a n d  S C - 0 2 2 4  a t  0 . 5 6 a n d  1 . 1 2 

k g / h a  a t  D e u e l  c o u n t y  i n  1 9 8 3  ( Ta b l e  1 3 ) . A l l  t h r e e  

h e r b i c i d e s  c o n t r o l l e d  f o x t a i l  b e t t e r  t h a n  f l u a z i f o p ­

b u t y l . C o n t r o l  wa s s u p e r i o r w i t h  H O E- 00 6 6 1 a t  0 . 0 7 ,  

0 . 1 4 ,  a n d  0 . 2 8 k g / h a  c o m p a r e d  t o  S C0- 0 2 2 4  a t  e q u a l 

r a t e s . C o n t r o l  wa s c o m p a r a b l e  a m o n g  e q ua l  r a t e s  o f  

g l y p h o s a t e  a n d  H O E- 0 0 6 6 1  e x c e p t  0 . 1 4 k g / h a  wh i c h  r e­

s u l t e d  i n  s i g n i f i c a n t l y  b e t t e r  c o n t r o l  w i t h  H O E - 00 6 6 1 . 

G l y p h o s a t e  c o m p a r e d  t o  S C - 0 2 2 4  a t  0 . 0 7 k g / h a g a v e s i g ­

n i f i c a n t l y  b e t t e r  c o n t r o l . A l l o t h e r  r a t e s  o f  t h e  

t wo h e r b i c i d e s  r e s u l t e d  i n  c o m p a r a b l e  c o n t r o-l . P a r a q u a t  

a t  d o s a g e s  a s  l o w a s  0 . 0 7 k g / h a  r e s u l t e d i n  h i g h e r  

p e r c e n t  c o n t r o l  o f  f o x t a i l  t h a n  a n y  o t h e r  h e r b i c i d e a t  

a n  e q u a l  d o s a g e . C o n t r o l  wa s l e s s  w i t h  t h e h i g h e s t  r a t e  

o f  f l u a z i f o p - b u t y l , 0 . 1 4  k g / h a  o f  g l y p h o s a t e  a n d  S C - 0 2 2 4  

a n d  0 . 5 6 k g / h a o f  H O E -0 0 6 6 1  p l u s 2 . 8 0 k g / h a  o f  a m m o n i u m 

s u l f a t e . D r y  w e i g h t s  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  r e d u c e d  a n d 

p e r c e n t  c o n t r o l  wa s s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  wh e n  a mm o n i u m 

s u l f a t e  wa s a d d e d t o  H O E- 0 06 6 1 ( Ta b l e  1 4 ) . P e r c e n t  c o n ­

t r o l  o f  f o x t a i l  w a s  s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  w h e n  S C - 0 2 2 4  

wa s a p p l i e d  a t  0 . 0 7 k g / h a p l u s  2 . 8 0 k g / h a o f  ammo n i u m 

) 
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Ta b l e  1 3 . C o m p a r i s o n o f  f l ua z i f o p - b u t y l , g l y p h o s a t e , H O E- 0 0 6 6 1 ,  

p a r a q u a t , a n d  S C-0 2 2 4  f o r  c o n t r o l  o f  y e l l o w f o x t a i l i n  o a t  s t u b -
a b  

b l e  i n  D e u e l  C o u n t y  i n  1 9 8 3  1 6  d a y s  a f t e r t r e a t m e n t  

c 
Ch e m i c a l  

H e r b i c i d e  f l ua z i f o p - g l y p h o s a t e  HOE -0 06 6 1 p a r a q u a t  S C-0 2 2 4  
d o s ag e  b u t v l  

( k g / h a ) ( % )  

1 . 1 2 5 8  c -e 9 9  a 1 00 a 1 00 a 9 9  a 

0 . 5 6 5 1  e- g 9 5  a 1 00 a 9 5  a 9 4  a 

0 . 2 8 3 5  f- i 8 6  a b  9 4  a 9 5  a 7 4  b e  

0 . 1 3 3 2  g - j 3 9 e- h 7 1  b - d 9 5  a 3 0  h- j 
d 

0 . 0 7 + A S  1 9  i- k 5 2  d - f 5 6  c -e 8 9  a b  4 1  e- h 

0 . 0 7 0 k 4 1  e - h 3 1  h - j 8 5  a b  6 k 

0 . 0 3 0 k 8 k 1 0  k 7 1  b - d 1 4  j k  

0 . 00 0 k 0 k 0 k 0 k 0 k 

a 
D a t a  a r e  a v e r a g e s  o f  f o u r  r e p l i c a t i o n s . 

b 
M e a n s w i t h i n  c o l um n s  a n d  r o w s  f o l l ow e d  b y  t h e  s a me l e t t e r  a r e  

n o t  s i g n i f i c an t l y  d i f f e r e n t  a t  t h e  5 %  l e v e l  u s i n g  Wa l l e r  D u n c a n  

k- r a t i o  T t e s t  ( PaO . O S a n d k - r a t i o • l OO ) . 
c 

S u r f a c t a n t  ( X- 7 7 )  wa s a d d e d  t o  e a c h  t r e a tm e n t  a t  0 . 5 0 %  ( v / v ) , 

wi t h  t h e  ex c e p t i o n  o f  f l ua z i f o p - b u t y l  wh i c h  wa s m i x e d  w i t h  

2 . 3 4 L / h a  o f  c r o p  o i l  c o n c e n t r a t e .  
d 

T r e a t m e n t s  wi t h  a d d e d a mm o n i um s u l f a t e  ( A S )  c o n t a i n e d 2 . 8 0 

k g / h a o f  wa t e r  s o l u b l e  a m m o n i u m s u l f a t e . 

) 
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T a b l e  1 4 . C o m p a r i s o n  o f  f l ua z i f o p- b u t y 1 , g l y p h o s a t e ,  HO E-0 0 6 6 1 ,  

p a r a � u a t ,  a n d  S C-0 2 2 4  f o r  c o n t r o l  o f  y e l l ow f o x t a i l  i n  o a t  s tu b ­
a b  

b l e  i n  D e u e l  C o u n t y  i n  1 9 8 3  3 3  d a y s  a f t e r  t r e a t m e n t  

c 
C h e m i c a l  

H er b i c i d e  f l u a z i f o p - g l y p h o s a t e  HOE-0 0 6 6 1 p a r a q u a t  
d o s age b u t v 1  

S C- 0 2 2 4  

( k g / h a ) 

1 . 1 2 

0 . 5 6 

0 . 2 8 

____________________ ( D r y  we i g h t  in  g )  ____________________ _ 

0 . 1 3 
d 

0 . 0 7 + A S  

0 . 0 7 

0 . 0 3 

o.oo 

a 

1 80 f -m 

1 7 8 g - m 

2 0 6  b - i 

2 4 6  a b  

2 1 6  a- g 

2 2 6  a - e 

2 4 3  a - c 

2 2 3  a - f 

1 6 6 j - p 

1 09 q - s 

1 4 9 m-q 

1 7 2 h - n 

2 0 1 c - k 

1 9 9  d - k 

2 0 9  b - j 

2 1 1  b - i 

1 2 7 o- r 

1 0 1  r s  

1 5 2  1- q 

1 6 7 j -o 

1 8 4 e-m 

2 2 9  a-d 

2 1 2  b - i 

2 1 4  b -h 

D a t a  a r e  a v e r a g e s  o f  f o u r  r e p l i c a t i o n s . 
b 

1 0 2  r s  

7 9  s 

1 2 9 n - r 

1 50 1-:q 

1 6 2 1 - p 

1 6 9 i - o 

1 9 9 d - k 

2 1 1  b - i 

1 6 0 k - p 

1 2 3 p- r 

1 9 2 d - 1 

1 6 2  k- p 

2 1 7  a- g 

2 3 4  a - d 

2 5 8 . a 

2 3 0 a - d 

M e a n s  w i t h i n  c o l um n s a n d  r o w s  f o l l ow e d  b y  t h e  s ame l e t t e r  a r e  

no t s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  a t  t h e  5 %  l e v e l  u s i n g  Wa l l e r  D u n c a n  

k- r a t i o  T t e s t  ( P=0 . 0 5 a n d  k- r a t i o- 1 00 ) . 
c 

S u r f a c t a n t  ( X- 7 7 )  wa s a d d e d  t o  e a c h  t r e a t me n t  a t  0 . 50% ( v / v ) , 

wi t h  t h e  ex c e p t i o n  o f  f l u a z i f o p  b u t y l  wh i c h  wa s m i x e d  w i t h  

2 . 3 4 L / ha o f  c r o p  o i l  c o n c e n t r a t e . 
d 

T r e a t m e n t s  w i t h  a d d e d  a mm o n i um s u l f a t e  ( A S ) c o n t a i n e d 2 . 8 0 

k g / ha o f  wa t e r  s o l u b l e  a m mo n i um s u l f a t e . 



s u l f a t e  c om p a r e d  t o  S C - 0 2 2 4  a p p l i e d  a l o n e  a t  t h e  s a m e  

d o s a g e . A l t h o u g h  t h e  d i f f e r e n c e  wa s n o n s i g n i f i c a n t , 

p e r c e n t  c o n t r o l  w i t h  g l y p h o s a t e  p l u s  a mmo n� u m  s u l f a t e 

wa s h i g h e r  t h a n  g l y p h o s a t e  a l o n e . 

4 7  

P e r c e n t  f o x t a i l  c o �t r o l  wa s h i g h e r  wi t h  g l y p h o s a t e , 

HO E -00 6 6 1 , p a r a q u a t , a n d  S C -0 2 2 4  a t  1 . 1 2 k g / h a  t h a n  

f l u a z i f o p � b u t y l  a t  t h e  M o o d y  C o u n t y  l o c a t i o n  i n  1 9 8 3  

( Ta b l e  1 5 ) . C o m p a r i s o n s  o f  H O E - 0 0 6 6 1 ,  p a r a q u a t , a n d  

S C - 0 2 2 4  r e v e a l  t h a t  HO E - 0 0 6 6 1  g e n e r a l l y  p r o v i d � d  

c o m p a r a b l e  o r  b e t t e r  c o n t r o l  o f  y e l l o w f o x t a i l a t  e q u a l  

r a t e s . T h e s e  r e s u l t s  c o n t r a d i c t  t h o s e  o f  W i l s o n  e t  a l . 

( 5 5 ) , w h o  f o u n d  c o n t r o l  o f  r y e  ( S e c a l e  c e r e a l e  L . ) t o  b e  

s i g n i f i c a n t l y  b e t t e r  w i t h  e q u a l  r a t e s  o f  g l y p h o s a t e , 

S C - 0 2 2 4 , a n d  0 . 5 X r a t e  o f  p a r a q u a t  c o m p a r e d  t o  H O E - 0 0 6 6 1 . 

Th e y  f o u n d  c o n t r o l  o f  f a l l  p a n i c u m ( Pa n i c u m  

d i c h o t o m i f l o r u m  M i c h x . )  t o  b e  s u p e r i o r  t o  p a r a q u a t w h e n 

c o m p a r e d  t o  H O E - 0 0 6 6 1  a n d  g l y p h o s a t e  a t  e q ua l  o r  h i g h e r  

r a t e s . G l y p h o s a t e  a t  0 . 2 8 k g / h a  g a v e  h i g h e r  p e r c e n t  

f o x t a i l  c o n t r o l  t ha n  a n y  o f  t h e  o t h e r  h e r b i c i d e s  a t  a n  

e q u a l  d o s a g e . Th e a d d i t i o n o f  ammo n i u m s u l f a t e  t o  

g l y p h o s a t e  s i g n i f i c a n t l y  i n c r e a s e d  t h e p e r c e n t  c o n t r o l  

o f  f o x t a i l .  A l t h o u g h  f ew d i f f e r e n c e s  we r e  s i g n i f i c a n t  

a mo n g  f o x t a i l  d r y  we i g h t s , a g e n e r a l  t r e n d  o f  d e c r e a s i n g  

d r y  w e i g h t s w i t h  i n c r e a s i n g  d o s a g e  wa s e v i d e n t  f o r  e a c h  

h e r b i c i d e  ( T a b l e  1 6 ) . 
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Ta b l e  1 6 .  C o m p a r i s o n  o f  f l u a z i f o p- b u t y l , g l y p h o s a t e , HO E -0 06 6 1 , 

p a r a q u a t , a n d  S C -0 2 2 4  f o r c o n t r o l  o f  y e l l o w  f o x t a i l  i n  o a t  s t u b ­
a b  

b l e  i n  M o o d y  C o u n t y  i n  1 9 8 3  2 6  d a y s  a f t e r  t r e a t m e n t  

c 
C h e m i c a l  

H e r b i c i d e f l u a z i f o p- g l y p h o s a t e  HOE-00 6 6 1  p a r a q u a t  
d o s age b u t v l 

S C -0 2 2 4  

( k g / h a ) 

1 . 1 2 

0 . 5 6 

_____________________ ( D r y  we � g h t  i n  g )  __________________ __ 

0 . 2 8 

0 . 1 3  
d 

0 . 0 7 + A S  

0 . 0 7 

0 . 03 

0 . 00 

a 

2 4 7  e - i 

3 8 3  c - i 

5 3 5  a- i 

5 6 8  a - h 

4 1 6  a- i 

8 3 0 a b  

7 3 1 a- d 

6 4 1  a- e 

1 3 4 h i  1 1 6 i 

1 3 9  h i  2 0 6  e- i 

2 6 5  e - i 2 4 1  e- i 

2 99 d - i 5 1 4  a- i 

2 4 4  e - i 4 6 6  a- i 

3 7 9  c - i 4 7 5  a- i 

4 7 9  a - i 5 3 0 a- i 

5 2 5  a - i 4 6 3  a- i 

D a t a  a r e  a v e r a g e s  o f  f o u r  r e p l i c a t i o n s . 
b 

1 6 5 g - i 

3 1 0  d - i 

4 0 1 a - i 

4 2 0  a - i 

7 2 8  a- d 

5 5 6  a- i 

8 1 1  a- c 

2 4 3  e- i 

1 ·9 4 f - i 

4 3 8  a - i 

5 9 9  a- g 

3 9 0  b - i 

5 9 7  a- g 

6 2 1  a- f 

8 4 2  a 

M e a n s w i t h i n  c o l u m n s  a n d  r o w s  f o l l o w e d  b y  t h e  same l e t t e r  a r e  

c 

n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  a t  t h e  5 %  l e v e l  u s i n g  Wa l l e r  D u n c a n  

k- r a t i o  T t e s t  ( P= 0 . 05 a n d  k- r a t i o - 1 00 ) . 

S u r f a c t a n t  ( X- 7 7 )  w a s  a d d e d t o  e a c h  t r e a t m e n t  a t  0 . 5 0 %  ( v / v ) , 

w i t h  t h e  e x c e p t i o n o f  f l u a z i f o p - b u t y l  wh i c h  wa s m i x e d  w i t h  

2 . 3 4 L / ha o f  c r o p  o i l  c o n c e n t r a t e . 
d 

Tr e a t m e n t s  wi t h  a d d e d ammo n i u m s u l f a t e  ( AS )  c o n t a i n e d  2 . 8 0 

k g / h a o f  wa t e �  s o l u b l e  a m mo n i um s u l f a t e . 



so 

T h e  h i g h e s t  c o n t r o l  o f  y e l l o w f o x t a i l  a t t a i n e d  w i t h  

f l u a z i f o p - b u t y l  i n  t h e s e  s t u d i e s  wa s 6 9 %  c o n t r o l . T h i s  

l a c k  o f  c o n t r o l  a g r e e s  w i t h  r e s u l t s  o f  D e r r  e t  a l . ( 1 3 ) , 

w h o  r e p o r t e d  d e c r e a s e d  c o n t r o l  o f  g i a n t  f o x t a i l  ( S e t a r i a  

f a b e r i  H e r r m . ) wh e n  t r e a t me n t s  w e r e  a p p l i e d i n  t h e  l a t e  

t i l l e r  s t a g e . 

T h e  d i f f e r e n c e  i n  y e l l o w f o x t a i l  c o n t r o l  a m o n g  

l o c a t i o n s  a s  e v i d e n c e d b y  a s i g n i f i c a n t  h e r b i c i d e  x r a t e  

x l o c a t i o n i n t e r a c t i o n  c a n  b e  e x p l a i n e d  i n  p a r t  b y  

c l i ma t i c  c o n d i t i o n s  b e f o r e  a n d  a f t e r  h e r b i c i d e a p p l i -

c a t i o n ( Ta b l e  1 7 ) . Th e . m e a n  m i n i m um a n d  m a x i m u m  t e m p e r a-

t u r e  f o r  t h e  7 a n d  1 4  d a y  p e r i o d s  f o l l o w i n g  t r e a t m e n t  

w a s  g r e a t e r  a t  t h e  D e u e l C o u n t y  l o c a t i o n  t h a n  t h e  o t h e r  

t wo l o c a t i o n s . Th i s  v a r i a t i o n  ma y a c c o u n t  f o r  t h e  a p � 

p a r e n t  i n c r e a s e  i n  c o n t r o l  wi t h  p a r a q u a t a t  r a t e s  a s  l o w  

a s  0 . 0 7 k g / h a a t  t h e  D e u e l  C o u n t y  l o c a t i o n  c o m p a r e d  t o  

t h e B r o o k i n g s  a n d  M o o d y  c o u n t y  l o c a t i o n s . Th i s  h y p o t h -

e s i s  c o i n c i d e s  w i t h  t h e  s t u d y  r e s u l t s  o f  Bo v e y  a n d  D a v i s 

( 4 ) , w h o  r e p o r t e d  t ha t  l e a f  n e c r o s i s  o f  y a u p o n  ( F e x  

v o u m i t o r i a ) 7 d a y s  a f t e r  t r e a t m e n t  wa s g r e a t e s t  w i t h  

h i g h e r  t e m p e r a t u r e s . a t  t h e  t i m e  o f  a p p l i c a t i o n . Th e y  

s u g g e s t e d  t h a t  t h i s  t e m p e r a t u r e  e f f e c t wo u l d  i n d i c a t e 

t h a t  h i g h e r  t e m p e r a t u r e s f a v o r  mo r e  r a p i d  p a r a q u a t  a b -

s o r p t i o n , t h a t p a r a q u a t  a c t i v i t y  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  

h i g h e r  me t a b o l i c  a c t i v i t y  i n  c e l l s , o r  b o t h . 



5 1  

Ta b l e  1 7 .  M i n i mu m  a n d  ma x i mu m  t e m p e r a t u r e s  f o r  � 4  d a y s  

a f t e r  t r e a t m e n t  ( D A T ) f o r  h e r b i c i d e c o m pa r i s o n  s t u d i e s  

i n  1 9 8 3 . 

B r o o k i ngs · c o . D e u e l C o . M o o d y C o . 

D A T  M I N  MAX M I N  M A X  M I N  M A X  

0 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ( C ) - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

0 1 0  2 7  1 8  3 4  1 9  3 1  
1 6 2 3  2 1  3 4  1 8  3 0  
2 1 0  2 6  1 7  3 4  1 3  3 0  
3 1 6  2 8  1 9  3 4  1 3  2 8  
4 9 2 1  2 1  3 3  1 6  2 8  
5 1 0  1 8  1 6  3 2  1 3  3 0  
6 1 6  2 2  2 2  3 2  1 3  3 1  
7 1 7  2 3  1 3  2 9  2 1  3 5  
8 1 3  2 4  1 7  3 2  1 9  3 1  
9 1 6  2 9  1 9  3 2  1 7  3 1  

1 0  1 2  2 4  2 0  3 3  1 8  3 6  
1 1  9 1 7  2 1  3 7  1 6  3 1  
1 2  9 1 4  1 8  3 7  1 8  3 2  
1 3  8 1 2  1 8  3 5  1 4  3 2  
1 4  4 1 3  1 9  3 6  1 6  2 8  

� 
3 

) 
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Th e a p p a r e n t  r e d u c e d  c o n t r o l o f  y e l l o w f o x t a i l  w i t h  H O E -

. .  0 06 6 1  a t  t h e B r o o k i n g s  C o u n t y  l o c a t i o n · ma y b e  d u e  t o  

l dw e r  t e m p e r a t u r e s  r e l a t i v e t o  t h e  o t h e r  t w o  l o c a t i o n s . 

T h i s  h y p o t h e s i s  c o i n c i d e s  w i t h  t ha t  o f  W i l s o n  e t  a l . 

( 5 5 ) , w h o  r e p o r t e d  t h a t  l o w  t e m p e r a t u r e s  f o r  t h e  7 d a y s  

f o l l ow i n g  t r e a t m e n t  o f  h o r s ew e e d  [ Co nyz a c a n a d e n s i s  ( L . ) 

C r o n q . ]  w i t h  HO E -0 0 6 6 1  m a y h a v e  r e d u c e d  c o n t r o l . I n  

t h e i r  s t u d i e s , t h � y  a l s o  a t t r i b u t e d t h e l a c k  o f  c o n t r o l  

o f  f a l l  p a n i c u m c o n t r o l  w i t h  HOE- 0 0 6 6 1 ,  c o m p a � e d  t o  g o o d  

c o n t r o l  i n  e a r l i e r  s t u d i e s , t o  l ow e r t em p e r a t u r e s . 

M o i s t u r e  l e v e l s  v a r i e d  a m o n g  s t u d i e s  a n d  m a y  h a v e  

a l s o  i n f l u e n c e d  h e r b i c i d e a c t i v i t y  ( T a b l e 1 8 ) . S i g n i f i ­

c a n t  r a i n f a l l  wa s r e c e i v e d  i n  t h e  7 - d a y  p e r i o d  p r e c e d i n g  

a n d  f o l l o w i n g  h e r b i c i d e  a p p l i c a t i o n  a t  B r o o k i n g s  C o u n t y . 

R a i n f a l l  t o t a l i n g  0 . 8 6 e m  wa s r e c e i v e d  t h e  m o r n i n g  o f  

h e r b i c i d e  a p p l i c a t i o n  a t  t h e  D e u e l  C o u n t y l o c a t i o n , f o l ­

l o w e d  b y  0 . 7 4 e m  o f  r a i n  i n  t h e  7 d a y s  a f t e r  a p p l i c a t i o n  

M i n i ma l  p r e c i p i t a t i o n  wa s r e c e i v e d  i n  t h e w e e k  p r e c e d i n g  

a n d  f o l l o w i n g  t r e a t me n t  a t  t h e  M o o d y  C o u n t y  l o c a t i o n . 

On l y  m i n i m a l  d i f f e r e n c e s  i n  t o t a l  r a i n f a l l  a m o n g  a l l  

l o c a t i o n s  w e r e  p r e s e n t  4 w e e k s  p r i o r  t o  a p p l i c a t i o n . 

T h e  l o w r a i n f a l l  a m o u n t s  f o r  t h e  7 d a y s  p r e c e d i n g  a n d  

f o l l o wi n g  h e r b i c i d e  a p p l i c a t i o n s  a t  t h e  M o o d y  c o u n t y  

l o c a t i o n  ma y h a v e  c r e a t e d  a mo i s t u r e  s t r e s s  o n  t h e 

y e l l o w f o x t a i l  p l a n t s , r e s u l t i n g  i n  r e d u c e d  c o n t r o l w i t h  



5 3  

Ta b l e  1 8 . T o t a l  p r e c i p i t a t i o n r e c e i v e d  f o r  3 0 , 2 1 , 1 4 ,  

a n d  7 d a y s  b e f o r e  t r e a t me n t  ( D BT ) a n d  7 a n d  1 4  d a y s  

. a f t e r  t r e a tm e n t  ( D A T ) a t  e a c h  e x p e r i m e n t  l o c a t i o n  i n  

1 9 8 3 . 

E x p e r i me n t  3 0  2 1  1 4  7 7 1 4  
L o c a t i o n D B T  D B T  D B T  D BT D A T  D A T  

- -- - - - -- - - - - -� - - - - - ( e m ) - - - - - - - - - - - - - - - - -

B r o o k i n g s  C o . 5 . 1 8 4 . 5 5 4 . 5 0 3 . 00 . 1 . 6 5 4 . 0 6 

D e u e l C o . 3 . 6 1 1 . 0 7  0 . 8 6 0 . 8 6  0 . 7 4  0 . 7 4 

M o o d y  C o . 5 . 5 9 0 . 8 4 0 . 6 1  0 . 0 0 0 . 0 8 0 . 9 4 
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p a r a q u a t . S i g n i f i c a n t r a i n f a l l a t  t h e  B r o o k i n g s  C ou n t y 

l o c a t i o n  m a y  h a v e  a i d e d  i n  p r o v i d i n g  o p t i mu m  g r ow i n g  

c o n d i t i o n s  w h i c h  r e s u l t e d  i n  g e n e r � l l y  b e � t e r  p a r a q u a t  

t o x i c i t y  t ha n  t h a t  o f  t h e  Mo o d y  C o u n t y l o c a t i o n , e v e n  

t h o ug h  t em p e r a t u r � s  w e r e  s u b s t a n t i a l l y  l o we r  a t  t h e  

B r o o k i n g s  C o u n t y  l o c a t i o n . T h e  p r e c i p i t a t i o n r e c e i v e d  

a t  t h e  De u e l  C o u n t y  l o c a t io n , c o u p l e d  w i t h  t h e  h i g h  

t em p e r a t u r e s  b e f o r e  a n d  a f t e r  a p.p l i c a t i o n , m a y h a v e  

c r e a t e d  t h e  p r o p e r  c o n d i t i o n s  f o r  h i g h e r  m e t a b o l i c  a c t i ­

v i t y  i n  t h e  c e l l s  o f  y e l l ow f o x t a i l  p l a n t s , f u r t h e r  

e x p l a i n i n g  t h e  a p p a r e n t  i n c r e a s e  i n  p a r a q u a t  t o x i c i t y . 
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S UMMA R Y  

T i l l a g e o r  t i l l a g e p l u s h e r b i c i d e t r e a t m e n t  w i t h  

g l y p h o s a t e  a n d  d i c am b a  g a v e  b e s t  c o n t r o l  o f  y e l l o w f o x­

t a i l  p o s t h a r v e� t  i n  s ma l l  g r a i n . Y e l l o w f o x t a i l s e e d  

p o p u l a t i o n  wa s g r e � t e s t  wh e r e  n e i t h e r  t i l l a g e  n o r  c h e m i ­

c a l  t r e a t m e n t  o f  y e l l o w  f o x t a i l  wa s i m p l em e n t e d . N o  

s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  s e e d  p d p u l a t i o n w a s d e t e c t e d  

b e t we e n  c h e m i c a l  c o n t r o l  o f  y e l l o w f o x t a i l a n d  c o n t r o l  

b y  t i l l a g e . Y i e l d s  we r e  s i m i l a r  a m o n g  d i f f e r e n t  t i l l a g e  

t r e a t me n t s  w h e r e  a n  e q u a l  r a t e  o f  a l a c h l o r  w a s  u s e d . 

Y i e l d s  we r e  s i g n i f i c a n t l y  l o we r wh e r e  n o  a l a c h l o r  w a s 

u s e d . 

C a r r i e r  v o l um e  a f f e c t e d  t h e  e f f i c a c y  o f  a l l  h e r b i ­

c i d e s . C o n t r o l  o f  y e l l o w f o x t a i l  w i t h  f l u a z i f o p - b u t y l , 

g l y p h o s a t e , H O E - 0 06 6 1 , a n d  S C-0 2 2 4  d e c r e a s e d a s  c a r r i e r  

v o l ume i n c r e a s e d . E f f i c a c y  o f  p a r a q u a t  t o  y e l l o w f o x -

t a i l wa s g r e a t e r  w i t h  h i g h e r  c a r r i e r  v o l u m e s . 

F l u a z i f o p - b u t y l  g a v e  p o o r  c o n t r o l  o f  y e l l o w f o x ­

t a i l . G l y p h o s a t e , HO E - 00 6 6 1 ,  p a r a q u a t , a n d  S C -0 2 2 4  a l l  

g a v e  a c c e p t a b l e  c o n t r o l  o f  y e l l o w f o x t a i l  a t  t h e  h i g h e s t  

r a t e . T h e  a d d i t i o n o f  a m m o n i um s u l f a t e  i n c r e a s e d  t he 

c o n t r o l  o f  g l y p h o s a t e , H O E -0 0 6 6 1 ,  a n d  S C - 0 2 2 4 . 
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a f f e c t i n g  t h e  p h y t o t o x i c i t y  o f  p a r a q u a t . W e e d  R e s . 
7 : 2 8 1 - 2 8 9 . 

5 .  B r e n c h l e y , W .  E .  a n d  K .  Wa r r i n g t o n . 1 9 3 3 . T h e  
we e d  s e e d  p o p u l a t i o n s  o f  a r a b l e  s o i l . I I . I n ­
f l u e n c e  o f  c r o p , . s o i l  a n d  m e t h o d s  o f  c u l t i v a t i o n  
u p o n  t h e  r e l a t i v e a b u n d a n c e  o f  v i a b l e  s e e d s . J .  
E c o l . 2 1 : 1 0 3 - 1 2 7 .  

6 .  B r e n c h l e y , W .  E .  a n d  K .  Wa r r i n g t o n . 1 9 3 6 . T h e  
w e e d  s e e d  p o p u l a t i o n s  o f  a r a b l e  s o i l . I I I . T h e  
r e e s t a b l i s h m e n t  o f  we e d  s p e c i e s  a f t e r  r e d u c t i o n  
b y  f a l l o w i n g . J .  E c o l . 2 4 : � 9 7 - 5 0 1 . 

7 .  B r e n c h l e y , W .  E .  a n d  K .  Wa r r i n g t o n . 1 9 3 0 .  T h e  i n ­
f l u e n c e  o f  p e r i o d i c  f a l l o w i n g  o n  t h e  p r e v a l e n c e  o f  
v i  a b 1 e w e e d  s e e d  s i n  a r a b  1 e s o  i 1 • A n n • A p p 1 • ·B i o 1 • · · 

3 2 : 2 8 5 - 2 9 6 . 

8 .  B u h l e r , D .  D .  a n d  0 .  C .  B u r n s i d e . 1 9 8 3 . E f f e c t  o f  
s p r a y  c o m p o n e n t s  o n  g l y p h o s a t e  t o x i c i t y  t o  a n n u a l 
g r a s s e s . W e e d  S c i . 3 1 : 1 2 4 - 1 3 0 .  

9 .  B u h l e r , D .  D .  a n d  0 .  C .  B u r n s i d e . 1 9 8 3 . E f f e c t  o f  
wa t e r  q u a l i t y , c a r r i e r  v o l u me , a n d  a c i d  o n  g l y p h o ­
s a t e  p h y t o t o x i c i t y .  We e d  S c i . 3 1 : 1 6 3 - 1 6 9 . 

1 0 . B u h l e r , D .  D .  a n d  0 .  C .  B u r n s i d e . 1 9 8 4 . E f f e c t  o f  
a p p l i c a t i o n  f a c t o r s  o n  p o s t e me r g e n c e  p h y t o t o x i c i t y  
o f  f l u a z i f o p - b u t y l , h a l o x y f o p- m e t h y l , a n d  s e t h o x y ­
d i m . We e d  S c i . 3 2 : 5 7 4 - 5 8 3 . 

1 1 .  C a r l s o n , K .  L .  a n d  0 .  C .  B u r n s i d e . 1 9 8 4 . C o m p a r i ­
t i v e p h y t o t o x i c i t y  o f  g l y p h o s a t e , S C - 0 2 2 4 , S C - 0 5 4 5 ,  
a n d  H O E - 3 9 8 6 6 . W e e d  S c i .  3 2 : 8 4 1 - 8 4 4 . 
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1 2 .  C h e p i l , W .  S .  1 9 4 6 . G e r m i n a t i o n  o f  w e e d  s e e d s . 
I I . T h e  i n f l u e n c e  o f  t i l l a g e  t r a t m e n t s  o n  g e r m i n a ­
t i o n . S c i .  A g r i c . ( Ca n . J .  A g r i c . S c i . ) 2 6 : 3 4 7 -
3 5 7 . 

1 3 .  D e r r , J .  F . , . T .  J .  M o n a c o , a n d  T .  J .  S h e e t s .  1 9 8 5 . 
R e s p o n s � o f  t h r e e  a n n u a l  g r a s s e s  t o  f l u a z i f o p . 
W e e d  S c i . 3 3 : 6 9 3 �6 9 7 . 

1 4 .  D o u g l a s , G .  1 9 6 8 . T h e  i n f l u e n c e  o f  s i z e  o f  s p r a y  
d r o p l e t s  o n  t h e  h e r b i c i d e  a c t i v i t y  o f  d i q u a t  a n d  
p a r a q u a t . W e e d  R e s . 8 : 2 0 5 - 2 1 2 .  

1 5 .  D o w l e r , C .  C . , E .  V .  H a u s e r , a n d  A .  W .  J o h n s o n . 
1 9 7 4 . C r o p- h e r b i c i d e  s e q u e n c e s  o n  a s o u t h e a s t e r n  
c o a s t a l  p l a i n  s o i l . We e d  S c i . 2 2 : 5 0 0 - 5 0 � . 

1 6 .  D u n ha m , R .  S . , R .  G .  R o b i n s o n , a n d  R .  N .  A n d �r s o n . 
1 9 5 8 . C r o p  r o t a t i o n  a n d  a s s o c i a t e d  p ia c t i c e s  f o r  
c o n t r o l l i n g  a n n u a l  w e e d s  i n  f l a x  a n d  r e d u c i n g  t h e  
w e e d  s e e d p o p u l a t i o n  i n  t h e  s o i l . M i n n � A g r i c . 
E x p .  S t n . T e c h . B u l l .  2 3 0 , 2 0  p p . 

1 7 .  E n n i s , W .  B . , J r . a n d  R .  E .  W i l l i a m s o n . 1 9 6 3 .  
I n f l u e n c e  o f  d r o p l e t  s i z e o n  e f f e c t i v e n e s s  o f  l o w 
v o l u m e  h e r b i c i d a l  s p r a y s . We e d s  

.
1 1 : 6 7 - 7 2 . 

1 8 .  Fa y ,  P .  K . , a n d  W .  A .  O l s o n . 1 9 7 8 . T e c h n i q u e f o r  
s e p a r a t i n g  w e e d  s e e d  f r o m  s o i l . We e d  S c i .  2 6 : 5 3 0 -
5 3 3 . 

1 9 . F e r n a n d e z , C .  H .  a n d  D .  E .  Ba y e r . 1 9 7 7 . P e n e t r a­
t i o n , t r a n s l o c a t i o n , a n d  t o x i c i t y o f  g l y p h o s a t e  i n  
b e r m u d a - g r a s s  ( Cyn d o n  d a c tyl o n ) .  W e e d  S c i . 2 5 : 
3 9 6 - 4 0 0 . 

2 0 . F o y , C .  L .  a n d  L .  w �  S m i t h . 1 9 6 9 . T h e  r o l e  o f  
s u r f a c t a n t s  i n  mo d i f y i n g t h e  a c t i v i t y  o f  h e r b i c i ­
d a l  s p r a y s . Pa g e s  5 5 - 5 9  i n  R .  F .  G o u l d , e d . P e s t i ­
c i d a l  F o r mu l a t i o n s  · R e s e a r c h . A m e r . C h ern . S o c . A d v .  
i n  C h e rn . S e r i e s  8 6 , Wa s h i n g t o n , D .  C .  

2 1 .  G a l l a g h e r , A .  1 9 7 8 . G l y p h o s a t e  a l o n e  a n d  i n  c o m b i ­
n a t i o n  f o r  c o n t r o l  o f  C a n a d a  t h i s t l e . R e s . R e p t . 
We t e r n  C a n . Ex p .  C o mm . o n  We e d s . 2 : 2 2 4 - 2 2 5 . 

2 2 . G y l l i n g , S .  R .  1 9 8 5 . S t u d i e s o n  p e r e n n i a l  w e e d  
c o n t r o l  i n  S o u t h  Da k o t a . U n p u b l i s h e d  P h . D .  t h e s i s . 
S o u t h  D a k o t a  S t a t e  U n i v e r s i t y , B r o o k i n g s , S D . 
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2 3 . H a m i l t o n , K .  C .  1 9 6 9 . · R e p e a t e d  f o l i a r a p p l i c a ­
t i o n s  o f  h e r b i c i d e s  o n  j o h n s o n g r a s s . W e e d  S c i . 1 7 :  
2 4 5 - 2 5 0 . 

2 4 � J o r d o n , T .  N .  1 9 8 1 . E f f e c t s  o f  d i l u e n t  v o l u m e s  
a n d  s u r f a c t a n t  o n  t h e  p h y t o t o x i c i t y  o f  g l y p h o s a t e  
t o  b e r m� d a g r a s s  ( Cyn d o n  d a c tyl o n ) .  We e d  S c i . 2 9 : 
7 9 ....: 8 3 . 

2 5 . Ma g l e y , R . , D .  G a d b y , D . C o l a i c i c c o , a n d  J .  T h i g p e n . 
1 9 8 4 . P r o c . C o n s e r v . T i l l a g e  Co n f .  p p . 7 3 - 7 5 . 

2 6 . 

2 7 . 

Ma n n e r i n g , J .  V .  a n d  D .  R .  G r i f f i t h . 
P r o c . C o n s e r v . T i l l a g e  C o n f . p .  6 7 . 

M c C a l l a , T .  M .  a n d  T .  J .  A r m y . 1 9 6 1 . 
m u l c h  f a r m i n g . A d v a n c e s  i n  A g r o n o m y  

1 9 8 4 . 

S t u b b l e  
1 3 : 1 2 5 -.1 9 6 . 

2 8 . Mc K i n l a y , K .  S . , S .  A .  B r a n d t , P .  M o r � e , a n d  R .  
A s h f o r d . 1 9 7 2 . D r o p l e t  s i z e a n d  p h y t o t o x i c i t y  o f  
h e r b i c i d e s . W e e d . S c i .  2 0 : 4 5 0 -4 5 2 . 

2 9 . M c K i n l a y , K .  S . , R .  A s h f o r d , a n d  R .  J .  F o r d . 1 9 7 4 . 
E f f e c t s  o f  d r o p  s i z e , s p r a y  v o l u m e , a n d  d o s a g e  o n  
p a r a q u a t  t o x i c i t y  • .  We e d  S c i . 2 2 : 3 1 - 3 4 . 

30 . M c W h o r t e r , C .  G .  1 9 6 3 . E f f e c t s  o f  s u r f a c t a n t  c o n ­
c e n t r a t i o n  o n  j o h n s o n g r a s s  · c o n t r o l wi t h  d a l a p o n . 
W e e d s  1 1 : 8 3 - 8 6 . 

3 1 . M c Wh o r t e r , C .  G .  a n d  T .  N .  J o r d o n . 1 9 7 6 . E f f e c t s  
o f  a d j u v a n t s  a n d  e n v i r o nm e n t  o n  t h e  t o x i c i t y  o f  
d a l a p o n  t o  j o h n s o n g r a s s . We e d  S c i .  2 4 : 2 5 7 - 2 6 0 . 

3 2 .  M o o m a w , R .  S .  a n d  0 .  C .  B u r n s i d e . 1 9 7 9 . C o r n  r e s ­
i d u e  m a n a g e m e n t  a n d  w e e d  c o n t r o l  i n  c l o s e d - d r i l l e d  
s o y b e a n s . A g r o n . J .  7 1 : 7 8 - 8 0 . 

3 3 . O ' S u l l i v a n , P .  A . , O ' D o n o v a n , J .  T . , a n d  W .  M .  
H a mma n . 1 9 8 1 . I n f l u e n c e  o f  n o n - i o n i c  s u r f a c t a n t s ,  
a mm o n i u m s u l f a t e , wa t e r  q u a l i t y , a n d  s p r a y  v o l u m e  
o n  t h e  p h y t o t o x i c i i t y  o f  g l y p h o s a t e . C a n . J .  o f  
P l a n t  S c i . 6 1 : 3 9 1 - 4 0 0 . 

3 4 . R e i c h a r d , D .  L .  a n d  G .  B .  T r i p l e t t . 1 9 8 3 . P a r a­
q u a t  e f f i c a c y  a s  i n f l u e n c e d  b y  a t o m i z e r  t y p e . W e e d  
S c i . 3 1 : 7 7 9 - 7 8 2 . 
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3 5 .  R o b e r t s , H .  A .  1 9 5 8 . S t u d i e s  o n  t h e  s e e d s  o f  v e g­
e t a b l e  c r o p s . I n i t i a l - e f f e c t o f  c r o p p i n g  o n  t h e  
w e e d  s e e d s  i n  t h e  s o i l . J .  E c o l . 4 6 : 7 5 9 - 7 6 8 . 

3 6 . R o b e r t s , H .  A .  1 9 6 2 . I I . E f f e c t  o f  s i x  y e a r s  o f  
c r o p p i n g  o n  t h e  w e e d  s e e d s  i n  t h e  s o i l . J .  E c o l . 
5 0 : 8 0 2 - 8 1 3 . 

3 7 . R o b e r t s , H .  A .  1 9 6 2 . I I I . E f f e c t  o f  d i f f e r e n t  
p r i m a r y  c u l t i v a t i o n  o n  we e d  s e e d s  i n  t h e  s o i l . J .  
E c o l . 5 0 : 8 3 - 9 5 . 

3 8 . R o b e r t s , H .  A .  1 9 6 8 . T h e  c h a n g i n g  p o p u l a t i o n  o f  
v i a b l e  we e d  s e e d s  i n  a r a b l e  s o i l . We e d  R e s . 8 :  
2 5 3 - 2 5 6 . 

3 9 . R o b e r t s , H .  A .  a n d  J .  E .  N i e l s o n . 1 9 8 1 . C h a n g e s  
i n  t h e  s o i l  s e e d  b a n k  o f  f o u r  l o n g  t e r m  c r o p /h e r b i ­
c i d e  e x p e r i m e n t s . J .  A p p l . E c o l . 1 8 : 66 1 - 6 6 8 . 

4 0 . R o b e r t s ,  H .  A .  a n d  P .  A .  Daw k i n s . 1 9 6 7 .  E f f e c t o f  
c u l t i v a t i o n  o n  t h e  n u m b e r s  o f  v i a b l e  w e � d  s e e d s  i n  
s o i l .  W e e d  R e s . 7 : 2 9 0 - 3 0 1 . 

4 1 . R o b e r t s , H .  A .  a n d  P .  M .  R e a s t . 1 9 7 3 . C h a n g e s  .i n 
t h e  n u m b e r s  o f  v i a b l e  we e d  s e e d s  i n  t h e  s o i l  u n d e r  
d i f f e r e n t  r e g i m e s . W e e d  R e s . 1 3 : 2 9 8 - 3 0 3 . 

4 2 . R o b i s o n , L .  R .  a n d  H .  D .  W { t t mu s . 1 9 7 3 . E v a l u a­
t i o n  o f  h e r b i c i d e s  f o r  u s e  i n  z e r o  a n d  m i n i m i z e d  
t i l l e d  c o r n  ( Z e a  m a ys ) a n d  s o r g h u m . A g r o n . J .  6 5 : 
2 8 3 - 2 8 6 . 

4 3 . S a n d b e r g , C .  L . , W .  F .  Me g g i t t , a n d  D .  P e n n e r . 
1 9 7 8 . E f f e c t  o f  d i l u e n t  v o l u m e  a n d  c a l c i u m o n  g l y ­
p h o s a t e  t o x i c i t y . W e e d  S c i .  2 6 : 4 7 6 - 4 7 9 . 

4 4 . S c h we i z e r , E .  E .  a n d  R .  L .  Z i m d a h l . 1 9 8 4 . W e e d  
s e e d  d e c l i n e  i n  i r r i g a t e d  s o i l  a f t e r  s i x  y e a r s  o f  
c o n t i n u o u s  c o r n  ( Z e a  mays ) a n d  h e r b i c i d e s . We e d  
S c i . 3 2 : 7 6 - 8 3 . 

4 5 . S c h w e i z e r , E .  E .  a n d  R .  L .  Z i m d a h l . 1 9 8 4 . W e e d  
s e e d  d e c l i n e  i n  i r r i g a t e d  s o i l a f t e r  r o t a t i o n  o f  
c r o p s  a n d  h e r b i c i d e s . We e d  S c i . · 3 2 : 8 4 - 8 9 . 

4 6 . S k r o c h , W .  A .  a n d  M .  N .  Da n a . 1 9 6 5 . 
we e d  i n f e s t a t i o n  i n  c r a n b e r r y  f i e l d s . 
2 6 3 - 2 6 7 . 

S o u r c e s  o f  
W e e d s  1 3 :  



4 7 .  S m u c k e r , A .  J .  M . , S .  L .  M c B u r n e y , a n d  A .  K .  
S r i v a s t a v a . 1 9 8 2 . Q u a n t i t a t i v e  s e p a r a t i o n  o f  
r o o t s  f r o m  c o m p a c t e d  s o i l p r o f i l e s  b y  t h e  h y d r o ­
p n e u ma t i c  e l u t r i a t i o n  s y s t em • . A g r o n . J .  7 4 : 5 0 0-
5 0 3 . 

4 8 . S t a h l ma n , P • . w .  a n d  W .  M .  P h i l i p s � 1 9 7 9 . E f f e c t s  
o f  wa t e r  q u a l i t y  a n d  s p r a y  v o l um e  o n  g l y p h o s a t e  
p h y t o t o x i c i t y . W e e d  S c i . 2 7 : 3 8 - 4 1 . 

4 9 . S t e v e �s , D .  A .  1 9 3 2 . T h e  n um b e r  a n d  we i g h t  · o f  
s e e d s  p r o d u c e d b y  we e d s . Am . J .  B o t . 1 9 : 7 8 4 - 7 9 4 . 

S O . S z a b o , S .  S .  a n d  K .  P .  B a c h o l t z .  1 9 6 1 . P e n e t r a­
t i o n  o f  l i � i n g  a n d  n o n l i v i ng s u r f a c e s  b y  2 , 4 - D a s  
i n f l u e n c e d  b y  i o n i c  a d d i t i v e s . We e d s  9 : 1 7 7 - 1 8 4 .  
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5 1 . T r i p l e t t , G .  B .  J r . ,  D .  M .  V a nD o r e n , J r . , a n d . W .  H .  
J o h n s o n . 1 9 7 0 . R e s p o n s e  · o f  t i l l a g e  sy s t e m s  a s  i n ­
f l u e n c e d  b y  s o i l  t y p e . T r a n s a c t i o n s  o f  t h e  A m . 
S o c . o f  A g r i . E n g . 1 3 : 7 6 5 - 7 6 7 . 

5 2 . V a n D o r e n , D .  M .  J r . ,  a n d  G .  J .  R y d e r . 1 9 6 2 . F a c t ­
o r s  a f f e c t i n g  u s e  o f  m i n i mu m  t i l l a g e  f o r  c o r n . 
A g r o n . J .  5 4 : 4 4 7 - 4 50 . 

5 3 . W i c k s , G .  A . , R .  S .  Mo o ma w , C .  R .  F e n s t e r  a n d  0 .  C .  
B u r n s i d e . 1 9 7 2 . E f f e c t  o f  c o r n  r e s i d u e o n  h e r b i ­
c i d e  p e r f o r ma n c e  a c r o s s  N e b r a s ka . N o . C e n t . W e e d  
C o n t . C o n f . P r o c . 2 7 : 2 0 - 2 1 . 

5 4 . W i  1 s o n  , B .  J .  1 9  8 1  • Th e i n  f 1 u e n  c e o f  r e d u c e d c u 1 - · ·  

t i v a t i o n s  a n d  d i r e c t  d r i l l i n g  o n  t h e  l o n g  t e r m  d e ­
c l i n e  o f  a p o p u l a t i o n  o f  a v e n a f a t u a  ( L . ) i n  s p r i n g  
b a r l e y . We e d  R e s . 2 1 : 2 3 - 2 8 . 

5 5 . W i l s o n , H .  P . , T .  E .  H i n e s , R .  R .  B e l l i n d e r , a n d  J .  
A .  G r a n d e . 1 9 8 5 . C o m p a r i s o n s  o f  HO E - 3 9 8 6 6 , S C - 0 2 2 4 , 
p a r a q u a t , a n d  g l y p h o s a t e  i n  n o - t i l l  c o r n  ( Z e a  mays ) . 
We e d  S c i . 3 3 : 5 3 1 - 5 3 6 . 
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