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17. Danske Plantevemskonference 2000

Hvordan kan Radgivningstjenesten bidrage til realisering af
Pesticidhandlingsplanen?
How can The Danish Agricultural Advisory Service participate in realising the

pesticide action plan?

Poul Henning Petersen
Landbrugets Radgivningscenter
Landskontoret for Planteavl
Udkarsvej 15

DK-8200 Arhus N

Summary

The objective of Pesticide Action Plan Il proposed by the government is a treatment index of
2,0 before the end of 2002. The treatment index on several farms shows, that the difference
between farms is considerable. The calculations done by the Bichel Committee point out, that
the economic stimulus of reducing the use of pesticides is absent. A committee has identified
the barriers, which prevent the use of existing knowledge to reduce the use of pesticides.
Realising the barriers makes it possible to intensify and direct the advisory service. An
important element is to make the treatment index visible on farm level and makes it possible
to compare the actual treatment index with the objective ofthe action plan. In addition there is
focus on several other objectives, which are supposed to contribute to obtaining the political

objective.

Indledning

Bicheludvalget konkluderede, at pesticidforbruget méalt som behandlingshyppighed kan
reduceres med 30-40 procent over en periode p& 5-10 &r uden veasentlige gkonomiske tab og
sedskifleendringer. Det forudsatter, at eksisterende viden udnyttes flildt ud, at varslings- og
beslutningsstgttesystemer videreudvikles, og at metoder inden for mekanisk ukrudts-
bekempelse videreudvikles (Bichel, 1999).

Landbrugets organisationer har gennem “Handlingsplan for en reduktion af landbrugets
pesticidanvendelse”, ogsd kaldt “Den gregnne plan”, erkleret deres opbakning til
Bicheludvalgets anbefalinger om en trestrenget strategi:
> generel reduktion af pesticidanvendelsen til en behandlingshyppighed p& 1,7 inden for en

periode pa 5-10 ar,
> vyderligere beskyttelse af vdde naturomrader,

> og gget gkologisk omlegning inden for markedets rammer.
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Pa baggrund af Pesticidhandlingsplan 1fra 1986 er der allerede gennem del sidste arti sket en
vasentlig maengdemassig reduktion i pesticidanvendelsen. Behandlingshyppigheden er stort
set uendret som folge af et kraftigt gget areal med vintersed. Et mal for landbrugets indsats er
den afgrgdekorrigerede behandlingshyppighed, som i forhold til referenceperioden 1981-85 er
faldet med 27 procent frem til 1998. Dette har varet muligt gennem en intensiveret
forsknings-, udviklings-, rddgivnings- og informationsindsats.

Regeringens forslag om  mals@tning i Pesticidhandlingsplan 11 er en
behandlingshyppighed p& 2,0 inden udgangen af ar 2002. Det er en stor udfordring for
rddgivningstjenesten at intensivere udnyttelsen af den producerede viden og de opndede
erfaringer, sdledes at pesticidanvendelsen fortsat kan reduceres og de politisk fastlagte mal

nas.

Stor variation i bedrifternes pesticidforbrug

Registreringer af pesticidforbruget pad studielandbrugene i 1997/98 viser, at der mellem
ejendommene er en meget stor variation i forbruget, som ikke kan forklares ved forskelle i
behov. Tabel 1 viser det gennemsnitlige behandlingsindeks for vinterhvede og vérbyg for

ejendommene inddelt i fire lige store grupper efter stigende indeks.

Tabel 1. Behandlingsindeks (BI) i vinterhvede og varbyg pd studielandbrugene i

1997/98. Treatment index in winter wheat and spring barley on selected farms in 1997/98.

Antal ejendomme Bl Bl Bl Bl
ialt Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4
Number of farms Group 1 Group 2 Group 3 Group 4
Vinterhvede 40 1,29 1,80 2,34 3,39
Winter wheat
Varbyg 34 0,67 1,16 1,71 2,62

Spring barley

Tabel 2 viser det gennemsnitlige behandlingsindeks i vinterhvede og varbyg for ejendommene
opdelt efter brugstype. Brugstypen forklarer ikke hele den store forskel i behandlingsindeks,
der er observeret i de to afgreder, selv. om planteavlerne tydeligvis har det storste
behandlingsindeks. Det tyder séledes pa, at reduktionsmuligheder p& de enkelte ejendomme er
meget forskellige.



Tabel 2. Behandlingsindeks i vinterhvede og varbyg p& kveagbrug, planteavisbrug og
svinebrug. Treatment index in winter wheat and spring barley on cattle farms, crop

production farms and pig production farms.

Vinterhvede Varbyg
W inter wheat Spring barley
Kveg Planteavl Svin Kveag Planteavl Svin
Cattle Crop Pigs Cattle Crop Pigs
Antal 19 10 11 17 8 9
ejendomme
Number of farms
Herbicider 1,06 1,04 1,04 1,10 1,09 0,88
Herbicides
Fungicider 0,85 0,93 0,84 0,24 0,39 0,16
Fungicides
Insekticider 0,08 0,39 0,26 0,14 0,54 0,28
Insecticides
lalt 2,01 2,48 2,18 1,51 2,02 1,31
Total

Barrierer for formidling og anvendelse af eksisterende viden
Bicheludvalget har ved beregning af dekningsbidrag for 10 ejendomstyper pavist, at der ikke
i gennemsnit er noget direkte gkonomisk incitament til at reducere pesticidanvendelsen
yderligere (Josefsen et al., 1999). Det viser, at landmanden som forventet handler rationelt og
benytter bek@mpelsesstrategier, som er sikre. P& baggrund af dette har det veret relevant at
analysere, hvilke barrierer der eksisterer for alligevel at kunne nad den reduktion i forbruget,
som Bicheludvalget har vurderet mulig uden vasentlige omkostninger for erhvervet.

Et udvalg under Miljgstyrelsen med repraesentanter fra en rekke institutioner og
organisationer har derfor analyseret barrierer for anvendelse af den eksisterende viden og
muligheder for at optimere anvendelsen af pesticider (Ann., 1999). | det fglgende omtales

udvalgets analyse.

Barrierer for landmanden
For landmanden er der en rekke barrierer, som kan have med gkonomi, tidsforbrug, risiko,

uddannelse, informationer og holdninger at ggre. | tabel 3 gives et bud pa mulige barrierer.



Tabel 3. Barrierer for landmanden for anvendelse af eksisterende viden til at reducere

anvendelsen af pesticider. Farmer's barriers, which prevent use of existing knowledge to

reduce the use of pesticides.

@konomi

Driftsledelse

Holdninger

Overordnet set begrenset gkonomisk incitament.

Vanskeligt pd bekeempelsestidspunktet at forudsige gkonomi ved
behandling.

Usikkerhed om yderligere nedseattelse af pesticidanvendelsen farer til
gkonomiske tab.

Ved mekanisk ukrudtshekempelse er der ofte ikke rimeligt forhold
mellem effekt og pris.

Manglende sprgjtekapacitet og tid til at gennemfare bekempelse pa
det mest optimale tidspunkt.

Malsetning om reduktion i Pesticidhandlingsplan I har ikke varet
kendt pé& afgrede- og bedriftsniveau.

Manglende kendskab til potentialet for anvendelse af reducerede
doser.

Usikkerhed om reduceret herbicidanvendelse medfgrer opformering af
ukrudt.

Usikkerhed om bekaempelse af svampe og skadedyr pa grundlag af
varslingsmodeller og skadeterskler.

@get tidsforbrug til monitering.

Landmand deltager ikke i ERFA-grupper med fokus pa reduceret
pesticidforbrug i det omfang de positive erfaringer med disse grupper
berettiger til.

Manglende forstéelse og accept af begrebet behandlingshyppighed.
Manglende motivation hos nogle landmand til at nedsette forbruget
af pesticider herunder faglig stolthed, der bl.a. siger, at der ikke méa
findes ukrudt i marken.

Barrierer for konsulenten

For konsulenterne og radgivningstjenesten som helhed kan man ligeledes identificere en

reekke barrierer (tabel 4).



Tabel 4. Barrierer for konsulenten for anvendelse af eksisterende viden til at reducere
anvendelsen af pesticider. Adviser's barriers, which prevent use of existing knowledge to

reduce the use of pesticides.

Rammer for rddgivningen  Pesticidhandlingsplan | definerede ikke reduktion afbehand-
lingshyppighed som et entydigt mal, hvilket betyder, at
konsulenterne i forskelligt omfang har inddraget behandlings-
hyppighed i radgivningen.

Oprettelse af ERFA-grupper for landmand begraznses pa grund
af kapacitetsproblemer i spidsbelastningsperioden maj-juni.
Konsulenter har ikke hafl tilstrekkelig enkle varktgjer til
radighed, som kan synliggere behandlingsindeks pa afgrede- og
bedriftsniveau.

Radgivningssituationen Risiko for at miste landmandens tillid, hvis rdd medfgrer tab.
En vis sikkerhedsmargin kan veere ngdvendig for at eliminere
fejlskan.

Usikkerhed om hvorvidt landmanden vil acceptere en vis risiko
for utilstrekkelig effekt.

Usikkerhed om anvendelighed af landsdekkende og regionale
varslinger i lokalomradet.

Uddannelse og Nyuddannede agronomer har tilkendegivet, at de fgler sig darligt

efteruddannelse rustede til rddgivning om reduceret pesticidanvendelse.

Vis usikkerhed om anvendelse af reduceret dosis under visse
forhold.

Beslutningsstatte

Der har veret stillet store forventninger til beslutningsstgttesystemer i forbindelse med

Pesticidhandlingsplan 1. Nar disse ikke er indfriet skyldes del, at der ogsa her er en raekke

barrierer:

> tilpasning af programmerne har i tempo ikke kunnet fglge udviklingen af de lavdosis
strategier, som er udviklet i praksis, f eks. pd basis af resultater i landsforsggene

> EDB-tekniske besverligheder har gjort det vanskeligt at leve op til landmandens krav om
enkelthed

> konsulenternes markedsfering har vaeret begrenset pa grund af ovenstaende.

Endelig skal beslutningsstgttesystemer hos mange landmand konkurrere med konsulenten
som sparringspartner. Der stilles meget store krav til et beslutningsstgttesystem, der skal
konkurrere med en dynamisk rddgivning, som hurtigt implementerer resultaterne fra forskning
og forsgg. Eksempelvis kan blot naevnes, at resultaterne af arets landsforsgg er omsat til



konkrete anbefalinger blot fl maneder efter hgst af forsggene.

Muligheder for at overvinde barrierer
Radgivningstjenesten vil arbejde p& en reekke fronter for at sikre, at der sker en tilpasning af

pesticidforbruget til det lavest mulige, nar der tages hensyn til at anvendelsen fortsat skal vaere

gkonomisk optimal.

Malsatning synlig

Spgrgeundersggelser har vist, at de fleste landmand har en opfattelse af at have reduceret
pesticidanvendelsen sd meget som muligt under de givne forhold (GftC, 1998). Dette skyldes
sandsynligvis, at det hidtil kun er de faerreste der har beregnet behandlingsindeks og sat dette i
forhold til den overordnede malsaetning. R&dgivningstjenesten er derfor i gang med at
implementere maltal for behandlingsindeks som et rddgivningsvaerktsj. Arligt udarbejder
konsulenterne ca. 17.000 sprgjtestrategier. For veakstsesonen 1999/2000 beregnes
behandlingsindeks p& badde mark-, afgrede- og bedriftsniveau. Planen kan sammenlignes med
de af Danmarks JordbrugsForskning opstillede maltal (Jergensen og Petersen, 1999). Med
udvikling af et simpelt beregningsprogram for behandlingsindeks forventes det, at en
vasentlig del af disse 17.000 bedrifter over en 3 4&rig periode vil fid beregnet deres
behandlingsindeks pa ejendomsniveau efter veeksts@sonen - grgnt regnskab. Herudover ma
det forventes, at yderligere en del landma&nd kan motiveres til at beregne behandlingsindekset,
saledes at dette vil vaere en kendt stgrrelse for mere end halvdelen af samtlige landbrug om 3
ar.

ERFA-grupper
ERFA-grupper har vist sig effektive, nar del drejer sig om formidling af viden og erfaringer
med reduceret pesticidanvendelse. Der planlegges derfor gennemfgrt en analyse med det
formal at afdeekke barrierer for etablering af yderligere ERFA-grupper. Med udgangspunkt i
denne analyse, er det malet at gge antallet af deltagere med 15-20 procent pr. ar i de
kommende 3 ar, det vil sige 600-900 nye deltagere pr. ar. Da der lgbende vil ske udskiftning i
grupperne vil nettotilgangen til ERFA-grupper blive mindre end oveimavnte antal.

Afhaengig af analysens resultat kan del blive aktuelt at gennemfgre en koordineret

markedsfgring og afholde regionale workshops for konsulenter om ERFA-grupperadgivning.

Demonstrationer og egne erfaringer
Der planlegges iverksat et demonstrationsprojekt pad 15-20 studielandbrug med det formal at
demonstrere mulighederne for reduceret pesticidanvendelse. Sidelgbende hermed vil Statens
Jordbrugs- og Fiskerigkonomiske Institut foretage analyser af de gkonomiske konsekvenser.
Informationsteknologien giver mulighed for, at der kan ske en hurtig formidling af de
indsamlede erfaringer.

Landmandene giver udtryk for, at egne erfaringer har stor betydning for at anvende
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reduceret dosis (Svendsen, Just og Sggaard, 1997). Formidlingsmassigt er det derfor en
udfordring at fremme anvendelsen af doseringsvinduer, som hidtil kun har veret anvendt i et
vist omfang. Del vil veere meget aktuelt, at landmanden anlegger ikke blot doseringsvinduer
men en demonstrationsparcel p& méske en halv til en ha, hvor der maksimalt anvendes den
pesticidmangde, der er angivet i maltallene.

@konomisk optimering

Faldende produktpriser som faglge af Agenda 2000 og fordoblingen af pesticidafgiften i
november 1998 vil ggre flere behandlinger urentable. Forskellen i dekningsbidrag mellem
vinterhvede og varbyg bliver under disse betingelser mindre, hvilket vil treekke i retning af

mindre pesticidkrevende sedskifter.

Varslings- og beslutningsstattesystemer

Planteaviskonsulentemes registreringsnet er ikke fintmasket nok til at give tilstrekkeligt sikre
nuancerede oplysninger til landmanden om angrebsstyrken i forskellige landsdele og sorter.
Nettet planleegges udvidet, s der kan udsendes varslinger pa lokalt niveau og i forskellige
sorter. | PC-Plantevem er en rekke forbedringer af modeller for svampe og skadedyr planlagt
og brugertilgengeligheden sgges forbedret ved at gegre programmet tilgengeligt via
intemettet. Mals@tningen er, at gare PC-Plantevaem til et vaesentligt og attraktivt supplement

til den personlige rddgivning.

Information og efteruddannelse

Information og efteruddannelse vedrgrende plantebeskyttelse intensiveres. Lokalt aflioldes der
traditionelt en rekke mgder og kurser for landmand. Landbrugets Radgivningscenter vil
stgtte denne aktivitet ved udarbejdelse af et kampagnemateriale til brug fra 2000/2001.

Konsulenterne er allerede pd nuvarende tidspunkt grundigt orienteret om
Bicheludvalgets konklusioner og om ngdvendigheden af en intensiveret radgivningsindsats
for at reducere pesticidforbruget over de kommende ar. Emner i relation til reduceret
pesticidanvendelse vil blive hgjt prioriteret i efteruddannelsen for konsulenter.

En forudsatning for at kunne udmgnte alle de ovennavnte tiltag er, at aktiviteterne
stottes med tilbagefarte pesticidafgifter, som regeringen ved forhgjelsen af pesticidafgiften i
1998 stillede i udsigt. Danmarks JordbrugsForskning, kemikaliefirmaeme, grovvarebranchen,
foredlere, frgfirmaer og andre, som agerer i forhold til landbrugets pesticidanvendelse, vil
ogsé spille en betydelig rolle i forhold til at n& reduktionsmalene. Der er allerede etableret en
meget konstruktiv dialog med alle involverede parter.

Malgruppe
Radgivningen vil aldrig kunne né alle. Ved en prioritering af indsatsen er det naturligt at satse
pa at nd de ca. 17.000 bedrifter med mere end 50 ha, som dyrker ca. 75 procent af

landbrugsarealet. Det formodes, at disse bedrifter er ansvarlige for en tilsvarende del af det
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samlede pesticidforbrug.

Konklusion

Radgivningstjenesten vil spille en central rolle som formidler af den viden om reduceret
pesticidanvendelse, som den enkelte landmand har behov for. Konsulenten mé ikke tage
chancer pa landmandens vegne. Der ligger derfor en betydelig opgave - og en stor udfordring
- i at forklare og synliggere risikoen ved anvendelse af reduceret dosis og ikke mindst ved at
undlade behandling.

Der er stor variation i pesticidforbruget bedrifterne imellem. Med kendskab til
forskellige barrierer vil det veere muligt at intensivere og malrette radgivningen. Et veesentligt
element i den fremtidige radgivning bliver at synliggere behandlingsindekset pd afgrede- og
bedriftsniveau, séledes at den aktuelle pesticidanvendelse kan sammenlignes med realistiske
maltal. Der er desuden udpeget en rekke indsatsomrader, som kan bidrage til at nd de politisk

fastsatte mél om reduceret pesticidanvendelse.

Sammendrag

Mélsetningen i regeringens forslag til Pesticidhandlingsplan 1l er en behandlingshyppighed
p& 2,0 inden udgangen af 2002. Analyser pé& studielandbrugene har afslgret meget store
forskelle med hensyn til behandlingsindeks ejendommene imellem. Bicheludvalgets
beregninger viser, at der ikke som gennemsnit er noget direkte gkonomisk incitament til at
reducere pesticidanvendelsen. En arbejdsgruppe under Miljgstyrelsen har forsggt at
identificere, hvilke barrierer der hindrer, dels landmand og dels konsulenter i at udnytte
eksisterende viden om reduceret anvendelse af pesticider. Med kendskab til sddanne barrierer
vil det vaere muligt at intensivere og maélrette radgivningen. Et vasentligt element i den
fremtidige radgivning bliver at synliggere behandlingsindekset pa afgrgde- og bedriftsniveau,
séledes at den aktuelle pesticidanvendelse kan sammenlignes med realistiske maltal. Der er
desuden udpeget en reekke indsatsomrader, som kan bidrage til at nd de politisk fastsatte mal

om reduceret pesticidanvendelse.

Litteratur

Ann. 1999. Barrierer for formidling og anvendelse af den eksisterende viden, om muligheder
for at optimere anvendelsen af pesticider. Miljgstyrelsen. In press.

Bichel S. et al. 1999. Udvalget til vurdering af de samlede konsekvenser af en hel eller delvis
afvikling af pesticidanvendelsen. Rapport fra hovedudvalget. Miljgstyrelsen.

GfK-undersggelse 1998. De danske Landboforeninger.

Josefsen A.B. et al. 1999. Udvalget til vurdering af de samlede konsekvenser af en hel eller
delvis afvikling af pesticidanvendelsen. Rapport fra underudvalget om
jordbrugsdyrkning. Miljgstyrelsen.

Jargensen L.N. og Petersen P.H. 1999. Bilag til Efterarskonference 1999, s. 23-27.

Svendsen S. V., Just F. og Sggaard V. 1997. Landmanden, konsulenten og pesticidforbruget.

12



17. Danske Plantevemskonference 2000

Hvad er planteaviskonsulenternes rolle i forhold til Pesticidhandlingsplanen?
W hat is the role of the crop husbandry advisors in connection with the Pesticide

Action Plan?

Ole Hansen

Landboorganisationerne i Storstrams Amt
Agrovej 1

4800 Nykgbing F.

Summary

The Danish Agricultural Advisory Centre must advice the farmer so he/she can obtain optimum
profit from his/her farm. At the same time, the advisory service is facing an increasing demand
concerning guidance on how to minimise the use of chemicals within crop husbandry.
Consequently, this calls for increased knowledge of the individual farmer’s problems and
especially knowledge of how to solve these problems. An actual calculation made for each
property would be an important tool for the farmers to identify how they can decrease their
consumption without increasing the costs.

A calculation of the treatment index based on each property will also provide important
knowledge so that advising situations, advisory visits, ERFA groups etc. can be fully utilised in
order to decrease the consumption ofchemicals without any losses for the farmer.

The experiences from the Tubak A (stream) project seem to indicate that a reduction of
chemicals was possible in winter wheat primarily, whereas only a minor reduction can be made
in spring barley based on the present conditions.

If a bigger total reduction of the treatment frequency within agriculture is to become a
reality, focus must be on a reduction in the use of herbicides. The possibilities for reducing the
consumption of fungicides are smaller and a reduction of the consumption of insecticides will

only have limited importance for the total treatment frequency in the area tested.

Indledning

Der er i rddgivningstjenesten en stark tradition for, at konsulenterne er uvildige og uafhangige.
Den tradition bruges til at radgive landmandene, s de far det stgrst mulige gkonomiske udbytte
pé deres bedrift.

Med Bicheludvalgets rapport og anbefalinger samt miljgministerens udmelding om, at
behandlingshyppigheden i lgbet af &r 2002 skal ned pa 2,0, stilles der stigende fokus pa, hvordan
den enkelte konsulent handterer rddgivningssituationen.

Med konklusionerne i Bichelrapporten bliver der dermed samtidig stillet krav om, at konsu-

lenterne skal ga ud og fl landmandene til at nedsatte deres kemikalieforbrug. Del menerjeg dog
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ikke @ndrer ved det fgrste udsagn, nemlig at det er konsulentens pligt at rddgive landmandene
til starst muligt skonomisk udbytte.

Det nye er, at der bliver mindre og mindre plads til at sikre sig, og dermed bliver risikoen
for fejlvurderinger med gkonomiske konsekvenser starre.

Det bliver derfor en stor udfordring for konsulenterne at ramme det reelle behov mere

precist uden at sette landmandens tillid over styr eller pafgre ham uacceptable tab.

Nuverende raddgivning

I dag sker rddgivningen inden for plantevarn enten som

1. Personlig rddgivning. En stor del af landmandene far i forbindelse med deres arlige
planlegning udarbejdet en overordnet sprgjteplan. Derme bliver der fulgt op pa og justeret
llgbet af s®sonen enten ved personligt konsulentbesgg eller pa baggrund af nedennavnte pkt.
2 09 3.

2. ERFA-grupper. Grupper af landmeand udveksler erfaringer, viden og lgsningsforslag i lgbet
af vekstsesonen. Nar de megdes, vil der hyppigt vere en konsulent med enten fra
radgivningstjenesten eller fra anden side.

3. Information igennem nyhedsbreve. RAadgivningstjenesten udsender lgbhende viden om
udviklingen af skadeggrere og lgsning af aktuelle problemer. Langt de fleste landmend
holder enten selv et nyhedsbrev eller fglger med via naboens abormement, nyhedsbreve fra
firmaer etc.

Derudover er der en aktiv fagpresse med artikler fra blandt andet forskere, konsulenter, firmaer

m.m. Det er derfor mit indtryk, at landmanden har en god adgang til viden, information og

lgsningsforslag til, hvordan han skal handtere sin anvendelse af kemikalier.

Landmandens problem er derfor ikke kun at f en lgsning pa sine problemer, men i hgj grad
at fa vurderet om de Igsninger han far er gode nok, og om den foresldede indsats er relevant, eller
om der er tale om den nastbedste lgsning eller sdgar “overkill”.

Jeg synes del er veerd at bemarke, at megen viden i dag tilflyder landmanden, og vi derfor
ogsd er kommet langt med at reducere kemikalieanvendelsen.

Men skal vi videre, mener jeg det er vigtigt at sette mere fokus pa evalueringen af den
enkehe landmands indsats. Ikke kun om den gnskede effekt er opndet, men fa ham til at satte tal
pa, hvordan han i hver enkelt afgrede har lgst problemerne, hvor stort har behandlingsindekset
veret og vigtigst: kunne den gnskede effekt vaere opnaet med en mindre indsats.

Pa det omrade stilles der fremover starre og starre krav til landmand og konsulent.

Del fremadrettede

Vi skal altsd fremover arbejde endnu mere pd at finde de situationer hos den enkelte landmand,

hvor der kan ske en reduktion af kemikalieanvendelsen, uden at det gar ud over hans gkonomi.
Her skal nevnes, at vi i regi af Landboorganisationeme i Storstrams Amt sammen med

Storstrams Amt igennem snart 3 ar har kgrt et miljgprojekt - Tubaekprojektet. Baggrunden for

projektet er, at de mange tiltag, der gennem det sidste tiar er gennemfart for at styre landbrugets
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pavirkning af natur og miljg, har vist sig ikke at kunne leve helt op til forventningerne - og er
forvirrende og uoverskuelige for landmanden. Erfaringerne viser, at det i hgjere grad er
ngdvendigt at samordne, koordinere og konsekvensvurdere helhedslgsninger, tilpasset og
malrettet den enkelte landmand.

Projektet har falgende formalsparagraf:

Formal

Det overordnede formél med projektet er at udvikle metoder til at reducere en uhensigtsmassig
pavirkning af natur og miljg som resultat af landbrugsdrift. Helhedslgsninger skal integrere
hensyn til jordbrugsproduktion, forureningsbegraensning og naturbeskyttelse.

Herunder afprgves, hvor langt man kan komme med at reducere tab af neringsstoffer og
bekempelsesmidler fra bedrifterne til miljoet inden for rammerne af de eksisterende markeds-
og stgtteordninger.

Der udvikles en dialog-model, der pa den ene side fremmer landmandens forstdelse for
hensigten med naturbeskyttelse og naturgenopretning samt hensigten med arealudpegninger pa
den anden side fremmer den offentlige administrations forstaelse for og hensyn til landbrugets
produktionsvilkar og kultur.

Projektomré&det er Tubaek A ved Praestg pd Sydsjelland med et opland pa 54 kvadratkilome-
ter, hvilket skgnnes at svare til godt 100 bedrifter.

Miljgkontrakter

Blandt de tiltag, der er gennemfgrt er sakaldte “miljgkontrakter”. En “miljgkontrakt” er en

individuel tilpasset miljgstgtteordning tilpasset den enkeltes bedrift. To afdem har interesse her

i pesticiddebatten, nemlig

1. Fleksibel sprgjtefri randzone. Randzonen kan variere i bredde fra 10 til 30 meter, og
kompensationen beregnes udfra arealet.

2. Delvis pesticidfri dyrkning. Der kan sgges pa en naturligt afgreenset del af ejendommen.

For begge kontrakter galder, at der kan gives dispensation til anvendelse af flyvehavremidler
samt glyphosatmidler efter hgst, og at kompensation forhandles individuelt ud fra, hvor langt
landmanden gnsker at g& med restriktioner pa bedriften.

Sidstnaevnte har vi forst fiet med fra 1999 og har saledes endnu ingen praktiske erfaringer
med disse.

Med hensyn til sprgjtefri randzone er det vores erfaring, at landmandene er meget glade
for, at den kan tilpasses de aktuelle forhold, men samtidig er den store papirmangde, der skal
udfyldes for at fl del i del trods alt relativt beskedne belgb nok til, at de alligevel ikke gar med

i ordningen.

Miljg- og Ressourcestyring

Et andet tiltag er, at samtlige bedrifter har faet tiloudt Miljg- og Ressourcestyring. Her er et af
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elementerne en beregning afbehandlingsindeks pa sével ejendomsniveau som afgrgdeniveau.
1del fglgende er der med hensyn til behandlingsindeks givet nogle af konklusionerne pa de farste
2 érs opgerelser. Der er her medtaget ca. 30 ejendomme med i gennemsnit godt 100 ha.

Behandlingsindeksene er opgjort pa basis af ejendommens samlede forbrug.

Behandlingsindeks Tubak

Alle ejendomme:

TOTAL Behandlingsindeks AEndring fra 1997 til DK -

1998 i Tub&k-omradet gns.*
vegtet mht. areal 1997 2,90 2,45
vaegtetmht. areal 1998 2,41 -0,49 2,27

*)iflg. Miljgstyrelsen

Beregning af behandlingsindeks pa de enkelte ejendomme viser et fald pa ca. 0,5 enheder fra
1997 til 1998. Da der i Danmark generelt er sket et fald pé& ca. 0,2 enheder, ma det yderhgere fald
pa 0,3 enheder tilskrives den ggede bevidsthed om kemikalieforbruget hos den enkelte landmand,
eftersom der i projektet kun bliver sat fokus pa, hvilket niveau landmanden befinder sig, mens

der ikke bliver ydet decideret rddgivning i marken.

Enkeltafgrgder

Hvis vi gdr ind og ser pd henholdsvis varbyg og vinterhvede, som er de 2 afgrgder, der dominerer
i omréadet, er der interessante iagttagelse. For varbyg ligger behandlingsindeks i 1998 pé& 1,62.
Ved sammenligning med maltallene, som er gengivet sidst i indleegget, er det kun 0,32 over dette
mal. I vinterhvede mangler vi i projektomradet cirka 0,7 enheder for at nd maltallet.

Ved en gennemgang afregistreringerne kommer det dog frem, at der, hvis der er foretaget
en insektbekempelse (hvilket er sket p& halvdelen af markerne), i stor udstrekning er anvendt
0,7 til 1,0 enheder i bade varbyg og hvede. Radgivningen har typisk anbefalet, at 0,5 enheder
kunne klare problemet.

Stort set alle marker er behandlet med svampe- og ukrudtsmidler. En gennemgang af
materialet viser, at navnlig i vinterhvede er der endog meget stor forskel p& de anvendte
doseringer, nér der bekempes ukrudt eller svampeangreb. Samtidig er det ukrudtsbek@mpelsen,
der “treekker del store les”, ndr de samlede behandlingshyppigheder bliver gjort op.
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Hvad kan del bruges til?
Gennemgang af de enkelte ejendommes behandlingsindeks vil veere et verdifuldt supplement til
den eksisterende radgivning, ERFA-grupper etc. Sarligt har en gennemgang af registreringerne
afslgret sa store variationer, at der specielt i vinterhvede kan opnas en veasentlig reduktion i det
samlede forbrug, hvis vi far fundet de behandlinger p& de enkelte landbrug, hvor der er et starre
forbrug end ngdvendigt ud fra allerede eksisterende viden.

Effekten vil dels kunne opnas ved at bevidstgere landmanden om hans eget forbrug, og dels
ved at radgiveren far et redskab til at afdeekke, hvor landmanden har nogle problemer. Problemer,
som tidligere er blevet negligeret, eller hvor landmanden - nar han skal lgse problemet ude i

marken - ikke tgr/vil fglge den vejledning, han far.

Barrierer
Vi har i projektet ogsa interviewet landmandene for at afdekke hvilke barrierer, der er for ikke
at senke forbruget eller for ikke at deltage i de stgtteordninger, der allerede eksisterer.

Under interviewene giver landmeandene fglgende begrundelser som hindringer for at

nedsatte deres kemikalieforbrug:

1. Frygt for opformering af problemukrudtsarter som ikke kan bekempes de kommende &r
(specielt frg-, roe- og specialafgredeproducenter)

2. Manglende incitament med de nuvarende kvoteordninger for kvalstoftil at veelge sorter ud
fra sygdomsresistens

3. Generel frygt for at komme bag efter problemerne (specielt de stgrre ejendomme)

Med hensyn til at etablerer sprgjtefri randzoner (som er tilskudsberettiget i hele projektomradet)

er hindringerne:

4. Alt, alt for meget papirarbejde for de begraensede stattebelgb, der er tale om

5. Enkelte har en frygt for, at ukrudtsproblemer skal brede sig ind pa den gvrige mark

Med hensyn til at dyrke jorden uden brug af pesticider (som er tilskudsberettiget i hele

projektomradet) er hindring(eme):
6. Betragtes som fuldkomment urealistisk p& planteavisbrug som helhed med sukkerroer og

fragres. De frygter, at de i fremtiden vil vare afskaret fra at dyrke hgjverdiafgreder pa grund

af ukontrollabelt ukrudtstryk.
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M altal

Nedenfor er gengivet de maltal, som Landbrugets Radgivningscenter, Skejby, har udarbejdet for
de enkelte afgrgder. Maltallene er Radgivningscentrets bud pa, hvor behandlingsindekset skal
ligge pa landsplan i de enkelte afgrader, for at det samlede behandlingsindeks bliver 2,0. Der er
anvendt arealdata fra 1994.

Afgrade
Herbicider Fungicider Insekticider Veakstregulatorer Maltal
ved
B1=2,0
Vinterhvede 1,20 0,70 0,25 0,15 2,30
Vinterrug 0,80 0,30 0,10 0,30 1,50
Vinterbyg 1,00 0,50 0,00 0,00 1,50
Varbyg 0,70 0,30 0,30 0,00 1,30
Vinterraps 0,80 0,15 0,40 0,00 1,35
Vérraps 0,50 0,05 0,90 0,00 1,45
Andre frg 0,90 0,10 0,10 0,10 1,20
[Erter 1,80 0,20 0,80 0,00 2,80
Havre 0,60 0,25 0,25 0,00 1,10
Kartofler, leegge 2,00 3,50 0,00 0,00 5,50
Kartofler, mel 1,20 6,50 0,50 0,00 8,20
Kartofler, konsum 1,50 5,00 0,50 0,00 7,00
Roer 1,80 0,15 1,30 0,00 3,25
Majs 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00
Grees 0,03 0,00 0,10 0,00 0,13
Grgnsager 2,50 2,50 1,50 0,00 6,50
Kvikbekempet 0,25 0,00 0,00 0,00 0,25
areal
Totaltal 1,18 0,44 0,33 0,05 2,00

Kilde: Landbrugets Radgivningscenter, Skejby

Sammendrag

Radgivningstjenesten skal radgive landmanden til at fl en optimal indtjening pa hans bedrift.
Samtidig star radgivningstjenesten foran et gget krav om at radgive om anvendelse af mindst
mulige kemikalier i planteavlen. Dette kreever gget viden om den enkelte landmands problemer,
og navnlig gget viden om, pa hvilken made disse problemer bliver lgst.

En aktuel beregning pé de enkelte ejendomme vil vare et vigtigt redskab for landmandene
til at fa identificeret, hvor deres forbrug kan sa@nkes uden omkostninger. En beregning af
behandlingsindekset pa ejendomsniveau vil ogsa give vigtig viden, sa rddgivningssituationer -
konsulentbesgg, ERFA-grupper og lignende - kan udnyttes fuldt ud til at senke kemikaliefor-
bruget uden tab for landmanden.

Erfaringerne fra Tubak A projektet tyder pa, at det primeert er i vinterhvede, der kunne
opnas en reduktion af kemikalieindsatsen, mens der i varbyg kun kan ske en mindre reduktion
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ud fra de nuvarende forudsatninger.

Hvis der skal ske en stgrre samlet reduktion af behandlingshyppigheden inden for
landbruget, skal der fokuseres pa en reduktion i anvendelsen afukrudtsmidler. Mulighederne for
at reducere forbruget af svampemidler er mindre, og en reduktion af forbruget af insektmidler vil
kun have begrenset betydning for den samlede behandlingshyppighed i det her undersggte

omréde.
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17. Danske Plantevemskonference 2000

Hvordan kan forskningen bidrage til fremtidens plantebeskyttelse?

How can research contribute to future plant protection?

Arent B. Josefsen

Danmarks JordbrugsForskning
Forskningscenter Foulum
Postboks 50

DK-8830 Tjele

Summary
As a follow-up to the Bichel-Committee and the Pesticide Action Plan Il there is a need for
initiating a number ofboth short-term and long-term research programmes.

These essential research programmes can be divided into preventive and non-chemical
related pest control methods and chemical related areas.

Besides the short-term initiatives, it is imperative to allocate resources for a number of
long-term initiatives, which do not have an effect directly on the Pesticide Action Plan II, but
are essential in order to cover the long-term demand for knowledge on areas which are im-
portant for a continuos decrease of pesticide application.

Indledning

Anvendelsen af pesticider har i dag stor betydning for fgdevareproduktionen. Samtidig er der
stor fokus pa anvendelsen af pesticider, idet anvendelsen indebzarer en risiko for forekomst af
disse stoffer i fgdevarer. Det er ikke muligt at ophgre med brugen af pesticider fra den ene
dag til den anden. Men den forskningsmassige indsats ma fastholdes og udbygges med hen-
blik pa at sikre en kraftig reduktion i forbruget.

I forbindelse med opfelgningen pa Bicheludvalget og Pesticidhandlingsplan 11 er der
behov for igangsatning af en rekke sdvel kort- som langsigtede initiativer. Initiativerne skal
understatte de elementer, der indgdr i handlingsplanen, som en
*« Nedsettelse af behandlingshyppighed
* @kologisk jordbrug
¢ Forbedring af godkendelsesordningen

¢« Udlegning afrandzoner

Den nuvarende sterke afhengighed af pesticider skal aflgses af en langt bredere vifte af for-
anstaltninger til forebyggelse af virkningen af skadeggrere og til begrensning af produkti-
onstab i plante- og husdyrproduktionen ved ophagr eller steerkt reduceret anvendelse af pestici-
der. Med henblik pad at understatte denne udvikling skal der ske en forsterket videnopbyg-
ning, der koncentrerer sig om forebyggelse af angreb af skadeggarere, reducerer de produkti-
onsmeassige negative fglgevirkninger, og som serligt fokuserer pa at reducere de negati-
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ve fglgevirkninger, der er tilknyttet pesticidanvendelsen herunder den usikkerhed, der er
knyttet til de langsigtede konsekvenser ved brugen af pesticider.

Der er endvidere behov for en lgbende udvikling og forbedring pa pesticidomradet af
analysemetoder, kontrol og overvdgning af disse stoffers forekomst i miljget og fadevarerne
samt deres eventuelle indvirkning pé vigtige sundhedsforhold. Narvarende indleg koncentre-
rer sig dog alene om plantebeskyttelsessiden.

Forskningsinitiativer

Inden for de naste 10 &r ma det forventes, at der vil ske en fortsat teknologisk udvikling, der
kan bidrage til en yderligere nedsattelse af pesticidforbruget. Is@r vurderes nedenstdende
forskningstiltag som potentielle og vigtige at statte;

Forebyggende og ikke-kemisk relaterede bekeempelsesmetoder

e Forskning i skadeggreres populationsdynamik i forskellige dyrkningssystemer/bedrifler.

* Forskning i forebyggelsesstrategier via afgredevalg og kulturtekniske faktorer herunder
indflydelsen af ggdningsniveau péa skadeggarere.

e Udvikling af nye teknikker til mekanisk ukrudtsbekempelse vil kunne forbedre bekem-
pelsen. Der forventes bl.a. at veere gode muligheder for udvikling af lugerobotter, som kan
aflgse manuel lugning.

¢ Udvikling af sorter med forbedret resistens og forskning i mekanismerne bag resistens.

« Forskning og udvikling af alternative metoder til bek&@mpelse af udsedsbame sygdomme.

Kemisk relaterede omrader

* Intensiveret udvikling af varslings- og beslutningsstgttesystemer, som kan forudsige de
situationer, hvor der vil udvikles betydelige angreb, som bgr afbgdes med sprgjtning.

« Udvikling af beslutningsstgttesystemer for specialafgreder, som inddrager bade forebyg-
gelse og kemisk bekempelse.

¢ Udvikling af forbedrede kemiske bekempelsesmetoder til anvendelse i kombination med
mekanisk bekempelse i rekkesaede afgrader.

e Udvikling og anvendelse af informationsteknologi til formidling af viden og vejledning i
plantebeskyttelse.

e Udvikling af positionshestemt plantedyrkning og plantebeskyttelse, hvor bekempelsen
begrenser sig til de omrader af marken, hvor der er behov for bek@mpelse eller regulering
af skadegarere.

e Intensiveret fokus pa handteringen af pesticider i forbindelse med pafyldning og rengaring
af sprojter. Her vurderes der at veere gode muligheder for at mindske risikoen for punkt-
forureninger omkring garden,

« Intensiveret fokus pa sprajteteknik, der kan mindske risikoen for afdrift.

« Vurdering af sammenhang mellem udbyttetab, sprgjtetidspunkt og restkoncentrationer i
fedevarer med henblik pd at minimere indtaget af pesticider.

22



Foredlingspotentiale

Der vurderes inden for en 10 arig horisont kun at vaere begrensede muligheder for reduktion i
pesticidforbruget baseret pa inddragelse af nye genmodificerede planter. P& l&ngere sigt kan
der dog vise sig at vaere store muligheder for sorter med bedre sygdomsresistens.

Det vurderes ikke umiddelbart muligt for foredlerne at honorere alle gnskede krav til
sorter samtidig. Det er derfor ikke sandsynligt, at der inden for en 10 arig periode vil frem-
komme sorter, som kombinerer resistens mod alle vesentlige sygdomme med god vinterfast-
hed, god konkurrenceevne, god strastivhed, hgje udbytter og gode kvalitetsegenskaber.

Forudsatningen for at kunne anvise vejledninger i forebyggelse og beke&mpelse er, at
den fundamentale viden om skadeggrernes biologi og udvikling gges.

Forskningen inden for havebrug

Mange af de ovenfor nevnte forskningstiltag gelder for bade land- og havebrugsomradet.
Inden for havebrugsomradet er der pa grund af den relativt store sprgjteintensitet et specielt
stort behov for at fa belyst alternative metoder til de kemiske. Med vores nuvarende viden
skgnnes det dog allerede muligt i noget omfang at reducere den nuveaerende anvendelse af pe-
sticider inden for havebruget. Ukrudtsbekempelse uden herbicider er mulig i frugt- og ber-
kulturer. Der er i visse kulturer muligheder for at dyrke mere resistente sorter, men en &n-
dring i sortimentet af feks. abler vil tage 10-15 &r. Der findes forskellige kulturtekniske me-
toder, som kan reducere, men ikke Qeme sygdoms- og skadedyrsangrebene. Mange af disse er
dog ret bekostelige (Qemelse af gammelt lgv, afklipning af inficerede skud m.m.) og vil for-
dyre produktionen betydeligt.

Inden for veksthusproduktion er biologisk og mikrobiologisk bekempelse muligt, og
det bgr videreudvikles, ligesom de alternative metoder til vaekstregulering bar stgttes.

Det er forventeligt, at der s vel pd hjemmemarkedet som pa eksportmarkedet vil vere
stigende efterspargsel efter produkter, hvor produktionsmetoderne er certificerede. Forudset-
ningen for en sadan certificering er, at der udvikles de forngdne redskaber, procedurer og
regler, herunder IP-regler.

Afslutning

Det skal understreges, at det er ngdvendigt ud over kortsigtede initiativer at afsatte ressourcer
til en reekke langsigtede initiativer, som ikke umiddelbart har effekt pd Pesticidhandlingsplan
I, men som er ngdvendige for at deekke de langsigtede behov for viden pad omrader, som har
betydning for en fortsat nedsattelse af pesticidanvendelsen ud over handlingsplanens perio-
de.
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17. Danske Planteve@mskonference 2000

Er agronomuddannelsens indhold relevant i forhold til krav der kan stilles til
rddgivning vedrgrende plantebeskyttelse?
Is the content of the agronom ist education relevant compared with the demands

which can be made on guidance concerning crop protection?

Flemming Frandsen

Den Kgl. Veterinaer- og Landbohgjskole
Bilowsvej 17

DK-1870 Frederiksberg C

Summary

There is a great need in future to educate candidates within agronomy en plant protection and
integrated pest management, since the use ofpesticides will be reduced to a minimum within few
years. The educational programmes at The Royal Veterinary and Agricultural University are
under a constant change adapting the courses in ecology, control of pests and other courses to the
requirements ofthe future. The education of candidates is primarily focusing on ways of solving
problems, to obtain and adjust knowledge. The aim of the education is to equip the candidates
with tools and methods which are long lasting. A list of course activities related to plant
protection is given and at the same time it must be stressed that aspects of organic farming,

sustainable productive systems also will be in focus in the coming years.

Aktuelle krav
I dagens Danmark er der en meget markant stigende fokusering pa brug af hjelpestoffer i
landbruget og herunder speciel vaegt pa pesticiderne (fungicider, herbicider og insekticider).
Problemer med nedsivning af pesticider, resistens hos skadevoldere mod de anvendte stoffer og
nedbrydningsprodukters rolle i gkosystemet samt den utilsigtede sidevirkning pé& nyttedyr og
indifferent fauna har sat pesticider og forbrug af pesticider hgjt pa dagsordenen.

Der er gennemfart flere tiltag, og pa det seneste har vi set Bicheludvalgets rapport, hvortil
kommer Aktionsplan 1l, med henblik pa styrkelse af del gkologiske jordbrug. Der har veret
adskillige forskningsprogrammer rettet mod nedsat brug af pesticider, andre mader at gribe

tingene an pad og mange andre initiativer over de senere ar.

Agronomuddannelsen og plantebeskyttelse

For et par ar siden var der nogen kritik af KV L's undervisning i plantevarn, som tog udgangs-
punkt i en undersggelse, der fastslog, at yngre agronomer tilsyneladende ikke folte sig tilstrek-
kelig “kledt pa” til at mgde landmandene og deres problemer. Problemerne blev diskuteret ind-
géende bl.a. med indleg fra DJF og KVL.
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En sadan diskussion er altid god og resulterer i en fokusering pa en problemstilling. Der er
mulighed for eftertanke og revurdering, det er s ikke afggrende, om den oprindelige pdstand er
strengt korrekt eller maske lidt overdrevet.

P3 KVL har det betydet, at de faglige miljger, der beskaftiger sig med plantebeskyttelse,
har brugt kritikken i den Igbende tilpasning af de kursusaktiviteter, der udbydes. Er de Igbende
endringer tilstrekkelige, dekker de problemstillingen, og er man pa forkant med udviklingen,

det er spgrgsmal man, som ved al anden uddannelse, til stadighed ma stille.

Agronomuddannelsen

Det er klart, at en uddannelse som agronom skal indbefatte de nyeste stramninger inden for

jordbruget, give eksakt viden inden for en stor vifte af fag, baggrund for hvad der sker i

jordbruget men samtidig veere fremadskuende og inddrage nye aspekter, ogsd inden de er blevet

fuldt accepteret i erhvervet.

Hvad er det si for nogle agronomer, der uddannes pd KVL. Fglgende er citat fra formal i

studieordning for agronomuddannelsen;

Formalet er at uddanne kandidater, der

1. Pabaggrund afderes naturvidenskabelige uddannelse er i stand til at lgse opgaver inden for
savel landbrugets primarbedrifter som den agroindustrielle sektor og offentlige
administration, undervise samt deltage i forskning

2. Eristand til at formulere og arbejde med komplekse problemstillinger ud fra et helhedssyn
Er i stand til selvstendigt at vedligeholde og udvikle deres faglige kompetencer

4. Er bevidste om etiske problemstillinger og har viden om globale og internationale forhold
samt miljgforstdelse som en integreret del af deres uddannelse

5. Kan formidle viden pa forskellige niveauer, er samarbejdsorienterede og har en bred erhvervs-
og samfundsforstaelse.

Kandidater, der kommer ud fra KVL, har mange jobmuligheder. Blandt andet rddgivningstjene-
sten, det ma sa indremmes, at det maske ikke er det mest sggte erhvervsomrade af en rekke
arsager. En afopgaverne i forbindelse med radgivning er at formidle teoretisk og praktisk viden
til brugergrupperne. Det er nok det sidste omrade, som i mange situationer méske ikke fgles fiildt
indfriet i begyndelsen af en anseattelse pa et rddgivningscenter.

Uddannelsen pd KVL, som for andre universiteter, tager ikke primart sigte péa at lere
kandidaterne en meget stor mangde af paratviden, men pa at give dem en akademisk
indfaldsvinkel. Man skal leere principper, anvendelse af disse og erhverve en langsigtet viden, der
kan bruges til at indhente den allernyeste viden, sdvel afteoretisk som praktisk karakter, og s&tte
den nye viden i perspektiv.

Malet er at give de studerende et overordnet kendskab til grupper af markedsfarte plantebe-
skyttelsesprodukter, deres gode og darlige side samt indblik i den lovgivning og det kontrolap-
parat, der er med til at afgare, hvilke produkter der anvendes og hvordan.

Med (den hastige) udvikling i begrensningerne i anvendelse af hjaelpestoffer i
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jordbrugserhvervene vil et specifikt kendskab til produkter vare noget man vil opna, i forhold
til den ansattelse man kommer i. Hertil kommer, at de studerende forventes at fa viden opdateret
gennem;

> forskellige former for efteruddannelse

> anvendelse af handbagger

> viden indsamlet fra sektorforskningen, hvor den indhgstede praktiske erfaring er synliggjort.

Det er erfaringen, at der er brug for et grundigere kendskab til skadevolderes biologi, hvis der skal
bruges farre hjelpestoffer, end hvis man bruger pesticider til at @ndre situationen i en afgrade.
Derfor er kendskab til skadevolderes biologi et meget vesentligt element i undervisningen pa
KVL. Forenklet udtrykt, er det populationer af skadedyr man gerne vil holde styr pa - vil holde
pé et lavt niveau - og i det spil er der mange parametre.

Nogle afdem er naturligt forekommende. Afdem vil nogle blive pavirket af en behandling.
Andre er afhengige af, at der er skadedyr til stede, sd den naturlige nyttepopulation kan
opretholde en bestand, der eventuelt kan vare regulerende. Andre faktorer - abiotiske - har vi
ingen styr pd, men de kan spille en vaesentlig rolle i forbindelse med udarbejdelse af prognoser.

Undervisningen pa KVL inden for plantebeskyttelse tager bl.a. udgangspunkt i
skadeterskler for bekempelse, i dosis-respons sammenhange og hertil kommer getmemgang af
matematiske modeller og moniterings- og varslingssystemer, som i samspil kan give bedre
verktgjer til optimering af plantebeskyttelse.

Omréader, der ogsd dekkes af undervisningen, er vigtigheden af forebyggelse af
problemerne germem sadskifte.

Det er ikke min rolle i dette indleg at gennemgd og std inde for de enkelte
undervisningsaktiviteter inden for plantebeskyttelse pd KVL men at forholde mig til de
overordnede linier.

I det efterfglgende ses en oversigt over undervisningsaktiviteten pd KVL i relation til
plantebeskyttelse. Det skal pointeres, at der ud over de omtalte kursusaktiviteter er mulighed for
dels at lave et bachelorprojekt pd 18 ECTS (der skal 30 ECTS til et helt semester) og dels et
afsluttende speciale pa 36 eller 48 ECTS i plantebeskyttelse.

@kologisk jordbrug kunne ogsa inddrages i listen, da det er et fagomrade i ekspansion og
med problemer omkring plantebeskyttelse. P& det seneste er det besluttet pA KVL at lave en
kandidatlinie - agrogkologi - som er et nordisk initiativ inden for NOV A universitetet.

Det skal pointeres, at det forventes, at KV L's kurser udvikler sig over tid, de ma ikke vare
fastlaste og en evig gentagelse, at der ofte bar ske en starre grad af interdisciplinere studieakti-
viteter, og helheder skal inddrages. Det vil sige, at kurserne ikke ngdvendigvis fremstar som
enkeltprojekter, men indgar i helheder. Der er dog altid kurser, som vil bare preg af undervi-
serens faglige interesse og indsigt, et meget veerdifuld grundlag for specialuddannelser og

kommende specialer.
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Undervisning pa KVL med relation til plantebeskyttelse
Temakursus i Planteproduktion, gennemfart i en arreekke

8. Semester - 24 ECTS

Plantebeskyttelse er i henhold til opslag inkorporeret, men ikke tilstreekkeligt, derfor et nyt tema
- integreret plantebeskyttelse

Temakursus i Integreret Plantebeskyttelse - oprettes i 2000 som ad hoc kursus
8. Semester - 24 ECTS

Ukrudt, plantebiologi og zoologi

Ukrudtsleere - Weed Science

3. Semester - 6 ECTS

Crop protection in the Tropics

5. Semester - 12 ECTS

Ukrudtslere, zoologi og plantepatologi

Biological Control ofPests and Diseases of Crop Plants

7. Semester - 6 ECTS

Zoologi og plantepatologi

Biologisk insektbekeempelse

5. Semester - 6 ECTS

Landbrugszoologi

4. Semester - 6 ECTS

Havebrugszoologi

4. Semester - 6 ECTS

Diagnosis ofPlant Diseases and Pests

6. Semester - 6 ECTS (3-ugers kursus)

Zoologi ogplantepatologi

Zoologisk gkologi

2. Semester - 6 ECTS

Hertil kommer:

@kologiskjordbrug

Introduktion til gkologiskjordbrug

Almen Plantepatologi?

Disease resistance. The biological defence ofplants

Kontakt til Sektorforskning og Radgivningstjenesten

Med et stort batteri af bekempelsesmetoder kan det vare vanskeligt for KVL at formidle
detailviden om de enkelte produkters anvendelse, brugsanvisninger etc. Denne rolle har KVL
heller ikke i denne sammenhang. Derimod skal KVL gennemga samspil mellem metoder,
skadevoldere og afgregder pa marker, klimaet, jordbunden etc. og dermed give et generelt indblik
i, hvorledes optimering i forhold til forskellige premisser kan/vil give forskellige anbefalinger
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fra beslutningsstgttesystemet i forhold til plantebeskyttelsen.

Det har vist sig, at der ved indfgrelse af dyrkningsmader, der sgger at nedbringe forbruget
af pesticider, bliver et starre behov for at kende skadevoldere (skadedyr), men ogsa nyttedyrene.
En behandling der bliver foretaget for sent - symptombehandling - kan vere serdeles skadelig,
fordi den ikke vil ramme skadevolderen men med stor sandsynlighed disses naturlige Qender.

Ved udvikling af IP systemer i Tyskland og Schweiz er der eksempelvis lavet hdndbager
med illustrationer og beskrivelser af skadedyr og endnu tykkere handbgger med samme type
informationer om deres naturlige fjender.

Optimeringen i dag skal helt klart ske ikke efter produktionsmessige hensyn/gkonomiske
kalkuler men i langt hgjere grad ud fra miljgmassige og etiske overvejelser.

Det er derfor et af kemepunkteme i KVL's agronomuddannelse at formidle basal biologisk
viden og langtidsholdbare metoder og viden til de studerende. Det er et faktum, at studerende der
kommer til KVL og andre naturvidenskabelige uddarmelser har en meget lille biologisk viden,
sa der skal legges et grundlag af basalviden og specielt med henblik p& de meget indviklede
interaktioner, der er i alle dyrkningsgkosystemer.

Nar vi er nede i den mere specifikke anvendelsesdel, er det ganske &benbart, at sével
sektorforskningen som radgivningstjenesten har store forpligtelser.

Sektorforskningen skal veere med til at frembringe afprgvningsdata, sammenstille
indhgstede data, sa de bliver operative i den praktiske situation. Landbrugets Radgivningscenter
spiller en central rolle i implementering afdenne viden til brugerne/interessenterne.

Det er sdledes i dag, at studerende p& KVL har adgang til oplysningen indhentet af
Landbrugets Radgivningstjeneste i samarbejde med Statens Jordbrugs- og Fiskerigkonomiske
Institut og Danmarks JordbrugsForskning bl.a. virksomhedsregnskaber pa studielandbrugene. P&
denne made kan studerende anvende programmer i Bedriftlgsning, bl.a. PC-Plantevem og
derigermem gore sig bekendte med de praktiske aspekter ved plantebeskyttelse.

I dag anseatter man ikke en specialist feks. i rddgivningstjenesten. Man ansatter en
medarbejder, der gennem de farste maneders daglige arbejde far den store praktiske brugbare
viden, og som gennem efteruddannelser og selvstudier holder sin viden ajour etc.

Det er meget muligt, at vore agronomer af i dag ikke har et skrasikkert forhold til brug af
pesticider i plantebeskyttelse, det skyldes maske, at der er forholdsvis mange produkter, men
primart et stadigt stigende krav til korrekt anvendelse, krav som hurtigt &ndres. Tidligere var
spektret af pesticider mindre og hertil kom, at mange af de agronomstuderende havde en
umiddelbar relation til jordbruget. Det sidste er ikke si fremtredende omkring &r 2000, hvor de
fleste rekrutteres fra byer og bymassige omrader. Det er et faktum, som meget ngje har fulgt den
store afvandring fra landet og de feerre jordbrug.

Et af de centrale spgrgsmal i dagens Danmark er, om det er muligt gennem en
universitetsuddarmelse at gore kandidater rede til at varetage de mange jobtyper de kan ansettes
i, 0g som oftest vil vaere inden for meget snaevre fagomrader. Agronomuddannelsen pd KVL er
som tidligere pointeret meget bred i sin indfaldsvinkel. Den enkelte studerende kan prgve

igennem valgsystemet at lave en snaver profil men kun meget sjzldent sd snaever og spids, at
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man kan springe direkte ind i rddgivningsopgaven. Inden for andre universitetsuddannelser som
bla. sigter pd gymnasiet, skal man i praktik i et halvt ar, inden man er uddannet. Medicinerne skal
igennem en lengere praktikperiode, inden man er uddannet til at fungere pa egen hand. I andre

fagomrader starter man som fgl/“lerling” og udviklinger sig i lebet af de farste maneder.

VISION - den fremtidige agronomuddannelser og plantebeskyttelse
Uddannelserne fra hgjere l®zreanstalter savel som fra mellemlange og korte videregdende
uddannelsesinstitutioner skal veere omstillingsberedte.

KVL skal give de uddannede kandidaterne verktgjer til at varetage kommende opgaver og
kun i et vist omfang paratviden. KVL kan ikke sikre, at kandidaterne bliver “alvidende” til den
meget brede vifte af aftagerstillinger, som ligger efter uddannelsen.

| Igbet af studiet skal man lare

> atblive selvforvaltende

> attage ansvar for egen lering

> at lere at ajourfgre viden (opdatering)

> at arbejde projektorienteret

> at formidle og udnytte alle de forhandenvearende informationskilder, IT samfundets

krav

Det er en stadig udfordring for KVL at levere uddannelser, der er pa forkant med udviklingen.
Inden for plantebeskyttelse kommer bl.a. pracisionsjordbrug under anvendelse af sensorer,
robotter og den allernyeste teknologi til at spille en stor rolle. Bioteknologien vil ogsa finde sin
plads, der er en lang reekke scenarier pa dagsordenen fra savel forskernes som industriens side.
Der eksperimenteres, nogle af de nye tiltag er direkte anvendelige, mens andre stgder pa stor
offentlig modstand. Modstand mod nogle bioteknologiske produkter kan skyldes, at konse-
kvenserne er svaere umiddelbart at overskue for menigmand, eller at forskerne/industrien/
erhvervet ikke har forstaet at formidle gode og dérlige sider ved de nye produkter pa en trovaerdig
made.

Del er ganske klart, som ogsa fremhavet tidligere, at KV L's kandidater ikke er klaedt pa
for resten aflivet - long life learning er et af tidens nggleord.

Det betyder, at efteruddannelse fremover vil spille en stgrre rolle.

P& KVL er dette ganske klart. Men hvordan implementeres efteruddannelsen i praksis f eks.
kan nogle afde normale kursusudbud pa kandidatuddarmelsen udnyttes af ferdige kandidater. Det
kan ske ved: Deltagelse gennem hele semesteret, long distance learning, aftenskoleundervisning,
weekendkurser, 3 ugers kurser. Der er mange muligheder, som skal udforskes i de kommende
ar.

Det er klart af efteruddannelsen kan/skal ske i samarbejde mellem de aktgrer, der findes pa
uddarmelsesomradet bl.a. Landbrugets Radgivningscenter, DJF og de faglige fora bl.a.
fagforeninger.
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KVL vil i de kommede ar gegre nye tiltag for at fl stgrre klarhed over de krav samfundet
stiller til de kandidater, der produceres.

Universitetsverdenen har ofte flet skyld for at lukke sig inde, vare sig selv nok og ikke
folge med udviklingen. En kritik som kan vere berettiget, hvis man er af den opfattelse, at det
skal vaere erhvervslivet/aflageme, der suveraent skriver studieordningerne for uddannelser eller
styrer forskningen i meget anvendelsesorienteret retning. Men udformning af bla.
studieordninger skal ske i en interaktion mellem samfundets forskellige interesseomrlder, og her
skal aftagerne naturligvis have en medindflydelse pa savel studieomrader som forskning.

For at fl en bedre fornemmelse af hvad der rarer sig i samfundet, og hvordan KV L's egne
kandidater opfatter situationen, vil KVL i de kommende &r arbejde pa et nyt koncept for at sikre
en tilbagemelding fra kandidater. KVL vil gennem at holde kontakt med kandidateme indhente
oplysninger om positive sédvel som negative opfattelser af uddannelsens elementer, hvad der
mangler i uddarmelseme i forhold til samfundets og de enkelte jobpolitiske krav og samtidig
skaffe oplysninger om, hvad der rgrer sig inden for de forskellige aflageromrader. Dette vil give
en fremragende og fglsom feed back mekanisme, som KV L's uddannelsessystem og dermed det

danske samfund kan drage nytte af
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17. Danske Plantevemskonference 2000

Den agrokemiske industris forventninger til fremtidens plantebeskyttelse i
forhold til Pesticidhandlingsplanen

The Crop Protection Industry’s views on use of Crop Protection Products with
regard to The Danish Pesticide Reduction Plan 1l

Per Kristensen

Dansk Planteveaern
Amalievej 20

DK-1875 Frederiksberg C

Summary

The Danish Crop Protection Association (DC?A) and its members realise, that The Danish
Pesticide Reduction Plan 11 will bring another major challenge for our industry. The farmers
are requested to reduce the application frequency of Crop Protection Products by more than
30% over the next 5-10 years. This naturally will affect our sales accordingly and thereby
the structure of the industry.

However, we are prepared to meet this challenge together with the farmer, the extension
services and the National Research Institutes. The targets set in the Reduction Plan are based
on the conclusions and the recommendations from the Bichel-Committee. The DCPA was an
active part of this Committee, and we support the factual and science based recommendations.
A sustainable agriculture contains at least two major elements, namely environment and
profitability.

Therefore our strategy is build on Integrated Crop Management (ICM) and Integrated
Pest Management (IPM). Those farming systems require professional farm managers, who are
prepared to work for optimisation of farm profitability with the necessary responsibility to the
environment. The extension services will play an active role during the process of educating
and training the individual farmer to adjust and thereby achieve the targets.

The DCPA invites other relevant stakeholders to participate in this major challenge.
Only together we will have the skills to support the farmer in meeting the targets.

Indledning
1 maj 1997 vedtog Folketinget enstemmigt en dagsorden, hvor regeringen opfordredes til at
nedsette et udvalg med uafhengigt sagkundskab til vurdering af de samlede konsekvenser af
en afvikling af pesticidforbruget inden for jordbrugserhvervene. Baggrund for vedtagelsen
var, at sikring af Danmarks vandmiljg herunder grundvand og drikkevand tilleegges afggrende
betydning. Samtidigt bekreftede Folketinget, at gkologisk drift inddrages som en del af
strategien for pesticidfrit grundvand.

Del sékaldte Bicheludvalg analyserede i 1998 og begyndelsen af 1999 anvendelsen af
pesticider i landbruget. Udvalget konkluderede og afleverede sine anbefalinger i foraret 1999
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til miljg- og energiministeren. | marts 1999 offentliggjorde ministeren rapporten og fandt, at
resultatet var enestdende, samt at der for fgrste gang var skabt et fagligt grundlag for de
politiske beslutninger. Ministeren haeftede sig i gvrigt ved, at anbefalingerne blev afleveret af
et enigt udvalg og meddelte, at resultatet af arbejdet ville danne grundlag for en ny
pesticidhandlingsplan.

Den 14. december 1999 offentliggjorde miljg- og energiministeren udkast til
Pesticidhandlingsplan Il. Udkastet blev sendt i hgring med svarfrist 26. januar 2000.

Dansk Planteveern finder, at udkastet til Pesticidhandlingsplan Il, i de store linier, er
ganske loyalt over for Bicheludvalgets anbefalinger.

Handlingsplanens mal

« Behandlingshyppigheden' skal vare s& lille som mulig. (Regeringen gar videre end
del enige Bicheludvalg ved at forlange en behandlingshyppighed pd 2,0 allerede med
udgangen af &r 2002).

« Der skal ske en beskyttelse af visse omrader. (Landbruget skal udlegge sprgjtefrie
zoner langs visse vandlgb og sger over 100 m”~. Desuden skal se&rligt falsomme
omréder med risiko for udvaskning til grundvandet beskyttes).

e Der skal ske en udvidelse af arealer med gkologisk produktion.

< Godkendelsesordningen for pesticider skal revideres igen.

Virkemidler fokuserer i fgrste fase pd rddgivning, information og efteruddannelse.
Konsulenter og brugere flr altsd chancen for at bevise, at der stadig kan ske en reduktion i
anvendelsen af plantevarn, uden at det gar vesentligt ud over dekningshidraget.

Ved etablering af randzoner kan der opnds kompensation for visse typer. Samtidig
l&gger handlingsplanen op til, at landmanden selv m& bare en del af omkostningerne og
"bogfare” disse som en del af prisen for Godt Landmandskab.

Nas de opstillede mal ikke, fastslds det allerede nu, at man er klar til at dreje pa
afgiftsskruen og/eller indfare kvoter for anvendelse af plantevarn pa den enkelte bedrift.

Der skal evalueres pd opnaede resultater hvert tredje ar, hvorefter nye delmél fastleegges.

Industriens synspunkter
Dansk Plantevarn gav pa opfordring synspunkter og input til Miljestyrelsens arbejdsgruppe
under arbejdet med udkastet til Pesticidhandlingsplan II.

Dansk Plantevaern er medunderskriver p& Bicheludvalgets anbefalinger. S& i den
udstrekning en fremtidig handlingsplan bygger pa del faglige grundlag, vil Dansk Plantevarn
og foreningens medlemmer aktivt deltage i lgsningen af de ganske store udfordringer,
jordbrugserhvervene skal takle over de naeste 5- 10 ar.

' Behandlingshyppigheden er et udtryk for, hvor mange gange arhgt landbrugsarealet i gennemsnit kan
behandles med den solgte maengde pesticider under forudsatning af, at de anvendes i de fastsatte
normaldoseringer.
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En politisk begrundet generel reduktionsmélsetning er naturligvis i konflikt med
industriens merkantile interesser. Dette forhindrer imidlertid ikke vor opbakning til fagligt
begrundede malsatninger.

Bicheludvalgets anbefalinger er baseret p& optimering, hvor de ulgnsomme
behandlinger fraveelges i den udstrekning, dette er muligt. Samtidigt understreges, at den
endelige strategi for optimering ikke ma forringe jordbrugets driftsgkonomi nevnevardigt.

En sadan strategi er pa linie med Dansk Planteverns opfattelse af et baredygtigt
jordbrug, der béde indeholder en gkonomisk og en miljgmassig dimension. Det er bl.a. disse
grundtanker, der ggr Dansk Plantevern og foreningens medlemmer til Kkonstruktive
medspillere i Pesticidhandlingsplan II.

Det er bade vigtigt og ganske logisk, at Pesticidhandlingsplan 11 fokuserer pa
principperne i Integreret Produktion (IP).

Beeredygtig udvikling

Integreret Plantevern (Integrated Pest Management (IPM)) er den metode til bekempelse af
skadevoldere, der bedst dekker behovene i et beredygtigt landbrug. IPM er en delkomponent
af Integreret Planteproduktion (Integrated Crop Management (ICM)). Dyrkningsstrategier
efter ICM-princippeme er udviklet til ogsd at varetage hensynet om baredygtighed pa langt
sigt. Principper og strategier indeholder helhedsbetragtninger pé driftsledelse (driftsgkonomi,
respekt for natur og miljg, energibalance, etc.). Integreret Planteproduktion er ikke et stramt
defineret dyrkningssystem. Derimod er det dynamisk og sgger at adoptere og anvende nyeste
forskning, teknologi, radgivning og hgstede erfaringer.

IP's placering i beeredygtig udvikling

Integreret Planteveern i forbindelse med Integreret Planteproduktion og

Baredygtig udvikling.
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Dansk Plantevern og foreningens medlemmer har siden 1997 arbejdet med IP, og branchens
strategi bygger derfor p& IP-princippeme. Der er gennemfgrt en rakke initiativer i
foreningsregi, som opdaterer medlemmernes egen kommunikation, rddgivning og marketing.

Internationalt deltager Dansk Plantevern i ICM/IPM aktiviteter bdde gennem de
nationale sgsterorganisationer i EU men ogsa gennem European Crop Protection Association
(ECPA) og Global Crop Protection Federation (GCPF).

IP Og Pesticidhandlingspian Il
En malopfyldelse af Pesticidhandlingsplan Il peger mod en vasentligt stgrre udbredelse af
kendskab og praktisering af IP-princippeme i planteproduktionen. Det er vor vurdering, at op
mod 1/3 af planteavlen i dag gennemfgres efter IP. Skal behandlingsintensiteten reduceres
med 30 - 40% i forhold til nuveerende, vil det vere ngdvendigt, at de resterende 2/3 af
planteavlen adopterer IP-princippeme.

Landbmgets definition af Godt Landmandskab er i harmoni med IP. Det er vigtigt at
forstd, at IP-princippeme bygger p& viden og dygtighed omkring optimering af input og ikke
ngdvendigvis en maksimering af samme.

Planteveern i IP

« Forebyggelse frem for beke&mpelse. Forebyggelse er ofte muligt, og beke&mpelse er
ikke altid pakraevet.

« Bekampelse skal overvejes bade ud fra gkonomi (nettomemdbytte) og behgrige
miljghensyn.

» Beka&mpelsesstrategi legges, sa forekomst af skadevoldere holdes under skadetzrskel.
Er bekempelse ngdvendig, anvendes den optimale kombination af eksisterende
metoder.

¢ Plantevem i IP skal struktureres, og hele bedriften skal inddrages.

Planlegning

¢ Vent ikke til skadevolderen bliver et problem - fglg med i lokale varslingssystemer.

« Formuler en strategi, der dekker hele rotationen/sedskiftet.

¢« Forudse forekomst af specifikke skadevoldere og kend skadeterskleme (eksisterende
viden).

« Juster og optimer sedskiftet. Udskift sorter, nar det er pakrevet.

e Folg med i den nyeste udvikling (Danmarks JordbrugsForskning og Landbrugets
Radgivningscenter, radgivnings- og ERFA-gmpper).

e Vedligehold maskinparken - ogsa marksprgjten.

* Gennemga og ryd op i "giftrummet” s& det opfylder lovens krav.
Vurder og indarbejd alternativer

* Ensidig kemisk bekempelse er ikke altid det klogeste. Et fornuftigt sedskifte vil alt
andet lige minimere risiko for forekomst af skadedyr, sygdomme og ukmdt.
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Opsag

Optimal driftsledelse forebygger opformering af ukrudtsfrepuljen og begranser
forekomst af visse skadedyr og sygdomme.

Resistente sorter er til rddighed, og de opfylder som hovedregel ogsa kravene til bade
udbytteniveau og kvalitet.

En fornuftig jordbearbejdning, korrekt plgjning, optimalt satidspunkt og ideelt sabed
kan virke begrensende pa sygdomsangreb.

Biologiske bekampelsesmetoder er endnu som hovedregel begraenset til
vaeksthusmiljger

Overvej anvendelse af manuel arbejdskraft.

“problemerne”

Identificer ukrudtsforekomst i marken sé tidligt som muligt. Det giver mulighed for
anvendelse afreducerede doseringer.

Brug fangstfelder og lignende varslingsmetoder nar det er muligt for at vurdere
udbredelse af skadevoldere.

Anvend diagnosevearktgjer og beslutningsstgttesystemer i den udstrekning de er til
radighed. Identifikation af skadevolder er vigtigt. Forekomst betyder ikke ngdvendig-
vis bek@mpelse her og nu - tal med konsulenttjenesten.

Jordprgver med relevante analyser kan afslgre eventuelle problemer med jordboende
skadevoldere.

Markvandring gennem veakstsesonen og kendskab til skadeterskler er en naturlig del
af optimal driftsledelse.

Sgg deltagelse i radgivnings- og/eller ERFA-grupper med fokus pa planteavl - eller
tag initiativ til at etablere en ny. Fa planteaviskonsulenten involveret.

Valg af piantevernsmiddel

Integrer kemisk bekempelse med andre beke@mpelsesmetoder.

Betragt ikke kemiske plantevemsmidler som universallgsninger til ethvert problem.
Lyt til din planteaviskonsulent.

Vurder altid lokalitet, naboafgrader, tilstadende vildtbiotoper, vddomréader etc. for det
endelige valg.

Brug de beslutningsstattesystemer der er til rddighed (feks. PC-Plantevem) men
aldrig uden en fysisk inspektion af problemet samtidig.

Nar der sprgjtes

Marksprgjten er klargjort og i orden.

Sprojtefarer har den obligatoriske uddannelse og fglger de udbudte kurser i gvrigt.
Anvend personlige vaernemidler som foreskrevet og etabler et optimalt arbejdsmiljg i
gvrigt.

Brug sd meget plantevern som ngdvendigt, men sa lidt som muligt.
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e Foretag en risikovurdering, fglg brugsanvisninger og overhold kodeks for God
Sprgjteadferd.

« Etabler sprgjtefrie randzoner.

e Vis ansvarlighed ved péfyldning af sprgjten, bortskaffelse af overskydende
sprgjteveeske, tom emballage og rester af plantevemsmidler i gvrigt samt ved
renggring af sprgjtemateriel.

Far sprajtejournal
* Marksprgjtning (mark, afgrgde, dato, dosering, skadevolder, tidspunkt, vandmeangde
etc.).
¢ Udfyld ukrudtskort.
« Afgrgdejoumaler inklusive detaljer om forekomst af skadevoldere opdateres konti-
nuerligt.
« Kend den aktuelle behandlingshyppighed bade p& mark- og bedriftsniveau.

¢ Fortset med markvandring gennem hele vekstsesonen.

En journalisering af bedriftens aktiviteter bidrager til opbygning af en kvalitetsstyring og
dermed forberedelse af et grgnt regnskab for bedriften. Herudover giver journaliseringen
grundlag for en kritisk revision inden naste seson og eventuelt svar pa spagrgsmélet: Kunne
det have veret gjort bedre?

Opstil mal
« Mal for behandlingshyppighed.
« Miljgmal - f.eks. etablering/vedligeholdelse af l&hegn.
*  @konomiske méal - feks. DB/ha.
e Afgrademadl - feks. udbytte hkg/ha, kvalitetsmal.
» Energimal - feks. forbrug af diesel/ha.
« Mal for vandkvalitet - f eks. flora og fauna kriterier.
« Mal for uddannelse af personale.
* Etc.

Evaluering og resultatopggrelse falger naturligvis inden revision og opstilling af nye mal.

Foreligger en detaljeret beskrivelse af det, der er gjort, sammen medde mal, der var sat,
er der mulighed for resultatevaluering. Der er basis for at dokumentere deopnaederesultater
og lere afsine erfaringer (positive som negative).

Journalisering og malsatning er grundlag for at fortelle omverdenen, hvad der foregar,
og hvorfor der er disponeret, som der er.

Endelig kan der via Landsforsggene, radgivnings- og ERFA-grupper sammenlignes
med, hvad resultatet ville blive, safremt der var disponeret anderledes.
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Sammendrag
Dansk Plantevern forventer, at anvendelsen af plantevaern i landbruget fortsat vil vere i
politisk fokus og dermed stramt reguleret. Branchen deltog aktivt i Bicheludvalgets arbejde
og bidrog herved til en analyse af den samfundsgkonomiske betydning anvendelse af
plantevarn har.

Bade i Bicheludvalgets faglige udredningsarbejde og i praksis er der skabt
dokumentation for, at anvendelse af plantevaern kan optimeres. De teoretiske konklusioner
viser, at den sdkaldte behandlingshyppighed kan reduceres med 30 - 40%, uden at det gér
nevneverdigt ud over landmandens driftsresultat. | praksis har eliteplanteavleren bevist, at
der ved anvendelse af eksisterende viden, i kombination med dynamiske dyrkningssystemer,
kan drives effektiv planteavl med en sprgjteintensitet pr. ha, der ligger under det eksisterende
gennemsnit. Del skal imidlertid bemarkes, at de sakaldte eliteplanteavlere har veret 12-15
ar om at na dette resultat.

Forbruget af plantevaern vil falde i takt med en optimeret behandlingshyppighed. Dansk
Plantevern er medunderskriver pa Bicheludvalgets anbefalinger. S& i den udstrekning en
fremtidig handlingsplan bygger pa det faglige grundlag, vil Dansk Plantevarn og foreningens
medlemmer aktivt deltage i lgsningen af de ganske store udfordringer, jordbrugserhvervene
skal takle over de naste 5 - 10 ar. En optimering i anvendelse af plantevaern er for os et
vigtigt element i et baredygtigt jordbrug, der bdde har en gkonomisk og en miljgmassig
dimension.

En politisk begrundet generel reduktionsmalsetning er naturligvis i konflikt med
industriens merkantile interesser.

Dansk Plantevern og foreningens medlemmer vil bidrage til opfyldelse af
handlingsplanens mal med initiativer omkring principperne i Integreret Plantevarn, og vi
inviterer de gvrige interessenter i fadevareproduktionen til at deltage.
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Summary

Throughout 1999 six test field sites have been estabhshed, where leaching of pesticide will be
monitored. Two of the sites are located on sandy soils, while 4 are on loamy till. The sites are
between 0.8 to 2.8 hectare. Crop rotation plans for the first three years have been settled. Over
this period a total of 24 pesticides will be used on the six sites.

The objective of the program is to investigate, if registered pesticides leach to the
ground water, when used, as prescribed on the label. If a pesticide or its metabolites are found,
an early feedback can be given to the approval system.

Water will be sampled by use of teflon suction samplers, tile drains, horizontal and
vertical wells. Sampled water will be analysed for pesticides as well as their metabolites. If
any is found transports will be described.

Sampling on the first site began in spring 1999. All sites will be sampled from spring
2000 Results from the first growing season on 3 sites will be published at the beginning of
2001.

Indledning
Igennem de sidste ti ar har der veret en heftig debat om kilden til forurening med pesticider af
vores grundvand. Er fundene af pesticider og deres nedbrydningsprodukter et resultat af regel-
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ret anvendelse af stofferne, eller er der tale om udvaskning fra punktkilder f eks. vaskepladser
og nedgravet affald? Hertil kommer diskussionen om i hvilket omfang, det er anvendelsen
inden for landbruget eller anvendelsen til renholdelse af befestede arealer, der udger den
starste potentielle trussel for grundvandet. For at sikre, at de pesticider, der i dag anvendes,
ikke udvaskes til grundvandet i uacceptable mangder, har Folketinget bedt GEUS, Danmarks
JordbrugsForskning, Danmarks Miljgundersggelser og Miljgstyrelsen om i samarbejde, at
etablere et overvégningsprogram, hvor udvaskningen af pesticider fra en rekke marker fglges.

Formalet med programmet er at give en relativ hurtig varsling om risiko for pavirkning
af grundvandet ved regelret anvendelse af godkendte pesticider under realistiske danske
forhold. Hvis godkendte pesticider eller deres metabolitter udvaskes i wuacceptable
koncentrationer til det unge grundvand, skal resultaterne kunne give grundlag for, at
Miljgstyrelsen kan igangsatte en revurdering af de pagzldende pesticider. Ved eventuelt fund
af et stof i ugnskede koncentrationer er del vigtigt at kunne afggre, om dette kan relateres til
en regelret anvendelse inden for den enkelte lokalitet.

Arbejdet med etableringen af forsggsmarkerne begyndte i vinteren 1998/foraret 1999 og
blev afsluttet ultimo 1999. Driften af den farste mark startede i foraret.

| dette indleg gives der en kort presentation af programmet, herunder instrumentering
af markerne. En grundig beskrivelse afde enkelte forsggsmarker vil foreligge ultimo 2000. De
forst resultater vil foreligge primo 2001.

Udvelgelse af marker

Programmet omfatter 6 marker pad mellem 0,8-2,6 ha. De er udvalgte, séledes at de
repreesenterer forskellige typer af geologi. To omrader er placeret pa sandaflejringer, dels en
grovsandet dels en fmsandet aflejring, mens de sidste 4 er placeret pa leraflejringer. Et krav
til de lerede marker har varet, at der er et velafgrenset drensystem, som daekker hele marken
og kun den. For alle omrader er grundvandsspejlet rimelig overfladenart, 2-5 m.u.t. | tabel 1
er der summarisk angivet oplysninger om de enkelte marker.

Udvealgelsen af de lerede marker har varet vanskeliggjort af, at den enkelte mark skulle
drenes af et "velkendt” og afgranset drensystem. For at opnd dette har del vaere ngdvendigt
at etablere omfangsdren samt &ndre drenene omkring selve aflgbet. Gravearbejdet har ikke
matte udfgres pa selve marken, hvorfra vi udtager vandpraver.

Omréderne er placeret séledes, at der tages hensyn til de klimatiske variationer i
Danmark, specielt med hensyn til nedbgrsforhold. Vurderet ud fra den arlige
gennemsnitsnedbgr ligger der en sandet og to lerede marker i omrader, der har en relativt hgj
nedbgr, mens de gvrige marker ligger, hvor der ma forventes en lav til middel nedbar.

Forsggsomraderne er beskrevet grundigt med hensyn til jordbundsprofiler, geologi og
hydrogeologi. Jordbund og geologi er beskrevet sdledes, at det muligger modellering af
udvaskningsforholdene.
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Tabel 1. Oversigt over marker. Summary for the site.

Tylstrup  Jyndevad  Silstrup Estrup Fardrup  Sleggerup

Brgnderslev  Tinglev Thisted Vejen Slagelse Roskilde
Ejer DJF forpagtet DJF forpagtet forpagtet forpagtet
Etableret april maj-juni aug-sep nov-dec juni-aug sep-okt
Drifstart og maj 1999  sep. 1999  april 2000 april 2000 sep.1999  april 2000
prgvetagning
Afgragde
1999 kartofler
2000 varbyg vinterrug roer varbyg  vinterhvede  vérbyg
2001 vinterrug majs varbyg erter roer erter
2002 varbyg  vinterhvede vinterhvede  vérbyg  vinterhvede
BxL, m 60x140 135 x 180 90 x 180 120x 100 160x 150 150x 170
Axeal, ha 0,8 2,4 1,6 1,2 2,4 2,6
Jordart Finsand Grovsand Ler Ler Ler Ler
Nedbgr, mm/ar 666 859 867 862 550 560
1960-91
Drift

Markerne drives som ordinart landbrug med hensyn til sedskifte ogjordbehandling. For hver
mark er der opstillet et sedskifte for de tre forste ar, disse omfatter var- og vinterkom, roer,
majs og kartofler og erter, se tabel 1. Programmet omfatter kun egentlig planteavl. For hver
enkelt afgrade er der opstillet en behandlingsplan med hensyn til ukrudt, insekter og svampe. |
alt er del planlagt at inddrage ca. 24 pesticider i programmet, se tabel 2. Baggrunden for de
opstillede sedskifter og hermed behandlingsplanen er et gnske fra Miljgstyrelsen om hvilke
stoffer, der bgr indgd i programmet. Pesticiderne er udvalgt efter forskellige kriterier, dels
starrelsen af forbruget, dels mistanke om en mulig uacceptabel udvaskning samt stoffer, hvor
den tilladte dosis er nedsat inden for de sidste ar. Et mindre antal stoffer er medtaget, idet de

indgér i blandingsprodukter.
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Tabel 2. Pesticider der kan indgd i programmet. Pesticide which can be included in the

program.

Aktivstof

bentazon
bromoxynil
desmedipham
dimethoat
ethofumesat
fenpropimorph

flamprop-M-isopropyl
fluazifop-P-buthyl

fluroxypyr
glyphosat
ioxynil
linuron
mancozeb
metamitron
metribuzin

metsulfuron methyl

pendimethalin
phenmedipham
pirimicarb
propiconazol
pyridat
terbuthylazin
triasulfuron

tribenuron-methyl

Metabolit

flamprop-syre
fluazifop

ETU

triazinamin

1,2,4-triazol

triazinamin-
methyl

Produkt hvor de
indgar

Basagran 480
Oxitril

Betanal Optima
Dimethoat 400
Betanal Optima
Tilt Top
Bamon Plus 3
Fusilade X-tra
Starane 180
Roundup
Oxitril

Afalon

Dithane DG
Goltix WG
Sencor WG
Ally

Stromp SC
Betanal Optima
Pirimor G

Tilt Top
Lentagran
Gardoprim
Logran 20 WG
Express

MSTI

3 X X 3 X X X 3 3 X X

x

X

GRUMO"

Forbrug i

planteavl i

97, kg a.i.
79.317
96.181
1.035
32.718
22.575
278.496
13.384
10.704
28.302
554.373
92.130
9.603
270.317
207.298
12.389
384
357.928
34.282
5.024
86.355
4.841
52.849
72
5.060

1) Angiver de stoffer Miljgstyrelsen gnskede skulle indgd, ”x” angiver, at interessen primzrt er rettet

mod selve stoffet, mens "m” betyder, at interessen retter sig mod metabolitten.

2) Pesticider der p.t. indgdr i Gundvandsovervagningen.
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Pejleboring

Figur 1. Skitse af instrumenteringen afen leret mark. Instrumentation of a loamy field.
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Maleprogram

De enkelte lokaliteter er instrumenteret sa identisk som muligt under hensyntagen til de lokale
geologiske forhold. Pa figur 1 er der vist en principskitse af instrumenteringen af den ene
lerede forsggsmark. 1del fglgende er der givet en kort beskrivelse af de enkelte installationer.
Uden om selve den mark der behandles, er der etableret en "spragjtefri” randzone pa ca. 10 m,
hvor der er permanent graes eller lehegn. Alle installationer og udgravninger er placeret i
denne randzone.

Pejle- ogprgvetagningsboringer
I hvert hjgrne er der placeret en pejleboring med op til 3 filtre. Det dybeste filter sidder ca. 12
m.u.t. Udviklingen i grundvandsstanden vil blive fulgt i disse boringer. 12-3 af filtrene vil det
ske ved kontinuer registrering af vandstanden via datalogger. 1 det omfang, der findes
eksisterende boringer inden for en afstand af ca. 500-1.000 meter fra markerne, Vil
vandstanden tillige blive pejlet i disse. Kendskabet til udviklingen i vandstanden er en central
forudseetning for at beskrive retning og hastighed af grundvandet.

I randzonen er der placeret 7-8 prgvetagningsboringer med hver 4 filtre. Hvert filterer 1
m langt. Filtrene er placeret, sd der kan udtages grundvandsprgver fra de gverste 3 m af
grundvandet. Prgvetagningsboringeme er primert placeret nedstrams. 1-2 boringer er placeret
opstrams for at give en indikation af kvaliteten af det vand, der stremmer ind under marken.
Filtrene har en indre diameter pad 63 mm. 1hvert filter er der permanent placeret en pumpe til

prgvetagning.

G.V.S. max.

Figur 2. Skitse af prgvetagningsboring. A sampling well.
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Sugeceller

Sugecelleme er 95 mm lange og med en ydre diameter pd 21 mm. De er opbygget af et porgst
materiale (kvarts/teflon), som ggr det muligt med vakuum at udtage vandprgver fra umettet
jord. Udtagningen sker med 2 grupper af sugeceller. | hver gruppe er der placeret 4 sugeceller
1m.u.t. og 4 sugeceller 2 m.u.t. Afpraktiske arsager er sugecelleme placeret 1til 2 meter inde
under det behandlede areal. Fra den enkelte sugecelle er der fgrt en prgvetagningsslange ud til
et skur. Prgvetagningen foregdr ved, at der sattes et permanent vakuum pa cellerne i ca. 1
uge. Prgver fra de 4 celler i samme niveau sammenstikkets til en blandingsprave.

Sammenstikning er ngdvendig for at fa tilstreekkelig pravevolumen til pesticidanalyseme.

Dranvandsopsamling

De lerede marker er som sagt udvalgte, s der ligger et velkendt og afgranset draensystem
under hele marken. | randzonen er der etableret en drenbrgnd, hvor flowet males lgbende, og
hvor der kan udtages prgver af drenvandet. Afstramningen males via et Thomson-overfald,
hvor vandstanden bag overfaldet registreres med tryktransducer og gemmes via datalogger.
Prgvetagning foregdr automatisk via 2 1SCO-sampler. Med den ene sampler udtages
tidsproportionale progver, der sammenstikkes til en-uges prgver. Via denne sampler fas der et
billede af vandkvaliteten under basis afstramning. Den anden ISCO-sampler er opsat til at
udtage prover efler kraftige nedbgrshandelser, hvor afstramningen stiger kraftigt, saledes at
der fas et indtryk af udvaskningen under disse forhold. Der kan specielt vere risiko for kraftig

udvaskning af pesticider ved de farste kraftige regnhendelser efter udbringningen.

Horisontale prgvetagningsfiltre
Transporten af vand og dermed eventuelle pesticider forventes at veare vasentligt mere
kompleks pa de lerede end pa de to sandede marker. Hermed er det vanskeligere at sikre sig at
prgvetagningsfiltrene er placeret optimalt. Et forsgg pa at lgse dette problem er at etablere
prevetagningsfiltre for grundvand inde under selve markerne frem for kun ude langs kanten af
markerne. Som noget nyt har vi i dette projekt prgvet at anvende en horisontal boreteknik.
Derme teknik bestdr dels af en skylleteknik, som anvendes ved forboringen, og en
kombination af rimning og skylleteknik ved den afsluttende oprensning af boringen. Den
anvendte boreteknik er velkendt fra traditionelle entreprengropgaver. Boringen kan styres
rimelig precist, hvilket muligger en optimal placering af boringen. | forbindelse med dette
projekt har vi faet udviklet filtre (ydre diameter 125 mm og 18 m lange) samt bentonit
afpropning, der skal sikre, at der ikke lgber vand til gennem selve boringen. Derme afpropning
muligger, at der kan etableres separate filtre.

Pa hver af de lerede marker er der etableret to boringer med hver 3 filtre af 18 m,
hvorfra der kan provetages separat. Boringerne er etableret 3,5 m.u.t.,, del vil sige ca. 2,5

meter under selve drenet.
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Behandlet areal

Randzone Provetagning

Tilbagefyld Bentonitpakning

Figur 3. Principskitse af horisontale filtre. Schematic diagram of horizontal filters.

TDR prober

For at kurme beskrive transporten af vand fra plgjelagt ned til grundvandet er det vigtigt at
kende udviklingen i indholdet afjordvand. Derfor er der placeret to grupper af TDR-prober
ned til 2 m.u.t. til méaling afjordvandsindholdet. Der er placeret prober i ca. 5 dybder. De er
placeret i forhold til jordbundshorisonteme i kanten af marken umiddelbart ved siden af
sugecelleme. Med den anvendte teknik har vi mulighed for at opsamle veardier for

jordvandsindholdet hver time.

Nedbgr ogjordtemperatur

Nar resultaterne fra disse marker skal evalueres, vil det vare vigtigt at kende de aktuelle
klimatiske forhold. Den helt centrale parameter, der forventes at vaere styrende for en eventuel
udvaskning, er de lokale nedbgrsforhold. Derfor er der opstillet en nedbgrsmaler i randzonen,
hvor nedbgren registreres pa timebasis. Jordtemperaturen males i to profiler ned til 2 m.u.t.,
temperaturfgleme er placeret sammen med TDR-prober og sugeceller. De gvrige klima-

parametre, der skal anvendes i fortolkningen, hentes fra de narliggende klimastationer.

Analyseprogram

For at minimere analyseomkostningeme med hensyn til pesticidanalyser sammenstilles der
analysepakker for de enkelte lokaliteter, der retter sig mod de anvendte stoffer eventuelt tillige
mod de stoffer, der har varet anvendt de foregéende &r. Analyseprogrammet skal omfatte
relevante metabolitter. Der analyseres tillige for udvalgte uorganiske parametre, der beskriver
udviklingen i grundvandskvaliteten. Analysefrekvensen skal veare tilstrekkelig hgj til at
kunne belyse variationer i koncentrationen af de relevante stoffer i dreenvand og grundvand.
Det vil for dren sige, at der opsamles prgver kontinuert, ndr dr@nene er vandfgrende.
Pregverne puljes, sa der analyseres en prgve pr. uge. For udvalgte grundvandsfiltre vil der blive
udtaget prgver 1 gang pr. maned til beskrivelse af den tidslige variation, mens der i et stgrre
antal filtre udtages prgver 4 gange om aret til beskrivelse af den rumlige variation. Til at
kortlegge vandtransporten er det planlagt at udbringe et konservativt sporstof (bromid)
sammen med den farste sprgjtning.

48



Modellering af resultaterne
Intentionen med programmet er at indsamle en stor detailviden for udvalgte pesticider for
hvilke, der vil kunne drages rimeligt sikre konklusioner med hensyn til risikoen for
udvaskning til grundvandet under danske forhold. | programmet integreres de nyeste
forskningsbaserede erfaringer bl.a. om geologisk variabilitet, herunder praferentiel stramning
og stoftransport gennem sprakker og andre makroporer.

Som et centralt element i evalueringen af resultaterne vil der blive anvendt numeriske
modeller (feks. MACRO og MODFLOW). For at optimere disse modellers simuleringer

bestemmes der aktuelle nedbrydningsrater og sorptionskoefficenter for udvalgte stoffer.

Tidshorisont

Bevillingen til projektet blev frigivet i august 1998, hvorefter selve planlegningen af projektet
kunne begynde. Ved udgangen af 1998 foreld der en overordnet beskrivelse af projektet. Det
farste omrade blev instrumenteret sdledes, at dyrkning og prevetagning startede i maj 1999.
De naste to omrader vil vaere klar, sd der kan sds vinterafgrader i efterdret 1999. Mens de 3
sidste vil blive tilsdet i foraret 2000. Resultaterne fra de farste sprgjtninger pa de 3 marker,
hvor dyrkningen startede i 1999, vil foreligge primo 2001. Herefter planlegger vi at
afrapportere resultaterne en gang arligt under forudsatning af, at der rejses bevilling. Projektet

har p.t. bevillinger frem til og med 2001.
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Summary

In the 1990s Danish surface waters have been analysed for pesticides in a series of
investigations. 32 pesticides have been detected in water courses corresponding to about 30%
of the pesticides that have been analysed.

Pesticides have been detected in water courses at all times of the year but are most
frequently detected during the spraying season and at increased flow rates. The frequency of
detection and the concentration level are generally higher in agricultural catchments with
more clayey soil types. Some pesticides have only been detected in few samples while others
have been detected in as much as 64% of the samples in some catchments. Several pesticides
may be detected simultaneously in a single stream. Generally the concentrations are below the
acute toxicity indicated by the LCso value. Little is known about the consequences for aquatic
flora and fauna.

Newly accumulated sediment from 30 Danish water courses was analysed for 19
pesticides 14 of which were detected in one or more samples corresponding to 74% of the
pesticides that have been analysed. Fenpropimorph was detected at the highest concentration
level (1,700 ng g ' DW ') followed by propiconazol (130 ng g ' DW ') and isoproturon (110
ngg-' DW").

Indledning

I 1986 iverksatte miljgministeren en handlingsplan for at nedseatte forbruget af
bekempelsesmidler. Som led i Handlingsplanen er der blevet udfgrt en rakke
forskningsprojekter, som bl.a. har givet oplysninger om forekomsten af udvalgte pesticider i
miljget. Siden har flere amter pa frivillig basis overvaget udvalgte vandlgb for indhold af
pesticider. De forskellige amter har haft forskellige strategier for prgveudtagning. Nogle har
udtaget prgver med fastsatte intervaller, andre har lagt veegt pa at udtage pregver i forbindelse
med gget afstramning i vandlgbene. Antallet og arten af pesticider, der er undersggt, har ogsa
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varieret. Del er derfor ikke muligt umiddelbart at sammenligne resultaterne fra de forskellige
undersggelser. | det igangverende nationale overvagningsprogram NOVA 2003 er
overvagningen af vandlgbene sat i system, s& der vil blive anvendt samme strategi for
prgveudtagning, og der vil blive analyseret for de samme pesticider. Der er endnu ikke
afrapporteret data for pesticider i overfladevand fra NOVA 2003. | denne artikel har
forfatterne sggt at skabe et overblik over de hidtidige fund af pesticider i danske vandlgb.

Vandlgb og sger kan blive forurenet med pesticider pd& mange mader: Ved vinddrift,
oversprgjtning ved kgrsel for t®t pd abne vandomrader, ved deposition fra Iuften, ved
udvaskning fra behandlede marker, ved overfladisk afstreamning eller ved erosion af
vandlgbsbrinker. Der kan ske en ophobning af pesticid i bremmer ved foden af skrdnende
marker enten ved overfladisk afstramning eller i forbindelse med udsprgjtning. Ved erosion af
brinken kan de bundne pesticider derpd blive fert ud i vandlgbet. Der kan ogsd ske
punktkildeforureninger ved forkert handtering af sprgjteveske og sprgjtemateriel, feks. ved
rengering af materiel eller ved renggring af vaeksthuse med afledning af vaskevandet til
draenrgr. | de foreliggende undersggelser af pesticidforekomst i vandlgb og vandhuller er der
ikke redegjort for transportvejene.

Sedimentet pd bunden af vandlgb kan gemme pé pesticider og pesticidrester, som enten
er tilfgrt ved en aflejring af suspenderet stof fra vandfasen pa steder med stramle, feks. inde i
grodeger, eller ved sorption af pesticider til vandlgbssedimentet i kontakten med det
ovenliggende, stremmende vand.

Vandlgb

Tabel 1 giver en oversigt over pesticidfund i danske vandlgb opdelt efter aktivt stof
Undersggelserne er fordelt over perioden 1989 til 1997. | 1998 har Kolding Kommune
undersggt et vandlgb i et leret landbrugsopland. Disse resultater stemmer overens med
opggrelsen i tabel 2 (Bicheludvalg, 1999). Koncentrationen er opgivet som et interval, der
angiver laveste og hgjeste paviste koncentration for de enkelte pesticider. Fundhyppigheden
er angivet som antallet af pavisninger i forhold til antallet af prgver, der er analyseret for det
pageldende pesticid. Giftigheden er angivet som akut giftighed L Cso (den koncentration, der
draber 50% af forsggsdyrene) eller EC50 (den koncentration der giver en bestemt effekt pa 50
% af forsggsdyrene eller 50% hamning af organismerne). Rep. angiver, at der er tale om en
reproduktionstest (MST, 1997; Clausen, 1998). Giftigheden er bade i tabel 1 0g 3 opgivet for
den organisme (fisk, dafnier, alger), der i kildematerialet var mest fglsom for del pagaldende
pesticid.

| tabel 2 er forekomsten af pesticider i vandlgb opgjort i forhold til vandlgbsoplande,
som varierer med hensyn til jordtype og arealanvendelse. For n@rmere detaljer om de enkelte
oplande henvises til litteraturiisten, som omfatter alle kilder til oplysninger i tabellen.
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Tabel 1. Forekomst af pesticider i danske vandlob med angivelse af antal positive fund i
forhold til antal prgver og sammenholdt med pesticidernes akutte giftighed for
vandorganismer. H = herbicid, F = fungicid, | = insekticid. Prgverne er udtaget i perioden
1989-1996 (Mogensen, 1998). Occurrence of pesticides in Danish water courses, indicating the
number of positive findings in relation to the number of samples, compared to acute toxicity to
aquatic organisms. The samples were collected from 1989 to 1996 (Mogensen,

Bicheludvalg, 1999).

Aktivstof Koncentration Antal fund/
Active ingredient Concentration Antal prgver
Irg/L Number of finds/
Number of samples

Atrazin (H) 0,005 - 1 81/305
Bentazon’ (H) 001-10 42/155
Bromoxynil (H) 0,01-0,5 8/102
Clopyralid (H) 0,1-0,4 2/101
Cyanazin (H) 0,09-0,3 2/97
2,4-D" (H) 0,02 - 6,6 21/139
Diazinon (H) 0,05 15
Dichlobenil (H) 0,01-1,7 52/156
Dichlorprop” (H) 0,01-2,8 34/290
Dimethoat (1) 0,08-0,6 6/140
Dinoseb (H) 0,01 - 0,12 5/98
Diuron” (H) 0,02-2 37/106
DNOC(H) 0,01-0,7 28/199
Esfenvalerat (1) 0,03- 0,2 4/43
Ethofumesat (H) 0,03- 0,6 21/105
Fenpropimorph (F) 0,02- 04 13/97
Glyphosat (H) 0,02- 0,21 6/6
Hexazinon (H) 0,04-4 52/132
loxynil' (H) 0,01-0,3 12/120
Isoproturon (H) 0,01-3 64/280
Linuron (H) 0,05- 0,6 4/42
MCPA* (H) 0,005 - 7 57/303
Mechlorprop* (H) 0,01-7 96/313
Metamitron (H) 1-7 2125
Methabenzthiazuron (H) 0,3 15
Pendimethalin (H) 0.1 2/10
Pirimicarb (1) 0,06 - 0.6 21/126
Propiconazol (F) 0,03- 0,8 8/142
Propyzamid (H) 0,01-08 7/120
Simazin* (H) 0,01-4 48/307
Terbutylazin (H) 0,01- 0,1 32/164
Tribenuron-methyl (H) 0,008 - 0,03 2/48

Stoffer, som er fremhavet med kursiv er forbudt. Compounds in italics are banned.

Giftighed fig/
Toxicity ng/L
LCso eller ECso

100 (alger)
47.000 (dafnier)
12.500 (dafnier)

114.000 (fisk)
<100 (alger)

1.100 (fisk)

2.000 (alger)
220.000 (alger)
100 (dafnier, rep)
12.000 (dafnier)
6.000 (dafnier)

6.000 (fisk)

0,24 (dafnier)

15.000 (fisk)

290 (alger)

1.000 (alger)

20 (alger)
3.900 (dafnier)
30 (alger)

120 (dafnier)

10.000 (fisk)

100.000 (fisk)
102.000 (dafnier)

2,5 (dafnier, rep)
680 (alger)
2.900 (alger)
42 (alger)

20 (alger)
720.000 (dafnier)

1998;

> = tilladt med begranset brug/eller godkendt pé sarlige vilkar.' = approved for restricted use or conditions.

H = Herbicid; F = Fungicid; | = Insekticid.
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Tabel 2. Forekomst af pesticider i vandlob fordelt pad oplandstyper. Der er angivet antal fund ud af samlet antal prgver samt
koncentrationsomradet i mikrogram pr. liter. De farste undersggelser blev udfgrt af DMU i 1989-1991. 1 1994-1996 blev udfart en stor
undersggelse i Fyns amt. 1 1996 omfatter tabellen data fra flere amter (Mogensen, 1998; Bicheludvalget, 1999). Occurrence of pesticides in
Danish water courses in catchments of different soil type and land use. Number of findings is related to number of samples. Concentration range
is indicated in microgram per litre.

Aktiv stof/ Byomrade Blandet opland, Blandet opland Leret Sandet Sand/ler opland Skovvandlgb Natur- Kilder
Oplandstype ler landbrugsopi. landbrugsopi. opland

2,4-D (H) 1/5; 0,02 6/58; 0,05-0,1 i.p./5 16/78; 0,03-7 5/86; 0,02-0,3  i.p./10 i.p./25 i.p./5 i.p./12
atrazin (H) 5/5; 0,04-0,2 14/57; 0,005-0,4 i.p./5 59/151; 0,01-1 7/86;0,01-0,08 i.p./10 1/25; 0,07 i.p./5 i.p./12
bentazon (H) i.p./5 7/58; 0,05-0,3 i.p./5 25/72; 0,01-10 10/25; 0,02-0,2 i.p./10 i.p./25 i.p./5 ip./12
bromoxynil (H) iu. i.p./58 iu. 6/47; 0,01-0,5 2/55; 0,02-0,03 iu. iu. iu. i.p./12
clopyralid (H) i.u. i.p./58 i.u. 2/101;0,1-0,4 i.p./10 iu. i.p./25 i.p./5 i.p./12
cyanazin (H) i.p./5 i.p./55 i.p.,/5 2/97; 0,09-0,3 i.p./25 i.p./10 i.p./25 i.p./5 i.p./12
diazinon (1) i.p./5 i.p./58 i.p./5 1/5; 0,05 i.p./25 i.p./10 i.p./25 i.p./5 i.p./12
dichlobenil (H) 5/5; 0,02-0,3 15/54; 0,04-0,2 1/5; 0,01 25/62; 0,01-2 2/5; 0,06-0,1 4/10; 0,04-0,06 i.p./25 i.p./5 i.p./12
dichlorprop (H) 3/5;0,02-0,2 11/58; 0,1-0,2 i.p./5 12/141; 0,01-3 8/76; 0,01-0,6 i.p./10 i.p./25 i.p./5 i.p./12
dimethoat (1) i.p./5 1/53; 0,1 i.p./5 4/62; 0,08-0,6 i.p./125 i.p./10 1/25; 0,1 i.p./5 i.p./12
dinoseb (H) i.p./5 i.u. i.p./5 5/98; 0,01-0,1 i.p./15 i.p./10 i.u. i.p./5 i.u.
diuron (H) i.u. 24/54;0,07-1 i.u. 13/52; 0,02-2 i.p./10 i.u. i.p./25 iu. i.p./12
DNOC (H) 3/5;0,2-0,7 i.u. 2/5;0,04-0,2 16/98; 0,01-0,6 3/76; 0,01-0,07 1/10; 0,03 iu. 1/5; 0,01 i.u.
esfenvalerat (I) i.p./5 i.p./58 i.p./5 4/43; 0,03-0,2 i.p./25 i.p./10 i.p./25 i.p./5 i.p./12
ethofumesat (H) iu. 7/55; 0,03-0,1 iu. 14/50; 0,03-0,6 i.p./10 i.u. i.p./25 iu. i.p./12
fenpropimorph (F) 2/5;0,1-0,3 i.p./58 i.p./5 9/67; 0,02-0,4 1/25; 0,05 1/10; 0,1 i.p./25 i.p./5 i.p./12
glyphosat (H) i.u. 5/5; 0,02-0,2 i.u. 1/1; 0,2 i.u. i.u. iu. iu. iu.
hexazinon (H) i.p./5 17/54;0,04-0,08 i.p./5 17/42; 0,04-4 i.p./25 i.p./10 16/25; 0,07-0,3 i.p./5 2/12; 3
ioxynil (H) i.p.I3 i.p./58 i.p./3 10/64; 0,01-0,3 2/56; 0,01-0,05 i.p./6 i.p./25 i.p./5 i.p./12
isoproturon (H) 2/5; 0,02-0,04 16/54; 0,08-1 i.p./5 38/139; 0,02-3 6/75; 0,01-0,2 2/10; 0,01-0,02 i.p./25 i.p./5 2/12; 0,06-0,2
linuron (H) iu. i.p./58 i.u. 4/42;0,05-0,6 i.p./10 iu. i.p./25 iu. i.p./12
MCPA (H) 3/5; 0,03-0,09 13/58;0,07-0,2 i.p./5 33/149; 0,01-7 8/81; 0,005-0,2 i.p./10 i.p./25 i.p./5 i.p./12
mechlorprop (H)p 3/5; 0,05-4 24/58; 0,08-0,4 2/5; 0,01-0,03 55/149;0,01-7 9/81; 0,05-0,2 2/10; 0,02-0,07 i.p./25 1/5; 0,02 i.p./12



Aktiv stof/ Byomrade Blandet opland, Blandet opland Leret Sandet Sand/ler opland Skovvandlghb Natur- Kilder

Oplandstype ler landbrugsopi. landbrugsopi. opland

metamitron (H) i.p./5 i.p./58 i.p./5 2/53; 1-7 i.p./25 i.p./10 i.p./25 i.p./5 i.p./12
methabenzthiazuron (H) i.u. i.p./58 iu. 1/53; 0,3 i.p./10 iu. i.p./25 i.u. i.p./12
pendimethalin (H) i.u. i.p./58 iu. 2/50; 0,1 i.p./10 i.u. i.p./125 iu. i.p./12
pirimicarb (I) i.p./5 15/54; 0,03-0,08 i.p./5 6/62; 0,03-0,6 i.p./25 i.p./10 i.p./25 i.p./5 i.p./12
propiconazol (F) i.p./5 1/53; 0,08 i.p./5 6/64; 0,033-0,8 1/25; 0,03 i.p./10 i.p./25 i.p./5 i.p./12
propyzamid (H) i.u. 2/54; 0,5-0,8 i.u. 5/66; 0,01-0,2 i.p./10 i.u. i.p./25 iu. i.p./12
simazin (H) 5/5; 0,05-4 10/54; 0,09-0,3 i.p./5 23/145; 0,01-0,03 10/88; 0,01-0,2 i.p./10 i.p./25 i.p./5 i.p./12
terbutylazin (H) 3/5; 0,01-0,02 16/54; 0,03-0,1 i.p./5 11/67; 0,01-0,1 i.p./25 1/25; 0,01 i.p./25 i.p./5 1/13; 0,4
tribenuron-methyl (H) iu. 2/48; 0,008-0,03 i.u. i.p./53 i.p./10 iu. i.p./25 iu. i.p./12

i.u. = ikke undersggt not analysed; i.p. = ikke pavist not detected. H = Herbicid; F = Fungicid; | = Insekticid.



Der er pdavist 32 forskellige pesticider i vandlgb svarende til ca. 30% af de pesticider, der
samlet er analyseret for. Der er 2 fungicider, 3 insekticider og 27 herbicider. Der er store
variationer i fundprocenteme.

Fundhyppigheden er stgrst i sprgjteperiodeme og i forbindelse med forgget
afstremning i vandlgbene. (Fyns Amt, 1997; Kronvang, 1998; Ringkgbing Amt, 1997; Spliid
og Mogensen, 1995). Koncentrationen af pesticider varierer fra detektionsgraensen (ned til
0,005 mikrogram pr. liter) til 10 mikrogram pr. liter.

Af tabel 2 fremgér del, at hyppigheden af pesticidfund og koncentrationen af
pesticiderne generelt er starst i landbrugsoplande med lerede jorde. Dette skyldes formentligt,
at der ofte dyrkes mere intensivt pa de fede jorder med starre sprajtehyppighed til fglge, samt
at pesticider hurtigt kan transporteres til vandlgb via dreen gennem sprekker i lerjorden. |
skovvandlgb er der ikke konstateret s& mange forskellige pesticider, men de herbicider, der
anvendes i skove, optreeder hyppigt i vandlgbene. Der er konstateret mange forskellige
pesticider i byvandlgb, der bade dakker ”byvandlgb” og “blandede oplande”. Derfor
forekommer der ogsd landbrugspesticider. Dichlobenil, som har vearet anvendt som
totalukrudtsmiddel, og iser dets nedbrydningsprodukt, 2,6-dichlorbenzamid, optreder meget
hyppigt bade i byomrader, landbrugsomréader og i skovvandlgb.

Sger og vandhuller

Der er kun undersggt fa sger og vandhuller for indhold af pesticider. Fire vandhuller pa
Kggeegnen (Spliid og Mogensen, 1995) og en rekke vandhuller pd Sydfyn og Avernakg
(Briggs, 2000) er blevet undersggt. 1 begge omrader er der tale om markvandhuller i lerede
jorde. Mange markvandhuller har hverken tillgb eller aflgb, og man ma derfor forvente, at
opholdstiden af pesticiderne her er Ilengere end i vandlgb, og at risikoen for
vandorganismerne er stgrre. Resultaterne af disse undersggelser er samlet i tabel 3. Tabellens
kolonner svarer til tabel 1. Ud fra de foreliggende data ser det ikke ud til, at vandhullerne er
mere belastede end vandlgbene. Der er fundet hgjere koncentrationer af pesticider i
vandlgbsvand, men undersggelsen af vandlgb har ogsa veret mere intensiv end undersggelsen
afvandhuller.
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Tabel 3. Forekomst af pesticider i danske vandhuller i agerlandet med angivelse af antal
positive fund i forhold til antal prgver og sammenholdt med pesticidernes akutte
giftighed for vandorganismer (Mogensen og Spliid, 1997). Occurrence of pesticides in
Danish farmland ponds, indicating the number of positive finds in relation to the number of
samples, compared to acute toxicity to aquatic organisms.

Aktivstof Koncentration Antal fund/ Giftighed fig/
Active ingredient Concentration Antal praver Toxicity (ig/L
Mg/L Number of finds/ LCHeller ECD
Number of samples
Atrazin 0,01-0,2 2124 100 (alger)
Bromoxynil 0/13 2,6 (dafnier, rep)
2,4-D 0,1-0,4 3/25 1.100 (fisk)
Dichlorprop 0,01-0,3 11/40 220.000 (alger)
Dimethoat(l) 0,13 1/20 100 (dafnier, rep)
Dinoseb 0,04 2/25 12.000 (dafnier)
DNOC 0,07-0,6 4125 6.000 (fisk)
Ethofumesat 0,1-0,2 2/2 15.000 (fisk)
Fenpropimorph (F) 0,1-7 6/10 290 (alger)
Fenvalerat (1) 0,12 13 3,6 (fisk)
loxynil 0,02-1 3/16 3.900 (dafnier)
Isoproturon 0,08 1/13 30 (alger)
MCPA 0,009-1 9/40 10.000 (fisk)
Mechlorprop 0,01-11 18/41 100.000 (fisk)
Pirimicarb (1) 0,13 2 2,5 (dafnier, rep)
Propiconazol (F) 0,1-3 4/6 680 (alger)
Simazin 0/25 42 (alger)
H = Herbicid; F = Fungicid; | = Insekticid.
Sediment

For at undersgge indholdet af pesticider i vandlgbssediment foretog DMU i efterédret 1998 en
screening af pesticidindholdet i vandlgbssediment i 30 danske vandlgb. (Kronvang et al.,
1999).

De 30 vandlgb ligger spredt over hele landet og repraesenterer forskellige oplandstyper
(figur 1). De 27 vandlgb afvander fortrinsvis dyrkningspavirkede vandlgh, mens de 3 sidste
vandlgb afvander skov- og naturarealer. Der blev udtaget 30-50 kemeprgver pd en 100 m
vandlgbsstrekning af det gvre, fine og organisk rige sediment (< 250 [xm). Sedimentprgveme
blev udtaget i det stremmende profil af vandlgbet, del vil sige vek fra egentlige
aflejringsomrader i randzonen, sd der med stor sandsynlighed er tale om materiale aflejret
eller produceret i vandlgbet i Igbet af fordrs- og sommerperiodens faldende vandfgringer. Alle
sedimentprgver blev analyseret for 19 pesticider ved Lantbruksuniversitatet i Uppsala,
Sverige. Der blev analyseret for 5 herbicider, 4 fungicider og 10 insekticider, der dekker et
bredt spektrum af fysisk-kemiske egenskaber og anvendelser, bade nar det gealder afgrader,
doser og anvendte mangder.
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Figur 1. Beliggenheden af de undersggte vandlgb, samt hydrografen (vandfgringen) i
perioden forud for sedimentprgveudtagningen. Bemeark at vandfgringen som normalt
falder fra foraret og frem til efterdret hvilket giver anledning til akkumulering af fint
materiale og organisk stof pd vandlgbsbunden. Position of the investigated water courses.
Inset the hydrograph for two of the streams showing the daily mean discharge in the period
before collection of sediment samples. Note that the discharge as normally decreases from
spring to autumn causing an accumulation of fine sediment and organic matter on the

streambed.

Indholdet af organisk stof i de udtagne sedimentprgver var i gennemsnit pd 18% + 9%, med
del hgjeste indhold i skov- og naturvandlgbene pd op til 54%. 14 af de 19 pesticider blev
konstateret i vandlgbssediment: 5 herbicider, 3 fungicider og 6 insekticider. Figur 2 viser
fundhyppighed for de analyserede pesticider. Den hgjeste fundprocent var for DDE, som blev
fundet i 87% af vandlgbene og i alle vandlgb, hvis spor af pesticider regnes med. DDE er
nedbrydningsprodukt af insekticidet DDT, som nedbrydes meget langsomt. DDT har ikke
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vearet solgt i Danmark siden 1983 og er forbudt at anvende. Det nasthyppigst fundne pesticid
var fenpropimorph (36%) efterfulgt af diuron (26%). Esfenvalerat, et insekticid der er meget
giftigt for smadyr i vandlgb, blev med sikkerhed kun fundet i ét vandlgb og her i en meget lav

koncentration 10 ng g™ DW ' Den hgjest fundne pesticidkoncentration i vandlgbssediment
var for fenpropimorph (1.700 ng g" DW "), efterfijigt af propiconazol (130 ng g" DW"') og
isoproturon (110 ng g" DW ") (figur 2). Ellers var koncentrationerne generelt meget lave (<30

ngg DW?").

Pesticider

Figur 2. Fundhyppighed (sikre fund og spor) for 19 pesticider i vandlgbssediment i 30
vandlgb. Ovenpa sgjlerne er dels vist, hvilken gruppe det enkelte pesticid tilhgrer (I =
insekticid, F = fungicid og H = herbicid), samt den maksimalt malte koncentration i
sedimentet i de 30 vandlgb angivet i ng g” D W '. Detection frequency of 19 pesticides in
sediment from 30 Danish water courses. For each pesticide the group of pesticide (I, F and H)
and the maximum concentration ng g* DW in sediment from the 30 water courses are
indicated on top ofthe column.

Der blev konstateret pesticider i alle de undersggte vandlgb. | 2 af de 30 undersggte vandlgb
blev der konstateret 8 forskellige pesticider, mens der i 4 af vandlgbene blev konstateret ét
pesticid (DDE). Antallet af fundne pesticider er blevet analyseret mod forskellige deskriptive
variable for de enkelte oplande ved logistisk regression, og det blev fundet, at
sandsynligheden for at fmde pesticider i vandlgbssediment steg med henholdsvis oplandets
starrelse og dets indhold af lerjorder.

Derme forste screening af vandlgbssediment i Danmark har vist, at pesticider findes i
vandlgbssedimentet, dog oftest i meget lave koncentrationer. Undersggelsen har ogsa vist, at
vandlgbssediment, i hvert fald for pesticider med hgje sorptionskoefficienter, virker som en
sink for pesticider og derfor i overvagningssammenhang muligvis kan bruges som en
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indikator for, om et pesticid har veret tilfgrt vandlgbet i en forudgdende periode, enten i
oplgst form eller bundet til suspenderet stof Flere samtidige undersggelser af
pesticidforekomsten i vandlgbssediment, oplgst form og i suspenderet stof pa forskellige tider
af aret er ngdvendige for at kortlegge pesticiders skebne i vandlgb og specielt deres
interaktion med vandlgbssedimentet. For eksempel er del vigtigt at fl undersggt, om der i
sprojtesesonen findes perioder med hgjere koncentrationer i vandlgbssedimentet, der kan
have effekter pa plante- og dyrelivet.

Effekter
Hovedparten af pesticiderne i sger og vandhuller er fundet i koncentrationer, der bedemt ud
fra laboratorieforsgg mé vurderes ikke at vaere akut giftige for de testede organismer. En klar
undtagelse fra dette er stoffet esfenvalerat, der er fundet i en koncentration pa op til 0,2 |xg/l,
og som er giftig for dafnier i en koncentration pa 0,018 ng/1

| de fleste af vandlgbene findes mange forskellige pesticider p& samme tid. Det er dog
umiddelbart vanskeligt at vurdere, hvilke konsekvenser det har for de dyr og planter, som
lever i vandlgbene. Dette vil kreve eksperimentelle undersggelser af kombinationer af
pesticider i lave koncentrationer.

Effektstudier af de fundne koncentrationer af pesticider i vandlgbssediment og skabnen
af pesticider mangler i hgj grad og ma germemfgres som kontrollerede eksperimentelle forsgg
bade i laboratoriet og i stremrender (mesokosmos).

Sammendrag
Der er fundet 32 forskellige pesticider i vandlgb svarende til ca. 30% af de pesticider, der er
analyseret for.

Pesticider kan findes i vandlgb pa alle arstider, men findes hyppigst i sprgjtes@sonen og
under forhgjet vandafstramning efter regn. Hyppigheden af pesticidfund og koncentrationen
af pesticider er generelt stgrst i landbrugsoplande med lerede jorde.

Nogle af stofferne findes kun i fl procent af proverne, mens andre findes i op til 64% af
prgverne fra nogle oplandstyper.

Der kan findes flere forskellige pesticider samtidig i de enkelte vandlgb. | de fleste
tilfeelde ligger koncentrationerne under den akutte giftighed malt som LC50. Det er usikkert,
hvilke konsekvenser det i gvrigt har for dyre- og plantelivet.

Der er fundet 14 pesticider i nysedimenteret vandlgbssediment fra 30 vandlgb svarende
til 74% af de pesticider, der er analyseret for. De hgjeste koncentrationer skyldes
fenpropimorph (1.700 ng g" DW "), propiconazol (130 ng g™ DW ') og isoproturon (110 ng
g-' DW-").
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Summary

A two-meter wide uncultivated border along streams is a statutory requirement in Denmark as
this is meant to stabilise the stream bank physically and to protect streams from surface run
off and soil loss from the fields. In order to evaluate these benefits and to assess the nature
quality of non-forested border ecotones, a multidisciplinary project was initiated. This paper
assesses the impact from agricultural land use of the bordering neighbour field on the
botanical quality of the vegetation of border ecotones. Further, the botanical quality is
evaluated in relation to distance to field in annual rotation. In comparison with border
ecotones neighbouring fields with permanent semi-natural grassland, the border ecotones
neighbouring fields in annual rotation have become poorer in species richness, especially
among the Phreatophyte species. The remaining species are the more eutrophic and productive
ones. The decrease in botanical quality is more pronounced for the vegetation of the stream
border than of the stream bank. This difference is probably a consequence of borders being
closer to the nutrient and pesticide load from the fields in rotation than the banks. The results
are discussed in relation to a 10-12 m wide unsprayed buffer zone along streams, as
recommended by the so-called Bichel-Committee appointed by the Parliament.

Indledning

Alle naturlige eller hgjt malsatte vandlgb i Danmark skal ifglge Vandlgbsloven (Anonym,
1992) have en udyrket buffer zone mellem den dyrkede mark og vandlgbet pd minimum 2 m.
Denne 2-m bremme forventes at kunne beskytte vandlgbets brink mod at skride ud i
vandlgbet og vandlgbet mod tilledning af kvalstof (N) og fosfor (P) via eroderet jord og
tilstrammende overfladevand: Bremmen tilbageholder jorden og vandet, og vandet har efter
en infiltrering gennem breemmen et reduceret indhold af N og P. 2-m bremmen er desuden
sammen med vandlgbsbrinken et potentielt levested for mange plantearter fra bade vade og
tarre biotoper (Naiman et al., 1993). Den gkologiske gradient: Vandlgb, brink og bremme
udger séledes en gkoton, der i dette tilfelde dekker alle overgange mellem det vade og det
terre. P& langs ad vandlgbet forventes gkotonen at udgere en vigtig spredningskorridor i
landskabet for planter fra bade vade og tarre biotoper (Skoglund et al., 1990; Nilsson et al.,
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1993; Johansson et al., 1996). | forbindelse med implementering af Bicheludvalgets
anbefalinger, herunder at derfor at beskytte visse biotoper etableres en 10-12 m sprgjtefri
randzone ind mod vade naturomrdder (malsatte vandlgb og sger over 100 m2)
(Bicheludvalget 1998), forventes sprajtefri buffer zoner etableret langs malsatte vandlgb for at
beskytte denne biotop.

Langt hovedvaegten af de undersggelser, der er udfgrt vedrgrende vandlgbsbreemmers
funktion, beskaftiger sig med bremmernes evne til at tilbageholde N og P samt
miljgfremmede stoffer inklusive pesticider og denne evnes afriengighed af buffer-zonens
bredde (se feks. Yates og Sherian, 1983; Muscutt et al., 1993; Haycock et al., 1993, 1997;
Vought et al.,, 1995; Mander et al., 1997; De Snoo og De Wit, 1998). Kun fl undersggelser
beskeftiger sig med gkotonens naturverdier og dens funktion som korridor i landskabet samt
de faktorer, der influerer pd disse forhold. Skoglund (1990), Nilsson et al. (1993) og
Johansson et al. (1996) har pavist spredning af vadbundsplanter langs vandlgb. Van Diggelen
(1998) har peget pa, at spredning af planters formeringsorganer med vand i forbindelse med
genopretning af natur pa vandlgbsnzre arealer er vigtig, da der kun i ringe omfang kan tages
udgangspunkt i en lokal frgbank, hvis arterne ikke leengere udggr en del af vegetationen pa det
konkrete areal, der gnskes genoprettet. | Danmark foreligger fa systematiske analyser af
vandlgbsnare arealer inklusive bremmer (Vikstram, 1994; Baattrup-Petersen et al., 1999).

I forbindelse med forskningsprogrammet Jordbrugeren som Arealforvalter blev der i
1997 igangsat et 5-arigt tvaerfagligt projekt for at kvantificere risikofaktorer for jorderosion pa
den dyrkede mark og erosionens omfang. Desuden var formalet at karakterisere bremmernes
vegetation med henblik pd bremmers evne til at beskytte vandlgbet mod eroderet jord.
Endelig skal projektet belyse gkotonens botaniske kvalitet som funktion af arealanvendelse pa
nabomarken. Forelgbige resultater fra projektet er beskrevet i Kronvang et al. (i trykken).

Nervaerende analyse omhandler gkotonens botaniske kvalitet i forhold til landbrugets
arealanvendelse pa nabomarken og som funktion af afstanden til mark i omdrift. Botanisk
kvalitet males som artsrigdom, proxier for produktivitet og gkotonens potentiale som
spredningskorridor. Resultaterne diskuteres i relation til sprgjtefri randzoner langs vandlgb.

Metoder

Der er analyseret ud fra hypotesen om, at vandlgbsgkotonen nabo til mark i omdrift eller en
kulturgresmark har en kvalitet, der ikke er veesentligt forskellig fra den, der kan findes i
tilsvarende gkotoner langs en lysében reference biotop. Tidligere, det vil sige i 1950'eme, blev
de fleste arealer langs vandlgb anvendt til hg og/eller til greesning og marker i omdrift var
placeret leengere vaek fra vandlgbets naere omgivelser. | det intensivt dyrkede landskab i dag er
de fleste arealer langs vandlgb drenet og inddraget i den arlige omdrift eller til
kulturgreesmark. Nogle af de vedvarende grasningsmarker eksisterer stadig (§3-arealer ifalge
Naturbeskyttelsesloven) men er dog ofte péavirket af kulturtiltag, der har haft til formal at
fremme graesproduktionen.
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Der foreligger ingen beskrivelse af, hvordan vandlgbsgkotonens botaniske kvalitet sé ud
i 1950'eme, hvorfor der i dag ikke findes egentlige referencer, som vandlgbsgkotoner nabo til
mark i omdrift kan sammenlignes med. Derfor benyttes i denne analyse nutidige, vedvarende
graesningsmarker som reference nabo-biotop, vel vidende at de i mere eller mindre omfang er
pavirket af kulturtiltag. Vedvarende greesmarker, hvor der var anvendt herbicider under det
elektriske hegn langs vandlgbet, indgik ikke i projektet.

I en anden analyse testes for, om den botaniske kvalitet af brink og 2-m bremmen er
afhengig af afstanden til mark i omdrift, det vil sige buffer zonens bredde, der inkluderer
kulturgreesmark, hvis en sadan var tilstede.

I ah blev der inden for 18 studieomrader udvalgt 135 marker i arlig omdrift eller med
kulturgrees som nabo til vandlgbet, og som bl.a. pa grund af topografien havde en hgj risiko
for vand initieret jorderosion. En saddan mark i omdrift eller kulturgraesmark kaldes i det
falgende en 'Omdrifts Slope Unit'. | hvert af studieomraderne blev der udvalgt en reference,
det vil sige en vedvarende graeesmark, der p& alle mader bortset fra arealanvendelsen lignede
de valgte Omdrifts Slope Units s& meget som muligt, herunder jordtype og vandstand, og
kaldes i det falgende en 'Naturgrees Slope Unit'. Alle slope units greensede op til malsatte
vandlgbsstrekninger, der for 90% vedkommende var 1. eller 2. ordens vandlgb med en
gennemsnits ovenbredde pa 3 m. De resterende vandlgbsstreekninger var 3. ordens vandlgb.
Hele 96% af udvalgte Omdrifts Slope Units grensede op til hgjt malsatte (A eller B) vandlgb.

For at udveelge et mindre antal Omdrifts Slope Units til nermere analyse blev de 135
slope units karakteriseret i 1997 i forhold til graden af treebevoksning, jordtype, dominerende
vegetationstype og bredde af buffer zonen inklusive kulturgresmark, hvis en sddan var
tilstede. Data blev analyseret med et klassifikationsprogram. Blandt de forskellige typer af
Omdrifts Slope Units havde ni lysdbne et tilstrekkeligt antal slope units til, at der
slumpmassigt kunne veelges tre fra hver type, det vil sige i alt 27 Omdrifts Slope Units (tabel
1). For hver af de studieomrader, der var repraesenteret med Omdrifts Slope Units, blev der
yderligere valgt en Naturgrees Slope Unit som reference. | alt var der 30 Naturgraes Slope
Units. De fleste af de vedvarende graeesmarker blev afgraesset, eller greesningen var ophgrt fa ar
forinden.

Hver af de i alt 57 slope units blev analyseret med tre permanente felter placeret i 2-m
bremmen og pa brinken. Alle felter blev som falge af vandlgbets karakter af at veere en
biotop, der males i lengde, udlagt med en ens lengde, nemlig 1 m, men med varierende
bredde: (i) i brinken blev de placeret fra bremmekanten til vandkanten (sommer vandstand);
(ii) i bremmen var bredden af feltet lig med bredden af bremme, men maksimalt 2 m, der er
minimumsbredden ifglge Vandlgbsloven; (iii) hvis der var elektrisk hegn til stede, blev feltet i
bremmen placeret mellem del elektriske hegn og bremmekanten, dog maksimal 2 m og som
minimum 40 cm. lalle 57 slope units blev der udtaget en repreasentativ jordprgve 0-20 cm i
bremmen. De tgrrede jordprgver fra alle Omdrifts Slope Units er blevet analyseret for
kationkapacitet, Kt, Lt, Mgt, pH,,,,j, Pt og total P, men kun jordprgverne fra de farst udvalgte
Naturgraes Slope Units er analyseret. Analysemetodeme fulgte Plantedirektoratet (1994).
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Vegetationen i felterne blev analyseret i juli med en kombineret abundance-
dakningsgradsanalyse. Den samlede deekning af de arter, der udgjorde den vesentligste del af
biomassen (kaldet dominerende arter), adderede sammen med eventuel bar jord til 100%'s
dekning. Da de permanente felter havde uens bredde blev analyserne suppleret med en
arealfast analyse, nemlig en udvidet 0.1 m" Raunkiar analyse med tre koncentriske cirkler
placeret centralt i feltet. Hgjden af vegetationens grgnne masse blev mélt fem steder i feltet:
Centralt og i de fire kvadranter. Den overjordiske biomasse i bremmen blev hgstet i sidste
halvdel afjuH ito 0.1 m cirkler placeret pa hver side af den ene af de tre felter for hver slope
unit. Prgverne blev terret ved 80°C og vejet.

Tabel 1. Karakteristik af bufferzonen i 135 Omdrifts Slope Units. Characteristics of
buffer zone of the 135 Rotational Slope Units, i.e. a stream border neighbouring fields in
annual rotation or cultural grasslands.

Bremme type Jord type Dominerende Bredde # Slope
Ali over type Soil type vegetation Width of Units
Dominating buffer zone # Slope
vegetation type Units
Ler, Clay Urter, Herbs <2m 3
- Urter, Herbs >2m 8
Lysaben, - Graesser, Grasses <2m ir
Ugreesset - Grasser, Grasses >2m 13°
Non-forested, Sand, Sand Urter, Herbs <2m 1
Un-grazed - Urter, Herbs >2 m r
- Graesser, Grasses <2m 19'
- Grasser, Grasses >2m 23¢
Lysében, gresset Ler, Clay Gresser, Grasses >2m r
Non-forested, Sand, Sand Grasser, Grasses >2m 26*
Grazed
Skovkledt Begge typer Begge typer Begge typer 17
Forested Both types Both types Both types

*: Heraf 3 slope units inkluderet i analysen. Three Rotational Slope Units included in the
intensive analyses.

Artsrigdommen i bremme og brink blev bestemt bade som antal arter pr. areal og pr. lengde
enhed. Eilenberg N-vardi (Eilenberg et al., 1992) blev beregnet som en vegtet pointsum i
Raunkiar cirklerne og inkluderet som en proxi for produktivitet. | overensstemmelse med
gkoton karakteren af vandlgb, brink og bremme (Holland et al., 1990) blev arterne opdelt i
vadbundsarter og tarbundsarter (Phreatophyter og Aphreatophyter ifglge Londo (1988)). De
variable, der blev inkluderet i vurderingen af den botaniske kvalitet blev sammenlignet med t-
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test. |1 forbindelse med sammenligning af gennemsnit anvendtes een verdi pr. slope unit
(gennemsnit pr. felt eller en aggregeret veerdi fra de tre felter). Hgj artsteethed, lav
produktivitet og hgj potentiale for spredning af vadbunds- og tgrbundsarter er regnet for hgj
botanisk kvalitet.

Resultater
Det totale antal arter i felterne var lavere i vandlgbsgkotoner langs Omdrifts Slope Units end
langs Naturgraes Slope Units (tabel 2). Ogsa antallet af dominante arter, det vil sige de arter,

Tabel 2. Botanisk kvalitet af brink og braemme i relation til arealanvendelse af
nabomark og signifikans af sammenligning af gkoton type. Botanical quality (biodiversity,
proxies for productivity, dispersal potential) of border and bank in relation to land use of the
neighbouring field and P-value of t-test comparing variables within borders or within banks.
Omdrift: field in annual rotation or with cultural grassland (Rotational Slope Units).
Naturgrees: permanent semi-natural grassland (Grassland Slope Unit). Dominating species,
i.e. species contributing to the total cover.

Braemme, Border Brink, Bank
Omdrift ~ Natur- t-test Omdrift Natur-  t-test
grees grees

# Slope Units in t-test 27 30 P 27 30 P
Biodiversitet, Biodiversity
# Arter, Species per 3m 16 28 <0.001 17 24 <0.001
# Arter, Species per 0.3 m2 8 17 <0.001 8 12 <0.01
# Dominant species per 3 m 6 8 <0.001 6 6 NS
Produktivitet, Productivity
Hgjde, Canopy height, cm 74 55 <0.001 83 82 NS
Biomasse, Biomass, g per m2 427 305 <0.01 - - -
Eilenberg N-Index (Index 1-9) 7.2 59 <0.001 74 6.2 <0.001
% Dakning, Cover U.dioeca, 52% 13%  <0.001 34% 13% <0.001
E.repens, G.aparine®)
% Felter med, Plots with 72% 38% - 67% 54%
G.aparine®)
Spredning, Dispersal Corridor
% Vadbundsarter, 13% 33%  <0.001 23% 36% <0.01
Phreatophytes per 0.3 m2
% Tgrbundsarter, 75% 53% <0.001 62% 49% <0.01
Aphreatophytes per 0.3 m2
# Phreatophytes, total 35 81 - 49 74 -
# Aphreatophyts, total 67 72 - 53 83 -

1) Urtica dioeca (Stor Ne&lde), Elytrigia repens (Alm. Kvik), Galium aparine (Burre Snerre),
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der udgjorde vegetationsdakket i feltet, var lavere i gkotoner langs mark i omdrift end langs
natur gresmark. Disse forskelle var mere udpraget for bremmen end for brinken. 1 2-m
bremmen var de fem mest dominerende arter i aftagende reekkefglge; (i) Stor Nelde, Aim.
Kvik, Aim. Karvel, Skvalderkal og Draphavre i Omdrifts Slope Unit; (ii) Red Svingel, Stor
Nelde, Aim. Rapgres, Draphavre og Flgjlsgraes i Naturgraes Slope Unit.

Vandlgbsgkotonen langs Omdrifts Slope Units havde hgjere proxi-veerdier for
produktivitet end de tilsvarende gkotoner langs Naturgrees Slope Units; Vegetationen var
hgjere, biomassen var hgjere, vegetationen havde en hgjere Eilenberg N-veerdi og de tre
indikator arter for hgjt neringsniveau. Stor Nalde, Aim. Kvik og Burre Snerre, havde en
hgjere dekningsgrad (tabel 2). Dertil kommer at den enarige art. Burre Snerre, blev fundet i
den hgjeste andel af felterne i gkotoner langs mark i omdrift. Disse forskelle var mere
udpreeget for bremmen end for brinken. Pt og Kt var hgjere i bremmer i Omdrifts Slope
Units end i Naturgres Slope Units (tabel 3). Ingen af de gvrige malte kemiske variable udviste
forskelle mellem de to bremme typer.

Andelen af vadbundsarter var lavere i vandlgbsgkotonen langs Omdrifts Slope Units
sammenlignet med gkotoner langs Naturgraes Slope Units. Det modsatte gjorde sig geldende
for arter fra terbundsbiotoper. Disse forskelle var mere udpraeget for bremmen end for
brinken (tabel 2).

Artstetheden i 2-m bremmen nabo til mark i omdrift ggedes med gget afstand til
marken, om end ikke pd a=0.05 signifikans niveauet (figur 1). En sadan tendens blev ikke
fundet for brinken. Pt og Kt i 2-m bremmen reduceredes med bredden af buffer zonen mellem
mark i omdrift og vandlgbsbremmen (tabel 3). Ingen af de gvrige malte kemiske variable
&ndredes systematisk med afstanden til mark i omdrift.

Tabel 3. Gennemsnitlig Pt og Kt for bremmer i Naturgres og Omdrifts Slope Units, t-
test for effekt af nabomark samt korrelation mellem Pt (Kt) og afstand til mark i
omdrift. P and K level in soil in borders neighbour to grasslands and to field in annual to few-
annual rotation and t-test of means being equal independently of land use on neighbouring
field. Further, Pearsson correlation coefficient between level of P (K) and distance from field
in rotation and the significance of the correlation coefficient.

Effekt af nabomark Effekt af afstand til mark i

Effects of land use on neighbouring field omdrift, Effects of distance
Variabel Gns, Mean t-test af ens Pearsson correlations coefficient
Variable gennemsnit

Naturgrees, Omdrift, P-veerdi R P-veerdi
Grassland Rotation

Pt 2.3 3.5D 0.008 - 045 0.020
Kt 116 14.9 0.066 -0.46 0.016

1) Germemsnit og t-test eksklusive en outlayer med Pt=15.9
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Figur 1. Antal arter i bremme og brink som funktion af afstanden til mark i omdrift.

m: Nabomark i omdrift eller kulturgrees; x: Nabomark med naturgrees. Afstanden til
mark i omdrift sat til >13 m ved kulturgrees og naturgraes. Pearson Correlation
Coefficient (r) og P-veerdi for omdrifts Slope Units er anfgrt. Number of species in border
and brink in relation to distance to field in annual rotation. Border ecotones neighbour to
fields in rotation or cultural grassland (m) or natural grassland (x). Distance to field in annual
rotation set to >13 m for cultural and natural grasslands. Pearson Correlation Coefficient (r)
and P-value for rotational Slope Units are shown.

Diskussion

Vandlgbsgkotoner nabo til mark i omdrift havde lavere artsrigdom, hgjere produktivitet og
lavere potentiale som spredningskorridor for arter fra sdvel vade som tarre biotoper end
tilsvarende gkotoner nabo til vedvarende greesmark. Disse forskelle ma tilskrives negative
effekter fra de landbrugsmassige aktiviteter pa marken i omdrift. De to grupper af slope units
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var saledes kun systematisk forskellige hvad angér driften pd naboarealet. Alle andre
studieomrade variable som topografi, jord type, afstand til grundvand og vandlgbstype var
sggt holdt ensartet.

De landbrugsmassige pavirkninger, der betinger forskellene, kunne vere gadskning og
pesticider. Det forhgjede Pt og Kt i bremmen ved mark i omdrift og de anvendte proxier for
produktivitet indikerer saledes alle en mere nearingsrig gkoton langs mark i omdrift end langs
vedvarende gresmark. Det faktum, at forskellene mellem de to grupper af slope units var
starre for den del af gkotonen, der var placeret neermest marken i omdrift, nemlig bremmen,
end for den del af gkotonen, der var lengere veek fra marken, brinken, tyder ogsa pa, at
pavirkningen kommer fra marken. Dertil kommer, at Pt og Kt samt den negative pavirkning af
vegetationens artsindhold i 2-m breemmen havde en tendens til at gges, jo nermere marken i
omdrift kommer vandlgbsbreemmen.

Den enérige art. Burre Snerre, forekommer pa biotoper, der af een eller anden grund er
forstyrret. | overensstemmelse hermed forekom Burre Snerre hyppigt pa vandlgbsbrinkeme,
der pd grund af endringer i vandferingen gennem éaret er en forstyrret biotop.
Vandlgbsbremmer er ikke a priori en forstyrret biotop, men en biotop med stabil og
permanent vegetation. Den hyppige forekomst af Burre Snerre i bremmer langs mark i
omdrift tyder derfor pa forstyrrelser, f eks. med herbicider, der ved at sla dele af vegetationen
ihjel giver gode spiringsmuligheder for denne enérige art.

Hvad angdr antallet af arter, der potentielt kan anvende vandlgbsgkotonen som
spredningskorridor, sa kan ferre arter fra bade vadbunds- og tgrbundssamfund spredes fra
omdrifts-gkotoner end fra naturgraes gkotoner. Dertil kommer, at de arter, der kan spredes fra
vandlghsgkotoner langs mark i omdrift er blandt de mere eutrofe arter, som det fremgar af de
hagje Ellenberg-N-veerdier. Til sammenligning er Ellenberg-N-verdi beregnet for 20 danske
plantesamfund pa grundlag af karakteristiske arter 5,9 eller derunder og kun de mest eutrofe
og vade plantesamfund har en Ellenberg-N-veerdi mellem 3,9 og 59 (Andersen et al., i
trykken). Iser for vadbundsarteme var gkotonen langs mark i omdrift en forarmet
spredningskorridor. Dette forhold bgr inddrages ved analyse af det forventede naturindhold
feks. i forbindelse med etablering af VandMiljgPlan Il vadomrader (jf van Diggelen, 1998).

Bicheludvalget (1998) anbefaler en 10-12 m bred sprgjtefri randzone langs malsatte
vandlgb. En sprgjtefri randzone betyder, at vindafdriften til 2-m breemmen reduceres, men det
ma ogsa betyde, at brink og 2-m bremmen ikke ma sprgjtes. VVurderet ud fra den botaniske
kvalitet af vegetationen i 2-m bremmen, vil en beskyttelse af bremmen langs naturgraes mod
herbicider veere vaerdifuldt, ikke mindst fordi et sddan tiltag vil betyde, at praksis med at
sprgjte under el-hegn ma ophgre. Bremmer langs mark i omdrift er sterkt neringspavirkede
0g bevokset med hgje, produktive og konkurrencesteerke arter. Derfor vil en sprgjtefri
randzone uden at den kombineres med en kraftig reduktion af naringsniveau ikke kunne gge
bremmens botaniske kvalitet.

Det kan konkluderes, at det direkte naboskab til mark i omdrift har en speciel negativ
indflydelse pd den botaniske kvalitet i 2-m bremmen pad grund af narings- og
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pesticidpavirkning. Hvis vandlgbsgkotoner skal opretholdes som biotoper, der udger vigtige
korridorer i landskabet for plantearter fra bade vade og terre biotoper, skal artsrigdommen
bevares eller gges. Derfor er det ngdvendigt med en sprgjtefri og ugedsket buffer-zone eller
ekstensivt drevet gresareal mellem marken i omdrift og 2-m bremmen. Nearverende
resultater viser imidlertid ikke, hvor bred en sadan zone skal vare for at yde effektiv
beskyttelse. Det er om end endnu mere vigtigt, at vandlgbsbremmer langs vedvarende
greesmarker sikres mod den direkte pesticidanvendelse, som det praktiseres mange steder, og
at gedskning ophgrer, da det er fra disse arealer og vandlgbsgkotoner plantearterne skal
komme - bade ved genopretning af vandlgbsgkotoner langs mark i omdrift og af VPPII's
vadomréder.

Erkendtlighed
Tak til Orla Bjsmeskov, Anker Laubel og Brian Kronvang for at matte benytte indsamlet
data.
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Summary

A statement from the Bichel-Committee was that the pesticide use in Denmark should be reduced.
The aim was to reduce pesticide effects in non-target areas. First of all the intensity of the
pesticide use should be lowered.

Reduction of point source pollution at farms can also contribute to reduce the effects in the
environment in the future. We know that point source pollution is found in creeks, streams, and
lakes, in groundwater, and in local water supplies. The extent of this pollution is not known and
can vary according to the conditions. Some of the efforts of minimizing farm pollution are
relatively simple and may have immediate effects.

This paper represents a status of the possibilities to do this. In recent years The National
Department of Plant Production, Skejby, and the Department of Crop Protection, Flakkebjerg,
have focused on this problem and given information for improvements.

Indledning

Et resultat af Bicheludvalgets udredningsarbejde er en anbefaling af, at pesticidanvendelsen i
Danmark bar reduceres. Malet med en sadan reduktion er grundlaeeggende at reducere ugnskede
effekter pa flora og fauna samt udledning af pesticider til de dele af miljget, hvor pesticidet ikke
er tiltenkt. Som de vasentligste virkemidler er foresléet en seenkning af behandlingshyppigheden
og etablering af sprajtefri randzoner langs vadomrader.

Et andet virkemiddel til at opnd miljgforbedring er at minimere risikoen for, at punkt-
forureninger med pesticider pa landbrugsbedrifter vil opsta i fremtiden. Der findes i dag tilstraek-
kelig viden til at erkende, at punktforureninger kan bidrage til at forurene vandlgb via draen samt
grundvand og drikkevandsforsyninger lokalt. Hvor stort et bidrag punktkilderne yder er meget
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usikkert og kan variere med mange forskellige forhold. Sammenlignes med indsatsen for at senke
behandlingshyppigheden, sa er indsatsen mod punktkilderne begranset, men effekterne skannes
at veere umiddelbare og positive.

Landskontoret for Planteavl og DJF, Flakkebjerg, har igennem en arreekke arbejdet pa at
seéette fokus pa denne problemstilling og finde anvendelige Igsningsmetoder. Der blev i august
1999 afholdt en workshop i Flakkebjerg om problemet “vaske- og fyldepladser for sprgjteudstyr”.
Erfaringerne herfra indgar i artiklen.

Er der et behov for en indsats?

Der findes i dag baggrundsviden nok til at fastsl3, at der er et behov for en indsats over for punkt-
kildeforureninger med pesticider. Kilder til punktforureninger kan feks. vere: 1) spild af
bekempelsesmiddel under vask og pafyldning 2) ukorrekt bortskaffelse af restsprajtevaeske og
koncentreret bekempelsesmiddel 3) forkert handtering.

Savel danske (Storstrams Amt, 1999; Fyns Amt, 1999) som engelske (Andrée Carter, pers.
komm.), svenske og tyske undersggelser (Kreuger, 1999; Seel et al., 1996; Fischer et al., 1998;
Frede et al., 1998) peger i retning af punktkilder som et problem. De viser, at punktkilde-
forureninger kan vare vaesentlige bidragsydere til de pesticider, der forekommer i vandlgb, og
at punktkilder udggr en risiko for, at grundvand og lokale drikkevandsforsyninger forurenes (Ja-
cobsen et al., 1998). | undersggelser af drenvand, af vandlgb eller under vaskepladser, hvor der
er fundet hgje koncentrationer af pesticider, er der en indikation for en punktkilde.

Flere tyske undersggelser har papeget, at kilder til pesticider i vandlgb, som traditionelt er
opfattet som betydelige feks. vinddrift og erosion, generelt er meget overvurderede, mens punkt-
kilder overses. Mellem 50 og 100% af malte pesticider i vandlgb havde oprindelse fi'a punktkilder
pa landbrugsbedrifter via tilledning med spildevand fra disse ejendomme. En enkel information
til landmanden om, hvor og hvorfor disse forureninger sker, reducerede udledningeme til vandlgb
betydeligt - op til 80-100% for nogle stoffer. Del er veesentligt at bemarke, at de tyske forhold
ikke er direkte sammenlignelige med danske.

I Sverige er man ndet langt med information og tiltag for at begraense punktkilder pa
landbrugsbedrifter - feks. “Sékert vaxtskydd” og “Odling i balans”.

Hvilke forbedrende muligheder er tilstede?
Fyldning
Fyldning i marken: Hvis pafyldningen af bekeempelsesmidlet farst sker i marken, der skal sprgj-
tes, eliminerer man forskellige risici for uhensigtsmassig miljgpavirkning. Her kan feks. nevnes
havari eller andet uheld under transporten, eventuelle spild, utette dryppende sprgjter eller over-
skumning. Marken er seedvanligvis en mindre kritisk arealtype sammenlignet med traditionelle
vaskepladser pa garden. Herved undgas desuden forurening af egen vandforsyning. Krav: Fyld-
ning i marken stiller ikke nogle specielle krav.

P4 et biobed: Undersggelser og erfaringer har vist, at fyldning og vask af spragjten pa et
biobed kan vare en hensigtsmaessig lgsning. Krav: Biobede skal anleegges efter de anbefalinger,
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som erfaringen har vist er ngdvendige, herunder lukket med en tet membran i bunden og
overdakket i vinterperioden. Hermed anses biobedet for en sikker lgsning.

Der er dog et problem, nar biobedmaterialet skal udskiftes og bortskaffes. Miljgstyrelsen
betragter biobedjord som forurenetjord, og derfor skal materialet afleveres til feks. etjordrens-
ningsfirma. Der kan ogsa sgges om tilladelse hos kommunen til udspredning pa marken. Imidler-
tid er ingen af disse lgsninger brugbare, da det giver besveer og usikkerhed og kan give store
omkostninger. Udspredning af biobedjorden giver doseringer af aktivstoffer, der normalt er
vaesentligt lavere end doseringerne ved marksprgjtninger. Vi skgnner, at materialet risikofrit kan
spredes pa marken, hvis man falger de svenske erfaringer. Svenske undersggelser og erfaringer
viser, at materialets indhold af pesticider er lavt. 1 Sverige har man som ekstra gardering
anbefalet, at materialet skal henligge opgravet en saeson fgr udspredning. P4 baggrund af den
eksisterende viden har Landskontoret for Planteavl arbejdet pa at fa &ndret biobedjordens status
fra forurenetjord til et produkt, der skal kunne udspredes. Miljgstyrelsen har ikke villet give en
generel tilladelse til udspredning. Indtil man far sikkerhed for en let bortskaffelsesmetode, kan
biobede ikke anbefales som en aktuel Igsningsmulighed.

Restsprgjtevaeske

Bortskaffelse af den uudsprgjtelige sprojterest, der resterer i sprgjten efter endt arbejde, kan
udgare et specielt stort problem. Det skyldes, at restmangden kan vare stor (5-50 1) og indehol-
dende en hgj koncentration af aktivstoffet. Hvis denne vaske temmes ud pajorden, og der sker
nedsivning, er der en potentiel risiko for at forurene op til en million kubikmeter vand (1 g pesti-
cid kan bringe 10.000 kubikmeter vand op pé grensevardien i drikkevand pa 0,1 |ig pr. 1). Rest-
spragjteveesken skal fortyndes minimum 100 gange og udsprgjtes for, den fortyndede rest tsmmes
af sprajten under karsel i marken. Krav: Tilstreekkelig skyllevandskapacitet pa sprgjten. Som
udgangspunkt er minimum en 200 1skyllevandstank ngdvendig.

Renggring
Renggring i marken: Det er hensigtsmeessigt, at den indledende indvendige renggring af sprgjten
samt den udvendige renggring sker i den sprgjtede mark. Krav: Det kraever, at sprgjten er mon-
teret med bade tilstraekkelig rentvandskapacitet, med spuledyse og med et udtag til udvendig
spuling. Det skgnnes, at af de ca. 45.000 sprgjter som opererer i Danmark, har kun 3.000 sprgjter
monteret en skyllevandstank og 5.000 sprgjter en spuledyse.

Renggringpa garden: Krav: Mest hensigtsmassig for gjeblikket er en fast stabt vaskeplads
med aflgb til gyllebeholderen. Del er her vigtigt, at der tages hgjde for effekter af eventuelle
minimidler i senere afgrader, der modtager gyllen.

Mulige aktiviteter

Helt umiddelbart kan der allerede nu igangseettes aktiviteter for at eliminere en fremtidig risiko
for punktforureninger. Indsatsen er 2-sidet: 1) at fa formidlet problemstillingen 2) at give vejled-
ning til at ngdvendige foranstaltninger sker. Pa leengere sigt kan der ogsa veere et behov for at
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skabe en afklaring og fa ny viden om punktkilders effekter og betydning.
Aktiviteten kan indeholde en bred vifte af informationer, vejledning og undervisning af
konsulenter og landmend om punktkilder pa landbrugsbedrifter, risikoen ved punktkilder og
hvordan punktkilder undgas. Initiativerne kan f eks. indeholde;
> udarbejdelse af udfarlige tjeklister og procedurer for miljgtjek pa landbrugsejendomme.
Landskontoret for Planteavl har udarbejdet sadanne tjeklister til anvendelse for landmand og
konsulenter

> oprette kurser og give information til personer, der foretager miljotjekket

> foretage miljatjek pa landbrugsbedrifter og informere landmand om, hvor i handteringer af
pesticider problemer kan opsta pa bedriften

> give vejledning i at eliminere risikoen for punktkilder

> lave byggeanvisninger for forskellige typer vaske-/fyldepladser

Sammendrag

Bicheludvalget anbefalede i deres redegarelse, at pesticidanvendelsen i Danmark skal reduceres,
og at forskellige biotoper skal beskyttes bedre. En af mulighederne for at reducere spredningen
af pesticider er at forbedre procedurerne ved vask og fyldning af sprgjteudstyr. En indsats mod
disse arsager til punktkilder kan delvist ske ved enkel information og vejledning. Blandt de muli-
ge foretrukne lgsninger er en tilstreekkelig stor rentvands- og skyllekapacitet til, at skylning og
renggring af sprgjten kan ske i marken. Med de sprgjter, der findes i dag, er rentvandskapaciteten
generelt vurderet at veere for lille til bade at tilgodese bortskaffelse af restsprgjtevaeske og den
indvendige og udvendige renggring. Sprajterne er i dag slet ikke konstruerede, sa udvendig
renggring i marken er mulig. Generelt er der behov for nyudvikling af sprgjter til de navnte
formal. Der er eksempelvis behov for sprgjter, hvor restmangder af sprajteveeske i tanken efter
sprgjtning er minimeret til ganske fa liter.

Anvendelse af stgbt plads til vask og fyldning vurderes at vere relativt uproblematisk
forudsat vandet opsamles i gyllebeholderen eller udsprgjtes, og forudsat der tages hensyn til
falsomme afgrgder under udbringningen. Pa nogle bedrifter kan et biobed vare den foretrukne
lgsning, men hvis der fortsat stilles krav om, at biobedjord bortskaffes som forurenetjord, sa er
biobede reelt set ikke aktuelle i indsatsen mod punktkilder.
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Summary

In Denmark around 1000 tonnes of detergents are used for pesticide formulation. The pre-
dominant compounds are non-ionic. All common used detergents are readily degradable un-
der aerobic conditions, they are sorbed to soils and the risk of ground water contamination is
low from this use of detergents. Detergents in pesticide formulations constitute around 10% of
the amounts used in consumer products. The average field dosage at 0.3-0.4 kg a.i. per ha is
one to two orders lower than the average dosage applied with sewage sludge to soils. Thus,
the exposure of soil living organisms is low. Detergents may cause harmful effects to insects,
plants and micro-organisms, in particular in surface waters. Compared with pesticides, the
PNECs of detergents show much lower toxicity by factors greater than 100-1000. No health
effects or chronic environmental effects are expected at normal usage rates, however, very
few data are available on cationic detergents, which normally are more toxic than other
groups of detergents. The aim of detergents is to improve the effect of active ingredients in
pesticide formulations. Therefore, detergents in pesticide formulations will influence pesticide
side effects in the field or by wind drift, and they may influence mobility of chemicals in
soils, and may increase the dermal uptake of pesticides.

Indledning

I formuleringer af pesticider tilsettes en reekke kemiske hjelpestoffer, som bla. omfatter bae-
restoffer, oplgsningsmidler, overfladeaktive stoffer, dispergeringsmidler, spredemidler, klee-
bemidler, absorptionsfremmende stoffer, kompleksbindere, antiskummidler, stabilisatorer,
frysepunktsnedsattende midler, antioxidanter, konserveringsmidler, farvestoffer, fyldstoffer
og parfume. | 1998 bestod ca. 69% af salget af bekeempelsesmidler i Danmark afhjealpestof-
fer, svarende til ca. 10.000 tons. En del af mangden afhjeelpestoffer er vand. Hjalpestofferne
kaldes ogsa for ikke-aktive stoffer, pa engelsk “inert ingredients*.

Hjelpestoffer i pesticidformuleringer omfatter en broget samling kemikalier, som i
nogle tilfelde er mere akut giftige end det virksomme stof f eks. organiske oplgsningsmidler.
Hjaelpestofferne har veeret i fokus pa grund af de organiske oplgsningsmidler og senest i 1997,
da det viste sig, at de omfattede alkylphenoler og alkylphenolethoxylater. Disse stoffer udvi-
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ser hormonlignende effekter pa pattedyr, fisk og hvirvellgse dyr i kontrollerede eksperimen-
ter. Efterfolgende er der ivaerksat en udfasning af disse hjelpestoffer. Derfor omformuleres
mange midler ved substitution med hjelpestoffer, hvis kendte egenskaber vurderes at vere
mindre skadelige.

Detergenterne er overfladeaktive stoffer, der bl.a. tilseettes for at endre overfladespan-
dingen, saledes at der sikres en god fordeling pa og indtrangning i planterne. Desuden letter
detergenterne optagelsen i skadevolderen, hvad enten del er planter (ukrudt), svampe eller
hvirvellgse dyr. Den samme effekt kan forventes at fare til starre hudoptagelse ved midlets
kontakt med kroppen. De pesticider, der ikke er vandoplgselige, tilsettes bl.a. detergenter i
sprgjtemidlet for at dispergere del virksomme stof Desuden tilseettes detergenter ved frem-
stillingen af tankblandinger.

Vandoplgselig
ende af molekylet

4. Fase

Figur 1. Overfladeaktive stoffer indeholder en vandoplgselig og en vandskyende ende af
molekylet. Stofferne hefter sig til overflader og partikler og danner en vandoplgselig
film rundt om partikler, sdledes at de kan bringes i suspension. Surfactants have a hydro-
philic and a hydrophobic part of the molecule. The compounds adsorb to surfaces and parti-
cles, are wetting surfaces, and solubilize and disperse particles (Rastogi et al., 1997).

Hvilke maengder anvendes?

| 1988 anvendtes 650 tons detergenter i herbicider, som var fordelt mellem 209 tons anioniske
og 271 tons nonioniske detergenter (Oplysninger fra Kemikalieinspektionen) samt 170 tons
gvrige typer. Detergenterne udger ca. 6,7% af formuleringen af herbicider, det vil sige det
aktuelle forbrug i 1998 vil ansldet veere ca. 500 tons alene i herbicider. Hertil kommer anven-
delsen i de gvrige grupper af bekempelsesmidler, saledes at det samlede forbrug skennes at
veere i stgrrelsesordenen 750-1000 tons pr. ar, det vil sige ca. 20-25% af mangden af virk-
somme stoffer. Den gennemsnitlige belastning pa det spragjtede areal (2,3 mio. ha) er ca. 0,3-
0,4 kg ha '. Totalmangden pa 750-1000 tons pr. ar skal ses i sammenhang med anvendelsen i
vaske- og renggringsmidler, hvor den seneste offentliggjorte vurdering (fra 1986) er pa
13.612 tons, heraf 4200 tons seber (Damborg og Thygesen, 1991). Brancheforeningen SPT
har i forbindelse med denne artikel oplyst, at det totale forbrug i Danmark i 1998 af overfla-
deaktive stoffer inklusive sebe kan estimeres til 7850 tons. Denne opggrelse omfatter ikke
alle produktgrupper.
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Tabel 1. Oversigt over totale arlige meengder af detergenter i Danmark og mengder,
som tilfgres landbrugsjord med henholdsvis pesticidformuleringer og spildevandsslam.
Estimates of total annual amounts of detergents in use in Denmark, and given to agricultural
soils by pesticide formulations and by sewage sludge.

Mengde i tons pr. ar*  Dosering kg pr. ha

Amounts, tonnes per Dosage, kg per ha
year
Detergenter i vaske- og renggringsmidler i 7850-13.612
Danmark (1986-tal)
Detergenter i pesticider (skannet) 750-1000 0,3-0,4
Detergenter i spildevandsslam (skgnnet) 100-150 7-10”

*= heraf skagnnes ca. 1/3 at vaere seeber/ including 1/3 soaps.
= gennemsnitsvaerdi for slamdosering pa 6 tons pr. ha/ average dosage at 6 tonnes sewa-
ge sludge per ha.

Mangden af detergenter, der udbringes med spildevandsslam, er skgnnet at veere 100-150
tons pr. ar (baseret pa oplysninger fra M. Brink, Plantedirektoratet om LAS samt opskalering
til alle detergenter pa basis af Feijtel og Van de Plassche, 1995). Denne mangde er saledes 5-
10 gange mindre end mangden, der udbringes med pesticidformuleringer. Spildevandsslam-
met anvendes imidlertid pa et begreenset areal. Med en dosering pa 6 tons slam (terstof) pr. ha
skegrmes belastningen med detergenter inklusive seber fra spildevandsslammet i gennemsnit
atveere 7-10 kg ha".

Beskrivelse af de anvendte detergenters egenskaber

De detergenter, der anvendes i pesticidformuleringer, tilhgrer de 3 hovedgrupper anioniske,
nonioniske og kationiske detergenter. Den vandskyende del af molekylerne bestar hos alle
typer af detergenter af relativt lange, lige eller forgrenede alkylkader eller alkylarylkaeder.

I vandmiljget bevirker tilstreekkeligt hgje koncentrationer af detergenter, at der sker
akutte skader pa gellerne hos fisk, vandlopper og muslinger, sdledes at oxygenoptaget @de-
leegges snarere end en virkning inde i organismen. De indledende skader skyldes primart en
reduktion af diffusionskapaciteten i gellerne pa grund af forggelse af afstanden fra vand til
blod. Ved starre pavirkninger sker der desuden en reduktion af det effektive overfladeareal for
gasudveksling. De overfladeaktive stoffer kan ogsa pavirke muslinger i deres larvestadium,
sdledes at larverne ikke kan sette sig fast pa sten og andre overflader, nar de skal udvikles til
voksne muslinger. Dette kan dels skyldes skader pa de fimrehar, som de bruger til bevagelse,
dels péavirkning af det klebestof, de bruger, nar de setter sig fast. Der er ikke pavist effekter
af detergenter pa aglegningen hos fisk, og der er ikke akkumulerende effekt hos hverken
akvatiske eller terrestriske dyr.

Nar detergenter tilfgres jord med spildevandsslam, indgér de i en kompleks blanding af
alle de forurenende stoffer, der findes i slammet. Spildevandsslam vil normalt stimulere vak-
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sten af mange organismer ijorden, da del indeholder nearingsstoffer. Det er derfor vanskeligt
at male giftvirkningen pa kort tid under naturlige forhold. Forsgg har vist, at regnorme ikke
pavirkes af detergenter i de koncentrationer, som findes i slambehandlet jord. En anden vigtig
gruppe afjordbundsdyr, springhalerne, pavirkes ved omtrent samme koncentration som regn-
orme. Langtidsforsgg har dog vist, at jordbundsdyrene ikke pavirkes af de koncentrationer af
LAS, der typisk fmdes i slam. Der findes ogsa andre detergenter i slammet, herunder almin-
delig "saebe", som virker pd samme made som LAS ved at pavirke cellemembraner og epitel-
veev. Den samlede virkning vil dog naeppe vare skadelig i forbindelse med regelret udbring-
ning af slam.

Detergenterne i pesticider udger siledes ikke en trussel mod jordbundens dyreliv.
Derimod er der ikke tilstrekkelig viden til at vurdere de miljgmassige effekter pa ikke-
malorganismer, som lever i eller af planter. Samspillet mellem detergenterne, de virksomme
stoffer og de gvrige additiver er ikke belyst. Desuden mangler der data til at belyse detergen-
ternes evne til at oplgse andre miljgfarlige stoffer, bade med hensyn til gget biotilgengelighed
af disse stoffer, gget optagelse af dem i planter samt gget mobilitet i jorden med risiko for
forurening af grundvandet til falge.

Anioniske detergenter

Anioniske detergenter anvendes ofte i formuleringerne. Den vandoplgselige og poleare gruppe
hos de anioniske detergenter er oftest en sulfonat-, en sulfat- eller en carboxylsyregruppe. Al-
kylsulfonater kan udfeeldes som tungtoplgselige salte, og de adsorberes til jordpartikler. Ad-
sorptionskoefficienten for den kendte anioniske detergent LAS i spildevandsslam, den sa-
kaldte Kd-verdi, er hgj (600-5.000 liter pr. kg). Dette kan bevirke, at bakterierne ikke kan
komme til at nedbryde LAS. Stoffet kan sdledes passere et rensningsanleg uden at blive ned-
brudt. Ijord er Kj-veerdien typisk 2-20 liter pr. kg. Halveringstiden for LAS i jord varierer
normalt mellem 5 og 30 dage. For alkylsulfonateme, alkylsulfateme og fedtsyreestrene anta-
ges halveringstiden ijord for at vaere lavere end for LAS. Koncentrationen af LAS ijord er
normalt lav og vil typisk vare veesentligt lavere end 1 mg pr. kg, selv pa slambehandlede are-
aler.

Giftigheden af LAS gges drastisk med faldende leengde af molekylets vandskyende en-
de. Det optimale omréade for den overfladeaktive evne, bionedbrydeligheden og den mindste
giftighed ligger i omradet 10-14 carbonatomer for alkylbenzensulfonateme. Generelt pavirkes
toksiciteten ikke af vandets hardhed. De anioniske detergenter udfeldes imidlertid med Ca™*
og Mg™™, hvorved stofferne Qemes fra hardt vandt som tungtoplgselige salte. Tilsvarende bin-
des de anioniske detergenter i kalkholdige jorder eller ved udfeldning med kalk i spilde-
vandsslam, hvorved giftigheden i kalkholdige jorder og i kalkbehandlet spildevandsslam ned-
seettes formentlig pa grund af mindsket biotilgengelighed.

Nonioniske detergenter

De nonioniske detergenter er den mest anvendte stoftype i pesticidformuleringer. Hos de non-
ioniske stoffer udger polyglycolethergrupper ofte molekylets vandoplgselige ende. De fleste
nonioniske detergenter indeholder polymeriserede ethylenglycolgrupper (ethoxylater). Tidli-
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gere blev de nonioniske alkylphenolethoxylater ofte brugt som detergenter. De nedbrydes til
giftigere alkylphenolethoxylater med fa ethoxygrupper og helt til alkylphenol, som er meget
giftig. Bade de lavmolekylere octyl- og nonylphenolethoxylater og deres phenoler udviser
hormonlignende effekter hos fisk og pattedyr. Det er derfor besluttet ved aftale mellem Mil-
jostyrelsen og industrien, at denne type detergenter udfases inden for en kort arreekke. Al-
kylphenolethoxylateme er aflgst af alkylethoxylateme og alkoholethoxylateme, som er let-
nedbrydelige i rensningsanleeg og i miljget. De omdannes ikke til giftigere nedbrydningspro-
dukter.

| de seneste ar er der fremstillet en raekke nonioniske detergenter, hvor den vandskyende
ende af molekylet er en alkylgruppe og den vandoplgselige er sukkermolekyler, f.eks. alkyl-
polyglucosider. En anden ny gruppe er organosilikoner. Disse stoffer forventes at have relativt
lille skadevirkning pa miljget, men der foreligger dog endnu kun fl tilgengelige data for de-
res skaebne og effekter.

Kationiske detergenter

De Kationiske stoffer indeholder stort set alle en kvatenar ammoniumion som vandoplgselig
gruppe. De kationiske detergenter binder sig til sdvel organiske som uorganiske materialer,
som er negativt ladet. Da de er giftige for mikroorganismer, kan de i sig selv hemme ned-
brydningen. Tilstedevarelsen af anioniske detergenter reducerer giftigheden, da der dannes
neutrale salte mellem de to typer detergenter. Herved fremmes nedbrydningen. Kationiske
detergenter er darligt undersggt. Giftigheden antages at veere hgj for nogle af stofferne, der
kan virke som baktericider. Giftigheden bliver dog veasentligt reduceret, hvis stofferne adsor-
beres til partikler, og hvis de nedbrydes i sedimenter ogjord. Den nuvarende viden indikerer,
at der ikke kan forventes bioakkumulation i veesentligt omfang.

Kationiske detergenter anvendes meget sjeldent i pesticidformuleringer. Det eneste pe-
sticid, hvor man har en generelt bedre effekt med kationiske i forhold til andre typer deter-
genter, er glyphosat (Kudsk, 1999). De fleste glyphosatformuleringer indeholder derfor katio-
niske overfladeaktive stoffer.

Proportionalitet

Ved proportionalitet forstds en forholdsmassig vurdering af den samlede skadelige pavirk-
ning af miljg og sundhed, som brugen af givne kemiske stoffer medfgrer. | dette tilfeelde vur-
deres detergenterne i forhold til brugen af andre kemikalier, som anvendes ijordbruget eller
som utilsigtet tilfgres den dyrkede jord. Den vigtigste sammenligning er med de virksomme
stoffer i formuleringen, som i sagens natur skal have en klar biologisk effekt.

Nar man ser bort fra alkylphenolethoxylateme, som kan nedbrydes til giftige alkylphe-
noler og mellemprodukter med hormonlignende effekter, er de fleste detergenter ikke skadeli-
ge for sundheden. Stofferne kan imidlertid bevirke, at de virksomme stoffer lettere optages
gennem huden hos sprgjtefgreren.

Pa grund af deres evne til at skade biologiske membraner er stofferne giftige eller meget
giftige i vandmiljeet og til dels i jordmiljget, nar tilstreekkeligt hgje koncentrationer er til ste-
de. Ligeledes kan vilde planter og de hertil knyttede hvirvellgse dyr skades, nar de rammes af
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sprgjtemidler med indhold af detergenter. P4 denne made kan herbicider eller fungicider med-
fare skader pa insekter, og insekticider kan tilsvarende medfare skader pa planter pa grund af
formuleringernes indhold af detergenter. Desuden medvirker detergenterne til at gge effekten
af de virksomme stoffer, saledes at de pd denne made har en indirekte skadelig effekt pa ikke-
malorganismer f.eks. harmlgse insekter.

Da detergenternes direkte effekt regnes for at veere stagrst i vandmiljget, har de fleste un-
dersggelser drejet sig om pavirkningen af vandlevende organismer. Van de Plassche et al.
(1999) beregnede nuleffektniveauet for de mest anvendte detergenter i Holland. De fandt, at
den sakaldte PNEC-vardi (Predicted No-Effect Concentration) for LAS (linezre alkylben-
zensulfonater) var 250 mikrogram pr. liter. For alkoholethoxylater var vardien 110, og for
alkoholethoxylerede sulfater var den 400 mikrogram pr. liter. For seber fandtes der ikke til-
streekkelige data til at foretage en lignende beregning, men verdien ligger antageligt pa sam-
me niveau som de gvrige detergenter. Det skal fremhaves, at PNEC-verdien gelder for den
kroniske toksicitet, det vil sige virkningen pa langt sigt. For detergenterne er afstanden mel-
lem den akutte og den kroniske giftighed som regel mindre end en faktor 10. Bortset fra al-
kylphenolethoxylateme frembyder detergenterne ikke risiko for langtidseffekter ved ekspone-
ring i lave koncentrationer, idet det skal bemerkes, at der ikke er tilstrekkelig viden om de
kationiske stoffers effekter i miljget.

Til sammenligning hermed er PNEC-vardien for de fleste pesticider over for malgrup-
pen af organismer (dyr, planter, mikroorganismer) som regel pa niveau med eller mindre end
grenseveardien for drikkevand pa 0,1 mikrogram pr. liter (Lokke, 1999). Alt afhaengigt af det
virksomme stof er pesticiderne saledes betydeligt mere potentielt skadelige over for vand-
miljget end detergenter, det vil sige mindst en faktor 100 og typisk en faktor 1000 eller mere.

Dansk sammendrag

I Danmark anvendes ca. 1000 tons detergenter i pesticidformuleringer. Del drejer sig primeert

om nonioniske stoftyper, men ogsa anioniske og kationiske bliver anvendt. Detergenter er let

nedbrydelige under aerobe forhold, de bindes ijorden, og risikoen for grundvandsforurening
ved anvendelse som hjelpestofi pesticidformuleringer er lille.
P4 baggrund af de foreliggende oplysninger kan det konkluderes, at

. Detergenter anvendes i formuleringer af pesticider i mangder, som svarer til ca. 25% af
det aktive stof

. Detergenterne i pesticidformuleringer udger omkring 10% af det samlede forbrug af
detergenter i vaske- og renggringsmidler i Danmark.

. Den udbragte totale meaengde er 5-10 gange stgrre end de mangder, der udbringes med
spildevandsslam, som anvendes som ggdning eller jordforbedringsmiddel. Til gengeeld
er eksponeringen afjordbundens organismer ofte mere end 10 gange stgrre ved slamud-
bringning end ved sprgjtning med pesticider.

. Nonioniske detergenter af typen alkylphenolethoxylater nedbrydes til stoffer med hor-
monlignende effekter, men disse stoffer er under hurtig udfasning.

. Ved regelret anvendelse forvolder detergenterne ikke vaesentlig skadevirkning pa sund-
heden og miljget. 1 sammenligning med pesticidernes virkning pd malorganismerne er
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detergenterne som regel mindst 100-1000 gange mindre giftige. Da de bl.a. anvendes til
at forsterke pesticidernes virkning, bgr den eventuelle miljgmessige skadevirkning
vurderes ved undersggelse af detergenterne og de aktive stoffer i pesticidformuleringen.

. For detergenterne er afstanden mellem den akutte og den kroniske giftighed som regel
mindre end en faktor 10. Bortset fra alkylphenolethoxylateme anses detergenterne i pe-
sticidformuleringeme ikke for at frembyde risiko for langtidseffekter pa miljg og sund-
hed. Der er kun begraenset viden om de kationiske detergenter, som omfatter de mest
giftige stoffer.
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Summary

Once chlorocompounds were thought to be solely anthropogenic in origin, but it is now clear
that natural chlorinated compounds do exist and that they are ubiquitous in the environment.
In 1996 more than 2,400 naturally produced organohalogen compounds had been identified
(Gribble, 1996); approximately 1,500 of them were chlorocompounds. Most of them are
produced by marine organisms but terrestrial organisms produce chlorocompounds as well.
Several of the plants used for human consumption e.g. pea, faba bean, and parsley produce
chlorocompounds. Soil humus contains approximately 0.1 percent organic bound chlorine.
The immunosystem of humans utilises in vivo chlorination in the white blood cells and
consequently has the potential to produce natural chlorocompounds. The chlorine containing
diazepam, alias valium, has been detected in small amounts in the human brain, it may
however originate from the diet (Unseld et at., 1989). The chlorocompounds are very diverse
in structure and range from the simple chloromethane to complex structures such as the
antibiotic glucopeptide Avoparcin (figure 1). Biogenic chlorocompounds appear to be
involved in defence mechanisms to prevent the organism from herbivore attack, fungal
infection, or diseases. In addition some exhibit hormonal effect e.g. 4-chloroindoleacetic acid
found in immature pea seeds. Chlorocompounds often show significant biological activity,
e.g. antibiotic, antitumor, antiviral, pesticidal activities have been observed and
chlorocompounds are thus very important for the medicinal and agricultural industry.

Indledning

Engang var man af den overbevisning, at chlorforbindelser var antropogene stoffer
stammende fra industrikemikalier, pesticidrester fra landbruget eller fra blegning af papir. |
dag er det alment accepteret, at mange organiske chlorforbindelser er naturligt
forekommende og findes i alle gkosystemer (Engvild, 2000). | 1996 var mere end 2.400
naturlige organiske halogen forbindelser identificeret, ca. 1.500 heraf var chlorforbindelser
(Gribble, 1996). De produceres af marine og terrestriske planter, bakterier, svampe, larver,
insekter, marine dyr, af visse hgjere dyr og maske af pattedyr. Organisk bundet chlor er
fundet i mange forskellige stofgrupper feks. steroider, fedtsyrer, aminosyrer, peptider,
alkaloider og phenoler. Strukturerne varierer fra det simple chlormethan til den meget
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avancerede forbindelse Avoparcin (figur 1), isoleret fra mikroorganismen Streptomyces
candidus, der bade har antibakteriel og veekstfremmende virkning.

HO OH

Figur 1. Antibiotisk Avoparcin produceret af bakterien Streptomyces candidus anvendes
bl.a. til svin. Avoparcin the bovine feed antibiotic produced by the bacterium Streptomyces
candidus.

Chlorforbindelserne er ofte biologisk aktive og deres strukturer s komplekse, at det ikke er
muligt at fremstille disse syntetisk. Blandt chlorforbindelserne har man bl.a. observeret
antibiotisk, antitumor, anticancer og pesticid virkning, hvilket gar forbindelserne sardeles
interessante for medicinal- og landbrugsindustrien. Medicinalindustrien screener nye
naturstoffer rutinemaessigt i habet om at finde f.eks. nye antibiotika eller en kur mod cancer
eller AIDS. Et eksempel pa en forbindelse fundet pd denne made er Salinamid B (figur 2)
med sterk anti-inflammatorisk virkning. Salinamid B er isoleret fra en marin bakterie, som
findes pa overfladen af vandmanden Cassiopeia xamachana (Trischman et al., 1994).



Figur 2. Anti-inflammatorisk Salinamid B isoleret fra en marin bakterie, der lever pa
en vandmand. Anti-inflammatoric Salinamide B isolated from a jellyfish associated marine
bacterium.

Hvorfor bruger en organisme s& meget energi pa at producere disse komplekse
chlorforbindelser? Forbindelserne kan bl.a. indga i organismens kemiske forsvar, der skal
forhindre, at organismen bliver @dt, overbegroet eller far svampeinfektioner. En
organisme, der ikke er s heldig at veere udstyret med en hard skal som sneglen, brendtrade
som brandmend eller torne som kaktussen, har begraenset mulighed for fysisk at forsvare
sig selv mod predatorer og er derfor ngdsaget til at anvende kemisk forsvar i stedet ved at
producere ildesmagende eller toksiske forbindelser. F.eks. udsender graeshoppen Romalea
microptera 2,5-dichlorphenol (figur 3) for at virke frastedende pa myrer (Eisner, 1971), og
den terrestriske bla-granne alge Fischerella ambigua udskiller Ambigol A, der udviser
antibakteriel, fungicid, cytotoksisk, anti-inflammatorisk og antiviral virkning. Ambigol A
hemmer desuden enzymet HIV revers transkriptase og er dermed en mulig kandidat til
bekempelse af AIDS og andre retrovira.
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2,5-Dichlorphenol Ambigol A

Figur 3. 2,5-Dichlorphenol udsendes af graeshoppen Romalea microptera for at virke
frastgdende pa myrer. Ambigol A udskilles af den bla-grgnne alge Fischerella ambigua
0og udviser antibakteriel, fungicid, cytotoksisk, anti-inflammatorisk og antiviral
virkning. 2,5-Dichlorophenol is emitted by the grasshopper Romalea microptera to repel
ants. Ambigol A is emitted by the blue-green algae Fischerella ambigua and demonstrates
antibacterial, fungicidal, cytotoxic, anti-inflammatoric, and antiviral activity.

Chlorforbindelserne kan desuden vere hormoner. Art, hestebgnne og linse indeholder 4-
chlorindoleddikesyre (figur 7), som har ca. 10 gange stgrre auxin virkning end det
tilsvarende ikke-chlorerede indoleddikesyre (Bottger, 1978). Signal molekyler som
pheromoner har ogsa vist sig at kunne optreede som chlorforbindelser. F.eks. udsender
skovflaten Amblyomma americanum 2,6-dichlorphenol (figur 4), der virker som et seksuelt
tiltreekningsstof (Berger, 1972).

Figur 4. 2,6-Dichlorphenol udsendes af hun skovflaiten Amblyomma americanum for at
tiltreekke en han skovflat, nar det er tid til parring. 2,6-Dichlorophenol is emitted by the
female tick Amblyomma americanum to attract a male tick when it is time for mating.

Chlorforbindelser af marin oprindelse

Der findes flest chlorforbindelser i det marine miljg, hvilket naturligvis heenger sammen med
del relativt hgje indhold af chlor i havvand, som er ca. 2%. Chlorforbindelser er fundet i
marine dyr som mosdyr, svampe, sgharer, havsnegle og koraller. Marine mikroorganismer
som mikroalger, mikrosvampe og bakterier producerer ogsa chlorforbindelser. Endvidere er
marine planter, specielt rade og bla-grenne alger, szrlig rige pa chlorforbindelser. Chlorerede
fedtsyrer er pavist i blamuslinger {Mytilus edulis), flyndere {Platichtys flesus), al {Anguilla
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anguilla), hvaler og i seler. De mistenkes imidlertid at stamme fra faden eller fra forurening
forarsaget af spildevandsudledning (Wesén et al., 1992).

Chlorforbindelser i mennesker

Immunforsvaret i mennesket og andre pattedyr anvender iti vivo chlorering i de hvide
blodlegemer, sa det varer formentlig ikke lenge, for den ferste naturlige chlorforbindelse
isoleres fra mennesket. Chlorforbindelsen diazepam (figur 5), ogsa kaldet valium, samt N-
desmethyldiazepam, er pavist i menneskets hjerne. Forbindelserne kan veare artefakter
stammende fra visse fgdevarer, hvor forbindelserne ogsa er pavist (Unseid e<al, 1989).

Figur 5. Det beroligende middel Diazepam er pavist i den menneskelige hjerne men er
muligvis et artefakt. The tranquilliser Diazepam has been revealed in the human brain, but is
perhaps an artifact.

Chlorforbindelser af terrestrisk oprindelse

Selvom marine organismer er langt overlegne i produktion af chlorforbindelser, er de kemiske
strukturer af terrestriske chlorforbindelser mindst lige sd varierede og spandende. Et review
fra 1986 beskriver 130 chlorforbindelser fundet i hgjere terrestriske planter (Engvild, 1986).
Mikroorganismer som svampe og bakterier producerer ogsa chlorforbindelser. Ochratoxin A
(figur 6) produceres af skimmelsvampe pa fugtigt kom. Selv sma mengder af dette
mykotoksin i foderet forarsager nyreskade pa grise.

Figur 6. Ochratoxin A er et mycotoksin, der produceres af Aspergillus og Penicillium
skimmelsvampe pa fugtige afgreder. Ochratoxin A is a mycotoxin produced by Aspergillus
and Penicillium moulds which may grow on a variety of crops.
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| betragtning af at eksperimenter viser, at adskillige afgreder indeholder organiske
chlorforbindelser (Engvild, 1975) er det bemarkelsesvaerdigt hvor fa naturstofkemiske
undersggelser, der findes af de planter, vi i Danmark typisk anvender til erngring. Hidtil er
blot 11 chlorforbindelser fra planter anvendt til human ernaring isoleret og strukturopklaret,
hvoraf to menes at vare artefakter. Planterne er ert {Pisum sativum) (Engvild, 1974), bgnne
(Vicia faba) (Pless et al., 1984), linse {Lens culinaris) (Engvild et al., 1981), persille
{Petroselinum sativum) (Beier et al., 1994), champignon {Agaricus bisporus) (Turner et al.,
1975), kartoffel {Solanum tuberosum) (Vams, 1982), artiskok {Cynara scolymus) (Barbetti et
al, 1982), spinat {Spinacea oleracea) (Démemann og Senger, 1982) og majs {Zea mays)
(Anai et al., 1996 og Le-Van og Wratten, 1984). Der er fundet 7 chlorindolalkaloider i art,
banne og linse (figur 7).

4-Chlorindoleddikesyre

4-Chlortryptophan

Figur 7. Eksempler pa chlorindoler isoleret fra ert, bgnne og linse. Examples of
chloroindoles isolated from pea, faba bean, and lentil.

Endvidere er der fundet en furancoumarin i persille, methylchlorid i champignon og kartoffel,
en chloreret sesqueterpen lacton i artiskok samt et chloreret benzoxazin glycosid og en
chloreret benzoxazolinon i majs (figur 8).

En chloreret gibberellin i bgnne og chlorchlorofyl i spinat er muligvis artefakter dannet
under isolationen (Jones, 1964 og Domemann & Senger, 1982). Spormangder (0,01 - 0,5
ng/g) af chlorforbindelseme diazepam (figur 5) og A™-desmethyldiazepam er fundet i byg
{Hordeum vulgare), majs {Zea mays), linse {Lens culinaris), champignon {Psalliota
campestris), havre {Avena sativa), kartoffel {Solanum tuberosum), ris {Oriza sativa),
sojabgrme {Glycine max) og hvede {Triticum aestivum), imidlertid er de anvendte metoder til

92



identificeringen ikke sarlig specifikke, sd disse fund skal tages med et gran salt. Een af
chlorindoleme isoleret fra hestebgnne bliver i maven omdannet til en meget mutagen
forbindelse, som man mener er ansvarlig for et stort antal af mavecancer i dele af Columbia
(Biichi et al., 1986).

Saxalin fundet i persille

CH,0
CH3O" CHaCl
Chlormethan fra cham-
-H pignon og Kkartoffel
Cl

4-Chlor-6,7-dimethoxy-2-benz-
oxazolinon isoleret fra majs

Figur 8. Chlorforbindelser fundet i planter anvendt til human ernaring.
Chlorocompounds isolated from plants used for human consumption.

Perspektiver

Efterhdnden som det er blevet alment accepteret, at naturlige chlorforbindelser eksisterer, er
der blevet sat starre fokus pa disse forbindelser. 1 1993 blev der i Holland holdt en
international konference omhandlende naturligt producerede halogenforbindelser (Grimvall
& de Leer, 1995). Udviklingen indenfor de spektroskopiske analysemetoder fortsatter og
dermed bliver stofkravet til f.eks. NMR spektroskopi mindre. Dette medvirker, at selv
komplicerede chlorforbindelser i meget lave koncentrationer vil kunne strukturopklares.
Kombineres den enorme diversitet af marine og terrestriske organismer med hvor fa
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naturstofkemiske undersggelser, der er foretaget af disse, kan man kun forvente at finde
endnu flere biogene organiske chlorforbindelser i fremtiden.
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Summary

Strongly sorbing pesticides have surprisingly been found in tile drain water and in the upper
ground water. The objective of this study was to find the causes of this unexpected mobility.
Macropore flow can facilitate transport of strongly sorbing pesticides in structured soil. The
hydraulic conditions are of prime importance. For the conditions in our experiments particle-
facilitated transport is of secondary importance for prochloraz and glyphosate. Sandy soils
that are low in organic carbon do not represent a "worst case” soil because macropore flow is
absent.

Indledning

Pesticider med en hgj evne til at binde sig til jorden anses for at have en meget lille mobilitet,
hvilket blandt andet ogséa afspejler sig i de danske myndigheders krav ved godkendelse af
pesticider. Det har dog vist sig, at ogsa sterkt bundne pesticider kan transporteres i hvert
tilfelde i rodzonen (Flury, 1996). Der er to mekanismer, der kan gge deres transport. Den
farste er makroporeflow, som man gennem de sidste 10-20 ar har erkendt kan gge
transporthastigheden ned gennem jorden. Den anden mekanisme er partikelbaren transport,
hvor pesticid kan blive mobiliseret sammen med ler, silt og organiske partikler, som kan
fores med jordvandet ned gennem jorden viajordens makroporer.

Transportegenskaberne af det givne pesticid er saledes ikke lengere udelukkende
bestemt af evnen til at binde sig til jorden, men ogsa af de forhold, der bibeholder og
transporterer pesticid og partikler i vandfasen. Selv om kun sma mengder af disse stoffer
transporteres ned gennem jorden til grundvandet, kan det vare kritisk.

Makroporeflow er kendetegnet ved at transporten kun foregdr i et lille volumen af det
totale jordvolumen. Makroporeme kan vare regnormegange, gamle rodkanaler, tg-
frostspraekker, tarkespraekker eller spraekker af geologisk oprindelse. For at vand kan
transporteres i store spreekker uden kapileer virkning, skal der pé et niveau ijordprofilen opsta
vandmetning, saledes at vandet kommer ud i disse porer uden sugende evne.

Tre kriterier skal vare opfyldt, for at der forekommer partikelbaren transport. Pesticidet
skal veere bundet hardt til partiklerne. For det andet skal der forekomme partikler i
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suspension, hvilket er meget afhaengig af de kemiske forhold i jorden. For det tredje skal
partikler transporteres i jorden, hvilket iser kan ske ved makroporetransport. Partikelbaren
transport og makroporeflow er derfor tet forbundne.

Metodebeskriveise

Som modelstoffer i studierne er brugt to pesticider. Det fgrste pesticid er prochloraz, som er
det aktive stof i svampemidlet Sportak. Det har en nonpoler struktur og bindes hardt til jorden
gennem hydrofobe interaktioner. Det andet pesticid er glyphosat, som er det aktive stofi bl.a.
Roundup. Det er et polert stof med hgj vandopleselighed. Stoffet bindes hardt til jorden
gennem fosfonatgruppen med bindingsmekanismer, der ligner fosfors.

Der er ligeledes brugt to jordtyper: en gstjysk moraneleijord (Rggen) med 15% ler og
2.8% organisk stof og en grovsandjord (Fladerne Bak) fra Karup hedeslette med 3.6% ler og
2.0% organisk stof

Der er udfgrt store serier af standard batcheksperimenter for at bestemme
ligevaegtssorptions-koefficienter  for prochloraz og glyphosat, samt adsorptions-
desorptionskinetik for prochloraz ved tre koncentrationer for jord og ler-silt-sandfraktioneme
fra Rggen og Foulum.

Der er udtaget uforstyrrede jordkolonner i 20 x 20 cm stalringe. | laboratoriet er disse
vandet med 10 mm/time for lerjorden og 20 mm/time for sandjorden. Jordprgverne er
afdrenet til -30 hPa og placeret pa et metalnet, saledes at der er fri atmosfere i bunden af
preven. '*C-mearket prochloraz blev tilfart med vandingsvandet i en koncentration af 5 mg/L
til en total mangde pa 80 g/ha. '*“C-mearket glyphosat blev tilfgrt enten med vandingsvandet
eller sprgjtet ud 72 timer for forsgget. Koncentrationen var 15 mg/L til en total mangde pa
240 g/ha. Der blev tilfert en konservativ tracer (bromid) samt en farvertracer (Briliant Blue)
til at beskrive vandtransporten i den enkelte kolonne.

P& Ragen feltlokaliteten blev et 5 x 5 m drenplot med vinterhvede sprgjtet med
prochloraz (0.42 kg/ha) i en kommerciel formulering den 7. april 1997, og plottet blev vandet
med & 35 mm den 9., 11. og 15. april. | drenet blev der udtaget vandprgver, som
gjeblikkelig blev centrifugeret for at separere pesticid i fraktioner, der er i oplgsning og
partikelbunden.

Resultat og Diskussion

Pesticidadsorption

For bade prochloraz og glyphosat er sorptionsisothermer ikke-lineere og udviser adsorption-
desorptions nonsingularitet. Adsorptionen beskrives godt af en Freundlic adsorptionsisotherm,
og for Rj3genjorden i 0.01 M CaCl2blev der fundet en Kp pa 59 med N pa 0.84 for prochloraz
og for glyphosat en Kp pa 78 med N pa 0.75 (de Jonge & de Jonge, 1999).

Som et lille regnestykke kan man estimere den mengder der er i oplgsning ved
ligevaegt, hvis det antages, at alt pesticidet er i den gverste cm af en Rggenjord med
volumenveagt pd 1.5 g/lcm” ved vandindhold pa 20 vol. %. Antages ca. % af aim. dosis at nd
jorden (80 og 240 g/ha af prochloraz og glyphosat), giver det henholdsvis 4 og 6 ng/L i
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oplgsning. Fra dreenundersggelser ved vi, at der i lgbet af relativt fl minutter kan vere et
bypass flow fra overfladen og ned til drenene. Derfor er det forventeligt, at der forekommer
situationer med transport af pesticid ned til drenene, uden at der har veret
adsorptionsligeveegt med jorden. Beregningen bygger selvfalgelig pa en rekke antagelser.
Tykkelsen af jorden kan synes lille, men resultatet vil blive det samme, hvis man antog, at
pesticidet har veret i kontakt med 10% afjorden i de gverste 10 cm, hvilket sikkert er en
mere rimelig antagelse af, hvordan virkeligheden er.

Prochloraz adsorberes langt overvejende til ler- og siltfraktioneme (de Jonge et al,
2000b).

Kolonneforsgg

Bade i laboratoriet og i marken er det vist, at det netop er de sma ler- og siltpartikler, der
samtidigt ogsd er de mest mobile. Transporten sker hovedsagelig i makroporer. Typisk er
middelstarrelsen af mobiliserede partikler fra Rggenjorden 2-5 |im (Jacobsen et al., 1997)

Udvaskningen af partikler falger et typisk forlgb. Med det farste vand, der strammer ud
afjordpreven, finder vi de starste koncentrationer, hvorefter koncentrationen falder til en lav
konstant koncentration. Mangden er meget afhengig af pH og ionstyrke i jordvaske
(Jacobsen et al., 1997, 1998; de Jonge et al., 1998b).

I vade jorde og ved hgj regnintensitet kan vandtransporten forega i en meget lille del af
jordvolumen, nemlig i makroporeme. Det er vist bade ved meget hurtige gennembrud af
bromidtracer og ved at skeare de intakte jordpraver op efter at have tilfgrt Briliant Blue med
vandingsvandet (Jacobsen et al, 1997; de Jonge et al, 1998b). Det er hovedsageligt
regnormegange og gamle rodkanaler, der har bidraget til transport ned gennem prgverne. Hvis
jorden er mere tgr og regnintensiteten mindre, vil en stgrre del af jordvolumen deltage i
vandtransporten. Dette betyder, at der iser vil vere risiko for transport af partikler og
pesticider i efterdrs- og forarsperioden, hvor jorden er fugtig, og det regner meget, og vandet
derfor transporteres ijordens makroporer.

Resultaterne vedrgrende pesticidudvaskning er summeret i tabel 1. Udvaskning af
glyphosat fra sandjorden (Fladerne Bak) er meget lille. Ogsa efter vanding med 700 mm var
der ingen tegn pa gennembrud af glyphosat (de Jonge et al., 2000a). For den strukturerede
sandblandet leijord (Rggen) er der derimod en meget hurtig transport ned gennem praverne.
Der var stor forskel i udvaskningen af pesticid mellem jordprgverne. Det meste pesticid blev
udvasket som oplgst stof, men noget af pesticidet var bundet til jordkolloider, hvilket
dokumenterer partikelbéren pesticidtransport som en mulig udvaskningsmekanisme.
Udvaskningen syntes mest afhaengig af mengde og type af makroporer.

Den udvaskede mangde var vesentlig mindre, ndr glyphosat har veret tre dage i
kontakt med jorden fgr vandingen (de Jonge et al., 2000a). Dette giver bedre tid til at binde
sig til jorden. Men samtidig er den procentvise udvaskning af partikelbunden pesticid blevet
starre. Resultaterne viser, at steerkt absorberende pesticider som prochloraz og glyphosat er
potentielt mobile i jorde med makroporer. Men da flere af forsggsbetingelserne ikke er
realistiske for forholdene ude pad marken, kan man ikke ud fra disse forsgg sige noget om
udvaskningen pa markniveau.
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Tabel 1. Resultatoversigt for kolonneforsggene (de Jonge et al., 1998ab, 2000a). List of
results for the column trials.

Pesticid Jord Pesticid udvasket efter 20 mm Max. kone.
total partikelbundet
[% af tilfort] [% af udvasket] [*g L
Prochloraz Sandblandet ler 0.02-5.8 5.7-12.0 0.14-45.3
Glyphosat Sandblandet ler 1.0-21.3 n.d.-3.2 29.9-740
Glyphosat* Sandblandet ler 0.06-3.4 6.0-36.7 14.6-116.5
Glyphosat Grovsand <0.01 <0.01 =0.8

* Glyphosat udsprgjtet pa jorden tre dage fer vanding. Glyphosate sprayed on the soil
four days pre-watering.

Feltforsgg

Derfor er transporten ogsad evalueret pad et drenplot i felten. Efler hver vanding stiger
afstramningsintensiteten fra draenplottet meget hurtig og falder derefter ret hurtigt ned til et
lavt niveau (figur la). Oplgst og partikuleer pesticidkoncentration fglger intensiteten i draenaf-
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Figur 1. Afstramningsintensitet og koncentration af oplgst og partikuler prochloraz
efter sprgjtning den 7. april. Run-off intensity and concentration of soluble and particulate
prochloraz after application April 7, 1997.
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stramningen, saledes at de starste koncentrationer af pesticid ogsa kommer ved de sterste
intensiteter, hvorefter koncentrationen hurtigt falder (figur 1bc). Resultaterne bekrafter de
processer, der er set i laboratoriet. Det er dog interessant, at der ikke kommer sd meget
pesticid farste gang hvilket tyder pa, at der er sket en forsinkelse af pesticidet pa grund af den
hgje bindingskapacitet. 2940 af den tilfgrte prochloraz blev udvasket, og 6% af dette var
partikuleert bundet.

Dansk sammendrag

Pesticider, der bindes sterkt til jorden, er ogsa fundet i drenvand og i det gvre grundvand.
Formalet med vores undersggelser har varet at klarlegge mulige arsager til denne mobilitet,
som ikke var forventet. Undersggelserne er foregdet ved batch eksperimenter i laboratoriet,
udvaskningsforsgg i laboratoriet med uforstyrrede jordkolonner og pa drenplot i marken.

Det er fundet, at makroporeflow kan gge transporten af steerk adsorberende pesticider i
strukturerede jorde betydeligt. De hydrauliske betingelser i jorden er afggrende for, om
transport sker eller ikke. Under de forhold vi har undersggt, er partikelbaren transport af
sekunder betydning for prochloraz og glyphosat. Sandjorde reprasenterer ikke “worst case”,
da der ingen makroporer er i disse jorde.
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Summary

We present a method for testing and calculating an index of the competitive abihty against
weeds of nine varieties of winter wheat. The result showed that the competitive abihty of the
varieties differed from 72% (Flair) to 123% (Yatch) of the mean weed biomass in experi-
ments conducted at Research Centre Flakkebjerg in 1998 and 1999.

Further the results showed that a measurement of reflectance at the end of April, the fi-
nal canopy height in the middle of June, and the leaf area index in the beginning of July could
be used to calculate an index of the competitive ability against weeds of the varieties with a
simple additive model. This index correlated well with the relative measurements of the weed
biomass in the experiments (R"=0.53).

The model was validated with data from an experiment at Pajbjergfonden, with different
soil and climatic conditions. The result of the validation was satisfying.

Finally, we discuss the perspectives of using an index of competitiveness in relation to
the farmer’s choice of cereal cultivar.

Indledning

Adskillige forsgg har vist, at der er betydelige forskelle pd kornsorters konkurrenceevne
(Challaiah et al., 1986; Huel & Huel, 1996; Seavers & Wright, 1999), og at afgredens konkur-
renceevne har stor betydning for ukrudtets veekst og opformering is&r ved anvendelse af lave
herbiciddoseringer og mekanisk ukrudtsbekempelse (Christensen, 1994). Foradling af kon-
kurrencesterke sorter kan derfor medvirke til at reducere forbruget af herbicider eller en me-
kanisk bekempelse til gavn for bade miljg og landmandens bestrabelser for at reducere dyrk-
ningsomkostningerne. Sorter, der béde er konkurrencedygtige og samtidig opfylder kravene
til de gvrige dyrkningsegenskaber, kan ogsa vere et vigtigt element i langsigtede strategier for
ukrudtsregulering i forskellige saedskifter.

Christensen (1995) viste, at den primere arsag til sortsforskelle i varbyg var forskellig
skyggeevne. Skyggeevnen er en sammensat egenskab, der bestar af sorternes fremspiringsha-
stighed, vakstrate, bladarealindeks, buskningsevne, lysoptagelse, vertikal bladarealfordeling,
streekningstidspunkt, stralengde og veekstperiodens lengde. Med henblik pad foredling af
konkurrencesteerke sorter er der behov for rationelle metoder til at bestemme disse egenskaber
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samt en model til at ssmmenveje egenskaberne i et indeks for konkurrenceevne. En indekse-
ring af alle vinterhvede- og varbygsorters konkurrenceevne over for ukrudt kunne eventuelt
indbygges i sortsdatabasen Sortinfo. Et konkurrenceindeks vil ogsa kunne anvendes til at vur-
dere sorters egnethed til udleeg af f eks. graes og efterafgrader.

I denne artikel beskrives resultatet af to ars forseg med ni forskellige vinterhvedesorter.
De indledende analyser af sammenhangen mellem ukrudtets udviklingsmuligheder (biomas-
se) og enkelte delelementer af sorternes skyggeevne prasenteres. Endvidere foreslds og af-
preves en simpel additiv model, der kan indeksere de ni sorters konkurrenceevne, ligesom
perspektiverne i anvendelsen af en sddan model diskuteres.

Materialer og metoder

Forsggsdesign

Pa Forskningscenter Flakkebjerg er der gennemfart to ud af tre ars forsgg med det formal at
undersgge sammenhzangen mellem ni vinterhvedesorters konkurrenceevne over for ukrudt og
sorternes vekstkarateristika. De ni sorter blev valgt ud blandt 83 sorter med det kriterium, at
sorterne skulle deekke sé stort et spektrum som muligt, hvad angar vaekstdynamik og morfolo-
giske og fysiologiske karakteristika. Dog blev sorter med stor risiko for udvintring og lejeseed
fravalgt. De valgte sorter og deres genetiske baggrund er vist i tabel 1

Tabel 1. Vinterhvedesorter i konkurrenceforsggene pil Forskningscenter Flakkebjerg.
Varieties of winter wheat in the competition experiments at Research Centre Flakkebjerg.

Sortsnavn Afstamning Karakteristika

Blanding' -

Flair Ares XMarabu Stor afgrgdehgjde, tidlig veekst

Terra Kraka x TJB 730/3637 Stor afgrgdehgjde, middeltidlig veekst

Cortez Rrydsningsserie ind. Emmer Middel afgredehgjde, brede blade,
tidlig vaekst

Pentium Talon XRendezvous Middel afgredehgjde, tidlig og lang
veekst

Yatch Pokal XTabor x CWW 1335-2 Lav til middel afgredehgjde, middel-
tidlig vaekst

Lynx Rendezvous x CWW4442 Lav afgradehgijde, tidlig veekst

Haven (Hedgehog x Normann) x Moulin Lav afgredehgjde, middeltidlig veekst

Meridien (Starke x Norre) x /(Ertus x Nor) x Lav afgredehgijde, sildig veekst

Holme/* XWPM x Moisson

Trintella, Ritrao, Hussar og Pentium

Afgradens udsedsmengde var 375 spiredygtige kerner m, der blev udsaet med en rekkeaf-
stand pa 0.15 meter ultimo september begge ar. Neringsstoffer blev tilfgrt i de anbefalede
mengder som handelsggdning.

| forsggene blev anvendt et fuldsteendig randomiseret blokdesign med tre gentagelser,
hvor den ene faktor var sort og den anden tetheden af ukrudt. Der blev anvendt en blanding af
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graesser som “ukrudt”, idet den naturligt forekommende ukrudtsbestand herved kunne kon-
trolleres kemisk, sa der kunne opnas sa ensartede forsggsbetingelser som muligt. 1 1998 blev
der saledes sprgjtet med 1.75 1Ariane S ha"* (40 g 1" Fluroxypyr, 20 g T' Clopyralid og 200 g
r' MCPA) og i 1999 med 1 liter Oxitril ha™ (200 g T' loxynil og 200 g 1* Bromoxynil). Syg-
domme og skadedyr blev bekempet, sa afgraden blev holdt fri for angreb gennem hele vakst-
sa@sonen.

Udsaedsmangde af ukrudtet var pa O 50, 150 eller 450 spiredygtige fre m'?. | vekstsae-
sonen 1998 bestod greesblandingen af 33% Rgdsvingel (Festuca Rubra cv. Pernille), 33%
Aim. Rajgres {Lolium perenne cv. Borvi) og 33% Vesterwoldisk Rajgraes {Lolium multiflo-
rum var. westenvoldicum cv. Rimbo). | vaekstsesonen 1999 blev ukrudtet &ndret til en blan-
ding bestdende af 50% Aim. Rajgraes {Lolium perenne cv. Borvi) og 50% Tetraploid Rajgraes
{Lolium multiflorum cv. Turgo) for at opna et starre ukrudtstryk.

Reflektansmalinger

Omtrent ugentligt blev den spektrale reflektans i henholdsvis det rgde og det nerinfrargde
omrade malt med et sakaldt telemalingsudstyr (Kristensen, 1997) fire tilfeeldigt valgte steder i
alle ukrudtsfrie led i forsggene. De farste mélinger blev gennemfart medio marts, og sidste
gang, der blev malt, var umiddelbart fert hgst. Registreringerne fra telemalingerne blev om-
regnet til et Relativt Vegetations Indeks {RVI), der kan korreleres med den aktuelle lysopta-
gelse og dermed biomasseproduktionen (Christensen & Goudriaan, 1993).

Da de gennemsnitlige niveauer af telemalingerne var markant forskellige hver dato de
to ar, blev ~F/-malingeme normaliseret inden for hver maledato, saledes at de enkelte sorters
1?K/-veerdier blev sat i relation til middelveerdien af /?K/ pa hver dato. Den normaliserede AF7-
veerdi er herefter kaldet nR VL Denne vardi skal sdledes opfattes som en relativ beskrivelse af
sortens lysoptagelse pa den aktuelle dato og dermed den aktuelle biomasseproduktion.

Bladarealindeks

Det totale bladarealindeks {LAL) blev malt tre til fem gange gennem vekstsesonen. Malinger-
ne blev foretaget fire tilfeeldige steder ved jordoverfladen i de ukrudtsfrie parceller med et in-
strument af typen LICOR 2000 (Welles & Norman, 1991). Instrumentet bestar af en lysfal-
som sensor, der maler indstralingen i forskellige vinkler samt en logger, der beregner
afgradens bladarealindeks (total areal af bade levende og dedt plantemateriale overjorden) pa
baggrund af en referencemaling over afgreden og malingen ved jordoverfladen.

Afgrgdehgjde

Omtrent ugentligt blev afgradens hgjde registreret ved hjelp af en hgjdemaler (figur 1) fire
tilfeldigt valgte steder i de ukrudtsfrie parceller. Hgjde blev registreret, nar mindst et blad in-
den for hvert kvarte cirkeludsnit bergrte plexiglaspladen. Den endelige afgredehgjde HID”
blev defineret som den maksimale afgradehgjde gennem vekstsaesonen.
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0.50 m

Figur 1. Hgjdemaler. Afgredehgjden blev registreret, nar mindst et blad bergrte den
cirkulere plexiglasplade i hvert af de fire udsnit. Canopy height-measuring equipment.
The canopy height was measured when one leaftouched the circular plate in each of the four
quarters.

Planteprgver

Gennem vekstsaesonen blev der udtaget planteprgver for at méale forholdet mellem afgradens
0g ukrudtets biomasseproduktion. Prgverne blev udtaget ved vekststadierne 31 (begyndende
streekning), 49 (begyndende skridning) og 65 BBCH (fuld blomstring) (Lancashire et al.,
1991). Prgveudtagningen blev foretaget i alle parceller ved afklipning af al biomasse ved
jordoverfladen i en 0.25 m" kvadratisk prgveflade og opdeling af prgven i afgrgde og ukrudt.
Planteprgverne blev tgrret ved 100°C i 24 timer, og meangden af biomasse blev registreret. |
denne artikel er der kun anvendt resultater fra planteprever udtaget i vakststadie 65, da
ukrudtets biomasse var maksimalt p& dette tidspunkt, og alle delelementer af konkurrencen
var akkumuleret i disse resultater.

P& grund af markante forskelle i ukrudtshiomassen mellem de to ar, delvist pa grund af
&ndret sammensatning af ukrudtet, blev det valgt kun at praesentere data fra led med ud-
sedsmangden 150 og 450 spiredygtige ukrudtsplanter m” i 1998 og 50 og 150 planter m' i
1999. Disse fire behandlinger afspejlede en middel til kraftig ukrudtsbestand, idet ukrudtets
biomasse saledes udgjorde fra 18.3% til 36.3% af den totale biomasse (tabel 2). Som det ses
af tabellen udgjorde ukrudtet mere end halvdelen (53.0%) af den totale biomasse i de led med
en udsedsmeangde pa 450 spiredygtige ukrudtsplanter m* i 1999. Pa den baggrund blev dette
led fravalgt i analysen, da ukrudtstrykket var sa stort, at der mere var tale om, hvor meget
ukrudtet trykkede afgreden end omvendt.

Sorternes relative evne til at trykke ukrudtet blev udregnet ved at sette den aktuelle
ukrudtsbiomasse i forhold til middelvaerdien af biomassen for hvert ar og hver tethed af
ukrudt. Disse relative veerdier beskriver sorternes relative konkurrenceevne og er saledes det
malte indeks for konkurrenceevnen, herefter kaldet ~Yobserveret- Sorternes konkurrenceindeks
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{KI) blev saledes defineret som deres relative evne til at undertrykke en ensartet ukrudts-
mengde i forhold til en middelukrudtsmangde.

Statistiske analyser

Da reflektans, hgjde- og bladarealindeksmalinger alle blev gennemfart i led uden ukrudt, og
de i analysen anvendte planteprgver kun var fra led med ukrudt, blev kun middelvardien af de
tre gentagelser af alle kombinationer af sorter og ukrudtsmangder anvendt i de statistiske
analyser. For at undersgge sammenhangen mellem alle reflektans-, hgjde- og LAI-malinger
blev der gennemfart korrelationsanalyser (Spearman's partial rank-order correlation) (SAS
Institute Inc., 1989). Resultater fra denne analyse er ikke vist her. Kun maledata, der ikke var
korrelerede, blev anvendt i regressionsanalysen (PROC GLM), (SAS Institute Inc., 1989), der
blev udfert for at bestemme hvilke malinger, der beskrev den relative ukrudtsbiomasse bedst.
Den endelige model i regressionsanalysen var

+ynRVI. +5HJD, (1)

Hvor AYdseneret er den relative biomasse af ukrudt, a, B, y, og S, beskriver regressionspara-
metrene for henholdsvis skeaeringen med y-aksen, bladarealindeksmélingen {LAl) i ugej, den
normaliserede reflektansmaling (nRVI) i ugej og den maksimale hgjde (HJDe).

Validering

Regressionsparametrene blev afprgvet pa et datasat fra et forsgg beliggende pa Pajbjergfon-
den i 1998. | dette forsgg indgik 19 forskellige sorter, hvoraf de 7 var de samme som i forsg-
get pd Forskningscenter Flakkebjerg. Det var sdledes kun disse 7 sorter (sorterne Flair og
Pentium deltog ikke), der indgik i valideringen. | forsgget blev der foretaget reflektans- og
hgjdemalinger ugentligt, hvorimod I/I/-mélinger kun blev gennemfgrt en enkelt gang den 30.
maj 1998. Da niveauet af /.~/-mélingerne var 33% hgjere i valideringsforsgget end den ma-
ling, der gav den bedste beskrivelse af Alobsenveret i forsggene pa Forskningscenter Flakke-
bjerg, blev alle malte LAl-veardier fra valideringsforsgget reduceret, s de germemsnitligt var
pa samme niveau som malingerne pa Forskningscenter Flakkebjerg.

Der blev udtaget plantepraver efter samme procedure som i forsggene pa Forsknings-
center Flakkebjerg. Da ukrudtet var naturligt forekommende, og der var en markant gradient
af ukrudtshiomasse gennem forsgget, blev der kun anvendt data fra to ud af fire gentagelser,
idet der i de udeladte gentagelser var flere parceller helt uden ukrudt.

Resultater

Biomasseproduktion

| tabel 2 er angivet de gennemsnitlige biomasser af afgrede og ukrudt ved planteprgver udta-
get i hvedens vekststadie 65 (BBCH). Bemark at kun led med en ukmdtsteethed pa 150 og
450 planter m**i 1998 og 50 og 150 planter i 1999 blev taget med i regressionsanalysen.



Tabel 2. Gennemsnitlig biomasse af afgrgde og ukrudt ved planteprgver udtaget i kon-
kurrenceforsggene pa Forskningscenter Flakkebjerg i 1998 og 1999. Mean biomass of
crop and model weeds from plant samples from the competition experiments at Research
Centre Flakkebjerg in 1998 and 1999.

Ukrudtstethed, Biomasse', gm '

spiredygtige Ukrudts andel af
Dato’ fra Afgrade Ukrudt total biomasse, %
7,juh 1998 o* 1978.2 15 0.1
7.juh 1998 50' 1797.0 151.8 7.8
7.juli 1998 150 1538.4 343.8 183
7.juli 1998 450 1006.0 572.8 36.3
21. juli 1999 0" 1489.0 29.3 19
21. juli 1999 50 1110.2 296.6 211
21.juH 1999 150 992.9 499.0 334
21.juli 1999 450’ 646.0 730.3 531

iTT 1 1. 3.7 J.

Veakstmalinger

I figur 2 ses sammenhangene mellem den relative ukrudtshiomasse (AYoseneret) og tre for-
skellige ikke-destruktive malemetoder til bestemmelse af afgrgdens vakstkarakteristika; LAI-
malingen i uge 27 (figur 2A), den normaliserede AK/-méling i uge 17 (n/?K7) (figur 2B) og
den endelige afgredehgjde, HID” (figur 2C).

Der ses en negativ korrelation mellem Afobsernveret og Z./i/-mélingen (figur 2A). Sorten
Flair falder dog udenfor denne sammenhang, idet denne sort trykkede ukrudtet 28% i forhold
til middelvaerdien pa trods af et relativt lavt LAI, hvor sorten Meridien, der havde et LAI pa
tilsvarende niveau, ikke trykkede ukrudtet.

I figur 2B ses ligeledes en negativ korrelation mellem nR VI i uge 17 og AYabseneret. Der
er tilsyneladende en gruppering af sorter, saledes at Terra, Cortez og Flair var i stand til at
trykke ukrudtet ved en lavere n/?K7-veaerdi end de andre sorter. Terra var i stand til at holde
ukrudtet pa et middelniveau pa trods af en meget lav lysoptagelse i uge 17 og dermed en rela-
tiv lille biomasse pa dette tidspunkt.

I figur 2C ses, at med stigende endelig afgredehgjde opnas en lavere ukrudtsmengde.
Sorterne Cortez og Terra falder dog lidt udenfor denne tendens. Cortez var i stand til at redu-
cere ukrudtsmaengden med 16% i forhold til gennemsnittet, selvom sorter med tilsvarende
hgjde (Haven, Meridien og Blanding) ikke var i stand til at reducere ukrudtet. P trods af en
hgjde svarende til sorten Flair var Terra ikke i stand til at reducere ukrudtsmengden i forhold
til gennemsnittet, hvorimod Flair reducerede ukrudtet med 28%.

Eftersom de tre mélinger, hver for sig, saledes ikke gav et klart og entydigt resultat, blev
der foretaget en regressionsanalyse ud fra model (1).
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Figur 2. Sammenhangen mellem den relative ukrudtsbiomasse, /flobserverti og Z,~7-malingen i uge
27 (A), /i/?F/-m&lingen i uge 17 (B) og den endelige afgrodehojde, HIDf, (C) for hver sort. A/ob-
lervtret var et gennemsnit af to &r, to ukrudtsteetheder og tre gentagelser, i alt 12 registreringer.
Registreringerne af LAl, nNRV1 og HIDf* var et gennemsnit af to ar, tre gentagelser og fire malin-
ger pr. parcel, i alt 24 registreringer. The relationship between the relative biomass of weeds, KIq*
cret and the measurements of LAI in week no. 27 (A), nRVI in week no. 17 (B), and the final canopy
height, HJDe (C) for each variety. Afdsenerd >s the mean of two years, two weed densities and three
replicates, in all 12 measurements. The measurements of LAI, nRVI and height are the mean of two
years, three replicates and four measurements in every plot, in all 24 measurements.
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Regressionsanalyse

Resultatet af regressionsanalysen viste, at hvis den endelige afgrgdehgjde (figur 2A), reflek-
tansmalingen i uge 17 (figur 2B) samt malingen af bladarealindekset i uge 27 blev kombine-
ret i en additiv model, kunne 53% af variationen i Klobsenerei forklares med modellen (tabel 3).

I tabellen ses, at i sorten Flair blev malt en relativ ukrudtshiomasse (Klobsenerei) pa 0.72,
og at modellens beregninger gav et KI pa 0.78 (KIBeregnei)- Disse veerdier skal forstds saledes,
at Flair trykkede en given ukrudtsmangde med 28% i forhold til en "gennemsnitssort” i for-
sggene, og at modellens beregninger viste, at den ville kunne trykke ukrudtet med 22% i for-
hold til gennemsnittet. | den anden ende af skalaen findes Yatch, der havde et Klobsenerei pa

1.23 og et K IBeegre! pd 1.18, aghvor modellen saledes ville forvente ca. 18% mere ukrudt end
i “gennemsnitssorten.”

Tabel 3. Observerede og beregnede verdier for de ni sorter. Tai i parentes angiver stan-
dardafvigelsen. Observed and calculated values of the nine varieties. Figures in brackets are
standard error.

Sortsnavn hlobservere! K IBeregnet

Flair 0.72 (0.05) 0.78 (0.16)
Cortez 0.84 (0.05) 0.99 (0.15)
Pentium 0.93 (0.05) 0.85 (0.15)
Terra 101 (0.04) 0.98 (0.16)
Meridien 1.01 (0.05) 1.0l (0.15)
Blanding 1.06 (0.05) 0.93 (0.15)
Haven 1.08 (0.05) 111 (0.15)
Lynx 1.12 (0.04) 1.16 (0.15)
Yatch 1.23 (0.05) 1.18 (0.15)

Resultatet af regressionsanalysen er angivet i tabel 4. Her er angivet estimaterne pa de fakto-
rer, som de malte verdier {LAl, nR VI og HIJD") skal ganges med. Det ses, at skeringen med
y-aksen (a) er sterk signifikant forskellig fra O (p<0.001). R, faktoren, nRVI skal multiplice-
res med og y, faktoren, der skal ganges med HJD”, er ligeledes steerkt signifikant forskellig
fra 0. Faktoren 6, der skal ganges med LAI-mk\mgen i uge 27, viste ligeledes signifikant ef-
fekt men i knapt sé stor grad (p<0.05).
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Tabel 4. De beregnede regressionsparametre for modellen (1) i konkurrenceforsggene
pa Forskningscenter Flakkebjerg i 1998 og 1999. Calculated parameters of the regression
analysis of model (1) in the competition experiment at Research Centre Flakkebjerg in 1998

and 1999.

Signifikansniveau Standardafvigelse pa
Faktor Estimat T-veerdi® estimatet
a 3.319 8.35%** 0.398
R -0.140 -2.16* 0.065
v -0.710 3. 77r* 0.189
5 -0.011 -3.83%** 0.003

0.526
a beskriver skeringen med y-aksen
R beskriver konstanten Ly4/-malingen fra uge nr. 27 skal multipliceres med
v beskriver konstanten NRVI fra uge nr. 17 skal multipliceres med
5 beskriver konstanten afgradens maksimale hgjde skal multipliceres med
N7*? angiver, at parameterestimatet er signifikant (p<0.05) forskellig fra O
T***7 angiver, at parameterestimatet er signifikant (p<0.001) forskellig fra O

Validering

Modellen blev afpravet pa resultater fra et forsgg beliggende pa Pajbjergfonden i 1998.1figur
3 ses sammenhangen mellem de mélte relative ukrudtsbiomasser (A7obseiveret) fra dette forsgg
og modellens beregnede vardier (KIBeregnet)- Modellen var i stand til at rangordne sorterne i
overensstemmelse med den malte relative biomasse af ukrudt. Rangordningen af sorterne er
teet pa at vere den samme som i forsggene pa Flakkebjerg med den undtagelse, at Meridien
og Yatch havde lavere A7pa Pajbjergfonden end i forsggene pa Flakkebjerg.

2.2
2

1.8

1.6

1.4 Blanding

1.2 « Lynx
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0.4
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Figur 3. Sammenhangen mellem de relative ukrudtsbiomasser {Klobseneret) og KiReregmi
fra modellen (1). Data fra Pajbjergfonden 1998. The relationship between the relative bio-
mass of weeds {Klobserveret and Klberegrei from model (1). Data from Pajbjergfonden 1998.
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Diskussion

Resultaterne af to ud af tre ars forsgg med ni forskellige vinterhvedesorter viser, at der er
markante forskelle p& sorternes relative evne til at undertrykke en given ukrudtsmangde.
Konkurrenceevnen af sorterne i forsgget varierede fra 72% (Flair) til 123% (Yatch) af den
gennemsnitlige ukrudtshiomasse begge ar.

Del blev analyseret, hvorvidt en maling af reflektans, hgjde og bladarealindeks gennem
vakstseesonen kan anvendes hver for sig til beregning af sorternes konkurrenceevne. Der blev
saledes observeret en generel sammenhang, sa stigende reflektansmaling i uge 17, stigende
endelig afgredehgjde og stigende LAl i uge 27 resulterede i faldende biomasser af ukrudt og
dermed stigende konkurrenceevne. Enkelte sorter faldt dog uden for denne generelle tendens
(Flair i figur 2A, Terra Cortez og Flair i figur 2B og Cortez og Terra i figur 2C). Kombinatio-
nen af de tre malinger blev derfor analyseret i en tresidet regressionsanalyse.

Resultatet af denne analyse var en simpel additiv model, der udfra de tre registreringer
kunne forklare 53% af variationen i ukrudtets relative biomasseproduktion. Hermed blev sor-
ternes relative konkurrenceevne, Kl, indekseret.

Ved at udvide udvalget af registreringer kunne forklaringsgraden sandsynligvis forbed-
res, feks. vil et forgget kendskab til den underjordiske konkurrence om vand og nering bi-
drage til en mere sikker bestemmelse af konkurrenceindekset. Forsgg har vist, at konkurrence
om vand og nering har stor betydning for forholdet mellem arter feks. afgrede og ukrudt
(Wilson, 1988). P& nuverende tidspunkt forligger der dog endnu ingen resultater, der viser, at
der er forskel pa sorternes evne til at konkurrere om vand og naring.

| forbindelse med landmandens sortsvalg vil et indeks, der beskriver sortens evne til at
undertrykke en given ukrudtsmangde, veere medvirkende til et optimalt sortsvalg under for-
hold, hvor der forventes en mindre og konkurrencesvag ukrudtsbestand, hvor ukrudt bekem-
pes mekanisk eller med meget lave herbiciddoseringer.

Under forhold, hvor der feks. er saet udleg, er sortens evne til at undertrykke “ukrud-
tet” (udlegget) dog ikke den eneste faktor, der er bestemmende for sortsvalget. Sorter, der er i
stand til at producere et hgjt kemeudbytte uden at trykke “ukrudtet”, vil kunne sikre landman-
den et relativt sterre dekningsbidrag af bade dekafgrede som udleg. Der er saledes tale om et
andet aspekt i konkurrenceevne; sortens evne til at tolerere hgje tetheder af ukrudtet.

Med den her skitserede metode til at bestemme sorternes konkurrenceev-
ne/toleranceevne er der abnet mulighed for et mere optimalt sortsvalg i den givne situation.

Sammendrag

En metode til afprgvning og indeksering af ni vinterhvedesorters konkurrenceevne over for
ukrudt er preesenteret. Resultatet viser, at sorternes konkurrenceevne over for ukrudt har vari-
eret fra 72% (Flair) til 123% (Yatch) af den gennemsnitlige ukrudtsbiomasse fra forsgg i 1998
0g 1999.

Resultaterne viser endvidere, at med fa registreringer; en reflektansmaling sidst i april,
en maling af afgredens endelige hgjde medio juni samt en maling af bladarealindekset farst i
juli, kan der opnas en relativ god indeksering af ni sorters konkurrenceevne, og at denne
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sammenhzang korrelerer med en relativ ukrudtsbiomasse fra to ars forsgg pa Forskningscenter
Flakkebjerg (R"=0.53).
Resultaterne er afprgvet pa data fra et forseg pa Pajbjergfonden, der har en anden jord-
bund og klimatiske faktorer. Resultatet af afprgvningen gav et tilfredsstillende resultat.
Endeligt er perspektiverne i anvendelse af et konkurrenceindeks diskuteret i relation til
landmandens sortsvalg.

Erkendtlighed

Projektet, der er finansieret af Cerealienetvaerkets 1. Rammeprogram, er et resultat af et sam-
arbejdet med Sejet Planteforeedling og Pajbjergfonden. Foradlerne takkes for at have bidraget
med sortsmateriale og faglig ekspertise i diskussionen af resultater.
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Summary

Four new herbicides for control of grass weed species in winter cereals are described and the
results of experiments with these herbicides carried out at Department of Crop Protection are
summarized. Sulfosulfuron is a sulfonylurea for use in winter wheat in the spring to the
control of Bromus ssp., Apera spica-venti and Poa trivialis. lodosulfuron and clodinafop-
propargyl can be used in winter wheat, winter rye and triticale to the control of Lolium ssp.
and A. spica-venti. In addition iodosulfuron is active against Poa ssp. and clodinafop-
propargyl against Alopecurus myosoides. Tralkoxydim can be used in all cereals to control A.
spica-venti, Lolium ssp. and A. myosoides. In general the efficacy of the herbicides was
reduced when applied to plants after tillering compared to the 5-6 leaf stage. With each
herbicide the influence of the growth stage was most pronounced at the least susceptible
species. When applied in the autumn the efficacy on L. perenne of iodosulfuron, clodinafop-
propargyl and tralkoxydim was almost similar while the efficacy was reduced in the order
tralkoxydim> iodosulfuron> clodinafop-propargyl when applied in the spring. On A. spica-
venti similar effects were obtained with clodinafop-propargyl and iodosulfuron applied in the
spring as with prosulfocarb and fenoxaprop-ethyl applied in the autumn. Increasing
temperatures enhanced the activity of clodinafop-propargyl, iodosulfuron and tralkoxydim
while sulfosulfuron was more active at 5°C compared to 12.5° and 20°C.

Indledning

Den ggede vintersedsdyrkning har gennem de senere ar medfart stigende problemer med en
reekke greesukrudtsarter. Dette gaelder endrige arter som vindaks, agerravehale, endrig
rapgres samt gold og blad hejre, men ogsa kvikken har nydt glede af den kortere tid som
vintersedsdyrkningen levner til jordbearbejdning.

Hidtil har isoproturon veret et meget anvendt middel til bekempelse af gresukrudt
enten alene eller i kombination med andre midler. Fr. 1. december 1999 blev anvendelsen af
isoproturon imidlertid forbudt pa grund af risikoen for udvaskning samt midlets cancinogene
effekt. De midler, som herefter er til radighed til bekempelse af graesukrudt i kom, er
prosulfocarb (Boxer), pendimethalin (Stomp) og methabenzthiazuron (Tribunil) i efteraret
samt fenoxaprop-p-ethyl (Primera Super), som kan anvendes savel efterar som forar. Ved
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brug af disse midler vil del fortsat vaere muligt at bekempe arter som vindaks, enarig rapgraes
og agerrevehale, hvorimod ingen af midlerne kan erstatte isoproturons effekt over for
rajgraes. Desuden er der fortsat ingen midler pa markedet med effekt over for hejrearterne.

Der er en rekke nye midler pa vej med effekt over for greesukrudt. | det fglgende gives
der en kort beskrivelse af disse midler, og efterfalgende prasenteres resultaterne af det
forsggsarbejde, som der indtil nu er udfert med midlerne ved Afdeling for Plantebeskyttelse.
Sluttelig gives en kort opsummering af de enkelte midler.

Sulfosulfuron (Monitor)

Sulfosulfuron er et nyt sulfonylurea herbicid, som er udviklet af Monsanto. Handelsnavnet for
produktet er Monitor, som indeholder 800 g/kg af sulfosulfuron. Som andre sulfonylurea-
midler virker sulfosulfuron ved at blokere for syntesen af aminosyreme valin, leucin og
isoleucin.

Sulfosulfuron kan anvendes i vinterhvede om foraret, hvorimod bade var- og vinterbyg
skades efter behandling. Det anbefales at udsprgjte sulfosulfuron i blanding med et
spredemiddel. Sulfosulfuron er meget effektiv over for vindaks, almindelig rapgraes og
flyvehavre, mens effekten over for agerrevehale og endrig rapgrees er utilstraekkelig. Midlet
har desuden effekt over for en rekke tokimbladede ukrudtsarter som for eksempel
burresnerre, fuglegraes, kamille og raps. Det helt enestdende er imidlertid, at sulfosulfuron
ogsa har effekt over for kvik, hvilket vil sige, at det for farste gang er muligt at sprgjte mod
kvik i en voksende vinterhvedeafgrgde (Parrish et al., 1995b).

Halveringstiden for sulfosulfuron er under markforhold 40 til 60 dage. Sukkerroer er
meget falsomme over for sulfosulfuron og bar ikke dyrkes aret efter behandling. Vinterbyg og
vinterraps er ogsd fglsomme afgreder, men de forelgbige undersggelser viser, at der ikke
under europeiske forhold er problemer med at lade disse afgrader efterfglge en afgrode
behandlet med sulfosulfuron i foraret (Parrish et al., 1995a).

Sulfosulfuron er endnu ikke godkendt men fik i 1998 en anerkendelse til veekstheemning
af kvik frem til hgst i vinterhvede ved anvendelse af 15 g v.s. i foraret pd kvikkens 3-4
bladstadie.

lodosulfuron (Hussar)
lodosulfuron er et andet nyt sulfonylurea herbicid, som er udviklet af AgrEvo. Midlet vil
blive markedsfgrt i blanding med en safener under handelsnavnet Hussar med et indhold af
lodosulfuron pé 50 g/kg. Virkemekanismen er som for andre sulfonylureamidler en blokering
af dannelsen af aminosyreme valin, leucin og isoleucin. Midlet optages primart gennem
bladene, og det anbefales at tilseette Isoblette ved udsprgjtning.

lodosulfuron kan anvendes i vinterhvede, rug og triticale med op til 15 g v.s./ha, i
véarbyg med 5 g v.s./ha og i vinterbyg med 2.5 g v.s./ha. lodosulfuron har effekt over for
vindaks, rajgres, rapgres og flyvehavre samt en rekke tokimbladede arter heriblandt
burresnerre. Forskellen i selektivitet mellem afgrederne skyldes forskelle i metabohsmen af
det aktive stof.
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Halveringstiden angives til 1-6 dage, og der er under normale europaiske forhold ingen
restriktioner i valg af efterfalgende afgrade (Hacker et al., 1999). | tilfelde af omsaning kan
der 15 dage efter sprgjtning sas byg, hvede eller majs (Anonym, 1998).

lodosulfliron er endnu ikke godkendt eller anerkendt i Danmark men er under
forsggsmeessig afpravning.

Clodinafop-propargyl (Topik)

Topik, som indeholder 80 g/l clodinafop-propargyl, er et middel fra Novartis. Midlet hgrer
ligesom Agil, Fusilade og Gallant til gruppen af aryloxyphenoxysyrer. Clodinafop-propargyl
optages gennem bladene, og virkemekanismen er en blokering af dannelsen af fedtsyrer og
dermed for de fedtstoffer, der er en vaesentlig bestanddel i de membraner, der omgiver celler
og grgnkorn. Veaksten af fglsomme arter stopper kort tid efter behandling, men nedvisningen
foregar forholdsvis langsomt. Clodinafop-propargyl er ikke udpreget selektiv over for
enkimbladede kulturer, og i Topik er der tilsat en safener, som medferer, at midlet ikke
blokerer fedtsyresyntesen i alle arter. Clodinafop-propargyl er endnu ikke godkendt eller
anerkendt i Darunark men anvendes i en reekke andre europeiske lande.

I Tyskland er den anbefalede dosering af Topik 0.4-0.5 I/ha i hvede, rug, triticale og
durumhvede. Topik ber udsprgjtes i blanding med en penetreringsolie og kan anvendes savel
efterar som forar, idet ukrudtets udviklingstrin kun har betydning for de vanskeligt
bekempelige arter. Midlet angives at have god effekt over for agerraevehale, vindaks, rajgres
og flyvehavre samt engrapgraes, engsvingel og hundegres, mens der er ringe effekt pa
redsvingel og hejre-arterne (Gleissl et al, 1997).

Tralkoxydim (Grasp)

Handelsnavnet for tralkoxydim er Grasp, som indeholder 800 g v.s./kg. Tralkoxydim er et
&ldre middel fra Zeneca, som hgrer til gruppen af cyclohexadioner, hvis virkemekanisme er
en blokering af dannelsen af fedtsyrer. Tralkoxydim optages gennem bladene og translokeres
meget hurtigt til de yngste blade og veekstpunkter, hvor vaeksten stoppes i lgbet af fl dage. P&
grund af den hurtige optagelse angives midlet at vaere regnfast allerede 1 time efter
udsprgjtning.

Nedbrydningen i jord er meget hurtig, idet halveringstiden angives til mindre end 4
dage (Warner et al., 1987).

Tralkoxydim kan anvendes i byg, hvede, rug og triticale. Tralkoxydim er effektiv over
for en reekke graesarter herunder flyvehavre, agerreevehale, vindaks og almindelig rajgraes men
har ingen effekt over for tokimbladede ukrudtsarter. Det anbefales at udsprgjte midlet i
blanding med en penetreringsolie.

Materialer og metoder

I semifieldforsggene blev planterne dyrket udendgrs i 2 I’s potter i en jord:sand:sphagnum
blanding (2:1:1), som var tilsat alle ngdvendige mikro- og makro neringsstoffer. | et enkelt
forsgg, hvor fordelingen afblad- og jordoptagelse blev undersggt, blev planterne dyrket i 11’s
potter i ren markjord.
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| forsggene med sulfosulfuron blev der som testplanter anvendt gold eller blgd hejre
{Bromus sterilis/hordeaceus) eller agerreevehale (Alopecurus myosoides). | forsggene med
iodosulfuron, clodinafop-propargyl og tralkoxydim var testplanteme almindelig rajgraes
{Lolium perenne), vindaks (Apera spica-venti) og agerrevehale, i 2 forsgg blev effekten af
sulfusulfuron og iodosulfuron undersggt pd 14 forskellige greaesarter. Efter fremspiring blev
antallet af planter pr. potte reduceret til et ensartet antal.

Sprgjtningerne blev udfert i en pottesprgjte. Der blev anvendt Hardi 4110-14 dyser, et
tryk pd 2.5 bar og en veskemangde pa 130-160 I/ha. | alle forsgg blev der anvendt 5-6
doseringer.

I regnfasthedsforsgget blev regnen tilfart ved hjelp af en regnsimulator. Planterne blev
behandlet med 5 mm regn ved en intensitet pa 30 mm i timen.

Klimaets indflydelse pa effekten af en rekke midler blev undersggt ved at placere
planterne i klimasimulatorer ved forskellig temperatur. Planterne blev anbragt i
klimasimulatorer 1 dggn far sprgjtning og indtil 6 dagn efter sprgjtning. | klimasimulatoreme
blev der simuleret naturligt klima som beskrevet af Mathiassen et al. (1996) med 3
gennemsnitstemperaturer pa henholdsvis 5% (minimum/maximum= 2/8), 12.5° (8/16.5) og
20°C (16/24).

Forsggene blev hgstet 3-4 uger efter sprgjtning ved maling af frisk- og tervaegt.

Der blev i 1999 udfart 2 markforsgg til belysning af en reekke midlers effekt over for
almindelig rajgres og vindaks. Begge arter blev udsaet i renbestand i efteraret. | det ene
forsgg blev effekten over for rajgraes af tralkoxydim, clodinafop-propargyl og iodosulfuron
sammenlignet med effekten af isoproturon. Herbiciderne blev udsprgjtet henholdsvis 3 uger
efter saning eller i det tidlige fordr. | det andet forsgg blev effekten over for vindaks af en
reekke midler udsprajtet i efterdret sammenlignet med effekten af midler udsprgjtet i foraret. |
begge forsgg blev der anvendt en parcelstgrrelse pd& 6 m*. Herbiciderne blev udsprajtet i 4
doseringer, og hver behandling blev gentaget 4 gange. Effekterne blev bestemt ved teleméling
pa to tidspunkter i henholdsvis maj og juni maned.

Effekten af sulfosulfuron over for kvik i vinterhvede blev i 2 markforsgg i 1997
sammenlignet med effekten af en for hgst sprgjtning med glyphosat (Roundup). | 1998 blev
der yderligere udfert 3 markforsgg, hvor effekten over for kvik af forskellige doseringer af
sulfosulfuron blev undersggt. Parcelstarrelsen i disse forsgg var 25 m®, og forsggene var
anlagt som randomiserede blokforsgg med 4 gentagelser. Ved udsprgjtning blev der anvendt
Hardi 4110-12 dyser og en vaeskemangde pa 200 I/ha. Effekten af sulfosulfuron blev visuelt
bedgmt ved hgst samt i efterdret, hvor ogsd bedgmmelse af glyphosat behandlingerne fandt
sted.

I alle forsggene er der udfert en variansanalyse. | nogle af semifieldforsggene er
doseringskurveme estimeret ved anvendelse af falgende model;

t/ =

C T exp@ 5 (ogUEDso) - Tog @)}
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hvor U er frisk- eller tarveegten, z er doseringen, D og C er den gvre og nedre asymptote ved
lave og hgje doseringer, og EDso er den dosering, som resulterer i 50% reduktion i biomassen.
Modellens anvendelighed til beskrivelse af data blev testet ved en test for lack of fit, hvor
residualsummen fra den non-liniere regressionsanalyse og variansanalysen blev
sammenlignet.

Resultater og diskussion

Som tidligere neevnt er ingen af de omtalte nye midler godkendt i Danmark. Sulfosulfuron er
det eneste af midlerne, som i gjeblikket har en anerkendelse, mens iodosulfuron og
clodinafop-propargyl indgar i forsgg til anerkendelse. Tralkoxydim er ikke under afprgvning
og er ikke markedsfart i andre europziske lande. Det er derfor tvivisomt, om midlet kommer
pa det danske marked.

Sulfosulfuron er anerkendt til veekstheemning af kvik i hvede frem til hgst. Baggrunden
for, at der tales om vaekstha@mning og ikke bekempelse af kvik, fremgar af figur 1. Figuren
viser resultaterne af 2 markforsgg, hvor effekten af sulfosulfuron udsprgjtet i vinterhvede om
foraret blev sammenlignet med effekten af en fer hgst sprgjtning med glyphosat. Ved
bedgmmelserne i juni og ved hgst var der opndet en god effekt af sulfosulfuron, men ved
bedgmmelsen i efterdret i 1997 var der total genvaekst af kvikken og dermed en vasentlig
darligere effekt end af glyphosat behandlingen. Resultaterne tyder pa, at kvikken ikke dar
efter behandling, men at vaksten kun stoppes. Effekten forsterkes af konkurrencen fra
afgraden, og den manglende konkurrence efter hgst er arsagen til den hurtige genvakst i efter-
aret. | 1998 blev der i 2 forsgg opnaet en effekt over for kvik bedgmt ved hgst pd 70-80% og i
1 forsgg pa 55-60% efter udspragjtning af 15 g v.s./ha af sulfosulfuron (Jensen et al., 1998).

Sulfosulfuron Glyphosat

Figur 1. Effekt over for kvik af 15 g/ha sulfosulfuron udsprgjtet i vinterhvede i
begyndelsen af maj maned og 1080 g/ha glyphosat udsprgjtet for hgst. 2 markforsag.
Effect on Elymus repens of 15 g/ha of sulfosulfuron applied in winter wheat ind the begiiming
of May and 1080 g/ha glyphosate applied before harvest. 2 field experiments.
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Der blev ikke foretaget efterfglgende bedgmmelser af genvaekst i disse forsgg. Sulfosulfuron
muligger altsa en hemning afkvik i hvede, saledes at opformering og udbyttetab som falge af
konkurrence med afgreden minimeres. Behandlingen bgr dog feglges op af en egentlig
bekempelse afkvik i efterdret eller senere i sedskiftet.

Effekten af henholdsvis sulfosulfuron og iodosulfuron blev i 2 semifieldforsgg
undersggt over for 14 forskellige graesser pa 4-5 bladstadiet. Resultaterne med sulfosulfuron
viste, at der med en dosering pd s g v.s./ha blev opndet mere end 85% effekt over for
hejrearterne, almindelig rapgras, endrig rapgraes, vindaks og rgd- og engsvingel og omkring
80% effekt over for flyvehavre, hundegrees og strandsvingel. Bekampelse af rajgras,
stivbladet svingel, engrapgraes og agerreevehale krevede hgjere doseringer. Med 5 g v.s./ha af
iodosulfuron blev der opnaet mere end 85% effekt over for de fleste af vore dyrkede graesser
med undtagelse af radsvingel og stivbladet svingel. Vindaks, agerrevehale, flyvehavre, endrig
rapgraes og veselhale blev beke&mpet med mere end 90% effekt af doseringer ned til 2.5 g
v.s./ha, mens det var ngdvendigt at gge doseringen til 10 g v.s./ha for at bekeempe gold hejre.

En faktor, som kan have stor betydning for ukrudtsmidlers effekt, er planternes
udviklingstrin  pd behandlingstidspunktet. Betydningen heraf blev undersggt i et
semifieldforsgg, hvor effekten af sulfosulfuron over for gold hejre og agerrevehale blev
undersggt pa to udviklingstrin, mens effekten af iodosulfuron, clodinafop-propargyl og
tralkoxydim blev undersggt pad 3 udviklingstrin af arterne almindelig rajgres, vindaks og
agerrevehale. Resultaterne fremgéar af figur 2. Del var ikke muligt at estimere
doseringskurven for clodinafop-propargyl p& almindelig rajgrees pd buskningsstadiet samt
doseringskurveme for tralkoxydim pd almindelig rajgrees og vindaks pa buskningsstadiet.
Desuden var effekten af sdvel tralkoxydim som iodosulfuron over for agerrevehale uanset
udviklingstrin for ringe til, at der kunne estimeres doseringskurver. Med sulfosulfuron var de
estimerede ECE0doseringer pa blgd hejre ens, uanset om der blev behandlet pa 2- eller pa 5-6
bladstadiet. Agerra@vehale var mindre fglsom end blgd hejre over for sulfosulfuron, og del var
ngdvendigt at gge doseringen signifikant for at bekeempe planter med 5-6 blade sammenlignet
med planter med 2 blade.

Resultaterne med clodinafop-propargyl, iodosulfuron og tralkoxydim pa rajgraes viste
alle en tendens til, at EDso doseringerne var hgjere pa planter med 2 blade i forhold til planter
med 5-6 blade. Dette kan skyldes en ringe afsetning pa de meget sma planter. EDso
doseringen af iodosulfuron blev signifikant foraget, nar rajgraesset var pa buskningsstadiet i
forhold til planter med 5-6 blade (figur 2). Ogsa resultaterne med clodinafop-propargyl og
tralkoxydim tydede p4, at doseringskravet blev markant forgget, nar rajgraesplanteme var pa
buskningsstadiet.

Over for vindaks var der med iodosulfuron og tralkoxydim ikke signifikant forskel pa
effekten over for planter med 2- og 5-6 blade, hvorimod EDso doseringen af iodosulfuron blev
signifikant forgget fra 5-6 bladstadiet til buskningsstadiet. Resultater af enkeltdoseringer med
tralkoxydim tydede pd, at der ogsd med dette middel var tale om et markant effekttab, nar
vindaks var pa buskningsstadiet sammenlignet med 5-6 bladstadiet. Med clodinafop-
propargyl var der en signifikant stigning i EDso dosering fra sdvel 2 bladstadiet til 5-6
bladstadiet som fra 5-6 bladstadiet til buskning (figur 2).
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Sulfosulfuron Clodinafop-propargyl

Blgd hejre Agerrevehale Aim. rajgras Vindaks
lodosulfuron .
Tralkoxydim
Aim. rajgres Vindaks Aim. rajgres Vindaks

if: blade H5-6 blade DBuskning

Figur 2. Effekt af forskellige herbicider over for gresukrudt pa forskellige
udviklingstrin. Sulfosulfuron blev udsprgjtet i blanding med 0,1% Lissapol Bio,
clodinafop-propargyl og tralkoxydim i blanding med 0,5 I/ha DLG Superolie og
iodosulfuron i blanding med 0,5 I/ha Isoblette. Efficacy of different herbicides en grass
weed species at various growth stages. Sulfosulfuron was applied in admixture with 0.1%
Lissapol Bio, clodinafop-propargyl and tralkoxydim in admixture with 0.5 1/ha DLG Superoil
and iodosulfuron in mixture with 0.5 1/ha Isoblette.

Effekten over for agerreevehale af de hgjeste anvendte doseringer af iodosulfuron (2-4 g
v.s./ha afhangig af udviklingstrin) og tralkoxydim (320-640 g v.s./ha) var under 50%.
Clodinafop-propargyl havde derimod en god effekt over for planter med op til 5-6 blade
(resultater ikke vist).

I figur 3 ses resultaterne af et markforsgg, hvor effekten over for almindelig rajgres af
isoproturon, tralkoxydim, clodinafop-propargyl og iodosulfuron er sammenlignet ved
udsprejtning i efteraret og i foraret. Bedgmmelserne af efterarssprgjtningen viste, at den
hgjeste effekt blev opnaet med isoproturon, mens der ikke var vaesentlig forskel pa effekten af
de nye midler. Ved forarsbehandling faldt effekten i reekkefalgen: tralkoxydim > iodosulfuron
> isoproturon > clodinafop-propargyl. Dette tyder pa, at planternes udviklingstrin under
markforhold har mindre indflydelse pa effekten af tralkoxydim og iodosulfuron end pa
effekten af isoproturon og clodinafop-propargyl.
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1soproturon Tralkoxydim Clodinafop lodosulfuron

Isoproturon Tralkoxydim Clodinafop lodosulfuron

10.4 BO,66 D | DUS

Figur 3. Effekt af forskellige herbicider over for almindelig rajgrees ved udsprgjtning
efterar (gverst) eller forar (nederst). Isoproturon (n=1250 g/ha) blev udsprgjtet alene,
mens tralkoxydim (n=320 g/ha) blev udsprgjtet i blanding med 0,75 I/ha Atplus,
clodinafop (n=600 g/ha) i blanding med 0,25 I/ha Actirob og lodosulfuron (n=10 g/ha) i
blanding med 0,3 I/ha Isoblette. Effekten er malt ved telemaling i juni. Effect en L.
perenne of different herbicides applied in the autumn (top) or in the spring. Tralkoxydim
(n=320 g/ha), clodinafop-propargyl (n=600 g/ha) and iodosulfuron (10 g/ha) were applied in
admixture with 0.5 lha Atplus, 0.25 1/ha Actirob and 0.3 Vha Isoblette, respectively.
Isoproturon (n=1250 g/ha) was applied alone. The effect was measured by plant canopy
reflectance.

Effekten over for vindaks af en rekke efterarsbehandlinger blev i et andet markforsgg
sammenlignet med effekten af forarsbehandling med de nye midler (figur 4). Der blev opnaet
en god effekt over for vindaks af alle efterdrsbehandlingerne (prosulfocarb, pendimethalin,
diflufenican+flurtamon, fenoxaprop og isoproturon). Effekten af forarsbehandling med
clodinafop-propargyl, iodosulfuron og fenoxaprop var pa hgjde med efterarsbehandlingerne.
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mens effekten af tralkoxydim var svagere. Ved sammenligning med resultaterne af
semifieldforsgget i figur 2 fremgar det, at behandlingstidspunktet i markforsgget har haft
starst indflydelse pa effekten over for de arter, som det enkelte herbicid er mindst aktivt over
for (clodinafop-propargyl - rajgraes, tralkoxydim - vindaks).

n
Itk 1

J
N LT

Isop. Prosulf Pendim. Dff.+flurt. Fenoxap.

Tralkox. Ciodinafop lodosulf. Fenoxap.
00,25N HO,4N DO,67N DI N

Figur 4. Effekt over for vindaks af forskellige herbicider udsprgjtet efterar (everst) og
forar (nederst). Fenoxaprop-p-ethyl (n=69 g/ha) og iodosulfuron (n=10 g/ha) blev
udsprgjtet i blanding med 0,3 I/ha Isoblette, tralkoxydim (n=320 g/ha) i blanding med
0,75 I/ha Atplus og clodinafop-propargyl (n=600 g/ha) i blanding med 0,25 I/ha Actirob.
Isoproturon (n=1250 g/ha), prosulfocarb (n=2400 g/ha) og pendimethalin (n=1600 g/ha)
blev udsprgjtet alene. Effekten er malt ved telemaling i juni. Effects on Apera spica-venti
of different herbicides applied autumn (top) or spring. Fenoxaprop-p-ethyl (n=69 g/ha) and
iodosulfuron (n=10 g/ha) were applied in admixture with 0.3 1/ha Isoblette, tralkoxydim
(n=320 g/ha) with 0.75 Lha Atplus and clodinafop-propargyl (n=600 g/ha) with 0.25 1/ha
Actirob. Isoproturon (n=1250 g./ha), prosulfocarb (n=2400 g/ha) and pendimethalin (n=1600
g/ha) were applied alone.
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I et semifieldforsgg blev del undersggt, hvorvidt fglsomheden over for iodosulfuron,
clodinafop-propargyl og tralkoxydim varierede mellem 2 forskellige rajgreessorter samt
italiensk rajgrees. Resultaterne viste, at der med clodinafop-propargyl, iodosulfliron og
tralkoxydim var forskel pa sorternes fglsomhed, idet Lisabella var mere fglsom end Borvi.
Italiensk rajgrees (cv. Sikem) var signifikant mere fglsom over for tralkoxydim og clodinafop-
propargyl end almindelig rajgraes (resultater ikke vist).

Temperaturens betydning for effekten af sulfosulfuron, iodosulfuron, clodinafop-
propargyl og tralkoxydim blev undersggt i klimasimulatorer ved 3 forskellige
gennemsnitstemperaturer (tabel 1). P4 grund af for lav effekt af sulfosulfuron og for hgj effekt
af tralkoxydim var det med disse to midler ikke muligt at estimere doseringskurveme ved de
forskellige temperaturer. Resultaterne med de hgjeste doseringer af sulfosulfuron tydede pa,
at dette middel i lighed med en raekke andre sulfonylureamidler virkede bedst ved lave
temperaturer (Mathiassen et al., 1995). Arsagen hertil kan enten vare en mindre optagelse af
midlet ved hgj temperatur pa grund af en hurtigere indterring af sprgjtedrabeme, eller at der
ved lav temperatur sker en mindre fortyndingseffekt i planten pa grund af den langsommere
veekst. Effekten af clodinafop-propargyl blev forgget med stigende temperatur, hvilket er i
overensstemmelse med de resultater som tidligere er fundet med fluazifop-p-butyl.
(Mathiassen & Kudsk, 1996). Med iodosulfuron var der en signifikant lavere effekt ved en
gennemsnitstemperatur pd 5° sammenlignet med 12.5° og 20°C. | modsetning til andre
sulfonylureamidler synes effekten af iodosulfuron altsa at blive forsterket ved temperaturer
over 5°C. Ogsa resultaterne med tralkoxydim pegede i retning af en forbedret effekt ved
temperaturer over 5*C.

Tabel 1. Temperaturens indflydelse pa effekten af clodinafop-propargyl og
iodosulfuron over for almindelig rajgres (4 blade) angivet som ED;o doseringer.
Clodinafop-propargyl blev udsprgjtet i blanding med 0,5 I/ha DLG Superolie og
iodosulfuron i blanding med 0,5 I/ha Isoblette. Tallene i parentes er 95%
konfidensintervaller. The influence of temperature on the efficacy of clodinafop-propargyl
and iodosulfuron on L. perenne (4 leaves) shown as ED%0 doses. Clodinafop-propargyl was
applied in admixture with 0.5 Yha DLG Super-oil and iodosulfuron in admixture with 0.5 1/ha
Isoblette. Figures in parentheses are 95% confidence intervals.

EDso dosering (g v.s./ha)

Klima Clodinafop- lodosulfuron
propargyl
5.0° 9.2 (6.2-12.1) 0.42 (0.35-0.48)
12.5¢ 8.4 (5.9-10.9) 0.24 (0.20-0.29)
20.0® 5.7 (3.9-7.6) 0.28 (0.23-0.33)
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De fleste sulfonylureamidler har savel blad- som jordeffekt, men fordelingen mellem de to
optagelsesmader varierer en del fra middel til middel. Fordelingen af blad- og jordeffekt af
sulfosulfuron blev undersggt pa to arter i et potteforsgg. | disse forsgg blev midlet enten
udsprgjtet pa normal vis (blad- og jordeffekt) eller efter afdekning af jordoverfladen
(bladeffekt), eller midlet blev tilfort jordoverfladen med en pipette (jordeffekt). Ved
behandlingerne blad- og jordeffekt og bladeffekt var ED%0 doseringerne nasten identiske,
hvorimod ED%0 doseringen for jordeffekt var veesentlig hgjere. Dette viser, at sulfosulfuron
primert optages via bladene (tabel 2). Tilsvarende undersggelser er endnu ikke udfgrt med
iodosulfuron.

Tabel 2. Jord- og bladeffekt af sulfosulfuron udsprgjtet i blanding med 0,1% Lissapol
Bio angivet ved estimerede EDso doseringer pa henholdsvis gold hejre og lugtlgs kamille.
Tallene i parentes er standardafvigelser. Soil and foliar activity of sulfosulfuron applied in
admixture with 0.1% Lissapol Bio shown as estimated EDso doses on Bromus sterilis and
Tripleurospermum inodorum. Figures in parentheses are standard errors.

EDso dosering (g v.s./ha)

Gold hejre Lugtlgs kamille
Jord- og bladeffekt 0.49 (0.29) 0.43 (0.17)
Jordeffekt 6.39 (4.25) >8.00
Kun bladeffekt 0.43 (0.21) 0.30(0.17)

Regnfastheden af sulfosulfuron pad bled hejre blev undersggt i et semifieldforsgg, og
resultaterne viste, at nar sulfosulfuron blev udsprgjtet alene, var midlet ikke regnfast 6 timer
efter udsprgjtning (tabel 3).

Forudsetningen for at opna en maksimal effekt med sulfosulfuron er, at der tilsattes et
additiv til sprgjtevaesken. Resultaterne af et semifieldforsgg, hvor en rakke additivers
indflydelse pa effekten af sulfosulfuron blev undersggt, viste, at non-ioniske spredemidler
som Lissapol Bio og DLG Contact var blandt de mest effektive additiver (Kudsk &
Mathiassen, 1998).
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Tabel 3. Regnfasthed af sulfosulfuron pa blgd hejre angivet ved EDso doseringer.
Regnbehandlingerne bestod af 5 mm regn tilfert ved en intensitet pA 30 mm i timen.
Tallene i parentes er 95% konfidens intervaller. Rainfastness of sulfosulfuron on Bromus
hordeaceus shown as ED50 doses. The rain treatments consisted of 5 mm of rain applied at an
intensity of 30 mm per hour. Figures in parentheses are 95% confidence intervals.

Regnbehandling ED% (g v.s./ha) Relativ styrke

1nién 2.1 (1.8-2.5) TOO
Regn efter 1time 4.8 0.44 (0.37-0.52)
Regn efler 3 timer 4.3 0.50(0.41-0.60)
Regn efter 6 timer 3.6 0.58(0.47-0.69)

Anvendelsestidspunktet for sulfosulfuron ger det relevant at foretage udsprgjtning i blanding
med et herbicid med effekt over for tokimbladet ukrudt. | tabel 4 ses resultaterne af et forsag,
hvor sulfosulfuron blev udsprgjtet i blanding med forskellige herbicider mod tokimbladet
ukrudt. Der blev tilsat 0.1% Lissapol Bio til alle sprgjteoplgsningeme. Blad hejre blev
anvendt som testplante i forsgget, og det viste sig, at vaeksten af denne art blev signifikant
reduceret af Ally og Oxitril udsprgijtet i blanding med Lissapol Bio. Resultaterne tyder pa, at
der er antagonisme ved blanding af sulfosulfuron med ioxynil+bromoxynil, bentazon,
fluroxypyr, clopyralid og muligvis metsulfuron. | et andet forsgg blev der dog ikke fundet
antagonisme ved blanding med clopyralid og ioxynil+bromoxynil (resultater ikke vist).

Tabel 4. Estimerede EDso doseringer (g v.s./ha) af sulfosulfuron i blanding med
forskellige herbicider mod tokimbladet ukrudt. Alle blandinger blev udsprgjtet i
blanding med 0,1% Lissapol Bio. Tallene i parentes er 95% konfidens intervaller.
Estimated EDso doses (g a.i./ha) of sulfosulfuron applied in mixture with broadleaf herbicides.
Ali mixtures were applied in admixture with 0.1% Lissapol Bio. Figures in parentheses are
95% confidence intervals.

Blandingspartner EDso (g v.s./ha)
0.1% Lissapol 13 (0.2-2.3)
7.5 g/ha tribenuron 13 (0.3-2.3)

4 g/ha metsulfuron 15 (0.8-2.1)
200+200 g/ha 2.9(1.7-4.1)
ioxynil+bromoxynil

480 g/ha bentazon 4.0 (3.2-4.7)
144 g/ha fluroxypyr 31 (2.2-4.4)
100 g/ha clopyralid 3.6(1.8-5.5)
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Indflydelsen af forskellige additiver, regn og blanding med midler mod tokimbladet ukrudt er
endnu ikke undersggt for tralkoxydim, clodinafop-propargyl og iodosulfuron.

Konklusion

De nuvarende resultater med sulfosulfuron, iodosulfuron, clodinafop-propargyl og
tralkoxydim viser, at potentialet for bekeempelse af graesukrudt i vinterseed vil blive vasentligt
forgget, safremt disse midler markedsferes i Danmark. Vindaks kan i gjeblikket bek@mpes
tilfredsstillende med prosulfocarb eller pendimethalin og agerrevehale med fenoxaprop-ethyl.
De stgrste problemer, som resterer, er bekempelse af almindelig rajgrees og hejrearterne. Som
det fremgar af de viste resultater, er der gode muligheder for bekempelse af rajgres med
sdvel iodosulfuron, clodinafop-propargyl som tralkoxydim, mens markedsfgring af
sulfosulfuron vil muliggere bekempelse af hejrearterne.

Sammendrag

Artiklen beskriver fire herbicider til bekempelse af graesukrudt i vintersed (sulfosulfuron,
iodosulfuron, clodinafop-propargyl og tralkoxydim) og opsummerer de forsggsresultater, som
indtil videre er opndet med disse midler pd Afdeling for Plantebeskyttelse. Sulfosulfuron kan
anvendes i vinterhvede om fordret og har god effekt over for hejrearterne, vindaks og
almindelig rapgras, mens effekten over for rajgresserne og agerreevehale er utilstrekkelig.
lodosulfuron kan anvendes i vinterhvede, rug og triticale til bekempelse af vindaks,
almindelig rajgres og rapgraes, mens effekten over for agerrevehale er utilstrekkelig.
Clodinafop-propargyl kan anvendes i hvede, rug og triticale til bekempelse af rajgres,
vindaks og agerreevehale, mens tralkoxydim kan anvendes i alle komarter til bekeempelse af
rajgrees, vindaks og agerreevehale. Generelt blev effekten af alle midlerne reduceret, nar
planterne var pa buskningsstadiet i forhold til 5-6 bladstadiet, men udviklingstrinnet havde for
hvert middel storst betydning for effekten over for de mindst felsomme arter. Ved
bekempelse af almindelig rajgres i efteraret var der ingen forskel i effekten af de nye midler.
Ved forarsanvendelse faldt effekten af midlerne i reekkefglgen tralkoxydim >iodosulfuron >
clodinafop-propargyl. Med clodinafop-propargyl og iodosulfuron blev der ved
forarsbekaempelse opndet samme effekt over for vindaks som ved efterdrsanvendelse af
prosulfocarb og fenoxaprop-ethyl. Effekten af clodinafop-propargyl, iodosulfuron og
tralkoxydim blev gget med stigende temperatur, mens effekten af sulfosulfuron var sterre ved
5° end ved 12.5° og 20® Med sulfosulfuron var bladoptagelsen af stgrre betydning end
jordoptagelsen, og regnfastheden var ringe, nar midlet blev udsprgjtet uden spredemiddel.
Ved blanding med midler mod tokimbladet ukrudt blev effekten af sulfosulfuron reduceret.
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Summary

The objective of this study is to test the efficacy of glufosinate ammonium on a number of weed
species, which presently cause problems in oilseed rape {Brassica napus) fields. A possible
solution to the problems is to grow oilseed rape varieties, which have been genetically engineered
to be tolerant to glufosinate ammonium. In spite of the prospect that permission of growing will
not be given in the near future, it might be relevant in the long term to know the efficacy of
glufosinate ammonium on the weed species.

The experiments showed that the dicots are substantially more sensitive than the monocots
(grasses) to glufosinate ammonium, and that they can be controlled sufficiently with a dose of
400-600 g a.i. ha'; on the other hand, glufosinate ammonium was not particularly suitable to
control volunteer barley (Hordeum vulgare) and rhizome plants of Elymus repens at a standard
dose 0f 600 g a.i. ha".

Indledning

Ukrudtsbekaempelse i rapsmarker har i de senere ar veeret besveerliggjort af manglen pa effektive
herbicider. Med de aktivstoffer, der i dag er godkendt til ukrudtsbekaempelse i rapsmarker, er
selektiv kemisk bekampelse af arter som eksempelvis Ager-Sermep {Sinapis arvensis) og
Hyrdetaske {Capsella bursa-pastoris) i realiteten umulig.

Anvendelse af gensplejsning i planteforeedlingsarbejdet har resulteret i frembringelsen af
rapssorter, som er tolerante over for totalherbicidet glufosinat-ammonium. Glufosinat-tolerante
rapssorter er pa nuvarende tidspunkt ikke tilladte til kommerciel dyrkning i dansk landbrug. For
landmendene er del af stor vigtighed at vide, hvor effektiv en ukrudtsbekempelse de kan
forvente at opn4, hvis de dyrker de herbicid-tolerante rapssorter. Afhensyn til den gkonomiske
optimering i rapsfrgproduktionen er det ganske afggrende at kuime foretage en effektiv
bekaempelse af konkurrencesterke ukrudtsarter og samtidig holde bekeempelsesomkostningeme
- og miljgbelastningen - pa et sa lavt niveau som muligt.

Med del sigte for gje at kunne anvende glufosinat-ammonium som eneste herbicid ved
dyrkning af glufosinat-tolerante rapssorter er det blevet undersggt, hvilken dosis af glufosinat-
ammonium, det er ngdvendigt at bruge for at bekeempe en reekke udvalgte ukrudtsarter, der er
almindeligt forekommende i rapsmarker. | nerveerende artikel er der beskrevet to forsgg, som er
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udfert i forbindelse med undertegnedes specialearbejde ved KVL. | del ferste forsgg,
veeksthusforsgget, blev effekten af glufosinat-ammonium i veeksthus undersggt pa en reekke
udvalgte plantearter pa et relativt tidligt veeksttrin. Del andet forsgg, semifield-forsgget, belyste,
hvilken indflydelse forskellige udviklingstrin hos planterne har péa effekten af glufosinat-
ammonium.

Materiale og metode
De to forsgg er gennemfgrt som potteforsgg.

Felgende arter indgik i de to forseg: Ager-Kal {Brassica campestris), Ager-Sennep {Sinapis
arvensis). Vinterraps {Brassica napus) af sorten Lirajet (veeksthusforsgget). Varraps {Brassica
napus) af sorten Sprinter (semifield-forsgget). Gul Sennep {Sinapis alba) af sorten Carla
(semifield-forsgget). Hyrdetaske {Capsella bursa-pastoris). Lugtlgs Kamille {Tripleurospermum
inodorum), Burre-Snerre {Galium aparine). Enarig Rapgras {Poa annua). Vinterbyg {Hordeum
vulgare) af sorten Tiffany (veeksthusforsgget). Varbyg {Hordeum vulgare) af sorten Scarlett
(semifield-forsgget), samt Kvik {Elymus repens)-, Kvik blev i begge forsgg etableret bade som
fraplanter og som udlgberplanter (rhizomer & 5-10 cm).

I veeksthusforsgget blev planterne dyrket i et vaeksthus i 1 L potter i sphagnum. 1
vaeksthuset var der lys fra kl. 7:00 til kl. 19:00, og temperaturen sggtes reguleret til 18°C om
dagen (kI. 7:00 til kl. 19:00) og 12“C om natten. For alle arter tilstreebtes en plantebestand pa 10
pr. potte. P4 sprgjtedagen havde de tokimbladede arter 2-4 lgvblade og de enkimbladede arter ca.
2 blade. En ekstra serie potter med Vinterbyg blev sprgjtet pd 2. dagen for begyndende
fremspiring, det vil sige pa 1-bladstadiet; da var planterne ca. 2-4 cm hgje. Ca. 2 uger efter
sprgjtning blev planterne hgstet og friskvaegten bestemt.

I semifield-forsgget blev planterne dyrket udendgrs i 5 L potter i sphagnum. Der blev saet
to gange med ca. 2 ugers mellemrum, saledes at der for hver art var planter af to udviklingstrin
pa sprgjtedagen, jvf tabel 1 Der tilstrebtes et antal af 30 planter pr. potte. Tre uger efter
sprgjtning blev planterne hgstet og friskveegten bestemt.

Forsggene er analyseret ved brug af ikke-linesr regression, idet den logistiske dosis-
responsmodel, beskrevet ved nedenstdende formel (Streibig et al., 1993), er tilpasset
friskveegtresultateme:

D- C

Y= 1002 O epls (log 00— logeEzEoN]
hvory er friskveegten af plantemassen pr. potte, x er doseringen af glufosinat-ammonium i g
v.s./ha, D og C er henholdsvis gvre og nedre asymptote, b er en parameter, der er proportional
med den absolutte veerdi af kurvens haldning ved vendetangenten, og ED”q er den dosis, der
giver 50% reduktion i friskvaegten. Modellen er reparameteriseret, séledes at der i stedet for ED”q
er bestemt veerdier for EDgQ. Tilpasningen af den logistiske dosis-responsmodel er undersggt ved
test for lack-of-fit.
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Tabel 1. Planternes udviklingstrin pa sprgjtedagen for arterne i veeksthusforsgget. The stage

of development for the plant species in the greenhouse experiment at the day of herbicide

treatment.
Art
Plant species

Ager-Kal

B. arvensis
Ager-Sennep

S. arvensis
Varraps

B. napus
Hyrdetaske

C. bursa-pastoris
Lugtlgs Kamille
T. inodorum
Burre-Snerre

G. aparine
Enéarig Rapgres
P. annua
Varbyg

H. vulgare

Kvik (fragplanter)

E. repens (‘seed plants®

Kvik (udlgberpi.)

E. repens (rhizomepi.)

Gul Sennep
S. alba

Satid 1
Sowing time 1

4-6 lgvblade

4-6 true leaves

4-6 lgvblade (kraft, knopstand)
4-6 true leaves

3-4 lgvblade

3-4 true leaves

4-6 lgvblade

4-6 true leaves

4-6 lgvblade

4-6 true leaves

2 hele kranse pa hovedskud
2 rosettes on main shoot
3-4 blade

3-4 true leaves
Hovedskud + 2 sideskud
Main shoot + 2 leaves

2 (-3) blade

2 (-3) true leaves

2 (-3) blade

2 (-3) true leaves

4-6 lgvblade

4-6 true leaves

Resultater og diskussion

Veaksthusforsgget

Satid 2
Sowing time 2

1-2 lgvblade

1-2 true leaves

2-3 lgvblade

2-3 true leaves

1-2 lgvblade

1-2 true leaves

2-4 lgvblade

2-4 true leaves

2-4 lgvblade

2-4 true leaves

2 kimblade, beg. kransdannelse
2 cotyledons, 1small rosette
2 blade

2 true leaves

Hovedskud + 1 sideskud
Main shoot + 1 leaf

1 (-2) blade
1(-2) true leaves
2-4 lgvblade
2-4 true leaves

| tabel 2 er resultaterne fra veeksthusforsgget vist. Tabellen viser, at arterne har forskellig

falsomhed over for glufosinat-ammonium. Det generelle billede er, at de tokimbladede arter er

de mest falsomme. Eneste undtagelse herfra er Burre-Snerre, som har noget stgrre EDgQ-veerai
end bade Enarig Rapgras og fraplanterne af Kvik. Blandt de tokimbladede arter udviser iseer

Hyrdetaske en nasten ekstrem falsomhed med en EDgQ-weexai pé lige godt 12 g v.s./ha. Ogsa de

gvrige korsblomstrede arter samt Lugtlgs Kamille, kvik-frgplanter. Enarig Rapgrees og Burre-
Snerre er meget fglsomme over for glufosinat-ammonium. Selvom forsgget viser, at de naevnte
arter kan bekempes tilfredsstillende med en dosering af glufosinat-ammonium p& omkring 100-
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150 g v.s./ha, er del veerd at erindre, at planter udvikler sig en hel del anderledes under naturlige
forhold, det vil sige i marken. De her angivne talstarrelser for tilstreekkelige doseringer af
glufosinat-ammonium er derfor sandsynligvis ikke direkte anvendelige til ukrudtsbhekaempelse;
selv den indbyrdes rangering arterne imellem kan neappe ukritisk overfgres til markforhold.

Tabel 2. Vaeksthusforsgget: Estimerede £m/),,,-veerdier for glufosinat-ammonium samt, i
parentes, de tilhgrende 95% konfidensintervaller; rangering af arterne efter fglsomheden
over for glufosinat-ammonium ved ED,,,\ falsomheden er sat relativt til /£Z)j,j-veerdien for
Hyrdetaske. Sprgjteteknik: Hardi 4110-14 fladsprededyse; 4 bar; 198 L/ha; sprede-
klebemiddel er ikke anvendt. Greenhouse experiment: Estimated ££>90-values for glufosinate
ammonium and in brackets the 95% confidence interval; ranking of the weed species according
to the sensitivity to glufosinate ammonium at the EDgo; the sensitivity is relative to the EDgo-
value of Capsella bursa-pastoris. Application technique: Hardi 4110-14 nozzle; 4 bar; 198 L/ha;
no surfactant is used.

Art ED,,, (95% konfidensinterval) Relativ rangering
Plant species EDgo  (95% confidence interval) Relative ranking
Hyrdetaske 12.8 (6.3-19.1) 1.0
Vinterraps 28.1 (23.5-32.7) 2.2
Lugtlgs Kamille 43.7 (35.9-51.6) 34
Ager-Kal 47.0 (32.5-61.4) 3.7
Ager-Sennep 67.6 (50.7-84.4) 5.3
Kvik (frgplanter) 78.0 (17.1-139) 6.1
Enérig Rapgras 80.8 (65.4-96.3) 6.3
Burre-Snerre 117 (103-131) 9.1
Vinterbyg 311 (243-378) 24.3
Kvik (udlgberplanter) 356 (-477-1189) 27.8
Vinterbyg (kimplanter) ~ 1899* (450-3347) 148.4

* = veerdien er bestemt ved ekstrapolation, idet steerkeste dosering af glufosinat-ammonium var
@& 422 g v.s./ha

Til de mindst falsomme arter hgrer Kvik og Vinterbyg. Kvikkens udlgberplanter samt Vinterbyg
har ££)po-verdier, der er ca. 25-30 gange starre end for Hyrdetaske, jvf. tabel 2. Del skal
bemerkes, at fZ)pg-veerdien for kvik-udlgberplanteme er estimeret meget usikkert (stor
standardafvigelse). Kvik-udlgberplanteme besidder i kraft af rhizomer evne til genveekst, hvis de
grgnne plantedele beskadiges. Et senere opggrelsestidspunkt vil muligvis have fart til observation
af ny skudvekst. Under naturlige omstendigheder, det vil sige i uforstyrret markjord, hvor
rhizomeme antager betydelig starre lengde end de i potterne plantede rhizomer, er det relevant
at spgrge, om nedvisning af kvikplanter med glufosinat-ammonium ikke vil resultere i fornyet
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skudsetning? Glufosinat-ammonium er helt overvejende et kontaktmiddel pa grund af begreenset
transport i planten (Anonym, 1999), sd derfor ma det forventes, at kun et systemisk virkende
middel vil kurme foretage en bekeempelse af Kvik i en enkelt behandling.

Vinterbyggens kimplanter har en ekstrapoleret EDgo-\eerA\ pa ca. 1900 g v.s./ha, hvilket
er godt 6 gange mere end ED,,,-veerdien for de noget stgrre og &ldre vinterbygplanter med 2
blade. Ved maksimum doseringen af glufosinat-ammonium pé 422 g v.s./ha fik planterne gule
bladspidser men fortsatte tydeligvis veeksten, dog i et langsommere tempo end de gvrige planter.
Under fremspiring far planten nasten hele sin naring fra froet, og fotosyntesen skal farst til at
begynde. Den akropetale naringsstoftransport samt vel iser den manglende fotosyntese er
formodentlig hovedarsagerne til den ringe pavirkning. Det er klart, at med en EDgo-yaexai pa ca.
1900 g v.s./ha skal bekeempelse af (Vinter-)bygplanter i en rapsmark ikke ivaerksattes for tidligt.
Derimod bgr man vente, til bygplanterne har néet en vis starrelse, det vil sige 2-3 blade, hvor de
antageligt kan bekeempes med 400-500 g v.s./ha. Som allerede navnt skal de fundne starrelser
for arternes EDpg-vardier ikke opfattes som geeldende i praksis, da der i forhold til veeksthuset
hersker andre forhold i marken.

Semifield-forsgget
I tabellerne 3 og 4 er resultaterne fra semifield-forsgget vist. For arterne Hyrdetaske og Enarig
Rapsgraes blev der desveerre ikke indsamlet nogen data. Grunden til dette var planternes
uforudsete ringe tilveekst fra sprajtetidspunkt til hgsttidspunkt; planterne var simpelthen for sm,
til at de kunne hgstes. Begge arter var sdet i sphagnum, hvilket er et relativt lgst (og vadt)
voksemedium. Det er velkendt, at iseer Endrig Rapgrees trives, hvor jorden er meget fast og hard,
eksempelvis i karespor i marker. Var der i stedet anvendt reguler markjord i potterne til de to
arter, havde veeksten muligvis veeret bedre. Visuelt bedegmt havde glufosinat-ammonium kun haft
ringe effekt pa Hyrdetaske og Enarig Rapgrees. Der kan givetvis vere flere arsager hertil, men
for Enarig Rapgres har det antageligt spillet en afggrende rolle, at planterne var meget sma og
bladene srdeles tynde. Der er saledes pa de nale-tynde blade ikke blevet afsat ret megen
sprgjtevaeske trods tilsetningen af sprede-kleebemidlet. Den svage gulfarvning af planterne ved
den steerkeste dosering giver anledning til at tro, at de kunne have veret bekeempet med en (lidt)
kraftigere dosering, det vil sige mere end 425 g v.s./ha. Ogsad Hyrdetaske blev lettere gulfarvet
ved den sterkeste dosering af glufosinat-ammonium (425 g v.s./ha), sd det ma pa linie med
Enarig Rapgras antages, at arten kan bekampes med en lidt hgjere dosering. | vaeksthusforsgget
viste Hyrdetaske sig at veere den mest fglsomme art med en EDgQ-\eerd\ pa kun ca. 13 g v.s./ha.
Hyrdetaske-planterne var sma, da de blev sprgjtet (i semifield-forsgget), men havde dog relativt
store bladplader, der tydeligvis opfangede sprgjteveesken. Kraftig voksbelegning som falge af
det udenders klima ma formodes at vare hovedarsagen til den ringe fglsomhed over for
glufosinat-ammonium.

AMDpg-verdieme i tabel 3 viser, at der generelt er sket en tilfredsstillende bekeempelse af
arterne med de anvendte doseringer af glufosinat-ammonium. Undtaget er dog Kvik og Ager-Kal
til satid 1. Lack-of-fit test af dosis-responsmodellen viste, at den i de fleste tilfeelde beskriver data
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tilfredsstillende; for Vérraps 1, Kvik (udlgberpl.) 1 og Varbyg 2 var lack-of-fit testen dog
signifikant pa 5% niveauet. Aftabel 3 ses det, at Lugtlgs Kamille fra begge sétider var den mest
felsomme art, samt at Kvik (udlgberpl.), ligeledes til begge satider, var den mindst falsomme art.
Kvikkens udlgberplanter er ikke overraskende de mindst falsomme af de afprgvede planter. Kvik-
udlgberplanteme fra satid 1er 37 gange mindre falsom end mest fglsomme art, og for planterne
fra satid 2 er forskellen hele 110 gange! De tokimbladede arter er ved begge udviklingstrin (satid
1 og satid 2) generelt de mest fglsomme. Eneste afvigelse herfra er nok Burre-Snerre, som vil
have en ringere fglsomhed end frgplanter af visse graesukrudtsarter.

Tabel 3. Semifield-forsgget: Estimerede ,-vaerdier for glufosinat-ammonium samt, i
parentes, de tilhgrende 95% konfidensintervaller; rangering af arterne efter fglsomheden
over for glufosinat-ammonium ved £/),,,; folsomheden er sat relativt til £w/),,,-vaerdien for
Lugtlgs Kamille 2. I=satid 1; 2=sétid 2. Sprgjteteknik: Hardi 4110-14 fladsprededyse; 4
bar; 199 L/ha; Isoblette tilsat i koncentrationen 1%. Semifield experiment: Estimated ADjo-
values for glufosinate ammonium and in brackets the 95% confidence interval; ranking of the
weed species according to the sensitivity to glufosinate ammonium at the ED90; the sensitivity
is relative to the fOpo-value of Tripleurospermum inodorum 2. I=sowing time 1; 2=sowing time
2. Application technique; Hardi 4110-14 nozzle; 4 bar; 199 L/ha; Isoblette added in the
concentration of 1%.

Art ED,0 (95% konfidensinterval) Relativ rangei
Plant species EDgg  (95% confidence interval) Relative rankin
Lugtlgs Kamille 2 35.6 (24.7-46.6) 1.0
Lugtlgs Kamille 1 52.5 (45.3-59.7) 15
Varraps 2 101 (-23.3-226) 2.8
Ager-Sennep 1 105 (61.4-148) 2.9
Ager-Kal 2 152 (38.7-265) 4.3
Gul Sennep 2 174 (-118-466) 49
Burre-Snerre 2 264 (202-325) 7.4
Varraps 1 347 (168-527) 9.7
Gul Sennep 1 434 (-729-1629) 12.2
Ager-Sennep 2 649" (-1949-3246) 18.2
Kvik (frgplanter) 1 751" (427-1074) 211
Burre-Snerre 1 867~ (647-1087) 234
Varbyg 2 1129 (737-1522) 317
Varbyg 1 1433 (760-2108) 40.3
Ager-Kal 1 1906" (-135-3947) 53.5
Kvik (udlgberpl.) 1 1927 (1073-2780) 54.1
Kvik (udlgberpl.) 2 3933™ (127-7740) 1105

& bog G veerdierne er bestemt ved ekstrapolation, idet steerkeste doseringer af glufosinat ammonium var;
a=4x5gv.s./ha; b= 8479 v.s./hg; 1eo1 g v.s./ha.
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Tabel 4 anskueligger, hvor stor forskel der er pa fZ)po-veerdierne for planterne fra de to satider.
Agersennep og Kvik (udlgberpi.) var mest falsom over for glufosinat-ammonium pa det aldste
udviklingstrin (satid 1). De gvrige arter, nemlig Varbyg, Lugtles Kamille, Gul Sennep, Burre-
Snerre, Varraps samt Ager-Kal, var til gengald - og ikke uventet - mest falsomme pa del yngste
(satid 2) afde to udviklingstrin. Som de fremgar aftabel 4, er forholdet mellem fOpp-vardieme
for de to satider langt fra ens for arterne. Den ekstreme forskel i falsomhed for Ager-Kal de to
satider imellem ma overvejende tilskrives svidningen med pyrethroidet fenvalerat (Ager-Sennep,
Gul Sennep, Ager-Kal, Varraps samt Varbyg (alle fra sitid 1) blev pa sent kimbladstadium
behandlet med fenvalerat; behandlingen medfgrte nogen svidning af planterne). Bortset fra Ager-
Sennep og Kvik tegner der sig et billede af, at planterne fra satid 1 generelt var de mindst
fglsomme. Disse planter var for samtlige arter, uden undtagelse, de mest udviklede; dog var
biomassen pr. potte for de tokimbladede arter vasentlig starre i potterne fra satid 2. For Byg og
Kvik var der ingen naevneverdig forskel i biomassen i potterne satideme imellem.

Tabel 4. Semifield-forsgget; Tabellen viser for hver art forholdet mellem N-veerdierne
for glufosinat-ammonium for de to satider (stid 1 og satid 2). Semifield experiment: The
table shows for each plant species the proportion between the fDjo-values for glufosinate
ammonium at the two sowing times (sowing time 1 and sowing 2).

Art Séatider Forhold mellem £Z),,,-vaerdier
Plant species Sowing times Proportions between fZ)po-values
Ager-Sennep (satid 1/ satid 2) 0.2

Kvik (udlgberpl.) (satid 1/ satid 2) 0.5

Varbyg (satid 1/ satid 2) 13

Lugtlgs Kamille (satid 1/ satid 2) 15

Gul Sennep (satid 1/ satid 2) 25

Burre-Snerre (satid 1/ satid 2) 33

Varraps (satid 1/ satid 2) 3.4

Ager-Kal (satid 1/ satid 2) 125

Da planterne af de korsblomstrede arter fra satid 1 var svedne pa grund af behandlingen med
fenvalerat, havde de antagelig en nedsat falsomhed over for glufosinat-ammonium. De estimerede
vardier for EDgo er sandsynligvis derfor for store. Under forhold, hvor planterne er i god vakst,
kan de frem til stadiet med 6 lgvblade efter al sandsynlighed bekempes tilfredsstillende med en
dosering pa 400-500 g v.s./ha. Burre-Snerre bar sprgjtes pa kimbladstadiet, da falsomheden efter
kransdarmelsen nedsettes betragteligt.

Kvikkens udlgberplanter skal ligesom bygplanterne have en vis starrelse, det vil sige 2-4
blade, hvis man skal ggre sig hab om at beke@mpe dem. P4 det yngste udviklingstrin (satid 2) er
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kvik-udlgberplanteme vel nzrmest at betegne som tolerante over for glufosinat-ammonium. En
fZ)po-veardi pa ca. 4000 g v.s./ha svarer til 20 L Basta, hvilket langt overstiger den anbefalede
dosering (7.5 L/ha) til ukrudtshekeempelse pa udyrkede arealer (Anonym, 1999).

Forsggsresultater fra faglitteraturer

Undersggelser af ukrudtsarternes falsomhed over for glufosinat-ammonium under markforhold
og i konkurrence med en afgrgde om vakstbetingelserne vil ganske givet have affgdt andre
stgrrelser pd EDpo-vaerdieme. Det er klart, at en konkurrencesterk afgrade vil “bidrage”
vasentligt til ukrudtsbekaempelsen, hvorfor doseringen af herbicidet antageligt kan reduceres,
uden at resultatet af ukrudtsbekaempelsen forringes. Der er gennemfart en del markforsgg med
glufosinat-ammonium, og resultaterne fra nogle af disse er nedenfor sammenlignet med
undertegnedes.

Cremer et al. (1996) fandt, at der under markforhold i glufosinat-tolerante afgrgder kan
opnas 90% bekaempelseseffekt pa Ager-Sennep med 300 g v.s./ha. Jgrgensen & Jensen (1999)
fandt, at blot 150 g v.s./ha gav en bekempelse pa 90% af Ager-Sennep i en glufosinat-tolerant
varrapsmark. For Ager-Sennep fandt Kudsk et al. (1996) i et udendgrs potteforseg, at EDge-
veerdien, afhaengigt af sprajteteknikken, varierede fra 268-314 g v.s./ha for planter med 3 til 4
lovblade, og fra 543-671 g v.s./ha for planter med 5-6 lgvblade; variationen pa grund af
sprajteteknik var dog ikke signifikant. De angivne tal ligger pa niveau med, hvad der blev fundet
i semifield-forsgget, men her var planterne pa del eldste veeksttrin (4-6 lgvblade) veesentligt mere
felsomme end planterne med kun 2-3 lgvblade.

Cremer et al. (1996) skriver, at Raps ved en dosering p& 450 g v.s./ha kan bekeempes med
en effekt pd 80-89%. | semifield-forsgget blev det konstateret, at Raps lod sig bekeempe med en
dosering p4 mellem ca. 100 og 350 g v.s./ha.

For Hyrdetaske angiver Cremer et al. (1996), at 300 g v.s./ha medfgrer 90% bekempelse,
hvorimod Jgrgensen & Jensen (1999) og Harms et al. (1998) (i marker med glufosinat-tolerant
vinterraps) fandt, at der skal 600 g v.s./ha til for at give ca. 95% bekampelse. Disse tal
forekommer ikke urimelige sammenlignet med semifield-forsgget, hvor Hyrdetaske pa det
nermeste var ufglsom over for en dosering pa 425 g v.s./ha.

Lugtlgs Kamille kan under markforhold bekaempes (95%) med 150 g v.s./ha (Jgrgensen &
Jensen, 1999). Kudsk et al. (1996) fandt en ED"Q-weerdi pa ca. 98 g v.s./ha for planter med 4
lgvblade. Disse resultater stemmer meget godt overens med, hvad der blev fundet i semifield-
forsgget, nemlig at Lugtlgs Kamille er meget falsom over for glufosinat-ammonium. For den
nare slegtning Vellugtende Kamille {Matricaria chamomilla L.) oplyser Harms et al. (1998),
at der skal 600 g v.s./ha til for at opna 90% bekampelse.

Kudsk et al. (1996) fandt, at Burre-Snerre kunne bekeempes (90%) med ca. 280 g v.s./ha.
Jorgensen & Jensen (1999) og Harms et al (1998) skriver, at en dosering pa 600 g v.s./ha under
markforhold blot giver en beke&mpelseseffekt pd 70-76%. | semifield-forsgget viste Burre-Snerre
sig at kunne bekempes med knap 250 g v.s./ha pa kimbladstadiet, mens aldre planter med 2
bladkranse kreevede over 800 g v.s./ha.
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Rahbek (1988) fandt ved sprgjtning af Enarig Rapgrzs i en &bleplantage, at 1.5 kg v.s./ha
gav en bekempelseseffekt pd 90%. Cremer et al. (1996) oplyser, at Enarig Rapgraes under
markforhold er blevet beke&mpet (90%) med 300 g v.s./ha. Enérig Rapgraes var i semifield-
forsgget nermest updvirket af en dosering pd 425 g v.s./ha, sd Rahbeks (1988) resultat
forekommer ikke urimeligt.

Harms et al. (1998) fandt, at Vinterbyg med 2-4 blade under markforhold kunne bekaempes
(93%) med 600 g v.s./ha. Dette tal er veesentlig lavere, end hvad der blev fundet i semifield-
forsgget, hvor der til varbygplanterne skulle anvendes ca. 1100-1400 g v.s./ha for at give en
bekempelseseffekt pa 90%.

For Kvik (frgplanter?) opgiver Cremer et al. (1996), at der kan opnas en bekaempelseseffekt
pa 80-89% med 450 g v.s./ha. Resultaterne fra semifield-forsgget er knapt s& opmuntrende. Her
blev det estimeret, at kvik-frgplanter kan bekeempes med ca. 750 g v.s./ha, hvorimod kvik-
udlgberplanter antageligt kan bekeempes med 2000-4000 g v.s./ha, afhangigt af planternes
udviklingstrin.

Foruden de glufosinat-tolerante rapssorter findes der ogsa sorter, som er tolerante over for
glyphosat. Disse sorter vil pa grund af glyphosats systemiske virkning antageligt veare langt at
foretraekke, hvis der i marken er generende forekomster af Kvik eller andet livskraftigt rodukrudt,
eksempelvis tidsler.

Sammendrag

Udfasningen af problematiske herbicider i forbindelse med Pesticidhandlingsplan 1 har betydet,
at der er ukrudtsarter, som ikke lengere kan bekeempes kemisk i rapsmarker; ukrudtsproblememe
kan vere sa store, at rapsdyrkning ikke er mulig. En lgsning pa problemerne er dyrkning af
rapssorter, der er gjort tolerante over for totalherbicidet glufosinat-ammonium. Disse sorter er del
af forskellige grunde endnu ikke tilladt danske landmand at dyrke kommercielt. Trods
umiddelbar ringe udsigt til at dyrkningstilladelse gives, er det alligevel relevant at kende
glufosinat-ammoniums effekt pa en reekke problem-ukrudtsarter.

Der er med baggrund i et gnske om at fmde en udvej pd de problemer, der i dag er
forbundet med geimemfgrelsen af en effektiv kemisk ukrudtshekempelse i rapsmarker,
gennemfart to forseg med glufosinat-ammonium. Forsggene viste, at de tokimbladede arter er
veesentligt mere fglsomme end grasserne over for glufosinat-ammonium, og at de antageligt kan
bekaempes tilfredsstillende med en dosering pd 400-600 g v.s./ha; glufosinat-ammonium var
derimod ikke velegnet til at bekeempe spildbygplanter samt kvik-udlgberplanter.

Erkendtlighed

Lektor Jens Erik Jensen, KVL, takkes for gode rad og kommentarer.

Litteratur
Anonym 1999. Vejledning i Planteveern. Danmarks JordbrugsForskning, Landskontoret for
Planteavl 1999. Landbrugets Radgivningscenter, Landskontoret for Uddannelse. 256 pp.

137



Cremer J., Beestermdller H. & Schmutzler K. 1996. Zum derzeitigen Stand der Feldversuche mit
Glufosinat-ammonium in glufosinat-vertraglichen Kulturen. Zeitschrift fir Pflan-
zenkrankheiten und Pflanzenschutz, Sonderheft XV: 173-179.

Harms H., Stelling D. & Beestermdller H. 1998. Unkrautbek&mpfting in herbizidtoleranten
Kulturpflanzen - Aktueller Stand des Projektes Liberty Link in Deutschland. Zeitschrift
fur Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz, Sonderheft XVL 373-378.

Jorgensen LN. & Jensen P.E. 1999. Pesticidafprgvning 1998, Landbrugsafgrgder. Danmarks
JordbrugsForskning, rapport nr. 8. Markbrug. 153 pp.

KudskP., Mathiassen S.K. & Kirknel E. 1996. Kemisk bekempelse af agersennep i raps uden
brug af cyanazin. 13. Danske Plantevemskonference, Pesticider og miljg/Ukrudt.
Statens Planteavlsforsgg, rapport nr. 3; 147-155.

Rahbek O. 1988. Basta® - et nyt ikke selektivt kontaktherbicid. Danske plantevemskonference.
Pesticider og miljg/ukrudt, 5: 204-212. Statens planteavisforsgg.

Streibig J.C., Rudemo M. & Jensen J.E. 1993. Dose-response curves and statistical models. I:
Streibig J. C. & Kudsk P., (Eds.). Herbicide Bioassay. CRC Press, Inc. Boca Raton, FL.
USA, pp. 29-55.

138



17. Danske Planteve@mskonference 2000

Sprgjtetidspunktets betydning for effekt pa ukrudt ved efterarsbekempelse
i vintersad

Spraying time in relation to effect on weed in winter cereals when spraying in
autumn

Hans Kristensen & Poul Henning Petersen
Landbrugets Radgivningscenter
Landsl(ontoret for Planteavl

Udkeersvej 15

DK-8200 Arhus N

Summary
Control of weed in winter cereals - treatment pre-emergence, GS 10-11 and GS 12-13 - shows
the best effects when sprayed in GS 10-11. When the crop is in GS 10-11, weed often has 0-2
leaves. The effects are relatively constant over a longer period from pre-emergence until GS 12-
13. Data from Database of Field Trials show the tendency, that weed control is most efficient
when treatment is conducted 2-4 weeks after drilling.

These results are the background for the general advice to spray winter cereals in GS 10-11.

Indledning

Vejrliget tillader ikke altid optimal gennemfarelse af efterarssprgjtning mod ukrudt i vintersed.
Kendskab til midlernes effekt i hele sprgjteperioden har derfor stor betydning for praksis.
Effekten af en given efterarsbehandling bestemmes af en raekke faktorer som ukrudtscirt, ukrudtets
starrelse, jordftigtighed samt klimaforhold fer, under og efter sprgjtningen. | PC-Planteveem
korrigeres dosis bl.a. efter ukrudtets starrelse (Rydahl, 1998).

I de landgkonomiske foreninger er der gennemfert forsgg med efterarsbehandling efter
forsggsplaner designet til at belyse sprgjtetidspunktets betydning (Pedersen, 1997). Database for
Markforsgg pa Landskontoret for Planteavl indeholder et stort antal forsgg med afprgvning af
midler eller middelblandinger ved behandling om efteraret i stadium 10-11 eller 11-12. Primeert
pa grund af klimaforhold er behandlingerne gennemfart med et relativt langt tidsinterval, hvilket
giver mulighed for at fa et indtryk afbehandlingernes effekt i forhold til sprgjtetidspunkt.

Metodebeskrivelse

I 1995-97 er der gennemfart to forsggsserier i vinterhvede med det formal at belyse sprgjte-
tidspunktets betydning for ukrudtseffekt og udbytte. Forsggsbehandlingeme er i begge serier
tilstreebt gennemfart henholdsvis lige efter saning, i afgradens stadium 10-11 og stadium 12-13.
Ukrudtets udvikling vurderes i gennemsnit at svare til henholdsvis begyndende spiring, 0-2
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lgvblade og 2-4 lgvblade. Forsggene er udfart som systematiske raekkeforsgg.

Der er udtrukket resultater af forsgg i vintersed fra Database for Markforsgg behandlet med
forskellige midler eller middelblandinger om efterdret. For 3 af disse behandlinger er der
gennemfgrt s mange forsgg, at det har veeret muligt at inddele forsggene i 4 grupper efter antal
dage mellem séning og behandling. Registreringer af antal ukrudtsplanter efterar og forar og
procent daekning af ukrudt ved hgst er anvendt til at beregne effekt af behandlingerne og vurdere
sluteffekten. Sluteffekten er beregnet som procent mindre ukrudtsdekning i behandlet i forhold
til ubehandlet forsggsled. Behandling med 2,0 1Stomp + 1,0 11PU pr. ha er afprgvet i sa mange
forsgg, at det har veeret muligt at vurdere effekten mod 4 ukrudtsarter i forhold til
sprgjtetidspunkt. Der er ikke gennemfgrt statistisk behandling af materialet.

Resultat

Sprgjtetidsforsag

Resultaterne af 30 forsgg med behandhngen 2,0 1Stomp SC + 1,0 1Tolkan pr. ha er vist i tabel
1 Der har i gennemsnit veeret 17 dage mellem 1 og 2. behandlingstidspunkt og samme antal dage
mellem 2. og 3. behandlingstidspunkt. Effekten mod tokimbladet ukrudt og greesukrudt har bade
ved opteelling efterar og fordr veeret bedst ved behandling i stadium 10-11. Effekten af den sene
behandling i stadium 12-13 er ved efterarsoptzellingen endnu ikke slaet igennem mod graesukrudt.

Tabel 1. Behandling med 2,0 |1 Stomp (Pendimethalin) + 1,0 | Tolkan (IPU) pr. ha pa 3
forskellige sprgjtetidspunkter. Treatment with 2.0 1Stomp (Pendimethalin) +1.0 Tolkan (IPU)
pre-emergence, at GS 10-11 and GS 12-13.

Sprajtetidspunkt Antal ukrudt pr. Procent dekning Udb. og
Number of weeds per m2 Percent cover merudb.
Yield and
increased
yield
Efterdr Forar Ved hgst
Autumn Sprmg Harvest
Gres Tokimbl. Gras Tokimbl. Graes Tokimbl. Hkgpr. ha
Grass Dicot. Grass Dicot. Grass Dicot. Hkg per ha
1995-97. 30 forsag 27fs 27fs 24fs 28fs
30 trials
1. Ubehandlet 1S 155 103 132 13 20 64,8
Untreated
2. Lige efter sdning 4 77 8 44 2 6 73
Pre-emergence
3. St. 10-11 2 39 2 20 0,3 5 9,4
GS 10-11
4. St. 12-13 24 68 9 30 1 5 9,2
GS 12-13
LSD 1-4 2.7
LSD 2-4 17
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Ved forarsopteellingen har effekten af behandlingen lige efter sdning og behandlingen i stadium
12-13 haft naesten samme effekt mod greesukrudt, mens effekten mod tokimbladet ukrudt er bedst
i stadium 12-13. Ved hgst er der opndet en meget pan renhed af alle behandlinger, og der er kun
en meget beskeden forskel behandlingerne imellem. Der er malt et sikkert starre merudbytte for
behandlingerne i stadium 10-11 og 12-13 i forhold til behandling lige efter saning.

Tabel 2 viser resultaterne af 23 forsgg i vinterhvede behandlet med henholdsvis 3,0 1Boxer
+ 0,1 1Flexidor pr. ha og 1,0 1Kugar pr. ha pa 3 sprgjtetidspunkter. Der har i gennemsnit veeret
16 dage mellem 1. og 2. behandlingstidspunkt og 17 dage mellem 2. og 3. behandlingstidspunkt.

Tabel 2. Behandling med henholdsvis 3,0 1Boxer (Prosulfocarb) 4-0,1 1Flexidor (Isoxaben)
og 1,0 1Kugar (Diflufenican +1PU) pr. ha p& 3 forskellige sprajtetidspunkter. Treatment
with 3.0 1Boxer (Prosulfocarb) + 0.1 1Flexidor (Isoxaben) and 1.0 1Kugar (Diflufenican + I1PU)
per emergence, at GS 10-11 and GS 12-13.

Sprgjtetidspunkt Antal ukrudt pr. Procent deekning Udb. og
Number of weeds per Percent cover merudb.
Yield and
increased yield
Efterar Forar Ved hgst
Autumn Spring Harvest

Graes Tokimbl. Gres Tokimbl. Gres Tokimbl. Hkg pr. ha
Grass  Dicot. Grass Dicot. Grass  Dicot. Hkg per ha

1995-97. 23 forsag 21fs 21fs 18fs

23 trials

3,0 1Boxer + 0.1 IFlexiidor

1. Ubehandlet 89 167 128 141 16 22 59,5
Untreated

2. Lige efter saning 2 3l 6 28 2 5 9,4
Pre-emergence

3. St 10-11 4 9 2 16 1 5 10,7
GS 10-11

4. St. 12-13 43 64 4 29 1 5 u
GS 12-13

LSD 1-4 33
LSD 3-4 ns
1,0 1Kugar

5. Lige efter saning 4 14 9 20 3 5 96
Pre-emergence

6. St. 10-11 2 9 1 14 1 4 114
GS 1011

7. St. 12-13 33 73 49 17 6 5 9,9
GS 12-13

LSD 1, 5-7 32
LSD 5-7 ns
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Den bedste effekt pa antallet af greesukrudt og tokimbladet ukrudt er for bade Boxer + Flexidor
og Kugar opnaet ved behandling i stadium 10-11. Kugar har ved den sene efterarsbehandling en
lidt ringere effekt mod graesukrudt, som primart har veeret enarig rapgraes - men ogsa i enkelte
vindaksforsgg. Ved hgst er der en tendens til, at Boxer + Flexidor har haft bedst effekt mod
greesukrudt ved behandlingerne i stadium 10-11 og 12-13, mens Kugar har haft bedst effekt i
stadium 10-11.

Udtrek fra Database for Markforsgg
Udtreeksresultateme fra Database for Markforsgg er vist i tabel 3 og 4.

2,01StompSC +1,01IPU

| 138 forsgg er tokimbladet ukrudt registreret og forsggene fordeler sig med et rimeligt ensartet
antal i de 4 tidsintervaller. Der er en klar tendens til, at den bedste effekt er opnaet, hvor der er
behandlet indtil 28 dage efter saning - de to tidligste tidsintervaller. Dette vil svare til stadium 10-
12. Graesukrudt er registreret i 94 forsgg, og dette er ogsa bekeempet mest effektivt indtil 28 dage
efter sdning. Samme mgnster tegner sig for effekten bedemt som ukrudtsdeekning, om end dette
ikke er helt sa entydigt.

1,0IStompSC+0,5l1PU

Der er 55 forsgg med forsggsbehandlingen 1,0 1Stomp SC + 0,5 1IPU pr. ha, hvilket er betydeligt
feerre end behandlingen med samme middelblanding i hel dosis. Der er en tendens til, at den
bedste effekt mod bade tokimbladet ukrudt og graesukrudt er opnaet 15-21 dage efter saning. For
de senere udfarte behandlinger tegner der sig ikke nogen entydig sammenhang mellem effekt og
sprgjtetidspunkt.

0,510xitril/Briotril

Effekten af Oxitril/Briotril er helt entydigt bedst 22-35 dage efter saning, nar det galder effekten
pa antallet af tokimbladet ukrudt. Men samme tendens er geldende for vurderingen af procent
daekning ved hgst.
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Tabel 3. Effekt af Stomp SC (Pendimethalin) + IPU og Oxitril/Briotril (Bromoxynil +
ioxynil) mod tokimbladet ukrudt og gresukrudt i vinterseed ved forskellig tidsafstand
mellem s&ning og sprajtning. Effect on weeds by Stomp SC (Pendimethalin) + IPU and
Oxitril/Briotril (Bromoxynil+loxynil) in winter cereals when different distance between drilling
and spraying.

Farsegsbehandling/ Registrering Antal dage fra saning til farsegsbehandling
Treatment/Registration Days between drilling and treatment
15-21 dage 22.28 dage 29-35 dage > 35 dage G”:\'I:r';e :’;‘I”g
15-21 days 22-28 days 29-35 days > 35 days triagls
Antal Antal Antal Antal Antal
forseg forseg forsag forseg forseg
Effekt Numberof Effekt Number Effekt Number Effekt Number Effekt Number
Effect trials Effect oftrials Effect oftrials Effect oftrials Effect oftrials
2,0 1Stomp SC+ 1,0 UPU
Tol(imbladet ul(rudt 86.2 45 82.2 27 63.2 27 72.4 33 78.3 138
Dicot.
Greesul<rudt 94.8 32 91.5 19 81.8 18 83.4 22 87.7 94
Grass
Deel(ning ved liest tol(imbl. 1) 69.5 36 82.0 28 66.7 25 58.0 27 67.7 120
Cover dicot. at harvest 1)
Daekning ved hest graesukr. 1) 91.5 19 69.0 12 72.0 12 76.7 12 80.8 57
Cover grass at harvest 1)
1,0 1Stomp SC + 0,5 11PU
Tokimbladet ukrudt 79.5 22 75.4 1 74.5 7 81.1 12 77.0 55
Dicot.
Greesukrudt 88.8 14 68.1 7 71.8 5 84.0 9 84.0 38
Grass
Daekning ved hest tokimbl. 1) 76.4 19 69.4 12 91.1 7 72.4 9 73.6 49
Cover dicot. at harvest 1)
Daekning ved hest graesukr. 1) 84.4 9 72.9 5 83.3 8 75.9 26
Cover grass at harvest 1)
0,5 10xitril/Briotril
Tokimbladet ukrudt 48.8 21 61.2 30 76.5 7 51.7 8 57.8 69
Dicot.
Deekning ved hest tokimbl. 1) 62.4 20 66.0 23 53.4 8 57.2 57

Cover dicot. at harvest 1)

1) Procent mindre deekning i behandlet forsegsled i forhold til ubehandlet.

1) Percent less cover in treated in relation to untreated.

| tabel 4 ses effekten af Stomp SC + IPU behandlingen i hel dosis pa fiiglegraes {Stellaria média),
kamille (Tripleurospérmum inod6rum), agerstedmoder (Viola arvénsis) og enarig rapgraes {Poa

annua). For de 3 tokimbladede ukrudtsarter er den bedste effekt opnéet indtil 28 dage efter
saning, mens effekten mod enarig rapgrees {Poa annua) har veret ensartet ved de 4 tidsintervaller.
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Tabel 4. Effekt af Stomp SC (Pendimethalin) + IPU mod ukrudtivintersed ved forskellig
tidsafstand mellem s&ning og sprejtning. Effect on weeds by Stomp sc (Pendimethalin) + IPU
in winter cereals when different distance between drilling and spraying.

Antal dage fra saning til forsegsbehandling
Days between drilling and treatment

V119, Afi@ IVISWg
15-21 dage 22-28 dage 29-35 dage > 35 dage

Average all
15-21 days 22-28 days 29-35 days >35 days trials
Antal Antal Antal Antal Antal
Forsegsbehandling/ forsog forsog forsog forsog forsog
Registrering Effekt Number Effekt Number Effekt Number Effekt Number Effekt Number
Treatment/Registration Effect oftrials Effect oftrials Effect oftrials Effect oftrials Effect oftrials
2,01 Stomp SC + 1.0 11PU
Fuglegrees 90.1 18 915 5 83.9 7 86.0 16 87.7 49
Stellaria media
Kamille 80.7 14 45.8 12 725 13 70.9 46
Tripleurospérmum
inodorum
Stedmoder 82.9 22 82.7 10 78.9 13 72.4 15 79.1 64
Viola arvénsis
Endrig rapgrees 89.5 13 85.2 10 80.8 8 89.9 14 87.6 47
Paa iinua
Diskussion

Der er i forsggene med 3 forskellige sprgjtetidspunkter fundet den bedste effekt mod bade
graesukrudt og tokimbladet ukrudt ved behandling i afgrgdens stadium 10-11. Dette er i
overensstemmelse med et stort antal afprevningsforsgg ved Danmarks JordbrugsForskning 1974-
1991. Sprgjtetidsforsag med behandling efter sdning og i stadium 11-12 med henholdsvis 2,5 1
IPU og 4,0 1Stomp SC pr. ha viste, at enérig rapgraes med begge midler blev bekempet bedst i
stadium 11-12, men at forskellen pa effekt mellem de to behandlingstidspunkter var beskeden
(Jensen og Rydahl, 1992).

Effekten og renheden ved hgst er nesten pd samme niveau for behandlingerne efter saning
og i stadium 12-13. For praksis betyder del, at der med hensyn til tidspunkt for
efterarsbehandlingerne er en stor fleksibilitet, hvilket ogsa giver mulighed for et godt resultat i
ar med vanskelige ferdselsforhold i markerne.

Resultater fra Database for Markforsgg viser en klar tendens til, at ukrudtseffekten af
efterarshehandling med de afpravede midler er bedst ved sprgjtning fi-a 15 til 28 dage efter saning
for midler eller middelblandinger med jordvirkning. Den lave effekt af Oxitril/Briotril ved
sprgjtning 15-21 dage efter saning viser, at det er vigtigt, at ukrudtet er spiret frem, nar dette
middel anvendes.

Sammendrag

Resultaterne af forsgg med efterdrshekempelse af ukrudt i vintersed pa 3 forskellige
sprajtetidspunkter viser, at den bedste effekt opnas ved sprgjtning i afgredens stadium 10-11. P&
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dette tidspunkt vil ukrudtet have 0-2 lgvblade. Den opnéede effekt er dog ret konstant over en
lengere periode, saledes at sprgjtning lige efter saning og sprgjtning i stadium 12-13 ogsa giver
en meget tilfredsstillende ukrudtseffekt.

Udtreek af data fra et stort antal forsgg fra Database for Markforsgg viser en klar tendens
til, at ukrudtseffekten af efterarsbehandling med de afpravede midler er bedst ved sprgjtning 2-4
uger efter saning.

Forsggsresultaterne har veeret baggrunden for en generel anbefaling af at behandle
vintersed i stadium 10-11, det vil sige, nar keresporene kan ses i marken 2-4 uger efter saning.
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