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Summary

The Danish Institute of Agricultural Sciences grants approval to chemicals and biologica plant
protection products for control of plant diseases, pests and weeds, when satisfactory trial re-
sults are available. The testing is voluntary and performed upon the companies’ applications for
approval. The trials are carried out according to international guidelines elaborated by the
European and Mediterranean Plant Protection Organisation (EPPO).

From the 1st January 1996 Denmark has been operating a GEP-recognition system (Good
Efficacy Practice) in accordance with the EU-directive 93/71EQF.

The Department of Crop Protection has been working in accordance with the principles of
GEP during the 2001-season. The recognising authorities (GEP-unit) have inspected the testing
units. The department is officialy recognised with validity from 1st January 1996.

The trials are carried out at the Department of Crop Protection under the Danish Ingtitute
of Agricultural Sciences, and the products are tested to such an extent that it is possible to
evaluate whether they will be suited for their purpose under Danish climatic and agricultural
conditions. This normally implies 3-6 trials per year carried out under different conditions.
Usually the products ae tested for two or three years, until a basis of trials, which allows a
qgualified evaluation, is available.

The dosage is considered to be of great importance. In order to test the potential of the
products and establish the approved dosage (normal dose), the trials are generally carried out
with 3 dosages. For fungicides and insecticides in agricultural crops /1 (normal dosage), 1/2,
and 1/4, and for herbicides 2/1, 1/1 (normal dosage), 1/2 and 1/4. For observation trials (seed
treatment cereals) dosages of 2/1, 1/1, 1/2 and 1/4 are necessary.

With validity from the first of January 2002, several new fungicides, insecticides and
herbicides have been granted an approval. Names of approved products, dosages, active ingre-
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dients, plant diseases, insect pests and names of companies are shown in tables 1-5.
The products must be registered in order to be marketed. In Denmark the Danish Envi-
ronmental Protection Agency gives registrations.

Indledning

Under afprevningssystemet ved Danmarks JordbrugsForskning, Flakkebjerg udferes forsag med
bekaampelsesmidler for at undersgge virkningen pa forskellige skadegerere med henblik pa at
finde de bedst egnede produkter til bestemte anvendelsesomréder. Danmarks JordbrugsForsk-
ning, Flakkebjerg kan efter tilfredsstillende afprevningsresultater tildele en anerkendelse, som
betyder, at midlet har vagret undersagt under danske forhold, og at det har en virkning pa hgjde
med eller bedre end standarden pa markedet. Forsggene udferesi henhold til aftale med Dansk
Plantevaan (Nielsen, 1993). Aftalen er frivillig og senest revideret med virkning fra august
2001.

Som resultat af afprevningsarbejdet er der med gyldighed fra 1. januar 2002 anerkendt en
ra&kke nye fungicider, insekticider og herbicider. Vedrarende midler, skadegarere, virksomt
stof, anerkendt dosering og anmeldende firma henvisestil tabellerne 1-5.

Forsegsarbejdet vedrarende svampesygdomme i korn er neamere omtalt i Jergensen &
Hayer (2002), bejdsemidler i korn (Nielsen, 2002a) og svampesygdomme i kartofler (Nielsen
2002b). Skadedyr i landbrugsafgreder er omtalt i Paaske (2002). Forsggsdata med videre er
angivet i de arlige forsagsrapporter (Jargensen et al., 2001; Paaske, 2001; Jensen et al., 2001).
Angéende tidligere tildelte anerkendelser og anerkendte midler i gvrigt henvisestil "Vejledning
i Plantevaarn 2002 (Petersen et al., 2002). Midlerne optages dog farst pa denne liste, nér de er
godkendte af Miljastyrel sen.

De med * magkede midler i tabellerne 1-5 er pa tidspunktet for udarbejdelsen af oversig-
terne i tabellerne ikke godkendte af Miljastyrelsen.

. Dette indregistrerede fadlesmagke for anerkendte plantebeskyt-

- telsesmidler (pesticider og vakstregulerende midler) kan af firma-

erne anbringes pa anerkendte midlers etiketter i umiddelbar tilknyt-

» ning til anerkendelsesteksten samt anvendes ved annoncering med

videre, safremt anerkendelsesteksten ogsa anfares. Fadlesmagket

anvendes ogsa i publikationer i forbindelse med omtalen af aner-
kendte midler.

For sggsbeskrivelse

Forsagene er gennemfart efter EPPO Guidelines (European and Mediterranean Plant Protection
Organisation) (Anon. 1 - 4).

Danmark har fra 1. januar 1996 haft et GEP anerkendel sessystem (God Effektivitets Prak-
ss) i overensstemmel se med EU-direktiv 93/71EQF.

Afdeling for Plantebeskyttelse har haft en officiel GEP-godkendelse siden 1. januar 1996



og har siden udfart afpravningsarbejdet i overensstemmel se med disse principper.

Forsegene er udfert som frilands- eller vaksthusforsag suppleret med laboratorieunder-
segelser | relevant omfang.

Midlerne afproves i et omfang, der giver mulighed for at fastsld, om de vil veare egnede
til formaet under danske klima- og jordbundsforhold. Dette vil normalt indebagre 3-6 forsag pr.
ar. Hvis betydningen af eventuelle sortsforskelle i kulturplanterne skal kunne vurderes, vil det
vage ngdvendigt at age forsggsantallet.

Midlerne af preves sasdvanligvisi 2-3 ar, far anerkendelse kan gives.

For at belyse et middels virkningsgrad under danske forhold og skabe grundlag for fast-
sadtelse af den anerkendte dosering ("normaldoseringen’) foretages afprevningen generelt i 3
doseringer i sammenligning med et standardmiddel i normaldosering. Specielt gadder for fungi-
cider og insekticider til landbrugsafgreder og frilandsgrensager, at de afprevesi 1/1, 1/2 og 1/4
dosering. Herbicider afpravesi 2/1, 1/1, 1/2 og 1/4 dosering. Bejdsemidler afprevesi 2/1, 1/1,
1/2 og 1/4 dosering.

Forsggene har vaaret placeret paegne eller lejede arealer, pa DJF s Forsagsstationer eller
udstationeret hos landmaand samt frugt- og bagravlere. | forsggene er der medtaget anerkendte
standardmidler som sammenligningsgrundlag for de afprevede midler.

Nyanerkendte midler
Nedenfor er angivet nyanerkendte midler eller midler, hvor anerkendelsen er udvidet eller aand-
ret. Hvor anerkendelsen er udvidet, er det kun den nye anerkendelse, der er omtalt.

Tabel 1. Bgdsemidler med ny, udvidet eller andret anerkendelse. Landbrugsafgreder (1.
januar 2002). * = ikke godkendt af Miljastyrelsen. Seed dressings with new, extended or
changed approval (1% January 2002). * = not registered in Denmark.

Midler og aktive stoffer | Firma Dosering Anerkendt mod
Products and active Company Dosage Approved against
ingredients
L atitude* Monsanto 2 ml/kg Goldfodsyge
silthiopham 125 g/l (Gauemanomyces graminis)
Prelude 20 LF Aventis 100 ml/100 kg Bygstribesyge pa vinterbyg
prochloraz 200 g/l (Drechslera graminea)




Tabd 2. Fungicider med ny, udvidet eler sendret anerkendelse. Landbrugsafgreder (1.
januar 2002). * = ikke godkendt af Miljastyrelsen. Fungicides with new, extended or

changed approval (1% January 2002). * = not registered in Denmark.

Midler og aktive stoffer | Firma Dosering Anerkendt mod
Products and active Company Dosage Approved against
ingredients
BAS 560* BASF 0,51/ha Meldug pa korn
metrafenone 300 g/l (Erysiphe graminis)
BAS 01 + Corbel* BASF 1,0+0,5 I/ha Meldug pa hvede
pyraclostrobin 250 g/l (Erysiphe graminis)
fenpropimorph 750 g/l Hvedegrdplet
(Septoria tritici)
Hvedebrunpl et
(Stagonospora nodorum)
Gulrust
(Puccinia striiformis)
Skoldplet
(Rhynchosporium secalis)
Bygbladplet
(Drechdera teres)
Bygrust
(Puccinia hordei)
Opera (BAS 02/ BAS BASF 1,51/ha Hvedegraplet
512)* (Septoria tritici)
pyraclostrobin 133 g/l Hvedebrunpl et
epoxiconazole 50 g/l (Stagonospora nodorum)
Gulrust
(Puccinia striiformis)
Unix 75 WG* Syngenta 1,0 kg/ha Meldug pa byg
cyprodinil 750 g/l (Erysiphe graminis)
Bygbladplet
(Drechdera teres)
Electis* DOW 1,8 kg/ha Kartoffelskimmel
zoxamid 83 g/l (Phytophtora infestans)
mancozeb 667 g/l
Tanos* DuPont 0,7 kg/ha Kartoffelskimmel
famoxate 250 g/l (Phytophtora infestans)
cymoxanil 250 g/l




Tabel 3. Herbicider med ny, udvidet eller sendret anerkendelse. Landbrugsafgrader og
havebrug (1. januar 2002). * = ikke godkendt af Miljastyrelsen. Herbicides with new, ex-

tended or changed approval (1% January 2002). * = not registered in Denmark.

Midler Firma Dosering Anerkendt mod
Products Company | Dosage Approved against
BAS 647 H* BASF i vinterhvedemed 2,5 | forglemmigej, fuglegraes, haremad, hyrdeta:
I/lhaom efteréret, nér | ske, endrig rapgraes, raps, burresnerre,
afgreden har 1-2 blade. | agerstedmoder, valmue og aarenpris
Basagran 480 +|BASF i eerter til modenhed | alm. brandbaeger, fuglegraes, hvidmelet gése-
Stomp Pentagon med 0,4 | Basagran 480 | fod, hyrdetaske, kamille, nat limurt,
+0,75 Stomp Penta- bleg/fersken p_ileurt, raps, agersennep, ager-
o stedmoder, svinemadk (som frgplante), tve-
gon pr. hapa ukrudt med .
. tand og axenpris
kimblade efterfulgt af
0,51 Basagran 480 +
0,75 | Stomp Pentagon
pr. hal0— 14 dage
senere.
Basagran M75 +|BASF i varbyg med udlasg af | fuglegraes, hvidmelet gasefod, hundepersille,
Stomp Pentagon enten klgvergrass eller | hyrdetaske, lugtles kamille, bleg/fersken
af klgvergraes + eat, pileurt, storkenash, tvetand, vortemadk og
samt i sater med udlagg | storkronet agrenpris
af klgvergrassmed 1,51
BasagranM75+ 1,01
Stomp Pentagon pr. ha,
nér klgveren har de
farste trekoblede blade.
Basagran M75 +|BASF i agrter til modenhed fuglegraes, hvidmelet gasefod, hundepersille,
Stomp Pentagon med 0,75 | Basagran hyrdetaske, kamille, nat limurt, bleg/fersken
M75 + 0,75 | Stomp pileurt, raps, agersennep, agerstedmoder,
Pentagon pr. ha p& tvetand og agenpris
ukrudt med kimblade
efterfulgt af 0,751 Ba
sagran M75 + 0,75
Stomp Pentagon pr. ha
10 — 14 dage senere.
BasagranM75+ | BASF i agrter til modenhed fuglegrass, hvidmelet gasefod, hundepersille,
Stomp Pentagon med 1,5 Basagran M 75 | hyrdetaske, kamille, nat limurt, bleg/fersken
+ 1,51 Stomp Pentagon pileurt, raps, agersennep, tvetand og agenpris
pr. hapaukrudt med 1-2
blade.
Bromyl* + Inter Trade |1 vinterssed med 0,51 forglemmigegj, fuglegraess, haremad,
Pendimethalin BASF Bromyl + 2,01 hyrdetaske, kamille, endrig rapgrees, raps,
EC Pendimethalin SC pr. ha burresnerre, agerstedmoder, valmue og

om efterdret, nar afgro-
den har 2 blade.

agenpris




Midler Firma Dosering Anerkendt mod

Products Company | Dosage Approved against

Bromyl* + Inter Trade |1 vinterssed med 0,51 forglemmigegj, fuglegrass, haremad, hyrdeta

Pendimethalin BASF Bromyl + 2,01 ske, kamille, endrig rapgraes, raps, burresner-

SO Pendimethalin EC pr. ha re, agerstedmoder, valmue og aaenpris
om efterdret, nar afgro-
den har 2 blade.

Bromyl* Inter Trade | j vinterbyg, vinterhvede | fuglegraes, hyrdetaske, kamille, raps, tvetand,
og vinterrugmed 1,0 | valmue og aenpris
|/ha om efterdret, nar
afgraden har 2-3 blade.

Chekker* + Aventis i varbyg med 0,12 kg forglemmigej, fuglegrass, hvidmelet gasefod,

Actirob* Chekker + 0,41 Actirob | hundepersille, hyrdetaske, kamille,
pr. ha, nér afgreden har bleg/fersken pileurt, snerle pileurt, raps,

3-4 blade. agersennep, burresnerre, agefstedmoder,
tvetand og storkronet aaenpris

Chekker* + Aventis i vinterssad med 0,12 kg | fuglegrass, hundepersille, hyrdetaske, kamil-

Actirob* Chekker + 0,51 Actirob | le, snerle pileurt, agersennep og burresnerre
pr. hatidlig fordr.

Gratil + Actirob* | Aventis i vinterhvedemed 20g | hyrdetaske, kamille og burresnerre
Gratil + 0,51 Actirob
pr. hatidlig forar.

Hussar + Actirob* | Aventis i virbygmed0,15kg | forglemmige, fuglegraes, hvidmelet gésefod,
Hussar + 0,51 Actirob | hanekro, hyrdetaske, kamille, nat limurt,
pr. ha, ndr afgraden har | bleg/fersken pileurt, snerle pileurt, agersen-
3-4 blade. nep, raps, agerstedmoder, tvetand og storkro-

net agrenpris

Inter Inter Trade | i vinterseed med 4,0 I/ha | forglemmigej, fuglegraes, hyrdetaske, endrig

Pendimethalin om efteréret, n&r afgrg- | fapgraes, raps, burresnerre, agerstedmoder,
den har 2 blade. storkenad, tvetand, valmue og aaenpris

Inter Inter Trade |i majs’ og planteskole- | hvidmelet gasefod, hyrdetaske, limurt, fer-

Terbuthylazin kulturer med 2,3 1/ha, | sken- og bleg pileurt, vejpileurt, agersted-
samt i skovkulturer, moder og storkronet axenpris
frugttraser og —buske
med 3,0 I/ha, nar ukrud-
tet har kimblade
Y1 majstilsadtes penet-
reringsolie (2,0 1/ha).

Monitor* + Monsanto | i vinterhvede med 12,5 | gold og blad hejre

Lissapol Bio g Monitor + 0,2% Lis-

sapol Bio tidlig forar
efter start af vakst, men
inden stragkning efter-
fulgt af 12,5 g Monitor
+ 0,2% Lissapol Bio 2-
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3 uger senere pa afgrg-

densst. 30— 31.
Midler Firma Dosering Anerkendt mod
Products Company | Dosage Approved against
Oxitril CM + Aventis i vinterssed med 0,51 forglemmigegj, fuglegraes, hyrdetaske, kamil-
Stomp Pentagon | BASF Oxitril CM +2,01 le, endrig rapgraes, raps, agerstedmoder,
Stomp Pentagon pr. ha valmue og agenpris
om efterdret, ndr afgro-
den har 2 blade.
Pendimethalin BASF i vinterssed med 0,51 forglemmigej, fuglegraes, haremad, hyrdeta-
EC* + Bromyl* | Inter Trade | Bromyl + 2,01 Pendi- | Ske, kamille, endrig rapgraes, raps, burresner-
methalin SC pr. haom re, agerstedmoder, valmue og agenpris.
efterdret, nar afgreden
har 2 blade.
Pendimethalin BASF i vinterssed med 0,51 forglemmigegj, fuglegrass, haremad, hyrdeta-
SC* + Bromyl* | Inter Trade | Bromyl + 2,01 Pendi- | Sk, kamille, endrig rapgrees, raps, burresner-
methalin EC pr. ha.om re, agerstedmoder, valmue og aaenpris.
efterdret, nar afgreden
har 2 blade.
Primera Super + | Aventis i vinterseed med 0,4 | agerraevehale og vindaks
Isoblette Primera Super + 0,4 |
Isoblette pr. haom ef-
terdret, nar afgreden har
2-3 blade.
Primera Super + | Aventis i vinterssed med 0,4 | agerraevehale, forglemmige), fuglegrass,
Stomp Pentagon + | BASF Primera Super + 2,01 | hyrdetaske, enérig rapgrees, raps, agersted-
| soblette Stomp Pentagon + 0,4 | moder, tvetand, valmue, vindaks og aenpris
I soblette pr. haom ef-
terdret, nér afgreden har
2-3 blade.
Stomp Pentagon + | BASF i aater til modenhed alm. brandbaager, fuglegraes, hvidmelet gése-
Basagran 480 med 0,4 | Basagran 480 | fod, hyrdetaske, kamille, nat limurt,
+0,751 Stomp Penta- bleg/fersken pileurt, raps, agersennep, ager-
o stedmoder, svinemadk (som frgplante), tve-
gon pr. ha pa ukrudt med .
) tand og axenpris
kimblade efterfulgt af
0,51 Basagran 480 +
0,751 Stomp Pentagon
pr. ha10— 14 dage
senere.
Stomp Pentagon + | BASF i arter til modenhed | alm. brandbaeger, fuglegrass, hvidmelet gése-

Basagran 480

med 1,0 | Basagran 480
+ 1,51 Stomp Pentagon
pr. hapa ukrudt med 1-2
blade.

fod, hyrdetaske, kamille, nat limurt,
bleg/fersken pileurt, raps, agersennep, ager-
stedmoder, svinemadk (som fragplante), tve-
tand og axenpris
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Midler Firma Dosering Anerkendt mod
Products Company | Dosage Approved against
Stomp Pentagon + | BASF i varbyg med udlagg af | fuglegraes, hvidmelet gésefod, hundepersille,
Basagran M75 enten klgvergress eller | hyrdetaske, lugtlgs kamille, bleg/fersken
af klgvergrass + aat, pileurt, storkenasb, tvetand, vortemadk og
samt i aater med udlasg | storkronet aaenpris
af klgvergrassmed 1,51
BasagranM75+ 1,01
Stomp Pentagon pr. ha,
ndr kleveren har de
farste trekoblede blade.
Stomp Pentagon + | BASF i rter til modenhed fuglegraes, hvidmelet gésefod, hundepersille,
Basagran M75 med 0,75 | Basagran hyrdetaske, kamille, nat limurt, bleg/fersken
M75 + 0,75 | Stomp pileurt, raps, agersennep, agerstedmoder,
Pentagon pr. hapa tvetand og agenpris
ukrudt med kimblade
efterfulgt af 0,751 Ba
sagran M75+ 0,751
Stomp Pentagon pr. ha
10 — 14 dage serere.
Stomp Pentagon + | BASF i aerter til modenhed fuglegraes, hvidmelet gasefod, hundepersille,
Basagran M75 med 1,5 | Basagran M 75 | hyrdetaske, kamille, nat limurt, bleg/fersken
+1,51 Stomp Pentagon pileurt, raps, agersennep, tvetand og aaenpris
pr. hapa ukrudt med 1-2
blade.
Stomp Pentagon + | BASF i vinterssadmed 0,51 forglemmigej, fuglegraes, hyrdetaske, kamil-
Oxitril CM Aventis | Oxitril CM + 2,01 le, endrig rapgraes, raps, agerstedmoder,
Stomp Pentagon pr. ha vamue og agenpris
om efteraret, nar afgro-
den har 2 blade.
Stomp Pentagon + | BASF i vintersaed med 0,4 | agenpris, agerreevehale, forglemmigej, fug-
Primera Super +|Aventis Primera Super + 2,01 | legrass, hyrdetaske, endrig rapgraes, raps,
| soblette Stomp Pentagon + 0,4 | agersteplmoder, tvetand, valmue, vindaks og
I soblette pr. haom ef- aaenpns
teréret, nér afgreden har
2-3 blade
Stomp Pentagon | BASF i vintersead med 4,0 I/ha | forglemmigej, fuglegraes, hyrdetaske, endrig
om efteréret, n&r afgrg- | fapgraes, raps, burresnerre, agerstedmoder,
den har 2 blade. storkenad, tvetand, valmue og aaenpris
Synergy 63 WG + | Syngenta | i v&rbyg ogi varbyg med | forglemmigej, fuglegraes, hanekro, hvidmelet

SweDane Contact

udlagy af rgjgrass og rad
svingel til slagt med 0,1

Lo OIS L

gasefod, hundepersille, hyrdetaske, kamille,
pengeurt , bleg/fersken pileurt, snerle pile-
urt, veg pileurt, raps, agersennep, burresnerre,
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| Synergy 63 WG pr. ha
+ 0,2% SweDane Con-
tact, nér afgreden har 2-
3 blade.

agerstedmoder, svinemadk (som fraplante),
tvetand og valmue

Midler
Products

Firma
Company

Dosering
Dosage

Anerkendt mod
Approved against

Topik 100 EC* +
Sun oil 33E

Syngenta

i vinterhvedemed 0,4 |
Topik 100EC + 0,51
Sun oil 33E pr. haom
efterdret, nar afgreden
har 2-3 blade.

rajgrees og vindaks

Touchdown
Premium

Syngenta

varraps med 3,0 I/ha
senest 10 dage far hast
aater med 4,0 I/ha se-
nest 10 dage far hast

rod svingel med 4,0 I/ha
senest 10 dage fer plgj-
ning/sad.

nedvisning af varraps
nedvisning af aater
bortsprgjtning/nedvisning af red svingel

Tabel 4. Navn og indhold af aktivstof i herbicider med ny, udvidet eler aendret anerken-
delse, som anfert i tabel 3. Name and active ingredients in herbicides with new, extended or
changed approval, as stated in table 3.

Middel Aktivstof Aktivstof indhold
Product Active ingredient Al content
Actirob penetreringsolie
Basagran 480 bentazon 480 g/l
Basagran M75 bentazon 250 g/l
MCPA 759/l
BAS647H cinodon ethyl 13,3 g/l
pendimethalin 333 g/l
Bromyl bromoxynil 2009/l
ioxynil 200 g/l
Chekker idosulfuron 125 g/kg
amidosulfuron 125 g/kg
Gratil amidosulfuron 750 g/kg
Hussar idosulfuron 50 g/kg
Inter Pendimethalin pendimethalin 3304/l
| sobl ette surfactant
Lissapol Bio surfactant
Monitor sulfosulfuron 800 g/kg
Oxitril CM bromoxynil 200 g/l
ioxynil 200 g/l
Pendimethalin EC pendimethalin 330 g/l
Pendimethalin SC pendimethalin 400 g/l
Primera Super fenoxaproppethyl 69 g/l
Stomp Pentagon pendimethalin 3304/l
Sun oil 33E penetreringsolie
Synergy 63 WG triasulfuron 30 g/kg
dicamba 600 g/kg
Topik 100 EC clodinafop 100 g/l
Touchdown Premium glyphosat 360 g/l
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Tabe 5. Insekticider med ny, udvidet eller eendret anerkendelse. Landbrugsafgreder og
havebrug (1. januar 2002). * = ikke godkendt af Milj@styrelsen. Insecticides with new,
extended or changed approval (1% January 2002). * = not registered in Denmark.

Midler og aktive stoffer Firma Dosering Anerkendt mod

Products and active Company Dosage Approved against

ingredients

Karate 2,5 WG Syngenta 0,2 kg/ha Stribet bladrandbille i aater
lambada-cyhlothrin 25 g/kg
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Summary

The following is an account of German, Swedish and Danish experiences with control of
cabbage stem flea beetles (Psylliodes chrysocephala) in winter oil seed rape with comments
on monitoring and forecasting systems, recommended damage thresholds, and strategies for
control.

Biologi
| august-september ved 16-20°C vandrer rapsordiopper i sterre antal ind i de nye
vinterrapsmarker, hvor de aeder af bladene. 1-2 timer efter solnedgang er de issg aktive. Dette
skyldes, at de er lidt falsomme for lys, ligesom de gradvist omstiller sig fra 16-20°C til 6-8°C.
De er desuden meget afhamngige af fugtighed pa dette tidspunkt. Rapsjordlopperne er 4,5 mm
lange og har en aflang—oval form. Ryggen er meget buet og daekvingerne er glinsende sort-bla
til gran-bla. Benene er gulligrade. Baglarene er meget tykke (gode springere).

Omkring 1% uge efter, at rapgordiopperne er segt ind i marken, begynder agglasgningen.
Fra at rapgordiopperne flyver ind i marken til aglaggningen begynder, kreeves ca. 80
daggrader. Der regnes med max. temperaturen, og 10°C er basistemperatur, det vil sige er
max. temperaturen en dag f.eks. 18°C, tadler den dag med (18-10) 8 daggrader (ProPlant,
rapsmodul). Hunnerne lasgger agygene i grupper pa 3-6 styk i 1-2 cm's dybde i jorden i
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naaheden af rapsplanterne. Hunnen laggger i gennemsnit 280 asg og op til omkring 800-1000
ag. AEggene er gule. Det er bemaakelsesvaadigt, at rapgordiopperne endnu laggger agg ved
lave temperaturer; i milde vintre fortsadter asglasgningen ved over 5 til 6°C, og agylaggningen
kan fortsadte til fordret. Hunnerne der senest i ma og bliver maksimalt 11 méneder. ZAEggene
klakker efter ca. 200 daggrader (gennemsnitstemperaturer skal vage over 4°C), hvilket vil
sige efter ca. 2-3 uger. Fra klakning til larverne er fuldt udvoksede (3. larvestadium), kraeves
ca. 200 daggrader (gennemsnitstemperaturen skal vage over 4°C) (ProPlant, raps modul).
Larverne er ligesom de voksne afhaangige af fugtighed. Larverne bliver op til 7 mm lange og
er hvidlige med sma sorte pletter pa hele kroppen og merkt hoved. Der er 3 korte benpar pa
brystet. Larverne traanger ind i bladstilkene, hvor de asder gange. Senere tramnger de ogsaind i
staanglerne. Larver fra agy, der bliver lagt meget tidligt, forpupper sig allerede i jorden i det
sene efterdr. De fleste larver forbliver i planterne om vinteren og forlader ferst planterne i
Igbet af fordret og kravler ned i jorden. Farst senere i fordret, i maj og juni, forpupper de sig i
en kokon i jorden i 1-4 cm's dybde. Der er kun en generation om aret. De nye rapsjordlopper
dukker op i juni og juli, hvor de sager ind i rapsmarker og andre marker med korsblomstrede
arter, hvor de ader af skulper og staangler uden at forvolde skade. Senere sgger deind i hegn
og lignende steder, hvor det er kaligt, skyggefuldt og fugtigt. Hgje temperaturer @ger
flyvesktiviteten men ikke i sommerdiapausen. Nar vinterrapsen hgstes, ses tit mange
rapsjordlopper i det hgstede fr@, men rapsjordlopperne ger ikke skade pa dette tidspunkt.

Rapsjordiopperne er staarkt afhamngige af fugtighed, hvilket maske ogsa kan forklare den
lange sommerdiapause i hegn o.lign. Kolde vintre haanmer bestanden. Jordtypen har ogsa
betydning. P4 lettere jorder og middel jorder forekommer der en sterre opformering end pa
svagejorder (f.eks. marskjorder).

Skadebillede

Rapsjordlopperne aeder starre eller mindre runde huller i bladene. Hullerne kan bade vagre helt
bidt igennem, men der kan ogsa vage efterladt en hvidlig bladhinde. Angreb kan forvekdes
med angreb af agersnegle, men sneglegnav ses mere udbredt i bladrandene.

Larverne agder inde i bladstilkene og seger senere ind i staanglerne. Flagkkes bladstilke
og stagler, kan larvernes gange ses. Larverne kan findes inde i bladstilkene i det sene efterdr
og kan her forveksles med angreb af kaminerfluens larver (Phytomyza rufipes). Disse er dog
bl.a. lemmel gse, mens rapgordloppelarver har ben.

Sent fordr kravler larverne af rapgordlopper tit ind i vaskstpunktet, hvilket ofte resulterer
i blgdrad. Larvernes aktivitet generer planternes vakst, og planterne strakker sig ikke
normalt. Om fordret er det ofte et "kaplgh” mellem planterne og larverne. Er planterne
veletablerede og klimaforholdene s&dan, at der er en god vakst, kan planterne overleve selv
relativ kraftige angreb. Svage planter, der kun vokser meget langsomt, er derimod udsatte for
angreb, da larverne her tit vinder "kaplgbet”. | Tyskland angives en skadeteaskel i foraret i
svagt udviklede marker pa 3 larver pr. plante og i kraftigt udviklede marker 5 larver pr. plante.

Der kan tramnge vand ind i larvernes gange, hvilket kan lede til @get udvintring af
vinterrapsen. Tyske forsag har ogsa vist en gget modtagelighed mod rodhalsréd (Phoma
lingam) ved kraftige angreb af rapgjordloppens larver.
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Tabel 1. Data vedrerende rapsgordliopper ved forsggsstationerne Birkenmoor og Rendsburg-Eckernfoérde. Data on cabbage stem flea

beetles at the experimental station Birkenmoor, Rendsburg-Eckernférde.

1994/1995

1995/1996

1996/1997

1997/1998

1998/1999

1999/2000

2000/2001

2001/2002

Fangster i firkantede gule
fangbakker

(akkumuleret antal rapg ordlopper
pr. fangbakke fra midten af
september til begyndelsen af
oktober)

Number of fleas caught in rectangular
yellow fleatraps (accumulated
cabbage stem flea beetles per trap
from the mid-September to beginning
of October)

45

67

53

24

65

92

51

Temperatur i 20 cm’shgjde, gns. i
perioden 23/9 — 6/10, laveste
temper atur

Temperature at a height of 20 cm,
average for the period 23/9 — 6/10,
lowest temperature

9,86°C
-1,0°C

10,89°C
-0,5°C

9,85°C
+1,7°C

11,74°C
+2,3°C

10,81°C
+3,3°C

12,83°C
+6,1°C

12,28°C
+4,4°C

12,19°C
+5,3°C

Procent angrebne planter i efteraret
(larveangreb)

% affected plantsin fall (attack of
larvae)

10

20

89

75
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1994/1995

1995/1996

1996/1997

1997/1998

1998/1999

1999/2000

2000/2001

2001/2002

Larver pr. plante
Number of larvae per plant
| efteraret

Infall

| foréaret

In spring

0,17

0,51

0,37

0,06

0,14

0,08

0,06

1,00

0,06

0,18

3,48

4,13

2,75

2,12

Procent effekt af pyrethroid-
spregjtning i september/oktober
malt pa larveangreb i foraret

% effect of pyrethroide spraying in
September/October, measured on
larvae attack in spring

96

83

91

100

100

94

92

Angreb af rodhalsrad (1-9 skala) i
vakststadium 79-83

Attack of Phoma lingam (on a 1-9
scale) in growth stage 79-83

| ubehandlet

Non-treated

| pyrethroidspr gjtet

Insecticide treated

4,43

4,06

5,58

5,69

3,65

3,59

4,74

4,70

5,08

5,03

5,44

5,75

5,60

5,49

Merudbyttei hkg/ha ved
pyrethroidsprgitningi
september/oktober
Excessyield in hkg per hawith
insecticide applicationin
September/October

0,00

2,40

blev ikke
hastet
was not

harvested

1,29

0,54

1,50

3,26




Rapsjordiopper forveksles tit med jordlopper (Phyllotreta-arter), men jordloppernes larver
optraeder i modsagning til rapgordlioppernes larver ikke som et skadedyr i vinterrapsi praksis
i dag.

Tyske erfaringer

Rapsjordlopper har i de sidste tre & vaaet mere udbredte end normalt i Slesvig Holsten. |
efterdret 2001 strakte flyvningen sig over en lang periode pa grund af den megen nedber. |
Tyskland anbefales bekaampelse af rapsjordlopper, hvis der indenfor en periode pa 3 uger
(ved normal sitid er fangbakkerne sat ud i marken fra midten af september til begyndelsen af
oktober) fanges over 50 rapgordlopper pr. gul firkantet fangbakke. Fangbakkernes starrelse er
25x 32cm.

| tabel 1 sesfangsternei Slesvig Holsten i perioden 1994/1995 til 2000/2001.

Sprgitning med et pyrethroid blev gennemfert i dutningen af september eller
begyndelsen af oktober i forsagene, og der blev, som det fremgér, opnaet en god bekaampelse
(83 — 100 procent) af larverne i ale &rene. Det vurderes, at larverne er bekaampet, far de er
segt ind i bladstilkene. | tidligere forsag viste det sig, at en sen behandling i midten af oktober
tilsyneladende havde bedre effekt end en tidlig behandling i mi dten af september — se figur 1.
Der var dog overvelende svage angreb i forsggene. Forklaringen skal nok farst og fremmest
findes i, a fortyndingseffekten er mindre pa det sene tidspunkt, fordi vasksthastigheden
nedsadtes senerei efterdret.

100

80 -

60 -

40 +

Procent effekt
% effect

20 ~

Midten af september Slutningen af september til Midten - slutningen
Mid-September begyndelsen af oktober af oktober

End of September to Mid to end of October
beginning of October

Figur 1. Bekaampelseseffekt mod larver af rapgordlopper (Psylliodes chrysocephala) ved
bekaampelse pa forskellige tidspunkter med 100 ml/ha Karate. Gennemsnit af 7 forseg
1993/1994 til 1997/1998. Effect of larvae control of cabbage stem flea beetles. Control at
different spraying times with 100 ml per ha Karate. Average of 7 trials 1993/1994 to
1997/1998.
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Fra praksis er der erfaringer med, at der ogsa ved en senere behandling i efterdret, hvor
larverne er traangt ind i bladstilkene, kan opnds god effekt. Dette forklares \ed, at de ikke
systemiske pyrethroider tranger ind i plantens vokslag og herved tilsyneladende virker pa
larverne. Denne effekt skulle vaae starre med EC-formuleringer end med WG-formuleringer.
Selv ved forarsbehandling kan der opnas god effekt men kun mod meget sma larver, det vil
sige mod larver, hvor agggene er lagt meget sent. De fleste agg laggges tidligere.

| Tyskland bejdses raps med Chinook (imidachloprid og beta-cyfluthrin) og Combicoat
CBS (carbosulfan). Disse midler har effekt mod skadedyr til at ca. 4 |evblade er udviklet, men
herefter er behandling mod rapsjordliopper ngdvendig ved angreb. | Tyskland er forskellige
pyrethroider tilladt til beksempelse af rapsjordlopper.

Erfaringer i Danmark

Rapsordlopper er et relativt nyt skadedyr i Danmark. Farste gang rapsjordliopper optradte
som et problem i Danmark i nyere tid var i 1992. Angreb forekom de ferste & kun i
Senderjylland, pa Langeland og Sydfyn. Rapsiordlopperne har siden bredt sig syd fra for i
efterdret 2001 at kunne findesi hele landet, dog fortsat med faarest rapsjordiopper i

350

- 92
// —

z:: 7
7

="
i

32 33 34 35 36 37 35 39 40 41

Figur 2. Opsummerede fangster af rapgordlopper i firkantede gule fangbakker i
planteaviskonsulenternes registreringsnet i uge 32-41 i 1992-2001. Antallet af lokaliteter
med fangbakker har varieret fra ar til & men har ligget pa 35-60 de fleste ar. | 1992 er
dog kun vist fangster fra ca. 10 lokaliteter, der alle la i Senderjylland. | 2001 var der ca.
105 lokaliteter, der 1a over hele landet. Accumulated number of cabbage stem flea beetles
caught in rectangular yellow traps in the plant advisers’ monitoring system in the weeks 32-41
in 1992-2001. The number of localities with flea traps has varied from year to year with about
35-60 in most of the years. However, in 1992 the number is from about 10 localities only, all
in South Jutland. In 2001 there were about 105 localities from all over the country.
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Nordjylland. Siden efteraret 1992 har forekomsten af rapsgordliopper hvert & vaget fulgt via
gule fangbakker i planteavlskonsul enternes registreringsnet. Det fremgar af figur 2, at der issa
forekom kraftige angreb i 1992-1993 og 2000-2001. Der har vaget udstationeret bade runde
og firkantede fangbakker, men i figuren er dle fangster omregnet til fangster i firkantede
fangbakker (de samme som anvendes i Slesvig Holsten), siledes at tallene er
sammenlignelige. De ugentlige fangster er opsummeret i figuren.

Bekaampel sesstrategien har vaget fastlagt ud fra retningdinierne i Slesvig Holsten, hvor
de i en langere &rakke end i Danmark har haft problemer med rapsjordiopper. Her anbefales
bekaampel se rettet mod bladgnav ved over 10 procent bortgnavet bladareal frem til, at ca. 4
lavblade er udviklet. Bejdsning med Promet og andre beldsemidler har ikke tilstrakkelig
effekt ved angreb. Bekaampelse rettet mod larveangreb anbefales ved en samlet fangst af 50
rapgordiopper pr. fangbakke i de firkantede fangbakker i 3 uger i hovedflyvningsperioden. |
de runde fangbakker skal der fanges cirka det halve, det vil sige 25 rapgordlopper.
Udbredelsen af rapsjordiopper formidles ugentligt om efterdret via Planteinfo (under
afgreder-vinterraps). Til bekaampelse anbefales pyrethroider dog ikke pyrethroidet Mavrik.
Dimethoat har mindre god effekt.

Bekzempelse af rapsjordlopper
control of cabbage stem flea beetles

800

700

500

500

400

Gross yield gain

300

Bruttomerudbytte, kg/ha

200

100

9 10 11 12 13 14 16 17 18 19 20
Forsag nr.
Trial no.

Figur 3. Opnéaede bruttomerudbytter for bekeampelse af rapsordioppens larve med et
pyrethroid omkring sutningen af september i 20 forsag med angreb af rapgordlopper i
1993-1998 (Oversigt over Landsforsggene). Gross yield gains for control of cabbage stem
flea beetles with an insecticide around the end of September in 20 trials with attack of
cabbage stem flea beetlesin 1993-1998 (Annual Report).
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| &rene 1993-1998 har der vemet udfert forsgg med bekaampelse af rapsjordiopper i
landsforsggene. Resultatet af i alt 20 forsag fremgar of figur 3.

Der har vaget varierende angreb i forsggene. Erfaringerne fra vakstsaesonen 2000-2001
er, a der ved kraftige angreb kan forekomme meget store tab.

| efterdret 2001 blev der igen opstartet forsag med bekaampelse af rapsjordioppens larve.
Effekten af forskellige sprgjtetidspunkter (fra begyndelsen af september til begyndelsen af
oktober) og antal behandlinger er belyst. Bejdsning med Chinook er ogsa sammenlignet med
Promet. If@lge tyske erfaringer er effekten af Chinook for kortvarig til at bekeampe vaesentlige
angreb af rapgordiopper. Virkningstiden af en bgdsning angives til ca 15-20 dage.
Flyvningen af rapgordiopper er ligeledes fulgt i forsagene via gule fangbakker.

Svenske erfaringer

Rapsjordiopper har lange faet opmegksomhed i Sverige, og larvetsgheden er blevet
undersagt i mange &, se figur 4. Angreb af rapgordliopper er som regel sterst i Skanes
kystnere omréder, men i nogle & forekommer angreb ogsa langs gstkysten og pa Oland og
Gotland. Her omtales kun erfaringer fra Skane.

Populationens starrelse varierer meget fra ar til ar, hvilket kan ses i figur 4. Store
forekomster ses med jeerne mellemrum. Der er flere arsager til denne periodicitet, men
samspillet med naturlige fjender spiller en stor rolle. Derudover har vinter- og
forarstemperaturen betydning, da perioder med vedvarende kulde dradber en stor del af
larverne. Intensiv bekaampel se kan ogsa have en vis pavirkning.

Larverilanta

A
larvasiplants

25

oAt med betning
Years with seed treatment

O&r utan betning
ears without seed treatment

B A med hetning/sprutning
Years with either seed treatment or spraying

05 H — —]

| HHHHH Lol lnonollo A,

Y5 Y8 Y7 V8 79 B0 81 82 83 84 85 86 87 85 89 90 91 92 93 894 95 95 97 893 99 0 1 Year
Figur 4. Larvetsghed af rapgordlopper i Skane 1975-2001. Gennemsnit fra 40-80
prover pr. ar fra bade ubehandlede og behandlede marker. Density of larvae of cabbage
stem flea beetles in 1975-2001, Scania, Sweden. Average from 40-80 samples per year from
both untreated and treated fields.

22



For at undgd rutinebejdsning af udsaesden og for at kunne behovstilpasse bejdsningen,
har der siden sutningen af 1960 erne vaget udsendt en arlig prognose for bejdsebehov. |
Sverige bedses hovedsagelig med Chinook FS 200. Som gramseveadi anvendes en
larvetagthed pa 0,5 larve pr. plante. Angrebsstyrken aret far er siledes udslagsgivende for, om
der er bejdsebehov aret efter. Figur 4 viser ogsd, i hvilke ar bejdsning har vagret anbefalet.
Bejdsning har ikke tilstrakkelig effekt, nar populationen overstiger 1 larve pr. plante. Her skal
suppleres med sprgjtning. | de to seneste & har bekaampel sesbehovet mod rapsjordlopper
vaget stort, men det har varet op til landmanden at vadge strategi — enten kun sprgjtning eler
kombination af bade bejdsning og sprejtning. | nogle omrader i Skane med svagere angreb af
larver har bgjdsning alene vaaet tilstraskkelig.

Bejdsning alene har ca. 50% effekt pa larverne og er et godt grundlag for at beskytte
rapsen mod bladgnav i fremspiringsfasen og frem til 1-2 lgvblade er udviklet. Fem forsgg fra
1999/2000 har vist, at begjdsemidlerne Chinook, Marshal MUP (carbosulfan) og Promet har
ensartet effekt (Fro- och Oljevaxtodlarna, 1999/2000). Sorejtning med pyretroid giver bedst
effekt (80-90%) mod larveforekomsten i planterne. Sprgjtning alene er tilstraskkelig men
kreever gget opmaarksomhed pa bladgnav i fremspiringsfasen. To sprgjtninger kan her vaae
tilradeligt, hvis indflyvningen er stor med fere toppunkter, f.eks. hvis den farste behandling
sker allerede i kimbladstadiet, og der siden kommer en stor indflyvning relativt sent.

Bekaampelse ska ske, inden hovedparten af agglaggningen er kommet igang. For at
kunne bestemme bekaampel sestidspunkt og indflyvningens starrelse er fangbakker i mange &
sat ud i ubehandlede omréder af marker i dutningen af august. | Skéne anvendes hvide
fangbakker. | figur 5 er fangsterne (ud fra fangbakkernes starrelse) omregnet, sa de er direkte

Antal Sum
3004 Akkumuleret fangst uge 34-41

/ 2
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Figur 5. Opsummerede fangster af rapgordlopper i fangbakker i uge 34-41 i 1991-2001,
Skane. Antallet af lokaliteter med fangbakker har ligget pa 20-25 de fleste ar.
Accumulated number of cabbage stem flea beetles caught in traps in the weeks 34-41 in 1991-
2001, Scania, Sweden. The number of localities with flea traps was about 20-25 in most of the
years.
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N Tabd 2. Sprgjtning mod rapsordlopper pa 2-4 lgvbladstadiet samt 1 maned senere (tidspunkt 11) (Nilsson, 1988). Result of an autumn

D
spraying at 2-4 true leaves and 1 month later (I1).
Gns. af 3forsgg 1984 Gns. af 2 forseg 1983 Gns. af 3 forsgg 1983
Meansfor 3trialsin 1984 Meansfor 2 trialsin 1983 Meansfor 3 trialsin 1983
Antal larver | Olie, | Relative| Antal Olieg, Relative | Antal Olieg, Relative
Dosis pr. plante hkg_/ha tal_ larver hkg_/ha taI_ larver hkg_/ha tal_
l-kg/ha No. of larvae Oil Relative pr. oil Relative pr. oil Relative
per plant 100kg | numbers | plante | 100kg numbers | plante 100 kg numbers
per ha No. of per ha No. of per ha
larvae per larvae
plant per plant
Ubehandlet 21a 79a 100 8la 93a 100 10,2 a 89a 100
Cymbush DG 0,5 0,3b 9,3b 118 0,2b 10,6 b 114
Decis 0,3/0,4 05b 95b 121 12b 112b 126
Sumicidin 10 FW 04 08b 94Db 119
Cymbush DG, 0,5 04 8,8b 112
tidspunkt 11

Udsaed bejdset med Oftanol T i 1983. Also seed dressing with Oftanol T dust 1983.



sammenlignelige med tyske og danske vaadier. De ugentlige fangster er opsummeret i
figuren. Indflyvningen var meget stor i 1991-1992, men ogsa i de seneste to & har
forekomsten vaget stor. Bekaampelsesstrategien e den samme som i Slesvig-Holsten og
Danmark, det vil sige som bekaampelsestaaskel anvendes en samlet fangst af 50
rapsjordlopper.

Sprgjtning med pyretroid blev provet i otte forsag i 1983-1984 i det sydvestlige Skane
(Nilsson, 1988). Behandlingen medferte, at larveantallet blev formindsket med 75% og i
nogle forsgg med mere end 85%, og merudbyttet |1& pa 15-25%. Der indgik to forskellige
tidspunkter for behandling, dels 24 lavbladstadiet og dels ca. en maned senere — se tabel 2.
Det bedste resultat blev opnaet ved 2-4 |gvbladstadiet, selvom det senere tidspunkt ogsa gav
et godt resultat.

Tidspunktet for spregjtning er ogsa undersagt i en forsggsserie med 4 forsgg i 1990-1991
(Nilsson, 1991). Sprgjtningen blev udfert pa tre tidspunkter fra fremspiring til 3-5
lovbladstadiet. Der var ikke bejdset med skadedyrsmiddel i forsggene. Sprgjtning under
fremspiring og 10 dage senere har haft meget god (93%) effekt pa larvetagheden. Ved det
sene tidspunkt var effekten lavere pa grund af en tidlig indflyvning, og at asglasgning dermed
var sket. Antal larver pr. plante var i gennemsnit ca. 2,8 larver pr. plante. Der blev ikke opnaet
signifikante merudbytter for sprgjtning, hvilket var overraskende. | figur 6 ses resultatet fra de
4 forsgg. Et forseg er vist for sig salv, fordi rapsen her spirede meget sent frem pa grund af
tarke. Bgdsning har i andre forseg haft en bedre effekt mod larverne (ca. 50% bekaampelse).

34
32 A
a0 4 W 3 forsgg
2.8 1 3 trials
26 1 I 1 forseg
© 24 1 1 trial
22 2724
5 % 20 1
&% 138 1
e 2 16 -
2 144
- 1.2 4
1.0 4
0.8
06 +
04
0.2 1
0.0 T T T -—I T T _ 1
Ubehandlet Oftanolbejdse Kimbladstadiet 2 lgvblad- 35 levblad-
untreated Oftanol Cobtyledon stadiet stadiet
stage 2 leaf stage 3-5 leaf stage

Figur 6. Larver pr. plante ved forskellige sprgjtetidspunkter. Der er anvendt 0,3 I/ha
Decis (Nilsson, 1991). Number of larvae per plant at different spraying times. Dosis: 0.3 | per
ha Decis.

25



Litteratur

Andersson. 1971. Skall rapsgordioppan bekampas? 1971 ars prognos for Skane och Halland.
Vaxtskyddsnotiser nr. 2-3, 1971.

Fro- och Oljevaxtodlarna. 1999/2000. Forsoksrapport, férsoksverksamheten.

Nielsen GC. 1994. Rapsjordliopper i vinterraps. SP Rapport nr. 7 (1994), 173-186.

Nilsson Cr. 1988. Kemisk bekampning av rapgordlioppa. Vaxtskyddsnotiser 52:6, 153-157.

Nilsson C. 1991. Forsok med betning och sprutning mot rapsiordioppa. Meddelande fran
sodra Jordbruksforsoksdistriktet nr. 38 (1991), 20:1-20:4.

Rufelt S 1993. Starka angrepp av rapsordloppa 1992 — erfarenheter av 18 ars
prognosundersokningar. 34.e svenska vaxtskyddskonferensen, 197-202.

Versuchsbericht. 2001. Ackerbau. Pflanzenschutzdienst des Landes Schleswig-Holstein.
Amter fir 1andliche Raume Husum, Kiel und L ibeck Abteilungen Pflanzenschutz.

26



19. Danske Plantevaanskonference 2002

Hvad skal vi gere ved deresistente glimmer bgsser ?
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Summary

Pollen beetles from 18 separate populations have been tested for insecticide resistance to 3 py-
retroids and dimethoate in 2001. All the populations were very highly resistant to the pyretroids
and to a lesser extent to dimethoate. A spraying strategy can not be worked out until a more exact
knowledge of distribution and level of resistanceis available.

Indledning
Glimmerbasser i specielt varraps kan vaare totalt @del asggende for udbyttet. Det er derfor ngdvendigt
med effektive insekticider til at bekaampe kraftige angreb.

| Frankrig begyndte man alerede i 1997 at fa problemer med bekaampelse af glimmerbgsser
med pyrethroider, og i 1999 gik det helt gat. Man har derfor i & 2000 lavet en omfattende test af
billernes resi stensniveau, og resultaterne herfra viste endog meget hgje resistensniveauer - specielt i
Nordfrankrig. Undersagelserne er fortsat i 2001 (Ballanger, 2000).

| Sverige havde man i sommeren & 2000 ligeledes store problemer med at bekaampe
glimmerbgsser med pyretroider pa adskillige arealer, og en omfattende screening i ar 2001 viste fra
ikke resistente til meget stagkt resistente glimmerbgssepopul ationer (Nilsson, 2001).

| Danmark har der ligeledes vaaret problemer med bekeaampelsen, og i & 2000 testede vi en
enkelt population. Resultatet herfraviste, at ca. 40% overlevede firedobbelt dosis pyrethroid og 70%
normal dosis.

M ateriale og metoder

Pa det grundlag er der i & 2001 - med gkonomisk stette fra Landskontoret for Planteavl - blevet

testet en rackke danske glimmerbgassepopul ationer - 12 indsamlet pa vinterraps og 6 pa varraps.
Billerne blev testet i en sdkaldt 'dip-test'. De blev i specielle bure saaket ned i insekticid-

oplasningen i 10 sekunder, hvorefter de blev taget op og placeret pafiltrerpapir ved stuetenperatur.

Efter at de var tarre, blev de placeret i petriskdle med rapsknopper/blomster ved stuetemperatur.

Antadlet af dede/levende blev optalt efter ca. 24 timer.
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Da det ikke var muligt at finde ikke-resistente glimmerbasser, blev hvidklgversnudebiller
anvendt til kontroltest.

Falgende insekticider og vand blev testet:
1. Dimethoat 400

Karate 25

Sumi-Alpha5 FW

Mavrik 2F

Demineraliseret vand

a b~ N

Der blev testet ved ¥2-dosering, 1/1-dosering, 2/1-dosering og 4/1-dosering. Ved hver test og dose-
ring anvendtes 10-20 glimmerbgasser.

Der er undersggt 12 populationer fravinterraps og 6 populationer fravarraps. Tre af popul ati-
onerne er indsamlet pavinterraps i @stjylland, resten er indsamlet pa Midt- og Vestgadland.

Resultater og diskussion
| tabel 1 er resultaterne fra de enkelte tests vist, og i figur 1 er resultaterne vist mere oversigts-
m.gt.

Tabel 1. Procent overlevende glimmerbgsser. Per cent surviving pollen beetles.

Vinterraps Varraps
Dosis Dosis

1/2 1/1 2/1 4/1 1/2 1/1 2/1 4/1
Vand 99 98
Karate 25 78 74 81l 73 40 32 40 34
Mavrik 2F 98 91 86 75 44 53 40 28
Sumi-Alpha5 FW 83 78 78 65 35 32 19 29
Dimethoat 400 40 36 46 41 4 2 3 5

Alle de testede klgversnudebiller dade ved dypning i de enkelte insekticider ved alle doseringer,
hvilket kan tages som dokumentation for, at testmetoden virker. Man kan naturligvis atid ssdte
spergsmastegn ved resultaterne, ndr der ikke indgar en kontrolgruppe (ikke-resistente glimmer-
besser) i testen. Imidlertid ma de anvendte hvidkleversnudebiller betragtes som vaaende til-
strakkeligt, da de starrel sesmasssigt og pa mange mader ogsa biologisk ligner hinanden.
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Figur 1. Insekticidresistente glimmerbgsser. Insecticide resistant pollen beetles.

En variansanalyse viste, at der inden for samme insekticid ikke er forskel de enkelte doser imel-
lem. Mellem pyrethroiderne er der en tendens til, at Mavrik er lidt darligere til at bekaampe
glimmerbgsser end Karate og Sumi-Alpha, men ingen af dem er specielt effektive. Dimethoat er
klart det mest effektive mdde men kan ikke anvendes i blomstrende afgreder.

Hvad angér de glimmerbgsser, som blev indsamlet pa vinterraps, |a resistensen her mar-
kant hgjere end for varraps-glimmerbassernes vedkommende. Egentlig skulle man forvente det
modsatte, men resultatet skyldes sandsynligvis, at antallet af undersggte populationer var for-
holdsvis begramset.

Der er endvidere forskel pa resistensen de enkelte populationer imellem, sdledes at pyreth-
roid resistensen for vinterraps-glimmerbgsserne 14 fra 46 til 98% overlevende og for varraps-
glimmerbgsserne fra 33 til 63% overlevende.

I nsekticidresistensen hos de enkelte populationer varierede en del, men det er pa grundlag

af det forholdsvis spinkle materiale ikke muligt at udtale sig om fordelingen pa landsplan. Det
kan imidlertid konstateres, at de tre Jstjyske populationer var betydelig mindre resistente end de
Sjadlandske populationer. Resultatet kan imidlertid skyldes en tilfaddighed.
Denne undersggelse viser saledes, at danske glimmerbgsser er meget resistente - primaat over
for pyrethroiderne men ogsa over for dimethoat og maske andre insekticider, selv om det er i
mindre malestok. Resistensmekanismen kendes ikke, men noget kunne tyde pd, at der forekom-
mer krydsresistens.

Pa baggrund af den foreliggende undersggelse er det ikke muligt at anbefale en egentlig
strategi. Det kraever en kortlesgning af resistensforekomsten. For at fa denne information om w-
bredelse og resistensniveauer ma en starre monitering foretages, hvor mange glimmerbgssepopu-
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lationer fra hele landet testes i flere doseringer og mod flere insekticider. Kun pa den made kan
resistensforekomsten blandt de danske glimmerbgsser i Danmark bestemmes mere praist, sdle-
des at informationerne kan gares operativei den aktuelle bekaampel sesstrategi.

Konklusion

?? Det kan konkluderes, at der forekommer stagk insekticidresistensi de danske glimmerbgssepo-
pulationer

?? Der er tilsyneladende ikke forskel pa resistensen mod de enkelte pyrethroider

?? Der forekommer tilsyneladende krydsresistens

?? For at fainformation om udbredel se og resistensniveauer kraeves der en starre monitering, hvor
mange glimmerbgssepopul ationer frahele landet testesi flere doseringer og mod flere insektici-
der. Kun pa den made kan resistensforekomsten blandt de danske glimmerbasser i Danmark be-
stemmes mere praecist, saledes at informationerne kan gares operative i den aktuelle bekaampel -
sesstrategi.

Sammendrag

Glimmerbgsser fra 18 forskellige populationer er i & 2001 blevet tested for insekticidresistens
mod pyrethroider og dimethoat. Alle populationer blev fundet resistente mod pyrethroiderne og |
mindre grad mod dimethoat. En egentlig strategi kan ikke udarbejdes, far der foreligger et mere
prascist kendskab til udbredel se og resistensniveau.
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Summary

Physiological or necrotic spotting often occurs in cerea crops without it being possible to
give any specific reasons for the appearance of the symptoms. This paper summarises existing
knowledge regarding the reasons for this spotting developing.

Many papers describe oxidative stress as the major reason for physiological spotting.
Oxidative stress can be caused by environmental conditions like intensive light, drought, high
temperatures and increased levels of ozone. Also lack in nutrients like manganese can cause
oxidative stress particularly in combination with high levels of light intensity. Oxidative stress
is caused by increased level of free oxygen radicals in the plant cells. These radicals are toxic
to the cells and cause a collapse of the cell structure and lead to necrotic spotting. The
sendgitivity to physiological spotting varies between varieties, and some varieties are found to
be more resistant to oxidative stress situations. Fungicides have been found to act as
antioxidants and can reduce the attack of physiological spotting caused by oxidative stress.

Other spots also categorised as physiological spotting are genotype-specific. Some
varieties are more prone to some types of spots. Mlo-resistant spring barley varieties are
specifically known for giving spottings, which can be recognised as concentric rings.

Some types of physiological spotting have been found to be associated with attacks of
fungi like Ramularia, Botrytis, Alternaria and Cladosporium, which are normally considered
to be non-parasitic.
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Indledning

Hvert & finder man en rakke pletter pa bladene i korn, som ikke skyldes angreb af de
traditionelle plantesygdomme. Isaa byg kan i udprasget grad f& disse symptomer. Arsagen til
pletterne kan skyldes et samspil mellem ydre og indre stressfaktorer hos planten, men
pletterne kan ogsa vaae meget genotype specifikke og kun optrasde i en enkelt eller enkelte
sorter.

Problemet med fysiologiske pletter vurderes af udenlandske forskere som vagende
stigende (Obst et al., 2001). Arsagen til foregelsen er uafklaret, men faktorer som
klimaaendringer, @get ozonindhold, mere falsomme sorter og aandret dyrkningspraksis menes
at spilleind (Knoppik & Maguhn, 1995; Obst et al., 2001).

Fra Tyskland meldes det, at kraftige angreb af fysiologiske pletter kan reducere udbyttet
med henholdsvis 22% og 40% i varbyg og vinterbyg (Baumer et al., 2001), mens man i
Storbritannien melder om udbyttetab pa 8-10%, som felge af fysiologiske pletter (Oxley, pers.
com).

| Tyskland og Storbritannien har man i Igbet af de sidste ar forsket meget i at klarleegge
arsagerne til disse "ikke patogene pletter”. Til trods for denne forskning er der stadig mange
uafklarede spergsmd omkring arsagen til dannelse af fysiologiske pletter. Denne artikel vil
preve at gere status over den eksisterende viden pa omradet. Illustrationer af forskellige
fysiologiske pletter kan ses i en Gren Viden om samme emne. De beskrevne arsager kan
opdelesi 4 grupper:

7? stressfaktorer i planten som felge af klimatiske pavirkninger

?7? stressfaktorer i planten som falge af mangel pa mangan eller andre mikronaaingsstoffer
?? forskellige sortsspecifikke reaktioner

?7? sekundage sygdomsangreb forarsaget of f.eks. Ramularia

Fysiologiske pletter betinget af klimatiske faktor er
Et kompleks af faktorer, der kan medvirke til at stresse plantens vakst, er beskrevet at kunne
bevirke dannelse af fysiologiske pletter.

Kraftig solindstrdling omkring skridning efter en forudgaende periode med regn og
overskyet ver er fra Tyskland kendt for at give anledning til kraftig udvikling af fysiologiske
pletter (Baumer et al., 2001; Obst et al., 2001). Disse pletter er oftest mest udbredte pa de dele
af bladene, som vender direkte mod solen, mens blade, der sidder i skygge, kun udviser
symptomer i mindre grad. Det er fundet, at nar der i planten sker asndringer i det sdkaldte
source og sink forhold, hvor kulstofreserverne omfordeles, er planten ssarligt modtagelig for
stress og dannelse af fysiologiske pletter (Baumer et al., 2001).

Forbundet med hgj lysindstrdling er ofte andre stressfaktorer som hgje temperaturer,
terke og hgje ozonkoncentrationer i planten. Stressfaktorerne pavirker tilsammen fotosyntesen
og plantens chloroplast indhold, hvilket sadter planten i en situation med sakaldt oxidativt
stress, hvor der dannes giftstoffer (frie iltradikaler) i planten, som féar cellerne til at kolapse
med efterfalgende nekroser til falge. De frie iltradikaler dannes helt naturligt i forbindelse
med plantens stofskifte, men de giftige iltradikaler vil normalt blive afgiftet af enzymer (bl.a
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superoxid dismutase (SOD) og catalase (CAT)), der kan mindske den oxidative
stressbelastning (Scandalios, 1993). Kraftig lysindstrding giver foreget produktion af
iltradikalerne i en grad, sa enzymet ikke laagere kan falge med som nedbryder. Naturlig
visning a planter sedtes normat i forbindelse med et @get oxidativt stress, hvor den
enzymatiske nedbrydning af iltradikaler er sat ud af funktion med bladded til felge (Pell &
Dann, 1991). | skema 1 er vist dannelsen af iltradikaler i cellen, mens figur 1 viser en skitse
over de processer, der foregar i en plante i forbindelse med, at oxidativt stress leder til
dannelse af fysiologiske pletter.

Skema 1. Dannelse af iltradikaler i plantecellen og afgiftning af dem (efter Scandalios,
1993). Freeradical formation in plant cells and defence mechanism.

Hg lysintensitet og terke medferer, at plantens stomata lukkes, og dermed mindskes tilgaangeligheden
af CO, til plantens fotosyntese, ligesom O, heller ikke kan frigives.
Ophobning af O, medfgrer sammen med hgj lysintensitet dannelse af O,

(1) O+€ & Oy O, (superoxid radikd) er et giftigt iltradikal, det er meget
reaktivt og bevirker, at cellens indre membraner oplases

med celleded til falge.

(2) Oy + Oy + 2H" & H,0, + O, Dannelse af hydrogenperoxid sker ved hjadp af enzymet
superoxid-dismutase (SOD).

(3) H,O,+ Oy s OH + OH + O, ‘'OH (Hydroxy! radikal) er et meget giftig iltradikal.
(4) H,O, + H0, 25 2H,0 + O, Dannelse af vand og ilt v.h.a. af enzymet catalase (CAT).

Bade SOD og CAT er vigtige antioxidanter i planten, nar de giftige iltradikaler skal neutraliseres.

| flere regioner af Tyskland har "kraftige angreb” af fysiologiske pletter veget sat |
forbindelse med megen kraftig solindstraling. Forseg med stigende indhold af iltradikaler i
varbygsorten Barke har givet stigende angreb af fysiologiske pletter, som det kan sesi figur 2
(Tiedeman & Wu, 2001).

Visse sorter er mere fglsomme over for ozonbelastning. Bl.a har man fundet, at
varbygsorten Annabell e mindre fglsom end Barke. Hvorvidt et gget ozonindhold i
amosfagren d.a. i forbindelse med stabile hgjtryksperioder kan vaare med til at @ge masngden
af fysiologiske pletter er et forhold, der ogsa diskuteres (Obst et al., 2001).
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Celleded og nekrtser
Figur 1. Skitse af den proces, der foregdr i planten, som kan lede til dannelse af
fysiologiske pletter. Schema showing some initiators of oxyradicals and the biologica
consequences leading to biological cell death (Scandalios, 1993).
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Figur 2. Sammenhaang mellem indhold af iltradikalet O,” i bladet og bladpletter i
varbygsorten Barke. Relationship between content of superoxid radical in the leaf and
physiological spotting in the spring barley variety Barke (Tiedemann & Wu, 2001).
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Pletter betinget af mangel pa mikronaeringsstoffer

Manganmangel og mangel pa andre mikronagingsstoffer er specifikt neavnt som faktorer, der
ogsa kan medvirke til, at planterne rammes af oxidativt stress. Dette skyldes, at mangan og
andre mikronagingsstoffer indgdr i de enzymer i planten, der er vigtige i forbindelse med at
kunne nedbryde de giftige iltradikder (MnSOD) (Husted, 2001). Dannelsen af giftige
iltradikaler i forbindelse med manganmangel sker i cellernes mitochondrier. Manganmangel
ager risikoen for dannelse af nekroser, en proces der igen specielt aktiveres i forbindelse med
kraftigt sollys. Visse sorter er bedre til at klare en Stuation med manganmangel, idet
skudvaeksten tilpasser sig rodtilvasksten. Disse sorter er mindre udsatte for pletter forarsaget
af Mn-mangel (Husted, 2001).

Fysiologiske pletter betinget af sortsreaktioner
Mange sorter af issa varbyg far fysiologiske pletter hen omkring skridning. Der er fra
Tyskland set betydelige forskelle mellem sorterne (figur 3), hvilket ogsa er tilfaddet fra

Fysiologiske pletter i varbyg
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skala fra 1-9

Fysiologiske pletter i vinterbyg
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o
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Figur 3. Fysiologiske pletter i forskellige sorter af varbyg og vinterbyg, baseret pa tyske
opgerelser i 2000, 1-9 skala, hvor 9 er mest modtagelige (Baumer et al., 2001).
Physiological spotting in different varieties of spring barley and winter barley, based on
German assessments in 2000, 1-9 scale, where 9 is most susceptible.
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Storbritannien, hvor isaa sorten Chariot (mlo resistens) har vagret kraftigt angrebet i de senere
ar. Chariot er i Storbritannien fundet mere modtagelig for béde mlo-pletter, fysiologiske
pletter og Ramularia end gvrige sorter (Oxley, pers. com).

| Danmark har vi ogsd set betydelige "angreb” o fysiologiske pletter. |
observationsparcellerne er der i de senere ar gjort optegnelser over fysiologiske pletter. Disse
angreb har dog vemet yderst variable fra lokalitet til lokalitet og dakker over en rakke
forskellige pletter. Der mangler fortsat en mere systematisk vurdering af omfanget af
fysiologiske pletter i Danmark.

Forsag har vist, at der er betydelige sortsforskelle i enzymaktiviteten af forskellige
dismutase enzymer, hvilket har betydning for sorternes evne til at nedbryde de giftige
iltradikaler (Baumer et al., 2001).

Mange af de dyrkede varbygsorter har mlo-resistens. Disse sorter er kendt for at danne
nekroselignende pletter, som ikke har noget med meldugangreb at gere, men som er knyttede
til genet, der giver meldugresistens (Wolter et al., 1993). Denne type pletter er ret
karakteristiske ofte med koncentriske ringe. Mlo-pletterne ses ikke lige tydeligt i alle sorter,
men bl.a. Alexis, Charmant og Alliot er kendt for kraftige reaktioner.

| sorter uden mlo-resistens kan der i en rakke sorter dannes nekroser i forbindelse med
angreb af meldug. Ved naamere eftersyn vil der i disse pletter ofte kunne findes sma
maangder af hvidt myceium.

Pletter betinget af sekundaer e sygdomme

En raskke svampe, som kan optraade pa korn, er kendt som sekundage svampe, der normalt
ikke giver synlige angreb. Hvis planten er svakket eller beskadiget, kan disse svampe dog
vaae medvirkende til dannelse af pletter pa bladene. Tilstedevagelse af pollen pa bladets
overflade kan give ekstra naging til denne pletdannelse. Graskimmel (Botrytis cinerea),
Alternaria (Alternaria alternata) og Cladosporium (Cladosporium herbarum) herer til denne
gruppe af svampe.

En anden svamp Ramularia (Ramularia collo-cygni) er i flere af vores nabolande
(Norge, Tyskland, @strig, Irland) specielt nsevnt som en svamp, der giver symptomer, som
nemt kan forvekses med fysiologiske pletter. Ramularia regnes ikke som en primasg
svampesygdom men derimod som en sygdom, der udvikler sig efter, at planten er svakket
(Obst et al., 2001). Denne svakkelse kan muligvis veare fordrsaget af kraftig solindstraling.
Sortsundersggelser fra udlandet peger pa, at ale sorter kan angribes af Ramularia, men at
sorterne angribesi forskellig grad (Amelung et al., 1999; Oxley, pers. com.).

Fysiologiske pletter i byg
Fysiologiske pletter kan variere meget i deres udseende. Den efterfalgende inddeling bygger
pa erfaringer fra observationsparceller og indkomne prever til skadestuen i Skejby.
1. Pletter, der er markebrune/sortbrune prikker eller starre pletter, der bl.a. kan forveksles
med plettypen af bygbladplet eller meldug afvaagereaktioner. Er bl.a. set |
vinterbygsorten Carola.
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2.Sma radbrune pletter, der passer med beskrivelsen af Ramularia angreb. Det er dog
gaddent, at Ramularia har kunnet isoleres fra disse pletter under danske forhold.

3.Marke plamager pa issa oversiden af bladene. Er bl.a. set i Annabell og Blenheim.
Symptomerne svarer til det, somi Tyskland beskrives som solskoldning.

4. Skoldpletlignende symptomer er issa set i vinterbyg, bl.a. Ludo. Symptomerne findes
isax ved bladranden.

5.Mlo-pletter i varbyg er brune, men med tendens til koncentriske ringe i pletterne. Er
isar velkendt frai sorten Alexis.

6.Meldug afvaage reaktioner. Brune pletter, hvor man ved neamere undersggelse kan se
lidt mycelium. Er bl.a. set i Optic.

Manganmangel i byg er specielt kendt for a kunne medvirke til dannelse af forskellige
nekroser. Manganmangel i varbyg ses ofte som brune nekrotiske pletter, der er ordnet i striber
pa bladene, mens manganmangel i vinterbyg ofte ses som lyse pletter. Senere pa
vakstssesonen kan der i vinterbyg, hvor der tidligere har vaaet manganmangel optraade
aflange brungule marmoreringer pa bladene.

Fysiologiske pletter i byg kan forvekdes med angreb af forskellige amindeligt
forkomne bladsygdomme, bl.a. bygblaplet (plet typen) (Drechslera teres), hvedebrunplet
(Stagonospora nodorum), som ogsa kan angribe byg samt Bipolaris (Bipolaris sorokiniana).

Fysiologiske pletter i hvede
Fysiologiske pletter er ikke sa udbredt et problem i hvede som i byg , men visse sorter danner
nogle karakteristiske pletter, der saddent lader sig forveksde med svampesygdomme. Sma
markebrune pletter er kendt i for eksempel Hussar og Y acht, mens lyse pletter kan sesi bl.a.
Hereward, Grommit og Veronica. Pletterne er i starten sma og gule men udvikler sig
efterhanden til sterre brune pletter, der flyder sammen. Hvedebladplet Orechslera tritici-
repentis) kan ved tidlige angreb give symptomer, der kan forveksles med fysiologiske pletter.
Hvedebladplet danner dog ofte en gul ring omkring den brune plet, hvilket ikke er tilfaddet
for fysiologiske pletter, ligesom den ofte danner en merk plet i midten af den brune laesion.

| hvede kan forekomme markfarvninger i akset. Disse symptomer er sortsspecifikke og
kaldes melanisme. Farvningen tilskrives at forskellige sorter har varierende produktion og
reaktion pa melanin pigmenter i celleveevet (Wiese, 1987). Melanisme kan forveksles med
hvedebrunplet i akset. Symptomerne er bl.a. kendt fra sorten Pentium.

Kan svampemidler bekaempe fysiologisk pletter?

| mange tilfadde har man set, at fysiologiske pletter ikke pavirkes vaesentligt af svampemidler.
Dette gadder, ndr der er tale om pletter, der er rent sortsspecifikke (f.eks. mlo reaktion og
Grommit pletter i hvede). Pletter, der er betinget af oxodativt stress eller sekundaare parasitter
som Ramularia, kan godt mindskes ved brug af svampemidler. Fra forsag i bade Tyskland og
Storbritannien har man fundet gode effekter pa Ramularia ved blanding af strobiluriner og
triazoler. Bedst effekt er opnadet ved sprgjtning pa vekststadium 45-59, far symptomerne
rammer de 2 gverste blade.
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Forseg med flere svampemidler har vist, a sprgjitning kan reducere angrebet af
fysiologiske pletter forarsaget af oxidativt stress (figur 4). Specielt har visse forsgg vist, at
béde strobiluriner og triazoler kan reducere ”"angrebet” af fysiologiske pletter markant (tabel
1).

Detaljerede undersggelser har vist, at bade triazoler og strobiluriner reducerer indholdet
af iltradikalet superoxid (O,), som er et af de farste stresssignaler i planten. Samtidig er der
mdlt en signifikant hgjere aktivitet af superoxiddismutase (SOD). Ligesom fungiciderne har
2get maangden af hydrogen peroxid (H,O,) og aktiviteten af peroxidase. Hydrogen peroxid
(HO,) er et vigtigt signalstof i forbindelse med planternes generelle resistensreaktioner
overfor bl.a. bladpatogener (Tiedeman & Wu, 2001). Det er sdledes dokumenteret, at
svampemidler kan virke som antioxidanter og dermed medvirke til reduktion i plantens
stressniveau og bl.a. mindske effekten af ozon skader (Wu & Tiedeman, 2001).

Fungicider mod fysiologiske pletter
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Figur 4. Fungiciders effekt pa fysiologiske pletter i varbygsorten Krona (Baumer et al.,

2001). Effect of different fungicides on physiological spotting in the spring barley variety
Krona

% deekning af
fysiologiske pletter
|

Tabel 1. Bekaampelse af uspecificerede pletter i vinterbyg efter henholdsvis 1 og 2
sprgtninger (BASF forsagsrapport, 2001). Control of physiological spottings in winter
barley after 1 and 2 applications with different fungicides.

2 spregjtninger (2 applications) 1 sprgtning (1 application)
Behandling % dakning af fysiologiske pletter | % daskning af fysiologiske pletter
Treatment % attack of physiologica spottings | % attack of physiological spottings
Ubehandlet 30,4 43,0
Untreated
OpusTeam 1,51 12,0 12,7
Operal,5l/ha 5,6 2,2
Antal forseg 8 5
No. of trias

Opus Team = epoxiconazole 84 g/l + fenpropimorph 250 g/l; Opera=pyraclostrobin 133 g/l + epoxiconazole 50
all.
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Konklusion

Arsagen til fysiologiske pletter i marken kan veae vanskelig at fastlasgge og vil ofte skyldes et
kompleks af faktorer. Denne artikel har refereret nogle af de arsager, der kan give
fysiologiske pletter. Fysiologiske pletter vurderes i mange tilfadde at skyldes en pavirkning af
klimabetingede stressfaktorer, som f.eks. kraftig lysindstraling. Planten kan bringes i en
tilstand af oxidativt stress forérsaget af en gget produktion af iltradikaler, der dragoer celler og
giver nekroser. Manganmangel eller mangel pa andre mikronagingsstoffer kan ogsa give
anledning til oxidativt stress hos planten og dannelse af nekroser. Fysiologiske pletter varierer
meget fra sort til sort og er i mange tilfadde specifik for en given sort. Fysiologiske pletter kan
ogsa vage koblet til angreb fra sekundagre svampe f.eks. Ramularia. Fysiologiske pletter er fra
udlandet malt som en faktor, der kan reducere udbyttet med 10-40%. Svampemidler kan
reducere angrebet af visse typer af fysiologiske pletter, hvilket skyldes, at de kan virke som
antioxidanter.
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Summary

Routine seed treatment with effective fungicides has for many years contributed to the very
high health standard of cereal seeds. Products needs to have a registration before they can be
used in Denmark but in practice aso a biological approval, which is granted at the Danish
Institute of Plant and Soil Science, Flakkebjerg after GEP field trials. The most important
target diseases are common bunt (Tilletia caries), leaf stripe (Pyrenophora graminea), loose
smut (Ustilago nuda), Septoria and Fusarium seedling blight and to a certain extent rye stem
anut (Urocystis occulta). Results from the last years with seed treatments in cereals will be
presented. Although seed treatments give a stable and very high control level of seed-borne
diseases, other control methods can also be used. But because of the high success with the
conventional seed treatment, only little effort has for the moment been put into alternative
solutions. Mainly because of a need for production of healthy seeds in organic agriculture,
many new projects have now been started aiming at regulating or controlling seed borne
diseases. The results from some of these experiments with acetic acid and hot water will be
presented. The aim in conventional or organic seed production is to minimize multiplication
of seed-borne diseases in the different certified seed generations and to ensure that the
infection level is below the acceptable standard for the specific seed generation.

Indledning

Der har altid vaget et vist kendskab til, at nogle plantesygdomme overfares via kernerne, og
at en form for indsats her kunne reducere problemerne med de udsasdsbarne sygdomme. Man
har brugt forskellige former for varmebehandling, rensning eller behandling med organiske
stoffer. Disse metoder har dog kun vaaret begraanset effektive, selv om varmtvandsbehandling
af sdscal var et meget betyddigt fremskridt. Farst med fremkomsten af de syntetiske
bejdsemidler kom der for alvor gang i en effektiv og marettet behandling. Vi har i dag midler
pa markedet, der er meget effektive selv i sma mamngder, og som ved en systematisk indsats
de sidste 50 ar stort set har reduceret problemerne med udssadsbarne sygdomme i visse
afgreder. | det falgende vil der blive bragt en oversigt over disse midler og deres anvendelse i
Danmark.
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Anvendelse af bejdsemidler har som sagt vaaet en effektiv made til at lase problemerne
med de udssadsbarne sygdomme. Men brug af bejdsemidler er ikke den eneste metode.
Svampenes tilstedevagrelse i kernerne og deres infektion i planten kan bekaampes pa mange
andre mader. Maske ikke sa effektivt, som med bejdsemidlerne, men i kombination kan de
andre metoder maske give en acceptabel bekaampelse. De metoder, der i denne sammenhaang
er relevante, er anvendelse af resistens samt forskellig former for varmebehandling, biologisk
bekaampelse, rensning eller behandling med organiske stoffer. Metoder, som er kendte, men
som af forskellige grunde aldrig rigtigt er blevet effektiviseret eller optimeret. Der vil i det
felgende blive bragt nogle resultater fra forskellige projekter og aktiviteter vedrerende
bekaampelse af udsaadsbarne sygdomme.

Tilgangelighed af sund udsed er en vigtig forudssdning for en tilfredsstillende
planteproduktion. Produktion af udssad er en trinvis opformering af udssedsmateriale, og det
er her vigtigt, at vi i de enkelte led stiller praecise og velbegrundede krav til bekaampelse af de
udsasdsharne sygdomme. Der vil til sidst blive bragt en diskussion af bekaampel sesstrategier
0g acceptabl e toleranceni veauer.

Bejdsemidler

Ved Danmarks JordbrugsForskning afpreves ale nye bejdsemidier med henblik pa at opna en
anerkendelse. Alle de bedsemidler, der er tilladte til brug i Danmark (godkendte af
Miljestyrelsen), har vaaret igennem en afprevning ved DJF og er anerkendte til formalet (tabel
1og 2). Metoder samt detailresultater er publiceret i Nielsen (1999, 2000a, 2001a, 2002).

Begdsemidler til vinter ssed

Der er 6 produkter, som er godkendte til anvendelsei hvede, rug og triticale, heraf er det dog
kun Sbutol LS 280 samt Dividend 37,5 LS, der har starre markedsandel. | tabel 1 er
anerkendelsen for stinkbrand delt op for udssadsbdren og jordbdren smitte. Det haanger
sammen med, at den jordbarne smitte kan vege vanskeligere at bekaampe end den rent
udszadsbarne smitte. Bejdsemidler til vinterbyg har en anden karakter, da de skal kunne
bekaampe stribesyge, spireskadende svampe og eventuelt nagen bygbrand (tabel 2).

Bejdsemidler til varsad

Der er 7 produkter, som for nagvagrende kan anvendes i byg (tabel 2). De fleste bejdsemidler
indeholder det virksomme stof imazalil, der er meget effektivt mod stribesyge. Prelude 20 LF
(med prochloraz) er kommet p& markedet igen. Produktet blev anerkendt til varbyg allerede i
1982, og det kan anvendes mod stribesyge i vinter- og varbyg, men virkningen mod
spireskadende svampe i vinterbyg er endnu ikke dokumenteret. Til bekaampelse af negen
bygbrand, hvor smitten sidder inde i kimen, kraeves begdsemidler med systemisk komponent
(Fungazil C eler Raxil IM 035 LS).



Tabel 1. Bejdsemidler anerkendt af DJF 2002 til bekeempelse af udssedsbarne
sygdomme i vinterhvede, triticale og rug. Seed treatments with biological approval 2002
againg common bunt (Tilletia caries), rye stem smut (Urocystis occulta), Septoria and
Fusarium seedling blight. Products which for the moment are registered for use in winter
whest, rye or triticale are marked with G.

Hvede Triticale Rug
2
S =1
— 5 ko) ko)
S |5 | virkeomt g SRR3R Py
o he] IrKSOm 3 o 3 o
= é <o 5 = | .8 5 IslC1g|.8
Produkt 2 3 gpr.l| £ |S|B |2 |8|S|B|&|B
— = =S o— — =) -}
a @) [0} m | |® ||| |H |
Sibutol LS 280 100 G | bitertanol + 280+ [F+J |+ |+ |FHJ|+ |+ |+ [+ [+
fuberidazol 18
Celeste 025 FS 200 G | fludioxonil 25 F + |+ + |+
Dividend 37,5LS |150 G | difenoconazol 375 |F+J |+ |+ + |+

Dividend 030 FS | 187,5 |G |difenoconazol |30,0 |F+ 3V [+Y |+D [F+J |+ |+ |+ |+ |+
Beret 050 FS 200 G | fenpiclonil 50 F + |+ + |+

Beret Combi 200 |G |fenpiclonil+ 50+ |F + |+ + |+
difenoconazol 50

Premis 25 FS 200 - | triticonazol 25 + +
Premis delta 200 - | triticonazol + 125+ + |+
iprodion 125
400 F+J + |+

Kun midler maaket med G er for nearvaarende godkendt af Miljastyrelsentil anvendelsei hvede, rug dler triticale.
F: Anerkendt til bejdsning mod udsaadsbéren stinkbrand. J: Anerkendt til bejdsning mod jordbéaren stinkbrand.

Y Ogsa varhvede. @vrige midler er kun til vinterhvede.

Forbrug

| 2000 blev der brugt ca. 36 tons virksomme stoffer af fungicid-bejdsemidler (heri indgar ogsa
produkter, der anvendes til eksport). Det er betydeligt mindre end den maande, der blev
anvendt for & tilbage (1995: 92 t, 1996: 74 t, 1997: 75t, 1998: 47 t, 1999 41 t). Faldet i
forbruget afspejler dels, at nye og mere koncentrerede midler er kommet pad markedet, men
0gsa det generelle fald i anvendelse af fungicider. Fra 1998-2000 har anvendelsen af fungicid-
bejdsemidler ligget pd ca. 6% af det samlede fungicidforbrug. | forhold til det totae
pesticidforbrug (inkl. herbicider og insekticider) er anvendelsen af fungicidbejdsemidier
meget lille, omkring 1,3% (Anon., 2001).
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Resultater med bejdsemidler
| det falgende bringes resultaterne af nogle forsgg ved Forskningscenter Flakkebjerg, DJF

med forskellige bejdsemidier.

Tabel 2. Begjdsemidler anerkendt af DJF 2001 til bekeampelse af udseedsbarne
sygdomme i vinter- og varbyg samt havre. Seed treatment products with biological
approval against leaf stripe (Pyrenophora graminea), loose smut (Ustilago nuda), Fusarium
seedling blight and loose smut in oat (Ustilago avenae). Products which for the moment are

registered for use in barley are marked with G.

(@] o
E) o @ ke & .g q
g < o) 2 & 5 3 g B
O 8 . = 2 8 2 = 8 8
Produkt O = [G? |Virksomt stof [gpr. | o @ Zz &1L z <
Fungazil A 100 | G |imazdil 50 + +
Fungazil bejdse 100 | G |imazdil 50 + +
Fungazil E 100 | G |imazdil 50 vérbyg® vérbyg
Fungazil MLF 50 100 | G |imazdil 50 + +
Fungazil C 200 | G |caboxin+ 400+25 + + + +
imazalil
150 | G (0K
Prelude 20 LF 100 | G |prochloraz 200 + varbyg
Premis delta 200 - | triticonazol + | 12,5+125 + +
iprodion
400 +
Premis 25 FS 200 - | triticonazol 25 +
Raxil IM 035LS 150 | G |tebuconazol + | 15+20 + +
imazalil
300 +
Dividend 375LS | 200 | G |difenoconazol |37,5 varbyg | vérbyg

3 Kun midler maerket med G er for neavaaende godkendt af Miljastyrelsen til anvendelsei byg.

Y Hvor "vé&rbyg” er angivet gadder godkendelsen eller anerkendelsen kun for denne afgrade.
2 Raxil IM 035 LS er kun anerkendt til bekaampel se af Fusariose med 300 ml/100 kg.

% |kke anerkendt.
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Rugstaengelbrand (Urocystis occulta)

Sporer af rugstaangelbrand sidder pa overfladen af rugkernen, og det er nemt at fa god kontakt
med bejdsemidlet. Stort set alle af provede bejdsemidler har 100% virkning mod staangelbrand
selv ved Y2 til 1/4 dosering. Stangelbrand forekommer i dag gaddent i rug men kan ses, hvor
bekeampelse har vaaet undladt over en arrakke. | tabel 3 er vist eksempel fra forseg med
nogle aktuelle midler.

Forsag ved DJF har vigt, at stangelbrand kan vagre jordbdren (Nielsen, 1998, 1999). Der
er ikke afprgvet si mange midler mod den jordbdrne smitte, men Sibutol LS 280, Dividend
375 LS og Premis delta har tilsyneladende ogsa hgj virkning mod infektion fra jorden
(Nielsen, 1998).

Tabel 3. Bgdsning mod rugstaangelbrand (Urocystis occulta). DJF, Flakkebjerg. Control
of stem smut (Urocystis occulta) in rye.

Produkt Dos | Forholdstal f. fremspiring Pct. bekaampel se af

(Ubeh.=100) rugstaangel brand

Yo Ya 1/1 2/1 Y Ya 11 2/1
Sibutol LS 280 100 | 123 121 124 124 100 100 100 100

ab abc ab a
Dividend 37,5LS |150 | 116 111 112,0 |118,8 |100 100 100 100
cde efg ef bcd
Dividend FS030 |200 | 1155 |1134 [109,9 [1153 |100 100 100 100
cde |def fg c-f
Premis 25 FS 200 [ 106,0 |103,6 [958 (99,3 |100 100 100 100

gh hi ] ij
Ubehandlet 100 *) 10,0
IJ % **)
Antal forsgg 2 1

*) Ubehandlet: 10,6 planter pr. mraskke **) Pct. planter med staangelbrand i ubehandlet.
Spireanalyse 3,5% Fusarium spp.

Hvedestinkbrand (Tilletia caries)

Udsaadsbaren stinkbrand er i princippet ogsd nem at bekaampe. Sporerne sidder pa kernens
overflade, og de fleste afprevede midler har en hgj virkning. Men da selv en lille restsmitte pa
blot fa infektionsdygtige sporer pa kernen kan fare til kraftige angreb i efterfalgende afgreder,
stilles der meget hgje krav til virkning af anerkendte bedsemidler. De produkter, der er
anerkendte (og godkendte) i dag har naesten 100% virkning mod udsasdsbaren stinkbrand. |
tabel 4 er vist eksempel med nyere bejdsemidler. Ud over de her nsevnte produkter (inkl. tabel
1) har der ogsd veaet udfert forssg med bakterieproduktet Cedomon (Pseudomonas
chlororaphis) anvendt i en vandig oplgsning. Resultaterne var ikke tilfredsstillende mod
stinkbrand, og yderligere forsgg afventes, herunder ny formulering af produktet.
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Tabel 4. Bekaampelse af hvedestinkbrand (Tilletia caries) ved lavt og hgjt smittetryk.
DJF, Flakkebjerg. Control of common bunt (Tilletia caries) at two infection levels in winter
wheat.

Produkt Dos | Pct. bekaampel se af Pct. bekaampel se af
hvedestinkbrand hvedestinkbrand
(lavt smittetryk) (hgjt smittetryk)

Ya Ya 11 2/1 Ya Ya 11 2/1

Sibutol LS 280 100 | 100 | 100 100 100 | 99,4 | 100 100 100

Dividend 37,5LS | 150 | 100 | 100 100 100 | 100 | 100 100 100

Dividend FS030 |200| 100 | 100 100 100 | 100 | 100 100 100

Ubehandlet 12,1%*%) 322%*)

Antal forsag (smitte) 1 (0,25g/kg) 2 (5g/kg)

*) Pct. planter med stinkbrand i ubehandlet. Kunstig smitte med (g sporer/kg hvede) er angivet efter antal
forseg.

Jordbéren stinkbrand (Tilletia caries)

Hvis der farst har vaget stinkbrand pa et areal, kan det ikke udelukkes, at en efterfelgende
hvede, der sas ubgjdset, eller er bejdset med et uhensigtsmaessigt produkt, kan blive angrebet.
Der vil vaae en vis sandsynlighed for angreb og risiko for en lav ”baggrundssmitte”, som kan
starte ny epidemi i en ubgdset hvede (Nielsen og Nielsen, 1994; Borgen og Kristensen,
1997). Angreb af stinkbrand fra jorden er svagere at bekaampe end det angreb, som kommer
direkte fra kernen (Nielsen, 2001b). Bakteriepragoaratet Cedomon og de "addre’ bejdsemidler
maneb samt guazatine (Panoctine) er uden virkning mod jordbaren smitte. Kun Sibutol LS
280 og Dividend 37,5 LS/030 (samt det endnu ikke godkendte produkt Premis delta) er
anerkendte til bejdsning mod jordbaren stinkbrand (tabel 1).

Nggen bygbrand (Ustilago nuda)

Neggen bygbrand er svag at bekaampe pad grund af den dybtliggende smitte i kimen, og
bejdsning kraever gode, systemiske midler. Det virksomme stof carboxin (Fungazil C) har
ikke fuld virkning mod nggen bygbrand, men med det nye produkt Raxil IM 035 FS
(tebuconazol) er der nu milighed for naesten 100% bekaampelse. | vinterbyg blev opnaet et
bekaampel sesniveau pa henholdsvis 91% og 99% med Fungazil C og Raxil IM 035 FS (tabel
5). Det ses, at de amindeligt brugte midier mod stribesyge (f.eks. Fungazil A) er helt uden
virkning pa nggen bygbrand. Det virksomme stof triticonazol er ogsa meget effektivt mod
nggen bygbrand (tabel 2), men hverken Premis delta eller Premis 25 FS er endnu godkendte
til brug i Danmark.
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Tabd 5. Bgdsning mod nggen bygbrand (Ustilago nuda) i vinterbyg. DJF, Flakkebjerg.
Control of loose smut (Ustilago nuda) in winter barley. Mean of 3 trials.

Rel. fremspiring % planter med nggen bygbrand

Behandling Dosis pr. (ubehandlet=100)

100 kg 1/2 3/4 1/1 2/1 1/2 3/4 1/1 2/1
Ubehandlet 100 91
Fungazil A 100 ml 104 99 99 98 9,6 9,9 8,6 84
Fungazil C 200 ml 100 99 98 95 2,6 15 0,8 0,5
Raxil IM 035 FS 150 mi 101 | 101 | 100 96 12 0,3 0,1 0,0
Antal forsgg 3 3
Signifikans n.s. Isg(dose)=1,13 Isq(produkt)=1,12

Antal planter i ubehandlet: 357 pr. 9 m rakke. Forsggene er naturligt smittet med nggen bygbrand. 1/2, 3/4, 1/1
og 2/1 angiver dosering af anvendte bejdsemiddel, hvor 1/1 er standard dosis/100 kg. Signifikans for nggen
bygbrand er angivet ved kvotienten Isg. To tal inden for doser eller produkter er kun signifikant forskellige, hvis
hgjeste tal/lavestetal > Isq (f.eks.: 9,9/8,4=1,18 >1,13; signifikant forskel).

Bygstribesyge (Pyrenophora graminea)

De fleste af de midler, der er markedsfarte til anvendelse i byg, er hovedsageligt baserede pa
virkningen af imazalil. Med 5 g imazalil pr. 100 kg, som f.eks. udbringes med Fungazl
bejdse, opnas nassten 100% effekt mod stribesyge. | tabel 6 er vist resultater fra forseg med
meget kraftige angreb (43,7%), og bedste virkning blev, som tidligere, opndet med imazalil-
midlerne (98,6-99,1% bekaampelse). Ved bejdsning med Raxil IM 035 ES blev der opnaet
98% bekaampelse ved anvendelse af 150 ml/100 kg. Virkningen blev haavet til 99,5%
bekaampelse ved at @ge doseringen til 300 mi/100 kg. Bakterieproduktet Cedomon gav kun en
ringe bekaampel se i dette forseg.

Tabel 6. Bekaempelse af stribesyge (Pyrenophora graminea) i varbyg ved lavt og hgijt
smittetryk. Control of leaf stripe (Pyrenophora graminea) at two infection levels in spring
barley.

% planter med stribesyge % planter med stribesyge

Behandling Dosispr. (lavt smittetryk) (hgjt smittetryk)

100 kg 1/2 3/4 1/1 2/1 1/2 3/4 1/1 2/1
Ubehandlet 437 3,6
Cedomon 750 mi 345 | 355 | 345 29,6 3,6 3,6 3,7 1,6
Fungazil MLF 100 ml 0,9 0,9 04 0,2 0,3 0,0 0,1 0,0
Fungazil bejdse 100 ml 14 0,6 0,6 0,2 0,1 0,1 0,0 0,0
Raxil IM 035 ES 150 ml 1,7 1,2 0,9 0,2 0,2 0,1 0,3 0,1
Antal forsgg 3 1
Signifikans Isg (dose)= 1,23 Isg (dose)= 1,29

Isq (prod.) =1,12 Isq (prod.) =1,33

Antal planter i ubehandlet: 346,9 pr. 9 m rakke. Forsggene er naturligt smittet i marken med stribesyge. %2, %4,
1/10g 2/1 angiver dosering af anvendte bejdsemiddel, hvor 1/1 er standard dosis/100 kg. Signifikans for nggen
bygbrand er angivet ved kvotienten Isg. To tal inden for doser eller produkter er kun signifikant forskellige, hvis
hgjeste tal/lavestetal > Isq (f.eks.: 1,7/0,9=1,9 >1,23; signifikant forskel).
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Siden 1992 er der udfert 15 forsgg med Raxil 035 ES med moderat-kraftige angreb af
stribesyge, jaavnfer bl.a. Nielsen 1999, 20003, 2001a, 2002. Effekten af Raxil 035 ES ligger
lige i underkanten af virkningen af standardmidlet Fungazil bejdse men pa et acceptabelt
niveau. Der er i gennemsnit af de 15 forsgg opndet en bekaampelseseffekt pa 97% ved
bejdsning med 150 ml Raxil 035 ES. Virkningen ligger i mange forseg hgjere, men enkelte ar
(f.eks. 1999) trakker en del ned. Ved bejdsning med 300 ml opnés en effekt pa 99 og med
100 ml Fungazil en effekt pa 98,6% i gennemsnit af de 15 forspg. Det acceptable niveau for
bekaampelse af stribesyge er i dag 97-100% bekaampel se.

Spireskadende svampe (Microdochium nivale, Fusarium spp. og Septoria nodorum)
En rakke svampearter (Microdochium nivale, Fusarium spp. og Septoria nodorum) kan
forarsage forsinket fremspiring af korn, reduceret plantetal eller svakkede planter med
efterfalgende udbyttetab til falge (Nielsen, 2000b). Det er dog gaddent, at det under danske
forhold har givet arsag til sterre angreb (Nielsen og Scheel, 1997). Problemet er vaast i

Celeste 025 FS

Panoctine 30

Premis geta

DLG Manebbejdse

Vitavax 200 F

Premis delta

TULILL

Sibutol LS 280

Dividend 37,5 LS ]

Premis 25 FS

Dividend FS 030

Ubehandlet

0 5 10 15 20
Indeks for spireskadende svampe

Figur 1. Angreb af spireskadende svampe i forseg med forskellige bedsemidler i
vinterhvede. Gennemsnit af 3 forsag, DJF, Flakkebjerg. Indeks for spireskadende
svampe e beregnet ud fra symptomer pa redder: a) ingen symptomer, b) lille plet pa
koleoptilen, ¢) mere angreb pa koleoptilen og noget pa roden, men i evrigt sunde
planter, d) planterne tydeligt haammet. Meget angreb pa koleoptile og redder, €) dede
planter. Indeks er beregnet efter: Indeks = (b+c*2+d*3+e*4)* 100/4(a+b+c+d+e)
L SDgs=5,7. Control of seedling blight in winter wheat. Mean of 3 trials. Index of seedling
blight is based on root symptoms.
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vintersaad efter en vad sommer (sammenhaang mellem den samlede nedbarsmamngde i juni,
juli og august og procent kerner med Microdochium nivale, Fusarium spp. og Septoria
nodoru), men sygdomskomplekset er kun ufuldstaandigt belyst. Jordtemperaturen ved
fremspiring spiller en stor rolle, og samme inficerede kornparti kan skades mere af
Microdochium nivale i kold jord end i varm jord. | figur 1 er vist resultaterne af forseg i
hvede med en rakke gamle og nye bejdsemidler. Der er efter fremspiring gravet redder op og
bedamt for angreb af spireskadende svampe, som beskrevet i figurteksten.

Andre bekaempel sesfor mer

Anvendelse af bejdsemidler sikrer pa en nem og reproducerbar made en meget effektiv
bekaampelse o udsagisbarne sygdomme, men andre bekaampelsesformer kan godt give en
acceptabel bekaampelse. Det afhaanger meget af formdet og metodernes anvendelighed i
praksis (Borgen, 2002). Der har de senere & vaget udfert en del undersegelser med andre
bekaampelsesformer, som bl.a. i det gkologiske jordbrug kan medvirke til at reducere
smittetrykket eventuelt helt bekaampe de udsaadsbarne sygdomme.

Organiske produkter

En rakke produkter som madkepulver, sennepsmel, eddike mv. kan have en vis virkning pa
udsaadsbarne sygdomme. Der er bl.a. udfart forsag med eddike anvendt i en koncentration pa
5% (som husholdningseddike), men der var dog kun en moderat virkning mod stinkbrand i
varhvede (muligvis pa grund af forstyrrende angreb af jordsmitte). Mod stribesyge var det
kun ved den hgjeste dosering pa 50 mi/kg, at der blev opnaet en rimelig virkning (Nielsen,
Borgen og Kristensen, 2000). Resultaterne i 2000 var i denne forbindelse lidt darligere end,
hvad der blev opnaet i 1999 (tabel 8). Forsgg med andre koncentrationer har vist, at den

Tabel 8. Bekaampelse af bygstribesyge (Pyrenophora graminea) i varbyg med 5%
eddikesyre (Nielsen, Borgen og Kristensen, 2000). Control of leaf stripe (Pyrenophora
graminea) in spring barley by seed treatment with 5% acetic acid.

1999 2000

Dosis Fht. for Pct. Fht. for Pct.

pr. kg kerne fremspiring  stribesyge fremspiring

stribesyge
Ubehandlet 100a 7,8a 100a 15,0a
Fungazil bejdse 1,0ml/ kg 99a Oc 126a 0,2c
5 % Eddikesyre 10 mi/kg 102a 8,3a 117a 9,8b
5 % Eddikesyre 20 ml/kg 101a 6,5a 104a 10,1b
5 % Eddikesyre 30 ml/kg 97a 4,5b 120a 5,7bc
5 % Eddikesyre 40 mi/kg 94a 34b 128a 4,8bc
5 % Eddikesyre 50 ml/kg 83b Oc 77a 3,1c

Antal planter i ubehandlet: 17,3 (1999) og 9,5 (2000) pr. m rakke. Tal med samme bogstav er ikke signifikant
forskellige.
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optimale dosering ved bekaampelse af stinkbrand i vinterhvede er pd 20 mi/kg af 5%
koncentration (92-96% bekaampelse), mens der ved bekaampelse af stribesyge i byg blev
opndet en bekaampelse pa 90-93% ved anvendelse af 20 mi/kg i en koncentration pa
henholdsvis 30% og 99,9% (Borgen og Nielsen, 2001). Der er ogsa udfert forseg med
citronsyre, der i modsaaning til eddike er et fast stof og sdledes ikke fordamper efter
bejdsningen. Virkningen mod stinkbrand i varhvede og stribesyge i varbyg var dog kun
begraanset med de anvendte koncentrationer.

Varmebehandling
Varmtvandsbehandling kan give en god bekeampelse af udseaisbarne sygdomme, men
metoden skal udvikles yderligere og implementeresi moderne produktionspraksis. Der er

Tabel 9. Bekeampelse af stribesyge (Pyrenophora graminea) i varbyg ved udbladning i
varmt vand (20°C) og efterfelgende varmt vand ved 45°C, 50°C og 55°C i 2, 4 og 6
minutter (Nielsen, Borgen og Kristensen, 2000). Relative plant emergence and attack of
leaf stripe (Pyrenophora graminea) in spring barley after pre treatment in water (20°C) and
then hot water at 45°C, 50°C and 55°C for 2, 4 for 6 minutes.

Vamt vand Udbladning (20°C) i minutter

0 10 20 30 0 10 20 30

temp. min. % stribesyge Forholdstal for fremspiring

45°C 0 9,0abc 9,9a 7,8b-g 7,1b-h 100a-g 105abc 105a-d 104a-f

2 8,5a-e 6,9c-h  7,8a-g 6,2fgh 98e-i 103a-f 101a-f 104a-f
4 9,1ab 74b-h  6,5e-h 7,1b-h 100a-g  99b-h  98c-i 102a-f
6 6,5e-h 8la-f 6,9d-h 7,3b-h 103a-f 10la-f 100a-h  102a-f
50°C 0 6,7d-h 7,6b-g 6,2fgh 5,4hi 102a-f 104a-e 100a-h  100a-h
2 6,0fgh 59gh  33ij 2,8jkl 103a-f 99b-h  102a-f 107a
4 3,0k 18j-n  2,2j-n 1,0k-n 103a-f 103a-f 102a-f 106ab
6 2,6jm 0,2n 0,7Imn 0,5Imn 99b-h  100a-h 104a-f 93g-j
55°C 0 5,3hi 88ad  6,8d-h 6,1fgh 98d-i 100a-g 105a-e  100a-h
2 2,2jn 04lmn  0,2n 0,3n 100a-g 98b-h  103a-f 98b-h
4 1,5jn 0,6m  1,0k-n 0,6mn 10la-g 91ij 100a-h  97f+
6 0,3n 15j-n  0,3n 0,6mn 93hij 72k 61l 47m
Fungazil A 0,2n 90j
(1 ml/kg)

Antal planter i ubehandlet: 18,6 pr. mraskke.

52



udfert forsesg med kombination af udbladning i vand ved forskellige temperaturer og tider
samt efterfalgende egentlig varmebehandling ved hgjere temperaturer og korte tidsintervaller
(Nielsen, Borgen og Kristensen, 2000). Den egentlige varmtvandsbehandling gav god
virkning mod stribesyge ved 55°C alerede ved 2 minutters behandling, som vist i tabel 9
(forudgaende udbladning ved 20°C). Ved den lavere temperatur 50°C var virkningen ringere,
og behandlingstiden skulle op pa 6 minutter for at give godt udslag. De hgje temperaturer kan
pavirke spireevnen, men det var kun ved den hgje temperatur (55°C) og lang behandlingstid
(6 min.), der kunne konstateres nedgang i spireevnen | forsggene (tabel 9).
Varmtvandsbehandling mod nggen bygbrand havde ingen eler svag effekt ved de anvendte
behandlingstemperaturer og lav udblgdningstemperatur. Det var tydeligt, at den hge
udblgdningstemperatur var uddagsgivende for virkningen mod negen bygbrand. Kun
udbladning ved 45°C og efterfelgende varmtvandsbehandling ved 55°C (bade 2 og 4 min.)
blev der opndet en meget god virkning mod negen bygbrand (Nielsen, Borgen og Kristensen,
2000).

Biologisk beg dsning

Det er naaliggende at anvende mikrobiologiske pragparater ved bekeampelse af udsasdsbarne
sygdomme. Principielt er der gode muligheder for bekeampelse og potentialet af en rakke
mikrobiologiske pragarater er testet, hvor bl.a. betydningen af pragaraternes dosering og
kombination med additiver som madkepulver og planteolier er undersagt (Jensen, Nielsen,
Nielsen og Jensen, 2001). | markforseg med Fusarium culmorum var bekaampel sesniveauet
for flere biologiske midler pa hgjde med den kemiske standard Sibutol LS 280. | markforsgg
med hvedestinkbrand blev der generelt opndet en bekaampelseseffekt pa 60-70% ved
bedsning med de bedste pragarater. Kombination af midlerne med forskellige organiske
stoffer (madkepulver, olier) resulterede ikke i entydige forbedring af bekeaampelsen. Der er
behov for yderligere optimering af produkterne med henblik pa en mere marettet anvendelse i
en samlet bekaampelsesstrategi, f.eks. ved anvendelse af midlerne i kombination med andre
aternative bekaampel sesformer som varmebehandling, organiske produkter eller sortsresistens
(Jensen, Nielsen, Nielsen og Jensen, 2001).

Sortsresistens

Hos hvede kendes der mindst 15 specifikke resistensgener Bt) mod stinkbrand. Der vides
dog kun lidt om udbredelse af resistensgener i danske hvedesorter. Siden 1995 er der testet
over 100 forskellige hvedesorter mod forskellige testpopulationer indsamlet fra forskellige
dele af landet. Flertallet af sorterne blev kraftigt angrebet, men en gruppe synes kun at veae
moderat modtagelige. Flere af disse sorter som f.eks. Hereward og Rialto har i 3-4 arsforsag
ligget lavt i forhold til den meget modtagelige sort Herzog. En gruppe sorter fik meget lave
angreb (f.eks. Trintella), men dog mere end at de kunne anbefales som resistente i praksis.
Forsggene udfert i 2001 gav meget hgje angrebsgrader, og der kunne konstateres hgjere
angreb i sorter, der tidligere la lavt i angreb (figur 2). Sikker og hgj resistens blev kun fundet i
de svenske sorter Stava og Tjelvar (resistensgenerne Bt 8, Bt 9og Bt 10) samt krydsninger
med baggrund i disse. Omkring 30 triticale-sorter er testet, og ale var resistente mod
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stinkbrand (Nielsen, Christiansen og Bagge, 1999; Nielsen, Christiansen og @stergard, 1997;
Nielsen 2000c).

Resistens mod stribesyge er baseret pa en kombination af race-specifikke resistensgener
(Rdgla, eller "Vada’ resistens samt mindst 3 nye resistenskilder), og polygen baseret, partiel
resistens, der giver forskellige grader af resistens. Resistens mod stribesyge undersgges under
markforhold ved naturlig smitte fra inficerede planter. Der er testet mere end 100 forskellige
sorter og linier, og resultaterne viser, at flertallet af sorterne er modtagelige for stribesyge. En
del sorter fik dog ingen eller kun svage angreb, bl.a. sorterne Golf, Ricarda og Scarlett
(Nielsen, Chrigtiansen og Bagge, 1999; Nielsen, Christiansen & @stergard, 1997; Nielsen,
2000c).

Herzog EEEs——
Charger #_I

Hereward

#
Riato [E—

Classic
Terra m
|

#_‘
Turbulent
Hybnos 1
Sovereign
Aspect
Bill
Fold
Trintella
Stava

0

20 40 60 80 100

Komfort

Karat

Figur 2. % angreb af stinkbrand (Tilletia caries) i forskellige vinterhvedesorter kunstigt
smittet med to forskellige populationer af stinkbrand (merk VIB, lys KJEL). % dtack of
common bunt (Tilletia caries) in winter wheat artificially infected with two different
populations of common bunt.



Tabel 11. Oversigt over anbefalede tolerancer for udsaedsbarne sygdomme i certificeret
sedekorn Cl1 og C2 i Danmark sammenholdt med tilsvarende grenseverdier for
bejdsning i andre lande (efter Nielsen, 2002). Recommended threshold values for wheat, rye,

triticale and barley in Denmark compared with other countries.

Danmark Sverige Norge Jstrig | UK
Afgrade Skadeggarer C1 C2 Egen udsad
c2y
Vinterhvede | Stinkbrand 013 >10 0b >10 >=1spore
sporer/g sporer/ | pr. kernel®
kerne 10
Fusarium spp. 15%3) 15%3)9) 0-40% 4 15% 10%2 >5% M.nivale
anbefales M. nivale
Hvedebrunplet | 15% 15% 9 >40% 5% 20% >5%
ngdvendig
Varhvede Stinkbrand 0% > 10 >10 >= 1 spore
sporer/g sporer/ | pr. kerne
kerne
Fusarium spp. 15% 3) 15%3 8) 16-40%4 15% 10%?2 >5%
anbefales M. nivale | M. nivale
Hvedebrunplet | 15% 15%8) >40% 5% 20% >5%
ngdvendig
Triticale Stinkbrand 013 > 10 >10sp./ | Som hvede
sporer/g kerne
Stengelbrand 013 > 10 >10sp./
sporer/g kerne
Fusarium spp. 15%3) 15%3) 0-40%% 10%2 Som hvede
anbefales M. nivale
Hvedebrunplet | 15% 15% >40% ngdv. Som hvede
Rug Stengelbrand | 013 >10 >10 Som hvede
sporer/g sporer/
kerne
Fusariose 15% 3) 15%3) 0-40% 4 10%?2 Som hvede
anbefales M. nivale
>40% ngdv.
Vinterbyg Bygstribesyge | 01 5% 0-20% 4 5% 2% 2%
Bygbladplet 15% 15% anbefales (6 radet)
> 20% 10%
ngdvendig (2 radet)
Fusarium spp. 15% 15% 25% 10%2
Bipolaris 10%
Ngagen 013 12) 2% 0,3%° 0,1%® 0,1% 0,5%
bygbrand mark
Varbyg Bygstribesyge | 01 5% 11-20% 4 5% 2% 2%
Bygbladplet 15% 15% anbefales (6 radet)
10%
> 20% (2 radet)
Fusarium spp. 30% 309%3 ngdvendig 25% 10%2
Bipolaris 10%
Nggen 01 12 2% 0,3%9) 0,1%9) 0,1% 0,5%
bygbrand mark
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Danmark Sverige Norge @strig | UK
Havre Havrebladplet 36-50%4 25%
Fusarium spp. 30%3 30%3 anbefales 15% >5% M. nivale
>50% ngdv.
Havrebrand 200sp./g C1
500 sp./g C2
9)
1) I Sverige skal partier kasseres som sased, hvis hvedestinkbrand forekommer med > 1000 sporer/g
2)  Sneskimmel (Microdochium nivale, syn. Fusarium nivale)
3)  Flere Fusarium-arter, bl.a. F. culmorum, F. avenaceum m.fl. samt Microdochium nivale
4)  Svampearterne Fusarium spp., Microdochium nivale, Septoria nodorum, Bipolaris sorokiniana, Pyrenophora spp. under ét. Vedrrarende

anbefalet og ngdvendig vejledning, se tekst under Sverige, afsnit 4.6.
5)  Ubejdset udsed C1 mé hgijest indeholde 0,3%. For tidligere generationer er tolerancerne: 0,1% for pra-basis (klasse A) og
0,2% for basis saszd (klasse B). Der findes ingen specielle krav til C2.
) % angreb planter i mark baseret pa kontroldyrkning.
) Der er ikke specifikke graeenser for bygartehelsad, @rtehelsed eller granart, men 10% anbefales.

8)  Summen af spireskadende svampe + Septoria nodorum maks. 30%, dog maks. 15% S. nodorum
) Der er krav om maksimalt 200 havrebrandsporer/g i C1, mens tolerancen for C2 pa 500 sporer/g er en anbefaling.
0) Bemark, at tolerancen er i sporer pr. kerne. Ved omregning til sporer/g skal der ganges med ca. 20 (afh. af TKV).

11) Anbefalede grenseveardier i UK for egen avl ("home saved seed” af C2).

12) 1 henhold til bekendtgarelse om Sadekorn (nr. 53, 2000) er der krav til markinspektion i DK af nggen bygbrand i F
materiale og pre-basissed. Pr. 20.000 undersagte planter accepteres fglgende antal planter med nggen bygbrand, far der skal
bejdses: F-materiale (til sedekorn): 5, pree-basissad (til basissad): 10, pra-basissad (til C1): 20.

13) Konstateret forekomst efter gengs metode.

Bekaempel sesstrategier

Produktion af udszad er en proces, der strakker sig over flere sdsasdsgenerationer fra den
forste lille preebasis generation til den sidste store generation af certificeret saseed C2. Da
flere af de avorlige udsaadsbarne sygdomme kan opformeres over fa generationer, skal de
forste led i processen holdes sa rene som muligt for udsasdsbarne sygdomme. Det betyder, at
der til og med certificeret sasaad C1 stilles maksimale krav til sundhedstilstanden. | den sidste
generation, C2, som sadges til landmanden kan der imidlertid godt accepteres en vis
restsmitte (se f.eks. nagen bygbrand eller stribesyge i tabel 11). Forudsagningen er her blot, at
der ikke opformeres yderligere pa partiet. Med hensyn til stinkbrand er tolerancen i C2 sat til
10 sporer/g preve, hvilket i praksis er mindste detekterbare masngde. | tabel 11 er vist
tolerancerne for sassad i Danmark 2002 sammenlignet med tilsvarende for andre lande.
Forskellige muligheder for reduktion af bejdseforbruget har veset diskuteret (Nielsen,
Borgen, Nielsen & Scheel, 1998) og indtil videre er varbyg det mest realistiske omrade pa
grund af de oplagte muligheder for at fa analyseret sisasden for sygdomme. En afgerende
forudsagning for at komme videre pa dette omréde er imidlertid nye og mere skre
detektionsmetoder samt mere preecise tolerancevaardier. Disse problemer er ogsa vigtige for
produktionen af sund gkologisk sasaad (Nielsen, Nielsen, Pedersen & Tersbel, 1999; Nielsen
& Kristensen, 2002) og et nystartet projekt under Forskningscenter for @kologisk Jordbrug
(F@JO) satser netop pa at fa lest disse problemer, som forhdbentlig ogsa bliver til gavn for det
konventionelle jordbrug.
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Plantevaarn Online— et inter netbaser et beslutningsstgttesystem
Plant Protection Online — an Internet based decision support system
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Summary

The development of PC-Plant Protection was initiated in 1986, and the first release of the
programme was made in 1991. The programme has been integrated into the Integrated Farm
Management Programme, which is distributed by the Danish Agricultural Advisory Centre.

On afield level PC-Plant Protection can evaluate the need for control of weeds, pests and
diseases and suggest pesticides for which dose rates have been adjusted to prevailing
conditions. Comprehensive field validation tests of the programme have demonstrated that
substantial reduction in the use of pesticides can be achieved without jeopardizing production
€conomy.

A survey was made in 2000 among 400 of the farmers subscribing to the system. The
survey showed, however, that many of the subscribing farmers do not fully exploit the potentials
of the system and that a more direct access to the model facilities would be desirable.
Therefore, the programme will successively be transferred to the Internet starting with the core
models in cereals per March 2002. The survey in 2000 also pinpointed the fundamental
problem that farmers cannot find time to do the field registrations needed for model input.
Further developments of the system will therefore focus on aternative sources of field
registrations to solve this problem.

Indledning
Med udgangspunkt i Pesticidhandlingsplan | blev der i sidste halvdel af 1980'erne udfert en
rakke forskningsopgaver vedrarende ukrudt, sygdomme og skadedyr, hvilket i 1991 resulterede
i den farste frigivelse af bedutningsstettesystemet PC-Plantevaan (PCP).

Sygdoms- og skadedyrsmodulet i PCP blev udviklet pad baggrund af modeller for
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svampesygdommenes udvikling i korn (Secher, 1991). De oprindelige modeller er blevet
justeret og genafprovet i talrige forseg (Secher et al., 1995; Henriksen et al., 2000a; Henriksen
et al., 2000b). Ukrudtsmodulet blev udviklet pa baggrund af undersagel ser, som identificerede
og kvantificerede en rakke faktorer af betydning for herbiciders aktivitet. Undersggelserne
viste, at der er et betydeligt potentiale for at reducere det samlede forbrug af herbicider, hvis
anvendelsen af herbicider kan tilpasses forholdene pd den enkelte mark (Kudsk, 1989;
Kristensen & Kudsk, 1991). Den ferste udgave af PCP indeholdt relativt enkle modeller i
varbyg og vintersaed (Baandrup, 1989). Senere er programmet blevet udbygget med stadigt flere
afgreder og parametre, som tilsammen rummer et betydeligt potentiale for at reducere
herbicidforbruget (Mathiassen et al., 1996; Rydahl, 1999).

Der er igennem den seneste halve snes & gennemfert langt over 1000 markforsag med
PCPi regi af Landbrugets Radgivningscenter til brug for validering og justering af modellerne.
Dette omfattende forsggsarbejde viser, at de aktuelle udgaver af modellerne i PCP er meget
robuste og samtidig rummer et betydeligt potentiale for at reducere behandlingshyppigheden for
pesticider (Henriksen et al., 2000a; Rydahl, 2000) i forhold til nuveaende praksis
(Miljgstyrelsen, 2000).

Idet PCPs potentiale er sterst, nar det anvendes pa markniveau, sigter programmet
primaat mod landmanden som bruger. Nar landmanden har indtastet de observerede angreb i
marken, beregner PCP, om der er bekaampelsesbehov, og programmet kommer ogsa med det
gkonomisk optimale bud pa midde og dosering. Med sine nuvagende ca. 1500
landmandsbrugere og ca. 500 andre brugere er PCP fortsat blandt de mest udbredte
besl utningsstettesystemer indenfor plantevaansomradet. Tilgangen af brugere er dog stagneret i
de senere ar, hvorfor der i 2000 blev gennemfart en omfattende spergeskemaundersggelse
blandt et sterre antal landmandsbrugere. Svarene viste, at der er stor tillid til programmets
anbefalinger, men at besvaaet med at registrere i marken og anvende PC’ ere afholder mange fra
a anvende programmet. Nogle brugere gnskede en enklere og mere direkte adgang til
programmet, gerne via en internetbrowser.

| 2000 indledte Danmarks JordbrugsForskning og Landbrugets Radgivningscenter derfor
et nyt udviklingsprojekt, der, med afssd i de velkendte bedutningsalgoritmer i PCP, skulle
resultere i et nyt internetbaseret program. | ferste omgang sigtes adene mod de areal- og
behandlingsmaessigt tunge kornafgreder.

Teknologier og organisering

Plantevaan Online er navnet pa en internetbaseret udgave af PCP. Denne er opbygget over en
teknisk platform bestdende af centralt placerede SQL-databaser indeholdende modeldata.
Programmet foretager databaseopsag og modelberegninger via JSP/ASP-forespargsler.
Generelt gadder, at brugeren pa farste internetside indtaster de ngdvendige grundoplysninger
om afgredens art, sort og tidligere behandlinger. Herefter returnerer programmet en ny side,
hvor brugeren skal indtaste vakststadie og angrebsgrader i modulet for sygdomme og skadedyr
henholdsvis ukrudtsarter, antal og sterrelse i ukrudtsmodulet. Som eksempel pa den nye
brugerflade vises i figur 1 registreringssiden for sygdomme og skadedyr. Registreringssiden
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indeholder endvidere i begge moduler en 'Beregn-knap’, som returnerer resultatsiden med
programmets anbefalinger.

Plantevaarn Online 0 jaruse o0z | PAEmbetods |
Begistrariag E| « AfgracefEar

intartweda, Gorar

Wil oy st =

|f|‘3. Fermbladed fulch uchiklet, fanabladets blsdskade !}-!:JII; _j H]
Procant plentes imsed;

Meldug s 7] B knakhafodzwgal ! Iekareg 2] &
Fredenriiet o =] 0 Biladio'? Hhares Bl 0
Ennisl m ] Komil. bilens e m ]
Gulna= m 11}

1] | veebcststadom 28 har angreb of skadevoldensn ikka skonomisk batydning

Headbigr indenfor de seneste 13 dage:

Anta dage med mene gnd 1w regn | pedoden |5
b e O Ee

Fonente= iemperaturer aver 20 grader C og ingen ellerlidt iegn ¥

Udsigt til kraftig regn [l
Bnalet

Ekal e sarntidig apmfias mod uknd: [}

Er dor fidigers udi an behandling mod guinest: [

Baragn bahandingsbehow ==

Pifntairda udgheee o Dot s Jorbaugarorshning o) Landbrgats Bdpnimgacenne

Jrformatianar som ke kraer abannemant md vidarebringes med kidaangieke

‘Wiskreasler plaa rroffagrac dk

Figur 1. Skearmbillede med data input til sygdoms- og skadedyrsmodulet af Plantevaarn
Online. Screendump from the data input screen in the pest and disease module.

Alle program- og modeldata ligger pa centralt placerede databaser. Plantevaan Online henter
f.eks. oplysninger om midlernes godkendelser og priser direkte i en central database over
midler pa Landbrugets Radgivningscenter (Middeldatabasen). Ligeledes traskker programmet
pa Sortinfo, n&r det drgjer sig om sortsspecifikke oplysninger. Opdatering af data og
modelalgoritmer vil derfor fremover ske straks, nér der foreligger nye godkendelser, forsags-
og forskningsresultater. Dette giver en ragkke frihedsgrader sammenlignet med distribution via
CD, hvilket er dyrt, tidskraavende og ikke naa s fleksibelt.

Plantevean Online er forsynet med links til det store biologiske opslagsvaak pa
Plantelnfo. Opstar der tvivl om, hvordan et skadedyr eller en ukrudtsart ser ud, er brugeren kun

et enkelt klik vak fra dette opslagsvaak, som indeholder detaljerede billeder og beskrivelser af
forskellige skadevoldere.
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Som en konsekvens af, a informationer pa internettet fremover bliver
allestedsnaavaaende, ndr disse kan hentes via handholdte computere (PDA), er der udviklet en
alternativ brugerflade tilpasset den meget mindre PDA-skaam, se figur 2. P& opkal dstidspunktet
detekterer Plantevaan Online automatisk, hvorvidt opkaldet sker fra en traditionel desktop-pc
eller fra en handholdt computer, hvorefter brugeren far returneret den korrekte brugerflade.
Skent brugerfladen afviger veesentligt i PDA-udgaven, er det fortsat de samme
beregningsrutiner, der ligger til grund for programmets anbefalinger.

Figur 2. Eksempe pa en handholdt computer/Personal Digital Assistant (PDA). An
example of a handheld computer/Personal Digital Assistant (PDA).

Det forventes, a programmet frigives bag abonnementsdelen pa Plantelnfo
(www.planteinfo.dk) inden vaskstsaesonen 2002. Der vil ogsa findes links til systemet pa
Landbrugsinfo (www.landbrugsinfo.dk). Programmet kan anvendes pa internet via en
amindelig internetbrowser (Microsoft Explorer version 5.5 eller nyere, Netscape version 6.0
eller nyere). Det forventes endvidere, at den fremtidige vedligeholdelse og videreudvikling af
programmet skal finansieres via brugerbetaling.
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Sidelgbende med opbygningen af Plantevaan Online, vil PCP i de neameste ar blive
opdateret med nye midler og anden, ssimplere vedligeholdelse. Fremtidige, programmeaessige
nyskabelser og forbedringer foretages imidlertid kun i Plantevean Online. | det felgende
beskrives plantevaarnsfaglige nyskabelser og aandringer ved overgangen fra PCP til Plantevaan
Online.

Modulet for sygdomme og skadedyr
Den grundlasggende opbygning af bade brugerflade og det faglige indhold i sygdom/skade-dyrs
modulet aandres ikke vaesentligt ved omlaggningen til internet.

Rangering efter forventet merudbytte

| PCP er Igsningsfordagene til bekaampelse af svampesygdomme indtil nu blevet rangeret efter
prissn pa behandlingen, idet der forventes samme effekt pa svampesygdommene & de
foresldede | gsninger. Nogle af de nyere midler har imidlertid andre effekter, som har betydning
for de merudbytter, der opnas ved behandlingerne. Det gadder specielt for strobilurinernes
forgrennende effekt (Grossman & Etzlaff, 1997). Der er derfor behov for at rangere de
fores &ede behandlinger efter de forventede nettomerudbytter.

Forskellen pa nettomerudbyttet ved svampebekaampelse i korn forekommer kun ved de
sene behandlinger og har sterst betydning, nar der skal bekaampes septoria, bygbladplet og
skoldplet. Derfor indferes en rangering efter forventet nettomerudbytte af de midler og
blandinger af midler, der foreslas til bekaampelse af septoriai vinterhvede (ale vakststadier
hvor modellen gadder, det vil sige 33-71) og for bygbladplet og skoldplet fra vakststadium 37 i
varbyg og vinterbyg.

Rangeringen af de aktuelle lasningsfordag omfatter indtil videre kun tre klasser
(karakteren 3 er udtryk for det hgjeste forventede merudbytte) men kan udvides efter behov,
hvis der kommer nye midler, som er mere effektive end de midler, der er pa markedet i dag. |
Plantevaan Online rangeres lgsningsforslagene primaat efter den nye inddeling for
nettomerudbytte og sekundaat efter den fores dede behandlingspris.

Rangering af de midler og blandinger af midler, som programmet kan foredd, er baseret
paforsagsresultater, der findesi DJF. Som udgangspunkt tildeles alle midler karakteren 1. Hvis
der foreligger forsggsdata, der dokumenterer et markant hgjere nettomerudbytte end
standardbehandlinger, tildeles midlet en hgjere karakter. Hvis der er usikkerhed om et middels
placering pa grund af for spinkelt forsegsgrundlag, tildeles midlet karakteren 1. Der findes ikke
forsggsresultater for alle relevante blandinger, og indtil disse foreligger, rangeres en blanding
efter det bedst rangerede middel i blandingen.

| tabellerne 1-5 vises de enkelte midlers rangering efter nettomerudbytte og
dokumentation herfor i form af forsegsresultater, hvor den pagaddende svampesygdom har
vaget dominerende.
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Tabel 1. Inddeling af aktuelle fungicider i Plantevearn Online til bekaampelse af septoria i
vinterhvede efter forventet nettomerudbytte ved behandling. Forsag ved DJF 1990-2001.
Grouping of present fungicides in Plant Protection Online for treatment of septoria in winter
wheat. After expected net yield increase through treatment. Trials at DIAS 1990-2001.

Brutto- Netto-
Dosis merudbytte | merudbytte
Behandling [ pr.ha hkg pr. ha hkgpr.ha | Rangering Amilqég (s);?g
Treatment Dose Grossyield Net yield Ranking trials
| per ha increase increase
hkg per ha hkg per ha

Mentor + Amistar | 0,35+ 0,5 16,6 9,7 3
Ment 2x0,35 11,5 5,6 2 /forseg

haliaal b ’ ’ 1997-98
Tilt Top 2x05 6,0 0,5 1
Amistar Pro 2x 0,66 14,4 8,5 3
Ment 2x0,23 11,1 6,7 2 12forseg

haliaal ok ’ ’ 1996-98
Tilt Top 2x0,33 8,7 4,6 1
Folicur EW 250 2x1,0 8,2 -2,3 1
Sportak EW 2x1,0 79 -2,5 1 11 forseg
Tilt 250 EC 2x05 7,4 -0,8 1 1990-92
Tilt Top 2x10 8,5 -1,0 1
Stereo 2x20 9,2 -4,6 1 8 forsag
Tilt Top 1x1,0 7,7 -1,8 1 1994-95
St 2x 0,66 13,2 7,7 1

e X 4 forsag 1996
Tilt Top 2x0,33 9,7 5,6 1
Zenit EC 575 2x0,33 8,1 3.8 1 16 forseg

. 1996-97 og
Tilt T 2x0,33 6,7 2,6 1

o X 2000-2001

Alleforsag er behandlet i v.s. 30-31 og 49-59.
All trials are treated at g.s. 30-31 and 49-59.




Tabd 2. Inddeling af aktuelle fungicider i Plantevaarn Online til bekeempelse af skoldplet i
vinterbyg efter forventet nettomerudbytte ved behandling. Forseg ved DJF 1991-2001.
Grouping of present fungicides in Plant Protection Online for treatment of Scald in winter
barley. After expected net yield increase through treatment. Trialsat DIAS 1991-2001.

Brutto-
Dosis merudbytte | Netto-merudbytte

Behandling | pr.ha hkg pr. ha hkg pr. ha Rangering Ash?ln;;g 2?9
Treatment Dose Grossyield | Netyieldincrease | Ranking .

) trials

| per ha increase hkg per ha
hkg per ha

Tilt Top 2x0,33 6,6 2,4 1 6 forsag
Amistar Pro 2% 0,66 8,6 2,7 1 2000-2001
Amistar Pro 2x10 6,2 -2,0 1 2 forsgg
Folicur 250 EW 2x0,5 31 -2,9 1 2001
Tilt Top 2x0,33 45 0,4 1 1for
Amistar Pro 2x 0,66 4.2 1,7 1 2oosfg
Sportak EW 2x0,33 2,4 -2,1 1
Tilt Top 2x10 59 -3,6 1
Tilt 250 EC 2x05 5,0 -3,2 1 7 forsag
Folicur 250 EW 2x10 6,2 -4,3 1 1991-92
Sportak EW 2x1,0 71 -3,3 1
Tilt Top 2x0,33 4.6 0,5 1 3for
Amistar Pro 2% 0,66 5,9 0,0 1 0002001
Stereo 2x0,53 6,9 2,1 2
Tilt Mega Turbo 2x10 2,0 -7,5 1 4 forseg
Tilt 250 EC 2x05 2,9 -5,3 1 1992
Amistar Pro 2x10 4,7 -3,6 1 2 forsgg
Unix 2x05 34 -35 1 2001
Tilt Top 2x0,33 4,7 0,5 1 2 for
Amistar Pro 2 0,66 6.8 09 1 2oosfg
Zenit EC 575 2x0,33 3,8 -0,5 1

Alleforsgg er behandlet pav.s. 29-31 og 39-45.
All trials are treated at g.s. 29-31 and 39-45.
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Tabel 3. Inddding af aktuelle fungicider i Plantevearn Online til bekeaempelse af
bygbladplet i vinterbyg efter forventet nettomerudbytte ved behandling. Forsegg ved DJF
1991-2001. Grouping of present fungicides in Plant Protection Online for treatment of net
blotch in winter barley. After expected net yield increase through treatment. Trials at DIAS
1991-2001.

Brutto- Netto-
Dosis merudbytte merudbytte
Behandling | pr.ha hkg pr. ha hkg pr. ha Rangering Aﬁaflngg z?g
Treatment Dose Grossyield Net yield Ranking trials
| per ha increase increase
hkg per ha hkg per ha
Tilt Top 2x 1.0 38 57 1
Amistar Pro 2x 1.0 73 0.9 3 4 forsag 1996
Amistar 2% 05 65 14 3
Tilt Top 2% 033 47 05 1 3 forsag 1996,
Amistar Pro 2% 0,66 108 49 3 1 forsag 2001
Amistar Pro 2x1,0 6,2 -2,0 3
Folicur 250 EW | 2x 05 31 2.9 1 2 forsag 2001
Tilt Top 2x 1.0 97 0.2 1
Tilt 250 EC 2% 05 79 03 1
Folicur 2% 10 65 4.0 1 1 forseg 1991
Sportak 2x 1.0 108 04 1
Tilt Top 2% 033 47 05 1
Amistar Pro 2% 0,66 108 49 3 ?L‘;%rrs’ag 12%%61’
Stereo 2% 053 83 36 2 S
Amistar Pro 2x1,0 34 -4.8 3
Unix 2% 05 45 24 1+ 1 forsag 2001
Tilt Top 2% 033 47 05 1
Amistar Pro 2% 0,66 108 49 3 ?L‘;%rrs’ag 12%%61’
Zenit EC 575 2% 033 56 13 1 S

Alleforsgg er behandlet pav.s. 29-31 og 39-45.

All trials are treated at g.s. 29-31 and 39-45.

* Datagrundlaget er for spinkelt til at rangereUnix hgjereend 1.
* The data set isinsufficient for ranking Unix above 1.
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Tabel 4. Inddding af aktuelle fungicider i Plantevearn Online til bekeempelse af
bygbladplet i varbyg efter forventet nettomerudbytte ved behandling. Forseg ved DJF
1998-1999. Grouping of present fungicides in Plant Protection Online for treatment of net
blotch in spring barley. After expected net yield increase through treatment. Trials at DIAS

1998-1999.
Brutto- Netto-
Dosis
| merudbytte, | merudbytte, | Antal forsog
Behandling | pr.ha hkg pr. ha hkgpr.ha | Rangering NUmber of
Treatment Dose Grossyield Net yield Ranking trials
| per ha increase increase
hkg per ha hkg per ha
Tilt Top 1,0 35 -1,2 1
1 forseg 1999
Amistar 1,0 12,3 51 3
Tilt Top 1,0 6,8 2,1 1 1 forseg 1998
Amistar+Corbel
_ 1,0+0,5 131 4.4 3
(Amistar Pro)
Folicur 250 EW 1 Dok. mangler
Sportak EW 1 Dok. mangler
Stereo 1 Dok. mangler
Tilt 250 EC 1 Dok. mangler
Unix 1 Dok. mangler
Zenit EC 575 1 Dok. mangler
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Tabel 5. Inddeling af aktuelle fungicider i Plantevaarn Onlinetil bekeempelse af skoldplet i
varbyg efter forventet nettomerudbytte ved behandling. Forsag ved DJF 2000-2001.
Grouping of fungicides in Plant Protection Online for treatment of scald in spring barley. After
expected net yield increase through treatment. Trials at DIAS 2000-2001.

Brutto- Netto-
Dosis merudbytte, | merudbytte,
Behandling [ pr. ha hkg pr. ha hkgpr.ha | Rangering A,:l]ltjfjnég (S)f?g
Treatment Dose Grossyield Net yield Ranking trials
| per ha increase increase
hkg per ha hkg per ha

Amistar Pro 0,66 7,1 4,1 1

Stereo 0,53 4,6 1,7 1

Tilt Top 0,33 5,3 32 1 2 forseg 2000
Zenit EC 575 0,27 5,6 3,7 1

Folicur 250 EW 1 Dok. mangler
Sportak EW 1 Dok. mangler
Amistar Pro 1,0 8,0 3,9 1

Tilt 250 EC 0,25 36 11 1 1 forsag 2001

Brunrustmodd i vinterhvede

Der har i de senere &, og isax i 2000, vaget betydende angreb af brunrust i vinterhvede, og i
enkelte forsgg er der opnaet meget store merudbytter ved bekaampelse (Nielsen, 2000; Nielsen,
2001). Derfor er der udviklet en modd til brunrust, som er implementeret i Plantevaan Online.
Modellen bygger pa modellen for bygrust, idet sygdomsudviklingen for brunrust og bygrust er
meget ens. Vinterhvedesorternes modtagelighed for brunrust er blevet bedemt i
observationsparceller i 2000 og 2001, og ud fra disse observationer er sorterne inddelt i
modtagelighedsgrupper i Sortinfo, som Plantevaan Online anvender til sortsoplysninger.
Modellerne for bekaampelse af brunrust og gulrust er strukturelt ens.

Modulet for ukrudt

Ved opbygning af Plantevaan Online er modellerne i PCP blevet fuldstaendigt rekonstrueret.
Herved | gses en rakke faglige blokeringer, som findesi PCP, og samtidig opnas sterre dbenhed
for yderligere ud- og ombygninger. | samme arbejdsgang er der endvidere gennemfart en rakke
ukrudtsfaglige aandringer og nyskabelser.

Ukrudtsfaglige eendringer og nyskabelser

Programstrukturen i Plantevaarn Online er udviklet til fadles brug i Danmark, de Baltiske lande
og Polen. Dette er sket sdledes, at bade modelfunktioner og brugerflader kan tilpasses lokale
forhold. PCPs brugerflader indeholder en rakke felter, som kun anvendes aktivt i bestemte
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situationer. Som eksempler kan naevnes sort, sdtidspunkt, sprgjtedegnets temperatur m.fl. |
Plantevaan Online vil brugerfladerne blive tilpasset, sdledes at kun de felter, som aktuelt
behaves, vises.

En rakke grundlasggende definitioner er i PCP fadles med BEDRIFTL@SNING. For
afgreder gadder sdledes, at udlaay og en raskke andre oplysninger, som er relevante at knytte til
en afgrede, defineres som en del af afgredens navn. | Plantevaan Online separeres afgrader
strukturelt fra udlagg, hvilket ger det enklere og mere overskueligt at tilbyde veledning
eksempelvis i forskellige typer af greesudliagsg, som ikke dle tdler de samme herbicidbehand-
linger.

| PCP har det vezet et tilbagevendende problem, at programmet ikke kan finde |asninger,

nar der indberettes uheldige kombinationer af ‘arstid' og afgredeudviklingstrin.
Arstid er imidlertid en ngdvendig parameter i vinterafgreder for a kunne skelne mellem
efterars- og forarssaeson, idet dette ikke kan ske entydigt med afgredens udviklingstrin aene. |
Plantevaan Online er begrebet 'arstid’ blevet revideret, sdledes at dette felt kun vises i
vinterafgrader og sdledes, at denne parameter kun kan antage veardierne 'Efterar' eller 'Forar'.
Programmet vil som udgangspunkt foresla arstiden if@lge computerens ur.

| vintersaad om efterdret foretages flere andringer af bade model og brugerflade. Sétid
fjernes som input parameter, og klassificeringer vedrerende det anbefalede bekaampelses-
tidspunkt for hver af de indberettede ukrudtsarter fjernes ogsa.

Oplysninger om anvendelse af additiver findes i PCP som tekstoplysninger |
kemikaliebiblioteket. | Plantevaan Online integreres anvisning af additiver i lgsningsforslagene
med angivelse af produktnavn, aktuel dosering og aktud pris. Som udgangspunkt praesenteres
det additiv, som er anerkendt sammen med herbicidet, men brugeren kan vadge at se dternative
additivprodukter, hvis sddanne findes. Doseringen af additiver angives med maangder og priser,
som er beregnet ud fra standard veeskevolumner til forskellige sprgjteopgaver, jf. handbogen
'Veledning i Plantevaan'.

Ved tankblanding af herbicider er en yderligere nuancering af anvendelsen af additiver
negdvendig, idet nogle herbicider er formuleret med additiver, som i visse tilfadde ogsa kan
udnyttes af mulige blandingspartnere. Behovet for at tilsate additiv afhaanger i sddanne tilfadde
derfor af de aktuelle doser af herbicider, som indgar i blandingerne. | Plantevaan Online vil
tilssgning af additiv til tankblandinger kun blive foreddet, ndr doseringen af en
blandingspartner, som indeholder additiver, er mindre end en fastsat andel af normal dosis. |
tilfadde, hvor to eller flere blandingspartnere kraever additiv, vil modellen kun anvise én
portion additiv. Der varieres ikke pa doseringen af additiver.

For at kunne fa Igsningsfordag frem i PCP kraeves en vis forhandsviden om hvilke
afgredeudviklingstrin, der giver adgang til bekaampelse af forskellige ukrudtsarter. Eksempelvis
kan der til bekaampelse af agerpadderokke i korn kun anvendes MCPA, som kun ma anvendes i
kornets stadie 30-39. | PCP er brugeren henvist til at preve sig frem med kombinationer af
afgreder og udviklingstrin, medens dette problem er last pa falgende made i Plantevaan Online:
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?? en ny funktion vil oplyse brugeren om alternative afgredeudviklingstrin, nar modellen
alene pa grund heraf ikke kan finde | gsninger

?? der indfgres afgredespecifikke ‘'ssesonplaner’, som giver oversigt over, hvilke
ukrudtsproblemer, der kan lgses pa forskellige afgredeudviklingstrin i lgbet af
vakstsaesonen

Endvidere indfgres en situationsbestemt vejledning i at foretage 'Neeste registrering'. Heri
beskrives, hvordan virkningen & tidligere behandlinger skal vurderes, og hvordan
ukrudtsproblemer senere i saesonen skal registreres og indberettes.

| Plantevaan Online vil der endvidere blive udviklet nye vagktgjer, som er malrettede til
forskellige grupper af brugere og forskellige opgaver:

?7? e nyt vaaktgj vil give brugeren overblik over et herbicids effekt pa forskellige
ukrudtsarter. Her gives samtidig mulighed for at justere pa programmets effektkrav og se
konsekvenser heraf for doseringsberegninger

?? e nyt vaaktg vil beregne effekten a brugerens fordag til midler og doser i en
tankblanding

| de afgreder, hvor der endnu ikke er udviklet beregningsmodeller, tilbyder PCP tekstbaseret
vejledning, som kopieres fra afgredeafsnittene i handbogen 'Vejledning i Plantevaan'.
Handbogen har imidlertid undergaet adskillige strukturelle omlasgninger gennem tiden, hvilke
ikke ale umiddelbart har kunnet indpasses i PCPs struktur. | konsekvens heraf fjernes de
tekstbaserede vejledninger fra PCP med opdateringen pr. marts 2002, medens en ny struktur til
brug for prassentation af tekstbaseret vejledning vil blive udviklet til Plantevaan Online.

Ukrudtsmodellerne i Plantevaan Online vil blive frigivet trinvist, hvor ferste version,
som frigives pr. marts 2002, vil indeholde de basale funktioner til ukrudtsbekeampelsei korn.
Naeste version vil bl.a. indeholde ssesonplaner og nye vaaktgjer til brug for dosis/respons
beregninger. Senere vil der ogsa komme modeller for andre afgreder end korn, bl.a. raps, aater
0g bederoer.

Diskussion

Teknologier og organisering

Informationsvejene aandres hurtigt i disse . Hvor landmanden tidligere fik hovedparten af sine
informationer gennem samtaler med kollegaer samt fra papirbaseret information, f.eks.
avlerbreve fra radgivningstjenesten og grovvarebranchen, forskydes dette fremover i retning af,
a mere og mere af landmandens information tilflyder ham elektronisk. Internettet giver mange
muligheder for at servere malrettet radgivning via afgradeorienterede temasider og elektroniske
avlerbreve. En nyere GfK-anayse blandt landmaend fra 2001 viser, at 62% af ale landmaand
har egen pc, og heraf har 82% internetopkobling. Dette betyder, at ca. halvdelen af ale
landmaand umiddelbart har adgang til landbrugsrelevant viden pa internettet.
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At information tilbydes landmanden via temasider pa internettet betyder ikke automatisk,
at det bliver lettere at holde informationerne gour. Mange hjemmesider lider i dag af, at de
ikke er opdaterede i henhold til nyeste viden pa omradet. Her vil Plantevaan Online blive et
vigtigt skridt i retning & vedligeholdelsesfrie avlerinformationssider pa nettet. | stedet for at
skrive direkte anbefalinger i et statisk dokument med risiko for, at informationen hurtigt
foraddes, ledes brugeren af Plantevaan Online med ét enkelt klik til opdaterede informationer,
som er tilpasset forholdene hos den enkelte bruger. Nar af senderadressen er kendt, er det endda
muligt i visse situationer at lede laeseren direkte til resultatsiden. Eftersom Plantevaan Online
bl.a. trackker pad middeloplysninger direkte i den centrale Middel database, garanterer dette, at
programmets informationer om midler altid er opdaterede i henhold til nyeste lovgivning.

Korte opdateringstider dbner endvidere andre muligheder. Eksempelvis il
dataopdateringer, der felger af andringer i midlernes godkendelser eller markante aandringer i
sorters resistensegenskaber kunne ske fra dag til dag. Virulensovervagningen, som er en
formaliseret landsdackkende overvagning af smittetryk og virulens af meldug- og gulrustsporer,
far dermed et nyt perspektiv, idet det bliver muligt Igbende i veekstsaesonen at aandre
programmets resistensparametre for de enkelte sorter.

Plantebeskyttelsesmodellerne  kraever ogsa basadle oplysninger om de forventede

verforhold i den kommende periode. Disse oplysninger indtastes p.t. manuelt af brugeren, men
alerede nu kan Plantelnfo levere pragcise vejrprognoser indenfor 10 x 10 km grid, nar blot
brugerens lokalitet er kendt. En automatisk overfarsel af disse vejroplysninger til modellerne i
Plantevaarn Online vil gge brugervenligheden yderligere.
Brugen af handholdte computere *on-site’ er stadig i sin spaade begyndelse, og overfarsel af
data via mobiltelefonnettet er da ogsa fortsat markant langsommere end via fastnetforbindel ser.
Ikke desto mindre kan et opslag i Plantevean Online ude i marken gennemfares pa to-tre
minutter, og alt peger i retning af, a mobilkommunikation vil blive meget hurtigere inden for de
neeste 1 til 2 a&. Sprgjteteknologien videreudvikles ogsa hurtigt. Mulighederne i trédigs
opkobling til Plantevaarn Online aktualiseres yderligere, nar injektionssprgjter ger det muligt at
tilpasse middelvalg og dosering direkte til stedspecifikke forhold.

Modulet for sygdomme og skadedyr

Plantevaan Online giver mulighed for en hurtig konsultation af de plantevaansfaglige modeller
uden forudgéende tidsforbrug med oprettelse af marker m.v. Udbygningen med links til middel-
0g sortsoplysninger gar systemet til et centralt veaktg i plantebeskyttel sen.

Det forventede nettomerudbytte ved en foreddet behandling kan ikke kvantificeres
preecist, men forsggsresultater viser, a en rangering af midlerne og blandinger af midlerne i
relativt fa klasser er rimelig.

| mange af forsagene optresder flere svampesygdomme samtidigt, hvilket ger
sammenligninger mellem midler vanskelig, issa hvis midlerne har forskellig effekt pa flere
forekommende svampesygdomme i forsaget. Hvis der eksempelvis optrasder bade bygrust og
bygbladplet i byg, kan man sdledes ikke sammenligne Amistars og Stereos udbyttemaessige
betydning af effekten mod bygbladplet, da Stereo har dérlig effekt pa bygrust. Derfor er antallet
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af forsag, som er velegnet til dette formal, relativt begramset, og isaa i varbyg mangler der
dokumentation for rangeringen af nogle af midlerne. | disse tilfadde er rangeringen vurderet ud
fraden kendte effekt af midlet mod den pageddende svampesygdom.

Indplaceringen af midler og blandinger af midler vanskeliggeres af, at merudbyttet
varierer meget afhaangig af angrebsgrad af de enkelte sygdomme, angreb af andre skadegerere
og andre dyrkningsmaessige faktorer. Derfor skal rangeringen af midlerne justeresi takt med, at
der fremkommer nye forsggsresultater. En database e under opbygning til brug for
akkumulering af resultater fra de arlige forsggsrapporter.

Brunrust optrasder normalt farst sent i vakstsaesonen, og bekaampelse kan ofte foretages
sammen med bekaampelse af Septoria. | enkeltforsag med hvedesorterne Stakado, Ritmo og
Krisi samme forsag er der i Stakado opnaet et nettomerudbytte for bekeampelse af brunrust pa
ca. 10 hkg pr. ha. Brunrustmodellen i Plantevaan Online sikrer, at der foretages bekaampelse
med midler med effekt pa rustsygdomme i de tilfadde, hvor sygdommen optraeder. Brunrust er
ikke sa epidemisk som gulrust, og bekaampelse udlgses derfor farst ved 11-25% angrebne
planter i modtagelige sorter (afgredestadie 32-50), mens det udigses ved 1-10% angrebne
planter i gulrustmodellen. Hvis der skal foretages bekaampelse af andre sygdomme eller
skadedyr, udlgses bekaampelse af brunrust dog allerede ved 1-10% angrebne planter.

Modulet for ukrudt

Siden frigivelsen af den farste version af programmet er der foretaget adskillige ud- og
ombygninger af ukrudtsmodellerne. Dette er sket ved 'knopskydninger' pa en oprindelig
modelkerne, som blev udviklet til varbyg i 1980"erne. Denne arbejdsmetode har medfert, at
programmets struktur nu er unadigt kompliceret og unadigt vanskelig bade at vedligeholde og
foretage yderligere udviklinger i. Udskiftningen af IT-vaaktgier, som er ngdvendig ved
omlamgning til internet, er derfor en lamge tiltraangt mulighed for ogsa at gennenfare en
ukrudtsfaglig og | T-maessig restrukturering af hele systemet.

Fjernelsen af sitid som inputparameter i vinterssad om efterdret er sket, fordi effekten
heraf pa ukrudtsbestanden vurderes i tilstraekkelig grad at komme til udtryk ved de aktuelle
registreringer af ukrudtet om efterdret.

Det anbefalede bekaampelsestidspunkt i vintersead om efterdret indplaceres i PCP i
klasserne: a) 'Efterdr', som udlgser relativt hgje effektkrav, b) 'Efterar/Forar', som udlgser
noget reducerede effekt krav og c) 'Forar', som udlgser effektkrav pa nul om efterdret. Disse
klasser er en reminiscens fra tidligere versioner af PCP, hvor ogsa bekaampel sesbehovet blot
blev angivet i klasser. Det er vurderet, at visningen af eksakte effektkrav i tilstraskkelig grad
informerer brugeren om bade bekaampel sesbehov og strategi med hensyn til efterars- og/eller
forarshekaampel se.

Integrationen af additiver i programmets |asningsforslag, hvor der konsekvent vises
eksakte doser pr. ha, er i modstrid med, at doseringen af nogle additiver andre steder angives
som en procentdel af sprgjteveesken. At denne prassentationsform er valgt, skyldes hensyn til
brugerfladen, hvor brugeren aternativt skulle oplyse planlagt vaeskevolumen, for at programmet
kan beregne mamngde af- og prisen for et additiv. Hertii kommer, at &) standard
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vasskemamngderne er relativt store i sammenligning med praksis, hvorved der opnds god
sikkerhed for, at koncentrationen af additiver ikke bliver utilstrakkelig, b) additiver er relativt
prishillige og c) ikke pavirker beregning af Behandlingsindeks (BlI).

De strukturelle problemer i PCP med at felge strukturer og termer i 'Veledning i
Plantevaan' skyldes isar, at Miljgstyrelsen gennem de seneste & i stigende grad har inddraget
forskellige parametre i udformningen af godkendelser for pesticider. Som eksempler herpa kan
naevnes differentieringer i godkendelser med hensyn til: afgrade, arstid, afgradeudviklingstrin,
forfrugt, etableringsmetode, maksimaldoser for sekventielle behandlinger, maksimaldoser pr.
vaekstszeson m.fl. Disse mangeartede restriktioner bevirker, at bade den praktiske anvendel se af
pesticider og udvikling af bade administrative og taktiske vagktgjer til brug i anvendelsen
kompliceres og vanskeliggaresi betragtelig grad.

De nye vaaktgjer til brug for dosis/respons beregninger har vaaet efterspurgt laange isse
blandt planteaviskonsulenter. Det forventes, at disse vagktgjer kan bidrage til at udpege
lgsningsforslag, som udlgser Bl, som er lavere end dternative, lokale lgsningsfordlag.
Programmets potentiale for at reducere pesticidforbruget pa den enkelte mark er dog fortsat
starst, ndr programmets behovsberegningsmodeller anvendes.

Sammendrag

Udviklingen af PC-Plantevaan blev igangsat i sidste halvdel af 1980’ erne, og farste udgave af
programmet blev frigivet i 1991. Programmet er indbygget i BEDRIFTSL@SNING, som
distribueres af Landbrugets Radgivningscenter.

Programmet kan pa markniveau vurdere behovet for at regulere ukrudt, sygdomme og
skadedyr og foresla bekaampelse med pesticider i doser, som er justeret efter forholdene.
Omfattende afprevninger har vist, at konsekvent brug af PC-Plantevaan giver betydelige
reduktioner i forbruget af plantebeskyttelsesmidler uden at tilsdesaodte krav il
dyrkningss kkerheden.

En spegrgeskemaundersegelse i ar 2000 til ca. 400 af landmandsabonnenter viste
imidlertid, at mange ikke far fuldt udbytte af programmet, og at en enklere og mere direkte
adgang til programmets vaaktgjer er gnskelig. En gennemgribende omlaggning af programmet er
derfor i gang med henblik pa trinvist at overflytte programmet til internettet, hvor modeller i
korn frigives pr. marts 2002. Spargeskemaundersagelsen afslgrede imidlertid ogsd, at mange
landmaand finder det vanskeligt at finde tid til at foretage de registreringer i marken, som
programmet kraever. Videreudvikling af systemet vil derfor ogsa fokusere pa at udnytte andre
informationskilder til at indhente de nedvendige datatil modellernei programmet.
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Sprgjtefrie zoner og afdriftsreducer ende udstyr
Buffer Zones and “Low Drift” equipment
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Helgeshgj Allé 38

DK-2630 Taastrup

Summary

The unintended pollution of environmentally sensitive areas, by agrochemicals that have
drifted out of their intended treatment zone, has been and remains a maor focal point for
Regulatory and Enforcement Bodies in many countries. The intensity of this concern is so
great that data to judge drift risk have been developed by international authorities and Buffer
(No Spray) Zones introduced. In some countries, independently recognised ‘Low drift equip-
ment’ can now be approved for specified use with reduced Buffer Zone widths that permit
continued agrochemical use.

Drift — and its management — is quite well understood in arable crops. For example,
field practice may be modified, coarser sprays can be generated or air assistance can be used
to control the downwind fallout volumes. The preferred practice to be adopted will depend on
factors such as the degree of drift reduction to be gained, the available hardware, the response
of the agrochemical to changes in its surface deposit on the target structure as well as operator
skills. These commercia and skill developments have permitted the continued responsible use
of agrochemicals in cropped areas where their use would otherwise be restricted or even for-
bidden.

Indledning

Kontaminering af saalig falsomme aredler forarsaget af pesticider pa gund af afdrift har i
laangere tid vaget i fokus hos myndigheder og lignende i mange lande. Bekymringerne amn-
kring dette emne har vaget sa store, at de nationale myndigheder i flere lande har faet foreta-
get undersggelser af afdrift. Dette har i de fleste af disse lande skabt baggrund for nationalt
godkendte lister over afdriftsreducerende udstyr.

Med en effektiv afdriftsreduktion er det muligt ogsa at reducere bredden pa Buffer Zo-
nen. Buffer Zoner skal her forstds som et areal, der gramser op til et saligt falsomt omrade,
hvor bredden af dette areal er fleksibel og afhaangig af brugen af afdriftsreducerende udstyr og
dosering.

Afdriften fra sprejter i landbruget er relativt godt undersagt, f.eks. andres markpraksis
oftetil en grovere forstevning, eller der anvendes luftassistance til at minimere afdrift.
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Arsag til udvikling af liste over godkendt afdriftsreducer ende udstyr
Miljgorganisationer og lignende interessenter er med til at afgare hvilken @vre graase for
afdrift over faglsomme omrader, der accepteres for et specifikt pesticid. Som udgangspunkt for
fastlasggelse af en acceptabel gramsevaadi for afdrift over falsomme omréder har myndighe-
derne i flere lande anvendt en afdriftsmaangde, som er baseret pa eksisterende konventionel
praksis (figur 1).

Drift in arable crops, conventional equipment
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Figur 1. Tyske afdriftsdata plottet mod afstanden fra det behandlede areal angivet i
dobbdt logaritmisk skala for markafgrader. Grafen viser de beregnede veerdier samt en
computer beregnet linie. Den rette linie giver en god approksimation op til 100 m. Disse
resultater er fremkommet pa baggrund af 50 markforsgg (Ganzelmeier, 2000). German
drift values versus the distance from the treated area in double logarithmic scales for arable
crops. The measured values and the computed line are given. The straight line gives a good
approximation up to 100 m. These results were calculated on the basis of 50 outdoor field
trials.

Tyskland, Holland og England har ale offentligt gjort deres respektive, men forskellige vaa-
dier, som anvendes til at definere bredden pa Buffer Zonen for bestemte aktivstoffer, der kan
forarsage miljz- og/eller sikkerhedsmaessige beskadigelser (Gilbert, 2000; Hewitt, 2000; Van
de Zande et al., 2000b).

Konsekvensen af ikke at kunne sprgjte afgreden i Buffer Zonen kan vaae forringet d-
gradekvalitet, -kvantitet, vanskeliggarelse af hesten og mange andre forhold. Pa baggrund
heraf har myndighederne i nogle lande givet tilladelse til registrering af godkendt afdriftsre-
ducerende udstyr. Nar dette udstyr anvendes, ma bredden af Buffer Zonen reduceres. Denne
mulighed har desuden vaget en udfordring, som ogsa kommercielle sprgjtefabrikanter har
taget til sig.

| dag er registreringen af afdriftsreducerende udstyr kun baseret pa absolutte vagdier,
typisk udtrykt som en procentdel af det udsprgjtede.
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Egenskaber ved afdriftsskyen fra marksprgjter
Afdriftsskyen vokser, og indholdet af drdbepartikler bliver mindre, jo laangere den bevasger
sig vak fra spregiten. Mamngden af sedimentation (nedfald uden for bommen) bliver sdledes
mindre med afstanden. Denne karakteristik af afdriftsskyen er hovedarsagen til introduktion
af Buffer Zoner, hvilket er et koncept, som ikke tager hensyn til det luftbarne tab men kun til
sedi mentationen.

Den starste interesse har ligget i at mae sedimentationen over korte afstande fra bom-
men samt pa skraninger ned til vandigb. Det er oftest her, de hgjeste koncentrationer findes og
derved ogsa den starste risiko for miljget (figur 2).

1 l

Figur 2. Skematisk oversigt af kartoffelmark og de dertil hererende afstande angivet i
mm. Fra IMAG rapport, til reducering af afdrift volumen i Holland (Zande et al., 1999).

Some key dimensions from potato crop with dimensions in mm. Reported by IMAG for their
studies on reducing fallout volumesin Holland.

Faktorer som influerer pa afdriftens sterrelse

Mange kendte faktorer influerer pa afdriften fra konventionelle marksprgjter. Kun nogle af
disse faktorer kan landmanden kontrollere (tabel 1). For at vurdere det relative bidrag fra hver
afdriftspavirkende kilde, skal ale forhold vurderes.
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Tabel 1. Faktorer, som kan influere pa maengden af aktivstoffer i sserlig felsomme am-
rader. Some factors that may influence the amount of active ingredients that can contaminate
sensitive downwind zones.

Ikke kontrollerbare Kontrollerbare
Non-controllable Controllable
Vindhastighed og retning Pesticid dosering
Wind speed and direction Pesticide dose rate
Temperatur og luftfugtighed Buffer Zone bredde
Temperature and humidity Width of Buffer Zone
Afgraedestruktur Markprakss
Cropping structures Field practice
Lasbadter rgjten:
Wind bresks Dysetype, sterrelse og tryk
Hastighed
L uftassistance
Randzone vegetation Afskaa mede bomme
Downwind vegetation Sprayer:
Nozzle type, size and pressure
Spraying speed
Use of air assistance
Shrouded booms

Ikke kontrollerbare afdriftsfaktorer

Overfladestruktur og vegetation

Erfaringer viser, at afdriften er starre fra bar jord end fra arealer daskket med vegetation. Dette
skyldes, at vindhastigheden er lavere lige oven over arealer med vegetation end over bar jord,
eller over lav og sparsom vegetation. Afdriftens sterrelse kan pavirkes af faktorer som hegn
og vegetation, der filtrerer draber fra, ndr afdriftsskyen passerer gennem, eller aandrer draber-
nes bevaggel se.

Vandoverfladens niveau i forhold til den behandlede mark samt udbredelsen af sgen
eller den — smal/bred eller hgj/lav stremning — er forhold, der influerer pd, hvor stor en
maangde pesticid, der afsadtesi disse saaligt falsomme omrader.

Undersagelser foretaget af IMAG i Holland viser, hvilken indflydelse randzonevegeta-
tion har pa afdriften fra forskellige sprejter (konventionelle eller luftassisterede), nar begge
sprejtetyper er monteret med 1SO 04 dyse ved tryk pa 3 bar (tabel 2). Luftassisteret sprgjtning
0g randzonevegetation kan vaae med til at reducere afdriften med op til 98% i forhold til
konventionel praksis.
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Tabel 2. Maling af afdrift (% af dosering) pa vandoverflade liggende op til marken. Ved
sprejtning af sukkerroer konventionelt eller med luftassistance i kombination med af-
gredefri Buffer Zone pd 2 m, eller med lachegn af elefantgraes pa 1,25 m bred og samme
hgjde som afgrade eller 0,5 m og 1,0 m hgjere end afgreden (0,5 m) (Van de Zandeet al.,
2000a). Spray drift deposition (% of dose) on surface water next to the field. When spraying a
sugar beet crop conventionally or with air assistance in combination with a crop-free Buffer
Zone of 2 m or awindbreak crop of Miscanthus of 1.25 m width of equal height or 0.5 m and
1.0 m higher than crop canopy (0.5 m).

Buffer Zone Konventionel Luftassistance
Buffer Zone Conventional  Air assistance
Ingen 24 a 0.46 a
None

2m afgredefri 15 b 0.20b

2 m crop-free

Elefantgraes, samme hgjde 11 c 0.20b
Miscanthus, equal height

Elefantgraes, + 0,5 m hgj 0.40d 01lc
Miscanthus, + 0.5 m high

Elefantgrees, + 1,0 m hg 0.28e 0.05d

Miscanthus, + 1.0 m high

Verdier, i sammekolonne, med sammebogstav er ikke signifikant for skellige (ANOVA ?<0,05).
Means within one column followed by the same letter do not differ significantly (ANOVA ?<0.05).

Vindhastighed og retning
Hgje vindhastigheder ager mamngden af afdrift og influerer derfor pa meengden af sedimenta-
tionen og den luftbarne afdrift. Den relative afdriftsforagel se ved hgjere vindhastigheder er

Vindhastighed
Windspeed

2507 02 m/sek

@5 m/sek

200

Afdriftsvolumen; ul/
line/ liter/ min 150+
Fallout volumes; ul/
line/ litre emission/ 100+
minute

501

0_
1metre 2metre 3 metre 4metre 5 metre 6metre

Opsamlingslinernes afstand fra dysen
Distance of collecting line from nozzle
Figur 3. Sprgjtning med 1SO 03 dyser ved 3 bar og vindhastighed pa 5 m/sek. giver 80%
mere afdrift end ved spregjtning med vindhastighed pa 2 m/sek. Spraying with an 1SO 03
nozzle at 3 bars pressure in awind of 5 m/sec produces 80% more fallout than when spraying
in a2 m/sec wind.
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afhaangig af mange faktorer. Ved konventionel sprgjtning anvendes typisk en 1SO 03 dyse ved
3 bar, og ved en forggelse af vindhastigheden fra 2 til 5 m/sek. kan dette betyde en foragelse
af afdriften pa 80% (figur 3).

Nogle lande har derfor fastsat en @vre graase for acceptabel vindhastighed ved sprgjt-
ning. Andre lande kreever, at landmanden noterer, hvilke klimatiske forhold han sprgjter un-
der.

Vindretningen bliver oftest vurderet som den sikre méde, hvorpa man undgér skadelig
afdrift. Blaeser vinden i modsat retning af det fglsomme omréde, er der ingen risiko for, at
denne zone udsadtes for afdrift. Det er vigtigt, at dette element ses i en starre sammenhaang,
hvor landmanden i e@vrigt falger god landmandspraksis og totalt set minimerer afdriften fra

sprgjten.

Billede 1. Snoet vandlgb, hvor vindretningen ikke vil vaare mulig at anvende som sk-
kerhed for at undgd skadelig afdrift. Winding river stream where it is not possible to use
the wind direction as a safe way to avoid drift.

Temperatur og luftfugtighed

Hgj temperatur og lav luftfugtighed ager fordampning af dréberne. Dette er dog normalt ikke
nogen serigs trussel under de nordlige temperaturforhold men kan vage det i andre dele &
verden. Ved brug af Hardi Twin luftassistance kan der kompenseres for dette, da dréberne nar
malet hurtigere.

Kontrollerbare afdriftsfaktorer

Pesticiddosering

Reduktion af dosering kan i mange situationer vaae forsvarligt men er ikke atid muligt pa
grund af f.eks. darlig timing. | de tilfedde, hvor dosis kan reduceres i forhold il anbefaling pa
etiketten, vil det vage relevant at reducere Buffer Zonen i forhold til udsprgjtning med fuld
dosering.
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Figur 4. Buffer Zonens bredde i Sverige findes pa baggrund af drabestarrelse, vindha-
stighed, temperatur og dosering (Anonym, 1999). Buffer Zone widths in Sweden consider
drop size, wind speed, temperature and dose rates.

Markpraksis
Starstedelen af afdriften sker fra de yderste omgange i markens afdriftsside. Langs det fol-
somme omréde kan Hardimatic med fordel anvendes: ved at saanke kerehastigheden falder

trykket, og derved gges drabestarrelsen. Sdledes er det muligt at reducere afdriften uden dy-
seskift.

Bomhgjde

Sprgjtning med hgjere bomhgjde end det anbefalede ager afdriften betydeligt og er et relevant
problem i takt med, at bommene bliver bredere for at effektivisere.

Relativ forggelse 14+
af afdrift, dyse |
hgjde pad 50 cm

Relative increase in

drift, 50 cm nozzle

height 7

50cm 60 cm 70 cm 80 cm 90cm

Dyser hgjde
Nozzle height

Figur 5. Ungdvendig hgi bomhgide eger afdriften. Excessive boom height increases drift
volumes.
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For hgj bom udszter draberne for hgjere vindmodstand og gger drabernes vandring. Derved
@ges afdriften, og fordelingen i marken pavirkes negativt. Ved sprgjtning med bomhgjde pa
90 cmii forhold til 50 cm kan afdriften foreges med en faktor 20 (figur 5).

Der udvikles hele tiden mere stabile bomme, som ger det muligt at kere med en lavere
bomhgjde for at opna en forbedret fordeling i marken og minimere afdriften.

Kearehastighed

| Europa ligger kerehastigheden ved sprgjtning generelt i intervallet 6 til 12 km/t. Landbruge-
ne bliver starre, mens antallet af medarbejdere reduceres. Dette bevirker, at kerehastigheden
ages for at opretholde den samme arbejdskapacitet.

Vindhastighed
Wind speed

6 m/s

2 m/s

Afdriftsmaling; ul/ 6 liner/liter
Fallout deposits; ul 6 line/litre emission
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Figur 6. Sprgjtning ved 6 m/sek. giver mere afdrift end ved 2 m/sek. og dominerer over
effekten af reduceret dysevinkel (Nilars, 2002). Spraying at 6 m/sec produces more fallout
than at 2 m/sec and dominates any effects attributable to nozzle spray sheet angle.

Sprgjtehastigheden ages i takt med, at bommene forbedres, og traktorerne bliver affjedret.

Ved sprgjtning dannes et vakuum bag bommen, som bevirker, at draberne hvirvies op.
Néar hastigheden ages, kommer der et starre pres bagud pa sprejtedouchen under dysen, hvil-
ket gger maangden af afdrift bag bommen. Sprgjteskyen, som dannes bag bommen, hvirvlies
op, hvilket medfarer en ens fordeling af sprgjtevassken i marken (Webb et al., 2002). Ned-
sadtes karehastigheden ved yderomgangene, kan afdriften ud af marken reduceres betydeligt.

80 grader dyser kan typisk anvendes pad meget brede bomme for at kompensere for en
sterre bomhgjde. Data viser dog, at hgj kerehastighed kan adel asgge de afdriftsmaessige forde-
le, som ellers kan opnas ved anvendelse af dyser, som har lille sprgjtevinkel og dermed gro-
vere forstevning, f.eks. 80 grader dyser (figur 6).
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Dyser

Fordi det er nemt, og omkostningen er begraanset ved at skifte dyser, er nye dyser en attraktiv
mulighed, ndr det gadder reducering af afdrift. | den seneste tid har isaa injectordyserne vakt
opmazksomhed. | injectordysekammeret blandes sprgjtevaesken med luft, hvilket giver starre
drdber, som er mindre pavirkelige af vinden. Injectordysen er kun en af mange muligheder for
reducering af afdrift.

Drabesterrelse

Pa pesticidetiketten anbefaes ofte en sprgjtekvalitet som f.eks. fin eler medium (BCPC)
(Southcombe et al.,1997). Hvis sprgjtebetingelserne ikke er optimale, er det god praksis at
vadge en grov forstevning. Derved er det muligt at minimere afdriften; f.eks. producerer en
ISO 03 dyse 47% mindre afdrift end en 1SO 015 ved en vindhastighed pa 3 m/sek. (figur 7).

400,0

350,0 —&—HardilSO 03

300,0 ——HardiISO 02
HardiISO 015

250,0 i\

emission

200,0 * \s\
150,0
100,0 \\e \i\“\\ﬁ
50,0 R S—
0,0 T T T T T
1 metre 2 metre 3 metre 4 metre 5 metre 6 metre

Sedimentation; ul/line/litre/min
Fallout deposits; ul/line/litre/ min

Afstand fra dysen
Distance downwind from nozzle

Figur 7. Medium sprgjtekvalitet med 1SO 03 dyse, producerer 47% mindre sedimenta-
tion end med en fin sprgjtekvalitet med 1S0O 015 dyse ved vindhastighed pa 5 m/sek. The
Medium quality spray from the ISO 03 produces 47% less falout than the Fine spray from the
SO 015 in 2 m/sec.

Dysestarrelse
Generelt for alle dysetyper gadder, at jo starre en dyse (liter/min.) der vadges, jo grovere for-
stevning opnas og dermed mindre afdrift (figur 8). Brugen af store drdber nedsadter daek-
ningsgraden pa sprgjtemaet, men ages vandmaangden samtidigt, kompenseres for den darli-
gere dakning.

Pa figur 8 ses resultatet af den meget hgje afdrift fra ISO 01 dysen, hvilket skyldes den
meget fine forstavning. Pa Hardi Twin luftassisterede sprejter er det forsvarligt at awende
sidanne dyser, men ved konventionel sprejtning er det vigtigt at veare ekstra opmaarksom ved
brug af 1SO 015 eller mindre af hensyn til afdrift.
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2000 —— Hardi ISO 01

\ —®— Hardi ISO 03

1500 Hardi ISO 04
\ Hardi ISO 05

1000 —%— Hardi ISO 06
\ —8— Hardi ISO 08
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emission

Afdriftsvolume; ul/line/liter
Fallout volumes; ul/line/litre

Afstand fra dysen
Distance downwind from nozzle

Figur 8. Dyse starrelsens (flow) indvirkning pa afdriftsvolumen. Vindhastigheden var 2
m/sek. Nozzle size (capacity) influences the scale of fallout volumes. Wind speed was 2
m/sec.

Dysens spredevinkel

Dyser med stor spredevinkel, f.eks. 110 grader serien, er de mest anvendte i marksprgjtning.
Deres popularitet skyldes den store tolerance over for lodrette bombevaggelser. Under visse
forhold, hvor bomhgjden er over de anbefalede 50 cm, kan dyser med mindre spredevinkel
(80 grader) vaae en mulighed for afdriftsreduktion (figur 9). Denne fordel opnas dog kun ved
lave karehastigheder og er ikke anbefaet til hgj hastighed, da hastigheden dominerer over
vinklen (Nilars, 2002).

900,0
800,0
700,0
600,0
500,0
400,0
300,0
200,0
100,0

0,0

—&— 4665-16
—&— 2080-16
Hardi ISO 03

Afdrift; ul/ line/liter henfald
Fallout deposits; ul line/litre emission

1 metre 2metre 3 metre 4 metre 5 metre 6 metre

Afstand fra dysen
Downwind distance from nozzle

Figur 9. Dyse med 65 og 80 grader vinkel ved bomhgjde 70 cm reducerer afdriftsveer di-
en i forhold til 110 grader dysen. Using nozzles with spray sheet angles of 65 and 80 de-
grees a aheight of 70 cm may reduce fallout values from the more popular 110 equivalents.

| njectordyser
Pa konventionelle dyser er sprgjtedouchen sa tad, at vinden har sveat ved at trange igennem.
Dette medferer et gget pres pa douchen og bevirker, at de sma draber bliver presset ud. Injet-



dyser er effektive bade pa grund af en gget drabesterrelse (mere energi i draberne), og fordi
maangden af drdber i douchen reduceres og derved lettere lader vinden passere. Denne fordel
ger, a Injet i flere lande i Nordeuropa er blevet godkendt som afdriftsreducerende udstyr (fi-
gur 10), men ofte pa bekostning af biologisk effekt.
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= é 450 9\
<5 40 —e—1S0 03
Lo \ —8&— Injet 015
£ E 350
o @ \ Injet 02
L2 300
oS
£ 5 \ —¥— Injet 04
= 4 200 N
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£33 100
= 0 —% — X
$ T T T 7
1 metre 2 metre 3 metre 4 metre 5 metre 6 metre

Afstand fra dyse
Distance from nozzle

Figur 10. Injector dyser —f.eks. Hardi Injet serie — kan reducere afdriften. Air inducing
jets - such asthe Hardi Injet series - will offer much reduced fallout levels.

Kantdyser
Den yderste dyse pa bommen vil pa grund af sin spredevinkel, der skal sikre dobbelt overlap
med yderste dyse fra nabo-sprgjtesporet, sprgjte for langt til siden ved behandling op til fel-
somme omrader.

Kantdyser har derimod et beskaret sprejtebillede med en afgramset douche (en halv
douche). Nar kantdysen anvendes yderst pa bommen (naturligvis kun i yderste spor i marken),
fas en betydelig bedre afgraanset sprejtning op til f@somme omrader (figur 11).

Figur 11. Bom med B-jet (kantdyse). Boom mounted with B-jet.

| Holland, hvor dyrkning af afgrede finder sted helt ud til vandkanten, er det god praksis at
anvende kantdyser. Kantdyser er med til at reducere den akkumulerede afdrift betydeligt (fi-
gur 12).
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Figur 12. Kantdyser reducerer den akkumulerede afdrift. Border jets reduce accumulated
downwind fallout volumes.

L uftassister ede sprgjter
Hardi Twin luftassisterede sprgjter blev introduceret for at kombinere en forbedret dagknings-
grad og reduceret afdrift uden at skulle andre pa den anbefalede drébesterrelse fra etiketten.
Indfarelsen af dette koncept pa markedet har skabt behov for en rakke undersagelser, og
Twin konceptets muligheder er nu vidt anerkendt.

Hvis to afdriftsreducerende metoder, f.eks. Hardi Twin luftassistance og LowDrift dyse,
kombineres, er det muligt at reducere afdriften med 95% i forhold til konventionel praksis.

% dose (log)

10.00

N distance from last nozzle [m]
1.00 T T T : T r .
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—e—conventional —g—air assistance  —a— ar |r|1du0|ng —x— air inducing anvil + air assistance
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Figur 13. Luftassistance reducerer sedimentationen fra mange dyse typer med 75% |
star stedelen af afgreder. Appropriate air assistance will reduce downwind fallout from many
nozzle types by 75% in awide range of cropping Situations.

Afskaarmede bomme

Afskeamede bomme, som beskytter hele sprgjtedouchen mod vind, er kun blevet anvendt fa
steder til markbrug. | parker og pa golfbaner er disse af skeamede bomme meget populaae og
tillige godkendt som afdriftsreducerende udstyr. Sterrelsen, vaggt samt vanskelig rengering er
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med til at minimere interessen for denne type bom pa marksprgjter.

300,0
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Figur 14. Den afskearmede Defender bom reducerer sedimentation med 95% i forhold
til konventionel. The shrouded Defender boom reduces fallout by 95% compared with meas-
ured conventionally.

Billede 2. Defender bom. Defender boom

Konklusion

Tysklands, Englands, Hollands og Sveriges forskellige lister over godkendt afdriftsreduceren-
de udstyr, og ikke mindst forsagsarbejdet bag, er store og vigtige skridt mod en bedre praeci-
sering af god sprgjtepraksis.

Ved a sate sprgiteudstyret i fokus og sikre sammenhaang mellem afdriftens starrelse
og Buffer Zonens bredde (jo mindre afdrift, jo smallere Buffer Zone og sterre areal kan dyr-
kes optimalt), @ges landmamndenes interesse for at anvende afdriftsreducerende sprgjte- og
eller dysetyper. Desuden far producenterne af spregjteudstyr mere mod pa at arbejde videre
med nye afdriftsreducerende koncepter.

Der er sdledes godt gang i en positiv udvikling; men endnu venter vigtige problemstil-
linger at blive afklaret: Hvorndr koster det effekt at gge drébesterrelsen? Hvor meget skal
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vandmaangden eventuelt gges for at kompensere for en dérligere dakning pa grund af store
draber? @ges tabet pa jorden og dermed senere udvaskning ag aflgb i uacceptabel grad, nar
der bruges injektordyser?

Mere kontakt (0gsa gerne konsensus) mellem landene og de interesserede og involvere-
de ingtitutioner ville kunne medvirke til at afdaekke svarene pa ovennaavnte spargsmdl. | over-
skuelig fremtid inden for europadsk standardisering er disse bestrasbelser for ganske nylig
blevet godkendt.

Det er ogsa vort indtryk, at kemikaliebranchen er interesseret i at medvirke. For at kun-
ne udnytte afdriftsreducerende udstyr optimalt, er det nedvendigt med et @get kendskab til
f.eks. de forskellige pesticiders tolerance med hensyn til daskningsgrad pa planterne.

Efterhdnden som brugen af reducerede doseringer vinder starre og sterre udbredelse,
ages landbrugets interesse for en endnu mere ensartet fordeling af plantebeskyttel sesmidlerne.
Sa samtidig med at der er fokus pa at minimere afdriften, @ges behovet for en mere ensartet
fordeling pa det sprgjtede areal. | virkeligheden to sider af samme sag, hvor fremskridt for det
ene gode forma (ensartet fordeling over det behandlede areal) ogsa kan tjene det andet (re-
duktion af afdrift).
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Handskers beskyttelsesgrad ved arbede med pesticider i landbruget, samt
transferkoefficienter for fyldning og udsprgjtning (for elgbige resultater)
Mitigation studies of protective gloves used in handling pesticides in agriculture
and transfer coefficients for loading and spraying (preliminary results)

Erik Kirknd & Pia §elborg
Danmar ks Jor dbrugsFor skning
Afdeling for Plantebeskyttelse
Forskningscenter Flakkebjerg
DK-4200 Slagelse

Summary

Preliminary results on mitigation studies of protective gloves used in handling pesticides in
agriculture are presented. The fina report will include 50% more data when finished ultimo
2002.

Camatril velours #732, CE 0121, a long-deeved nitrile glove from KCL, GmbH, has
been ested under practical conditions in agriculture, loading Amistar® in the spray tank and
later spraying in the field. A cotton glove simulating the bare hand was worn undernesth the
protective glove.

Potential exposure (total exposure) on the hands was calculated from exposure on the
cotton glove plus an inner, light rinse with water of the protective glove and subsequent total
extraction of the protective glove. Actual exposure (the part of exposure from the ”surface’ of
the hand) was calculated from the cotton glove and the inner rinse of the protective glove. The
experiments were conducted under practical conditions, alowing the farmers normal
behaviour. This means for example that the putting on and removal of gloves was done by the
farmer himself, hereby introducing a potentia unintended exposure of the hands, but a very
practical scenario indeed. Washing of the protective glove is usua practice during loading,
but was not allowed, athough the contact with water during filling could not be avoided and
removed some of the exposure on the protective glove. This is on the other hand not seen as a
disadvantage of the study. Two scenarios were measured in conjunction, loading the tank and
spraying. 45 experiments were made for loading and 33 for spraying.

For loading
The average area treated/experiment was 28 ha, s = 23 ha, n = 45, (percentile 90-75-50:
respectively 62, 36 and 21 ha). All of the 45 experiments were above LOD (Limit of
determination) for both of the protective gloves. Average farm size was 223 ha, min-max size:
5.5-1600 ha (percentile 90-75-50 respectively: 390, 195 and 95 ha)

The actual exposure in % of potential exposure was on average 7.1% (percentile 90-75-
50 respectively: 14.5, 7.3 and 2%).
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The average potential exposure was for al 45 experiments 4.3 mg (percentile 90-75-50:
respectively 8.6, 4.2 and 1.8 mg), figure 1.

For spraying
The average area treated/experiment was 24 ha, s = 20 ha, n = 17, (percentile 90-75-50:
respectively 46, 25 and 17 ha). Only 17 experiments were above LOD for at |least one of the
protective gloves, the remaining 16 experiments below LOD). Average farm size was 251 ha,
min-max size: 15.5-1500 ha. (Percentile 90-75-50 respectively: 732, 134 and 70 ha).

The actual exposure in % of potential exposure was on average 21% (percentile 90-75-
50 respectively: 54.0, 31.4 and 11.0%).

The average potential exposure was for all 17 experiments 0.2 mg (percentile 90-75-50:
respectively 0.5, 0.2 and 0.06 mg), figure 2.

Actua exposure in % of potential exposure was correlated to groups of potential
EXPOosUre:

For loading: 0-100 pg (21.7%), 100-500 pug (14.9%), 500-1000 ug (5.0%), 1000-5000
Mg (4.1%), 5000-100000 ug (3.4%), figure 3.

For spraying: 850 pg (26.0%), 50-100 ug (30.7%), 100-500 ug (17.2%) and 500-2000
Hg (0.5%), figure 4.

The actual exposure for all 45 experiments using the protective gloves was for:
Loading: 67.7 ug on average (percentile 90-75-50: respectively 154.8, 79.6 and 21.9 ug),
figure 5.

Spraying: 18.1 g on average (percentile 90-75-50: respectively 38.9, 15.5 and 5.1 ug),
figure 6.

The figures were probably much lower because LOD was used in the calculations even
though no pesticides was detected on the cotton glove. Out of the 17 spraying experiments
found with pesticides above LOD on at least one protective glove, only 6 were found above
LOD for actua exposure. Furthermore, in the remaning 16 spraying experiments both
protective gloves were below LOD.

Percentage protective capacity of the tested glove was depending on the potential exposure:
For loading up to 0.5 mg potentia exposure in the scenario described (45 Danish farms), the
protective factor was estimated to be 85%. From 0.5 mg up to 100 mg, the protective factor
was estimated to be 95%. Modelling studies indicate a higher percentage exposure for higher
potential exposure, figure 3.

For spraying up to 0.5 mg potential exposure in the scenario described (17 Danish
farms), the protective factor was estimated to be 80%. From 0.5 mg up to 2 mg, the protective
factor was estimated to be 99%, figure 4.

When using protective gloves, the percentile 75 for actual exposure when loading (45
farms) was 79.6 pg/farm and for spraying (17 farms) 15.5 pg/farm, figure 5 and 6.

90



The coefficient between potential exposure and source strength, mg/kg handled
pesticide was for loading: Average 3.8 mg/kg (percentile 90-75-50: respectively 8.9, 4.0 and
1.8 mg/kg), figure 8.

For spraying: Average 0.5 mg/kg (percentile 90-75-50: respectively 0.8, 0.2 and 0.08
mg/kg). The 75-percentile is used in the EUROPOEM database, figure 9.

Indledning

Far et pesticid ma bringes pa markedet, foretager Miljastyrelsen en risikovurdering af blandt
andet arbejdsmiljget. En sddan riskovurdering anvender i udstrakt grad modeller til at
beregne hvilke doser pesticid, som man udssdtes for i arbgdsmiljget. Der er udviklet
modeller for, hvor meget man far udvendigt pa kroppen og indander (potentiel eksponering)
ved arbgde i landbrug, vaksthuse, gartnerier og plantager. Ligeledes er der forskellige
guidelines, som pa basis af praktiske undersagelser fortadler, hvor meget amindeligt
arbejdstgj og saaligt beskyttelsestgj hindrer denne dosis i at na ind pa huden. Der er ikke
enighed imellem disse guidelines om, hvilke beskyttelsesfaktorer man skal anvende under de
forskellige arbgjdsforhold. Gennem de sidste par & har DJF gennemfart undersegelser af,
hvor godt beskyttelseshandsker virker. Ved arbg/de med pesticider er haanderne generelt den
kropsdel, som bliver mest belastet. Undersggelserne afduttes sidst i 2002. Her praesenteres
forel gbige resultater af undersagelsernei landbrug.

M etodebeskrivelse

| forsagene har vi som beskyttelseshandsker valgt a anvende Camatril velours #732, CE
0121, en langskaftet nitrilhandske fra KCL GmbH. Nitrilhandsker har generelt vist den
bedste modstandsdygtighed imod pesticider. Denne type handske, som nar ca. halvt op pa
underarmen, anvendes ikke ved sprgjtearbegjde i landbruget for tiden men vil vage
hensigtsmasssig at anbefale i fremtiden, da den dakker handleddet godt. Forsggene
gennemfares med Amistar® (azoxystrobin) som malestof.

Forsggene udferes i normale landbrugsbedrifter (45 ggendomme af varierende starrelse)
af enten geren dler ansatte (bensevnt forsegspersonen). Der er lagt veegt pa, at forsagene
udferes sa praksisnaat som muligt. Det vil sige, at der ikke instrueres for meget om den rette
brug af handsker, inden forseget arter. Farst paferes forsggspersonen et par
bomuldshandsker, dernaest et par beskyttelseshandsker. Bomuldshandsken ska illudere den
bare hand og opfange, hvad der traanger igennem beskyttel seshandsken eller uden om denne.

Der undersgges to arbedsprocesser. Den farste er fyldning af sprgjtetank, hvor
pesticidet fyldes i tanken med eler uden litermal. Den anden proces er udsprgjtning af den
opblandede mamgde pesticid. For at fa s godt et ma for den potentielle eksponering som
muligt er det ikke tilladt at skylle beskyttel seshandskerne under fyldning af tanken. | forseget
er dette nassten umuligt, da vand handteres konstant ved slange osv. Denne umiddelbare fejl
skal accepteres, da det vil foregd i praksis. Den potentielle eksponering ma som konklusion
siges at vage estimeret hgjere, end det vil vage tilfaddet i praksis. Forsggspersonen tager selv
handskerne af og pd. Efter brug og imellem de malte arbejdsprocesser laggges handskerne i
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metalkasser foret med aluminiumsfolie for at sikre praven. Alle relevante data noteres sa som
tider, adfaard, pesticidmaangde, sprejtet areal, sprgjteudstyr o.l.

Den potentielle eksponering omfatter alt, hvad der kan findes af pesticid pa begge typer
handsker.

Den aktuelle eksponering er den del, som findes pa bomuldshandsken plus den del, som
let kan fjernes ved en let afskylning af den indvendige side af beskyttelseshandsken. Ideen
med denne afskylning er, at forefindes der azoxystrobin pa bomuldshandsken efter forsaget,
kan en del af denne maangde smitte af paindersiden af beskyttelseshandsken.

Handskens beskyttelsesfaktor = (Aktuelle eksponering * 100/potentiel eksponering) —
100%.

Transferkoefficienten med enheden mg potentiel eksponering/kg aktivt pesticid som
handteres, er en arbgjdshygiginisk enhed, som fortadler hvor stor en del af den handterede
maangde pesticid, der havner pa kroppen (her haanderne).

Den gennemsnitlige starrelse pa arederne for forsagene med fyldning af tank var 28 ha,
s= 23 ha, n = 45, (fraktil 90-75-50: henholdsvis 62, 36 og 21 ha). Alle 45 forsag havde rester
pa beskyttelseshandskerne starre end LOD (Detektionsgraansen, Limit of determination). Den
gennemsnitlige gardsterrelse var 223 ha, minmax starrelse: 5,5-1600 ha (fraktil 90-75-50
henholdsvis: 390, 195 og 95 ha).

Den gennemsnitlige sterrelse pa areaerne for forsagene med udsprgjtning var 24 ha, s =
20 ha, n = 17, (fraktil 90-75-50: henholdsvis 46, 25 and 17 ha). Kun i 17 af 33 forsag kunne
der pa beskyttelseshandskerne méles rester starre end LOD. Den gennemsnitlige gardstarrelse
var 251 ha, minmax sterrelse: 15,5-1500 ha (fraktil 90-75-50 henholdsvis. 732, 134 og 70
ha).

| denne rapport er begrebet fraktil anvendt. Fraktiler beskriver hvilken vaardi, der i et
stigende sorteret datassd forefindes som den maksmale, ved en neamere angivet del af det
totale datasad. Fraktiler anvendes, hvor der ikke er taget stilling til den statistiske fordeling af
datasadtet. Fraktil 90 i et datassd angiver hvilken veadi, der forefindes som den maksimale
vaadi (datapunkt) i de ferste 90% af datasadtets stigende sorterede punkter. Fraktiler
anvendes internationalt i eksponeringsmodeller.

Analysemetoderne er fuldt validerede inklusive opbevaring efter preveudtagning. Dette
vil der ikke blive redegjort for i denne publikation.
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Resultater
Akkumulerede vaerdier af aktuel eksponeringi % af potentiel eksponering
Fyldning (loading)
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Figur 1. Akkumulerede vaardier af aktuel i % af potentie eksponering. Gennemsnit
7,1% (fraktil 90-75-50: henholdsvis 14,5, 7,3 og 2,0%). For potentiel eksponering var
gennemsnittet af alle 45 forseg 4,3 mg (fraktil 90-75-50, henholdsvis: 8,6, 4,2 og 1,8 mg).
Accumulated values of actual in % of potential exposure. Average 7.1% (percentile 90-75-50:
respectively 14.5, 7.3 and 2.0%). For potentia exposure the average of al 45 experiments
was 4.3 mg (percentile 90-75-50, respectively: 8.6, 4.2 and 1.8 mg).

Udsprgjtning (spraying)
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Figur 2. Akkumulerede vaardier af aktuel i % af potentied eksponering. Gennemsnit
21,0% (fraktil 90-75-50 henholdsvis: 54,0, 31,4 og 11,0%). For potentiel eksponering var
gennemsnittet af 17 forsgg 0,2 mg (fraktil 90-75-50, henholdsvis: 0,5, 0,2 og 0,06 mg).
Accumulated values of actua in % of potential exposure. Average 21,0% (percentile 90-75-
50 respectively: 54.0, 31.4 and 11.0%). For potential exposure the average of 17 experiments
was 0.2 mg (percentile 90-75-50: respectively 0.5, 0.2 and 0.06 mg).
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Aktuel eksponeringi % af potentiel eksponering og potentiel eksponeringi ug
Fyldning af tank (loading)
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Figur 3. Aktuel i % af potentid eksponering sammenholdt med grupper af potentid
eksponering i pg for alle 45 forsgg. Actua in % of potential exposure versus groups of
potential exposurein ug for al 45 experiments.
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Figur 4. Aktuel i % af potentid eksponering sammenholdt med grupper af potentid
eksponering i pg for alle 17 forsgg. Actual in % of potential exposure versus groups of
potential exposurein g for all 17 experiments.
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Aktuel eksponering ved anvendelse af beskyttelseshandsker
Fyldning (loading)
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Figur 5. Akkumuleret aktuel eksponering pa haenderne ved anvendese af
beskyttelseshandsker. Gennemsnit 67,7 ug (fraktil 90-75-50: 154,8, 79,6 og 21,9 ug). Alle
45 forsgg. Accumulated actual hand exposure when using protective gloves in al 45
experiments. Average 67.7 g (percentile 90-75-50: 154.8, 79.6 and 21.9 ug).

Udsprgjtning (spraying)
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Figur 6. Akkumuleret aktuel eksponering pa heenderne ved anvendese af
beskyttelseshandsker. Gennemsnit 18,1 pg (fraktil 90-75-50: 38,9, 15,5 og 5,1 pg). 17
forseg. Accumulated actual hand exposure when using protective gloves in 17 experiments.
Average 18.1 pg (percentile 90-75-50: 38.9, 15.5 and 5.1 ug).
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Aktuel eksponeringi % af potentiel eksponering, fyldning (loading)
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Figur 7. Aktue i % af potentid eksponering sammenholdt med aktuel eksponering ved
fyldning. Actual in % of potential exposure versus actual exposure at loading.

Transfer koefficient, potentiel eksponering mg/kg handter et pesticid

Som et spinoff i projektet kan den arbgdshygigniske enhed transferkoefficienten mg/kg
beregnes. Transferkoefficienten angiver forholdet imellem den potentielle eksponerede
maagde pesticid, som modtages pa kroppen, her haanderne, i forhold til den handterede
maangde pesticid.
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Figur 8. Akkumuleret fordeling af potentiel eksponering i mg/kg handteret pesticid.
Gennemsnit 3,8 mg/kg. (Fraktil 90-75-50: 8,9, 4,0 og 1,8 mg/kg). Alle 45 forseg.
Accumulated potential exposure in mg/kg handled pesticide. Average 3.8 mg/kg. (Percentile
90-75-50: 8.9, 4.0 and 1.8 mg/kg). All 45 experiments.

96



Ud fra de dagligt handterede maangder pesticid kan sdledes den potentielle mamngde beregnes.
Transferkoefficienten er karakteristisk for de forskellige arbejdsoperationer.

Udsprgjtning (spraying)
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Figur 9. Akkumuleret fordeling af potentiel eksponering i mg/kg handteret pesticid.
Gennemsnit 0.5 mg/kg. (Fraktil 90-75-50: 0,8, 0,2 og 0,08 mg/kg). Alle 17 forseg.
Accumulated potential exposure in mg/kg handled pesticide. Average 0.5 mg/kg. (Percentile
90-75-50: 0.8, 0.2 and 0.08 mg/kg). All 17 experiments.

Diskussion

At kvantificere beskyttelseshandskers evne til at beskytte kraaver blandt andet en Kklar
definition af, hvorledes den potentielle eksponering males (OCDE/GD97148, 1997). | de
foreliggende undersagelser er der ingen tvivl om, at den potentielle eksponering ved mdling i
forssg med fyldning af tank, hvor det er forekommet, a handskeoverfladen er blevet
vadet/skyllet utilsigtet, er estimeret at vage lav i forhold til, hvis det var skret, at
handerne/handskerne var holdt terre. | sammenligning med den eneste europadske
elektroniske eksponeringsdatabase (EUROPOEM, 1997) er fraktil 75% for potentiel
eksponering i mg/kg handteret pesticid lavere i den foreliggende undersggelse bade for
fyldning og udsprgjtning. | de foreliggende undersaggelser finder vi henholdsvis 4 mg/kg og
0,2 mg/kg. | EUROPOEM er disse starrelser 20 mg/kg og 2 mg/kg. Det er ikke dokumenteret
i EUROPOEM, om beskyttelseshandskerne har veget terre i undersegelserne. Dog ma det
konstateres, at i de foreliggende undersggelser  har beskyttelseshandskerne altid i
udsprgjtningsscenariet vaget tarre, og aligevel ligger den potentielle eksponering 10 gange
lavere end i EUROPOEM. Noget kunne tyde pa, at danske landmasnd omgas pesticider langt
mere forsigtigt end deres europaaske kolleger! Dog skal det siges, aa EUROPOEMSs data er
nogle & gamle og maske reflekterer adfaard, der harer den tid til.
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Uanset om den potentielle eksponering maske er estimeret for lavt, er veadierne i den
foreliggende undersggelse et praktisk udtryk. Havde forsagspersonen arbejdet uden handsker,
var handerne blevet vaadet/skyllet og havde fjernet en del af eksponeringen. Endelig skal det
fremfares, at det er amindelig adfaad blandt danske sprgjteferere, a man skyller handskerne
efter fyldning af tanken, og inden man udsprgjter. Dette forhold vil givet reducere den
potentielle eksponering yderligere.

Handskernes beskyttelsesgrad er meget afhsangig af sterrelsen af den potentielle
eksponering (figur 3 og 4). Det er sdledes ikke muligt at angive en " beskyttelsesfaktor”, som
er dakkende for ale eksponeringsniveauer. Figur 5 og 6 viser, at detektionsgramsen er naet
for 30% af samtlige datapunkter ved fyldning og for 60% af datapunkterne ved sprgjtning.
Ekstrapolering af datapunkterne under LOD i figur 5 og figur 6 antyder, at de 30 respektive
60% af datapunkterne for den aktuelle eksponering e for hgje. De angivne
beskyttelsesfaktorer for handskerne er sdledes maksimalvaadier. Hvis disse lave data for
aktuel eksponering (=LOD) hearte sasmmen med lave data for potentiel eksponering, kunne det
maske forklare de lave beskyttelsesfaktorer (det vil sige hgje y-vaadier) i figur 3 og 4. Figur 7
viser derimod, at der ikke er denne sammenhamng. Det ma pointeres, at resultaterne kun er
frembragt ved anvendelse af Amistar. Men der er ikke indlysende &arsager til, at
konklusionerne ikke skulle gadde for andre flydende formuleringer. Det er amindeligt
accepteret (EUROPOEM, 1997), at der kun skelnes i eksponeringsmodeller imellem flydende
og pulverformulerede produkter.

Sammendrag

Pa 45 landbrugsgiendomme er udfert forseg med beskyttelseshandskers effektivitet.
Forsagene blev udfert s teg som muligt pa den made, som handsker i praksis anvendes, kun
et forsag blev taget ud som “outlier” pagrund af “for afvigende adfeard”.

Beskyttelsesfaktoren for de undersggte handsker var afhaangig af den potentielle
eksponering.

Disse forelgbige resultater for fyldning af tank kan man op til en potentiel eksponering
pa 0,5 mg regne med en beskyttelsesfaktor pa 85%. Fra 0,5 mg til en potentiel eksponering pa
100 mg kunne regnes med en beskyttel sesfaktor pa 95%. Modelforsgg tyder pa, at ved hgjere
eksponeringer stiger den procentuelle beskyttel se yderligere.

For udsprgitning op til 05 mg potentiel eksponering kunne regnes med en
beskyttel sesfaktor pa 80%. Fra 0,5 mg op til 2 mg en beskyttel sesfaktor pa 99%.

Ved anvendelse af beskyttelseshandsker var 75 fraktilen for aktuel eksponering for
fyldning (45 landbrug) 79,6 g, for udsprgjtning (17 landbrug) 15,5 pg/landbrug.

Transferkoefficientens fraktil-75 for potentiel eksponering mg/kg handteret pesticid var
for fyldning af tank 4 mg/kg. For udsprgjtning 0,2 mg/kg. Disse vaadier ligger henholdsvis 5
og 10 gange lavere end tilsvarende vaadier i EUROPOEM. Disse forskelle kunne enten
forklares ved en bedre adfaard hos danske jordbrugere eller mere realistiske og tidssvarende
forsagsbetingelser i de danske undersagel ser.
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Summary

The leaching of glyphosate was evaluated under field conditions at three agricultural sites
covering one sandy and two loamy soils. All applications were carried out in accordance with
current regulation. Application of pesticides was moreover supported by a tracer application
of bromide. Bromide and pesticides were subsequently measured in both drainage water,
ground water and soil water sampled from the unsaturated zone. At one of the loamy sSites,
glyphosate and its metabolite AMPA leached from the root zone in an average concentration
considerably exceeding 0.1 pg/l. The average concentration of glyphosate and AMPA in the
drainage water during the leaching period of 2000/2001 was 0.54 pg/l and 0.17 respectively.
The leaching appeared to be governed by a combination of pronounced macropore flow
occurring shortly after application and a limiting sorption and degradation capacity allowing
both compounds to be leached continuoudly throughout the six months” leaching period. At
the two other sites, the leaching of both glyphosate and AMPA was found to be negligible.

Introduktion

| 1998 blev der ivagrksat et moniteringsprogram til overvagning af en eventuel udvaskning af
pesticider fra dansk landbrug. Programmet har til formd at undersege, hvorvidt godkendte
pesticider - ved regelret brug - udvaskes til grundvandet. Moniteringsprogrammet omfatter i
alt 6 marker og gennemfares som et samarbegjde mellem Danmark og Grenlands Geologiske
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Undersegelse (GEUS), Danmarks  JordbrugsForskning (DJF) og  Danmarks
Miljeundersagelser (DMU). | det falgende praesenteres resultaterne vedrgrende brugen af
glyphosat pa tre af forsagsmarkerne. Moniteringen foregar fortsat pa omraderne, hvorfor der
kun er tale om en forel gbig afrapportering.

L okalitetsbeskrivelser

De tre lokaliteter omfatter dels en grovsandet mark ved Jyndevad dels to lerede marker ved
henholdsvis Estrup og Fardrup (tabel 1 og figur 1). Grundvandsspejlet ved Jyndevad ligger
ca. 1-2 m.ut. De lerede lokaliteter er begge systematisk draanede i ca. 1 m dybde, og
grundvandsstanden falder om sommeren til ca. 3 m.u.t. Marken ved Jyndevad bestdr af
smeltevandssand med fa lokale indslag af tynde ler- og siltlinser, plgjelaget er beskrevet som
en JB1 jord. Marken ved Fardrup bestar af moraaneler dannet under sidste istid. Der er lokale
kanaer/bassiner af smeltevandsler og smeltevandssand, og plgjelaget er beskrevet som en
JB5/6. Marken ved Estrup er beliggende pa en bakkeg fra den naestsidste istid,
jordbundsudviklingen har sdledes foregaet over veesentligt laangere tid end pa de to andre
marker. Arealet er langt mere heterogent end marken ved Fardrup. Hovedparten af areadlet er
moraaneler, men der forekommer betydelige indsag af smeltevandssand, plgjelaget er
beskrevet som JB5/6. Den komplekse jordbund og geologi pa Estrup vurderes imidlertid ikke
at vaae anderledes end andre marker pa danske bakkeger samt for visse dele af @stjylland.

Tabel 1. Beskrivelse af detre forsagsmarker. Characteristics of the three tests sites.

Jyndevad Estrup Fardrup
Tinglev Vegen Slagelse

Areal (ha) 2,4 1,3 2,3
Dramn Ngj Ja Ja
Dybde til grundvand (m.u.t.) 1-2 1-3 1-3
Jordart Grovsand  Moraneler Moraneler
DGU-symbol TS ML ML
JB-klassifikation JB1 JB5/6 JB5/6
Ler i A-horisont (%) 5 10-20 14-15
TOC i A-horisont (%) 2,0 1,7-7,3 14
Normal nedber, (mmv/ar)” 858 862 558

*) Baseret pa 30-arige tidsserier fra 1961-1990; Based on time series from 1961-1990.

Dyrkning

Dyrkningen pa de tre lokditeter blev gennemfert som pa andre konventionelle brug i
regionen, og pesticider blev anvendt i henhold til Veledning i Plantevaarn (Jensen, JE. et al.,
2001). Ved Jyndevad og Estrup blev der sprejtet med glyphosat en gang og ved Fardrup to
gange. Ved Estrup blev anvendt 4 I/ha af produktet Roundup Bio svarende til 1,44 kg
glyphosat/ha. Ved Jyndevad og Fardrup anvendtes Roundup 2000 med en dosering pa 2,0 I/ha
svarende til 0,8 kg glyphosat pr. ha (tabel 2).
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Figure 1. Placering af de tre forsegsmarker Jyndevad, Estrup og Fardrup. Location of
the three test sites Jyndevad, Estrup and Fardrup.

Tabd 2. Den landbrugsmaessige drift af de tre marker. Management practice a the three

test sites.

Dato
Date

Dyrkning
Management practice

Jyndevad 1999/2000

Fardrup 1999/2000

Fardrup 2000/2001

Estrup 2000/2001

09.08.1999
22.09.1999
05.10.1999
11.10.1999
13.10.1999
12.11.1999
05.05.2000

11.08.1999
10.09.1999
19.09.1999
20.09.1999
05.10.1999

28.08.2000

14.10.2000
16.10.2000

02.05.2001

15.05.2000
28.08.2000
13.10.2000
23.10.2000
02.05.2001

Hest af varbyg

Herbicidsprgjtning — 2,0 I/ha Roundup 2000 (0,8 kg/ha glyphosat)
Rotor harvning — 5 cm dybde

Plgjning 20 cm dybde og betontroml et

Saning af vinterrug — sort Dominator,

Tracer udbragt — 30,0 kg/ha kaliumbromid

Vanding — 29 mm/ha

Herbicidsprgjtning — 2,0 | Roundup 2000 (0,8 kg/ha glyphosat/ha)
Stubharvet — 10 cm dybde

Plgining — 20 cm dybde

Séning af vinterhvede — sort Stakado

Tracer udbragt — 30,0 kg/ha kaliumbromid

Hast af vinterhvede

Herbicidsprgjtning — 2 I/ha Roundup 2000 (0,8 kg glyphosat/ha)
Plgining - dybde 20 cm

Saning af sukkerroer — sort Havanna

Tracer udbragt — 30,0 kg/ha kaliumbromid

Hest af varbyg

Herbicidsprgjtning — 4 |/ha Roundup Bio (1,44 kg glyphosat/ha)
Plgining - dybde 20 cm

Saning af aater— sort Julia
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Monitering
Koncentrationerne af bromid og pesticid blev mdlt i draa og grundvand samt i jordvand.

Jordvandsprever blev udtaget en gang om maneden henholdsvis 1 og 2 m.u.t. i de to profiler
S1 og S2. Prevetagningen skete via 16 sugeceller som, i grupper af 4, var placeret henholdsvis
1 og 2 mut. ved S1 og S2 (se figur 2). Hver af sugecellerne var via en dange af PTFE
forbundet med en praveflaske placeret i et kaleskab i et skur. Jordvand blev suget ud af jorden
ved at palagge et konstant vakuum pa ca. 0,8 bar over en uge. Vandanayserne blev udfert pa
praver puljet frade 4 sugeceller i hver gruppe.
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L Piezometer = Hoveddraen i
2 Skur = = Dreenledning inden for marken
B Sugecejler --==  Draenledning uden for marken
&, Regnmaler = Horisontal moniteringsboring
O Buffer zone ® _ Vertikal moniterinasborina

Figur 2. Oversigt over forsagsmarken Estrup. Det inderste hvide areal er den dyrkede
mark, mens det omkringliggende gra omrade e den omkringliggende bufferzone.
Positionerne af diverse ingtallationer er ligeledes vist pa figuren. Overview of the Estrup
test site. The innermost white area indicates the cultivated area while the grey area indicates
the surrounding buffer zone. The positions of the various installations are indicated.

Grundvandsprever blev udtaget en gang om maneden fra syv vertikale moniteringsboringer
placeret i bufferzonen, der omgiver marken. Hver moniteringsboring bestar af 4 stk. 1 m
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lange filtre, der tilsammen dakker de ca. 4 gverste meter af den madtede zone. Foruden de 7
vertikale boringer blev der pa de lerede lokaliteter placeret horisontale boringer ca. 3,5 m.u.t.,
(2 stk. pa Fardrup og 1 stk. pd Estrup). Hver af de horisontale boringer bestd&r af 3-5
filtersektioner af 18 m laengde. Hver sektion giver sdledes integrerede vandprever il
karakterisering af grundvandskvaliteten umiddelbart under marken, figur 2

Dramvandsprover blev udtaget pa de lerede lokaliteter ved hjadp af savel tids- som
flowproportionale prevetagere:

?? lgennem hele afstramningsperioden udtages draanvandspreverne proportionalt med tiden
og uafhangigt af flowet — tidsproportional prevetagning. Provetageren er udstyret med 7
kelede flasker, og prevetagningen udfgres over en periode pa 7 dage, hvor der for hver
time udtages en delpreve pa 70 ml. Den ugentlige dramvandsanalyse udferes pa en
fadlesprave, der dannes ved at udtage 250 ml fra hver af de 7 dages prover.

?7? Ved kraftige afstremningshaandelser udtages draavandspreverne ogsa proportionat med
flowet - flowproportionale prevetagning. Den flowproportionale prevetager bliver kun
aktiveret ved kraftige afstramningshaandelser og prevetagningen forlgber over en periode
pa 1-2 dage alt afhaengig af afstremningsintensitet. Hvor tit der skal udtages en delpreve
beror pa afstremningsintensitet, dog kan der maksimalt udtages 72 delpraver (af 200 ml),
som er fordelt pa 7 flasker. For hver afstremningshaendelse samles at vand fra de 7
flasker i en stor preve, som analyseres for indhold af pesticider og uorganiske ioner
inklusiv bromid. Koncentrationen af stoffer i draavandet forventes at aandre sig
proportionalt med flowet. | perioder med kraftige afstramningsheandelser beregnes
udvaskningen derfor pa baggrund af koncentrationerne i de flowproportionale prever, idet
disse grundet pravetagningsmaden er vaggtet i forhold til af stremningen.

Udvaskning af glyphosat ved Estrup
Ved Estrup blev glyphosat og metabolitten AMPA udvasket fra rodzonen i
gennemsnitskoncentrationer, der langt overskred 0,1 pg/l. Udvaskningen af glyphosat var
langt den sterste, idet gennemsnitskoncentrationen for udvaskningsperioden 2000/2001 var
0,54 pg/l, medens den gennemsnitlige koncentration af AMPA var 0,17 pg/l.

| midten af oktober 2000 blev der udsprgjtet 1,44 kg/ha glyphosat, hvilket er det
maksimalt tilladte ved anvendelse af Roundup Bio. | de 10 mellemliggende dage fra
sprgjitningen og frem til plgining den 23. oktober faldt der ingen regn. Ved den farste
nedbgrshamndelse efter plginingen kom der for avor gang i dramvandsafstremningen. De
kraftige nedbgrsheendelser i oktober/november 2000 gav sdledes anledning til en hurtig og
markant udvaskning af glyphosat og AMPA, som ndede maksimae koncentrationer i
draenvandet pa henholdsvis 2,1 og 0,73 pg/l.

| efterdret/vinteren var AMPA- og glyphosatkoncentrationerne mat ved de kraftige
nedbgrshaandelser (flowproportionale prever) markant hgjere end i den kontinuere
dramvandsafstremning (tidsproportiona prever). Udvaskningen af glyphosat med de i at 11
kraftige nedbershaandelser (flowproportionale prever) udgjorde sdledes 97% af den totale
maangde glyphosat, der var udvasket til draanene (figur 3B).
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Figur 3. Nedbar (A) samt koncentrationen af glyphosat (B), AMPA (C) og bromid (D) i
draanvandet ved Estrup. Precipitation (A) together with concentration of glyphosate (B),

AMPA (C) and bromide (D) in the drainage runoff at Estrup.
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Figur 4. Sammenligning mellem nedbersforddlingen i den aktuelle moniteringsperiode
(markeret med grat) og nedberen igennem de sidste 10 &r (markeret med sort). Den
daglige nedbar er sammenlignet i graf A (den gra boks markerer moniteringsperiode),
hvorimod den manedlige nedbgr for oktober og november e sammenlignet i
henholdsvis graf B og C. Data fra moniteringsperioden er markeret med grat, og den
vandrette gra linie indikerer manedsnormalen. Data fra selve moniteringsperioden er
malt pa marken ved Estrup, mens data for de foregdende 10 & stammer fra Askov
meteorologiske station 3 km fra forsagsmarken. Comparison between the precipitation
patterns of the current monitoring period (marked in grey) and that of the preceding 10 years
(marked in black). The daily precipitation is compared in graph A, whereas the monthly
precipitation of October and November is compared in graphs B and C respectively. Data
from the monitoring period is marked in grey, and the horizontal grey line indicates the
monthly normal. Data from the actua monitoring period derives from the Estrup test Site,
whereas data from the preceding ten years derives from the DIAS Askov meteorological
station situated less than 3 km from the test site.

Den meget hurtige transport af glyphosat og AMPA til draandybde, samt det at hovedparten af
glyphosat og AMPA udvaskes i forbindelse med de kraftige af strgmningsheandel ser, tyder pa,
a makroporetransport har en stor betydning for udvaskningen af disse stoffer. Det er dog
vigtig at bemaake, at der forekom en wdvaskning over hele udvaskningsperioden, der strakte
sig frem til maj 2001.
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Udvaskningen af bromid forlab noget anderledes, idet koncentrationerne mat ved de
kraftige nedbgrshaandelser (flowproportionale praver) ikke var hgjere end i den kontinuere
dramvandsafstramning (tidsproportionale prever) og kun udgjorde 58% af den samlede
maangde bromid udvasket med draamvand (figur 3D). Denne forskel kan skyldes, at bromid
blev udsprgjtet i maj, ca. 6 maneder far der forekom en egentlig netto infiltration. En stor del
af den udbragte bromid vil sdledes kunne vage diffunderet ind i jordmatrisen, hvor den - alt
andet lige - vil vaae langt mindre pavirket af makroporetransport.

De klimatiske forhold i den omtalte moniteringsperiode synes ikke at vagre unormale for
omradet. Oktober og november maned var begge meget vade med flere kraftige
regnhaandelser pa op til 30 mm/dag og med en manedlig nedber, der oversteg normalen med
20%. Disse nedbarsfordelinger adskiller sig imidlertid ikke specielt fra, hvad der - igennem
de sidste 10 ar - er observeret i omradet (figur 4).

Glyphosat og AMPA er indtil nu ikke registeret i hverken sugeceller, horisontale- eller
vertikale moniteringsfiltre. Grundvandsdannelse pa Estrup er beregnet til 81 mm i det
hydrologiske & 2000/2001. Dette svarer til ca. 19% af den infiltrerende vandmaangde, den
resterende del transporteres bort med dramene (tabel 3). Transporten under draendybde
forventes at forega vassentligt langsommere end over draandybde (Lindhardt et al., 2001). Der
er dog begyndende tegn p& gennembrud af bromid i de horisontale filtre (3,5 m.u.t.), hvilket
underbygger, at der foregdr en grundvandsdannelse pa arealet. Der er ikke observeret bromid i
de vertikale filtre, hvorfor der ikke forventes at vaae nogen lateral vandtransport af betydning
pa aredet. At der endnu ikke er observeret glyphosat eller AMPA i de horisontale filtre kan
skyldes, at sorptionen af disse stoffer, har en starre betydning i de dybere jordlag end i selve
rodzonen.

Tabe 3. Arlig vandbalance (mm/ar) for detre omrader. Annual water balance (mm/y) at
the three test Sites.

Normal nedber ® Nedber  Vanding Ea ® Draenvandsafstr@gmning Grundvandsdannelse

Yearly normal  Precipitation Irrigation Drainage runoff Groundwater recharge
Jyndevad
1999/2000 858 966 31 565 - 432
2000/2001 858 723 29 463 - 289
Fardrup
1999/2000 557 802 - 442 182 178
2000/2001 557 643 - 395 47 201
Estrup
1999/2000 867 1079 - 437 Ikke malt
2000/2001 867 819 - 382 356 81

*1) Normalnedbaren (normal), baser et patidsserier fra 1961-1990, refererer til den naer meste
meteor ologiske station; Normal values are based on time series from 1961-1990 from the nearest
meteorol ogical station.

*2) Aktuel fordampning (Ea) er beregnet ved hjadp af modellen MACRO 4.2. (Ullum et al .,
upubliseret); Actual evapotranspiration (Ea) is estimated by means of the model MACRO 4.2 (Ullum et
al., unpublished)

*3) Grundvandsdannelse =Nedbgr + vanding-aktuel fordampning-dreenvandsafstr gmning; Groundwater
recharge = Precipitation+irrigati on-evapotranspiration-drainage runoff
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Figur 5. Koncentrationer af bromid malt pd Estrup i henholdsvis sugecelle S1 (A)

dreenvand (B), horisontal boring H1 (C) og vertikale boring M6 (D).

Den lodrette gra

linie indikerer tidspunktet for bromidudbringningen. Bromide concentration at Estrup
measured in the suction cups S1 (A), drainage runoff (B), horizontal monitoring well H1 (C)
and monitoring well M6 (D). The grey vertical line indicates the date of bromide application.

At der ikke er registreret nogen udvaskning af glyphosat eller AMPA til sugecellerne kan
skyldes selve provetagningsmetoden. Sugecellerne repraesenterer kun en lille del af arealet og

109



fanger primaat det vand, der infiltrerer gennem jordmatrisen. Dramsystemet integrerer
derimod over hele marken, og dramvandspreverne reprassenterer det vand, der infiltrerer bade
gennem jordmatrisen og praderentielt gennem makroporer. Den store dd  of
glyphosatudvaskningen, der skyldes praderentiel transport, vil derfor - alt andet lige - snarere
blive opsamlet i draanvandspraverne end i preverne udtaget med sugecellerne.

Sammenfaitende syntes udvaskningen styret a en kombination af kraftig
makroporestramning kort tid efter udbringning samt en langsom, kontinuer udvaskning over
laangere tid. Dette peger pa en relativ begramset adsorptions- og nedbrydningskapacitet i
rodzonen pa Estrup set i forhold til, hvad der skulle forventes ud fra litteraturen.

Udvaskning af glyphosat ved Jyndevad og Fardrup

Udvaskningen af savel glyphosat som AMPA var ubetydelig ved Jyndevad og Fardrup. Ved
Jyndevad var nedbgrsfordelingen i perioden efter glyphosatudbringningen ikke meget
anderledes end efter udbringningen ved Estrup, figur 6. Ved Jyndevad blev der udbragt 0,8
kg/ha glyphosat i stub den 22. september. Den 5. oktober blev arealet rotorharvet, og
efterfglgende blev det plgjet den 11. oktober (tabel 2). Indtil nu (efterdr 2001) er der kun i tre
enkelte prever fundet AMPA og det i koncentrationer pa 0,01 — 0,02 pg/l. Ingen af
vandprgverne indeholdt glyphosat.

Blot 8 dage efter sprgjtningen faldt der en stor maagde nedber, 46 mm. Oktobers
nedber var i at 160 mm, hvilket er 67% mere end det normale. Perkoleringen, beregnet med
modellen MACRO 4.2. (Ullum et al., upubliseret), begyndte i starten af oktober, blot 8 dage
efter glyphosatsprgjtningen, og i alt perkoleredes der 432 mm i udvaskningsperioden
1999/2000 (figur 6 og tabel 3). Pa Jyndevad syntes det sdledes ikke at vage tidsrummet
imellem sprgjitning, nedber og infiltrationens start, der var afgerende men snarere
jordbundsforholdene. Der er tale om en grovsandet jord, hvorfor infiltreringen primaat sker
som matrixflow. Makroporetransport forventes ikke at forekomme pa Jyndevad. N&r vandet
infiltrerer som matrixflow, opnas en laagere opholdstid i rodzonen, langt bedre kontakt nmed
den omkringliggende jordmatrise, og som felge heraf bliver der bedre vilkdr for sorption og
nedbrydningsprocesser. Hertil kommer, at stofferne pa vej mod grundvandet skal passere et
lag af a (Bhs horisonten). Denne a har et meget stort indhold af jern- og alluminiumoxider
(Lindhardt et al., 2001), og dermed en potentiel stor bindingskapacitet overfor glyphosat og
AMPA, hvorved det sa at sige kan virke som et filter.

Pa Fardrup blev der sprgjtet med glyphosat bade i august 1999 og oktober 2000 (tabel
2). | begge tilfaedde var nedbagrsmaangderne efter sprgjitning moderate, og perkoleringen
startede mere end 1,5 maned efter sprgjtning (figur 6). N& man sammenholder risikoen for
udvaskning ved Fardrup og Estrup, skal man holde nedbarsforskellene for gje. Ved Fardrup
var bade nedbarsmamngder og intensiteter vaessentlig mindre, hvilket resulterede i mindre og
mere jaavn dramafstremning uden markante udsving (figur 6 og tabel 3). Dette tyder pd, at
infiltreringen ved Fardrup primeat er sket via jordmatrisen (matrixflow), og at der - modsat
Estrup - ikke er sket markant infiltrering via makroporer.
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Figur 6. Nedbgr, dreenvandsafstramning og beregnet perkolering (sekundsar akse) pa
Estrup, Fardrup og Jyndevad. Perkoleringen er beregnet med MACRO 4.2. (Ullum et
al., upubliceret), og den gra pil viser tidspunktet for glyphosatsprgjtningen.
Precipitation, drainage runoff and estimated percolation following the application of
glyphosate at the test field. Percolation was estimated by means of Macro 4.2 (Ullum et al.,
unpublished), and the grey arrow indicates the date of glyphosate application.
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Sammendrag

Risikoen for udvaskning af glyphosat fra dyrket jord blev undersggt under markforhold pa en
sandjord og to lerjorde. Pa to af disse var udvaskningen ubetydelig. Mulige forklaringer kan
vage stor adsorptionskapacitet og lang opholdstid i rodzonen med deraf faglgende mulighed
for nedbrydning. Resultater fra det tredje sted tyder pd, at glyphosat ved regelret brug kan
udvaskes fra rodzonen i koncentrationer, der overskrider 0,1 pg/l. Tabet var sterst af
glyphosat, som i dramvand ndede en maksimal koncentration pa 2,1 ug/l og et gennemsnit pa
0,54 pg/l for udvaskningsperioden 2000/2001. Nedbrydningsproduktet AMPA blev ligeledes
udvasket fra rodzonen. Den maksimale koncentration var 0,73 pg/l og den gennemsnitlige
0,17 pg/l. Udvaskningen syntes styret af en kombination af markant makroporeflow og
begramnset adsorptions- og nedbrydningskapacitet, som gjorde det muligt for stofferne at
udvaskes | gbende gennem den 6 maneders |lange udvaskningsperiode.
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Florasendringer i danske ssedskiftemarker.

En ny ukrudtsunder sggelse er begyndt
Flora changes in Danish fields. A new weed survey has begun

Christian Andreasen & Jens Carl Streibig
Den Kgl. Veterinaar - og Landbohgjskole
Institut for Jordbrugsvidenskab

Agrove 10

DK-2630 Tastrup

Summary

During the last decade Danish agriculture has been subject to great changes that inevitably
have caused changes in the occurrence of the weed species. The EU Common Agricultural
Policy and the technological development will continuously cause changes in the crop
production and gene-modified crops may be grown in Danish fields in the near future. In 2001
aweed survey in 11 important crops has begun. The aim is to obtain a representative picture
of the weed flora at the beginning of the new century in order to evaluate flora changes and
occurrence of species, which can outcross with gene-modified crops. The survey will be
conducted in unsprayed areas of the fields. During summer 2001, 88 spring crop fields were
surveyed, while survey of winter crops begins in summer 2002. A total of 495 fields are
supposed to be surveyed within 4 years. The fields are selected together with farm advisers all
over the country.

Indledning
Udviklingen i dansk landbrug har igennem forrige &rhundrede veaet prasget af markante
andringer 1 arealbenyttelsen og skiftende dyrkningsmetoder. Dette har medfert en hastig
udvikling inden for dyrkningsteknik, gadningsforbrug og plantebeskyttelse.

| Danmark er vi i den heldige Situation, at der er fra og med 1911 (Ferdinandsen, 1918)
med mellemrum er foretaget vegetationsanalyser pa sagiskiftemarkerne. De sidste Store
undersggelser er blevet foretaget i perioden 1960-1970 (Mikkelsen og Laursen, 1966;
Laursen, 1967; Laursen og Haas, 1971; Haas og Streibig, 1982) og 1987-1989 (Andreasen,
1990). | perioden 1960-1970 til 1986-1989 amdrede ukrudtsfloraen sig markant (Andreasen et
al., 1996). Mens resultaterne af undersggelsen i tresserne ikke entydig kunne pavise
sammenhaang mdlem aandringer | ukrudtsfloraen og brugen & herbicider, viste
undersggelserne i dutningen af firserne en tydelig sasmmenhaang mellem faldet i frekvensen af
adskillige ukrudtsarter og herbicidforbruget. Sammenlignende underseggelser viste, at
forekomsten af de almindeligste ukrudtsarter generelt var faldet, og at frekvensen af arterne
pa den enkelte mark i gennemsnit var faldet ca. 50% i perioden. Hyppigheden af nogle arter
som regd arve (Anagallis arvense), mark-arve (Arenaria serpyllifolia), svinemadde (Atriplex
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patula), alm. hensetarm (Cerastium caespitotum), burre-snerre (Galium aparine), glat-vejbred
(Plantago major) og nat-limurt (Silene noctiflora) faldt drastisk, formentlig pa grund of
intensiv kemisk ukrudtsbekaampel se (Andreasen et al., 1996).

Kendskabet til arternes udbredelse og hyppighed set over tiden har betydning for
vurderingen af vores hidtidige strategier for bekaampelse af ukrudt samt for vurderingen af
fremtidige bekaampelsesstrategier. Ofte modtager KVL henvendelser fra landbrugskon-
sulenter, der gnsker oplysninger om ukrudtsarters forekomst og udbredelse, og om denne er
aftagende eller tiltagende. Erhvervet viser sdledes en klar interesse i at felge ukrudtsfloraens
aandringer over tid. Endvidere er kendskabet til ukrudtsarternes udbredelse og hyppighed en
forudsagning for at kunne give en relevant og tidssvarende undervisning til studerende, der i
fremtiden skal beskadtige sig med landbrug og det done land.

Der er nu géet mere end 10 ar, siden den sidste undersagelsen blev afduttet, og denne
kan derfor ikke laangere antages at give et retvisende billede af floraen pa landbrugsarealer,
fordi landbruget gennem de seneste 10 & har gennemgéet drastiske aandringer. Her kan blandt
andet naa/nes:

1. lvaaksadtelse af pesticidhandlingsplanen i 1986 med revurderingen af pesticiderne,
som medfarte radikale aandringer i pesticidforbruget. | raps har der i en periode ikke
vaget godkendte herbicider, der kunne beksampe alvorlige ukrudtsproblemer med
korsblomstrede ukrudtsarter, og mange landmaand er derfor gaet over til mekanisk
ukrudtshekaampel se.

2. Det har vaget muligt at reducere maangden af aktivstof pr. dyrket arealenhed med 50%
over en tidrig periode, samt fa reduceret behandlingshyppigheden med ca. 25%.

3. Markedsfering af nye herbicider har medfert, a der i dag anvendes helt andre
herbicider end tidligere, f.eks. sulfonylurea-herbicider (SU), som er langt mere potente
over for ukrudtet men mindre giftige overfor faunaen og mennesker end de herbicider
de erstattede. SU-herbiciderne medferer en utilsigtet selektivitet overfor visse
ukrudtsarter.

4. Der har i perioden vaget gennemfert |landsdsskkende braklasgningsordninger, som
formentlig har medvirket til at forege artsdiversiteten pa nogle arealer, men som ogsa
har medfert nye problemer, som f.eks. opformering og spredning af var- og eng-
brandbasger (Senecio vernalis/jacobaea), som i ensilage og hg kan vaae giftige for
husdyr.

5. @kologisk jordbrug er blevet mere aimindeligt og udger i dag ca 6% af landbrugs-
arealet. Biodiversiteten er ofte starre pa gkologiske arealer.

6. Strukturudviklingen i landbruget har fert til, at bedriftssterrelsen generelt er blevet
forgget fra henholdsvis 32,5 ha i 1987 (Danmarks Statistik, 1988) til 46,8 ha i 1999
(Danmarks Statistik, 2000), en udvikling som ser ud til at fortssdte. Sammenl asgninger
af bedrifter medferer ofte nedliagygelse af hegn og en mere ensartet dyrkningsteknik
over store arealer, hvilket kan resulterei en reduceret biodiversitet i landskabet.

7. Ligeledes har ssadskiftet andret sig. Arealet med hvede og vinterbyg er cirka fordoblet
og aredet med vinterraps tredoblet. Derimod er areadlet med varraps, badgsaa,
foderroer og varbyg faldet betydeligt (tabel 1). Arealanvendelsen er meget afhaangig af
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EU-tilskudsordninger og priser, og derfor kan store udsving hurtigt opstd med store
landskabsaandringer til felge.

Overstdende amndringer er eksempler, som ger det relevant igen at fa gjort status over
ukrudtsfloraen.

Tabel 1. Dyrket areal af 10 vigtige landbrugsafgreder (enhed: tusinde ha) (Danmarks
Statistik, 1988; 1999). Cropped area of ten common grown crops in Denmark (unit: thousand
of hectares).

Afgrede Areal 1 1987  Areali2000 Analyserede marker i 2001
Crop Areain 1987  Areain 2001 Surveyed fieldsin 2001
Vinterhvede™ 386 627 -
Winter wheat”’

Vinterrug” 135 55 -
Winter rye”

Vinterbyg’ 61 148 -
Winter barley”

Varbyg 881 598 15
Spring barley

Badgsad 203 598 7
Pulses

Sukkerroer 67 58 11
Sugar beets

Foderroer 109 17 13
Fodder beets

Majs 62 15
Maize

Vinterraps’ 36 85 -
Winter rape’

Varraps 213 17 12
Spring rape

Graesog klaver i omdrift 249 249 15

Grass and clover in rotation

") Undersagelser i denne afgr ade pabegyndes i sommeren 2002. Survey in this crop begins
in summer 2002

Andringer i fremtiden

Dansk landbrug stér endnu engang overfor store aandringer i reg fremtid. Den nye pesticid-
handlingsplan sigter pa at reducere herbicidforbruget yderligere, hvilket formentlig vil fa
afgarende indflydelse pa floreen i agerlandet. Den genteknologiske udvikling vil
sandsynligvis medfare, at gensplejsede sorter af have- og landbrugsafgrader vil vinde indpas i
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dansk jordbrug i fremtiden. Far disse sorter udsadtes, vil det vagre vaadifuldt at fa gjort status
over ukrudtsfloraen for at vurdere, hvorledes disse nye gensplejsede afgredetyper vil kunne
pavirke den vilde flora i agerlandet. Undersggelsen vil give et billede af, hvor hyppige f.eks.
ager-kal (Brassica campestris) og vild gulerod (Daucus carota spp. carota) er; arter som
henholdsvis kan krydse med de gensplejsede sorter af raps og gulerod. Det tredrige stop for
udsadtelse af gensplejsede planter i EU vil kunne bruges til en statusundersegelse, som vil
kunne indgd i en risikovurdering af spredningsmuligheden for krydsninger og vil pa langere
sigt kunne bidrage til at kvantificere gensplejsede afgredetypers pavirkning pa den vilde flora,
hvis de indkrydsede egenskaber far afgarende betydning for de vilde arters hyppighed.

En status over ukrudtsarternes forekomst og hyppighed i starten af det nye artusinde vil
vage en veagdifuld reference for vurdering af fremtidige driftsformers betydning for
agerlandskabets floradiversitet. Undersagelsen vil samtidig kunne give et godt billede af de
seneste ca. 10 ars driftsmassige pavirkninger, fordi den teakes gennemfert pa de samme
markarealer, som blev undersagt i 1987-1989, i den udstrakning dette er muligt. Samtidig vil
undersagelsen muliggere sammenlignende analyser af florasandringerne gennem det sidste
arhundrede og forage kendskabet til ukrudtsarternes epidemiologi.

M etodebeskrivelse

Projektet blev igangsat i marts 2001 og forventes afsluttet i 2004. Omkring 495 marker fordelt
pa afgraderne i tabel 1 analyseres ved hjadp af Raunkieg's metode (Raunkiagr, 1934). 15
marker pr. afgradetype tilstragbes at blive undersegt pr. ar. Tilsvarende analysemetode er
anvendt i de to sidste store floraundersggelser, og dette muligger en statistisk analyse af det
samlede datamateriale (Andreasen et al., 1996). | den udstrakning det er muligt, udfares
analyserne i de samme marker, som indgik i undersggelserne fra 1987-1989. Da det er
nadvendigt at inkludere nye markarealer, vil dette ske i samarbgde med
planteaviskonsulenter over hele landet. Ved hjadp af GPS-udstyr (Global Positioning System)
vil det vaae muligt at positionsbestemme de steder, hvor floraundersggel serne bliver foretaget
med en ngjagtighed ned til ca. /2 m. Herved vil det vaaet muligt at komme tilbage til
stederne senere, og omraderne vil derfor blive vigtige og prasise referenceomréder for
fremtidige floraundersagelser. De marker, der indgik i den tidligere undersggelse, var jaavnt
fordelt pa Sadland, Lolland-Falster, Fyn, Langeland og Jylland og Als, hvilket ogsa vil veae
tilfaddet i den nye undersggelse. Analyserne foretages en gang i sommermanederne (juni-
/juli/faugust afhaengig af afgreden) i forsagsparceller, hvor der er sprgjtet med herbicider.
Anayserne skal udfares inden for et relativt kort tidsrum, hvor artsidentifikation er sikrest.
Anayserne vil inden for hver afgrede blive fordelt pa 3 vaeskstssesoner. Herved undgas, at
arlige klimavariationer far uforholdsmaessig stor indflydelse pd materiaet. Den tidligere
undersggelse viste, at mange arters hyppighed var pavirket af arsvariation (Andreasen, 1990).
Indenfor hver mark analyseres 20 proveflader & 0,1 nt for ukrudt. Desuden undersages et
areal svarende til ca. 3 ha pr. mark. De arter, som ikke bliver observeret i analysefladerne,
men som observeres pa dette areal, registreres ligeledes. Der udtages jordpregver, som
anayseres for relevante jordbundsfaktorer (tekstur, pH, humus, kalium, fosfor, magnesium
samt total C og N indhold) for at undersgge jordbundsfaktorernes betydning for arternes
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hyppighed. | 2001 blev der ogsd analyseret 20 proveflader 4 0,1 nf for ukrudt i omréder, der
var blevet herbicidsprgjtet i afgraderne fabriksroer, fodersukkerroer og majs med henblik pa
at undersgge forskellei artsdiversiteten mellem sprgjtede og usprgjtede omrader.

Under sggelsernesforlgb i 2001
| vinteren og foréret 2001 blev landbrugskonsulenter over hele landet kontaktet med henblik
pa at fa identificeret nye gerforhold og adresser pa de gendomme, der blev undersggt i
perioden 1987-1989. Dette var ofte et vanskeligt detektivarbgde, og mange
landbrugskonsulenter gjorde et stort arbegde for at finde og etablere en kontakt med de
nuvaaende ejere med henblik pa at undersage de samme areder. Kun i fa tilfadde lykkedes
det at etablere tilsvarende usprgjtede areadler pa den samme mark i den samme afgredetype.
Nogle landmaand var ikke laangere interesserede, andre dyrkede helt andre afgreder, og i
mange tilfadde blev arealerne anvendt til helt andre formdl. Det blev derfor hurtigt klart, at det
var ngdvendigt i stor udstraskning at undersgge helt nye aredler for at kunne opna at fa et
reprassentativt billede af floraen i dag. Mange konsulenter hjap med at finde nye landmaand,
der var villige il at stille areal til radighed for undersggel sen.

| sommeren 2001 blev i at 88 marker undersagt (tabel 1), hvilket var betyddigt faare
end planlagt i begyndelsen af vakstssesonen (105). | mange tilfadde var traktorfareren
aligevel kommet til at sprejte kele marken, havde hestet agterne, lige inden vi ndede frem,
eller havde glemt a markere parceller. | nogle marker var parcelmarkeringerne ikke til at
finde, og en del aftaler gik tabt pa grund af, at nogle konsulenter og landmasnd havde glemt
aftalerne i den amindelige travihed. Issa var det vanskeligt at finde landmaend, der dyrkede
fabriksroer, som ville stille areal til rédighed af frygt for at fa opformeret ukrudtet i de
usprgjtede parceller. Projektets budget giver desvaare ikke mulighed for at give landmaand
kompensation for brugt arbgdstid og udbyttetab i forbindelse etableringen af de usprgjtede
parceller. Ligeledes er det ikke muligt at give landbrugskonsulenter kompensation for deres
indsats. Projektets succes er derfor i hgj grad afhaangig af den opbakning og ”"good will”, der
kan opnas hos konsulenter og landmaend.

Sammendrag

Gennem de sidste ti & har dansk landbrug undergaet store forandringer, som formentligt har
medfert aandringer i ukrudtsarternes forekomst. Landbrugspolitikken og den teknologiske
udvikling vil fortsat medfare aandringer i planteproduktionen, og genmodificerede afgrader
vil maske blive dyrket i neameste fremtid. | 2001 blev der ivagksat en ny 4-&ig
floraundersggelse pa danske saadskiftemarker i 11 vigtige landbrugsafgrader. Formalet med
undersagelsen er fa et reprassentativt billede af ukrudtsfloraen i begyndelsen af det nye
arhundrede for herigennem at beskrive og vurdere de florasendringer, der er sket ind for de
sidste 10 & samt at undersgge forekomsten af arter, der forventes at kunne krydse med
eventuelle fremtidige genmodificerede afgreder. Undersggelserne foretages i usprgjtede
omrader af marker. | sommeren 2001 blev 88 varssadsmarker undersggt, mens analyserne af
vintersaad pabegyndes i sommeren 2002. Det tilstracbes at foretage analyser i alt 495 marker.
Markareaerne udvadgesi samarbejde med landbrugskonsulenter over hele landet.
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Erkendtlighed

Vi vil gerne takke de mange landbrugskonsulenter i landbo- og husmandsforeningerne over
hele landet samt konsulenter pa de danske sukkerfabrikker, der i den forlgbne sseson har
bidraget med at finde landmaend, der ville dtille areadler til radighed for undersegelsen.
Ligeledes bringes en tak til landmaandene. Vi haber, at vi i de nasste sassoner forsat kan opna
stette hos planteaviskonsulenter og landmaand, sdledes at vi kan opnd at fa undersegt et sa
stort antal marker, at undersggelsen kan give et reprassentativt billede af ukrudtsfloraen i
Danmark. Projektet er stettet af Statens Jordbrugs- og Veterinaavidenskabelige Forsknings-
rad.
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Konkurrence mellem afgrade og ukrudt om tilfert husdyr gedningskvad stof
Competition between spring barley and weed for applied nitrogen in pig slurry

Jens Petersen
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Summary

The experiment was performed in two spring barley fields in the organic six-course crop
rotation at Foulumgaard, Denmark (56° 30' N, 9° 35" E). The preceding crops were a 2™ year
clover-grass and cereal/beets, and the weed density in the spring barley was 300 and 1800
plants/nt respectively. Pig slurry was applied by hand in micro plots (30 ? 40 cm) by four
methods: broadspreading (incorporated with good slurry-soil contact) or injected in bands to
depths of 5, 10 or 15 cm (reduced durry-soil contact). Immediately after application, the slurry
was covered with at least 1-2 cm soil to prevent ammonia volatilisation.

During the tillering and elongation phase, the spring barley and weeds were sampled six
times at intervals of 5-6 days. The last sampling corresponds to about ear emergence. The effect
of the application method on dry matter production and nitrogen uptake in the spring barley and
the weeds was reported. In addition, the ammonia fraction of the pig slurry was enriched with
isotopic labelled nitrogen. Thus, also the plant recovery of applied ammonia nitrogen in the pig
slurry was calculated for the crop as well as the weeds.

Direct injection combined with placement of the slurry band in relation to the crop row
influences the competition between crop and weed for applied nitrogen. The results show that
the weed is a significant competitor for applied nitrogen when the durry is broadspread and
incorporated. Banding by direct injection reduces the durry-soil contact, and the competition
balance moves in favour of the crop. Thus, the crop recovery of applied nitrogen may be
increased, and simultaneously the weed recovery may be reduced.

Indledning

Det er tidligere fundet, at gedningsplacering kan forbedre kornets konkurrenceevne over for
ukrudt sammenlignet med bredspredning af gedningen. Der e sdledes opndet bade en
udbytteforagelse i afgreden samtidig med, at ukrudtet er reduceret (Hékansson, 1979; Espeby,
1989; Blackshaw et al., 1996; Melander et al., 2001). Imidlertid synes gadningsplacering ikke
at kunne sta alene som ukrudtsregulerende foranstaltning, men gadningsplacering kan vage et
led i en srategi, for hvorledes ukrudtsreguleringen skal gennemferes. Sdledes fandt
Rasmussen og Petersen (1997) i vabyg en betyddig forbedring af mekanisk
ukrudtsregulering ved at udfere denne i kombination med gedningsplacering. Ogsa ved
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kemisk ukrudtsregulering blev der opndet en bedre effekt ved gedningsplacering, men pa
grund af den generelt gode effekt af sprgjitemidler var forbedringen relativt mindre. Imidlertid
foretog Rasmussen og Petersen (1997) ikke bestemmelse af kvedstofoptagelsen i afgrede og
ukrudt men pegede pa, at denne burde bestemmes.

Ved tilfarsel af kvadstof i sdvel husdyrgedning som handelsgadning bliver kun omkring
60% af det mineralske kvadstof optaget i afgreden, mens den resterende del immobiliseres i
jorden og kun langsomt bliver tilgeangelig i de felgende vakstssesoner. Indarbegidning af
husdyrgadning i hele plgielaget giver gode muligheder for immobilisering, mens direkte
nedfaddning giver koncentrerede strenge med minimal kontakt til jorden, hvorved en starre
del af det tilfarte kvadstof forbliver plantetilgeangeligt (Petersen og Sarensen, 1999).
Immobiliseringen forlgber primaat i de 2 farste uger efter udbringning og er derfor
tilendebragt ved véarseedens fremspiring. Der er sdledes ikke konkurrence mellem den
mikrobielle immobilisering og afgradens kvadstofoptagelse. Uanset udbringningsmetode vil
afgrde og ukrudt derimod konkurrere om det plantetilgaangelige kvadstof.

Direkte nedfaddning a flydende husdyrgedning har, udover en velkendt reduktion i
ammoniakfordampningen, et potentide for bade at @ge plantetilgaangeligheden af tilfert
kvedstof og dels forbedre afgradens konkurrenceevne over for ukrudt. For en maksimal
udnyttelse af disse muligheder er det imidlertid vaesentligt at vide, hvorledes det tilferte
kvedstof fordeler sig mellem afgrede og ukrudt ved forskellige udbringningsmetoder.
Formdet med det her omtalte forsgg har vaget at belyse, hvilken evne ukrudt har til at
konkurrere med varbyg om ammoniumkvadstof tilfart med svinegylle.

M etodebeskrivelse

Forsgget blev i 2000 udfert i mikroparceller (30 ? 40 cm) med varbyg i det gkologiske
kvaagbrugsseadskifte pa Foulumgard (56° 30' N, 9°35' E). Til hver parcel blev der tilfert 191,6 g
svinegylle med 4,27 mg ammonium-N/g svarende til 103 kg ammonium/ha eller 24 t gylle/ha.
Ammoniumdelen blev isotopmagket ved tilssdning af en lille maangde hgjt beriget
ammoniumsulfat. Svinegyllen blev udbragt 12. april pa fire mader. Ved bredspredning blev
gyllen indarbejdet i jorden og fordelt pa et areal pa 24 ? 33 cm, mens direkte nedfaddning blev
foretaget i 5, 10 og 15 cm dybde. Ved direkte nedfaddning var furen 4 cm bred og 33 cm lang.
Alle udbringninger blev foretaget som handarbejde, og gyllen blev tildagkket med mindst 1-2cm
jord mindre end 10 minutter efter udbringning, hvorved ammoniaktab i forbindelse med
udbringning blev elimineret.

Den 18. april blev parcellerne tilsdet med to rakker varbyg (Hordeum vulgare L. cv.
Bartok, Century og Meltan i forholdet 1:1:1) paralelt med gyllestrengene. Rakkerne var 33
cm lange, svarende til laangden af gyllestrengene. Rakkeafstanden var 12 cm og rakkerne
blev sdet sdledes, at der var 6 cm afstand til gyllestrengen henholdsvis fordelt med 6-12-6 cm
i det 24 cm brede felt i parceller med bredspredning.

Den naturlige ukrudtsflora fik lov til at spire frem, og de dominerende arter var hanekro
(Galeopsis tétrahit L.), pileurter (Polygonum persicaria L. og P. aviculéara L.), red tvetand
(Lamium purpareum L.), markagrenpris (Veronica arvésis L.) og agersennep (Sinapis arvensis
L.). Desuden fandtes ogsa klaverarter som falge af frekastning fra klevergrassmarkerne, mens
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grassukrudt derimod ikke forekom. | det @kologiske kvambrugssadsskifte indgar to
varbygmarker med forskellige forfrugter. Den ene mark havde 2. ars klgvergrass som forfrugt
og her fandtes knap 300 ukrudtsplanter/nf, mens der fandtes omkring 1800 ukrudtsplanter/n?
i marken med korn og rodfrugt som forfrugt.

Varbyggen spirede frem 28. april, og der blev indsamlet planteprever af bade afgrede
og ukrudt den 8., 12., 18., 23., og 30. mg samt 9. juni. Ved hvert pravetagningstidspunkt blev
der hestet tre hele parceller af hvert forsggsled i hver mark. Forsgget bestod sdledes af i alt
144 parceller. Der blev bestemt tarstof og koncentrationen af kvedstof i terstoffet. Desuden
blev det ved isotopteknik bestemt, hvor meget af det optagne kvadstof, der stammede direkte
fraammoniumkvadstof i den tilferte svinegylle.

Resultater

Kombinationen af de seks hesttidspunkter, to marker og bestemmese af terstof og
kvadstofoptagelse i bade afgrede og ukrudt giver mange resultater. Imidlertid vil kun udvalgte
resultater blive preesenteret i tabelform, idet der fokuseres pa ukrudtets optagelse af tilfert
kvedstof.

Afgrade

Hverken forsggsbehandlingerne eler  forfrugten havde veesentlig indflydelse pa
tarstofproduktionen i straskningsfasen, men direkte nedfaddning til 15 cm dybde havde dog en
tendens til at give et mindre terstofudbytte end de gvrige forsegded. | gennemsnit blev der
hastet 6-700 g terstof/nf ved sidste pravetagning, som faldt omkring byggens skridning.

Forsagsbehandlingerne havde ingen signifikant indflydelse pa den samlede optagelse af
kvadstof, dog med en kortvarig og forbigadende tendens til, at kvadstofoptagelsen blev lidt
forsinket ved direkte nedfaddning til 15 cm. Derimod var forfrugten af afgerende betydning
for den samlede kvadstofoptagelse. Ved sidste pravetagningstidspunkt den 9. juni var der i
marken med klgvergrees som forfrugt optaget omkring 21 g N/n?, hvilket var dobbelt si
meget som i marken med korn/rodfrugt som forfrugt.

Isotopmaakningen af ammoniumkvadstof i svinegyllen gjorde det muligt at bestemme,
hvor stor en andel af det tilfarte ammoniumkvadstof, der kunne genfindes i afgreden. Ved
bredspredning og direkte nedfaddning til 5 cm fik afgreden hurtigt fat i den tilferte gylle,
mens optagelsen blev forsinket 0.5-0.75 dag for hver cm nedfaddningsdybden blev forgget.
Denne forsinkelse blev dog indhentet i Iagbet af pravetagningsperioden, og ved sidste
prevetagningstidspunkt blev omkring 50% af det med svinegylle tilferte ammoniumkvad stof
genfundet i afgreden ved direkte nedfeddning, mens genfindelsen for det bredspredte
forsagsled var lidt mindre, omkring 45%. Denne forskel pa ca. 5%-point var tydelig allerede 3
uger efter fremspiring.

Ukrudt

| modsagning til afgrederesultaterne havde forsggsbehandlingerne indflydelse pa béde
ukrudtets terstofproduktion og kvadstofoptagelse. Ved bredspredning blev der ved sidste
provetagning hestet 65-85 g ukrudtsterstof/mf, mens maangden af ukrudtsterstof var mindre i
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forsegsled med direkte nedfaddning, 30-50 g/nt. Ved de farste fem prevetagningstidspunkter
var mangden af ukrudtsterstof klart mindst i marken med klgvergraes som forfrugt og lav
ukrudtstaghed, men pa grund af forekomst af korsblomstret ukrudt og disses kraftige vaekst
var der ikke sikre forskelle mellem de to marker ved sidste pravetagningstidspunkt.

Forskellen mellem bredspredning og direkte nedfaddning forstaakedes med hensyn til
den samlede kvadstofoptagelse. Séledes var der optaget omkring 0.8 g N/nt knap en méned
efter fremspiring i forsggsled med direkte nedfaddning, mens kvadstofoptagelsen var dobbelt
sA stor ved bredspredning. Nedfaddningsdybden havde derimod ingen indflydelse pa den
samlede kvadstofoptagelse i ukrudtet. Desuden havde forfrugten igen betydning for ukrudtets
samlede kvad stof optagel se.

Ogsa genfindelsen af det med gyllen tilferte isotopmaakede kvadstof i ukrudtet blev
pavirket af forsggsbehandlingen. | begge marker var genfindelsen i ukrudtet vassentlig lavere
ved direkte nedfaddning end ved bredspredning (tabe 1), men effekten of
nedfaddningsdybden var ikke ens i de to marker. | marken med klgvergraes som forfrugt og
den relativt lave ukrudtstaghed var genfindelsen updvirket af nedfaddningsdybde, mens dyb
nedfaddning reducerede genfindelsen yderligere i marken med korn/rodfrugt som forfrugt og
den hgje ukrudtstaghed.

Tabel 1. Genfindelse [%] i ukrudt af kvadstof tilfert med svinegylle. Gennemsnit af de
tre sidste prevetagningstidspunkter. Weed recovery [%] of applied N-ammonium
nitrogen. Average of samplings on May 23 and 30 and June 9.

Hgjt ukrudtstaethed Lav ukrudtstaethed
(forfrugt: korn/rodfrugt) (forfrugt: 2. ars
Klgver grees)
High weed density Low weed density
(preceding crop: cereal/root (preceding crop: 2" year
crops) clover-grass)
Bredspredt 12,4 55
Incorporated
Direkte nedfaddning, 5 cm 4.8 14
Direct injection, 5 cm depth

Diskussion

Generelle for sggsbetingel ser

| dette forsag blev der ikke foretaget udbyttebestemmelse. Dels blev forsegsindsatsen
koncentreret omkring den underjordiske konkurrence mellem afgrede og ukrudt om tilfert
kvadstof i perioden indtil kornets skridning, og dels ville det hgje ukrudtstryk pa de valgte
forsggsaredler have medfert konkurrence om lys og vand i lgbet af kernefyldningsperioden.
Det ville sdedes ikke have vaget muligt a adskille placeringseffekten fra den
udbyttereducerende overjordiske konkurrence. Fra tidligere undersegelser vides, at
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gedningsplacering stabiliserer dyrkningssikkerheden, og i Landsforsegene blev der i varbyg
opnaet et merudbytte pa 3 hkg/ha ved placering af handelsgadning (Skriver, 1978, 1980,
1983, 1985). Denne effekt er sammensat af dels en effekt af den direkte nedfeddning (1,6
hkg/ha) og dels en placeringseffekt (1,2 hkg/ha) (Skriver, 1978). Nedfaddnings- og
placeringseffekten pa udbyttet er meget afheagig af nedbersforholdene i busknings- og
straskningsfasen, og den er sterst i ssesoner med forsommerterke (Rasmussen og Petersen,
1997; Petersen, 1999).

De valgte forsggsareder havde en hg ukrudtstaghed. Dette var et kriterium for
udvadgelse med henblik pa at opna et ekstremt tilfadde af ukrudtskonkurrence. | praksis ville
der vaae gennemfert en ukrudtsregulering, men dette skete ikke i forsaget, idet formalet var at
bestemme, hvilket potentiale ukrudtet har for at konkurrere med afgreden om tilfert kvadstof.
| dette forseg udgjorde massen af ukrudtsterstof 5-12% i forhold til afgreden. Bestemmel se af
konkurrence om tilfert kvedstof ved lavere og mere moderate niveauer af ukrudt vil veae
vanskeligt og forbundet med stor usikkerhed, da masgden af ukrudtsterstof vil veae meget
lillei de farste 2-3 uger efter fremspiring.

| det udferte forsag var effekten af ukrudistaghed og forfrugtens kvedstofvirkning
koblede, og derfor kan effekterne ikke adskilles ved en statistisk analyse. Imidlertid ma det
antages, at ukrudtstagheden kun har begremset indflydelse pa afgredens samlede
kvadstofoptagelse, idet ukrudtet optager mindre end 1/10 af det afgreden optager. Afgradens
samlede kvad stof optagel se ma derfor bero pa eftervirkningen af forfrugten.

En af fordelene ved isotopteknik er, at det giver mulighed for at bestemme hvor meget
kvedstof, der stammer direkte fra den tilferte gedning, og metoden bliver dermed ikke
afhaangig af jordens kvadstofforsynende evne. | dette forsag udtrykkes to niveauer & jordens
kvadstofforsynende evne ved de to forskellige forfrugter. Under antagelse om, at der ikke sker
isotopfortynding ved udveksing med jordens kvadstofpuljer, kan skedbnen af det tilfarte
kvedstof bestemmes. Genfindelse af tilfart kvedstof i1 ukrudtet kan derfor tilskrives
ukrudtstagheden, eller rettere dens evne til at konkurrere med afgreden om tilfert kvadstof.
Dette har ikke vaaret undersagt tidligere, og der findes sdledes ingen international litteratur pa
omradet.

| forseget blev der anvendt svinegylle, men med baggrund i andre forseg, hvor
gadningstyper blev sammenlignet, vurderes det, a lignende forskelle mellem
forsggsbehandlingerne ogsa ville kunne opnds med andre gedningstyper, sdvel andre typer
husdyrgedning som handel sgedning.

Bredspredning kontra direkte nedfaddning

Effekten o  udbringningsmetoden  for  husdyrgedning best& bade o en
ammoniakfordampningseffekt og en effekt af den rumlige fordeling af husdyrgedningen i
jorden. | traditionelle parcelforsag kan det vaare vanskeligt at adskille disse effekter, men i de
udferte forsgg skete tilfarden af gylle pA en sddan made, a kvadstoftab ved
ammoniakfordampning kan udelukkes. Det betyder imidlertid, at forsggsbehandlingerne ikke
direkte kan relateres til udbringningspraksis, idet forsggsbehandlingerne aene udtrykker
effekten af gadningens rumlige fordeling i jorden. Den rumlige fordeling kan igen opdeles i
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en effekt af indarbgdningsgraden og en effekt af placeringen i forhold til afgrederaskken og
jordoverfladen. | de udferte forseg repraesenterer forsggsled med bredspredt gylle en hgj grad af
gedning-jord kontakt, hvorved mikrobiel immobilisering far gode betingel ser, mens forsggsied
med direkte nedfaddning reprassenterer en lille kontaktflade. Den reducerede kontaktflade
nedsadter saledes potentialet for immobilisering og ager plantetilgeangeligheden (Petersen og
Sarensen, 2000), hvilket kan forklare den hgjere genfindelse af tilfart kvadstof i forsegsled med
direkte nedfaddning sammenlignet med bredspredning. Det skal dog bemaakes, at der ikke faldt
nedber i de ferste fire uger efter fremspiring. Udtarring af den averste del af plgjelaget kan
sdledes ogsd vaae en medvirkende arsag til den mindre genfindelsei det bredspredte forsggsled.
Denne forsommertarke var muligvis ogsa arsagen til, at der ikke fandtes sikre forskelle mellem
forsggshehandlingerne med hensyn til tarstof produktionen i afgraeden.

Hvorvidt den stearre plantetiigaangelighed af direkte nedfaddet gedning kommer
afgreden til gavn i forhold til bredspredt gedning afhaanger af, i hvilken afstand
gadningsstrengen ligger i forhold til kornragkken. Ligger gedningsstrengen 2-3 cm fra
afgrederaskken, vil dette resultere i en hurtig kvadstofoptagelse og vakst, som kan vage
kraftigere end ved bredspredning. Er afstanden mellem gedningsstrengen derimod 12-15 cm,
f.eks. ved 24 cm kornrakkeafstand, vil der ga en lille uge, inden redderne finder
gedningsstrengen, og indtil da vil kvadstofoptagelsen og vaksten vage svagere end ved
bredspredning (Petersen, 2001). For at opfylde en forventning om, at direkte nedfaddning af
gedningen Vil gge afgradens vakst og dermed dens konkurrenceevne og evne til at modsta
mekanisk ukrudtsregulering, si er det ikke uvessentlig, at gedningsstrengen placeres ted pa
afgrederaskken sdedes, at afgredens kvadstofoptagelse ikke forsinkes. Daglige malinger af
afgredens reflektans, der er et indirekte udtryk for biomassen, viste en kort og forbigaende
fordel ved direkte nedfaddning. Selvom effekten ikke var permanent, sa er den formentlig
ikke uvaesentlig ved selektiv harvning i forbindelse med mekanisk ukrudtsregulering. Det skal
dog bemaakes, a afgredens og ukrudtets biomasse ikke kan adskilles ved
reflektansmalingerne, men det vurderes bl.a. pa grundlag af forholdet mellem terstof i afgrede
og ukrudt, at afgreden havde den starste betydning for reflektansmalingerne. Hvis afstanden
mellem gyllestrengen og kornraekken ikke kan styres sdledes, at ale afgrederaskker har lige
adgang til gedningsstrengen, vil det med stor sandsynlighed give en uensartet og stribet
afgrade, hvor der vil vaare forskelle i afgrederaskkernes konkurrenceevne og deres evne til at
modsta mekanisk ukrudtsregulering. Ved bredspredning vil alle rakker derimod fa lige
adgang til gedningen, og afgraden vil fa en hurtig og ensartet vakst, selvom der tabes lidt til
mikroorganismerne ved immobilisering.

Undersggelse af udbringningsmetodernes betydning for afgradens optagelse af tilfert
kvadstof er dog kun foretaget i systemer uden forekomst af konkurrerende ukrudt. Imidlertid
vil ogsa ukrudtsplanter kunne optage det plantetilgeangelige kvadstof i tilfart gedning, men
dette har ikke vaget belyst tidligere. Resultaterne fra det gennemfarte forsgg viser, a ukrudt
ved visse udbringningsmetoder kan optage en ikke uvassentlig mamgde af det tilferte
kvadstof. Ved udbringningsmetoder, hvor gadningen bliver indarbejdet i et stort jordvolumen,
som det sker ved bredspredning, vil ukrudt kunne udgere en vaesentlig konkurrent til afgreden
om plantetilgaangeligt kvadstof tilfart med gedningen. Foretages direkte nedfeddning i
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kombination med placering, vil det imidlertid veare muligt at forskyde konkurrencen om det
med gadningen tilfarte kvadstof mellem afgrede og ukrudt il afgredens fordel. Tilsvarende
resultater blev fundet i forseg udfert i samme sadskifte i 1999 (Petersen og Serensen, 2000),
selv om forskellen var mindre. Dette skyldes formentlig, at der i 1999 kun blev udtaget
ukrudtsplanteprever pa et tidspunkt, der 1a 3 uger efter fremspiring af byggen. Uanset forfrugt
og vakstseeson fandtes der tydelig forskel pa ukrudtets optagelse af kvedstof tilfert med
gadningen, hvilket betyder, at effekten af direkte nedfaddning i kombination med placering er
af generel karakter, og at der uanset gvrige dyrkningsbetingelser er et potentiale i at forskyde
konkurrencen mellem afgrade og ukrudt.

Ved gverlig placering af gyllen (bredspredning og direkte nedfaddning til 5 cm dybde)
ndede radderne hurtigt hen til gadningen end ved dybere placering af den tilferte gylle. Senere
i straskningsfasen blev forskellene mellem de tre nedfaddningsdybder neutraliseret, og ved
skridning fandtes der ingen signifikante forskelle i genfindelsen af tilfart kvadstof i gylle.
Tilsvarende resultater blev fundet af Petersen og Serensen (2000). En ungdig stor
nedfaddningsdybde vil sdledes blot forsinke afgredens optagelse og dermed ogsa gere den
mindre konkurrencedygtig i de fearste 1-2 uger efter fremspiring. For a hindre
ammoniakfordampningen er det tilstrakkeligt, men ogsa vigtigt, at gyllestrengen bliver
dakket med 1-2 cm jord.

Der kan sdledes opsummeres flere fordele ved direkte nedfeddning i forhold til
bredspredning:

?  Reducerer immobilisering
?  @ger afgredens optagelse af tilfart kvadstof og vakst (ved passende placering)
? Reducerer ukrudtets optagelse af tilfert kvadstof

Hvilken af de to sidstnaavnte positive effekter, afgradens vakst (overjordisk konkurrenceevne
/modstandsdygtighed mod mekanisk ukrudtsregulering) eller udsultning af ukrudtet, der har
den starste relative betydning for effekten af efterfelgende ukrudtsregulering, ma afhaange of
de aktuelle forhold bl.a. ukrudtspopulationens taghed og artssammensadning, samt den valgte
metode for ukrudtsregulering. Det forhold, at der foreligger et potentiae for forskydningen i
afgredens og ukrudtets konkurrence om tilfert kvadstof, betinger ikke nadvendigvis en aget
reguleringseffekt, men ud fra en helhedsbetragtning synes det umiddelbart, at metoder, der
gger afgradens udnyttelse af den tilferte gadning, ogsa samtidig kan bidrage til at reducere
behovet for ukrudtsregulering og dermed reducere behandlingsindekset.

Selvom der her er fokuseret pa fordelene, s er direkte nedfaddning af gylle ogsa
forbundet med nogle ulemper, bl.a. kan gaedningen ikke placeres, safremt gedskning og saning
udferes som to selvstaandige operationer, og ved sammenbygning af gyllevogn og samaskine
opnas et udstyr, der skal medbringe et stort volumen gylle, hvilket i kombination med
nedfedderskas og Saskea giver et stort traskkraftbehov. Placering af handelsgadning i
forbindelse med saning er mere oplagt pa grund af det mindre volumen af gedningen, men
ved en volumenreduktion af flydende husdyrgadning kan gadningskoncentrater ogsa vaae
potentielle gadningstyper i forbindelse med placering.
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Sammendrag

| et sadskifte blev to marker med forskellig forfrugtsvaadi udvalgt. Forfrugten i den ene mark
var 2. &s klgvergrass med knap 300 ukrudtsplanter/n?, mens der fandtes omkring 1800
ukrudtsplanter/n i marken med korn og rodfrugt som forfrugt. | sméparceller (30 ? 40 cm)
blev svinegylle bredspredt eller nedfaddet direkte til 5, 10 eller 15 cm dybde. | Iagbet of
busknings- og straskningsperioden blev varbyggen og ukrudtet hestet seks gange med 5-6
dages mellemrum. Udbringningsmetodernes indflydelse pa terstofproduktionen og optagelsen
af kvadstof i afgrede og ukrudt prassenteres. Svinegyllen var desuden tilsat isotopmaaket
kvadstof, hvorved det var muligt a beregne, hvor stor en andel af det tilfarte kvadstof
afgreden henholdsvis ukrudtet havde optaget.

Udbringningsmetoden for svinegylle har indflydelse pa konkurrencen mellem afgrede
og ukrudt om tilfart gedningskvedstof. Resultaterne fra de udferte forsgg viser, a ved
bredspredning kan ukrudtet veze en ikke uveesentlig konkurrent til afgreden om tilfert
gedningskvadstof, men samtidig kan konkurrenceforholdet forskydes til afgradens fordel ved
direkte nedfeddning. Sdledes kan afgredens optagelse @ges samtidig med, at optagelsen i
ukrudtet reduceres.

Erkendtlighed

Laboranterne i forskergrupperne for Organisk stof og Jordfysik og -kemi ved Afdeling for
Plantevakst og Jord takkes for en ihaardig indsats, specielt i forbindelse med udbringningen af
gylle og etableringen af forsaget. Projekttitlen er Placering af husdyrgedning i gkologiske
varsaadsafgreder med henblik pad at fremme afgredens konkurrenceevne overfor ukrudt
(projekt 11), der er finansieret af Forskningsprogram til fremme af gkologisk plantevearn
baseret p& naturens egne for svar smekanismer.
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Summary

One of the most serious weeds in northern temperate agricultural environments is Canada
thistle. The timing of shoot emergence of weeds represents important information that enables
managers to implement control operations at critical times. Shoot emergence from
adventitious root buds of Canada thistle in Denmark and North Dakota (USA) was studied
and compared to thermal time (growing degree days) in order to develop a predictive model.
The heat sum was accumulated from seedbed preparation, and it was found that a Weibull
function gave a better fit than a logistic function, especialy at the lower emergence levels.
Further, a Weibull function based on cumulative soil thermal time with a base temperature of
0°C explained more variation (r* = 0.96) than the same mode using accumulated air
temperature. It was found that 80% shoot emergence was obtained a a heat sum of 350
degree-days. Because the original data spanned years and continents, the resulting model may
be sufficiently robust to have widespread utility predicting shoot emergence of Canadathistle.

Indledning

Selv om der i dag findes ganske effektive sprgjitemidler overfor ager-tidsler (Cirsium arvense)
(Millet & Lynn, 1998; O’'Donovan et al., 2001), er denne blevet et stigende problem i dansk
jordbrug. Dette skyldes bl.a., at der i vinterssaden fortrinsvis udfares ukrudtsbekaampelse i
efterdret og at der bruges minimidler, far tidsernes fremspiring i foraret. Derved sker der over
en arrakke en opformering af ager-tidsler, der som et fler&rigt rodukrudt med dybt placerede
redder, er vanskelig at bekaampe over en enkelt vakstperiode. En effektiv bekaampelse af
ager-tidser vil enten skulle udfares ved begyndelsen af ager-tidsens fremspiring, eller nar
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ager-tidden har st tarstofminimum pa 7-8 bladstadiet (Donald, 1990; Dock Gustavsson,
1997). For at kunne optimere beksampelsestidspunktet vil det derfor veae af afgerende
betydning a kende mere til tidders vakst og fremspiringstidspunkt. Flere studier har
indikeret, at det er muligt at forudsige fremspiringen af rodukrudtsarter pa baggrund af
temperaturgrader (Satorre et al., 1985; Wilen et al., 1996). En logistisk funktion (2) er af
Donald (2000) blevet brugt til at beskrive fremspiringsforlgbet af ager-tidsler i North Dakota,
USA, pa baggrund af lufttemperaturer. Formaet med denne artikel er dels at generalisere
Donalds (2000) logistiske funktion og videreudvikle modellen til en universel model, der kan
forudsige ager-tidders fremspiring fra andre lokaliteter med forskellige klimabetingelser.
Amerikanske underspgelser har vist, at fremspiringen af endrigt ukrudt estimeres bedre pa
baggrund af jordtemperaturer end ved |ufttemperaturer (Forcella et al., 2000), og det er derfor
ogsd et formd i denne artikel at undersgge, hvorvidt jordtemperaturer kan beskrive
agertidders fremspiring bedre end ved |ufttemperaturer. Modellen er udviklet i et samarbejde
mdlem USDA-ARS, Soils lab i Minnesotay, USA og Danmarks JordbrugsForskning i
Flakkebjerg.

M ateriale og metoder

Amerikanske datafralitteraturen

Amerikanske fremspiringsdata blev hentet fra Donalds (2000) figurer. Disse fremspiringsdata
er indsamlet fra veletableret ager-tidselbestande igennem 1987 og 1989 pa en sandblandet
lerjord ved Universitetet i North Dakota ved Fargo. | begge forsegsar blev der umiddelbar fer
saning udfert sdbedstilberedning, og i de to forsagsar blev der sdet varhvede henholdsvis den
28. april 1987 og den 1. ma 1989. Antallet af fremspirede ager-tidsler blev talt hver 14. dag
fra sdtidspunktet.

Danske data fra markfor sgg

Fire markforsag blev udfert i 2001 pa sandblandet lerjord pa en mark med en veletableret
bestand af ager-tidsler ved Teknisk Skole i Slagelse. Marken blev plgjet i november, og tre af
forsggene blev sdet den 16. april 2001, hvor det sidste forsgg blev saet den 2. maj 2001.

De fire forsag bestod af 4 afgredesystemer: a) varbyg pa 12 cm, b) varbyg pa 24 cm, c)
helssal med byg og aat pd 12 cm og d) varbyg pa 24 cm rakkeafstand. | ale fire
afgredesystemer blev der i halvdelen af ale parcellerne udlagt efterafgrede af rajgraes.
Agertiddernes fremspiring blev talt 2 gange om ugen fra sdtidspunktet. Der fandtes imidlertid
ingen forskel pa ager-tidders fremspiring om der var efterafgrade eller €, og tilstedevaaelsen
af efterafgrader blev derfor ikke tillagt nogen betydning for tidslernes fremspiring i
model udarbejdel sen.

Temperaturgrader

Klimadata fra forsagsarene i North Dakota og i Danmark blev indhentet som daglige
minimum og maksmum jord- og lufttemperaturer malt pa verdationer ted pa
forsagsstederne. De akkumulerede temperaturgrader (GDD) for alle datassd blev udregnet
ved falgende formel med en basistemperatur pa 0°C:
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GDD = (Trmat Tmin/2)-Thase )
hvis (Tmax'Tmin/ 2)<Tb8591 saer (Tmax‘Tmin/Z) = Thase

hvor T e den daglige maksmumtemperatur, T, e den daglige minimumtemperatur, og
Thase € basistemperaturen.

Fremspirings- og klimadata fra North Dakota (1987 og 1989) blev kombineret med
fremspirings- og klimadata (2001) fra Danmark til a modificere nedenstéende
fremspiringsmodel udviklet af Donald (2000):

Y = 1.08/(1+(GDD,,/488.344) > 2)

hvor Y = akkumuleret fremspiring af overjordiske tidselskud, GDD er |ufttemperaturer
akkumuleret fraden 1. april.

Resultater og diskussion

Bade de danske fremspiringsdata og de amerikanske data er baseret pa veletablerede
tidselbestande, og fremspiringsforlgbet viste sig derfor at veare meget ensi de 3 datassd. Ved
brug af den logistiske model fremkommer fremspiringskurven, som er vist i figur 1 sammen
med fremspiringsdata fra bade Danmark og North Dakota. Her ses det, at Donalds logistiske
model underestimerer fremspiringen af overjordiske skud i forhold til de danske
fremspiringsdata. Forskellen i fremspiringen imellem lokaliteterne indikerer, a den 1. april
maske ikke er den bedste startdato for akkumulering af temperaturgrader. Dette kan bade
skyldes forskellen i lokaliteternes klimatiske forhold, men ogsa at sdbedstilberedningen har en
negativ effekt pa fremspiringen af ager-tidder, og at sdbedstilberedningen derfor ber veae
starttidspunktet for akkumuleringen af temperaturgrader. Andringen af starttidspunktet for
akkumulering af temperaturgrader i alle tre datassd gav fremspiringsforlgbet et noget mere
ensartet udseende, hvilket sesi figur 2. En Welbull funktion (3) blev i stedet for den logistiske
funktion brugt til at beskrive fremspiringsforlgbet for alle tre datasad, eftersom det viste sig,
a en Weibull funktion specielt i den tidlige fremspiring beskrev data bedre (r>=0.94) end den
logistiske funktion. Parameterestimaterne for Weibull funktionen og fremspiringen baseret pa
lufttemperaturer er angivet i figur 2.
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Figur 1. Ager-tidders fremspiring observeret i henholdsvis Danmark (2001) og North
Dakota (1987, 1989), samt den predikterede kurve for ager-tidders fremspiring baser et
pa lufttemperaturer akkumuleret fra den 1. april. Observed Canada thistle shoot
emergence from Denmark (2001) and North Dakota (1987, 1989) and predicted estimates of
shoot emergence based on air temperature accumulated from April 1.

Weibull funktionen er givet ved:

Y = d[1-exp(-(k(GDD-2)))] (3)

hvor Y= akkumuleret fremspiring pa baggrund af temperatursummen GDD, d er asymptoten,
som estimerer det totale antal af skud, z er tiden fra satidspunkt til de farste overjordiske skud
er synlige, k er en fremspiringsrate, og ¢ er en parameter, der former kurven.

Der fandtes ingen signifikant forskel pa den akkumuleret fremspiring i de fire danske

afgredesystemer (p<0.01). Ligesom der heller ikke fandtes nogen forskel pa fremspiringen
imellem lokaliteterne (North Dakota og Danmark) eller mellem forsggsdrene (1987, 1989,
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2001). Det viste sig, at fremspiringsdata kunne beskrives ved hjadp af lufttemperaturer (r2 =
0,94), men at brug af jordtemperaturer gav en endnu bedre beskrivelse af fremspiringsdata fra
b&de Danmark og North Dakota (r’=0.96). Parameterestimaterne for Weibull funktionen og
fremspiringen baseret pa jordtemperaturer (i 10 cm dybde) er angivet i figur 3.
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Figur 2. Sammenhangen melem observeret fremspiring af ager-tidder fra fire
afgredesystemer i Danmark (a=byg pa 12 cm rakkeafstand; b=byg pa 24 cm
rakkeafstand; c=byg- og axrtehedlssed pa 12 cm rakkeafstand; d=byg pa 24 cm
rakkeafstand), to datasset fra North Dakota (e=1987, f=1989) og Weibull modellens
predikterede  fremspiring baseret pa lufttemperaturer  akkumuleret  fra
sdbedstilber edningstidspunktet. Relationship between observed shoot emergence of Canada
thistle from the four cropping systems in Denmark (a=barley, 12 cm row spacing; b=barley,
24 cm row spacing; c=barley/peas, 12 cm row spacing; d=barley, 24 cm row spacing), the two
data sets in North Dakota (e=1987, f=1989), and the Weibull model predicting shoot
emergence based on air temperature.

Det sesi figur 3, at 20% af den totale fremspiring er naet mellem 150 og 200 GDD, og at 80%

a den totde fremspiring e ndet ved 350 GDD akkumuleret fra
sabedstil beredningsti dspunktet.
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Figur 3. Sammenhaengen melem observeret fremspiring af ager-tidder fra fire
afgredesystemer i Danmark (a=byg pa 12 cm rakkeafstand; b=byg pa 24 cm
rakkeafstand; c=byg- og eatehelssad pa 12 cm rakkeafstand; d=byg pa 24 cm
rakkeafstand), to datassst fra North Dakota (e=1987, f=1989) og Weibull modellens
predikterede  fremspiring baseret pa jordtemperaturer  akkumuleret  fra
sdbedstilber edningstidspunktet. Relationship between observed shoot emergence of Canada
thistle from the four cropping systems in Denmark (a=barley, 12 cm row spacing; b=barley,
24 cm row spacing; c=barley/peas, 12 cm row spacing; d=barley, 24 cm row spacing), the two
data sets in North Dakota (e=1987, f=1989), and the Weibull mode predicting shoot
emergence based on soil temperature.

Det vil sige, at det i praksis vil vege muligt at akkumulere GDD pa baggrund aof
jordtemperaturer fra satidspunkt og derved kunne forudsige tidspunktet for eksempelvis 80%
af ager-tiddernes fremspiring. Modellen tager sdledes hgjde for et koldt fordr og vil derved
kunne sikre et optimalt bekaampel sestidspunkt i forhold til tiddernes fremspiring. Modellen
har dog den begramsning, at den er udviklet pa baggrund af veletableret tidselbestande og er
sdledes begramset til kun at kunne forudsige fremspiringen pa veletableret tidselkolonier uden
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forudgadende bekaampel se. Jordtemperaturerne, der er brugt til at udvikle modellens parametre,
er desuden mdlt under graesdackke og ikke under bar jord, hvilket formentligt giver usikre
parametre i sammenligning med temperaturer fra plgjet jord. Men set i forhold til at modellen
er udviklet pad baggrund af fremspiringsdata pa tveas af forsggsdr og kontinenter med
forskellige klimaforhold, sa forventes det, at modellen giver en rimelig sikker forudsigelse af
ager-tidslers fremspiring.

Sammendrag

Ager-tidders fremspiringstidspunkt indeholder vigtige informationer i forhold til en
optimering af bekaampelsestidspunktet. En effektiv bekaampelse af ager-tidsler er specielt
vigtig i forhold til, at tidder er et rodukrudt, der kun vanskeligt lader sig bekaampe. Ved
sammenligning af fremspirings- og klimadata fra bade Danmark og USA er der udviklet en
model, der kan forudsige ager-tidders fremspiring pad baggrund af temperatursummer.
Sammenligning & data viste, a  temperatursummen ber  akkumuleres  fra
sdbeddtilberedningsdatoen, eftersom denne behandling har en negativ  effekt pa
fremspiringstidspunktet. En Weibull funktion viste sig a kunne beskrive fremspiringsdata
bedre, specielt i det tidlige fremspiringstidspunkt, end en logistisk funktion. Ved
sammenligning af akkumulerede temperaturer beskrev jordtemperaturer data bedre end
lufttemperaturer.
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Summary

A total of fourteen Danish farmers have been interviewed at their farms in the summer 2001
with the objective of collecting information about Mugwort (Artemisia vulgaris L.). All the
farmers have had problems with Mugwort for a longer or shorter period. Mugwort has over
the last 10 years become a bigger problem in Danish agriculture, and only little information
about thisweed is available.

Mugwort is found to be spread by seeds as well as vegetatively. Dispersal of Mugwort
into the fields occurs in most cases by seeds coming from plants in hedges. Mugwort is
particularly found on the sandy soils of the western part of Jutland. Usualy farmers
gpecialised in plant and pig production have bigger problems with Mugwort than
cattlebreeders because their crop rotations are in favour of the weed. Row crops like best,
maize and potatoes promote the growth and spread of Mugwort in the early part of the season
owing to little or moderate competition from those crops in contrast to cereals where crop
competition is much higher. The main reason why Mugwort had been an increasing problem
is the ban against use of phenoxyakanoic acids introduced in Denmark in 1997. Also reduced
stubble tillage in the last decade in many farms could be part of the reason to severe problems
with Mugwort in some fields. Glyphosate seems to be the most effective herbicide against
Mugwort.

Indledning
Gra bynke (Artemisia vulgaris L.) er gennem de seneste 10 & blevet et starre og sterre
problem i dansk planteavl. Problemet er isaa @get markant sidst i 1990’ erne. Tidligere var gra
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bynke Saddent af betydning som ukrudtsplante pa dyrket jord men optradte primaat i
vejrabatter og hegn samt pa udyrkede aredler.

Gra bynke er en flerdrig, kraftig plante, der kan blive op til 2 meter hgj. Den spredes
béde via fra og via vegetative formeringsorganer. Den vegetative formering foregdr primaat
via underjordiske staangler, gaddent via overjordiske staangelstykker og aldrig via redder. De
underjordiske stangler ligger lige under jordoverfladen og ned i en dybde af cirka 10 cm i
jorden (Bingham, 1965; Pridham, 1963), hvor de tjener som oplagringsorganer for naaing til
nye skud.

| litteraturen er der kun fa oplysninger at hente om gra bynke, og i Danmark er der kun
udfert fa forseg med bekaampelse af dette rodukrudt. Den eksisterende viden om gra bynke er
derfor meget begramset, og problemets stigende betydning taget i betragtning, er det
ngdvendigt at igangsadte nye tiltag, der kan forbedre mulighederne for at regulere gra bynke.
Formaet med nagvagende undersggelse er pa denne baggrund at gennemfare en detaljeret
undersggelse, der kan afdakke problemets omfang og konsekvenser | praksis samt klarlasgge
mulige bekaampel sesforanstaltninger.

| undersggelsen er landmand, der har haft problemer med gra bynke i en kortere eller
laengere periode, blevet interviewet. Landmaandene har bidraget med vaadifulde oplysninger
om deres praktiske erfaringer. | forhold til de fa undersggelser, der tidligere har veaet udfert i
Danmark med gré bynke, giver denne undersggelse en bedre forstaelse for hvilke problemer,
der er og kan opsta med denne ukrudtsart over en laangere arrackke.

M ateriale og metodebeskrivelse

| sommeren 2001 er gennemfert en interviewundersegelse af 12 konventionelle og 2
gkologiske landmaand pa deres bedrifter. Indledningsvis blev planteaviskonsulenter fra ale
landets landbo- og husmandsforeninger interviewet pr. telefon med henblik pa at fa et
overblik over deres viden om gra bynke som ukrudtsproblem. Endvidere blev der ved
planteaviskonsul enternes hjadp fundet frem til cirka 80 landmaand, der har problemer med gra
bynke, og som kunne have en interesse i a deltage i undersagelsen. Der var mange landmaand
med problemer fra Jylland og Fyn, faare fra §adland og naesten ingen fra Lolland, Falster og
Bornholm. Holdningen til undersagelsen var generelt positiv blandt de adspurgte landmaand.
Det var kun forholdsvis fa landmaand, der ikke gnskede at deltage i undersggelsen. Endvidere
tilmeldte enkelte landmaand sig selv til undersagelsen efter annoncering i landbrugsfaglige
blade.

Da det som tidligere beskrevet er mdet at udfere en detaljeret undersagelse, udformes
denne som en bedriftsorienteret strategi. En bedriftsorienteret strategi giver en forstéelse for
problemerne pa den enkelte bedrift men er samtidig en tidskraevende strategi. Derfor
udvadges kun fa landmaand, hvilket giver mulighed for at lave en omfattende undersagelse og
karakteristik af den enkelte bedrift.

Landmaandene blev udvalgt efter de karakteristika, der er opstillet i tabel 1. Gennem
planteaviskonsulenterne var det muligt at fa oplysninger om de naevnte karakteristika for ale
80 landmamnd, mens yderligere oplysninger ikke var mulige at fa uden henvendelse il
landmandene selv, hvilket ville vaae for tidskreevende. Landmamndene blev udvalgt sdledes,
a materidet blev sa heterogent som muligt med hensyn til de valgte karakterigtika.
Landmand uden problemer med gra bynke blev ikke taget med i undersggelsen, da det ville
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gge tidsforbruget udover, hvad der var muligt. For at fa den bedst mulige forstaelse for de
problemer, der er med gra bynke pa den enkelte bedrift, blev interviewet udfert pa bedriften.

Tabel 1. Karakteristika for de udvalgte bedrifter. Characteristics of the selected farms.

Bedrift Geogra- Bedrifts- Be- Kon- @ko- Hovedaf- Redu- Problemets- Problemets-
num-  fisk type driftss ven- Log greder’ ceret varighed i sterrelse
mer placering Farm stgr- tionel Organic Maincrops  Jordbear- ar Size of
Fam  Geogra type relses Con farm bgdning Duration of problem
number phical ha verr Notillage problemin
location Farm tiond years
size
1 Sjadland  Svineavl 80 X Korn/roer 2-5 Stort
2 Jylland Panteavl 90 X Korn/roer 2-5 Stort
3 Jylland Planteavl 200 X Vinterssad/ 6-10 Stort
kartofler
4 Fyn Planteavl 150 X Korn/ 6-10 Stort
grentsager
5 Fyn Kvaegog 70 X Korn 2-5 Mindre
svin
6 Fyn Panteavl 20 X Korn/roer 2-5 Mindre
7 Jylland  Svineavl 80 X Korn/kartofler 6-10 Stort
8 Jylland Kvemavl 150 X  Varssa/mas 2-5 Stort
kart.
9 Jylland Kvemgavl 200 X Vérsad/majs 6-10 Mindre
10 Jylland  Kvamavl 100 X Korn 2-5 Mindre
11 Jlland  Svineavl 200 X Varszal/ 11-15 Stort
kartofler
12 Jlland  Svinevl 60 X Varszad/ 11-15 Mindre
kartofler
13 Sjadland  Svineavl 130 X Korn/roer X 2-5 Stort
14 Sjadland  Fede- 260 X Korn X 6-10 Mindre
kvagy

*Korn star for bade var- og vintersaad.

Til selve interviewet var afsat omkring 2 timer pr. landmand. Y21 time blev benyttet til
besigtigelse af gra bynke i den/de marker med problemer, mens de resterende 1-1% time blev
brugt indendars til at stille de planlagte spargsmd og fa en samtale med landmanden. De
fleste af de emner, der blev gennemgéet under interviewet, fremgdr af tabel 2 og 3. Under
samtalen blev sa vidt muligt brugt diktafon. Alle landmaand er siden blevet kontaktet igen pr.
telefon, da nogle af oplysningerne var s3 interessante, at disse kreevede yderligere
undersagel se.

Alle relevante oplysninger fra hvert interview er samlet i én rapport pr. landmand.
Endvidere er givet fordag til hvilke strategier, det vil vaae oplagt at tage i brug pa den enkelte
bedrift for at f& reduceret og i bedste fald elimineret bynkeproblemet. Rapporterne er pa 4-10
sider pr. stk.
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Tabel 2. Beskrivelse af den generelle gennemgang af bedriften. Description of the general

investigation of the farm.
Bedrift Gadning Jordbear bejdning I kke-kemisk Skift fra hormon? til minimidler i
nummer ukrudtsbekaempelse korn
Farm Fertilizer Tillage Non-chemical weed | Switch from phenoxyakanoic acids
number control to sulfonylureasin cereds
1 Handels og husdyr Pigining hvert & Lugning &f rodukrudt Overtager farst marken med
Stubharver aldrig problemer efter 1997°
2 Handdls og husdyr Plgining hvert & Lugning af rodukrudt 1997
Stubharver engang
imellem
3 Handels og husdyr Plgining hvert & Ingen 1993
Stubharver engang
imellem
4 Husdyr Plgining hvert & Lugning af rodukrudit, Er gkolog
Stubharver efter behov radrensning, strigling
5 Handels og husdyr Plgining hvert & Ingen Overtager fearst marken med
Stubharver adrig problemer efter 1997°
6 Handdls og husdyr Plgining hvert & Lugning af rodukrudt 1997
Stubharver efter behov radrensning
7 Handels og husdyr Plgining hvert & Ingen 1991
Stubharver adrig
8 Husdyr Plgining hvert & Lugning af rodukrudit, Er gkolog
Stubharver efter behov radrensning, strigling
9 Handels og husdyr Plgining hvert & Ingen 1991
Stubharver gaddent
10 Handels og husdyr Plgining hvert & Ingen Overtager farst marken med
Stubharver adrig problemer efter 1997°
11 Handels og husdyr Plgining hvert & Ingen Bruger en kombination fra 1991 til
Stubharver adrig 1997
12 Handels og husdyr Plgining hvert & Ingen 1991
Stubharver gaddent
13 Handdls og husdyr Reduceret Ingen Forst i 1990'erne
jordbearbejdning
14 Handdls og husdyr Reduceret Ingen Overtager ferst marken med
jordbearbejdning® problemer efter 1997°

"Markerne stubharves om efterret

2| 1997 bliver de fleste hormonmidler i korn forbudt
3 Der er ikke kendskab til, hvad tidligere ejer har brugt af sprejtemidier p& markerne
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| denne artikel er resultaterne fra rapporterne opsummeret og diskuteret pa tveas af
bedrifter og illustreret ved hjadp af tabeller og figurer. Alle resultaterne er indeholdt i tabel 1,
2 og 3. | tabel 2 ses resultater fra behandlinger, der udferes pa ale marker pa bedrifterne,
mens det kun er resultater fra problemmarkerne, der er taget i betragtning i tabel 3. De
vigtigste resultater er beskrevet kortfattet i en konklusion.

Resultater og diskussion

Generdt var landmaandene meget informative og havde brugbare notater over hvad og hvilke
behandlinger, der var udfert i markerne. To af landmaandene havde desvaare ikke tid til
samtale indendaers, hvorved en del oplysninger gik tabt. Da der ikke umiddelbart var
vassentlig forskel i brug af handels- og husdyrgaedning mellem bedrifter, er denne faktor ikke
taget i betragtning (tabel 2). Maangde og type af gaedning er ikke nsamere undersagt.

Jordbonitet

| tabel 3 ses, at pa 13 ud af 14 bedrifter er gré bynke kun udbredt pa de sandede jorde med en
jordbonitet pa 1-4. Dette understettes af, at der pa 9 af de 12 bedrifter ogsa findes marker med
mere lerholdige jordtyper med en jordbonitet pad 5-8, men pa disse jorde er der ingen
problemer med gra bynke. Pa bedrift 5, 6 og 14 har problemmarkerne overvejende en
jordbonitet pa omkring 6, men gra bynke er kun udbredt i pletter med en jordbonitet pa 3-4.
Nilsson & Hallgren (1993), Stalter (1984) og Schuman & Howard (1978) angiver ogsa, at
bynker er tilpasset til lette og tarre jorde. Afgradernes konkurrenceevne over for gra bynke er
generelt bedre pa de svagere jordtyper end pa de lettere, fordi den gode jord betinger en bedre
afgradevakst. Der ses en vis sammenhang mellem jordtype og varighed af problem
(sammenhold tabel 1 og 3). Pa bedrifter, hvor gra bynke har vaget et problem i 5 & og
derunder, er jordboniteten overvejende 3-4, mens de 4 bedrifter med en jordbonitet pa 1-3 alle
har haft problemer i mindst 6 &r. En vassentlig arsag er som ovenover beskrevet, at gra bynke
klarer sig godt pa lette jorde. Af andre arsager kan naevnes, at pa 3 ud af de 4 bedrifter med
sandjord gar der mellem 4-6 &r, for bekeampelse ivagksadtes, hvilket betyder, at problemet
bliver svagere at fa under kontrol. Ligeledes er kartoffeldyrkning udbredt pa disse jorde,
hvilket er staakt medvirkendetil, at gra bynke er svaa at bekaampe.

Hegn og smabiotoper

Pa ale bedrifter ses bade fra- og vegetativt formerede gra bynke i markerne med de vegetativt
formerede, som de mest dominerende (tabel 3). | litteraturen er der divergerende opfattelser af
den primaze formeringsmetode. Ifglge Inderjit & Foy (1999) og Frederiksen et al. (1950) er
freformering dominerende, mens Bing (1983) og Bingham (1965) angiver, at vegetativ
formering e dominerende. | Igbet a freplantens ferste levedr dannes vegetative
formeringsorganer. Det er kun planter fra vegetative formeringsorganer, der opnar den gore
og kraftige vakst og dermed er af @konomisk betydning (Melander, 1998). Gra bynke kaster
fre fra omkring sidst i juli og til hen pa vinteren (Frederiksen et al., 1950), og da frgene kan
overlevei jorden i op til 10 ar (Prach, 1992), er freformering med til at @ge problemet isae i
konkurrencesvage raskkeafgreder som kartofler, majs og roer.
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Tabel 3. Analyse og beskrivelse af problemmarker pa bedrifterne. Study and description
of fields with problems.

Bedrift Jord- Fraeller Udbreddse Hovedarsagtil — Kildetil Kemisk Indsatsmod ~ Ar frabynker Problemets

nummer bonitet vegetativ i marken? problemets bynke  bekeempd- problen® opdagestil andring
Farm JB  formering® Distribution  opstden? problen? se* Effort against bekaempelse  gennem &rené®
number Sail Seedor inthefidd Mainreasonfor Sourceof  Chemicd  theproblem  pdbegyndes®  Change of the
type vegetative theorigin of the theproblem  control Detection of problem over
propagation problem Mugwort to theyears
beginning of
control in years
1 2-4 Begge Halvdelen Tidligereglers  Videsikke  Express, Hgj 0 Aftaget
af marken darlige MCPA,
markpasning Roundup,
Matrigon
2 34 Begge Kant- Stop med Levende Express, Middel 3 Dget
problem  hormonmidier hegn® MCPA,
og faldende Roundup
intensitet af
stubharvning
3 2 Begge Kant- Stop med Levende Express, Middel Videsikke Dget
problem hormonmidier hegn Roundup
og faldende
intensitet af
stubharvning
4 10 Overve- Hele Tidligeregjers  Videsikke Ingen Hgj 0 Elimineret
ende marken darlige
vegetativ markpasning
5 47 Begge Kant- Videsikke Levende  Express, Hgj 0 Aftaget
problem hegn MCPA,
Roundup
6 6' Begge Kant- Stop med Levende Express, Hgj 0 Dget
problem hormonmidler hegn MCPA
7 1-3 Begge Halvdelen Stop med Levende Express, Hgj 4 Aftaget
af marken  hormonmidler hegn MCPA,
og harvning Roundup
8 34 Overve- Hele Tidligeregjers  Levende Ingen Hgj 4 Aftaget
ende marken darlige hegn
vegetativ markpasning
9 34 Overve- Hele Vinddrift Levende Express, Hg 2 Elimineret
ende marken hegn Roundup
frgplanter
10 34 Begge Havdelen Brak Videsikke  Express, Middel 2 Dget
af marken MCPA,
Roundup
11 12 Begge Hele Stop med Levende Express, Middel 4 Dget
marken hormonmidler hegn MCPA
12 1 Begge Kant- Stop med Levende MCPA, Middel 6 Aftaget
problem hormonmidler hegn Roundup
13 34 Begge Halvdelen Stop med Levende MCPA Middel 5 Dget
af marken  hormonmidler hegn
14 67 Overve- Kant- Tidligereejers  Levende Express, Hgj 0 Dget
ende problem darlige hegn MCPA,
vegetativ markpasning Roundup

"Bynkerne er kun udbredt i dele af marken med |et jordtype (JB: 3-4)

2K onkluderet udfra landmandens og forfatterens iagttagelser

3Der menes ogsé greftekanter, smabiotoper o.lign.

*Her er naavnt de kemiske midler, der er anvendt p& problemmarkerne. Kun pa bedrift 5 er ale tre midler blevet anvendt
samtidig i lebet of et &

SForfatterens vurdering, der er foretaget p& baggrund af interview med landmaandene

®_andmandens vurdering
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Ikke overraskende er det levende hegn, der ses som kilde til gra bynkeproblemer pa de
fleste bedrifter (tabel 3). Sm beskrevet i indledningen har gra bynke i mange & vaget et
kendt syn i hegnene. Fer i tiden blev der ikke gjort tiltag for at fjerne dem i hegnene &f to
arsager. For det ferste udgjorde de ingen trussel mod afgraden i marken, og for det andet
optog de dads i hegnene og var en god konkurrent over for andre arter, der kunne vaae en
trussel mod afgreden.

Det var forventet, at udbredelsen pa de fleste bedrifter ville vaae afgramset til en del af
marken (tabel 3). At gra bynke er udbredt p& hele marker pa fire af bedrifterne kan skyldes, at
vinden har béret fregene ud over hele marken, hvor de har faet mulighed for at etablere sig med
vegetative formeringsorganer, og/eller at de vegetative formeringsorganer er blevet spredt
rundt i marken ved jordbearbejdning. Der er flere drsager til, at gra bynke normalt ikke
spredes over hele marken. For det farste har frget ingen fnok (Frederiksen et al., 1950; Prach,
1992) og e derfor afhaangig af rette vindforhold, for det andet vokser de vegetative
formeringsorganer kun cirka 30 cm ud fra moderplanten i Igbet af et & (Bostock & Benton,
1979), og for det tredje er jordbearbejdning som stubharvning begramset pd mange bedrifter.

Pa de bedrifter, hvor bekaampelse pabegyndes 0-2 ar efter, at bynkerne opdages, var det
forventet, at gra bynke hovedsagdligt ville sta i kanten af marken. Derimod forventedes det, at
nér der gik 3-6 & inden bekaampelse blev ivaaksat, ville bynkerne vaare udbredt til hele eller
halvdelen af marken (tabel 3). Dette var ikke tilfaddet og er sandsynligvis som ovenfor
beskrevet et spergsmal om vindretning og jordbearbejdning.

Produktionssystemer

Svine- og planteavliere har sterre problemer med gra bynke end kvesgavlere (figur 1). Svine
og planteavlierne har foruden korn, roer eller kartofler i ssedskiftet, mens kvagavlerne har
korn og i enkelte tilfadde majs i sadskiftet pa problemmarkerne. Seks ud af ni svine- og
planteaviere, der har roer eller kartofler i ssedskiftet, har store problemer med bynker. Modsat
har 4 ud af 5 kvaggavlere ingen roer eller kartofler i saadskiftet og samtidig faare problemer
med gra bynke. Den sidste af de 5 kvasgavlere har store problemer med gra bynke og har béde
majs og kartofler i saadskiftet. Raskkeafgreder som roer, majs og kartofler konkurrerer darligt
med gra bynke, da de alle har en lang vakstperiode, og gra bynke derfor har mulighed for at
kaste fra om efterdret. Endvidere er muligheden for jordbearbejdning og sprejtning i efterdret
begramset. Resultaterne tyder derfor pd, at saedskiftet er en vaesentlig arsag til, at kvasgavlerne
har faarest problemer med gra bynke. Ingen af landmaandene i undersagelsen havde aandret pa
deres sadskifte for at lgse problemerne, men efter interviewene var nogle af landmaandene
parate til at foretage aandringer i sasdskiftet. Arsagen til, at kvasyavlierne har faare problemer,
kan desuden skyldes, at de har jordtyper med sterre lerindhold i forhold til de besagte svine-
og planteavlere.
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O Stort
@ Mindre

Svineavl Planteavl Kveegavl

Figur 1. Sammenhaang mellem bedriftstype og problemets sterrelse. Relationship
between farm type and size of the problem.

Opmaa ksomhed

Godt halvdelen af landmaandene har prioriteret en indsats mod gra bynke hgjt, mens resten
ger en mindre indsats (tabel 3). En hgj indsats er ensbetydende med, at landmanden har gjort
en del for at indsamle viden om, hvordan gra bynke bekaampes og ud fra denne viden ivearksat
den bedst mulige bekaampelse. Ved en mindre indsats har landmanden ikke iveaksat den
bedst mulige bekaampel se.

Den geografiske placering af bedriften havde betydning for indsatsen (sammenhold
tabel 1 og 3). PA5 ud af 6 fynske og gadlandske bedrifter blev indsatsen prioriteret hgjt, mens
det kun var tilfaddet pd 3 ud af 8 jyske bedrifter. Efter at landmaandene under interviewet i
sommeren 2001 blev bekendte med, at problemet er stigende, steg interessen markant for at
gere noget ved problemet. Dette haanger | hgj grad sammen med fokusering og forventning
om gget viden inden for omradet. Pa 7 ud af 8 jyske bedrifter gik der fra 2 til 6 & fra gra
bynke blev opdaget, til bekaampelse blev ivaaksat. PA 5 ud af 6 Sadlandske og fynske
bedrifter blev bekeampelse ivaarksat straks, og i det sidste tilfadde gik der 5 & (sammenhold
tabel 1 og 3). En arsag til disse forskelle kan veae, at pd 3 ud af 6 Sadlandske og fynske
bedrifter blev markerne overtaget pa et tidspunkt, hvor de var befaagte med bynker, og
derved var det med det samme muligt at erkende problemet. PA 6 ud af 7 jyske bedrifter var
markerne i landmaandenes €gje, far problemet opstod, og i de fleste tilfadde var gra bynke ikke
sA tarig de forste par & og lignede ikke umiddelbart et problem. Endvidere er
opmaaksomheden fra landmandens side starre over for ukrudt pa en ny mark end pa en mark,
der har vaget i hans gje i en arrakke. Resultatet tyder pd, at mange landmaand endnu ikke er
klar over bynkens udbyttereducerende effekt og biologi. De landmaand, der ikke bekaampede
gra bynke med det samme mente ikke, at de ville blive et starre problem, og at de altid kunne
sprejtes vak pa et senere tidspunkt. Enkelte mente, at gra bynke métte vage en maddeart.
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Endvidere kan frgplanterne gemme sig i afgreden, da det ligner andet endrigt ukrudt pa dette
stadium.

Bekaempel sesstrategi

Pa 5 af bedrifterne har landmamndene ivaaksat en bekaampelse mod gra bynke samme &, som
de er blevet opdaget i marken. Samtidig har indsatsen vaaet hgj pa disse bedrifter. Pa5 andre
bedrifter har landmandene ferst ivagksat en bekaampelse efter minimum 2 &, og her har
indsatsen vaaet begramset (tabel 3). Ud fra figur 2 ses en fin sammenhaang mellem
problemets andring gennem &rene pa bedrifterne og landmandens indsats. Generelt har en
mindre indsats medfert, at problemerne med gra bynke er @get, mens en hgj indsats har
medfart, at problemet er aftaget eller elimineret. Disse resultater indikerer Klart, at en hurtig
og effektiv indsats er ngdvendig for et godt bekaampel sesresultat.

Der er en tendens til, at jo feare & der gar, fra grd bynke ses i marken farste gang, til
bekaampelse indledes, desto mindre er problemet. PA 5 ud af 6 bedrifter med et mindre
problem gér der fra 0-2 &r, inden der bekeampes, mens der pa 5 ud & 7 bedrifter med et stort
problem gér fra 3-5 &, inden bekeampelse iveaksadtes (sammenhold tabel 1 og 3). Denne
sammenhaang er forventet, idet gra bynke pa fa & kan brede sig og blive store og kraftige og
derved et stort problem.

DO Hgj
@ Middel

Antal bedrifter

dget Aftaget Elimineret

Figur 2. Sammenhaang mellem problemets andring gennem arene og landmaendenes
indsats mod problemet. Relationship between change of the problem over the years and the
farmers” effort against the problem.

Ikke-kemisk og kemisk bekaempelse

Nar der ses bort fra de to gkologiske bedrifter (nr. 4 og 8) og de to bedrifter med reduceret
jordbearbegjdning (nr. 13 og 14), har de resterende ti landmaand helt udeladt eller nedsat
intensiteten af stubbearbegjdning indenfor de sidste cirka 5-15 &r (tabel 2). Dette er uden tvivl
en medvirkende faktor til, at gra bynke er blevet mere udbredt. Planten fortszater vasksten til
langt hen pa efterdret (Gincan & Miiller, 1981) og med det everligt liggende system af
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underjordiske stamgler, vil bynkens muligheder for assmilering af nagingsstoffer begramses
efter gentagne stubbearbejdninger. Nogle landmaand var efter interviewene indstillet pa at age
intensiteten af stubbearbedning.

Panteavlerne og @kologerne stubharver stadig engang imellem eller efter behov, mens
kvagg og svineavlerne enten stubharver gaddent eller aldrig (sammenhold tabel 1 og 2).

Ikke-kemiske bekaampelsesmetoder er ikke udbredt i det konventionelle jordbrug, hvor
kun 3 ud af 12 landmaend har forsggt at luge bynkerne vak (tabel 2). Kun 1 ud af de 12
landmaand anvender radrensning, og det er ikke pa grund a bynker. Ud fra landmandens
synspunkt er det hurtigere, nemmere og hilligere at sprgjte, men kemisk bekaampelse er pa
nuvagrende tidspunkt utilstraskkelig pa de bedrifter, hvor afgreder som kartofler, roer og majs
indgdr i saadskiftet. | disse dgrader er det i langt de fleste tilfadde ikke muligt at bekaampe
bynkerne tilstraekkelig effektivt med de sprgjtemidler, der er pa markedet i dag. Sprgjtemidiet
Titus, der kom pa markedet i 2001, har effekt mod gra bynke i kartofler, men er ikke
tilstraskkeligt effektivt i den tilladte maksimaldosering. Matrigon og tilsvarende produkter kan
bruges i majs og roer men er meget dyre, hvilket f&r mange landmaand til at se tiden an. Nar
gra bynkens gkonomiske betydning bliver bedre kendt, vil flere landmaand utvivisomt benytte
disse produkter. Det kan vage nadvendigt at supplere den kemiske bekaampelse med
eksempelvis radrensning i roer, stjernerullerensning i kartofler og majs og efterfglgende
lugning. En anden mulighed er at undlade at dyrke kartofler, roer og majs pa de marker, hvor
bynkerne er et problem.

Fire ud af fem gkologer og planteaviere anvender ikke-kemisk ukrudtsheksampel se som
f.eks. lugning og radrensning, mens kun en ud af fem svineavlere og ingen kvaavlere
anvender ikke-kemisk ukrudtsbekaampe se (sammenhold tabel 1 og 2).

Udfra tabel 3 ses, at pa halvdelen af bedrifterne er det forbuddet mod brug af
hormonmidler, der er hovedarsag til problemer med gra bynke. P& 3 af disse bedrifter angives
fadende intensitet af stubharvning eller udeladelse af stubharvning som en medvirkende
arsag til, at der er opstaet problemer med gra bynke. At det er forbuddet mod brug af
hormonmidler, der er hovedarsag til problemer med gra bynke understettes af, at der er en
god overensstemmelse mellem problemets varighed og arstallet for skift fra hormon- til
minimidler. Fra minimidlet Express kom pa markedet i 1990, til de fleste hormonmidler blev
forbudt i 1997, skete der pd nogle af bedrifterne en gradvis overgang fra brug af
hormonmidler til minimidler i denne periode, mens pa andre bedrifter skete skiftet farst i
1997 (tabel 4). Pa bedrift 11 har der vaaret problemer med gra bynke i 11-15 &, og her er
overensstemmelsen umiddelbart mindre god, men op gennem 1990’ erne skete en forvaaring
af problemerne pa bedriften, hvilket er sammenfaldende med skiftet fra hormon- til
minimidler. Pa bedrift 1, 5, 10 og 14 kan det ikke udelukkes, at det er ophgr med anvendelse
af hormonmidler, der er arsag til problemer, men det vides ikke med sikkerhed, da markerne
farst er overtaget af de nuvaaende gere efter forbuddet mod brug & de fleste hormonmidler
tradte i kraft. Ligeledes kan det pa bedrift 4, 8 og 9 heller ikke udelukkes, at det er forbuddet
mod hormonmidler, der er &rsag til, at gra bynke er blevet et problem. Spargerunden blandt
landets planteaviskonsulenter i fordret 2001 viste, at den generelle holdning var, at det var
skiftet fra hormont til minimidler, der er hovedarsagen til gra bynkes udbredel se.
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Der er en god sammenhaang mellem hovedarsagen til problemets opstéen og kilden til
problemet (tabel 3). P4 ale de bedrifter, hvor landmanden er holdt op med at benytte
hormonmidler eller hormonmidler og stubharvning, er levende hegn kilde til bynkeproblemer.
Efter landmaandene skiftede fra hormon- til minimidler, har bynkerne uhindret kunnet brede
sig frahegnene og ind i markerne.

Tabe 4. Sammenhaeng mellem skift fra hormon- til minimidler og problemets varighed.
Relationship between switch from phenoxyalkanoic acids to sulfonylureas and duration of the
problem.

Problemets Arstal for skift fra hormon- til minimidler
varighed Switch from phenoxyakanoic acids to sulfonylureas
Duration of
the problem
Bedrift 2| Bedrift 3| Bedrift 6| Bedrift 7 | Bedrift 9 | Bedrift 11 | Bedrift 12| Bedrift 13
2-5a 1997 1997 Farsti 1990'erne
6-10 ar 1993 1991 1991
11-15ar 1991-1997* 1991

"Bruger en kombination af hormon og minimidler fra1991 til 1997

Den mest udbredte bekaampelsesmetode mod bynker pa de 12 konventionelle bedrifter er
kemisk bekaampelse med Express, MCPA eller Roundup i forskellige kombinationer (tabel 3).
Matrigon er kun benyttet p& én bedrift og omtales derfor ikke naamere. Ud fra tabel 5 ses
hvilken effekt Express, MCPA og Roundup kan forventes at have pa gra bynke. Roundup har
den bedste effekt overfor fra- og vegetativt formerede bynker. Det er endnu ikke lykkedes pa
nogle af bedrifterne at eliminere problemet helt ved brug af Roundup, men antallet er pa nogle
af bedrifterne reduceret vaesentligt, issar hvis MCPA og/eller Express bruges samme ar som
Roundup. Pa andre bedrifter er det ikke lykkedes at reducere antallet af bynker selv ved brug
af Roundup. Det gadder fortrinsvis bedrifter, hvor rakkeafgreder som majs, kartofler og roer
optraeder hvert 3. eller 4. &r i soadskiftet.

Tabel 5. Effekt og dosis af tre forskellige sprgjtemidler’. Effect and dose of three different
herbicides.

Sprgjtemidler |Froformerede bynker Vegetativt formerede bynker |Dosis
Herbicides Mugwort propagated by seeds |Mugwort propagated by stem |Dose
fractions from below ground

Express God effekt Ringe effekt 1-2 tabletter/ha
MCPA Rigtig god effekt Svingende effekt 1-21/ha
Roundup Rigtig god effekt God effekt 1,531/ha

'Effekt af sprgjtemidler er forfatterens vurdering foretaget p& baggrund af de resultater landmaendene
har opndet ved brug set over en periode pa 0-15 &r. Dosis af sprejtemidler er fremkommet béde pa
baggrund af forfatterens vurdering, samt ud fra gad dende normer (Vejledning i Plantevaan, 2001).
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Ud fra tabel 3 ses, at gra bynke kun er bekaampet effektivt pa bedrift nummer 4 og 9. Pa
bedrift 9 er der overvgiende fundet fraformerede planter, som er meget lettere at bekaanpe
end vegetativt formerede planter. | lagbet af fire & er det pa denne bedrift lykkedes at
eliminere gra bynke ved brug af sprejitemidlerne Express og Roundup. P& bedrift 4, som er
gkologisk, er bynkerne overvejende vegetativt formeret. Her er det i |gbet af en periode pato
ar lykkedes at bekaampe bynkerne fuldsteandigt ved at luge/grave bynker op flere gange i |abet
af ssesonen, radrense, stubharve gentagne gange i efterdret efterfulgt af en afduttende
plgining. Resultaterne fra bade bedrift 4 og 9 viser, at pa trods af at vegetativt formerede
bynker er meget svagere at bekaampe end freformerede bynker, er det lykkedes landmanden
pa bedrift 4 at bekeampe gra bynke pa kun to & i forhold til fire & pa bedrift 9. Resultatet
indikerer, a en kraftig og ihaadig beksampelsesndsats med lugning, radrensning og
jordbearbejdning giver hurtigere bekaampelsesresultat end brug af de sprgjtemidler i tilladte
doser, der er tilgaangelige pa det danske marked.

Konklusioner

Gra bynke er hovedsageligt et problem pa de lettere jordtyper

Gra bynke spredes hovedsagdligt til markerne fralevende hegn

Grabynke sesi markerne som bade fra- og vegetativt formerede planter

Pa godt 70% af markerne er gra bynke udbredt i enten kanten eller halvdelen af markerne

Problemer med gra bynke er mest udbredt i Jylland og pa Fyn, mindre p& Sadland og

meget begramset pa Bornholm, Lolland og Falster

Svine- og planteavlere har de starste og kvaagavlere de faareste problemer med gra bynke

Abne rakkeafgrader virker staarkt opformerende pa bynker

Jo langere tid bynkerne har veget et problem pa markerne, desto svagere er de at

bekaampe

?7? Pa de fleste bedrifter har der ikke vaget tilstragkkelig viden om betydningen af gra bynke
samt hvilken bekaampelse, der har effekt

?? Paknap 75% af bedrifterne har intensiteten af stubbearbejdning vaaret starkt nedadgaende
de sidste 5-15 & og er medvirkende arsag til, at gra bynke er blevet et problem

7? Ikke-kemisk bekaampelse mod gra bynke er mest udbredt blandt planteaviere og ekologer
0g benyttes kun meget lidt blandt kvasg- og svineavlere

?7? Skift fra hormon- til minimidler er hovedarsagen til, at gra bynke er blevet et problem i
dansk landbrug gennem de seneste 10 &

?? Roundup er det mest effektive spregjitemiddel mod gra bynke

33 III
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Summary

We investigated the dynamics of weed populations in different crop rotations (dominated by
competitive crops, such as cereals, peas and oil seed rape), analysing for the effect of crop and
pre-crop on the emergence of weeds in spring and contrasting treatments with and without
weed control. The response variables included total weed density, density of 4 groups of
weeds with different annuallity and competitiveness, and total number of species. Weed
emergence was monitored each spring in the period 1997-2001 in 42 fields located in central-
Zedland, Denmark. During this period, total weed density decreased 5% per year without
weed control and 23% per year with weed control. Weed control affected mainly the
emergence of weed species with low competitive ability. Total weed density and species
numbers were higher in spring-sown crops than in winter-cereals and perennial crops. Crop
rotations dominated by cereals showed the highest density of weeds. Weed species numbers
were reduced mainly in perennial crops.

Indledning

| 1996 blev projektet: 'Nye dyrkningssystemer til kvaggbrug og nye strategier for
ukrudtsbekaampelse, som kombinerer hensyn til miljg, gkonomi og landskabets naturindhold’
udarbejdet i forbindelse med projektpakken ’'Aredlanvendelse — Jordbrugeren som
Landskabsforvalter’. Pa dette tidspunkt var debatten om landmandens rolle som naturforvalter
begyndt. Der er kommet stigende krav til landbruget om produktionsformer, som tager hensyn
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til bade gkonomi, miljg og naturforvaltning, og emnet er derfor meget aktuelt. | det netop
afduttede arbejde i Wilhjelmudvalget lasgges op til, at landmanden far en endnu mere central
rolle som naturforvalter i fremtiden (Wilhjelmudvalget, 2001). Ud over et generelt gnske om
reduceret pesticidforbrug, er der saaligt felsomme landbrugsomréder (SFL), hvor der kan
vage specielle grunde til en aandret dyrkningspraksis. | det aktuelle projekt, er det undersagt,
hvad der sker med ukrudtsbestanden, hvis vi undlader ukrudtsbekaampelse i
konkurrencestaake afgrader (det vil sige korn, raps og badgsaa) i en 5-arig periode. Desuden
er undersagt, hvilken betydning 4 forskellige afgredetyper har for fremspiringen, og hvilken
betydning 5 forskellige saadskiftetyper har for udviklingen i meagden af fremspiret ukrudt.
Her analyseres det totale antal ukrudt, antal arter og 4 forskellige typer ukrudt i 42 marker
omkring Ringsted i en femarig periode.

Projekts hovedformal
Det her omtalte arbejde er en del af et starre projekt. Et af de overordnede formd er at udvikle
nye srategier for ukrudtsbeksaampelse, som er gkonomisk bazedygtige samtidig med, at
anvendelsen af herbicider minimeres, og landskabets naturindhold @ges. | denne artikel
beskrives udvalgte resultater fra det delprojekt, der har til formd at tilvejebringe viden om
agerlandets ukrudtsflora. Vi forsgger at belyse, hvorledes ukrudtsbestanden vil udvikle sig
med og uden ukrudtsbekaampel se under forskellige driftsformer.

Delprojektet skal medvirke til at udvikle retningsinier for gkonomisk- og milj@masssigt
afveet regulering af agerlandets flora, herunder ikke-kemiske og forebyggende metoder, der
er tilpasset det enkelte jordbrug.

M etodebeskrivelse

Projektets vaakstedsomréde blev placeret omkring Haraldsted Sg, midt pa Sjadland. Omrédet
opfyldte kravene om forskellige bedriftstyper og et varieret landskab med mange hegn og
smabiotoper, hvor det var muligt at udfere supplerende undersggelser pa bier og
sommerfugle.

Valg af bedrifter og marker

Pa baggrund af breve, telefonisk kontakt og besgg blev 16 bedrifter udvalgt. Pa hver bedrift
blev der valgt 1-5 marker, og landmanden blev bedt om a udpege og fravadge atypiske
omrader i disse marker. | tabel 1 er vist en liste over bedrifterne. Af de oprindelige 16
bedrifter og 55 marker er 2 bedrifter og 13 marker senere udgaet pa grund af fejlbehandlinger,
eller fordi landmanden ikke har ensket at fortsadte. Der indgar derfor 14 bedrifter og 42
marker i analyserne (tabel 1).
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Tabel 1. Oversigt over garde, marker, bedriftstyper, ssedskiftetyper og antal ar med
registreringer. Overview of farms, fields, farm types, crop rotation types and number of

years sampled.

Gard Mark Bedriftstype Saadskiftetype Antal reg. Ar
Farm Field Farmtype Crop rotation type Y ears sampled

1 1 @kologisk A Flerdrig 4
2 @kologisk A Flerdrig 4

3 @kologisk A Flerdrig 4

2 1 Planteavl E.Alsidig 4
2 Planteavl E.Alsidig 2

3 Planteavl C.Vinterssad 4

4 Planteavl C.Vinterssad 3

3 1 Svineavl B.Rakkeafgrader 4
2 Svineavl B.Rakkeafgrader 3

4 1 Svineavl B.Rakkeafgrader 3
2 Svineavl C.Vinterssad 5

4 1 Svineavl C.Vinterssad 3
2 Svineavl C.Vinterssad 3

5 1 Svineavl E.Alsidig 3
6 1 Planteavl E.Alsidig 4
2 Planteavl C.Vinterssad 5

3 Planteavl D.Véarssd 4

4 Planteavl C.Vinterssad 4

7 1 Svineavl C.Vinterssad 4
2 Svineavl C.Vinterssad 4

3 Svineavl C.Vinterssad 4

8 1 Panteavl C.Vinterssad 5
2 Planteavl C.Vinterssad 5

3 Planteavl C.Vinterssad 5

9 1 @kologisk A Flerdrig 1
10 1 Planteavl D.Varsal 5
2 Planteavl D.Varsaad 5

11 1 @kokveg A Flerdrig 5
2 @kokvay A Flerdrig 5

3 @kokveg A .Flerdrig 5

12 1 Oml. Zko.kvagy A Flerdrig 2
2 Oml. @ko.kvagy A Flerdrig 5

3 Oml. Jko.kvegy B.Rakkeafgrader 4

4 Oml. @ko.kvagy B.Rakkeafgrader 5

13 1 Svineavl A.Rakkeafgrader 3
2 Svineavl A.Rakkeafgrader 4

3 Svineavl D.Vérsazd 4

4 Svineavl C.Vinterssad 4

14 1 Planteavl B.Rakkeafgrader 4
2 Planteavl C.Vinterssad 4

3 Planteavl C.Vinterssad 4

4 Planteavl E.Alsidig 3
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For sggsar ealer
| hver mark blev der vagt et permanent forsggsareal pa 50 m x 50 m med en ensartet
jordound. Arealet blev placeret minimum 12 m fra markskel og udenfor forageren. Ved
placering af forsagsareaer blev lavninger eller omrader, hvor en ukrudtsart var dominerende,
undgaet. Registreringerne blev samlet i et mindre forsggsareal i marken, dels for at opna en
nogenlunde ensartet jordtype, og dels for at reducere variationen i ukrudtssammensagningen.
Endvidere var det nemmere rent praktisk at genfinde, optadle og udtage prever i e mindre
forsggsareal.

| ale marker afsattes permanente vinduer i forsggsfeltet. Hver parcel (vindue) bestod af
2 delvinduer: Et ubehandlet (U) og behandlet (landmandens egen dtrategi  for
ukrudtsbekaampelse) vindue (B). Hvert delvindue var 4 x 4 m. Denne dimension var
ngdvendig, da usikkerheden pa positioneringen med 'Geographic Position System’ (GPS) er
op til 1 m og for a minimere overdad ved markarbegde. Centrum i hvert delvindue blev af sat
med maleband og positioneret med GPS. Efterfalgende blev GPS anvendt til at genfinde
punkter og forsagsvinduer.

Umiddelbart efter saning og inden ukrudtsbekaampelse blev de ubehandlede vinduer
afmagket. Inden kemisk ukrudtsbekaampelse blev de ubehandlede vinduer dakket med
plastik.

UKrudtsregistrering

Ukrudt blev registreret om foraret 23 uger efter saning af varsead eller senest i forbindelse
med ukrudtsbekaampelsen. | vintersaad blev ukrudt bade registreret fordr og efterdr, men i
denne artikel er kun brugt forérstadlingerne. Det skal bemaakes, at forarstadlinger i vintersasd
er udfert far en eventuel ukrudtsbekeampelse om fordret, men at der kan vage foretaget
behandlinger om efterdret i de behandlede felter. | denne undersagelse er antal ukrudtsplanter
i varsaad et udtryk for forarsfremspiringen i den aktuelle mark; den viser ikke effekten af en
eventuel behandling i varsdede afgrader, men aene effekten af de foregdende ars behandling.
| vinterssad er behandlingseffekten bade en effekt af en eventud efterdrsbehandling og
foregdende ars behandling, hvilket har betydning, ndr vi sammenligner niveauer i behandlede
afgreder. Det har dog ikke betydning, ndr vi sammenligner udvikling over tid.
Ukrudtsregistreringer blev udfert i ale vinduer. En 0,25 nf tadlering placeredes i vinduernes
centrum, og ukrudtet blev tat op pa ats- eler demtsniveau. Hvor der ingen
ukrudtsbekaampelse blev udfert, blev ukrudtet dog kun optalt i de ubehandlede vinduer, og i
raskkeafgreder (roer) blev der ikke udfert optedlinger.

Hast

| korn og badgsad blev afgreden inklusive ukrudt hastet manuelt i de midterste 2 x 2 m &f
bade ubehandlede og behandlede vinduer. Praverne blev efterfglgende tarret, teasket og
renset pa Forskningscenter Flakkebjerg, DJF.
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Opger else af resultater
Bedrifterne omfattede falgende typer: konventionel kvaggbrug, svineproduktion, planteawvl,
okologisk drift. Til brug for analyserne defineres en rakke afgrede-, ssadskifte- og

ukrudtstyper.

Afgraderne blev delt i 5 grupper:

1.
2.
3.

o A

Varsaed, som er alle varsdede kornarter og raps.

Vintersaad, som er ale efterdrssaede kornarter og raps.

Rakkeafgrader (der er ikke lavet registreringer i rakkeafgrader, men afgreden indgar
f.eks. som forfrugt i analyserne).

Flerdrige afgrader, som er graestil afgraesning og fregraes.

Badgsaad (aater og byg-aateblandinger).

Saglskifterne blev opdelt i 5 grupper, udfra de afgredetyper, der dominerer ssalskiftet:

moo w2

Flerarige afgrader (marker, hvor der er mere en 3 afgredetyper, medregnes dog under E).
Rakkeafgreder (kan vaare en del af gruppe E).

Vintersad (> 50%).

Vérsaad (> 50%).

Alsidigt seedskifte (minimum 3 forskellige afgredetyper i de 5 forsegsar).

Hovedparten af de udvalgte marker havde ikke faste sadskifter, hvilket gjorde det vanskeligt
a vedge marker ud fra e gnske om at folge en bestemt samskiftetype. Derfor er
saglskiftetypen farst afsutningsvis bestemt for den enkelte mark.

Ukrudtet blev opdelt i grupper ud fra dets biologi og ud fra en vurdering af dets generelle
konkurrenceevne:

Sommer-éndrige arter, der regnes for konkurrencestaake i varsaad, fordi de har en hurtig
og opret eler klatrende vakst som f.eks. ager-sennep (Snapis arvensis L.) og snerle-
pileurt (Polygonum convolvulus L.).

Sommer-énarige arter, der regnes for generelt konkurrencesvage, fordi de har en lav
vakstform eller er langsomt voksende f.eks. rad arve (Anagallis arvénsis L.) og pileurter
(? snerle pileurt) (Polygonum spp.).

Overvintrende éndrige arter, der regnes for konkurrencestarke i vintersaal, fordi de har en
hurtig og opret eler klatrende vakst som f.eks. burresnerre (Galium aparine L.) og
kornvamue (Papaver rhoeasL.).

. Overvintrende éndrige arter, der regnes for konkurrencesvage, fordi de har en lav

vakstform eler e langsomt voksende som f.eks. ager-stedmoder (Viola arvensis
Murray) og am. fuglegraes (Stellaria media (L.) Vill).

Flerdrigt ukrudt (pd grund at meget fa registreringer er disse ikke medtaget i denne
analyse).
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Analysemetoder

Analysemetoden er baseret pa en linesa norma model med flere niveauer of tilfaddige
effekter (Pinheiro & Bates, 2000). Som grundmodel vadges en model for alle responsvariable,
hvor middelvaadien afhaanger linesat af afgrade, saedskiftetype, behandling og forfrugt samt
med en udvikling afhaangig af ssedskiftetype. Der anvendes 5 tilfaddige effekter: Bedrift, mark
indenfor bedrift, &r indenfor mark, raskke inden for krydsklassifikationen armark samt
residual effekten. Med udgangspunkt i den initiale model er mulige reduktioner og udvidelser
af modellen testet. P4 baggrund af middelvaadistruktur og varianshomogenitet blev det
beduttet at logaritmetransformere data. Dermed bliver den beregnede udvikling over tid
eksponentiel og kan udtrykkes ved en procentuel arlig aandring. | denne artikel vil der dene
blive redegjort for de opndede gennemsnitsvaadier og modelberegninger for
ukrudtsudviklingen i de forskellige ssadskiftetyper med og uden kemisk beksampelse. De mere
detaljerede analyser vil efterfalgende blive publiceret andet steds. | tabeller og figurer er
angivet dgnifikansniveauer for gignifikante hoved- og vekselvirkninger: NS = Non
Significant; * : P< 0,05%; ** P<0,01; *** P< 0,001.

Resultater og diskussion

Totalt antal ukrudt

Maangden af fremspiret ukrudt var pavirket af afgredetype, sasdskiftetype, behandling og .
Afgradetypens indvirkning pa ukrudtet afhang af behandling, mens udviklingen gennem arene
afhang af behandlingerne.

Tabel 2. Beregnede effekter af vekselvirkningen mellem afgredetyper og behandling
(1999 niveau) pa totalt antal fremspiret ukrudt (***). Calculated effects of the interaction
between crop type and treatment (1999 level) on total density of emerged weeds (***).

Afgradetyper Beregnedeforholdstal | Beregnedeforholdstal

Crop type Ubehandlet Behandlet
Calculated values Calculated values

Untreated Treated

1=Varsa 100 92

2 =Vintersad 73 40

3 = Rakkeafgrader - -

4 = Flerérige afgrader 10 10

5=Badgssd 114 101

Ukrudtsniveauet, angivet som forholdstal, blev modelberegnet for de 5 afgradetyper med og
uden behandling (tabel 2). De beregnede forholdstal er: badgsead (114) > varsad (100) >
vintersaad (73) > flerdrige afgreder (10). Det ses i tabel 2, at ukrudtsbekeampelse gav en
vassentlig sterre reduktion i fremspiringen i vinterssad (fra 73 til 40) i forhold til de evrige
afgrader. Dette er ikke overraskende, da der i nassten ale vinterssedsmarker blev foretaget
ukrudtsbekaampelse om efterdret. N&r der skete en mindre reduktion ved behandling i varseed
end i vintersaad, kan det ogsd skyldes, at der fremspirede flere planter og arter (fremgar
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senere) i varsad, og derved er den samlede ukrudtsflora mindre fglsom over for en specifik
ukrudtshekaampelse de foregdende &. Bade sommer-éndrige og overvintrende éndrige arter
kan spire i varsasd, mens sommer-éndrige arter kun siaddent vil spire i vintersaal. De sommer-
éndrige arter har generelt en vaesentlig laangere levetid i jorden og vil derfor optrasde som
mange generationer af frg i jorden. Det ma derfor forventes, at enkelte & med amdret
bekaampel sesintensitet ses mindre tydeligt i varseed end i vintersaad.

Sadskifterne domineret af korn havde det starste antal ukrudtsplanter (tabel 3), hvilket
antageligt skyldes at der var faare sanerende afgreder i disse sadskifter. Rakkeafgreder med
effektiv  ukrudtshekaampelse og flerdrige afgreder virker sanerende pa frepuljen, da
frgproduktion normalt er meget begramset i disse afgrader. Alsidige saadskifter virker ogsa
sanerende, da ingen bestemte ukrudtstyper fremmes, nar der veksles mellem afgredetyperne.
Derfor er fremspiringen lavere i disse ssadskiftetyper. Ved at bruge forholdstal er dette resultat
ikke afhaangigt af, hvilken afgrede der aktuelt findes i marken. | Igbet af projektperioden sds
et generelt fald i antallet af fremspirede ukrudtsplanter i ale ssadskifterne med eller uden
bekaampelse. Der er ikke nogen entydig forklaring pa dette. Et stort fald i de flerdrige
saglskifter kan delvis forklare tendensen. En stor andel af markerne i denne kategori var
udlaegsmarker i 1997 og 1998, hvor jorden derfor blev bearbejdet, hvilket fremprovokerede
flere ukrudtsfra til spiring. | de efterfglgende & var jorden urert i den etablerede flerdrige
afgrede, og ukrudtsfrg provokeredes derfor ikke til spiring. Grassmarkerne og eventuelle
efterfalgende kornafgrader havde tydeligvis en reduceret ukrudtsbestand. Dette gjaldt specielt
de gkologiske sadskifter med klgvergraes samt en konventionel mark med fragraes. Noget
tilsvarende er tidligere set i en undersagelse af ukrudtsfloraen pa ekologiske kvaegbrugsgarde
(Rasmussen et al., 1998). Her faldt tegheden af freukrudt ogs, n&r der var klgvergraes pa
marken, men niveauet steg igen til det oprindelige niveau, nér der efterfglgende blev dyrket
korni nogle &r.

Tabel 3. Beregnede effekter af ssedskiftetyper (1999 niveau) pa totalt antal fremspiret
ukrudt (**). Calculated effects of the crop rotation type (1999 level) on total density of
emerged weeds (**).

Saadskiftetype Beregnede forholdstal
Crop rotation type Calculated values
A: Flerarige 100

B: Rakkeafgrader 83

C: > 50% vintersad 143

D: > 50% af varsad 110

E: Alsidige ssadskifter 90

Effekten af den kemiske bekaampelse er beregnet til en arlig reduktion pd 23%, mens der er
beregnet en &rlig reduktion pa 5% i de ubehandlede vinduer. At forskellen pa behandlede og
ubehandlede vinduer ggedes i forsggsperioden kunne forventes, da der er en akkumuleret
effekt over tiden. At antallet af ukrudt faldt, ogsa i de ubehandlede vinduer, er overraskende,
men det kan der vaae flere forklaringer pA | forsgget hestedes afgreden manuelt ved
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modenhed, og derved fjernedes ogsa det ukrudt, der endnu ikke havde kastet fra. En del af
disse fre ville dog ogsa ved normal hest blive fjernet af mejetaarskeren sammen med kernerne.
Andre forklaringer kan vaae overdad ved markarbejde, samt @get fra-praadation (af fugle og
insekter) i vinduer med stor koncentration af ukrudtsfra. Den generelle reduktion i
ukrudtsmasngden har dog ingen indflydelse pa dette forsags konklusioner, da der ses pa
forskellen mellem behandlede og ubehandlede vinduer og ikke pa de absolutte tal.

Sommer-éndrige arter, som er staerkt konkurrerendei varsaed

De arter fra denne gruppe, der var hyppigst i markerne, var ager sennep (SnapsisarvensisL.),
hvidmelet gasefod (Chenopodium album L.) og snerle pileurt (Polygonum convolvuluc L.).
Antallet af fremspirede planter fra denne gruppe afhang béde & afgredetype og forfrugt. Den
sterste fremspiring sas i varsead og badgsaad. De estimerede forholdstal var: Varsesd (100) >
bad gsaad (90) > vintersaad (29) > flerdrige (25) (tabel 4). Dette bekragfter blot, at disse arter er
specielt tilpassede varsaede afgreder; de spirer sjaddent om efterdret og overvintrer, sa derfor
er deikke pavirket af en eventuel efterarsbehandling i vintersasd.

Hvor véarsaad var forfrugt, var forholdstallet for disse arters fremspiring sterre end med
andre afgrader som forfrugt (tabel 4). Antageligt skyldes den store fremspiring efter varsaad,
at der generelt var mest ukrudt i varsaad. Den laveste fremspiring sas, hvor raskkeafgreder var
forfrugt (44%), hvilket bekradter, at dette er en sanerende afgrade i seadskiftet - blandt andet
fordi ukrudtsbekeampelsen generelt er meget effektiv i rakkeafgreder. Det valgte
forsagsdesign medferte desuden, at der altid blev bekaampet ukrudt i alle vinduerne, nar
afgraden var en rakkeafgrade, hvorfor tilferden af nye frg var begraanset.

Tabel 4. Beregnede effekter (1999 niveau) af afgredetyper (***) og forfrugt (*) pa
fremspiring af sommer-éndrige ukrudtsarter, der er staerkt konkurrerende i varssed.
Calculated effects (1999 level) of crop type (***) and pre-crop (*) on density of summer-
annual, strongly competitive weeds.

Afgredetype Beregnede forholdstal
Crop type Calculated values
1=Varsal 100

2 =Vinterssd 29

3 = Rakkeafgrader -

4 = Flerarige afgreder 25
5=Bedgssd 90
Forfrugt

Pre-crop

1=Varsal 100

2 =Vinterssd 82

3 = Rakkeafgrader 44

4 = Flerdrige afgrader 89
5=Bedgssd 67
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Antal planter pr. m*

Effekten af ukrudtsbekaampelse var forskellig i de 5 sadskiftetyper (figur 1). | de flerdrige
saadskifter faldt maangden af disse arter, nar der ikke blev bekaampet ukrudt, mens antallet
steg, nér der blev bekaampet ukrudt. Arsagen til dette var to gkologiske marker, hvor der efter
3 & med klavergrees spirede flere planter frem i de behandlede vinduer i forhold til de
ubehandlede. Da der ikke er sket nogen ukrudtsbekeampelse i de foregdende &, ma dette
betragtes som en ilfaddighed. | de evrige saaskiftetyper var der ikke forskel pa maangden af
ukrudt i behandlede og ubehandliede vinduer. | soadskifter domineret af varssal og
raskkeafgreder faldt maangden af fremspirede planter med henholdsvis 19 og 16% i perioden,
hvilket er noget overraskende, da disse arter netop burde trives i saadskifter domineret af
varsdede afgreder. | saadskifterne domineret af vintersaed skete der naesten ingen udvikling i
perioden. | de alsidige ssadskifter steg fremspiringen af disse arter noget overraskende i |gbet
af perioden, men dette kan skyldes, at udgangspunktet i 1997 var meget lavt.

1997 1998 1999 2000 2001 1997 1998 1999 2000 2001

Saedskiftetyper la. Behandlede 1b. Ubehandlede

Crop rotation types Reduktion pr. ar Reduktion pr. ar
Reduction per year Reduction per year

A: Flerdrige -17% 17%

B: Rakkeafgrader 14% 13%

C: > 50% vintersaed 0% 0%

D: > 50% af varssad 18% 20%

E: Alsidige ssdskifter -27% -33%

Figur 1. Beregnede effekter af ssdskiftetyper med (1a) og uden (1b) behandling pa
udvikling over tid for fremspiring af sommer-éndrige ukrudtsarter, der er steerkt
konkurrerende i varsed (afgredetype = varssed). Procent éarlig reduktion vigt i
tekstboks. Calculated effects of crop rotation types with (1a) and without (1b) treatment on
densty of summer-annual, strongly competitive weeds (crop type = spring crop). Percent
reduction per year shown in text box.
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Gruppen a sommer-éndrige arter med stagk konkurrenceevne domineres af hvidmelet
gasefod. Eksempelvis var arten i én mark meget hyppig i varbyg men fandtes naesten ikke i
vinterhvede, og efter to & med vinterhvede var fremspiringen i varsasd halveret. | en mark
med kontinuerligt varbyg var mamngden usandret gennem perioden, men ved bekaampelse
halveres antallet pd 5 &r. Snerle-pileurt optrédte pa en enkelt gendom, hvor der dyrkedes
kontinuerligt varbyg. Der var ikke tegn pa opformering eler indflydelse af behandlingen.
Ager-sennep optradte stort set kun i varsaad og sa ikke ud til at opformeres. Ofte optradte den
kuni et enkelt & og forsvandt sdigen, hvilket kunne tyde pa en klimaafhaangig fremspiring.

Sommer-énarige arter, som er svagt konkurrerende

De dominerende arter var hundepersille (Aethusa cynapiumL.), pileurter (Polygonum spp.) og
nat-limurt (Slené noctifléra L.). Fremspiringen af planter fra denne gruppe afhang af
afgredetype. | varsaal og badgsaad spirede de starste maangder, hvilket ikke er overraskende,
da de begge er varsdede afgreder. Forholdstallene var badgseed (102) > vérseed (100) >
vintersad (74) > fler&rige (53) (tabel 5). Da disse arter ikke spirer om efterdret, pavirkes de
ikke af en eventuel ukrudtsbekaampelse om efterdret. Nar der dligevel var faare planter i
vintersaad i forhold til varsasd, ma det skyldes den manglende jordbearbgjdning om foréret,
som i varsdede afgreder stimulerer ukrudtsfra til spiring.

Tabel 5. Beregnede effekter af afgredetyper (**) pa fremspiring af sommer-énarige
ukrudtsarter (1999 niveau), der er svagt konkurrerende i varseed. Calculated effects of
crop type (**) on density of summer-annual, less competitive weeds (1999 level).

Afgredetyper Beregnede forholdstal
Crop type Calculated values
1=Varssd 100
2=Vinterssd 74

3 = Rakkeafgrader -

4 = Flerarige afgreder 53

5= Badgsad 102

Effekten af sadskiftetype var afhaangig af & og behandling. Der var flest svagt konkurrerende
sommer-éndrige ukrudtsplanter i saadskifter med flerdrige afgrader (figur 2), men dér var ogsa
den sterste arlige reduktion med 26% i ubehandlede vinduer og 47% i behandlede vinduer.
Det hgje niveau i de behandlede vinduer i 1997 skyldtes primaat en udlasgsmark med meget
ukrudt, hvor der de falgende 3 & var klgvergraes, der sanerede frgpuljen. Derfor er der reelt
ingen forskel pa grund af behandling. | sosskifter med raekkeafgreder var den drlige
reduktion henholdsvis 24% og 32% uden og med ukrudtsbeksampelse. | de gvrige var den
arlige andring under 10%. Generelt var der en svag faldende tendens i Igbet af perioden for
disse arter undtagen i de behandlede vinduer i ssdskiftetyper, som var asidige eller
domineret af korn (figur 2). En &sag kan vaae, a ukrudtsbekeampelsen ikke direkte er
malrettet mod disse arter. Hundepersille og nat-limurt bliver saddent bekeampet malrettet i
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kornafgreder, dels fordi de ikke antages at have betydende indflydelse pa udbyttet, og dels
fordi de fremspirer sent i forhold til tidspunkt for traditionel ukrudtsbeksampelse.
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1997 1998 1999 2000 2001 1997 1998 1999 2000 2001
2a. Behandlede 2b. Ubehandlede
Seedskiftetyper Reduktion pr. ar Reduktion pr. ar
Crop rotation types Reduction per year Reduction per year
A: Flerdrige 47% 26%
B: Rakkeafgrader 32% 24%
C: > 50% vinterssad 4% 9%
D: > 50% af varssad 1% 12%
E: Alsidige sadskifter -10% 8%

Figur 2. Beregnede effekter af seadskiftetyper med (2a) og uden (2b) behandling pa
udvikling over tid for fremspiring af sommer-éndrige ukrudtsarter, der er svagt
konkurrerende i varssed (afgredetype = véarsead). Procent arlig reduktion vist i
tekstboks. Calculated effects of crop rotation type with (2a) and without (2b) treatment on
development of summer-annual, less competitive weeds (crop type = spring crop). Percent
reduction per year shown in text box.

Gruppen domineredes af hundepersille, som specielt findes pa varsasdsmarker, hvor der er
rekkeafgroder | ssadskiftet. Rakkeafgreder giver gode vakstbetingelser for en sent
fremspirende art som hundepersille, men da ukrudtet under forsgget blev bekaampet normalt |
disse afgrader er dette en forklaring pd, at antallet falder kraftigt i sssdskifter med
raekkeafgraeder (figur 2). Arten forsvinder tilsyneladende i klgvergraesmarker, hvilket forklarer
en del af den generelt faldende tendens i perioden. Nat-limurt optrasder ogsa hyppigt i varbyg
i nogle fa marker, hvor den tilsyndladende opformeres, nar der ikke udfares
ukrudtsbekaampelse. Nat-limurt optraeder ikke i vinterhvede og kun meget begramset i varbyg
efter et & med fragraes.

Overvintrende énarige arter, som er staerkt konkurrerendei vintersaed

De dominerende arter var hyrdetaske (Capsella bursa-pastoris (L.) Medicus), raps (Brassica
napus) og kamille (Tripleurospermum spp./Chamomilla spp.). Fremspiringen var pavirket af
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afgredetype, behandling og &. Den var sterst i varsaad, i forholdstal: varsaad (100) > bad gsasd
(83) > vintersaad (82) > flerdrige afgreder (40) (tabel 6). En del planter fra denne gruppe vil
vage pavirket af ukrudtsbekaampelse i vintersssd om efterdret, hvilket ogsd pavirker disse
forholdstal, men der var ikke nogen signifikant vekselvirkning mellem afgrede og behandling.
Disse arter kan ogsa spire om foraret og har derfor gode betingelser ogsa i varsdede afgreder.
Méske derfor var der ingen effekt af saadskifte pa disse arter, der klarer sig godt i naesten alle
afgreder. Den estimerede effekt af behandling var pa 12%, men denne effekt akkumuleres
ikkei |gbet af perioden.

Tabel 6. Beregnede effekter af afgredetyper (***) og behandling (*) pa fremspiring af
vinter-énarige ukrudtsarter (1999 niveau), der er staarkt konkurrerende. Calculated
effects of crop type (***) and treatment (*) on density of winter-annual, strongly competitive
weeds (1999 level).

Afgradetyper Beregnede forholdstal
Crop type Calculated values
1=Varssd 100

2 =Vintersad 82

3 = Rakkeafgrader -

4 = Flerarige afgreder 40
5=Badgsd 83
Behandling

Treatment

Ubehandlet 100
Behandlet 88

Hyrdetaske forekom i et ekstremt stort antal (>900 pl. m?) i en mark med vérbyg i 1998,
hvilket er en veesentlig arsag til det hgje gennemsnit for varssad. De gvrige & var der
vintersaad i denne mark med en lav fremspiring af hyrdetaske. | andre marker optraeder
hyrdetaske hyppigt i bade varsasd og vintersas.

Raps som ukrudt var et stort problem i to marker: | én mark fremspirer et dort antal
rapsplanter (35 pl/nf) i vinterhvede to & efter vinterraps, hvilket viser en tydelig
plgjelagseffekt. | en anden mark optreeder raps i varsaad i 1997 og 2000 — hvilket kunne tyde
pd, at der her er tale om varraps. Kamille optrasder hyppigt i 4 marker, som alle er domineret
af vintersaad.

Overvintrende énérige arter, som er svagt konkurrerende

De dominerende arter var ager-stedmoder (Viola arvensis Murray), éndrig rapgress (Poa
annua L.) og am. fuglegrass (Sellaria Media (L.) Vill). Fremspiringen var pavirket af
afgredetype og behandling. Disse arter optradte nassten lige hyppigt i varsaad, vintersaad og
badgssad med beregnede forholdstal pa henholdsvis 100, 106 og 104, mens der i flerdrige
afgreder uden ukrudtsbekeampelse forholdsmesssigt kun var 22 (tabel 7). Behandling
halverede fremspiringen (i 1999) i vinterssad, mens der i de gvrige afgreder kun skete sma
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amndringer ved behandling. Planterne, der tilhere denne gruppe, kan spire frem i efterdret, og
antallet i forarstadlingen kan derfor vaae pavirket af den direkte bekeampelse, der eventuelt
var foretaget i efterdret. Derfor er bekaampel seseffekten pa fremspiring estimeret for hgjt i
vinterssed i forhold til de evrige afgreder. Der er en tendens til, at denne type ukrudt
forebygges effektivt ved at dyrke en flerdrig afgrede. Det sidste bekradtes af, at den arlige
reduktion var sterst i de flerdrige saadskifter, hvor der ikke blev bekaampet ukrudt (figur 3).

Ukrudtstypen var hyppigst i de kornrige ssadskifter (figur 3), hvor niveauet gennem hele
forsegsperioden var vaesentligt hgjere end i de evrige sadskiftetyper.
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3a. Seadskiftetyper Reduktionpr.&r  3b. Ukrudtsbekaampelse Reduktion pr. ar
Croprotationtypes  Reduction per year Weed control Reduction per year
A: Flerdrige 41 0: Ubehandlet 0
B: Rakkedfgreder 0 1: Behandlet 23
C: > 50% vintersad 17
D: > 50% af vérsad 0
E: Alsidige sadskifter 13

Figur 3. Beregnede effekter af ssedskiftetyper (3a) og behandling (3b) pa udvikling over
tid for fremspiring af vinterannuet ukrudt, som er svagt konkurrerende (afgradetype =
varszed). Procent arlig reduktion vist i tekstboks. Calculated effects of crop rotation type
(33) and treatment (3b) on density of winter-annual, less competitive weeds (Crop type =
spring crop). Percent reduction per year shown in text box.

Agerstedmoder optradte i 40 af de 42 marker. Den trives godt pa kalkholdig jord, som er
udpragget i omraderne, hvor disse undersegelser blev gennemfart. Den var saglig hyppig i
kornsadskifter domineret af vinterhvede. | de gkologiske grassmarks-ssadskifter og i flere
alsidige saaskifter optradte denne art naesten ikke.

Endrig rapgraes fandtes ligeledes i naessten alle markerne; men den blev ikke bestemt i
grassmarker. Med fa undtagelser dyrkedes kun varbyg og vinterhvede i de marker, hvor arten
var hyppig, og arten synes derfor knyttet til de kornrige sadskifter. Ukrudtsbekaampelse
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havde ingen forebyggende effekt pa fremspiringen af éndrig rapgrass, antageligt fordi denne
art kan spire og sate frg nassten aret rundk.

Tabel 7. Beregnede effekter af vekselvirkningen mellem afgredetyper og behandling
(***) pa fremspiring af vinter-énarigt ukrudt (1999 niveau), som e svagt
konkurrerende. Calculated effects of the interaction crop type and treatment (***) on density
of winter-annual less competitive weeds (1999 level).

Afgradetyper Beregnedeforholdstal | Beregnede forholdstal

Crop type Ubehandlet Behandlet
Calculated values Calculated values

Untreated Treated

1=Varsa 100 88

2 =Vintersad 106 56

3 = Rakkeafgrader - -

4 = Flerarige afgreder 22 24

5=Badgsad 104 100

Fuglegraes optradte hyppigt i naesten ale marker med undtagelse af de gkologiske
grasmarker. Arenpris fandtes | nassten alle makemne men | lave tadheder.
Ukrudtsbekaampel sen pavirkede ikke fremspiringen af aarenpris.

Antal arter

Antallet af arter, der fremspirede, aftog gennem arene, og der var desuden vekselvirkning
mellem afgredetype og behandling. Véarseed og badgssad havde det sterste antal arter med
beregnede niveauer pa henholdsvis 100 og 94, dernasst fulgte vintersasd med 75 og flerdrige
afgreder med 46 (tabel 8). Ved behandling reduceredes antallet af arter i alle afgreder
undtagen i de flerdrige afgreder, men her var niveauet som naavnt ogsa meget lavt. Antallet of
arter blev reduceret med 10% arligt uanset behandling og saaiskifte. Saadskifterne har sdledes
en mindre betydning for artsantallet i forhold til den aktuelle afgrede.

Naesten alle ukrudtsarter kan spire frem i varsdede afgreder, og derfor er det ikke
overraskende, at artsantallet var sterst her. Mange overvintrende éndrige arter spirer nassten
ligesd hyppigt i varsed som i vinterssad (f.eks. hyrdetaske, ager-stedmoder og éndrig
rapgraes), dog ikke ukrudtsgrassser (ager reevehave (Alopeclrus myosuroides Hudson), gold
hegjre (Bromus stérilis L.) og vindaks (Apera spica venti (L.) Beauv.)), som i andre
sammenhange kan vage problematiske. | vinterseed vil fremspiringen af sommer-éndrige
ukrudtsarter vage begramset, og den naturlige dedeligheden vil ofte vaae meget stor i |abet af
vinteren. Generelt er der en tad korrelation mellem antal ukrudt og antal arter. Det vil sige, at
mange af de systematiske virkninger, der giver et stort antal fremspirede planter, ligeledes vil
give det sterste antal arter.
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Tabel 8. Beregnede effekter af veksalvirkningen mellem afgr edetyper og behandling (*)
pa antal arter (1999 niveau). Artsantallet falder 10% pr. ar. Caculated effects of the
interaction of crop type and treatment (*) on number of weed species (1999 level). The
number of species decreases 10% per year.

Afgradetyper Ber egnede forholdstal Beregnede forholdstal
Crop type Ubehandlet Behandlet
Calculated vaues Calculated values
Untreated Treated
1=Varsa 100 92
2 =Vintersad 75 63
3 = Rakkeafgrader - -
4 = Flerérige afgrader 46 54
5=Badgsad 94 89
Konklusioner

Resultaterne har vist, at den kemiske ukrudtsbekaampelse gennem en femdrig periode
reducerede fremspiringen med 23% pr. ar. Dette skal ses pa baggrund af en generel reduktion
pa 5% pr. & uden ukrudtsbekaampelse. Der s3s altsa ikke nogen tendens til opformering ved
undladel se af kemisk ukrudtsbekaampelse i undersagel sesperioden.

Fremspiringen af staakt konkurrerende ukrudt var i bade vérsasd og vintersaal naesten
ikke pavirket a forudgdende kemisk ukrudtsbekaampelse. Fremspiringen af svagt
konkurrerende overvintrende éndrigt ukrudt, specielt i vintersead, var markant pavirket af den
kemiske ukrudtsbekaampelse, som inkluderer bade forudgdende bekaampelse og
efterarsbekaampel se.

Afgredevalg havde stor betydning for niveauet af fremspiring. Der var sterst
fremspiring i varsaede afgrader, mens fremspiringen er 90% mindre i flerdrige afgreder. Der
er ca. 25% faare planter i vinterseed ved fordrsopgerel ser, ndr der ikke er bekaampet ukrudit.

Saalskiftet havde ogsa stor betydning for fremspiringen. Fremspiringen var starst i de
kornrige saadskifter og mindst i sadskifter med flerdrige afgreder, rakkeafgreder eller
minimum 3 forskellige afgradetyper pa 5 ar.

Artsantallet var tad korreleret til den totale maangde ukrudt, men sadskiftet havde ikke
nogen sikker indflydelse pa artsantallet. Det starste antal arter blev fundet i varsdede afgreder.
Alle forsggsfelter var placeret pa god og veldramet jord med sunde, velgadede afgreder, der
dermed har vagret konkurrencestaarke i sig selv. Pa lettere jorde ma det forventes, at effekten
af at udelade ukrudtsbekaampelse ville havde vaaet mere problematisk. Der har ikke vearet
vaesentlige problemer med graesukrudt pa de undersegte marker, men dette kunne ogsa veare
et alvorligt soedskifte relateret ukrudtsproblem pa andre marker.

Per spektiver
Set i forhold til den samlede reduktion i ukrudtsmaangden med og uden kemisk bekaampelse
var udviklingen i udbyttet beskedent i den 5éarige periode. Udbytte malt ved manuel hest i
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behandlede og ubehandlede vinduer udviste stor variation inden for de enkelte marker. Derfor
var der i mange tilfadde ogsd negative udbytter ved ukrudtsbekeampelse i de parvise
sammenligninger. Men ser vi pa det samlede gennemsnit, var der i hele perioden et lidt lavere
udbytte i de ubehandlede vinduer: 3,6% i varsasd og 6,5% i vinterssad. Med gennemsnitlige
udbytter pa henholdsvis 59,0 hkg/ha med en standardafvigelse pa 13,8 i varsaad og 82,1
hkg/ha med en standardafvigelse pa 26,7 hkg/ha i vintersaed, svarer det til et gennemsnitligt
tab pa 191 og 477 kr./hai de to afgredetyper med en pris pa 90 kr./hkg. Dette svarer cirkatil
det niveau ukrudtsbekaampelsen koster. Selvom det gennemsnitlige udbyttetab er beskedent,
er der, som det fremgar, stor variation. Det er derfor interessant om en del af denne store
variation kan forklares udfra de indsamlede ukrudtsdata og andre forhold, som kan have en
veesentlig indflydelse pa udbyttetabet som f.eks. jordbearbgidning, jordtype, sorter,
gadskning m.v. Hvis udbyttetabet kunne forudsiges med rimelig sikkerhed, ville der uden
starre risiko kunne undlades at bekaampe ukrudt i mange af de konkurrencestaake afgreder.
Dette vil blandt andet blive belyst neamere i en samlet rapport om projektet, der udkommer
senere pa aret. Heri vil indgd analyser, der belyser de @konomiske og miljgmaessige
konsekvenser.

Sammendrag

Udviklingen i ukrudtspopulationer med og uden ukrudtsbekeampelse i konkurrencestagke
afgreder, det vil sige korn, raps og badgsaad, er undersagt. Samtidig er det undersegt, hvilken
betydning forskellige afgradetyper har for fremspiringen, og hvilken betydning forskellige
sadskiftetyper har for udviklingen i fremspiret ukrudt. Responsen er analyseret pa total antal
ukrudt, antal arter og pa fire typer ukrudt med forskellig annuallitet og konkurrenceevne.
Undersggelsen er udfert i perioden 1997-2001 pa 42 marker pa Midtsjadland.

Der blev fundet en reduktion pa 5% pr. & i antal fremspiret ukrudt, nar der ikke blev
bekaampet ukrudt i de konkurrencestaarke afgrader, mens der blev fundet en reduktion pa 23%
pr. &, nar ukrudtet blev bekeampet kemisk i ale afgreder. Ukrudtsbekaampelsen har primaat
reduceret fremspiringen af konkurrencesvage ukrudtsarter. Fremspiringen af ukrudt var
mindre i vintersaed og flerdrige afgreder end i varsdede afgreder. Der blev fundet mest ukrudt
i kornrige ssadskifter. Artsantallet var hovedsageligt reduceret i flerdrige afgrader.

Erkendtlighed
Der skal lyde en stor tak til de involverede landmaand og til teknikerne Jette Prien og Trine S,
Nielsen m.fl., der har udfert et stort arbejde i forbindel se med projektet.
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Summary

The introduction of genetically modified glyphosate-tolerant crops has caused environmental
concern, and especially the possible consequences for arable biodiversity of growing vast
areas with glyphosate-tolerant crops have attracted attention. This presentation includes three
years investigations of weed flora and arthropod fauna of glyphosate-tolerant fodder beet
fields. In 1999 and 2000, weed flora and arthropod fauna were sampled at two and six sites
respectively and compared with weeds and arthropods in fields with conventionally cultivated
fodder beet. In 2001, the relationship between time of herbicide application and weed flora
and arthropod fauna has been studied more thoroughly. Weeds and arthropods were sampled
one or more times per year, and insects were identified with specific emphasis on species
known as important food items to arable birds. In plots treated with glyphosate, the first
spraying was usually carried out 2-4 weeks later than in conventiona plots leaving more weed
species at higher densities and larger biomass compared with conventional plots. After the
second glyphosate treatment (around the 1% July), the weed density in plots with glyphosate-
tolerant beets was as low as or even lower than in conventional plots. Weed seed production
also seemed to be lower in plots treated with glyphosate. Data on arthropods showed the same
patterns, i.e. an increase in species diversity and density in plots with herbicide-tolerant
fodder beet until mid-July, athough the response was less clear. It is concluded that the use of
glyphosate-tolerant beets may increase the biodiversity of beet fields during the early summer
period, but the benefit to flora and fauna depends on the timing of weed emergence and
herbicide as well as insecticide spraying. However, the reduced weed seed production in
glyphosate-tolerant beet fields may cause long-term effects on biodiversity, and further
studies are needed to determine the implications of such a reduction in seed production in
relevant crop rotations.

Indledning

Genmodificerede, herbicidtolerante afgreder dyrkes i dag i en rakke lande, mest udbredt i
USA og Canada. | Europa har der vaaet stop for kommerciel dyrkning af genmodificerede
afgreder siden 1999, men en rakke genmodificerede afgreder er dog langt fremme i
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godkendel sesproceduren og tag pa godkendelse til markedsfering. Det gedder blandt andet
glyphosat-tol erante bederoer.

Udviklingen af nye dyrkningsstrategier inden for landbruget aff@der behov for analyser
af konsekvenserne for sdvel landmaand som miljg. Det gedder ogsa introduktionen af
herbicid-tolerante afgrader. Denne artikel omhandler effekter af en aandret herbicidanvendelse
pafloraog faunai marken i forbindelse med dyrkning af glyphosat-tolerante roer.

Dyrkning af bederoer kraever effektiv ukrudtsbehandling. Ved konventionel dyrkning af
bederoer anbefales 3 behandlinger med en blanding af midler sasmmensat udfra den aktuelle
ukrudtssammensadning (Landskontoret for Planteavl, 2001). Generelt ber behandlingerne
foretages sa tidlig som mulig dels for at undga at haamme roens udvikling dels for a opna en
effektiv ukrudtsbehandling, idet konventionelle bederoeherbicider kun bekaamper ukrudt
effektivt, mens det er pa kinbladstadiet. Udviklingen af genmodificerede afgreder, der er
tolerante overfor et herbicid, aandrer behandlingsstrategien vaesentligt, idet der er stor forskel |
den dosering afgreden kan tde og den dosering, der kan beksampe selv vanskelige
ukrudtsarter. Hvis roen er tolerant overfor et totalherbicid som glyphosat (Roundup), giver det
en meget effektiv ukrudtsbekeampelse ogsd af starre ukrudtsplanter (e.g. Jensen, 1998;
Blickmann et al.,, 2000), og dermed far landmanden nye muligheder for at tilpasse
herbicidsprgjtningen til de aktuelle behov i marken bade med hensyn til dosering og tidspunkt
for ukrudtsbehandlingen (e.g. Jensen, 1998; Kudsk & Mathiassen, 1998).

Dyrkningsformen har imidlertid ogsd stor betydning for plante- og dyreliv i marken.
Mange frygter, at dyrkningen a herbicidtolerante afgreder via en meget effektiv
ukrudtsbekaampelse vil have negativ effekt pa agerlandets biodiversitet. En engelsk
modelsimulering, hvor effekten a dyrkningen a herbicidtolerante sukkerroer pa
biodiversiteten er baseret pd data for frgproduktionen hos hvidmelet gésefod (Chenopodium
album) i henholdsvis konventionelt dyrkede og herbicidtolerante sukkerroer, viste en meget
dramatisk nedgang i lakepopulationen i den genmodificerede afgrede (Watkinson et al.,
2000). Dyrkningen af herbicid-tolerante afgreder giver pa den anden side ogsa mulighed for
ukrudtsbekaampel sesstrategier, hvor der sprejtes pa et senere tidspunkt end ved konventionel
roedyrkning. Herved vil ukrudtsplanter findes i marken i et laangere tidsrum til gavn for
dyrelivet i marken.

| denne artikel praesenterer vi data fra tre ars danske undersaggelser af biodiversiteten i
henholdsvis konventionelle og gensplejsede glyphosat-tolerante foderroer (se ogsa Elmegaard
& Bruus Pedersen, 2001; Strandberg & Axelsen, 2001; Bruus Pedersen og Strandberg, 2000)
og diskuterer perspektiverne for sdvel landmand som miljg.

Materialer og metoder

Undersggelserne, som ligger til grund for artiklen, er gennemfert i forbindelse med
demonstrationsforsegene med dyrkning af gensplejsede glyphosat-tolerante foderroer, som
Landskontoret for Planteavl, Landbrugets Radgivningstjeneste gennemfarte i 1999 og 2000. |
1999 foretog vi ukrudts- og insektundersagelser pa to marker (Mors og Nibe) og i 2000 pa 5
marker (Mors, Svenstrup, Skejby, Varde og Egtved). | 2000 blev der desuden foretaget
undersagelser pa en forsagsmark ved Foulum etableret af Danmarks JordbrugsForskning.
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Endelig indgdr de forelgbige resultater fra egne forsag gennemfart pa Mors i 2001 (data er
dog ikke praesenteret, da de ikke er fagrdigbehandlet, Strandberg og Bruus Pedersen, in prep.).

| demonstrationsforsggene og pa forsegsmarken ved Foulum blev dyrkningen af den
gensplejsede foderroe 'Simplex’ sammenlignet med dyrkningen af den konventionelle
foderroe, der normalt dyrkes i omrédet (varieteterne Simplex, Magnum og Troya indgik i
forsggene). Ukrudtsbehandlingen i den konventionelle foderroe blev foretaget med
konventionelle roeherbicider, mens der blev foretaget behovsbaseret sprgjtning med Roundup
Ready i henholdsvis 100%, 50% og 0% af anbefalet markdosis i parcellerne med glyphosat-
tolerante foderroer. | de usprgjtede parceller er der kun taget prover en enkelt gang (inden
farste sprejtning), idet denne behandling reprassenterer en fuldstendig urealistisk
dyrkningspraksis. Udover disse 3 forskellige ukrudtsbehandlinger blev den anvendte Roundup
maangde reduceret til 25% af markdosis i forsagene pa Morsi 1999. S& og sprgjtetidspunkter
for de enkelte forsag fremgar af tabel 1.

Vore egne undersggelser med den gensplejsede foderroe ’ Simplex’ pa Morsi 2001 blev
gennemfert som et replikeret (4x) blokforsag med 4 forskellige ukrudtsbehandlinger: A)
konventionelle roeherbicider (3 behandlinger), B) Roundup Ready (RR) som anbefaet
(standard label recommendation), C) farste RR behandling tdligere end for behandling B og
D) farste RR behandling sa sent som det skannes muligt, dog uden at der forventes vaesentlig
udbyttereduktion. Alle behandlinger med Roundup Ready er givet som splitdoseringer (2
behandlinger). S& og sprejtetidspunkter fremgér af tabel 1.

| forsagene i 1999 blev anvendt fra bejdset med Promet, og pa forsagsmarken ved Nibe
(1999) blev der flere gange i juni og begyndelsen af juli anvendt andre insekticider blandt
andet bladlusmidlet pirimicarb. Ved forsagene i 2000 og 2001 anvendtes frg bejdset med
Gaucho WS 70 (Bayer), der indeholder aktivstoffet imidacloprid, som er virksomt over en
laangere periode og desuden har effekt pa savel jordlevende insekter som f.eks. bladlus. Ved
forsggenei 2000 og 2001 anvendtes ikke andre insekticider.

| forbindelse med alle ovennaevnte forsgg blev ukrudt og leddyr (det vil sige insekter,
edderkopper og mider) registreret og indsamlet (tabel 1). Inden for hver behandling blev
artssammensagning og teghed af ukrudtsplanter opgjort i 10 felter pa hver 75 cm x 75 cm
(1999 og 2001) eller 50 cm x 50 cm (2000). Ved undersagelserne i 2000 og 2001 blev
diversitets- og teghedsmalingerne suppleret med malinger af den overjordiske biomasse. Til
brug for biomassebestemmelsen blev planterne klippet af ved jordoverfladen, sorteret efter
art, tarret ved 802C i et dagn og velet. Ved de sidste tre registreringer i 2001 blev frgene
sorteret fraresten af plantematerialet og frabiomassen bestemt.

| 1999 bestod leddyrindsamlingerne af stevsugning af plantedaskket og jordoverfladen
med en modificeret lgvstavsuger (sugeareal 855 cnf), som opsamlede leddyrene i netposer.
For hver ukrudtsbehandling (tabel 2) blev 10 x 5 sug a 10 sekunder indsamlet, den 1. juli dog
10 x 10 sug. | 2000 brugte vi en Dietrick Vacuum Sampler (D-vac) (Dietrick, 1961) til at
indsamle leddyr. Hver preve bestod af 10 sug a 10 sekunder, taget tilfaddigt ud over hver
behandling. Begge &r blev sugene taget skiftevisimellem roerakkerne og i raskkerne.
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Tabe 1. Tidspunkter for saning, herbicidbehandlinger og indsamling af data. "K” angiver tidspunkter for sprgjtning med
konventionelle roer-herbicider, "R” tidspunkter for Roundup-behandling, "*” tidspunkter for indsamling af vegetations- og leddyrdata,
og "# tidspunkter for indsamling af fregproduktionsdata. Time table for sowing, herbicide application and data collection. "K” indicates
treatment with conventional beet herbicides, "R” Roundup application, "*” collection of vegetation and arthropod data, and "#" collection of
seed production data.

Saning Maj Juni Juli August Oktober
1999
Mors 24, april K K *R * R *
Nibe 28. april RK I*K [R |*R *
2000
Mors" 28. april K K [R [K [R [*
Varde 1. ma K KR K * R
Skejby 19. april |K KR [K * R
Egtved 22. april K [K R [*K |KR
Svenstrup 1. mg RK R*K
Foulum 5. mg K RK K *R
2001/Mors
Behandl. A |21. april K * K K |* *# # #
-B° 21. april * R [|* *R *# # #
-C 21. april * R * R *# # #
-D° 21. april * R * R*# # #

*Alle parceller forbehandlet med glyphosat trimesium (960 g/ha) den 14. marts/ All plots treated with glyphosate trimesium (960 g/ha) on March 14
2 K onventionel dyrkning af RR-r oen / Conventional cultivation of RR beet

®RR-roedyrket som anbefalet / RR beet cultivated as recommended

* RR-roe sprgjtet tidligere end anbefalet / RR beet sprayed earlier than recommended

® RR-roe sprgjtet senereend anbefalet / RR beet sprayed |ated than recommended



Leddyrene blev identificeret til art, daggt, familie eller orden afhaangig af bl.a. deres antal og
deres betydning som fuglefede. | 2001 blev preverne indsamlet pA samme méade som i 2000,
men preverne er endnu ikke faardigsorteret, hvorfor resultaterne ikke prassenteres her.

Antalet af ukrudts- og leddyrindsamlinger og fordelingen over saesonen varierede, som
det ses af tabel 1, mellem undersegelserne afhaangig af malet. Formalet det ferste ar var at fa
et overblik over variationen mellem de to lokaliteter, mellem forskellige behandlinger og over
sasonen. Andet &r, hvor seks lokaliteter indgik i undersggelsen, var hovedformalet at
undersgge, om resultaterne fra det farste & kunne generaliseres. Det tredje ar var koncentreret
omkring undersggelsen a  betydningen af behandlingstidspunktet  for  ukrudt og
leddyrfaunaen. Disse undersggelser blev opbygget som et egentligt eksperiment med
replikation af behandlingerne og med en ensartet placering og tilstraskkelig starrelse pa de
enkelte behandlinger til undersegel se af leddyrfaunaen.

Resultater
Sprgteprakss, ukrudts- og leddyrresultater 1999
Ukrudtssammensatningen pa de to lokdliteter varierede ikke veesentligt, og
herbicidsprgjtningen, der var behovsbaseret, blev ogsa foretaget med samme markdosis
(100% markdosis = 1,6 kg glyphosat/ha). Der var til gengadd betydelig forskel i
behandlingstidspunkterne. Fremspiringen af ukrudt gik veesentlig hurtigere pa Mors, og den
konventionelle roeparcel blev sprgjtet farste gang 13. ma. Den glyphosat-tolerante parcel
blev sprejtet farste gang 7. juni. Ved Nibe, hvor bade roer og ukrudt voksede meget langsomt
i ma maned, kunne man vente med 1. spregjtning til den 28. ma i ale parceller. De
efterfelgende sprejtninger fadt hurtig efter hinanden ved Nibe, hvorimod man pa Mors
ventede til Skt. Hans med den anden Roundup sprgjtning. Ved Nibe blev der desuden sprgjtet
flere gange med insekticider.

| parceller, der var behandlet med konventionelle roeherbicider, var der meget fa arter
til stede (figur 1), og pa begge lokaliteter var alm. kvik, endrig rapgraes og hvidmelet gasefod
de hyppigst forekommende arter. Der var starre forskelle mellem de to lokaliteter i
ukrudtssammensagningen i de genmodificerede foderroer, og pa Mors forekom der gennem
hele undersagelsesperioden langt flere ukrudtsarter i parcellerne med genmodificerede
foderroer (figur 1).

Ved Nibe var der fra starten af ssesonen meget lidt ukrudt i parcellerne med
genmodificerede roer (figur 1). Der skete dog en betydelig rekruttering af ukrudt mellem og
efter sprgjtningerne. PA marken pa Mors var der en signifikant hgjere ukrudtstaghed i de
genmodificerede roer frem til anden sprgjtning, hvor efter maangden af ukrudt blev vassentligt
reduceret navnlig i parcellen med fuld dosis, der ikke var signifikant forskellig fra parcellen
med konventionelle roer ved sidste registrering (figur 1). Der var ingen signifikant forskel i
ukrudtstagheden mellem parcellerne med 50% og 25% markdosis efter sidste sprgjtning.
Grunden hertil kan vage, at liden nadde, der kan tdle relativt hgje doseringer af glyphosat
(Kudsk og Mathiassen, 1998), forekom langt hyppigere i 50% parcellen end i 25% parcellen.

Der var langt flere dyr pa Mors end i Nibe, hvilket til dels stemmer overens med
maangden af ukrudt. Desuden ma sprgjtningerne med insekticider formodes at have reduceret
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Figur 1. Antal (gennemsnit og standardfejl) ukrudtsplanter pr. prove a 0,56 nf (venstre
sgjle), antal ukrudtsarter pr. preve (hgjre sgjle) pa de to lokaliteter i 1999. Pa hver
lokalitet var der tre behandlinger: Konventionelt dyrkede roer (K), glyphosat-tolerante
roer sprgitet med halvdelen af den anbefalede markdosis (RR50), og glyphosat-
tolerante roer sprgjitet med den anbefalede markdosis (RR100). PA Mors var der
desuden en parcd sprgjtet med 25% af den anbefalede markdosis (RR25). For hver
behandling blev indsamlet 10 preover pr. lokalitet pa hver prevetagningsdato.
L okalitetsbetegnelser og datoer i venstre sgjle gadder ogsd for hgjre sgjle. Number
(means and SE) of weed plants per sample of 0.56 nf (left column), number of plant species
per sample (right column) at the two field sites. At each site three herbicide regimes were
represented, viz. traditionally sprayed beets (K), glyphosate-tolerant beets sprayed with half
dosage (RR50, not at Foulum), and glyphosate-tolerant beets sprayed with full dosage
(RR100). At Mors, a plot treated with 25% of the recommended field dosage was included
(RR25). Within each field and treatment, 10 samples were collected on each sampling
occasion. Labels indicating sampling site in the left-hand column are aso valid for the right-
hand column. Note that scales may differ between sites.
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Tabel 2. Totalt antal leddyr indsamlet med D-vac pa 2 lokaliteter i 1999. Pa hver lokalitet var 3 behandlinger: Konventiond (K),
glyphosat-tolerante roer behandlet med den anbefalede markdosis (RR100), og glyphosat-tolerante roer behandlet med halv markdosis
(RR50). PA Morsvar der desuden en parcel med 25% af den anbefalede dosis (RR25), og ved Nibe en parce uden behandling (RRO0). For
sprejtetidspunkter setabel 1. Total numbers of various arthropod groups collected by D-vac at six field sites. At each site three treatments were
represented: Conventional (K), glyphosate-tolerant beets treated with the recommended field dosage (RR100) and glyphosate-tolerant beets
treated with half the field dosage (RR50). For timing of herbicide application, see table 1.

&
o = 8 =2 © '996 < & ? < g
s = 58 E|lg| 8| Blo|8|S|c|8 |2z g
= g 8|Sl s | §| 35 S| E | 3| 3| 38 |8 g | €] s |8
S |E8| T = = | @ 5 S | o o £
; s | B |E|Z|58 3|5 S |eg| a5 |5 E|Ee8 2|50
3 g g |2 2|55/ 8|3|8|88 2|5 |8 |8|8:5|8|8&8|F¢F
1 juni K 1 100, 12| 36 4 2 1| 875 3
RR100 3 2 9. 200 70 4 1 489 21
K 6 2l 12 2| 154 5 1 3 196 3 1
16, juni RR25 100 21| 31| 10| 268 15 220
RR50 6] 23 37 6] 329 16 4 1 1 404 11 1
Mors RR100 10, 55 19 8 176 2l 11 3 3 1 3| 356 6
K 21| 39 103 11| 93 1 3 8 2| 13 1 4800/ 16 3
L jul RR25 12| 96| 98] 28/ 257 3 6| 18 6 1 7 3322 19
RR50 14| 119 96| 22| 250 4 6| 14 8 1 6 4250 30 2
RR100 14 69 64 23 115 2 71 18 4 1 2 5400, 15 1
K 3 7 4 1 1 2 1 2l 24 1
1. juni  |RRO 3 6 8 6 6 2 1 6 1 3 728 7
RR100 2 2 4 2 3 1 8 1| 344 5
K 1 3 1 5
Nibe 16.juni  |RR50 1 3 2 3 2
RR100 2 2 8 9 21
K 3 9 30 3 1 1 1 6 75 1
1. juli RR50 8 328 14 1 1 1 3 2| 17 2 655 4
RR100 71 15 8 8 1 2 5 1 2| 1054 3




leddyrfaunaen i Nibe. | starten af ssesonen (1. juni) var der ingen tydelige forskelle pa antallet
af leddyr i de gensplejsede roer, der havde faet fuld markdosis af Roundup, sammenlignet
med de konventionelt dyrkede roer. Dette gadder for bade Mors og Nibe (tabel 2), selv om
maengden af ukrudt pa Mors var starre i de gensplejsede roer end i de konventionelt dyrkede
roer. Ved anden prevetagning (16. juni) pa Mors var der derimod signifikant flere dyr i de
gensplegjsede roer sammenlignet med de konventionelle roer. For Nibe s3s den samme
tendens, om end den ikke var signifikant. Ved sidste pravetagning (1. juli) var der pa de to
lokaliteter ingen klare forskelle i leddyrfaunaen mellem de to typer roer.

Nar der blev sprgjtet med mindre Roundup, var der en tendens (? signifikant for de
enkelte leddyrgrupper) til, at der var flere leddyr, end nar der blev sprejtet med fuld markdosis
(tabel 2). Dette skyldes formentlig den starre ukrudtsbiomasse. Tendensen var mest klar pa
Mors. | Nibe har sprgjtningerne med insekticider formentlig pavirket resultaterne. Det var
issx fluer, sergemyg og stilkhvepse, der nad godt af en Roundupbehandling med reduceret
dosis, hvorimod antallet af collemboler (springhaler) faldt.

Kun fa af de fundne leddyr var direkte knyttet til plantedeekket, det vil sige herbivore.
Flertallet var mere eller mindre jordlevende arter (collemboler, mider, sargemyg m.fl.). Vi
fangede desuden en rakke mobile arter, der kan findes overalt (rovievende dyr sdsom
rovhiller, edderkopper og stilkhvepse). Pa grund af det lille antal prgver og manglen pa
biomassedata for ukrudtet kunne sammenhaangen mellem forekomsten af ukrudt og leddyr
ikke undersages negmere. Vi fandt kun ganske fa leddyr, der er vigtige fadeemner for fugle
og smadyr: stankelben, diverse biller og larver (jvf. Hald & Reddersen, 1990).

Sprgteprakss, ukrudts- og leddyrresultater 2000

Resultaterne fra de seks lokaliteter underbyggede resultaterne fra 1999. Der blev fundet
gennemsnitlig flere ukrudtsarter og hgjere ukrudtstaghed i parceller, hvor der blev dyrket
genmodificerede  glyphosat-tolerante  foderroer sammenlignet med parceller  med
konventionelle foderroer (figur 2). Desuden var ukrudisbiomassen generelt starre i de
glyphosat-tolerante foderroer (figur 2). PA marken ved Svenstrup var ukrudtsbiomassen dog
betydeligt hgjere i de konventionelle foderroer. Pa denne lokalitet var 1. spregjtning med
konventionelle roeherbicider sen og blev foretaget samtidig med 1. Roundup-sprgjtning. Den
store variation i dyrkningspraksis afspejlede sig pa flere mader i ukrudtsdata. Den absolut
starste ukrudtsbiomasse blev mdt i de Roundup-tolerante roer med 50%-dosis ved Egtved.
Ferste Roundup-sprgjtning 1a her sent (10. juni) navnlig set i forhold til spregjtetidspunktet for
farste konventionelle spregjtning.

De hyppigst forekommende leddyr i roemarkerne var springhaler (Collembola),
bladlus (Aphidag), fluer og myg (Diptera), biller (Coleoptera), mider (Acarina), edderkopper
(Araneae) og stilkhvepse (Hymenoptera: Apocrita, issa snyltehvepse) (tabel 3).

Artssammensagningen og tadheden af leddyr varierede meget mellem markerne (tabel
3). For nogle arter syntes tagheden at variere med ukrudtsbiomassen (tasger i Skejby; bladlus;
sommerfugle i Skelby; galmyg; snyltehvepse; bladbiller i Skeby (figur 3); edderkopper i
Foulum, Egtved, Mors og Skeby), mens der for andre arter ikke var nogen tyddlig
sammenhang, hvilket formentlig delvis skyldes et for lille antal dyr.
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Figur 2. Antal (gennemsnit og standardfejl) ukrudtsplanter pr. prove a 0,25 nf (venstre
sgjle), antal ukrudtsarter pr. preve (midten) og ukrudtsbiomasse pr. preve (hgjre sgjle,
ingen data for Skejby) pa de seks lokaliteter i 2000. Pa hver lokalitet var der tre
behandlinger: Konventionelt dyrkede roer (K), glyphosat-tolerante roer sprgjtet med
halvdelen af den anbefalede markdosis (RR50), og glyphosat-tolerante roer sprgjtet med
den anbefalede markdosis (RR100). For hver behandling blev indsamlet 10 prover pr.
lokalitet, bortset fra Skejby (4-7 prever) og Egtved (7-9 prover). Lokalitetsbetegnel ser
og datoer i venstre sgjle gadder for alle sgjler. Number (means and SE) of weed plants per
sample of 0.25 n? (first column from the left), number of plant species per sample (centre
column) and total weed biomass per sample (right column, no data for Skejby) at the six sites.
At each site three herbicide regimes were represented, viz. traditionaly sprayed beets (K),
glyphosate-tolerant beets sprayed with half dosage (RR50, not a Foulum), and glyphosate-
tolerant beets sprayed with full dosage (RR100). Within each field and treatment, 10 samples
were collected, except for Skejby (4-7 samples) and Egtved (7-9 samples). Labels indicating
sampling site and date in the left column are valid for all three columns. Note that scales may
differ between sites.

175



=
\]

Tabel 3. Totalt antal leddyr indsamlet med D-vac pa 6 lokaliteter i 2000. P& hver lokalitet var 3 behandlinger: Konventiond (K), glyphosat-
tolerante roer behandlet med den anbefalede markdosis (RR100), og glyphosat-tolerante roer behandlet med halv markdosis (RR50). Der er
indsamlet 10 prever pr. behandling, dog 9 ved Egtved. Inden for hver lokalitet er tal efterfulgt af ens bogstaver ikke forskellige pa 5%
signifikansniveau (Student T-test pa log (x+1)). Total number of various arthropod groups collected by D-vac at six field sites. At each site three
treatments were represented: Conventional (K), glyphosate-tolerant beets treated with the recommended field dosage (RR100) and glyphosate-tolerant
beets treated with half the field dosage (RR50). For each site, numbers followed by the same letter are not significantly different at the 5% level
(Student T-test onlog (x+1)). For each treatment, 10 samples were collected, except for Egtved where nine samples were taken.

Lokalitet Dato Behand- Colem- Hetero Auchenor- Aphidae Thysan- Lepi- Diptera Apocrita Cara- Staphy- Elateri- Chrysome- Curculio- Andre Acarina  Aranea Sum
(MM-DD) ling bola ptera  rhyncha optera  doptera bidae linidae dae lidae nidae Coleoptera

Mors 06-26 K 6.310 2 0 1226a 14 a 4 703 a 66 24 324 a 3 0 1 30 214 a 92 a 9.013
Mors 06-26 RR100 6.880 3 3 351b 4b 2 346 b 62 25 156 b 0 0 3 11 417 b 103 a 8.366
Mors 06-26 RR50 8.770 3 11 1.000c 8b 7 64l ab 135 45 208 b 4 0 8 25 433 b 143 b 11.441
Varde 06-28 K 22 a 0 0 3 1 3 49 a 2 0 11la 1 0 1 0 6a 1 100 a
Varde 06-28 RR100 334 Db 5 1 5 0 2 115b 14 11 35 ab 2 0 0 36 67 b 13 640 a
Varde 06-28 RR50 36 a 1 0 5 5 1 77c 8 3 30Db 2 0 0 2 11 ab 3 184 a
Skejby 06-09 K 6.970 a 12 1 48 a 2 4 98 a 12a 10a 6a 0 87 a 1 4 28 70 a 7.353
Skejby 06-09 RR100  11.550 ab 26 3 133 a 1 20 72 a 25a 37b 13 a 0 154 b 1 9 27 134ab 12.205
Skejby 06-09 RR50 20.250 b 59 4 214 b 1 14 50 a 55a 24a 13 a 3 225¢ 0 20 30 157b 21.119
Foulum 06-27 K 2.425 5 5 69 a 10 0 149 a 20a 6 3la 0 0 0 1 8a 15a 2.744
Foulum 06-27 RR100 2.682 1 4 251 b 15 4 174 a 29a 3 59 a 1 1 2 11 30b 48 b 3.315
Egtved 06-17 K 56 a 0 2 16 a 11 a 0 2la 10 a 1 0 3 0 0 2 7 la 130
Egtved 06-17 RR100 688 b 1 11 369 b 551 b 1 170 b 74 b 0 8 5 0 0 4 17 19b 1.918
Egtved 06-17 RR50 108 ¢ 3 9 222 b 298 b 1 172 b 8lb 1 4 3 0 0 2 12 10b 926
Svenstrup 06-21 K 10 0 4 24 a 1 0 3lab 16 0 0 0 0 1 0 2 0 89
Svenstrup 06-21 RR100 8 0 2 10 ab 1 1 43 a 13 1 0 0 0 0 2 2 0 83
Svenstrup 06-21 RR50 4 0 1 5b 0 3 15b 5 0 0 0 0 0 0 3 0 36
Sum 67.103 121 61 3.951 923 67 2.926 627 191 898 27 467 18 159 1314 809 79.662
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Figur 3. Tagheden af pileurtsbladbillens (Gastrophysa polygoni) larver samt larver og
voksne jordlopper (Phyllotreta nemorum) i det konventionelle (K) foderroeparcel, og
parcellerne med glyphosat-tolerante foderroer med 100% mark dosis (RR100) og 50%
mark dosis (RR50) ved Skejby. Linjer viser standardfejlen pa middeltallet. Density of
knotgrass beetle (Gastrophysa polygoni) larvae and flea beetle (Phyllotreta nemorum) larvae
and adults in the conventional (K) fodder beet plot and plots with glyphosate-tolerant fodder
beet, 100% recommended field dosage (RR100) and 50% recommended field dosage (RR50)
at Skejby. Bars indicate standard error of means.

Diskussion
Konventionel roedyrkning kreever en effektiv ukrudisbehandling ved vakststart for, at
landmanden kan opna et tilfredsstillende udbytte. Det er derfor ikke overraskende, at vi
finder, at antallet af ukrudtsarter i markerne med konventionelle foderroer er lavt, og at savel
tasthed som biomasse ogsd er lav. For at opna en effektiv bekeampelse skal landmanden helst
sprejte, medens ukrudtet er kimplanter. Dérligt sprejtevejr, der forsinker sprgjtningen, er
derfor et problem for foderroeavlere.

Dyrkningen af genmodificerede, glyphosat-tolerante foderroer giver landmanden nye
muligheder med hensyn til herbicidsprgjtningen. For det farste har han mulighed for at sprejte
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over en langere periode, idet roen ikke er falsom overfor de doseringer, der er nadvendige for
at & ukrudtet ihjel. For det andet er ukrudtets starrelse af mindre betydning for effektiviteten,
end det er tilfaddet for de konventionelle roeherbicider (Jensen, 1998; Kudsk og Mathiassen,
1998). Landmanden har derfor langt sterre frihed til at vedge en god sprgjtedag. Resultaterne
viser, a man kan opna en signifikant hgjere ukrudtsdiversitet, taghed og biomasse ved
dyrkning af genmodificerede foderroer sammenlignet med konventionelle foderroer. Der var
dog en betydelig variation mellem forsagsmarkerne savel i 1999 som 2000. Denne forskel
afspejler i hgl grad den benyttede sprgjtepraksis. Hvis man behandler med Roundup pa
samme made, som man normat behandler med konventionelle roeherbicider, det vil sige
tidligt pa vakstssesonen, er der ingen signifikant forskel mellem dyrkningsmetoderne i
forsommeren. Undersagelserne i 2001, hvor der er sprgjtet tidligt med savel konventionelle
roeherbicider (behandling A) som med Roundup (behandling C), viser, at en tidlig sprgjtning
med Roundup kan resultere i en mindre ukrudtsdiversitet, teghed og biomasse i forsommeren
(Strandberg & Bruus Pedersen, in prep.). Modsat vil en forsinket behandling med
konventionelle roeherbicider, som det var tilfaddet pa marken ved Svenstrup i 2000, kunne
resultere i en hgjere ukrudtsbhiomasse i parcellen med konventionelle foderroer sammenlignet
med glyphosat-tolerante roer. Dette skyldes formodentlig, at Roundup bekeamper sterre
ukrudt langt mere effektivt end konventionelle roeherbicider.

For mange a agerlandets dyr har ukrudtsmeaangden stor betydning, og dermed kan
aandringer i dyrkningspraksis, der pavirker ukrudtet, ogsa fa betydning for disse organismer.
Det gadder selvsagt de leddyr, fugle og pattedyr, der spiser ukrudtet, men indirekte kan
ukrudtet ogsd havde en gavnlig effekt, idet mikroklimaet i marken forbedres. Undersagel ser
af for eksempel lagkens fadesammenssgning over saesonen og i forskellige afgreder (e.g.
Green, 1978) har vist, a sammensagningen varierer meget. | foraret og forsommeren er
insekter en vigtig fedekilde for laakerne, og mange af agerlandets fugle som gulspurv og
agerhane fodrer ungerne op udelukkende pa insekter. Data fra 1999 og 2000 viste generelt en
starre diversitet og et hgjere antal dyr i praverne fra de genmodificerede roer i forsommeren
end i praverne fra de konventionelt dyrkede roer. De undersggelser, som er beskrevet her,
viser, at der kun for fa hyppigt forekommende arter kan etableres en sammenhaang mellem
ukrudtsbiomassen og forekomsten af leddyr. For nogle arter (teeger, bladlus, sommerfugle,
gamyg og bladbiller) kan man antage, at deres hyppigere forekomst i parceller med meget
ukrudt primaat skyldes en sterre tilgaangelighed af mad. For andre arter (edderkopper og
snyltehvepse) er der nok i hgjere grad tale om, at habitatstrukturen, de mikroklimatiske
forhold og tilstedevaarelsen af vaater/byttedyr er mere favorable i parceller med meget ukrudt.
Sprgjtninger med insekticid forringer imidlertid vilkarene for faunaen og kan derved opheeve
den fordel, der kan vaare ved dyrkning af glyphosat-tolerante roer. Udenlandske undersagel ser
(Dewar et al., 2000) tyder dog pa, at der er mindre behov for insekticidbehandlinger i
glyphosat-tolerante roer, hvor ukrudtsbehandlingen ligger senere pa sassonen. Landbrugets
undersagelser har ligeledes vist, at nar der er mange forskellige ukrudtsarter i marken,
foretrakker de leddyr, der lever af plantemateriale, ukrudtet frem for roerne, og man ser langt
feare skader pa roerne (Landbrugets Radgivningscenter, 2001). Heraf felger, a en oget
ukrudtsmaangde kan vagre til gavn for savel insekter som landmaand.
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Senere pa ssesonen ser det imidlertid ud til, at billedet vender. Ukrudtsfrg kan i
efterdrs- og vinterperioden vage en vigtig fedekilde for fuglene (Green, 1978), og vores
undersggelser i denne periode tyder p3, at forekomsten af ukrudt og produktionen af
ukrudtsfre er sterst i konventionelt dyrkede roer. Der er dog betydelig forskel mellem data fra
1999 og 2001. | 1999 var der en betydelig rekruttering af ukrudt mellem ferste og anden
sprejtning bade i glyphosat-tolerante og i konventionelle foderroer, uden at det dog
resulterede i en naa/nevaadig produktion af ukrudtsfrg. | 2001 skete der ingen rekruttering af
ukrudt mellem og efter behandlingerne | parceller, der var Roundup-sprgjtede, uanset
behandlingstidspunktet. Dermed var der heller ikke noget grundlag for produktion af
ukrudtsfrg i disse behandlinger (Strandberg & Bruus Pedersen, in prep.). | parceller, der var
behandlede med konventionelle roeherbicider, var forekomsten af ukrudt senere pa sassonen
betydelig. Arter som hvidmelet gasefod (Chenopodium album), lugtles kamille
(Triplerospermum inodorum), skive-kamille (Chamomilla suaveolens) og liden nadde (Urtica
urens) forekom i betydelig antal og producerede mange ukrudtsfra. Vore undersggelser tyder
sdledes ogsa pa, at produktionen af ukrudtsfra i glyphosat-tolerante foderroer er lavere end i
konventionelle foderroer, og at hvidmelet gasefod udelukkende producerer fra i parceller med
konventionelle foderroer (Strandberg og Bruus Pedersen, in prep.). At basere en vurdering af
effekten af dyrkningen af genmodificerede herbicid-tolerante sukkerroer pa agerlandets
biodiversitet udelukkende pa produktionen af frg af en enkelt ukrudtsart (Watkinson et al.,
2000) er dog meget misvisende ikke mindst set i lyset af, at meget sma ukrudtsfrg (< 1 mg pr.
fr@), som dem f.eks. hvidmelet gasefod producerer, udger under 10% af de spiste ukrudtsfra
hos lagker (Green, 1978).

Sammendrag

Introduktionen af genetisk modificerede glyphosat-tolerante afgreder har skabt bekymring pa
grund af de mulige miljgeffekter. Et af de rgjste miljgspargsmd er den mulige effekt pa
agerlandets biodiversitet af at dyrke store arealer med glyphosat-tolerante afgrader. |
nagvagende projekt har vi undersggt floraen og leddyrfaunaen i glyphosat-tolerante
foderroemarker pa forskellige lokaliteter i drene 1999-2001 og sammenlignet dem med
konventionelt dyrkede roemarker. | 1999 og 2000 undersegte vi henholdsvis to og seks
lokaliteter. | 2001 undersggte vi effekten af timingen af herbicidsprgjtningen. Leddyr blev
indsamlet en eller flere gange pr. sseson med vegetationsstevsuger, og ved bestemmelsen blev
isaer lagt veagt pa arter, som er vigtig fede for agerlandets fugle. Planter blev talt og indsamlet
samtidig med leddyrpraverne. | parceller med glyphosat-tolerante roer blev farste sprgjtning
normalt foretaget 24 uger senere end i konventionelt dyrkede parceller, hvilket resulterede i
flere ukrudtsarter, en hgjere ukrudtstaghed og en sterre biomasse i den periode i parcellerne
med glyphosat-tolerante roer. Efter anden glyphosatsprgitning (omkring 1. juli) var
ukrudtstaetheden i de glyphosat-tolerante parceller lige sa lav som eller lavere end i de
konventionelt dyrkede parceller. Produktionen af ukrudtsfrg var lavere i parcellerne med
glyphosat-tolerante roer. Data for leddyr viser det samme responsmenster som ukrudtet, om
end resultaterne er mindre klare. Konklusionen er, a dyrkningen af glyphosat-tolerante
afgreder potentielt kan forgge biodiversiteten i roemarker i den tidlige sommer. Imidlertid
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afhaanger den positive effekt pa flora og fauna af timingen af ukrudtsfremspiringen og savel
herbicid- som insekticidbehandlingerne. Den lavere frgproduktion i marker med glyphosat-
tolerante roer kan pavirke biodiversiteten negativt pa langt sigt. Y derligere studier i relevante
afgrederotationer er ngdvendige for at vurdere konsekvenserne af en sadan nedgang i
produktionen af ukrudtsfre.
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Summary

Westher forecasting is an important tool for planning in agriculture farming. The usua way to
get the information is through al the mass media. The right way is to get the information
directly and only for the location. Another important thing is to get the information out to the
person who is taking the decisions.

In combination the Internet and the mobile telephone are able to reach this target. Vejr2
has constructed a system where it is possible to get al the main information on an Internet site
for the location and set up an dert system. The message from the alert system will be received
as an email or/and as a textmessage on a mobile telephone. The forecast is split up in a 36-
hours presentation and a 5-days presentation. The 36-hours presentation has a 1-hour
resolution and the 5-days forecast has a 6-hours resolution.

Vejret har veerdi
Det engelske meteorologiske ingtitut, UK Met Offices, har opgjort, at darligt vejr koster de
engelske firmaer 91 mia. kr. om dret. Som et resultat af undersagelsen konkluderes det, at
verets rolle for gkonomien er groft undervurderet. Der er mange steder, hvor forholdene kan
sammenlignes med danske forhold, hvor der desveare ikke er lavet en tilsvarende
undersagelse. | dansk landbrug er der ingen tvivl om, a en gget planlaggning vil spare
ressourcer. Pesticidhandlingsplanen stiller derudover krav om reduktion af brugen af
pesticider, og det kan kun geres ved hjadp af en gget planlaggning. | denne sasmmenhaang er
vejret den vigtigste faktor. Det er vores erfaring efter kun et ar med malrettet vejrrédgivning,
at en gget fokusering A vejrforudsigelser viser, at der er mange ressourcer at spare. Mange
ved hvor stor en rolle vejret betyder for deres arbejde, men de fleste har den opfattelse, at det
er der ikke noget at gare ved. Den engelske undersggel se bekradter den opfattelse.

| USA sadges der for 344 mio. $, i Japan for 274 mio. $ og i Europa kun for 174 mio. $.
Det skyldes isaa, at der er forskellige datapolitiker. | USA og Japan er vejrdata gratis, men
her i Europa laggger de statslige ingtitutter afgifter pa datagne. Det er udtryk for, at der ligger
et stort potentiale i Europa, som endnu ikke er opdyrket. Den manglende konkurrence har
efter alt at demme forhindret, at der er kommet produkter pa markedet, som har veaet i stand
til at udvikle dette potentiale.
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Nogle af de muligheder har Ver2 opdyrket. Det har vi gjort ved at lytte til bl.a
landbruget. Der har vaaret krav om mere prascise vejrudsigter. Det er formuleret pa den made:

eV egrudsigterne skal vaare lokale —"for hver gard”.
& eOpdaterestit.

Dagens vejrudsigter

Det er ikke muligt med de kendte metoder inden for meteorologien. For at komme ud til
dutkunderne har man hidtil brugt massemedierne som formidlingscentral. Det har issa den
ulempe, at mange medier gerne vil have indflydelse p& den méde vejrudsigterne formidles pa
Det er indlysende, da det er dem, som betaler for ydelsen. Problemet er, at de pa flere mader
stopper en redl information. Sagt pa en anden méde, der er to faggrupper (meteorologerne og
landmaandene), som gerne vil kommunikere, og til det har de en formidlingsgruppe, som ikke
har indsigt i, hvordan veret bruges professionelt. Et eksempel er satellitanimationen (de
bevagyelige skyer) pa TV. De fleste bruger vejrudsigten i TV til at fa et indtryk af, hvordan
veret bliver den kommende dag. Satellitanimationen begynder dagen fer den vises og dutter
den samme dag klokken 12. Det vil sige, at den reelt begynder to dage far den skal bruges.
Ser man, hvor meget skyhilledet aandrer sig pa bare 6 timer, er den illustration ikke brugbar.
Den bruges kun for at sadte lidt bevaagel se pa vejrprassentationen.

Direkte vgrformidling

Opgaven

Da opgaven blev dtillet for to & siden, lad den ikke let. (Det har dog nok altid vasret det
behov, som brugerne har haft). Den vgrformidling, som man har kendt til dato, har i praksis
ikke kunne bruges til at planlaggge efter. Der har gennem de senere & veget givet
meteorologisk service til enkelte meget vejrafhaangige projekter. Det har haft en stor vaardi for
beslutningstagerne. Opgaven var sa for to ar siden at finde en Igsning, hvor alle vejrafheangige
erhverv kunne fa deres lokale vejrudsigter med en hgj tidslig oplasning. | England var der for
10-15 &r siden et forsag med saglige landbrugsudsigter. Det blev ingen succes, fordi det ikke
var muligt a& komme ud med udsigterne til dem, der arbejdede i marken. Der var pa det
tidspunkt kommet radio i traktorerne, og landmamndene kunne here verudsigter gennem
timenyhederne. Det var pa det tidspunkt ikke muligt at sende udsigter ud til hver enkelt.
M eteorologiens formaen har alle dage hangt sammen med muligheden for at kommunikere.

L gsningen

Det 1a fra starten klart, a verinformationerne skulle ud til dem, der var ude at tage
bedutningerne. Mobiltelefonen var en naturligt lasning. Der var naturligvis flere problemer i
det. For det farste skulle vi vide, hvor telefonen var, for det andet var det ikke muligt at sende
salig mange informationer ud til mobiltelefonen, for det tredje kunne vi ikke bare sende en
udsigt i timen. Et fjerde problem er, at vejret opleves meget forskelligt, at efter den situation
man befinder sig i. For nogen er lidt regn et stort problem, n&r man for eksempel er i en
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sprejtesituation. For dem, der skal ga pa en byggeplads, er den samme maangde nagmest kun
lidt dug, som frisker lidt op patilvaarelsen.
Internettet har den meget store forde, a det kan kommunikere med hver enket.
Internettet er derfor valgt til at kommunikere de store datamaangder ud til hver enkelt bruger.
Den moderne vejrformidling er i farste version en kombination mellem WEB (Internettet)
og mobiltelefonen. Frastart delte vi det op i tre niveauer:

?? Oversigt - et-TV (pa PC)
?? Planlagning— WEB (PC)
?7? Overvégning — Mobiltlf.

Samlet Vejrradgivning

Oversigten

Var i det oprindelige projekt taakt som TV-Vejr pa Internettet. Det er det fortsat, men dette er
sat i bero pa grund af, at det ikke er muligt at modtage en kvditet, s det kan bruges.
Samtidig er det ikke let for modtageren at fa sat sin computer op til at vise TV. Den senere
tids udvikling har dog gjort det |ettere, samtidig bliver ISDN og ADSL mere og mere udbredt.
Mange ogsa erhvervskunder har indtil for et &r siden faet deres primaae vejrinformationer fra
verudsigterne i TV. De udsigter har ikke beslutningstagere i erhvervsivet som malgruppe.
De udsigter er fjernsyn for de mange, derudover er det et show.

Verformidliing har dog den fordel, at det er muligt at komme med forklaringer, og pa
den méde fortadle bedutningstagerne, at vejrsituationen kan vaae meget nuanceret. TV pa
Internettet har ogsa den fordel, at det er muligt kun at se det, som har interesse, samtidig er
det muligt at se det flere gange — sefigur 1.

Mandag Tirsdag Onsdag Torsdag Fredag
Vind Qo Qo Q@ Qo Q@
Ver Qo Qo Q@ Qo [
Temperatur | Q@ Qo Q@ Qo [

Figur 1. Det vil veare muligt kun at fa udsigten for vinden pa onsdag. It will be possible to
get the forecast for just the wind on Wednesday.

Planlaggningsfasen
Her er der en vgrudsigt for hver lokalitet og med hgj tidsoplagsning. De farst 36 timer er
oplasningen pa 1 time, og 5 dggnsudsigten er med 6 timers oplgsning.

Her vil det vaae muligt at finde perioder, hvor et bestemt stykke arbejde kan udferes —
ogsa kaldt vinduer. Se figur 2. Det er muligt at se grafer for mange vejrparametre, f.eks.
vindretning, vindstyrke, vindsted, sandsandsynlighed for nedbegr, temperatur i 2 meter,
sandsynlighed for frost i 2 meter, risiko for rim 0.s.v.
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Medbar pr. time | mm I

Figur 2. Et "vindue’ er en periode, hvor vejret er under en veardi, s det er muligt at
udfere et stykke arbgde. A "window” is a period in which the weather is below a certain
value and thus making it possible to carry out a piece of work.

Pa WEB-versionen er der yderligere samlet andre parametre, som skal give planlasggeren det
bedst mulige grundlag for at tradfe afgarelse, om et bestemt stykke arbejde skal igangsadtes.

Et eksempel pa, hvor der skal bruges flere parametre, er i vejrsituationer, hvor der
kommer byger. Her er meteorologens kommentar det forste man skal se pd, dernaest
radarfilmen, sandsynlighed for nedbgr og dermed ogsa sandsynligheden for at blive ramt af en
byge. Til sidst kan man se pa nedbarsmeengden. | det hele taget er lasningen ment som e
vagktg til brugerne, hvor man bruger de parametre, som opfylder ens ansker til
verinformationer.

Varding
Den optimale made at bruge vejrinformationer pa er at blive kontaktet, nér vejret aandrer sig
til ugunst, for det arbejde man er i gang med. Til det forma er den sidste del af vores service
et vardingssystem. Det har til formd a give bedutningstageren tid til at tage sine
forholdsregler. Vardingssystemet er sat op, sA man kan modtage en besked om, at vejret vil
overskride en graase i lgbet af et eler andet tidsrum. Inden for landbruget er det godt
bed utningsstettevaarktgj i forbindelse med sprgjtning. Det er for eksempel muligt at modtage
besked pa sin mobiltelefon et forudbestemt antal timer, far det begynder at regne.
Udsigtsgraferne  angiver, hvornar der kan ventes regn. Er man ferst ude, er det ikke
muligt at falge vejret. Nar man opsater et varsel, vil der hver time blive checket, om der skal
sendes et varsel. Det er hele tiden de nyeste data, der bliver brugt. Z/Endringer i vejrsituationen
vil derfor blive medtaget. Pa den made overvager vi vejret for dem, som har sat varder op.
Nye muligheder er at indlaggge data for hver enkelt middel og bruge verdataene til at
forudsige de optimale sprgjtevinduer.

Fremtiden
Det fremtidige mobile Internet vil gere, at det vil veae muligt at fa de vejroplysninger, som
man har brug for, n&r man er ude. Samtidig er det muligt at f& mere nuancerede oplysninger
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s som bhilleder og grafik. Hvis man for eksempel kan fa timers beslutningsradius, vil et
radarbillede vage en stor hjadp. Det kan eksempelvis blive sendt, hvis der er markeringer
inden for en bestemt radius fraen selv.

Systemet i praksis

Web-delen indehol der:

?? Meteorologens kommentar til versituationen

?? Oversigt palandsplan
1. Grafiske oversigter for det farste dagn og de nasste 5 dagn
2. Radarbillede
3. Satellitbillede
4. Oversigt over nedbgrsmaangderne

?? Lokale udsigter for et posthummer med falgende parametre:
1. Nedbgrsmamngde

Sandsynligheden for nedber

Temperaturen

Sandsynligheden for frost i 2 meter

Relativ fugtighed

Vindstyrken — middelvind og vindsted

Vindretningen

No gk wbd

Vardingssystemet giver mulighed for at fa besked op til mellem 8 og 15 timer, far vejret
passerer en gramse indenfor de listede vejrparametre.

Problemer
Vi har nu vaget i stand til at tilbyde denne service i et ar. Det er vores erfaring, at brugere,
som har udnyttet vaadien af informationerne, er meget tilfredse. Der er dog en del landmaand,
som ikke har PC'er, og der er ogsd mange, som har PC’er, men ikke bruger den i sit daglige
arbejde. Disse gupper vil ikke vagre den store bruger af et sadan system. Til gengadd er det
vores erfaring, at ale landmamnd har mobiltelefon. De er meget tilfreds med det, de kan fa pa
mobiltelefonen. Vi vil i fremtiden tilbyde en service, hvor startopssgningen giver mulighed
for i meget stor udstrakning at modtage de vigtigste informationer pa mobiltel efonen.
Udviklingen indenfor brug af PCer har toppet. Det vil sige, at en gruppe landmaand
antagelig aldrig bliver den store bruger af PC eren, som vi kender den i dag. De vil hurtig
blive bruger af de personlige terminaler (der i dag findes under navnet mobiltelefon),
efterhanden som de kan modtage og praesentere billeder og grafik paen let og hurtig made.
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