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Materialer og metoder

Jordprever og tilsaetning af pesticider
Undersggelserne er udfert i 2 jordtyper henholdsvis fra forsggsstationen i Roskilde
(sandblandet lerjord) og fra forsggsstationen ved Jyndevad (grovsandet jord).

Tabel 1. Beskrivelse af jordtyper.
Description of the soil types.

Sandblandet Grovsandet

lerjord jord
Jordtype Sandy clay Coarse sand Enheder
Soil type (Roskilde) (Jyndevad) Units
Tekstur 1)
Texture 1)
Grovsand 24,6 76,5 ‘ % (200-2000 um)
Coarse sand
Finsand 435 143 % (20- 200 um)
Fine sand
Silt 18,1 41 % ( 2- 20 um)
Silt
Ler il,4 29 % ( < 2pum)
Clay
Humus 1) 2,4 2,2 %
pH(H,0) 1) 6,6 6,0
Vandindhold 2) 17,0 15,0 %
Moisture content 2)
Rumvagt (pr) 3) 1,42 1,51 g/cm3

Bulk density (pr) 3)

1) Analyserne udfgrt som beskrevet af Lamm, 1971.
2) Jordprever tgrret ved 105°C 24 timer (vad basis).
3) Malinger udfert efter Hansen (1976).

1)} The analyses were made by Danish standard procedures (Lamm, 1971).
2) Drying of soil samples at 105°C 24hs (wet basis).
3) Determinations described by Hansen (1976).
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Jordprgverne er udtaget i de gverste 10 cm i fordrs perioden fgr spregjtning. Fgr brug
er jordene sigtet gennem en 2 mm sigte og opbevaret fugtig ved 5°C.

For at opn& herbicidkoncentrationer som svarer til dem i ubehandlet, normal og 10 x
normal dosering, blev herbiciderne enten oplgst i vand eller i et passende organisk
oplgsningsmiddel fgr tilsztning til jorden. Ved brug af organiske oplgsningsmidler blev
herbicidet sat til en delmangde af jordprgven og nir oplgsningsmidlet var fordampet
blev den lille delmangde blandet med den stgrre portion ubehandlede jord. Oplgsnings-
midlet blev ogsa sat til ubehandlede jordprgver. Efter blanding blev jordprgverne tilsat
vand til 80 til 100% af fuld markkapacitet og blev inkuberet ved 25°C (fuld mark-

kapacitet er vand tilbageholdt ved 0,1 atmosfares tension i sandblandet lerjord og ved
0,05 atmosfares tension i grovsandet jord). Det svarer til 15% vand i grovsandet jord
og 17% i sandblandet lerjord. Jordprgverne var med og uden tilsztning af 0,5% lucerne-
mel. Inkubationstid ca. 4 uger. '

Respiration
CO,-udskillelse fra jordene med og uden lucernemel blev malt gaschromatografisk pé

Porapak N kolonne. 4 gentagelser af fugtig jord svarende til hver 50 g lufttgr jord blev
inkuberet i 1 | flasker med en membran til udtagning af luftprgver. Efter méling af
CO, blev atmosferen i1 flasken udskiftet ved at gennemblase med atmosferisk luft.
Fordampet vand blev tilsat.

Ammonifikation og nitrifikation

Jorden blev inkuberet i malkeflasker hver indeholdende 150 g jord. Koncentrationerne
af ammonium, nitrit og nitrat i jordene med og uden lucernemel blev mélt ved forspgets
start og 1 gang om ugen i 4 ugers inkubering. Nitrat og ammonium blev milt med
ionspecifikke elektroder i jordekstrakt (Jensen, 1970 og Jensen, 1975). Nitrit blev malt
spectrofotometrisk (Barnes, 1951).

Asymbiotisk kvealstofbinding

Bakterien Azotobacter chroococcum blev dyrket i rystekultur i 2 til 3 dage ved 25°C i
et modificeret Burk’s medium (Strandberg og Wilson, 1967). Hver jordprgve pi 100 g
blev tilsat 3 ml af en bakteriesuspension med en optisk tathed pa ca. 1 ved 660 nm.

For start af inkuberingen blev CaO tilsat til jorden for at opna pH pa ca. 7. Jordprgver
pa 100 g blev inkuberet i 250 ml flasker lukket med vatpropper. 0,5% sakkarose (w/w)
blev sat til jorden ved forsggets start. Kvalstofbindingen blev kun mélt en gang i
hver flaske. Maling af kvalstofbinding blev udfgrt ved acetylen reduktionsmetoden
(Dilworth, 1966 og Eisenhardt, 1975).

Vatproppen i flaskerne blev udskiftet med et skrueldg med membran til udtagning af
luftprgver. 25 ml acetylen blev tilsat hver flaske som blev inkuberet i 4 timer for
méling af den producerede ethylen.



Resultater og diskussion

Respiration
Figur 1 illustrerer indflydelsen af L 5300 pd den totale udskillelse af CO, fra sand-

blandet lerjord med og uden lucernemel i Igbet af 30 dages inkubering. Figuren viser
ikke nogen indflydelse af L 5300 pd CO,-udskillelsen enten jorden indeholder lucerne-
mel eller ¢j.

Figur 1.

DPX L5300

200 Sandblandet lerjord
Sandy clay
+ Lucernemel

4 Lucerne-meal

- -
o w»
o o
o o

Total uaskuterse af LG, \ily)
Total evolution of COp (mg)
[
o

- Lucernemel
- Lucerne-meal
T ¥ T 1 v v

10 20 30 Dage
Days

Indflydelse af DPX L 5300 pa respiration i sandblandet lerjord. Total ud-

skillelse af CO, fra jord med og uden 0,5% lucernemel og tilsat henholdsvis

0, 0,058 og 0,58 ppm DPX L 5300 svarende til ubehandlet, normal og 10

gange normal behandling.

Influence of DPX L 5300 on respiration in sandy clay soil. Total evolution of
carbon dioxide from soil with and without lucerne meal and supplied with 0,
0.058 and 0.58 ppm DPX L 5300 corresponding to 0, normal and 10 times
normal treatment.

Tabel 2 viser indflydelsen af alle de undersggte sulfonylurea herbicider p3 respirationen
~ijord. I de fleste tilfzlde er effekterne "negligible" (ubetydelige) efter de kriterier som
er angivet af Domsch. Kun i de tilfelde hvor T 6376 var sat til sandblandet lerjord
med lucernemel kunne der stadig ses en forskel i CO,-udskillelsen (stimulering) efter
30 dages inkubering.
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Tabel 2. Indflydelse af sulfonylurea herbiciderne DPX L 5300, M 6316, T 6376 og A
7881 pé respirationen i sandblandet lerjord og i grovsandet jord med og uden
lucernemel. Jordprgverne er henholdsvis ubehandlede og tilsat alle herbicider
i normal (norm.) og 10 gange normal (x 10) koncentration.

Influence of the sulfonylurea herbicides DPX L 5300, M 6316, T 6376 and A
7881 on respiration in sandy clay and in coarse sandy soil with and without
addition of lucememeal.

Sandblandet lerjord Grovsandet jord
+ lucerne - lucerne + lucerne - lucerne
Norm| x10 jNormJx10 |Norm.{x10 |Norm.{x10

(Express)
DPX L 5300 NEG. | NEG. [NEG. |NEG. |NEG. |NEG. |[NEG. [NEG.
Norm.: 40 g akt. st./ha

(Harmony)
DPX M 6316 NEG.| NEG. | NEG. | NEG. |NEG. |{NEG. {NEG. INEG.
Norm.: 40 g akt. st./ha

(Ally)
DPX T 6376 STIM| STIM,| NEG. |NEG. |ACC. |ACC. |NEG. |NEG.
Norm.: 40 g akt. st./ha

DPX A 7881 NEG. | NEG. | NEG. |[NEG. |NEG. |NEG. [NEG. |NEG.
Norm.: 22,5 g akt. st./ha

NEG. : Negligible (ubetydelig).
ACC. : Acceptable (acceptabel).
STIM.: Stimulation (stimulering).

Ammonifikation

Herbicidernes indflydelse pd ammonifikationen blev undersggt i jord med og uden
tilsztning af lucernemel. Indholdet af ammonium blev malt ved forspgets start og
efter 1, 2, 3 og 4 ugers inkubering.

Figur 2 viser koncentrationen af ammonium i sandblandet lerjord tilsat lucernemel. Det
fremgér af figuren, at der er 3-4 ppm ammonium i jorden ved forsggets start. Bade
den ammonium som er i jorden ved forsggets start og den som frigives ved mineralise-
ring af lucernemelen bliver tilsyneladende hurtigt oxideret til nitrit og nitrat, idet der
ikke ses ophobning af ammonium i nogen af jordprgverne.
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Figur 2. Indflydelse af DPX L 5300 pa koncentrationen af ammonium i sandblandet

lerjord tilsat 0,5% lucernemel efter 0, 1, 2, 3 og 4 ugers inkubering. Ammo-
nium er malt i jord tilsat henholdsvis 0, 0,058 og 0,58 ppm DPX L 5300

svarende til ubehandlet, normal og 10 gange den normale koncentration.
Influence of DPX L 5300 on the concentration of ammonia in sandy clay
soil with 0.5% lucernemeal. The concentration of ammonium was determined
in soil supplied with 0, 0.058 and 0.58 ppm DPX L 5300, corresponding to
untreated, normal and 10 times the normal concentration.

Tabel 3 viser resultaterne fra alle de undersggte herbicider. Ingen af de undersggte
behandlinger fordrsagede stgrre @ndringer i koncentrationen af ammonium efter 4
ugers inkubering. Alle behandlinger kan derfor karakteriseres som neglicerbare eller
ubetydelige.
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Tabel 3. Indflydelse af sulfonylurea herbiciderne DPX L 5300, M 6316, T 6376 og A
7881 pa koncentrationen af ammonium i sandblandet lerjord og i grovsandet
jord inkuberet op til 4 uger med og uden tilsatning af lucernemel.

Influence of the sulfonylurea herbicides DPX L 5300, M 6316, T 6376 and A
7881 on the concentration of ammonium in sandy clay and in coarse sandy
soil with and without addition of lucernemeal.

Sandblandet lerjord Grovsandet jord
+ lucerne - lucerne + lucerne - lucerne
Norm] x10 | Norm./x10 {Norm.}x10 |{Norm.|x 10

(Express) ,
DPX L 5300 NEG. | NEG. | NEG. |NEG. |NEG. |NEG. |[NEG. |NEG.
Norm.: 40 g akt. st./ha

(Harmony)
DPX M 6316 NEG.}| NEG. | NEG. |NEG. |NEG. |NEG. |NEG. |{NEG.
Norm.: 40 g akt. st./ha

(Ally)
DPX T 6376 NEG. | NEG. | NEG. |NEG. |NEG. |NEG. |NEG. [NEG.
Norm.: 40 g akt. st./ha

DPX A 7881 NEG. | NEG. |NEG. {NEG. |NEG. |NEG. INEG. |[NEG.
Norm.: 22,5 g akt. st./ha

NEG.: Negligible (ubetydelig)

Nitrifikation

Iltningen af ammonium til nitrit og videre til nitrat blev ogsd malt i en 4 ugers
inkuberingsperiode. Der blev ikke set nogen ophobning af nitrit i nogen af de be-
handlede jorde, idet koncentrationen altid var under 0,2 mg/kg i hele inkubations-
perioden.

Slutkoncentrationen af nitrat var meget forskellig i jordene med og uden lucernemel
idet der blev fundet ca. 100 mg nitrat pr. kg i jorden med lucernemel mod 20-40 mg/kg
ijorden uden lucernemel.

Figur 3 viser indflydelsen af M 6316 p& koncentrationen af nitrat i grovsandet jord
tilsat lucernemel. Figuren viser forggede koncentrationer af nitrat i alle jordprgver i
Igbet af inkuberingen, men ingen tydelig forskel mellem kontroljorden, normal og 10 x
den normale koncentration af M 6316.
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Figur 3. Indflydelse af DPX M 6316-30 p& koncentrationen af nitrat i grovsandet jord

tilsat 0,5% lucernemel efter 0, 1, 2, 3 og 4 ugers inkubering. Nitrat er mélt i
jord tilsat henholdsvis 0, 0,053 og 0,53 ppm M 6316 svarende til ubehandlet,
normal og 10 x den normale koncentration.
Influence of DPX M 6316-30 on the concentration of nitrate in coarse sandy
soil with 0.5% lucemne meal. The concentration of nitrate was determined in
soil supplied with 0, 0.053 and 0.53 ppm DPX M 6316-30, corresponding to
untreated, normal and 10 times normal treatment.

Tabel 4 viser alle de undersggte herbiciders indflydelse pd nitrifikationen. Den eneste
behandling som har fordrsaget nogen indflydelse pd nitrifikationen efter 4 ugers
inkubering er 10 x den normale dosering af M 6316 i sandmuldet lerjord tilsat lucerne-
mel. Her blev set en 20% reduktion i nitratkoncentrationen efter 4 ugers inkubering,
men da den kun blev observeret i 1 jordpreve kan det vare en artifact.
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Tabel 4. Indflydelse af sulfonylurea herbiciderne DPX L 5300, M 6316, T 6376 og A
7881 pa koncentrationen af nitrat i sandblandet lerjord og i grovsandet jord.
Jordene er inkuberet op til 4 uger med og uden tilsztning af lucernemel.
Influence of the sulfonylurea herbicides DPX L 5300, M 6316, T 6376 og A
7881 on the concentration of nitrate in sandy clay and in coarse sandy soil
with and without addition of lucernemeal.

Sandblandet lerjord Grovsandet jord
+ lucerne - lucerne + lucerne - lucerne
Norm}x10 [Norm.}x10 |Norm.|x10 [Norm.[x10

(Express) ‘
DPX L 5300 NEG. |NEG. |NEG. [NEG. |NEG. [NEG. |NEG. |NEG.
Norm.: 40 g akt. st./ha

(Harmony)
DPX M 6316 NEG. | ACC. |NEG. {NEG. |NEG. |NEG. |[NEG. |NEG.
Norm.: 40 g akt. st./ha

(Ally)
DPX T 6376 NEG. | NEG. |[NEG. |NEG. |NEG. |NEG. |NEG. | NEG.
Norm.: 40 g akt. st./ha

DPX A 7881 NEG. |NEG. [NEG. |{NEG. |NEG. |NEG. |NEG. | NEG.
Norm.: 22,5 g akt. st./ha

NEG.: Negligible (ubetydelig).
ACC.: Acceptable (acceptabel).

M,-fixering

Indflydelsen af sulfonylurea herbiciderne pd den asymbiotiske kvalstoffixering i jord
blev malt ved indflydelsen pd N,-fixering efter 1, 3 og i nogle tilfzlde 7 dages
inkubering af sandblandet lerjord og grovsandet jord podet med Azotobacter chroococ-
cum, Nitrogenfixeringen blev mélt ved acetylenreduktionsmetoden.

Figur 4 viser indflydelsen af L 5300 p& N,-fixeringen (ethylenproduktionen) i grov-
sandet jord efter 1 og 3 dages inkubering. Figuren viser en stimulering af N,-fixering-
en den fgrste dag efter tilsztning af 10 x den normale koncentration men ingen effekt
efter 3 dages inkubering,
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Figur 4. Indflydelse af DPX L 5300 p& den asymbiotiske N,-fixering i grovsandet jord

efter 1 og 3 dages inkubering. N,-fixeringen blev malt ved acetylenreduk
tionsmetoden i ubehandlet jord (100%) sammenlignet med fixeringen i jord
behandlet med 0,058 og 0,58 ppm DPX L 5300, svarende til normal og 10 x
den normale koncentration.
Influence of DPX L 5300 on asymbiotic nitrogen-fixation in coarse sandy soil
after 1 and 3 days of incubation. nitrogen-fixation was determined by the
acetylene reduction method in untreated soil (100%) compared to the fixation
in soil samples treated with 0.058 and 0.58 ppm DPX L 5300, coresponding
to normal and 10 times normal treatment.
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Tabel 5 viser de undersggte herbiciders inflydelse pd den asymbiotiske N,-fixering.
Effekterne er generelt ubetydelige eller stimulerende. Kun i 1 undersggelse forérsagede
en normal koncentration h@mning af N,-fixeringen, idet A 7881 i sandblandet lerjord
gav ca. 50% hamning af N,-fixeringen efter 3 dage. Stoffet synes dog ikke toxisk idet
bide normal og 10 x normal koncentration stimulerede N,-fixeringen fgrste dag efter
tilsztning til jordprgverne.

Den benyttede asymbiotiske N,-fixerings test er ikke sarlig velegnet til dette formdl,
idet det er vanskeligt at fi reproducerbare resultater. Det vil sandsynligvis vare mere
formalstjenligt at anvende en symbiotisk N,-fixerings test i kommende undersggelser.

Tabel 5. Indflydelse af sulfonylurea herbiciderne DPX L 5300, M 6316, T 6376 og A
7881 pad den asymbiotiske N,-fixering i lerblandet sandjord og i grovsandet
jord inokuleret med Azotobacter chroococcum. Herbiciderne blev tilsat i
normal og 10 x normal koncentration.
Influence of the sulfonylurea herbicides DPX L 5300, M 6316, T 6376 and A
7881 on asymbiotic nitrogen-fixation in sandy clay and in coarse sandy soil
inoculated with Azotobacter chroococcum. The herbicides were added in
normal and 10 times the normal concentration.

Sandblandet lerjord Grovsandet jord
Norm. x 10 Norm. x10
(Express)
DPX L 5300 NEG. DEP. NEG. NEG.
Norm.: 40 g akt. st./ha
(Harmony)
DPX M 6316 NEG. STIM. NEG. NEG.
Norm.: 40 g akt. st./ha
(Ally)
DPX T 6376 STIM. STIM. STIM. STIM.
Norm.: 4 g akt. st./ha
DPX A 7881 DEP. DEP. STIM. STIM.
Norm.: 22,5 g akt. st./ha

NEG: Negligible (ubetydelig).
STIM.: Stimulation (stimulering).
DEP. Depression (hzmning).
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Sammendrag
Mailing af indflydelsen af sulfonylurea herbiciderne DPX L 5300, M 6316, T 6376 og A

7881 pa den mikrobiologiske aktivitet i jord blev undersggt ved méling af indflydelsen
pa respiration, ammonifikation, nitrifikation og asymbiotisk N,-fixering i lerblandet
sandjord og i grovsandet jord. Der blev kun set meget ringe indflydelse pé respiration,
ammonifikation og nitrifikation, enten jordene var tilsat lucernemel eller ikke. Ind-
flydelsen p4 den asymbiotiske N,-fixering var i de fleste tilfxlde stimulerende eller
ubetydelig, og kun i et tilfzlde viste en normal koncentration en hamning af N,-
fixeringen, dog kun i en enkelt udtagning,
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CHLORSULFURON OG METSULFURON
METHYL
NEDBRYDNING OG ANALYSEMETODER

CHLORSULFURON AND METSULFURON METHYL
DISSIPATION AND METHODS OF ANALYSIS

Erling Falch Petersen & Per I. Rudfeldt
Nordisk Alkali Biokemi A/S

Islands Brygge 91

2300 Kgbenhavn S

Summary
The dissipation of the sulfonylurea herbicides chlorsulfuron and metsul-
furon methyl has been extensively studied in field experiments and in
laboratories in many countries including the Scandinavian. Both products
degrade at rates similar to, and often faster than, conventional soil-active
herbicides.

There is a great difference in sensitivity to the products among different
plants. Field tests and practical applications in Denmark have not caused
injury to beets as following crop at standard rate of both products. Three
different assay methods are mentioned allowing detection down to the 0.01
to 0.02 ppb level in soil and water respectively.

Introduktion

Sulfonylurea herbiciderne blev fundet af DU PONT 1 1975 som fglge af firmaets
forskningsprogram for at finde nye, mere aktive og mindre giftige herbicider til
anvendelse 1 de forskellige landbrugsafgrgder. Indtil nu er 8 forskellige sulfonylureaer
‘registreret og markedsfart pa verdensbasis til anvendelse i korn, ris, soyabgnner og pi
udyrkede arealer. 7 af disse produkter kommer fra DU PONT. Yderligere har DU PONT
DPX A7881 til anvendelse i raps (1, 2, 3) samt 2. generation sulfonylureaprodukterne
til korn, DPX L 5300 og DPX M6316 under udvikling (4, 5).

I dette indleg diskuteres efterfglgende afgroder, nedbrydningsveje og analysemetoder
samt en computermodel til forudsigelse af nedbrydningen, og til sidst omtales forsgg/
praktiske erfaringer med virkning pé efterfglgende, bredbladede afgrgder.
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Virkemade

Chlorsulfuron og metsulfuron methyl virker ved at heamme enzym acetolactat synthasen,
som er ngdvendig, for at planterne kan danne de essentielle aminosyrer Valin og
Isoleucin, hvorefter celledelingen i vakstpunkterne standses (6). Alle planter optager
produkterne gennem blade og rgdder; men de tolerante inaktiverer produktet, for det
nar vakstpunkterne.

Nedbrydningsveje og planters fglsomhed
Chlorsulfuron og metsulfuron methyl nedbrydes begge relativt hurtigt sammenlignet med

andre ukrudtsmidler med jordvirkning. De to vigtigste veje er hydrolyse og mikrobiel
nedbrydning (7). Halveringstiden er under danske forhold 3-8 uger i vakstsesonen (8).

Nogle planter, s& som roer og lag, er meget folsomme, optil 1000 gange mere fglsomme
end hvede. Roer kan skades ved 0,1-1,0 ppb chlorsulfuron i jorden. Udsprgjtning af 4 g
a.i./ha chlorsulfuron (20 g GLEAN R 20 DF) svarer til ca. 2,0 ppb i de gverste 15 cm
jord.

Konsekvensen af iszr roers store folsomhed er for bdde chlorsulfuron og metsulfuron
methyl, at det er ngdvendigt med sd lave doseringer som muligt; dog ma der stadig
vere tilfredsstillende ukrudtsbekampelse. Endvidere blev der i 1979 startet et stort
udviklingsprogram med henblik p3 efterfplgende afgrader.

Med fremkomsten af nye sulfonylurea produkter er der ogsé startet forsgg med dobbelte
behandlinger, f.eks. efterars- og forarssprgjtninger i samme parcel.

En anden konsekvens af nogle afgrgders store fglsomhed er, at DU PONT nu arbejder
hardt pa at finde nye sulfonylurea produkter, som nedbrydes endnu hurtigere i jorden.
Denne 2. generation af produkter bestar indtil videre af DPX L5300 og DPX M6316 og
blandingsproduktet af disse to DPX R9674. Alle 3 produkter har betydeligt kortere
nedbrydningstid end chlorsulfuron og metsulfuron methyl, samtidic med at der kan
opnds tilfredsstillende ukrudtsbekampelse ved doseringer pé 4-20 g a.i./ha.

Bevagelse i jorden
Chlorsulfuron og metsulfuron methyl er relativt mobile i jorden. Det betyder, at de
delvis fglger vandets bevagelser i jorden.

Det produkt, som er kommet under rodzonen, nedbrydes langsommere, da der er mindre
biologisk/kemisk aktivitet i de dybere jordlag.

Efter forarssprgjtning i maj er der opadgéende vandbevagelse i jorden i resten af
vekstszsonen, derfor bliver produktet i det gverste jordlag, hvor den optimale
nedbrydning foregir.

Det ovenfor beskrevne forklarer, hvorfor man i nogel tilfxlde i England har féet
skader i roer 18 maneder efter en efterirssprgjtning med 20 g a.i./ha chlorsulfuron,
men ikke ved en fordrssprgjtning.
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I England blev ca. 23% af sukkerroerne i 1987 dyrket pd arealer behandlet med
sulfonylurea produkter i fordret 1986, og der er ikke rapporter om skader. De skader
pa roer, man har oplevet i England, har alle veret efter efterdrssprgjtninger med
jord/efterarsherbiciderne GLEAN C eller FINESSE.

De marker, hvor man fandt skade, blev afsat pd et jordbundskort, og langt de fleste
skader var opstiet pid jorde med et hgjt grundvandsspejl, enten fordi der var et
vandstandsende lag eller pd grund af darlig drening. (9). Typisk drejer det sig om
lavtliggende jorde, ofte med et relativt hgjt organisk indhold. Det kan dog ogsd vaere
andre arcaler med dérlig afvanding.

Erfaringer fra Danmark
De fleste ordinzre eftervirkningsforsgg er udfgrt spredt over hele landet i stort antal

for at f& forskellige jordtyper, klimatiske forhold og sadskifter med i resultaterne.
Endvidere er de fleste vurderingsforsgg anlagt pa arealer, hvor den fglgende afgrede er
bredbladet, fortrinsvis roer, men ogsd vinter- eller varraps, erter eller kartofler.
Doseringen har i de fleste forspg varet 4 gange den forventede normaldosering, dog
har der i mange forsgg varet 8 gange normaldoseringen.

I de udferte forspg har der ikke ved normal dosering af chlorsulfuron varet skade pa
roer 12 mdr. efter udsprgjtningen. 1 ca. 40% af forsggene har der heller ikke varet
skade ved 8 gange normaldoseringen. Indtil nu har der ikke varet nogen vinter-
rapsmarker, hvor det er blevet konstateret, at det er chlorsulfuron, som har varet
irsagen til darlig vakst. 1 vinterraps kan andre stress symptomer, sdsom vandfyldt
jord, dérlig struktur eller ggdningsmangel ligne chlorsulfuron symptomerne med violette
blade. De sikreste kendetegn pd, om der er chlorsulfuron skade eller ej, er ofte at
finde pa ukrudtet, hvor iszr hanekro, fuglegras, rgd tvetand og andre fglsomme arter
viser tydelige chlorsulfuron symptomer, fgr raps skades.

Vinterraps, vérraps, zrter, kartofler eller hgr har der ikke varet skade pa i de udfprte
forsgg.

Analysemetoder

Da sulfonylurea produkterne bruges i meget sma mangder, er det ngdvendigt med meget
fintfglende analysemtoder, s& der kan analyseres for indhold i jord og vand under det
niveau, de fglsomme planter skades ved.

Den fgrste metode, der blev udviklet, var en HPLC-metode, som, nér den bliver udfert
meget ngjagtigt, kan male ned til 0,05 ppb i vand og 0,2 ppb i jord (10).

Den anden metode, som er blevet udviklet inden for de sidste 2-3 &r, er en bioassay,
der har en fplsomhed pd 0,01 ppb. For chlorsulfuron gir metoden ud p, at linser
dyrkes i veekstkammer under meget bestemte klimatiske forhold, s& skadesymptomerne
fremmes mest muligt, i jord, som er taget i marken, hvorfra man gerne vil vide, om
der er chlorsulfuron tilbage i jorden. Metoden, som kaldes Laboratory Recrop Bioassay,
er ogsd under afprgvning i Danmark (10).
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Den tredje metode, som er under udvikling for chlorsulfuron og senere for de andre
sulfonylurea produkter, er immunoassay. Det forventes, at den vil kunne analysere ned
til 0,02 ppb i vand. Fordelen ved immunoassay metoden er, at den, udover at vare
meget fplsom, er relativt billig at udfare, og at den er specifik for chlorsulfuron (10).

Computermodel for nedbrydningen
For at udnytte resultaterne fra direkte eftervirkningsforsgg og erfaringerne med

Laboratory Bioassay Recrop, er et computerprogram, som beregner, hvornir en fglsom
afgrede kan dyrkes efter en chlorsulfuron behandling, under udvikling hos DU PONT i
U.S.A. Da ¢nsket er at kunne forudsige, om en bestemt fglsom afgrgde kan dyrkes uden
at blive skadet, tager programmet hgjde for forskellige afgrgders fglsomhed foruden
bla. klimaforholdene fra udsprgjtningen og jordens tekstur og vandforhold (11).
Programmet er blevet prgvet med oplysninger fra et stort anta! forsgg udfert 1 U.S.A.

Diskussion /konklusion

Chlorsulfuron og metsulfuron methyl er meget aktive herbicider med god effekt pa de
mest forekommende ukrudtsarter, med stor selektivitet over for afgrgderne og lav
giftighed over for mennesker og miljg.

Nedbrydningstiden er relativ kort med en halveringstid pd 3-8 uger i vakstsasonen.
Visse afgrgder er imidlertid meget fglsomme, roer kan f.eks. skades ved 0,01 ppb i
jorden. For at have en god sikkerhedsmargin over for meget fplsomme efterfplgende
afgrgder, anbefales det, at chlorsulfuron og metsulfuron methyl kun anvendes pa
arealer, hvor der den fplgende vaekstsason skal dyrkes korn (ogsd med udleg af klgver
og grasser), vinter- og varraps, rter, kartofler, hgr og hestebgnner.

For bedre at kunne forstd, hvorndr en fplsom afgrgde kan dyrkes pd et behandlet
areal, har DU PONT arbejdet meget for at opklare denne produktgruppes nedbrydning
og bevaegelse i jorden.

Produkterne nedbrydes ved hydrolyse og mikroorganismer, begge veje gar hurtigere ved
hgjere temperatur og fugtighed i jorden. Ligeledes nedsattes hydrolysen ved hgjere pH,
iser nir den er >7,5. Ved efterarsanvendelse kan det have betydning for nedbryd-
ningshastigheden, at der ofte er en nedadgiende vandbevaegelse, som kan bringe noget
af produktet ned under rodzonen, hvor aktiviteten er nedsat. Ved forérsanvendelse sker
det samme ikke, da der i sommerens lgb gennemgdende er en opadgiende vandbe-
vagelse, s& produktet er nar jordoverfladen, hvor nedbrydningen er optimal.

For at kunne analysere de meget sma mangder produkt i jord, planter og vand har DU
PONT udviklet analysemetoder, som kan analysere ned til 0,02 ppb i vand, og en
Laboratory Recrop Bioassay, som, ndr linser dyrkes under bestemte klimatiske beting-
elser, viser skade ved ca. 0,01 ppb i jorden. Begge analysemetoder samt et stort antal
eftervirkningsforsgg udfprt i Danmark og alle andre lande, hvor sulfonylurea pro-
dukterne markedsfores, er vigtige for at kunne radgive om efterfglgende afgrgder. For
at kunne lette det store arbejde er et computerprogram under opbygning, sd det kan
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forudsige, hvorndr forskellige, folsomme afgrgder kan dyrkes uden risiko for skade. I
programmet bruges iszr de klimatiske forhold siden udsprgjtningen, jordtype, jordens
drzningsforhold samt afgredens fglsomhed som baggrund for beregningen.
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MCPA-NEDBRYDNING | JORD UDTAGET
UNDER RODZONEN PA TIDLIGERE
BEHANDLEDE OG UBEHANDLEDE
LOKALITETER

DEGRADATION OF MCPA IN SOIL BELOW THE ROOT ZONE SAMPLED FROM
PREVIOUSLY TREATED AND UNTREATED AREAS

Susanne Bek Zeuthen, Torben Madsen og Arne Helweg
Analyselaboratoriet for Pesticider
Flakkebjerg, 4200 Slagelse

Summary

Degradation of MCPA was determined in 4 different soil samples taken in
the 1 m profile. 14C02 released from YC-MCPA was used to describe

degredation. Degradation was rapid in soil cores, where the surface soil
has been treated with the herbicide for at least 10 years. Degradation
occured, but no adaptation was seen in soil taken below a field treated a
few times with MCPA. MCPA seemed to be persistent in cores from one
test site, where the surface soil had not previously been treated. The
number of microorganismes able to degrade MCPA were determined by a
UC.most probable number technique. The number of organisms able to
degrade MCPA roughly corresponded to previous treatment of soils and
degradation in soil cores.

Indledning

Produktionen og anvendelsen af stadig flere kemiske forbindelser har medfgrt en gget
interesse for disse stoffers nedbrydning i miljget. Analyseresultater fra USA tyder pa,
at den almindelige brug af en rckke pesticider kan fgre til grundvandsforurening, hvis
pesticiderne er vandoplgselige og adsorberes svagt til jordkolloiderne (Cohen et al.
1984). Herhjemme har phenoxysyreherbiciderne veret anvendt gennem mange 4r, og da
stofferne er potentielt udvaskelige pd grund af ringe binding, er det relevant at kende
til disse midlers bionedbrydelighed i jordlagene under rodzonen.

Adaptation af jordbundens mikroorganismer er et centralt aspekt i phenoxyherbicidernes
nedbrydning, da nedbrydningen af disse pesticider ofte foregdr med meget lave rater,
ndr stofferne fgrste gang introduceres i miljget. Adaptationen er en @ndring af den
mikrobielle popuiation, der forgger den biologiske omdannelse af et stof som resultat af
en tidligere eksponering med stoffet (Spain og van Veld 1983).
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Nedbrydningen af kemiske stoffer er ofte vasentligt langsommere i den umazttede og
mattede zone under plgjelaget end i overfladejorden. En af forklaringerne pi dette er,
at det lave indhold af nzringsstoffer og lav temperatur begranser den mikrobielle
aktivitet i disse jordlag. De fleste undersggelser af pesticiders nedbrydning er udfart
med prover fra de gverste jordlag. Milet med denne undersggelse har varet at belyse
nedbrydningen af MCPA i de umattede jordlag under rodzonen (1 m), herunder ned-
brydningen i forskellige jordtyper. Desuden er det undersggt om MCPA-behandling af
overfladejorden kan adaptere det mikrobielle samfund i dybereliggende jordlag. Den
totale baktericbiomasse er bestemt, ligesom stgrrelsen af den MCPA-nedbrydende
population er estimeret.

Materialer og metoder
Kemikalier

Ringmarket C-MCPA og umarket MCPA blev stillet til radighed fra Kemisk Vark
Kgge. Den radiokemiske renhed af C-MCPA blev bestemt til > 90% ved tyndtlagskro-
matografi pa silicagelplader med en lgbevaske af chloroform/eddikesyre (10:1). Umarket
MCPA havde en renhed pd 99%.

CI—Q—O—CHZ—COOH

CH,

Figur 1. Den kemiske struktur af MCPA (2-methyl-4 chlorphenoxyeddikesyre)
- 14C-markning i ringen.
Chemical structure of MCPA (2-methyl-4-chlorphenoxyacetic acid)
- ring-labeled with 14C.

Jordprgver

De underspgte jorde blev udtaget pé fire lokaliteter: to i Plejelt nord for Esrum sg, og
to p& Djursland i den gstlige del af Tirstrup hedeslette. De g@verste jordlag kan
karakteriseres som fin lerblandet sandjord (Plejelt) og sandjord (Tirstrup). I preve-
tagningsprofilen bestir jordlagene af en morzneaflejring i Plejelt og en smeltevands-
aflejring i Tirstrup. Plejelt (dyrket) blev udtaget under en mark, hvor jorden har varet
behandlet med MCPA en gang om Aret gennem de sidste 10 &r. Plejelt (udyrket) blev
udtaget under et udyrket grasareal. Tirstrup (dyrket) blev udtaget under en mark, som
har vaeret behandlet mere ekstensivt med MCPA, idet der gennem de sidste 6 &r kun
har varet sprgjtet hvert andet &r. Tirstrup (udyrket) blev udtaget under et areal
bevokset med bggeskov, hvor sprgjtemidler ikke har veret anvendt.




fin-  grov- total total
ler silt  sand sand humus  C N pH
% % % % % % % %

Plejelt, dyrket 7,7 363 324 234 0,2 0,09 0010 6,3
Plejelt, udyrket 77 413 378 7,0 0,2 0,08 0,009 5,7
Tirstrup, dyrket 2,5 63 428 483 0,2 0,10 0014 6,1
Tirstrup, udyrket 1,0 5,4 30,8 62,7 0,2 0,10 0,007 49

Tabel 1. Beskrivelse af jordprgverne.
Soil characteristics.
Prgvetagning

Provetagning til nedbrydningsforsggene blev foretaget i januar 1986. Jordprgverne blev
udtaget i ca. 1 m’s dybde, hvilket generelt vil veere under rodzonen. Rustfrie stilrgr
blev sléet vandret ind i vaggen af en handgravet groft. Forurening med organismer fra
overfladejorden blev minimeret ved at fjerne et par centimeter jord i begge ender af
jordkernen, hvorefter stilrgret blev lukket.

Inkuberingssystem
Jordkernerne blev tilsat en vandig oplgsning af ringmarket og umarket MCPA til

koncentrationen 5 mg/kg. Herefter blev prgverne inkuberet i stilrgrene ved 10 + 1°C.
Systemet blev beluftet 2 x 2 timer ugentligt med en svag strgm af CO,-fri atmosferisk
luft (1 ml/min). Jordkerneluften blev ledt gennem en absorber med 10 ml ethylenglykol
til opsamling af eventuelt fordampede fedtoplgselige stoffer og to absorbere med 10 ml
0,1N KOH til fldning af 14CO, (Helweg, 1987).

Mineraliseringen af 14C-MCPA blev fulgt ved at bestemme mangden af udskilt 4CO,.

Ved afslutningen af inkuberingen blev jorden ekstraheret med sur methanol (1,4 ml
H;PO, konc.:998,6 ml methanol). ¥C-MCPA i ekstraktet blev bestemt ved HPLC

(Lichrosorb RP-18). Efter ekstrahering af jordprgverne blev den hirdt bundne 4C-rest
bestemt ved at afbraznde jordprgverne i en induktionsovn (Leco Corp.). Genfindelse af
WC var ca. 78% af tilsat 14C. 14C-aktivitet blev malt med en vaskescintillationstzller

(LKB 1215) i Aqualuma (Lumac AG).

Biomassebestemmelse

Antallet af MCPA-nedbrydende organismer i jordprgverne blev bestemt med en metode,
der er baseret pa "most probable number" (MPN); udfra vakst/ikke-vakst gennem en
fortyndingsrakke kan det sandsynlige antal organismer beregnes (Cochran 1950).
Artiklen beskriver en 1YC-MPN-metode til tzlling af MCPA-nedbrydende organismer i
jord udviklet p& baggrund af en metode beskrevet af Lehmicke et al. (1979). I reagens-
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glas blev afvejet 5 g steriliseret jord (autoklavering), der senere blev tilsat umarket og
4C_MCPA til (2 mg/kg). Testrprene blev inokuleret med 1 ml frisk jordsuspension fra
en 10-faktor fortyndingsserie (5 replika). Udskilt 14CO, blev opsamlet i 2 ml 0,IN KOH
opbevaret i et 4 ml reagensglas. De taet lukkede testrgr blev inkuberet mgrkt i 6 uger
ved 20°C. Aktiviteten i testrgrene blev fratrukket den gennemsnitlige aktivitet i fem
sterile kontrolrgr. Replika, der herefter havde udskilt mere end 2% af den tilsatte
14C_MCPA som #CO, blev regnet som positive.

Alle de anvendte metoder er beskrevet udfgrligt i en speciale rapport fra 1987 (Madsen
og Zeuthen 1987).

Resultater

Maling af nedbrydning

Den kumulerede 4CO,-udskillelse fra ringmzarket *C-MCPA (5 mg/kg) i lpbet af 270
dages inkubering fremgér af figur 2. Mineraliseringen i jordkernerne fra Plejelt (dyrket)
er karakteriseret ved en kraftig eksponentiel stigning kort efter inkuberingens start.
Efter ca. 80 dages forlgb er 40% af den tilsatte 1C-MCPA udskilt som 1CO,. Herefter

begynder 1*CO,-udskillelsen at stagnere.

Figur 3 viser den daglige udskillelse af C fra MCPA beregnet udfra de udskilte
mangder C. Ordinaten (mg C udskilt pr. dag) er logaritmisk. Figur 3A viser en
cksponentielt stigende udskillelse de fgrste 30 dage fra Plejelt dyrket. Det fremgar
yderligere af figur 3A, at den aftagende mineraliseringsrate i resten af inkuberings-
perioden kan opdeles i to faser: 1) en eksponentielt aftagende rate over 6 uger som
sandsynligvis skyldes, at nedbrydersamfundet nu er substratbegraznset; og 2) en
langsomt aftagende rate, hvor stgrstedelen af 14CO,-udskillelsen sandsynligvis er
turnover af 1C, der tidligere har varet inkorporeret i organisk materiale og biomasse.

I jordkernerne fra Plejelt (udyrket) konstateres ingen eller en ubetydelig MCPA-
nedbrydning (figur 2). Gennem forspgsperioden udskilles ialt kun 3% af den tilsatte
14C.MCPA som 1*CO,. Denne ringe 14C0,-udskillelse er formodentlig overvejende et
udtryk for nedbrydning af lettere omsattelige kemiske forbindelser, der findes som
urenheder i ¥*C-MCPA. Udskillelsen ses at vare aftagende i hele forsggsperioden (figur
3B).

Figur 2 viser, at jordkernerne fra Tirstrup (bide dyrket og udyrket) kun giver en lille
14CO,-udskillelse de fgrste 5-6 uger af inkuberingsperioden. Det fremgir af figur 3C
og 3D, at MCPA-mineraliseringen for begge lokaliteter er eksponentielt stigende gen-
nem forsggsperioden, dog vaesentlig langsommere end i Plejelt, dyrket.

14C0,-udskillelsesraten i perioden med eksponentiel nedbrydning (figur 3) kan bruges
til at beregne den tid Ty, der forlgber, inden den daglige MCPA-omsatning er for-
doblet. Ty = log 2/a, hvor a = hazldningen af den kurve, der beskriver C-udskillelsen
pr. dag afsat logaritmisk som funktion af inkubationstiden i dage.
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Resultaterne vist i figur 3 giver fordoblingstider pd henholdsvis 6 dage i Plejelt,
dyrket, 100 dage i Tirstrup dyrket og 66 dage i Tirstrup, udyrket.

Den samlede 14C-genfindelse ved forsggets afslutning fremgar af tabel 2. Mzngden af
14C i ethylenglykolabsorberne var ubetydelig, hvorfor disse tal ikke er medtaget i
tabellen. Den stgrste rest ekstraherbar C findes i de jordkerner, hvor der har varet
en lille *CO,-udskillelse. Desuden genfindes en stor del af den tilsatte YC-MCPA i

uendret kemisk form i ekstrakter fra disse kerner. 1*C fra forbrzndingen af den
ekstraherede jord stammer hovedsagelig fra 14C inkorporeret i biomassen eller indlejret
i humus og andet organisk materiale. Den positive sammenhang mellem immobiliseret
14C og 1CO,-udskillelsen tyder p3, at en del af MCPA-substratet er blevet optaget i

jordens mikroorganismer.
HMCPA 5 mg kg-l A/_O,———O’/#

v
o
L

40 .|

30 -

20 A

10 -

Kumuleret 14C02-udskillelse i1 % af tilsat 14C

o—————%

40 80 120 160 200 240 dage

Figur 2.  Total udskillelse af C i CO, fra C-MCPA inkuberet i jordkerner (dybde:

1 m). Jordkerner blev udtaget januar 1986 og tilsat 1*C-mzarket MCPA.
Kernerne blev inkuberet i atm. luft ved 10°C, og *CO, fra mineraliseringen
blev opsamlet i KOH. Signaturer: Plejelt, dyrket (0); Plejelt, udyrket (®);
Tirstrup, dyrket ( ob); Tirstrup, udyrket (@ ). Lodrette barer angiver varia
tionen mellem to pregver.
Mineralization of MCPA in soil cores (depth: 1 m). Cores taken January 1956
were supplemented with a mixture of ring-labeled *C- and unlabeled MCPA.
The cores were incubated with aeration at 10°C, and 14C02 released from
the cores was trapped in KOH. Signatures: Plejelt, cultivated (O ); Plejelt,
not cultivated (® ); Tirstrup, cultivated (0 ); Tirstrup, not cultivated ( & ).
Vertical bars indicate the variation between two samples.
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antal dage

ng co21 udskilt pr. dag fra MCPA, beregnet pi grundlag af 1*CO,-udskillel-
sen fra C-MCPA. A. Plejelt, dyrket. B. Plejelt, udyrket. C. Tirstrup, dyrket.
D. Tirstrup, udyrket. Heldningskoefficienter: a. Korrelationskoefficienterne er
signifikante pa 95%-niveauet (+) og 99,9%-niveauet (+ +). Jordprgverne er tilsat
5 mg MCPA pr. kg jord.

Daily evolution of CO, from MCPA determined from 14C02-ev01ution from
YC.MCPA during the experiment. A. Plejelt, cultivated. B. Plejelt, not
cultivated. C. Tirstrup, cultivated. D. Tirstrup, not cultivated, a denotes the
slope. Correlation coefficients (r) are significant at the 95%-level (+) and the
99.9%-level (++). The doubling time T d (=log 2/a) for the daily MCPA
degradation is calculated to: Plejelt, cultivated - 6 days; Tirstrup, cultivated
- 100 days; Tirstrup, not cultivated - 66 days (average of two samples).
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Alle tal 1 % Udskilt Ekstrahe- YC-MCPA TIkke ekstra- 14C - total
af total 14C. som CO, retC genfundet  herbar ¥C  genfindelse
fundet ved
forbrending
Plejelt, dyrket 50,5 42 n.d. 19,8 74,5
472 32 n.d. 19.6 70,0
Plejelt, udyrket 3,5 84,1 68,5 39 91,5
2,4 78,7 60,5 6,8 87,9
Tirstrup, dyrket 19,2 40,9 27,2 9,4 69,5
23,8 29,6 17,6 9,7 63,1
Tirstrup, udyrket 13,1 63,2 451 9,7 86,0
17,9 48,4 39,1 11,3 77,6

Tabel 2.  1“C-genfindelse i jordkerner inkuberet med MCPA (5 mg/kg) i 270 dage. n.d.:
under detektionsgransen (< 5%).
8¢ recovery from soil cores incubated with MCPA (S mg/kg) for 270 days.
n.d.: not detectable (< 5%).

Bestemmelse af antal MCPA-nedbrydere

Resultaterne fra 1¥C-MPN-bestemmelserne af MCPA-nedbrydende organismer p4 frisk
udtagne prgver har varet reproducerbare i to parallelle forsgg. I de fleste "positive”
testrgr er udskilt vasentligt mere end 2% af den tilsatte C-MCPA i CO,, mens
14C0,-udskillelsen typisk udggr < 1% af tilsat 14C i "negative” testrgr. Tabel 3 viser,
at en enkelt prgve udtaget i de @verste jordlag (o) indeholder en stor population af
MCPA -nedbrydende organismer (4 x 10°/g), hvilket formodentlig skyldes, at markarealet
blev behandlet med MCPA 1-2 méneder inden prgvetagningen. I jorden under rodzonen
er sidanne organismer fitallige (tabel 3). Det er sandsynligt, at den mangedrige
herbicidbehandling pd lokaliteten Plejelt (dyrket) er 4rsagen til, at der hér findes en
MCPA-nedbrydende population i dybere jordlag, som er vasentlig stgrre end i de gvrige
jordprgver.

Den totale bakterielle biomasse, bestemt ved acridin orange direkte tzliling, var ca. 107
bakterier pr. g tgr jord i alle jordprgver udtaget i 1 m’s dybde.
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Tabel 3. MPN bestemmelser af MCPA.nedbrydende mikroorganismer i jordkerner

udtaget i 1 m’s dybde. Prgveudtagning i januar 1986 (a) og juni 1986 (b). o:
overfladejord, 0-10 cm. +: 95%-confidence-granser. *: mislykket.
MPN determinations of MCPA-degrading microorganisms in soil cores sampled
1 m below soil surface. Samples taken January 1986 (a) and June (b). o:
surface soil, 0-10 c¢m. Soil in test tubes were treated with “C-MCPA
(2mg/kg) before inoculation with soil dilutions and collection of CO,. +:
95% confidence limits. *: experiment failed.

MCPA-nedbrydere

14C-MPN
(antal/g ter jord)
a)-jan. 1986 b)-juni 1986

Plejelt, dyrket 163 (63-488) * 175 (75-450)*
Plejelt, dyrket o 10°x3,8 (1,3-16)*

Plejelt, udyrket <0,3 *

Tirstrup, dyrket 2,6 (1,1-69)* 1,8 (0,8-4,4)*

Tirstrup, udyrket 1,0 (0,4-3,1)* 1,1 (0,4-3,1)*

Diskussion og konklusion

Resultaterne i figur 2 og figur 3A viser, at en mangedrig MCPA-behandling i alminde-
lige markdoseringer kan forgge nedbrydningen af MCPA i jorden under rodzonen,
ligesom det tidligere er vist, at nedbrydningen af MCPA i plgjelaget forgges ved
forudgiende behandlinger. Arsagen til den forpgede nedbrydning i jordlagene under
rodzonen kan vare, at smd mangder MCPA, eller nedbrydningsprodukter fra dette,
udvaskes fra de gverste jordlag og ferer til adaptation i dybereliggende profiler, eller
at MCPA-nedbrydende mikroorganismer er nedvasket fra overfladejorden.

For de jordkerner, der er udtaget pd lokaliteten Plejelt (udyrket), m& det konkluderes,
at der enten ikke findes organismer, der kan adaptere til at metabolisere MCPA, eller
at disse organismer findes yderst spredt og fétalligt. Den ringe mineralisering i Plejelt
(udyrket) viser, at MCPA kan vare svart nedbrydeligt i dybere jordlag. Ward (1985)
har undersggt nedbrydningen af 2,4-D (2,4-dichlorphenoxyeddikesyre) i jord fra 1-3 m’s
dybde og finder, at 2,4-D ikke nedbrydes i dette miljg, selvom stoffet umiddelbart
omszttes i de gverste jordlag.

For jordkernerne fra Tirstrup (dyrket + udyrket) er MCPA-nedbrydningen nasten ens
gennem forsggsperioden (figur 3 C og 3 D). Resultatet tyder pd, at den sjzldnere
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MCPA-behandling af markarealet Tirstrup (dyrket) ikke har adapteret mikroorganis-
merne i jorden under rodzonen. Den manglende adaptation kan desuden skyldes, at
sandjordens store permeabilitet nedsztter opholdstiden for nedsivede herbicider og
nedbrydningsprodukter i den undersggte profil. Dette vil betyde, at organismerne i
ringere grad udszttes for disse stoffer.

Der er sammenhng mellem MCPA-nedbrydningen og antallet af MCPA-metaboliserende
organismer ved forsggets start (tabel 3) - bade nir *CO,-udskillelsen i starten af
inkuberingsperioden og den totale 1%CO,-udskillelse vurderes. Forskellen i det initiale
antal MCPA-metaboliserende organismer i jordprgverne kan dog kun give en del af
- forklaringen p# variationen i MCPA-nedbrydningen, da ogsa generationstiden for disse
organismer har betydning. Nér hastigheden for MCPA-omsatningen stiger er det forst
og fremmest et resultat af celledeling hos de MCPA-nedbrydende organismer. De
angivne fordoblingstider der er beregnet ud fra figur 3, kan derfor opfattes som denne
populations gennemsnitlige generationstid. Den gennemsnitlige generationstid afspejler
betingelserne for MCPA-nedbrydning i jordprgven, der iszr vil vaere afhangig af
transporten af MCPA hen til de nedbrydende mikroorganismer.

Arsagen til de meget forskellige fordoblingstider i jordprgverne mi sgges i, at der i
hver jordtype er varierende betingelser for MCPA-nedbrydning, Det er siledes muligt,
at den lange fordoblingstid i Tirstrup-jordkernerne skyldes, at sandjordens f3, store
porer giver en ujavn transport af MCPA. Arsagen kan ogsi vare en mangel pi
supplerende nzringsstoffer for den nedbrydende population af organismer.

Resultaterne i denne undersggelse viser, at der er store forskelle mellem forskellige
lokaliteter med hensyn til de dybere jordlags potentiale for nedbrydning af herbicider.
Tidligere herbicidbehandling mi anses for en vigtig faktor for bionedbrydningen. Der er
dog stadig mange uafklarede spgrgsmadl, f.eks. om der generelt i grovkornede mineral-
jorde er darlige vilkar for nedbrydning af forurenende organiske stoffer og hvordan en
pget tilfgrsel af nzringsstoffer fra dyrkede arealer i det hele taget pavirker omsat-
ningen i jordlagene under rodzonen.

Sammenfatning

Bionedbrydning af herbicidet MCPA blev undersggt i jordprgver udtaget i 1 m’s dybde
pd fire lokaliteter. 1%CO,-udskillelsen fra *C-MCPA blev anvendt som et mal for

mineraliseringen. Mineraliseringen var hurtig i jordprgver, hvor overfladejorden har
veret behandlet med herbicidet 1 mindst 10 &r. Selvom teststoffet blev nedbrudt var
der ingen adaptation i jordprgver udtaget under en mark, hvor MCPA-behandling kun
var foretaget fA gange. MCPA kunne ikke nedbrydes i kerner fra én af de lokaliteter,
som ikke tidligere har varet udsat for stoffet. Antallet af MCPA-nedbrydende mikro-
organismer talt v.hj.a. en C-most probable number metode. Antallet af organismer,
der kunne metabolisere MCPA, var i overensstemmelse med den tidligere behandling p3
lokaliteterne og nedbrydningen i jordkernerne.



32

Litteratur

Cochran, W.G. (1950): Estimation of bacterial densities by means of the "most probable
number". Biometrics 6: 105-116.

Cohen, S.Z., SM. Creeger, RF. Carsel & C.G. Enfield. (1984): Potential pesticide
contamination of groundwater from agricultural uses. In: Treatment and disposal of
pesticide wastes. R.F. Krygeer & E.N. Seeber (eds.).

Helweg, A. (1987): Degradation and adsorption of C-MCPA in soil; influence of

concentration, temperature and moisture content on degradation. Weed Research
2: 287-296.

Helweg, A. (1987): Nedbrydning og adsorption af pesticidkemikalier i jordlag under
rodzonen og jordluftens sammensatning ned til 2 meters dybde. Tidskr. f. Plante
avl, beretning S 1881, 78 p.

Lehmicke, L.G., R.T. Williams & R.L. Crawford. (1979): 14C-most-probable-number
method for enumeration of active heterotrophic microorganisms in natural waters.
Appl. Environ. Microbiol., 38: 644-649.

Madsen, T. & S.B. Zeuthen. (1987): Mikrobiel nedbrydning af miljgfremmede stoffer -
med MCPA som modelstof. Specialerapport. Afd. f. generel mikrobiologi. Kgben
havns Universitet.

Spain, J.C. & P.A. van Veld. (1983): Adaptation of natural microbial communities to
degradation of xencbiotic compounds: effects of concentration, exposure time,
inoculum and chemical structure. Appl. Environ. Microbiol., 45: 428-435.

Ward, T.E. (1985): Characterizing the aerobic and anaerobic microbial activities in
surface and subsurface soils. Environ. Toxicol. Chem., 4: 727-737.



33

5. Danske Plantevaernskonference/Pesticider og Miljg 1988

BINDING OG UDVASKNING AF ATRAZIN
| TO DANSKE JORDPROFILER

,.

5
[k

ADSORPTION AND LEACHING OF ATRAZINE IN TWO DANISH SOIL PROFILES
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Flakkebjerg Den Kgl. VYeterinaer- og Landbohgjskole
DK-4200 Slagelse :

Summary :
Adsorption studies were carried out on soil from one forest profile and
one agricultural profile respectively. Kd-values were >5 for atrazine in the
topsoil whereas less adsorption capacity was found at a depth of 50 cm
(Kd: 0.6-1.5). Below 50 cm there was very little adsorption (Kd: 0.1-0.6). In
a third topsoil, with lower organic matter content, Kd was only 1.1 for
atrazine.

Atrazine showed very low mobility in the topsoil from the two experi-
mental soils. Mobility studies carried out on soil-TCL-plates showed Rf-
values of 0.10 and 0.11. Atrazine in subsoils showed a greater mobility,
especially in coarse-sandy soil. Two pesticides, the very mobile TCA and
the very strongly bound paraquat, were used as reference compounds.

Leaching-studies through 50 cm of undisturbed soil columns showed, that
less than 1% of the atrazine was washed out, after leaching with water
corresponding to the annual surplus precipitation (220 mm). After leaching
with water corresponding to 10 years of surplus precipitation, about 55%
atrazine was leached out from the forest soil and 40% from the agricul-
tural soil respectively.

Thus the use of atrazine on soils high in organic matter does not seem to
cause leaching of the compound.

Indledning
En af de mulige ugnskede miljpeffekter ved anvendelse af pesticider er forurening af
drzn- og grundvand, som folge af nedvasking,

I Danmark er der fastsat en gransevardi pa 0.1 ppb for indholdet af et enkelt pesticid
i grundvandet.
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Atrazin er i udlandet fundet i grundvandet flere steder, ofte i koncentrationer langt
over 0.1 ppb (Spalding et al., 1980; Loch & Hoekstra, 1987 og Hurle et al., 1987).

I Danmark har Felding et al. (1986) foretaget mélinger af atrazinindholdet i hgit-
liggende grundvand under en grovsandet, staldggdet landbrugsjord i Sgnderjylland
(Drengsted). Disse undersggelser viser et indhold af atrazin pd op til 0.06 ppb i
hgjtliggende grundvand, hvilket ikke er en overskridelse af gransevardien for drikke-
vand.

Felding et al. (1986) foreslar, at en 4rsag til de uventede lave koncentrationer kan
vare, at nedbrydningen af atrazin gir szrlig hurtigt 1 staldggdede jorde, som vist af
Doyle et al. (1978).

Artiklen beskriver binding og transport af atrazin i jordprofiler fra sandede jorde (en
landbrugs- og en skovjord, begge JB 1), samt i en typisk dansk overjord fra Roskilde
(IB5).

Materialer og metoder

Jordtyper og pregveudtagning
Lokaliteten Drengsted (i Sgnderjylland) er en mark pd 4.5 ha, hvor der har varet

dyrket majs de sidste 13 4r. Gennem de sidste ca. 10 &r er der &rligt tilfprt ca. 100
tons gylle pr. ha. Jordprofilen har gverst et 40-45 cm’s muldlag efterfulgt af en
udfzldningszone. Udfeldningszonen far langsomt en lysere farve, og fra 70 cm’s dybde
og ned til grundvandsspejlet i 130 cm’s dybde (dec. 1986) er der blegsand.

Lokaliteten Gjellerup (ved Varde) har siden 1965 varet skov. I 1978 blev der plantet
nordmannsgran til juletrzer, og fra 1979 til 1985 har der med undtagelse af et ar
(1983) varet anvendt atrazin til ukrudtsbekzmpelse. I profilen er der gverst et 35-40
cm muldlag efterfulgt af en udfzldningszone med tydelig lagdeling lige under muldlaget.
Fra 70 cm’s dybde og ned til 200 cm, er der et meget ensartet lag af rent smelte-
vandssand.

Lokaliteten Roskilde er udvalgt som referencejord, idet en meget stor del af den
danske landbrugsjord minder om denne. Fra Roskilde er der kun udtaget prover fra
muldlaget.

Jordprgver til brug for mobilitets- og adsorptionsforsgg er udtaget for hver 50 cm fra
veggen af hindgravede huller. Prgverne til sgjleudvaskningsforspget er udtaget ved at
banke 60 cm lange metalrgr med en diameter pé 8.5 cm direkte ned til 50 cm’s dybde.

Jordprgverne blev analyseret af centrallaboratoriet ved Landbrugsministeriets forsggs-
anlaeg, Foulum. Analyseresultaterne er anfgrt i tabel 1 pd naste side.
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Tabel 1.  Analyseresultater for de tre forsggsjorde.
Description of the three experimental soils.

pH-H,0 CEC % Humus % Ler %Silt % Finsand% Grovsand

Gijellerup

G-muld 58 4,13 32 3,6 13,2 27,8 52,2
G-50 58 1,14 0,9 8,1 11,4 29,0 50,6
G-100 52 0,41 0,2 7,6 11,4 329 478
G-150 53 0,30 0,1 7,2 10,8 32,5 49,3
G-200 51 0,26 0,1 52 6,5 27,6 60,6
Drengsted )

D-muld 5,7 6,98 45 44 83 259 56,8
D-50 5,6 0,86 1,1 3,0 34 11,6 80,8
D-100 5,7 0,33 0,2 1,6 22 26,6 69,5
D-130 5,6 0,55 0,1 2,0 2,4 22,6 72,8
Roskilde

R-muld 6,5 8,40 2,4 10,9 30,7 219 24,1
Kemikalier

Der er anvendt 1*C-markede kemikalier (TCA, paraquat og atrazin) i forsggene. Figur 1
viser deres kemiske struktur, samt placeringen af 1*C-markning,

X
CCl;—COOH

TCA (trichlor (2-1%C) eddikesyre)

Chg—N -0 N-chy- 20t

Methyl-14C-maerket paraquat (1,1-dimethyl-4,4-bipyridylium dichlorid)



Cl

& HJ\ < CHs
2Hs=NH" N NH-CH

SCHy
Ethyl-1*C-mzrket atrazin (2-chlor-4-ethylamino-6-isopropylamino-s-triazin)

Figur 1. TCA, paraquat og atrazin (x angiver mzrkning med 14C).
TCA, paraquat and atrazine (x indicates 14¢ in the molecule ).

Kd-vardibestemmelse

Jorden blev tgrret og sigtet gennem en 2 mm sigte og bestemmelsen er foretaget med
koncentrationer p3 0.5, 1, 2 og 4 mg “C-market atrazin pr. liter, oplgst i en vandig
0.1 M CaCl,.

Et gram jord og 10 ml standard blev tilsat 20 ml pyrexrysteglas med teflonpropper.
Glassene blev rystet 1 2 timer og henstod natten over, hvorefter de blev centrifugeret
og aktiviteten i oplgsningen talt til beregning af bundet og oplest atrazin.

Kd-vaerdierne blev beregnet ved at plotte mg atrazin bundet pr. kg jord, som funktion
af mg atrazin oplgst i jordvasken. Kd-verdien er da lig med haldningskoefficienten,

Rf-verdibestemmelse

Opslemmet jord/vandblanding (250 g jord < 0,4 mm + 100 ml vand) blev rullet ud pé
glasplader i1 0,9 mm’s tykkelse med en glasstang og pladerne blev lufttgrret. Pladerne
pasxttes h.hv. 1.7, 0.2 og 0.1 ug af TCA, atrazin og paraquat. Stofmangderne pa
pladen er dermed sammenlignelige med de doseringer, der anvendes under markforhold,
da 0.1ug ca. svarer til 1 kg/ha (Helling 1971a).

Efter afsztning af herbiciderne lufttgrres pladerne igen, hvorefter de udvikles med
vandvzrksvand i en vandmettet atmosfere. Den bedste udvikling af pladerne fandtes
nér udviklingen blev forsinket, ved dels at hzlde pladerne og ved nederst pa pladerne
at montere en filterpapirvaege, der muliggjorde at have pladen 3 cm over vandfladen i
lgbekarret,

Til detektion af ¥C pi pladerne blev anvendt en radiochromatogram scanner (LB
2723-Berthold). Scanningshastigheden: 1200 mm /timen ved 3x1100 V.
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Figur 2. Scannerbillede af en jord-TCL-plade hvor stoffernes vandring kan aflases
(TCA = 10 cm; atrazin = 4.5 cm og paraquat = 0.5 cm). Den relative vandring
(Rf-vaerdi) af TCA, atrazin og paraquat er henholdsvis 1.0, 0.45 og 0.05).
Scannerpicture of a soil-TCL-plate, where the movement of different
pesticides can be seen (TCA = 10 cm; atrazine = 4.5 cm and paraquat = 0.5
cm). The relative movement (Rf-values) of TCA, atrazine and paraquat are
1.0, 0.45 and 0.05 respectively.

Sgjleudvaskning af atrazin
Hver sgjle blev pd overfladen tilsat 0.8 mg 14C atrazin opblandet i 50 g underjord,
modsvarende ca. 1.5 kg aktivt stof pr. ha. @verst dakkes sgjlerne med 5 cm underjord
uden pesticid og et stykke uorganisk filterpapir (se figur 3).

Vandtilfgrslen var ca. 20 ml pr. time, hvilket med et sgjlearcal pi 51.5 cm? svarer til

en nedbgr pd ca. 93 mm om dagen. Forsgget blev udfert i kglerum ved 2°C over 25
dage.

Den gennemstrgmmende vandmangde opsamles i 1 1 glasflasker tilsat ethylacetat (17
volume%). 95% af radioaktiviteten vil da efter rystning vare at finde i ethylacetatfasen,
som kan talles hvorefter mangden af udvasket atrazin kan bestemmes.



Drypvandingsanlag

Filterpapir
- / Groft sand
e

Groft sand + 14-C-atrazin

/UforsLyrret jordsejle

1 1 flaske med ethylacetat

Figur 3. Skematisk fremstilling af sgjleudvaskningsforsgg.
Experimental design of leaching column.

Resultater og diskussion
Adsorption af atrazin (Kd)

Tabel 2 viser Kd-vardierne for atrazin i de 10 undersggte jordprgver. Kd-verdierne pa
5 og 7 viser en hgj adsorption til de humusrige overjorde (Drengsted muld og Gjellerup
muld), en noget lavere adsorption til Roskilde muld og Gjellerup 50 ¢cm, mens adsorp-
tionen til de gvrige 6 jorde var meget lav (Kd: 0.1-0.6).

Tabel 2. Kd-vardier for atrazin i de 10 jordprgver.
Kd-values for atrazine in the 10 soilsamples.

Gijellerup Drengsted Roskilde
muld 74 muld 52 muld 1,1
50 1,5 50 0,6
100 0,6 100 0,1
150 03 130 0,1

200 0,5
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Der er relativ god korrelation mellem jordens indhold af organisk stof og adsorptionen
af atrazin (r = 0.84). Denne iagttagelse er i overensstemmelse med tidligere forsgg af

bl.a. Walker & Crawford (1968) og Streibig (1979).

Mobilitet af atrazin (Rf-verdier)

Resultaterne af atrazins vandring pd jord-tyndtlagsplader fremgir af Rf-vaerdierne i
figur 4. Figuren viser en meget lav mobilitet i muldlaget af Drengsted- og Gjellerup-
jorden og en noget hgjere mobilitet i Roskilde muld svarende til de forskellige Kd-
verdier 1 tabel 2. I en dybde af 50 cm var der heller ikke den helt store forskel pa

atrazins mobilitet i de to jorde (DS0 = 0.47 og G50 = 0.36).

Langere nede i profilen ses en tydelig forskel pd atrazins mobilitet i de to jorder.
Mobiliteten i Drengstedjorden stiger til Rf-verdier pd 0.81 og 0.89, mod Gjellerup-

jordens 0.20 - 0.29.

Den lave mobilitet af atrazin i muldlaget skyldes hovedsageligt den kraftige adsorption
til jordens organiske fraktion. Denne teori kan dog ikke overfgres til underjordene,
som i kraft af deres lave indhold af organisk stof alle udviser ringe bindingsevne for

atrazin.
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Figur 4. Resultater af Rf-vardibestemmelse.
Rf-values for atrazine in soils from Drengsted, Gjellerup and Roskilde.
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De drastiske mobilitetsforskelle mellem de to lokaliteters underjorde skyldes sandsynlig-

vis, at vandfluxen var 2-3 gange sd stor for D-100 og D-130, end den var for de andre

jorde. Da vandfluxen ifglge Helling (1971b) er positivt korreleret med atrazins mobilitet,
vil jordens hydrauliske ledningsevne pavirke Rf-vaerdibestemmelsen. Jakobsen (1978)

angiver partikeldiameteren og dermed minimumsporediameteren som afggrende for
jordens hydrauliske ledningsevne og selv 10-15% af fint materiale (ler + silt) kan fi en
dominerende indflydelse pa porestgrrelsen og dermed pé den hydrauliske ledningsevne.

Tabel 3. % ler + silt i Gjellerup- og Drengstedjordene.
Percentage of clay and loam in soils from Gjellerup and Drengsted.

Dybde Gjellerup Drengsted
{
muld 16,8 12,7
50 16,0 6,4
100 19,0 38
150/130 18,0 44

Tabel 3 viser, at D-100 og D-130 kun indeholder 3-4% ler + silt, hvilket giver anledning
til stor porediameter og en deraf fplgende hgj hydraulisk ledningsevne. Herved nar
adsorptionsligevagten ikke at indstille sig, og vi fir som forventet en hgj mobilitet af
atrazin.

Mobilitetsforsgg pad jord-TCL-plader udtrykt ved Rf-vaerdier er altsd vanskelige at
sammenligne pad grund af jordernes store forskel i hydraulisk ledningsevne.

Sejleudvaskning af atrazin
Figur 5 viser, at efter tilfgrsel af en vandmangde svarende til et ars overskudsnedbgr

(220 mm) er der udvasket mindre end én procent af den tilfprte mangde atrazin,

Da udvaskningen svarer til et ars overskudsnedbgr i lgbet af mindre end 3 dage, er der
ingen nedbrydning af atrazin. Denne type udvaskning er derfor ikke realistisk, idet der
under markforhold aldrig vil opstd en situation, hvor s& store vandmangder strgmmer
kontinuerligt gennem jorden.

Dao et al. (1979) har yderligere vist, at ved en hgj vandhastighed gennem sgjlen er
mobiliteten af atrazin hgjere end ved lav vandhastighed.

Figur S viser, at fgrst efter udvaskning med en vandmangde svarende til to &rs
overskudsnedbgr, begynder der at komme atrazin ud i mangder, der er hgje i forhold
til de fastsatte gransevardier for drikkevand.

Efter udvaskning med vand svarende til 10 &rs overskudsnedbgr er der sket en stor
udvaskning: ca. 55% for Gjellerup jorden og ca. 40% for Drengsted jorden.
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Figur 5. 1%C-atrazin udvasket gennem 50 cm jordsgjler fra Drengsted og Gjellerup

som funktion af vandgennemstrgmningen (mm nedbgr). 0 (ved 160 mm)
angiver hvorndr porevolumenet er udskiftet en gang. De efterfplgende
merker angiver antal ars overskudsnedbgr 4 220 mm.
Leaching of ¢ atrazine through 50 cm undisturbed soil columns from
Drengsted and Gjellerup. At the 0 mark (160 mm) the water in the columns
has been replaced, and the following numbers (1-9) indicate the number of
years of surplus precipitation (each year 220 mm).

Denne forskel i udvaskning fglger ikke de observerede Kd-vardier, idet Kd-vardien er
hgjest for Gjellerup jorden (7.4) hvor udvaskningen er stgrst, mod (5.2) for Drengsted
jorden. Som anfert af Dao et al. (1979) er udvaskningen normalt omvendt korreleret
med adsorptionen.

Arsagen til den stgrre transport i skovjorden (Gjellerup) er miske at muldlaget er
tyndere her (se tabel 4) eller, at fulvosyre som udger hovedparten af det organiske
stof i skovjorder, kan fungere som transportorgan for ellers svart oplgselige stoffer
(Stevenson, 1972).

Tabel 4 viser ogsd, at indholdet af sten stgrre end 5 mm er vasentligt hgjere i
Gjellerup-sgjlerne end i Drengsted-sgjlerne. Da sten pavirker den hydrauliske led-
ningsevne i jorden, kan det stgrre stenindhold i Gjellerup-sgjlerne ogsid medvirke til at
forklare den stgrre udvaskning af atrazin fra disse.
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Tabel 4. Tykkelsen af muldlaget og indholdet af sten stgrre end 5 mm i de enkelte
jordsgjler (2 gentagelser).
Humus layer (in cm) and content of stones larger than 5 mm in soil columns

(2 replicants).

tykkelsen af sten stgrre

muldlaget end S mm
Gjellerup I 31cm 103 g
Gjellerup 1I 32cm 160 g
Gijellerup III 35cm 353g
Drengsted 1 43 cm 31g
Drengsted II ‘47 cm 38g
Drengsted III 45cm 54g

Konklusion

Atrazin bindes kraftigt til jorder med et hgjt indhold af organisk stof, mens adsorp-
tionen er meget lav til mineralske underjorder. ‘

Mobiliteten af atrazin pa jord-tyndtlagsplader er dels afhzngig af det organiske indhold
i jorden, dels afhangig af jordens hydrauliske ledningsevne. Jorder med en hgj
hydraulisk ledningsevne udviser en meget hgj mobilitet af atrazin. Udvaskningen gennem
uforstyrrede jordsgjler udtaget i muldlaget af jorder med et hegjt organisk indhold
viser, at mindre end 1% af det tilfgrte atrazin udvaskes efter kontinuerlig tilfgrsel af
vand svarende til et &rs overskudsnedbgr.

Hvis der skal anlegges et helhedssyn pd de miljgmassige konsekvenser af anvendelsen
af atrazin i forhold til grundvandet, ber det ogsd involvere undersggelser over nedbryd-
ningsprodukters omsatning og transport i jorden. Da litteraturen i ringe grad beskef-
tiger sig med disse forhold, er det kun muligt af vurdere selve stoffet atrazins
udvaskningsrisiko.

Adsorptions- og mobilitetsforspg fra overjorden i Drengsted tyder pd, at der efter
almindelig anvendelse af atrazin til ukrudtsbekempelse i majsmarken sandsynligvis sker
en meget lav udvaskning af atrazin. De lave koncentrationer som Felding et al. (1986)
har fundet af atrazin i grundvandet under Drengsted er i overensstemmelse hermed.
Ogsé for Gjellerup overjorden er der stark adsorption og lav mobilitet af atrazin.

Ved tilfgrsel af flere &rs overskudsnedbgr er udvaskningen af atrazin gennem det
‘gverste jordlag dog sterst i Gjellerup, hvilket primzrt kan forklares ved, at Gjellerup
profilen har et tyndere muldlag end Drengsted profilen.

Vore forsgg viser ikke en vasentlig stgrre udvaskning fra Gjellerup end fra Drengsted,
men da muldlaget ofte er tyndt og hvis nedbrydningen sker langsomt i skovjorden kan
man frygte, at der kan ske en udvaskning til grundvandet, bl.a. fordi der ogsa anvendes
hgjere doseringer i skovbruget.
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Udyrkede arealer, som f.eks. arealer omkring fabriksanleg, jernbaneterrzner og
gérdspladser, hvor der ofte er sket en opfyldning med stabil grus eller lignende, vil
have et lavt indhold af organisk stof. I egenskaber vil disse arealer derfor kunne
sammenlignes med underjorder, som udviste lav bindingskapacitet og for Drengsteds
vedkommende hgj mobilitet pd TCL-plader.

Nyere vurderinger af Torstensson (1987) viser, at udvaskningen fra jernbaneterrzner og
andre udyrkede arealer, hvor der anvendes jordherbicider, sandsynligvis sker i stort
omfang.

Omsatningen i mineralske jorder har for andre stoffer vist sig at vaere lav (Helweg,
1986). Hvis disse forspg kan overfgres til atrazin, vil atrazin med stor sandsynlighed
kunne udvaskes cfter anvendelse i store mangder som totalherbicid pd udyrkede
humusfattige arealer.

Sammendrag

Adsorptionsforsgg i jord fra plgjelaget og fra stgrre dybder viste en Kd-vardi >5 for
atrazin 1 det gverste jordlag i henholdsvis en skovjord og en landbrugsjord. En noget

lavere adsorption blev fundet i 50 cm’s dybde (Kd: 0.6-1.5), mens adsorptionen i jord

fra dybereliggende jordlag var meget lav (Kd: 0.1-0.6). I en tredje jord fra plgjelaget
med lavere indhold af humus var Kd kun 1.1 for atrazin,

Atrazin var meget lidt mobilt i muldlaget af de to forsggsjorde nir der blev malt pd
jord-tyndtlagsplader (Rf = 0.10 og 0.11). I underjordene var mobiliteten derimod stgrre,
specielt for den mest grovsandede jord. Som referencestoffer er valgt det meget mobile
TCA og det starkt bundne paraquat.

Fra jordsgjler pd 50 cm udtaget i naturlig lejring blev der udvasket <1% atrazin efter
tilfgrsel af et ars overskudsnedbgr pd 220 mm. Efter udvaskning med vand svarende til
10 ars overskudsnedbgr pd 25 dage var der udvasket henholdsvis ca. 55% fra skovjorden

og ca. 40% fra landbrugsjorden. Den stgrre udvaskning fra skovjorden kan forklares
med et tyndere muldlag,

En vurdering af udvaskningsrisikoen for nogle forskellige anvendelser af atrazin tyder
pa, at der kun er ringe udvaskning pd muldrige jordtyper men, at der kan ske udvask-
ning efter anvendelse af atrazin p& muldfattige udyrkede arealer.
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5. Danske Plantevarnskonference /Pesticider og miljg 1988

RISICI FOR FORURENING AF DRIKKE-
OG GRUNDVAND MED PESTICIDER
ANSKE OG UDENLANDSKE RESULTATER

RISK OF CONTAMINATION OF DRINKING WATER AND GROUNDWATER
WITH PESTICIDES

Gitte Felding
Analyselaboratoriet for Pesticider
Flakkebjerg, 4200 Slagelse

Summary

The concentration of atrazine was determined in ground water 1.5-2.5 m
below a maize field treated with atrazine for three years. In 5 out of 9
samples taken at different levels below groundwater level atrazine content
was between 0.01 and 0.03 ug/l. The last four was below level detection
(0.01 ug/l). The paper also reviews results from Sweden, Norway, Holland,
Germany and Italy.

Indledning
Anvendelsen af pesticider i dansk landbrug skgnnes at vere ngdvendig for rentabili-
teten i de fleste afgrgder. Anvendelsen af pesticiderne bgr kunne ske uden risiko for
forurening af grundvand, og hermed potentielt drikkevand. I tilknytning hertil er der
bade i udlandet og i Danmark startet undersggelser over fladeforureninger med pesticid-
kemikalier.

Materialer og metoder
Lokalitet Hvidbjerg

Den lokalitet som vil blive beskrevet i det fglgende er 3,8 ha stor og beliggende ved
Hvidbjerg i Sdr. Omme Plantage. Lokaliteten er udvalgt ud fra de samme hydrogeo-
logiske kriterier som beskrevet i 4. Danske Plantevarnskonference rapport (Felding og
Helweg, 1987), hvor ogsi udtagningsteknik og analysemetode er beskrevet.

Prgverne blev udtaget i november 1985. Der har varet dyrket majs hvert 3r fra 1983. I
1983 og -84 er marken sprgjtet med atrazin (3 kg aktivt stof/ha), i 1985 blev der kun
sprojtet med 1,25 kg aktivt stof/ha. Herudover er der &rligt tilfort 150 kg NPK (18-20-
0) pr. ha, 90 kg ammoniak pr. ha, 25 kg urea pr. ha (ikke i 1985) og ca. 30 t gylle pr.
ha.



Resultater og diskussion

Dansk undersagelse for atrazin
Teksturbestemmelser

Fig. 1, 2 og 3 viser at Hvidbjerg er en meget grovsandet lokalitet. Alle 3 profiler har
et meget hgjt indhold af grovsand (52-95%) og et meget lavt indhold af ler og silt (2-
5,5%). Plgjelaget indeholder omkring 3% humus. Desuden er der et relativt hgjt humus-
indhold helt ned i 40-60 cm’s dybde pé en af lokaliteterne.

Atrazinindhold

Tabel 1 viser koncentrationen af atrazin i de 9 grundvandsprgver, i 4 tilfzlde er
indholdet under detektionsgraesen (0,01 ug/l), mens der i de resterende 5 prgver er
fundet mellem 0,01 og 0,03 g/l (11g/1 = 1 ppb).

Grundvandskemi

Alderen for det oppumpede grundvand er af Danmarks Geologiske Undersggelser
vurderet til at ligge mellem et halvt ar og halvandet &r. Vandprgverne fra de foretagne
boringer er alle analyseret for de makrostoffer, der normalt indgér i en vandanalyse.
pH-vaerdien viser at der for de 3 boringers vedkommende er tale om et surt grund-
vandsmiljg.

Ved valget af lokalitet er der sggt efter en grovsandet jord med hgjtliggende grund-
vand. Det udvalgte pesticid atrazin er med hensyn til mobilitet placeret i den midterste
af 5 grupper, dets oplgselighed er 70 mg/l og nedbrydningstiden er 1/2 - 1 1/2 &r. For
at sikre at atrazinen ikke blot ligger i et band i jorden, har vi for lokalitet Drengsted
undersggt 1 ud af 3 jordprofiler for atrazin, Vi har under plgjelaget maksimalt fundet 8
pg atrazin pr. kg jord. Der har pd den undersggte lokaliteter varet anvendt atrazin i 3
ar i trek, at atrazinen alligevel ikke er fundet i stprre koncentrationer i grundvandet
end 0,03 g/l mé tilskrives jordens nedbrydningskapacitet og evne til at binde atrazin,
Specielt det hgje indhold af humus ned til 60 cm’s dybde vil have betydning.
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Figur 1. Teksturanalyse af jordprofil. 104.1928 fra Hvidbjerg.
Analysis of texture of a soil profile number 104.1928 from Hvidbjerg.
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Figur 2. Teksturanalyse af jordprofil. 104.1930 fra Hvidbjerg.
Analysis of texture of a soil profile number 104.1930 from Hvidbjerg.
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Figur 3. Teksturanalyse af jordprofil. 104.1931 fra Hvidbjerg.
Analysis of texture of a soil profile number 104.1931 from Hvidbjerg.
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Tabel 1. Koncentration af atrazin og nitrat samt pH i hgjtliggende grundvand under en
majsmark behandlet med atrazin (u.d.: under detektionsgrensen = 0,01 ug/1).
The concentration of atrazine and nitrate, and pH in shallow situated ground-

water below a maize field treated with atrazine (u.d.: below detection level

0,011g/1).

Grundvandsprgver udtaget d. 14/11-85 ved Hvidbjerg i Sdr. Omme Plantage.
Groundwater samples taken 14/11-85 at Hvidbjerg in Sdr. Omme Plantage.

Boring
Dybde im Dybdeim Atrazin NO;y pH
under terren under grund- ug/l mg/1

vandsspejl
Trial boring
Depth in m Depth inm Atrazine NOy pH
below surface below ground- g/l mg/l
water level

104.1928
1,79-2,00 0,19-0,40 0,03 55 4,7
2,14-235 0,54-0,75 0,01 52 438
2,49-2)10 0,89-1,10 0,01 50 47

104.1930
2,34-2,55 0,56-0,77 0,01 25 48
2,54-2,75 0,76-0,97 ud. 25 47
2,94-3,15 1,16-1,31 ud. 24 5,0

104.1931
1,51-1,72 0,15-0,36 0,01 17 6,3
1,86-2,07 0,50-0,71 ud. 47 49
2,21-2,42 0,85-1,06 ud. 63 4,6

De udenlandske undersagelser

Sverige

Jenny Kreuger (1987) beskriver en undersggelse foretaget i 1985, -86 og -87 af

pesticidindholdet i overfladevand fra udvalgte er i Sverige.

Prgverne blev udtaget en gang om méneden fra august til september (i 1985 dog kun i
juni og juli), i 1985 blev der udtaget prgver fra 7 der, i 1986 fra 19 og i 1987 fra

29, ialt blev der udtaget 259 prgver.
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Der blev fundet fglgende ukrudtsmidler; atrazin, bentazon, cyanazin, 2,4-D, dichlor-
prop, dimethachlor, MCPA, mechlorprop, metazachlor (forhandles ikke i Danmark),
simazin og terbutylazin af svampemidler blev der fundet; metalaxyl og propiconazol
samt insektmidlerne: endosulfan, fenitrothion, lindan, permethrin og pirimicarb. De
hgjeste pesticidkoncentrationer (0,1 - 16,0 ppb) blev fundet omkring udsprgjtnings-
tidspunktet (maj-juni). For phenoxysyrernes vedkommende galder for 1985, -86 og -87
at de blev fundet i 37% af vandprgverne i maj, 78% i juni, 57% i juli, 24% i august og
18% i september.

Norge
I Norge har Miljgministeriet og Landbrugsministeriet sammen udfgrt en undersggelse

af overfladevand og grundvand, Statens Plantevern (1987).

Der er udtaget vandprgver fra 15 lokaliteter, de 13 er beliggende i @stlandet. Af de
15 lokaliteter er der 7 lokaliteter med udtagning af grundvand fra brgnde de rester-
ende 8 er lokaliteter med udtagning af overfladevand fra elve og bakke, som afvander
store dyrkningsomrdder. Det er de mest anvendte pesticider mod ukrudt, svampe og
insekter, som er medtaget i denne undersggelse. Vandprgverne er analyseret for 15
forskellige pesticider: MCPA, linuron, propachlor, chlorfenvinfos, diazinon, dimethoat,
fenitrothion, lindan, metribuzin, propiconazol, simazin, terbutylazin, tolylfluanid,
atrazin og dichlorprop.

Der er ikke fundet spor af pesticidrester i grundvandet. I 6 af de 8 lokaliteter hvor
der er udtaget overfladevand til analysering, er der fundet pesticider.

Tabel 2.  Pesticider fundet i overfladevand.
Concentrations of pesticides in surface water.

Pesticid Konc. Lokaliteter Pavist i flg. mdr.* Pavist
e/ juni juli aug. sept. antal
gange
Pesticide Conc. Locality Month of detection Number
(ug/1) June July Aug Sept. of
detec-
tions
MCPA u 0,2-2,0 348 b ¢ X X 6
Dichlorprop u 0,3-3,0 1,3,4,6,7.8 X X X X 12
Atrazin u 0,5 8 X 1
Simazin u 28 1 X 1
X 3

Propachlor u 0,6-14,3 6 X X

u = ukrudtsmiddel.
u = herbicide.
* der er ogsa udtaget prover i drets 4 forste maneder.
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Holland .

I Holland, (Loch et al. ,1986) er der udtaget grundvandsprgver i lgbet af 1985 og 1986
ialt 4 gange, udtagningen af prgverne sker fra permanent etablerede rgr. De 4 for-
skellige lokaliteter repraxsenteret ved afgrgderne: majs, frugttrzer, kartofler og
blomsterlgg har vzret sprgjtet i op til 8 &r. Lokaliteterne er alle forholdsvis sandede,
og grundvandsspejlets beliggenhed varierer omkring 1 meter under terran.

Tabel 3 viser resultatet af den Hollandske undersggelse. Af de 4 stoffer som blev
fundet i den hollandske undersggelse, er aldicarb og 1,3-dichlorpropen forbudt i
omrider, hvor man indvinder grundvandet, det samme galder for alachlor, mens
dinoseb ikke ma anvendes fra oktober til april.

Tabel 3. Koncentrationen af de paviste pesticider samt deres detektionsgranse.
The concentration of the detected pesticides and there detection limit.

Pesticid Koncentration Detektionsgrense  Pavist
(we/M (wg/l) antal gange
Pesticide Concentration Detection limit Number of
(ug/1) ug/l) detections
- Alachlor u 0,05-0,5
Aldicarb j*, i 4,5-130 2 3
Amitrol u 10
Atrazin u 0,17-0,58 0,08-0,3 18
Captan sv 0,02-0,2
Chlorpropham u*v 0,5-2
1,3-Dichlorpropen j 3-80 0,5-1 3
Dinoseb u 0,1-9,2 0,01-0,3 S
DNOCu 0,2-0,5
Fentin acetat**, sv 10
Maneb sv 2
Metam-natrium j 13

u = ukrudtsmiddel, sv = svampemiddel, i = insektmiddel, j = jorddesinfektionsmiddel og
v = vakstregulerende middel.

u = herbicide, sv = fungicide, i = insecticide, j = soil desinfectant and v = plant
growth regulator.

* Anvendes som h.h. j og u i denne undersggelse, aldicarb er ikke godkendt som j i
Danmark.

** Metaboliten fentin hydroxid anvendes i Danmark.
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Tyskland

I Tyskland har pesticidindustrien (Industrieverband Pflanzenschutz e. V, 1987), fra
1985-1987 forestdet en omfattende undersggelse over forekomsten af pesticider i
drikkevand.

Pesticiderne og prgveudtagningslokaliteterne er sggt udvalgt siledes, at man har féet

en slags "worst-case".

De udvalgte pesticider fremgar af nedenstiende tabel.

Tabel 4.  Pesticider udvalgt af IPS.
Pesticides selected of IPS.

Aminotriazol u

Atrazin u

Azinophos-Ethyl i
Azinophos-Methyl i
Bentazon u

Bitertanol sv

Carbofuran i

Chloridazon u

Cyanazin u

2,4-D (2,4-Dichlorphenoxyeddikesyre) u
2,4-DP (2,4-Dichlorprop) u
Desmedipham*, u
Demeton-S-methylsulfon u
1,2-Dichlorpropan*, j
1,3-Dichlorpropen j
Dinoseb-acetat u
Fluazifop-Butyl u

Isoproturon u
Lindan i

MCPA u
Mechlorprop u
Metamitron u
Metazachlor u
Methabenzthiazuron u
Methamidophos i
Methylisothiocyanat j
Oxydemeton-Methyl i
Parathion i
Pendimethalin u
Phenmedipham u
Pyridat u

Simazin u
Triadimefon sv
Triadimenol sv
Vinclozolin sv

v = ukrudtsmiddel, i = insektmiddel, j = jorddesinfektionsmiddel, sv = svampemiddel.
u = herbicide, sv = fungicide, i = insecticides, j = soil desinfectant and v = plant

growth regulator.

* forhandles ikke i Danmark.

"Worst-case" strategien kombineret med brugsmgnstret resulterede i udvalgelse af 206
udtagningslokaliteter (brgnde), der blev ialt udtaget 1534 prgver, som fgrte til 12.674
enkelt analysér. Af nedenstiende tabel fremgéir antallet af prever som indeholder mere
end 0,1 ug/1 af de i tabel 4 nazvnte pesticider.
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Tabel 5. Resultatet af rdvandsundersggelse fra Tyskland (Industrieverband Pflanzen-

schutz, 1987).
The results of the examination of raw water.
Antal Analyser over 0,1.g/1
Number Analysis above 0,1ug/1
Enkelt stat | Brgnde | Prgver | Under- {Vand- |Brgnde |Vand- |Péaviste pesticider
sggte | analyser analyse:J
pesti-
cider
State Well | Samples| Exa- |Water | Well Water | Detected pesticides
mined |analysis analysis
pesticides
Antal Antal
Number|] Numberl Number
Baden 65 403 32 5.308 6 12 Atrazin
Wiirttemb. Bentazon
Bayern 21 126 20 739 5 10 Atrazin
Bentazon
Chloridazon
Simazin
Hessen 10 98 17 438 0 0
Nordrh. 45 404 19 1.617 3 1 Bentazon
Westfalen
Nieder 38 209 28 3.382 1 3 Pyridate
sachsen
Rheinl. 5 58 12 386 1 4 Bentazon
Pfalz Mechlor -
prop
Schlesw. 22 236 13 904 1 24 Dichlor-
Holst. ‘ propan
206 11.534 12.674 20 54

Som det fremgir af tabellen er der i 20 ud af 206 brgnde fundet pesticider i kon-
centrationer som er stgrre end 0,1 ppb. I 88 ud af de 12.674 vandanalyser er der fundet
pesticidkoncentrationer mellem 0,05 og 0,1 ppb.
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Fglgende maximale koncentrationer er fundet: atrazin 0,85 ppb, chloridazin 0,19 ppb, 1,2
dichlorpropan 5,1 ppb, mechlorprop 0,37 ppb og simazin 0,14 ppb.

Italien

Galassi og Leonl (1987) beskriver en undersggelse af Po flodens indhold af atrazin og
simazin foretaget fra 1985-87. Po flodens overfladevand anvendes bl.a. til drikkevand og
mi da ifglge EEC’s gransevardier for drikkevands pesticidindhold ikke indholde mere
end 0,1 ug/1 af et enkelt pesticid.

For at undersgge overfladevandets eventuelle indhold af atrazin og simazin er der langs
floden udtaget prgver fra 5 vandbehandlingsanlaeg. Koncentrationerne af atrazin og
simazin er som det fremgdr af tabel 6.

Tabel 6. Atrazin (A) og Simazin (S) koncentrationer i (ug/l) i overfladevand (ind) og
drikkevand (ud).
Atrazine (A) and Simazine (S) concentrations (ug/l) in surface (in) and
drinking water (out).

Ind: vandets indhold af A og S nir det kommer ind i drikkevandsanlzgget.
In:  entering into the water treatment plant.

Ud: vandets indhold af A og S ndr det forlader drikkevandsanlegget.
Out: coming out the water treatment plant.

Mgl.: mangler, ingen prgver udtaget.
Mgl.: sample not collected.

U.d.: under detektionsgransen.
Ud.: not detectable.

Lokalitet juni 1986 sept. 1986 nov. 1986  dec. 1986 feb. 1987
A S A S A S A S A S
Locality June 1986 Sept. 1986 Nov. 1986  Dec. 1986  Feb. 1987

1 Ind/In mgl. mgl. 0,11 001 mgl mgl mgl mgl 0,09 mgl
Ud/Out mgl. mgl. 005 001 004 002 mgl mgl 006 ud

2 023 ud. 0,10 ud. 0,07 ud. mgl. mgl. mgl. mgl
3 049 014 027 ud. 035 041 mgl. mgl. mgl mgl
4 mgl. mgl mgl mgl mgl. mgl 78 042 146 0,53

5 Ind/ln 035 014 060 006 mgl mgl mgl mgl. 023 005
Ud/Out 029 011 026 006 025 004 mgl mgl. 015 0,03
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Forskellen i pesticidkoncentrationen for ind- og udgéende vand ved prgveudtagnings-
lokalitet 1 forklares ved at vandet har passeret et kulfilter.

Forskellen mellem ind- og udgiende vand ved prgvelokalitet S skyldes, at overflade-
vandet er blevet blandet op med mindre forurenet grundvand.

De hgje pesticidkoncentrationer ved prgvelokalitet 4 kan muligvis forklares ved, at en
af Po’s bifloder, som passerer lokalitet 4 umiddelbart inden den munder ud i Po,
indeholder koncentrationer op til 30 ug/! af atrazin (sept. 85). Muligvis som fglge af
udledning af spildevand fra en industri.

I Lombardiet er 2000 offentlige og 1000 private brgnde blevet analyseret for atrazin i

lgbet af 1986. Ved Bergamo indeholdt 26% af de offentlige brgnde mere end 0,1 ug/1 af
atrazin, det samme som var tilfeldet for 16,4% af de offentlige brgnde ved Milan.

For de offentlige brgnde i Lombardiet gelder generelt at 1,4% har et atrazinindhold

som overstiger 1 ug/l og 14% overstiger grenseverdien pa 0,1 ug/l atrazin. Alminde-
ligvis var de private brgnde mere forurenede end de offentlige p.gr.a. ringere dybde.

Diskussion
Der er meget stor forskel pd de enkelte landes udfgrelse af vandanalyserne, eksempel-
vis udtagningsteknikken samt identifikationen af pesticiderne.

Udvalgelsen af pesticider gér fra et enkelt pesticid over "worst-case" strategien til at
screene for hovedparten af de pesticider som afvendes i det pigaldende land. I
"Worst-case" strategien, som er opstillet af pesticidindustrien i Tyskland, har de
udvalgt udvaskelige pesticider med lang halveringstid kombineret med anvendelse i et
geologisk sirbart miljg.

De her referede svenske og norske underspgelser omfatter overfladevand fra floderne
samt for Norges vedkommende ogsa grundvand. Man har ikke tilstrabt nogen "worst-
case”, men sggt efter de mest almindeligt anvendte pesticider.

Indholdet af pesticider i overfladevandet fra floderne viser i begge tilfzlde, en klar
arstidsvariation.

Generelt optrzder triazinerne og phenoxysyrerne med positive vardier i de fleste af
de undersggelser, som er beskrevet her,

Sammendrag

I Sverige har man screenet udvalgte der for op til 80 forskellige pesticider og fundet
11 ukrudtsmidler, 2 svampemidler og 5 insektmidler i koncentrationsomradet 0,05-16,0
pg/l. I Norge har man undersggt overfladevand samt grundvand for ialt 15 forskellige
pesticider, der er i overfladevand ialt fundet 5 pesticider i koncentrationsomrédet 0,2
- 143 g/l I Holland har man i grundvandet fundet pesticider i koncentrationsomradet
0,1 - 130 ug/1.
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Den pesticidfremstillende industri i Tyskland har underspgt 206 brgnde for ialt 35
forskellige pesticider og fundet 7 pesticider i koncentrationsomradet 0,1 - 5,1 ug/l.

I Italien er floden Po og en enkelt af dens sidefloder undersggt for atrazin og
simazin, pesticiderne er fundet i koncentrationer fra 0,01 ug/!l til 7,8 ug/l. Der er i
Italien ogs3 taget prgver af grundvand via eksisterende brgnde, i 154% af prgverne
var indholdet af atrazin over 0,1 ug/1.

P4 den 4. Danske Plantevernskonference (1987) blev koncentrationen af atrazin i
grundvandet under en majsmark, hvor der gennem 12 &r havde varet dyrket majs,
offentliggjort, koncentrationerne 14 mellem 0,01 og 0,06 ug/l. P4 marken, var der ud
over atrazinen Arligt givet ca. 100 t gylle pr. ha og 150 kg ammoniak pr. ha. Resul-
taterne fra en lokalitet hvor atrazin har veeret anvendt i 3 &r viser koncentrationer af
samme stgrrelsesorden.
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5. Danske Plantevernskonference /Pesticider og Miljg 1988

EFFEKT PA JORDENS MIKROORGANISMER
VED SPRQJTNING MED PESTICIDER UNDER
MARKFORHOLD.

EFFECT OF APPLICATION OF PESTICIDES IN FIELD CROPS ON NON-TARGET
SOIL FUNGL.

Susanne Elmholt,
Analyselaboratoriet for Pesticider
Flakkebjerg, 4200 Slagelse

Summary

The purpose of the present study was to elucidate the effect of an EBI
fungicide (Tilt 250EC) on non-target soil fungi. The fungi were isolated
from a field trial in winter wheat, to which Tilt had been applicated in
recommended (0.5 l/ha) and 10 x recommended doses. Soil samples were
taken in depths of 0-1 and 1-2 cm 10 times during the period from May
22nd to August 11th 1986. Soil fungi were isolated by plate dilution and
soil washing. The seasonal fluctuations in the number of yeasts and
Hyphomycetes were big compared to effects due to fungicide application,
and the seasonal fluctuations were mostly correlated to the soil moisture
content. A dose-respons effect was seen on the number of Cladosporium
and yeast fungi, while the number of characteristic soil fungi like Penicil-
lium spp. and Fusarium tabacinum was not affected at all. The results
suppornt earlier studies, indicating that most effects on fungi, isolated from
fungicide treated field plots, are indirect.

Indledning

I perioden fra 1981 til 1985 steg det &rlige fungicidforbrug i Danmark fra 1094 tons til
2199 tons. I samme tidsrum steg behandlingshyppigheden fra 0,3 til 1,0 fungicid-
behandlinger/ha (Kjglholt, 1986). Blandt arsagerne er en stigning i arealet med vinter-
szd samt markedsfgringen af et antal meget effektive, systemiske fungicider (ergo-
sterolhzmmere), som ofte medfgrer en signifikant udbyttestigning, selv om der ikke er
synlige sygdomsangreb pd planten (Smedegaard-Petersen & Tolstrup, 1985; Kirknel &
Elmholt, 1986).

I den sammenhzng er det vigtigt at fastsld, at plantepatogene svampe kun udger en
meget lille del af det totale antal arter af svampe, som skgnnes at udgere 100.000 til
250.000. Blandt disse er omkring 100 arter almindelige og alvorlige plantepatogener
(Smith & Pugh, 1984). Dvs. at mere end 9% af alle kendte arter af svampe ikke gor
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skade pd planter. Mange svampe er derimod vigtige i forbindelse med omsatning af
organisk materiale, opretholdelse af en god jordstruktur og som konkurrenter over for
skadevoldende organismer (Elmbholt, 1986).

I litteraturen foreligger der et stort antal sammenlignende forspg samt vurderinger af,
hvilke fremgangsmader og analysemetoder, der egner sig bedst til at undersgge pesticid-
effekter pd mikroorganismer (Somerville & Greaves, 1987). Oversigtsartikler p4 dansk
findes i Elmholt (1986) og Elmholt & Helweg (1987). Langt de fleste undersggelser af
pesticideffekter pd mikroorganismer i jord er foretaget i laboratorieforspg med under-
spgelser af mikrobiel aktivitet. Disse undersggelser viser generelt, at funktioner som
respiration, kvalstofomsatning, enzymaktivitet og omszatning af organisk materiale kun
er udsat for svage og forbigiende pavirkninger, nir pesticider anvendes i realistiske
doser (Domsch et al., 1983; Elmholt & Helweg, 1987).

Der er blandt jordbundsmikrobiologer en udtalt skepsis over for de metoder, som
anvendes. Det skyldes for det fgrste, at milemetoderne er behaftet med ret stor
usikkerhed, og for det andet det meget vesentlige faktum, at vores viden om mikrobiel
pkologi endnu er s3 mangelfuld, at det er vanskeligt at vurdere malte effekters
betydning. Man begr siledes tage hensyn til, at mikroorganismer i naturen er udsat for
en lang razkke haxzmmende og stimulerende effekter (Domsch et al., 1983). Disse
pavirkninger kan for eksempel skyldes andringer i temperatur, vandindhold, pH, CO,,
O, og naringsstoffer eller forekomst af pradatorer, antagonister o.lign. Der er isar
behov for en mere intensiv forskning m.h.p. at klarlegge interaktioner mellem pesticid,
jord, afgrade og mikroorganismer (Somerville et al.,, 1985). En del forskere mener, at
pesticideffekter - trods de vanskeligheder, der er forbundet hermed - si vidt muligt
bgr undersgges i det gkosystem, hvor midlet teenkes anvendt, nemlig i marken, eller i
simulerede gkosystemer, hvor der indgar planter (mikrokosmosforsgg) (Levin & Kimball,
1984).

Formalet med de beskrevne undersggelser har varet at udbygge vor viden om fungi-

ciders effekt pa jordens svampeflora under markforhold pa fglgende punkter:

- Kunne det lade sig ggre at pdvise en dosisafhangig effekt inden for et realistisk
koncentrationsomrade?

- Hvor store var fungicideffekterne i sammenligning med de "naturlige” svingninger i
svampefloraens sammensatning?

Som fungicid valgtes Tilt 250EC, hvis aktive ingredient, propiconazol, reprasenterer de
nye, ergosterolhe2mmende fungicider. Til at belyse Tilts effekt pd jordens svampeflora
valgtes at undersgge "det totale antal svampe" samt svampefloraens sammensatning.
Som testparameter karakteriseres totalsvampefloraen som middelfglsom over for
pesticidpavirkning (Domsch et al., 1983).

Grundlaget for underspgelserne er indledende forsgg, hvori det blev fastslet, at Tilt
(propiconazol) og Ortho-Difolatan (captafol) under markforhold (virbyg) medferte
mélelige, men for de fleste svampes vedkommende kortvarige, effekter pd den svampe-
flora, som kunne isoleres fra jorden (Elmholt & Smedegaard-Petersen, 1988).
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Metodebeskrivelse

Markforsgget blev udlagt som blokforsgg med 3 behandlinger, 6 fallesparceller og
systematisk parcelfordeling. Sadskifte: 1982 Vérbyg. 1983 Raps. 1984 Virbyg. 1985

Arter. Forspgsarealet blev i 1984 behandlet med 0,3 1 Tilt 250EC/ha. Jorden blev plgjet
og harvet inden saning. Arealet blev tilsdet den 26/9 1985 med 210 kg (Kraka)/ha og
godsket den 21/4 1986 med 714 kg NPK (21:4:10)/ha (nedharvet). Der blev foretaget
herbicidbehandling den 17/5 med 3,5 1 Herbalon/ha og vakstregulering den 13/5 med 1,6
| CCC/ha. Ingen insekticidbehandling. Forsgget blev hgstet den 4/9. Kerneudbyttet blev
malt i 5 af 6 fellesparceller, og det gennemsnitlige resultat udregnet.

Fungicidbehandling med Tilt 250EC blev foretaget fgrste gang den 27/5 pd Feckes
stadium 6 med traktorbiret sprgjte (Dyse: 4110-16. Ydelse: 1,09 1/min. Vaskemzangde:
300 1/ha. Tryk: 3 bar. Hastighed: 4,0 km/t. Sprgjtedouche: Lodret). En tilsvarende
sprgjtning blev udfgrt anden gang den 17/6 pa Feekes stadium 9.

Forsggsied 1. Ubehandlet + ubehandlet
Forsggsled 2. 0,25 1/ha + 0,25 1/ha
Forsggsled 3. 2,50 1/ha  + 2,50 l/ha

Udtagning af jordprgver blev foretaget 10 gange i perioden fra den 22/5 til den 11/8.
Der blev udtaget 6 prgver i hver parcel i § af fallesparcellerne i dybderne 0-1 cm og
1-2 cm med sma skovle (Elmholt, 1988). Jordprgverne blev blandet grundigt og sigtet
(2 mm). Af de sammensatte jordprgver blev udtaget delprgver til mikrobiologiske
undersggelser. Vandindholdet i jordprgverne blev bestemt m.h.p. udregning af resultater
pa basis af tgr jord. Dobbeltprgver a ca. 10 g blev afvejet pid growzgt og terret 1
dggn ved 105°C. Vagttabet blev udregnet i pct. af vadvaegt.

Isolering af svampe ved jordvask blev udfgrt pd fglgende made: 5 delprgver (een af
hver parcel) 435 g blev blandet med 350 ml postevand i 3 minutter p4 Waring blender
ved lav hastighed. Jordsuspensionen blev hazldt igennem et sigtesystem. Fra hver
delprgve blev 10 organiske partikler af stgrrelsen 0,25-0,55 mm udlagt pa jordekstrak-
tagar, efter at sigten var vasket grundigt S minutter med bruser. Agaren var tilsat
antibiotika for at he#mme bakterievakst. Petriskdlene blev inkuberet forst i megrke i 2
dpgn ved 24°C og derpé i skiftevis UV-lys/mgrke (12t/12t) ved 24°C i 8 dggn.

Isolering af svampe ved pladespredning blev foretaget pa fglgende made: Fra hver af 5
jordprgver (een fra hver parcel) blev afvejet delprgver 4 6 g jord med 3 decimalers
ngjagtighed. Prgverne blev blendet med 500 ml fortyndingsmedium (Winogradsky 1:20)

ved laveste hastighed i 2 minutter. 1 ml af den omrystede gordsuspension blev herefter

overfgrt til 9 ml sterilt fortyndingsmedium (fortynding 10). 1 ml heraf blev overfart

til 9 ml sterilt fortyndingsmedium (10#). Herfra blev pd V8-agar udpladet 0,1 ml pa

hver af 3 petriskle. Petriskdlene blev inkuberet ved 24°C i megrke, og optazlling

foretaget efter et passende antal dage.

Den statistiske resultatbehandling er n&rmere beskrevet i Elmholt (1988).
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Resultater

Hveden blev i nogen grad angrebet af meldug og bladlus i lgbet af sommeren. Det
gennemsnitlige kerneudbytte ses i Tabel 1. Resultaterne viser en statistisk signifikant
forskel mellem det ubehandlede og de behandlede forsggsled, men ikke mellem de
behandlede led indbyrdes. I figur 1 ses hvorledes jordens vandindhold varierede i
perioden 22/5 il 11/8,

Tabel1.  Kerneudbytte ved spregjtning med Tilt 250EC i vinterhvede (hkg/ha). LSD:
mindste, signifikante forskel (p<0,05) (ANOVA).
The yield in winter wheat (hkg/ha) by application of Tilt 250EC. LSD:
Least significant difference (p <0.05) (ANOVA).

Dosering Vinterhvede
Dosage Winter wheat
Ubehandlet 78,9°
0,51/ha 83,52
5,01/ha 84,62
LSD 39

Soil moisture (%)

Jordens vandiadhold (%)

A N W e o o N @ o

T g T T T T T T T

22/5 28/5 2/6 1/6  25/6 2/7 9/7 1847 29/7  11/8 Dato
Date

Figur 1. Szsonsvingninger i jordens vandindhold (%) i dybderne 0-1 cm og 1-2 c¢m.
Prgverne er udtaget i vinterhvede i perioden 22/5-11/8.
Moisture content (%) in soil samples, taken in winter wheat in the period
from May 22nd to August 11th in depths of 0-1 cm and 1-2 cm.



62

Pladespredning blev brugt til at isolere jordsvampe fra alle 3 forspgsled i 0-1 cm og 1-
2 cm’s dybde fra den 22/5 til 11/8. Resultaterne ses i figur 2 og er udregnet som antal
kolonidannende enheder (colony-forming units, CFU)/g ovntgr jord. En mere udferlig
resultatbehandling findes i Elmholt (1988). Der blev foretaget optzlling af skimmel-
svampe, ialt (incl. Cladosporium spp. og Penicillium spp.) (figur 2a-b), Cladosporium
spp. (figur 2¢-d), Penicillium spp. (figur 2e-f) samt af garsvampe (figur 3).

Antallet af skimmelsvampe ligger mellem 200.000 og 1.200.000 i 0-1 cm og mellem
200.000 og 900.000 pr. gram jord i 1-2 cm. Antallet af garsvampe er meget hgjere:
mellem 500.000 og 3.500.000 i 0-1 cm og mellem 100.000 og 1.000.000 i 1-2 cm. Der blev

sdledes for bide ger- og skimmelsvampe isoleret mange flere i 0-1 cm end i 1-2 cm, et
resultat som kunne reproduceres gennem hele sasonen. Der er forskelle mellem
skimmelsvampene, idet Cladosporium spp. blev fundet i stgrst antal i 0-1 cm, hvorimod
Penicillium spp. blev fundet i stgrst tal i 1-2 cm. Resultaterne viser meget store
sasonvariationgr. For skimmelsvampe er disse variationer i perioden 11/6 til 9/7
tydeligt korreleret til svingningerne i jordens vandindhold. Fra den 9/7 til den 11/8 14
antallet af skimmelsvampe generelt 100-200% hgjere end i forste del af perioden. I
perioden 11/6-9/7 viser antallet af garsvampe samme korrelation til jordens vand-
indhold som antallet af skimmelsvampe i bdde 0-1 cm og 1-2 cm. Derudover ses en
markant stigning i antallet af garsvampe i 0-1 cm den 28/5. Der ses ikke for ger-
svampene en stigning i antallet mod slutningen af perioden, tvartimod. Szsonsving-

ninger i antallet af Cladosporium spp. svarer ngje til svingningerne i det totale antal
svampe, hvorimod antallet af Penicillium spp. hverken i 0-1 cm eller 1-2 cm viser
nogen sxsonsvingninger overhovedet.

Variationer i antallet af isolerede svampe som fglge af fungicidbehandling fremgar af
figurmaterialet, og kun de vigtigste forskelle skal trakkes frem: I perioden fra den
22/5 til den 2/6 registreredes ingen behandlingseffekt p&4 det totale antal skimmel-
svampe. Den 11/6 blev registreret dobbelt s& mange svampe i led 1 som iled 2 og 3
(figur 2a). I perioden fra den 9/7 til den 11/8 blev der ligeledes fundet en statistisk
sikker behandlingseffekt i led 3 (Elmholt, 1988). Effekten er stgrst i 0-1 cm. For
Cladosporium spp. er der en tydelig dosisafhangig effekt fra den 9/7, selv om tallene
er smd. For Penicillium er der ingen behandlingseffekt. Bortset fra den 28/5, hvor der
i 0-1 cm ses en tydelig dosisafhazngig behandlingseffekt, synes der at vare en svag
tendens til en forggelse i antallet af garsvampe i led 2 i bdde 0-1 cm og 1-2 cm’s
dybde (figur 3). Det generelle billede for pladespredningerne er, at behandlings-
effekterne - iszr i forste halvdel af den underspgte periode - er relatit smi i
forhold til sazsonsvingningerne.

Jordvask blev brugt til at isolere jordsvampe fra alle 3 forsggsled i 0-1 cm og 1-2 cm’s
dybde i perioden fra 22/5 til 11/8. Resultaterne for 0-1 cm’s dybde ses i tabel 2.
- Beregnet "kolonisationskvotient” defineres som antal fremvoksede svampe/antal under-

spgte jordpartikler (Gams & Domsch, 1967). "Sterile isolater”" omfatter isolater med

septerede hyfer, som ikke er sporuleret under de givne inkubationsbetingelser. Til
"Phycomycetes” er henregnet sterile isolater med usepterede hyfer. En mere udferlig

resultatbehandling findes i EImholt (1988).
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Skimmelsvampe, ialt (CI’UMOS/g jord)
Hyphomycetes, sum of ( CFUx107/g soil)
14

—_— let
A. 0-1 cm, fortynding 1:101' ubehandle
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L Y G 2.50 + 2.50 I/ho
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Skimmelsvampe, ialt (_C."Ux‘lOS/g jord)

Hyphomycetes, sum of (CFUx107/g soil)
14 .

ubehandlet
- e = 0.25 + 0.25 i/ha
----- 2.50 + 2.50 I/ha

B.1-2 cm, fortynding 1: 101’

Figur 2.  Sasonsvingninger og effekt af fungicidbehandling pa skimmelsvampe, isoleret
ved pladespredning (CFU x 10°/g tor jord) (gennemsnitsverdier med s.e.m.,
n=15).

Seasonal fluctuations and effect of application of Tilt 250EC on the number
of mycelial fungi, isolated by plate dilution (CFU x 105/g dry soil) (means
with s.e.m., n=15).

a. Skimmelsvampe Fortynding 1:10% Dybde 0-1 cm
Hyphomycetes Dilution  I1:10* Depth 0-1cm
b. Skimmelsvampe Fortynding 1:10% Dybde 1-2 cm

Hyphomycetes Dilution  1:10* Depth 1-2 cm
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Figur 2. Sasonsvingninger og effekt af fungicidbehandling p& skimmelsvampe, isoleret
ved pladespredning (CFU x 10°/g teor jord) (gennemsnitsvardier med s.e.m.,
n=15).

Seasonal fluctuations and effect of application of Tilt 250EC on the number
of mycelial fungi, isolated by plate dilution (CFU x 10°/g dry soil) (means
with s.e.m., n=15).

c. Cladosporium Fortynding 1:10* Dybde 0-1 cm
Cladosporium Dilution  I1:10* Depth 0-1 cm
d. Cladosporium Fortynding 1:10* Dybde 1-2 cm

Cladosporium Dilution  I1:10* Depth 1-2cm
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Skimmelsvampe, Penicillium spp. { CFUx 105/9 jord)

14 Hyphomycetes, Penicillium spp. ( CFUx 105/9 soil)

E. 0-1cm, fortynding 1:101'

w———— ubehandlet
- == 025 + 0.25 t/ha
2.50 + 2.50 I/ha

5

5/v; jord)

Skimmelsvampe, Penicillium spp. (CFUx 10
/q soil)

Hyphomycetes, Penicillium spp. { CFUx 10
~ Jenterlliium
4

F. 1-2 cm, fortynding 1:10

=————= ubehondlet
=== 025 + 0.25 l/ho
2.50 + 2.50 !/ha

Sasonsvingninger og effekt af fungicidbehandling pa skimmelsvampe, isoleret

ved pladespredning (CFU x 10%/g ter j
n=15).

ord) (gennemsnitsverdier med s.e.m.,

Seasonal fluctuations and effect of application of Tilt 250EC on the number
of mycelial fungi, isolated by plate dilution (CFU x 10°/g dry soil) (means

with s.e.m., n=15).

Penicillium Fortynding 1:10*
Penicillium Dilution  1:10°
Penicillium Fortynding 1:10*
Penicillium Dilution  1:10°

Dybde 0-1 cm
Depth 0-1 cm
Dybde 1-2 cm
Depth 1-2 cm
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Figur3.  Sasonsvingninger og effekt af fungicidbehandling p& garsvampe, isoleret ved
pladespredning (CFU x 10%/g tgr jord) (gennemsnitsverdier med s.e.m.,
n=15).

Seasonal fluctuations and effect of application of Tilt 250EC on the number

of yeast fungi, isolated by plate dilution (CFU x 10°/g dry soil) (means with
s.em., n=15).

a. Garsvampe Fortynding 1:10* Dybde 0-1 cm
Yeast fungi Dilution  1:10* Depth 0-1cm
b. Garsvampe ' Fortynding 1:10* Dybde 1-2 cm

Yeast fungi Dilution  110* Depth 1-2 cm
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Tabel 2.  Effekt af sprgjtning med Tilt 250EC i vinterhvede pd forekomst af svampe,
isoleret ved jordvask.
Effect of application of Tilt 250EC in winter wheat on the occurrence of
soil fungi, isolated by soil washing.

a. Ubehandlet (dybde 0-1 cm)
Control (depth 0-1 cm)

A
FORSOGSLED 1, 0-1 cm "~~~ SR
Udtagningstidspunkt 22/5 28/5_ 2/6_11/6 25/6_ 2/1__9/1 16/71 29/1 11/8__Ialt _
Absidia_glauca e e e
Acremonium .. 2. 4 CINNE S SRS + S
Altermaria E S 1 2 .8
Arthrinium

Aureobasidium 8 1 3 2 5

Exophiala

Fusarium_ 8 3 7 8 5 5 5___17 7 6___ 61 _

F. tabacinum 2 1 11 I
Gliocladium roseum 1 27 1 1 1 - 3 1 11
Gar, hvid_ 5 88 16 19 13 6 T
(Ger, red - 1 S S
Hormiactis candida - S
Humicola -

Microdochium bolleyi

233 5 3 oy 3 1 322
s_ — LI I S T S
idium schulzeri e 1 2 3

ium constrictum
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Tabel 2.  Effekt af sprgjtning med Tilt 250EC i vinterhvede p4 forekomst af svampe,
isoleret ved jordvask.
Effect of application of Tilt 250EC in winter wheat on the occurrence of
soil fungi, isolated by soil washing.

b. 025 + 0,251/ha (dybde 0-1 cm)
0.25 + 0.251/ha (depth 0-1 cm)
2]
FORSBGSLED_ - T
Udtagnings 2275 28/5__2/6 _11/6 25/6__2/1_ 971 1677 2977 1178 Ialt _

C. merdarium
C. pannorum

CladosporiUm
"7C. cladosporioides_ SR S S S 4

C. herbarum " "77 1 O S O A
Cochliobolus ________~~ """~~~ "mmmTmmmmmmmmemmmmmmm T . o
Cylindrocarpon R I I S S 3 -
Dendryﬁgion nanum 1 1

m schulzeri

um_constrictum__
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Effekt af spregjtning med Tilt 250EC i vinterhvede pa foreckomst af svampe,
isoleret ved jordvask.

Effect of application of Tilt 250EC in winter wheat on the occurrence of
soil fungi, isolated by soil washing.

2,50 + 2,50 1/ha (dybde 0-1 cm)

2.50 + 2.50 I /ha (depth 0-1cm)

22/5 28/5__2/6 _11/6 25/6
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Der ses ingen tydelig sammenhang mellem udtagningstidspunkt og kolonisationskvotient.
. De primare saprotrofe svampe (Alternaria, Botrytis cinerea, Cladosporium spp., Epicoc-
cum purpurascens, Stemphylium botryosum og Ulocladium) udggr 5% af isolaterne og
forekommer fortrinsvis i sidste halvdel af vakstszesonen. Aureobasidium- udggr 7-8% af
isolaterne og udviser ingen sasonvariation. Det gor heller ikke Penicillium, Acremonium,
Fusarium, Cylindrocarpon, Mucor, Mortierella og Sphaeropsidales. Fusarium (excl. F.
tabacinum) udger 11% af isolaterne. Garsvampe udggr 14% og forekommer hyppigst i
juni og ferste halvdel af juli.

Sammenlignes for hvert udtagningstidspunkt de 3 forsggsled indbyrdes (3-test) er der

kun i ganske fa tilfeelde statistisk signifikante forskelle i antallet af partikler m/vakst.
I perioden indtil 9/7 blev der ikke registreret signifikante effekter. Den 9/7 ses i
gverste cm en dosisafhangig effekt, idet der var vaekst fra 92% af partiklerne i led 1,

fra 82% 1 led 2 og fra 68% i led 3. Forskellen mellem led 1 og 3 er statististisk
signifikant. P4 de efterfglgende udtagningstidspunkter er der i nogle tilfzlde vakst fra

flere partikler i de behandlede forsggsled end i det ubehandlede. For ingen af de
identificerede svampe ses totalt en dosisafhangig effekt. Der er dog enkelte, som

isoleres lidt hyppigere fra led 1 end fra de behandlede led: Det drejer sig om Clado-
sporium spp., Fusarium (excl. F. tabacinum), og garsvampe. Blandt de svampe, som ikke
synes pavirket af behandling er Sphaeropsidales, Mucor, Mortierella, Acremonium,

Paccilomyces, Penicillium og Fusarium tabacinum. En del arter er isoleret i si ringe
antal, at det ikke kan vurderes, om de pavirkes af sprgjtning eller ej.

Diskussion

I praksis kan man ved sprgjteoverlap ofte se en fordobling af doseringen, mens en 10-
dobling af den anbefalede dosering, som er medtaget i dette forsgg, er utznkelig, nir
undtages sprgjteuheld. Den for praksis hgje dosis er medtaget for at muligggre en
dosis-respons kurve for de jordbundsmikrobiologiske effekter, og fordi man i retnings-
linier for underspgelse af pesticiders miljgeffekter opererer med "anbefalet dosis" og
"10 x anbefalet dosis” (Somerville et al.,, 1985). Der er anvendt 2 metoder til at isolere
jordsvampe, nemlig pladespredning og jordvask. De 2 metoder supplerer hinanden ved at
favorisere forskellige svampe (Gams & Domsch, 1967).

Garsvampe blev isoleret i stgrst antal bidde ved pladespredning og jordvask i for-
sommeren. Dette er i overensstemmelse med tidlige danske undersggelser, refereret af
Lund (1954). Heri fandt man, at de stgrste szsonsvingninger forekom i overfladejorden,

hvor man fandt et stgrre antal garsvampe i forirsminederne end i de efterfplgende
sensommermneder. Dette tilskrives effekt af solskin og tgrke, idet man fandt, at
mange garceller dgr ved forholdsvis lave temperaturer (35-45°C), og at sollys ofte

skader cellerne. Desuden fandt man, at mange garceller dgr ved vandindhold under 7%.

P4 den méde kan faldet i antallet af garceller med omkring 100% den 2/6 og 25/6
forklares ved udtgrring af de gverste jordlag. Blandt de arter af garsvampe, som blev
isoleret fra jorden, dominerede Cryptococcus laurentii og C. albidus. Disse 2 arter
findes ogsd i stort antal p4 blade af hvede (Flannigan & Campbell, 1977). Gzrsvampenes
pludselige forggelse i jorden den 11/6 og 2/7 kan derfor skyldes tilfgrsel med regnvand.
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Herfor taler, at antallet er meget stgrre i 0-1 cm end i 1-2 cm. Den 28/5 ses en
forpgelse i forckomsten af gersvampe, og samtidigt en statistisk signifikant dosis-
afhzngig effekt. Afgraden blev sprgjtet den 27/5. Muligvis er der her tale om en
direkte effekt pd garceller pd jordoverfladen. Den 25/6 efter 2. sprgjtning ses en
tilsvarende, dog meget mindre og ikke signifikant dosisafthaengig effekt. I 1-2 cm ses
ingen dosisafhzngig effekt. Ved jordvask ses kun ganske smi effekter pd garsvampe,
som blev isoleret i ringe antal. Det viser, at gercellerne har varet lgst bundet til
jordpartiklerne, miske har de befundet sig pd overfladen af partiklerne og/eller i
jordvasken, hvilket stgtter hypotesen om, at de er tilfgrt jorden i stort antal fra de
overjordiske plantedele, sandsynligvis med regavand.

Resultaterne for skimmelsvampene fglger i alt vasentligt resultaterne for garsvampene,
dog stiger antallet i lgbet af vaekstszsonen. Dette statter tidligere resultater (Elmholt
& Smedegaard-Petersen, 1988). Resultaterne er ved pladespredning ogsd for skimmel-
svampenes vedkommende tzt korreleret til jordens vandindhold. Den forggede forekomst
af skimmelsvampe ses kun ved pladespredning, ikke i samme grad ved jordvask. Den
kan tilskrives en forgget forekomst af konidier, enten fordi kraftigt sporulerende
svampe er opformeret, eller fordi konidier er tilfgrt jorden. For en tilfgrsel udefra
taler, at langt de fleste svampe er isoleret i 0-1 cm. Desuden ses, at Cladosporium spp.
udviser en helt tydelig dosisafhangig effekt, samt at denne slegts forekomst er
tydeligt korreleret til jordens vandindhold. Det vides, at Cladosporium spp. spredes
lettere med vanddrdber end med "tgr" luft, at konidier ofte friggres i klumper fra
plantemateriale, og at der er god korrelation mellem regnmzngde og indhold af
Cladosporium konidier i luft (Harvey, 1967). Det er dog sandsynligt, at Cladgsporium
spp., som sikkert andre af skimmelsvampene, desuden opformeres i jorden, sandsynligvis
som fglge af et forgget indhold af nazringsstoffer i jorden (Swift, 1976). Blandt de
svampe, som ikke kan vare tilfert fra overjordiske plantedele er Penicillium spp., som
er karakteristiske sekundare saprotrofe svampe. Det er interessant at iagttage, at disse
svampe overhovedet ikke synes pavirket af behandlingen, hverken direkte eller
indirekte. Hvis en del af den indirekte effekt pa de totale antal skimmelsvampe skyldes
forskelle i jordens indhold af nzringsstoffer mellem det behandlede og det ubehandlede
forsggsled, kunne man ogsi forvente en effekt pd Penicillium spp., hvis disse svampe
var metabolisk aktive i jorden pd udtagningstidspunktet. Det er dog sandsynligt, at
Penicillium spp. har befundet sig i et inaktivt stadium (som konidier) i jorden og forst
gér ind i nedbrydningsforlgbet pa et senere tidspunkt, ndr det organiske materiale er
mere omsat og nar konkurrencen fra primzre saprotrofe svampe er mindsket. Andre
karakteristiske jordsvampe, som er isoleret ved jordvask, f.eks. F. tabacinum, er heller
ikke pdvirket. Dette er ikke ensbetydende med, at sidanne svampe ikke spiller en
vigtig rolle i det videre nedbrydningsforlgb af jordens organiske materiale, som vist i
nye undersggelser (Soderstrom & Erland, 1986), men snarere med, at deres betydning er
storre i efterrs- og vinterménederne. For Fusarium spp. (excl. F. tabacinum) ses ved
jordvask en svag dosisafhengig effekt. For at vurdere, om det skyldes tilfeldig
variation, eller om det kan tilskrives direkte eller indirekte effekter, er det ngdvendigt
med artsbestemmelser af hvilke arter, der dominerer pd bladene, og at sammenholde
disse resultater med artsammensztningen i jorden. Sddanne undersggelser er for
nzrverende igang med den motivering, at flere arter af Fusarium kan optrzde som
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"minor pathogens" pd rgdder af korn. En @ndring i artssammensatning af Fusarium pi
halmen som fglge af fungicidbebandling kan derfor f4 konsekvenser for etablering af en
efterfglgende afgrgde.

Sammendrag

Med baggrund i det store forbrug af ergosterolhammende fungicider er der gennemfort
en razkke forsgg til belysning af disses indflydelse pad jordens svampeflora under
markforhold. I artiklen beskrives resultater af et forsgg i vinterhvede (1986) med Tilt
250EC. Forsgget er udfgrt med normal dosering (0,5 1/ha) og 10 x normal dosering samt
et ubehandlet kontrolled. Der blev udtaget jordprgver i 0-1 cm og 1-2 cm 10 gange i
perioden 22/5 til 11/8. Jordsvampe blev isoleret ved pladespredning og jordvask. Bide
for ger- og skimmelsvampe sis meget store svingninger i antallet i lpbet af vakst-
sesonen. I en vis udstrakning for gersvampene, men iszr for skimmelsvampene, var
disse svingninger ngje korreleret til svingninger i jordens vandindhold. Garsvampe
forekom hyppigst i forsommeren, mens antallet af skimmelsvampe steg kraftigt mod
hgst. Ogsa udtagningsdybden havde stor betydning, idet der blev isoleret langt flere
svampe fra 0-1 cm end fra 1-2 cm. Cladosporium, som er en dominerende svamp pa
plantemateriale, men mindre hyppig i jord, blev isoleret i stgrst tal i 0-1 cm og var
tydeligt dosisafhengigt pavirket af Tilt. Det samme var gersvampe omend i mindre
udstraekning. Forekomsten af karakteristiske jordsvampe som Penicillium spp. og
Fusarium tabacinum blev til gengzld ikke pavirket af fungicidet. Da badde Cladosporium
og et stort antal gersvampe kan vare tilfgrt jorden, sandsynligvis med regnvand, er
der grund til at tro, at de fleste af de maélte effekter er indirekte og ikke fordrsaget
ved direkte kontakt mellem jordsvampe og fungicider i det gverste jordlag. Sammen-
fattende kan det konkluderes, at effekter som fglge af fungicidbehandling gennem-
gdende har varet smd sammenlignet med de svingninger, som kan tilskrives variation
forérsaget af udtagningstidspunkt og dybde.
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S. Danske Plantevarnskonference/Pesticider og miljg 1988

RESTER AF PESTICIDER | DANSK-
PRODUCEREDE OG iIMPORTEREDE
LEVNEDSMIDLER

RESIDUES OF PESTICIDES IN DANISH PRODUCED AND IMPORTED FOODS

Milter Green, cand.pharm.
Levnedsmiddelstyrelsen

Summary

A short survey about residues of pesticides in Danish foods is given. All
information about the investigations are given in reports from The
National Food Agency.

Indledning

Der gives en kort oversigt over undersggelser for rester af pesticider i dansk produce-
rede og importerede levnedsmidler. Alle informationer om undersggelserne findes
beskrevet i rapporten "Pesticidrester i danske levnedsmidler”, der udgives af Levneds-
middelstyrelsen hvert andet &r.

Undersggelserne omfatter hvert &r frisk frugt og grentsager, animalske produkter og
fisk. Desuden undersgges med jazvne mellemrum dybfrossen frugt og korn. Te, tgrret
frugt, helsekost og modermzlk har ogsd varet undersggt, og en lang raxkke levneds-
midler, urtete og krydderier undersgges for fumigeringsmidlet ethylenoxid. I grenkal
undersgges for industrikemikaliet PCB for at vurdere nedfald fra luften af dette stof.

Her gives kun en oversigt over undersggelser i vegetabilier, da det skgnnes, at dette
har speciel interesse for dette forum. Med hensyn til de mange undersggelser vil
fyldestggrende oplysninger kunne hentes i tidligere omtalte rapporter fra Levneds-
middelstyrelsen.

Frisk frugt og grgntsager
I de senere Ar er i stikprgvekontrollen udtaget 600-700 dansk producerede og 500-600

importerede prgver. Kontrolintensiteten er ca. 1,5 gange stgrre for importerede varer i
forhold til dansk producerede, ndr der tages hensyn til forbruget af de 2 grupper.

Ved analyse af resultaterne i stikprgvekontrollen gennem &rene 1982 til 1986 har det
vist sig at importerede prgver (- citrusfrugter) er 1,5 - 2 gange mere belastede med
antal péviste pesticidrester (stgrre end rapporteringsgranser) end danskproducerede
prgver. Medtages citrusfrugter er denne faktor lig ca. 4. Det har desuden vist sig at
frugter (- citrusfrugter) er 2 - 2,5 gang s& belastede med antal paviste pesticidrester
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end grontsager for biade danskproducerede og importerede preover. - 1
danskproducerede preover er i 1984 og 1985 pavist 41 forskellige pesticider og i
importerede praver 72 forskellige.

Det skal bemarkes, at der ved ovenfor anferte beregninger kun er tale om paviste
pesticidrester og antal forskellige fundne pesticider over rapporteringsgranser (granser
for mindste indhold, der rapporteres, svarende til 10-20% af gransevardier). Desuden
nzvnes, at begge antal ville vare stgrre, hvis flere pesticider var medtaget i analyse-
metoderne. der undersgges dog for ca. 100 forskellige pesticider og analysemetoderne er
opbygget sdledes, at ikke tidligere paviste pesticider i mange tilfzlde vil blive afslgret.
Desuden er analysemetoderne under stadig udbygning, siledes at flere pesticider kan
bestemmes.

I tabel 1 er vist antallet af overskridelser af danske maksimalgrensevardier eller
uacceptable indhold i frugt og grontsager. Det ses, at antallet af overskridelser er
stgrst i importerede produkter, og at de totale antal overskridelser er pd 1-2% gennem
alle drene.

Tabel 1. Péviste overskridelser af danske maksimalgrznsevardier eller uacceptable
indhold i frugt og grentsager.
Found residues exceeding Danish maximum residue limits or unacceptable
residues in fruits and vegetables.

Ar Antal prgver Overskridelser, Exceedings
Year Number of samples Number % of total
1982-84 Danish 2838 11 0.4
Imported 1838 28 15
1985 Danish 748 7 0.9
Imported 589 18 3.0
1986 Danish 637 6 09
Imported 509 7 14

I tabel 2 er vist antallet af ulovligt anvendte pesticider i dansk produceret frugt og
grontsager. Overskridelserne er fra 0.3-1.1% gennem &rene 1982-1986. De fleste af
overskridelserne er thiabendazol i kartofler. Det drejer sig om leggekartofler (hertil ma
thiabendazol anvendes), der er solgt som spisekartofler.
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Tabel 2. Fund af ulovligt anvendte pesticider i dansk produceret frugt og grontsager.
Residues of pesticides not legally applicated in danish fruit and vegetables.

Ar Antal prgver Ulovligt anvendte, Not legally
Year Number of samples Number % of total
1982-84 2838 18 0.6
1985 748 6 0.8
1986 637 5 08

De restindhold, der er fundet ved overskridelser af gransevardier, uacceptable indhold
og ved ulovlig behandling er ofte sm& og af en sddan stgrrelsesorden, at de ikke har
varet toksikologisk betznkelige.

Korn og kornprodukter

Undersggelser i korn er fi. Det skyldes kendskab til korn fra nedbrydningsforsgg
udfert i samarbejde med Statens Plantevarnscenter. Desuden er ca. 90% af det korn,
der anvendes til konsum, af dansk oprindelse, og her kendes anvendelsesreglerne.

Der er dog foretaget undersggelser for fenoxysyrer, hvor sddanne ikke blev pavist. I en
anden undersggelse med 86 prever blev der af forskellige pesticider pévist restindhold i
33 tilfzlde. Desuden blev der pévist uorganisk bromid i 13 af prgverne, men det er
uafklaret, i hvor hgj grad disse indhold er fra en behandling med methylbromid efter
hgst, eller det er naturligt forckommende indhold. De paviste restindhold var under
maksimalgranseverdierne, bortset fra 2 prgver af 5 af brune ris, hvor indholdet af
dithiocarbamat var det dobbelte af maksimalgransevardien. I en senere underspgelse i 7
prgver brune ris blev der ikke pévist indhold.

I &r og de kommende 3r foretages en meget omfattende undersggelse for pesticider i
korn, men resultater foreligger endnu ikke. Desuden underspges klid, da det vides at
mange pesticider kan koncentreres i dette.

Kontrol p4 mistanke

Ved hjzlp af vore egne undersggelser eller ved oplysninger fra Hot Food Line (EF)
eller Nordisk Kontaktnet retter vi undertiden undersggelsen mod bestemte pesticider 1
et serskilt levnedsmiddel. Ved hurtig indgriben kan vi herved undgéd import af varer,
som ikke er i overensstemmelse med gzldende regler.
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Opfelgning ved overskridelse af gaeldende regler

Ved overskridelser af greensevardier i danskproducerede produkter foretages inspektion
hos producenten af de kommunale levnedsmiddelkontrolenheder for at klarlegge &rsagen
til de hgje indhold og ofte udtages nye prgver til underspgelse. Ved overskridelser i
importerede produkter rettes henvendelse til importgren for at hindre gentagelse.

Det md navnes, at mange overskridelser er s& smd, at der under hensyntagen til
analyseusikkerheden ikke foretages opfelgning over for producent eller importgr. I
andre tilfelde er overskridelsen si markant, at importerede vareparticr er blevet

afvist, og meddelelse herom er givet til andre lande gennem Hot Food Line og Nordisk
Kontaktnet.
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5. Danske Plantevarnskonference/Pesticider og miljg 1988

FORUDSZATNINGEN FOR GODKENDELSE
AF PESTICIDER, SPECIELT MHT.
OKOTOKSIKOLOGISKE ASPEKTER

THE CONDITION OF APPROVAL OF
PESTICIDES ESPECIALLY REGARDING
TO ECOTOXICOLOGICAL ASPECTS

Leif Mortensen
Miljostyrelsen
Strandgade 29
1401 Kebenhavn K

Summary

A number of changes in the Danish pesticide legislation has recently taken
place. No new ecotoxicological requirements have appeared, but instead
criteria with new limits have been established within the existing require-
ment. Within the area of ecotoxicological requirements, the criteria,
persistens in soil and bioaccumulation, have been established for pesticide
mobility in soil. For each criterion, a step by step approach is used. This
approach is illustrated by the criterion for pestide mobility in soil.

Det er formentlig alment bekendt, at der i den seneste tid er sket vasentlige @ndring-
er inden for kemikalielovgivningen og her specielt p& omridet bekampelsesmidler.

Sidste ar blev en smule af slgret lgftet, idet visse ting i den nye kemikalielov,
herunder kriterier for hvorndr bekampelsesmidler anses for szrlig farlige og skadelige,
blev omtalt pi postere.

Emnet for dette indleg er forudsztningen for godkendelse af pesticider, specielt mht.
pkotoksikologiske aspekter. Den nye lov har ikke medfort egentlige udvidelser i de
gkotoksikologiske krav men nok en pracisering. Det kan man selv forvisse sig om ved

selvsyn.

Derimod kan der vare grund til at gi lidt nzrmere ind pid de gkotoksikologiske
kriterier. Der er lavet kriterier for 3 egenskaber, nemlig:

- mobilitet i jord
- persistens i jord

- bioakkumulering
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Kriterierne er generelt bygget siledes op, at der startes med enkle forsgg. Hvis man i
disse forspg ikke overskrider visse vardier, kan man undlade at lave yderligere forsag,
idet man kan fgle sig sikker pd, at stof/metabolitter ikke vil give problemer. Over-
skrider man derimod vardierne er det npdvendigt at gi videre med forsgg under mere
realistiske betingelser.

Det bedste er nok at illustrere dette med et eksempel, der direkte knytter sig til de
indlzeg der lige har vaeret prasenteret, nemlig mobilitet i jord.

Det forste skridt i undersggelsen af mobilitet i jord foregér ved anvendelse af glasroer
der er fyldt med jord af 3 typer. I toppen af disse roer placeres et lag jord med
bekampelsesmiddel i.

Denne jord er enten frisk tilberedt (for at bedgmme det intakte aktive stof) eller zldet
i et stykke tid (for at bedsmme metabolitter). Derpd hzldes en bestemt mangde vand
pd og det gennemlgbne vand analyseres for intakt aktiv stof og metabolitter.

Disse betingelser anses for at vaere skrappe og hvis intet aktivt stof eller metabolitter
er Igbet igennem er det rimelig, at konkludere at en nedvaskning ikke vil forekomme 1
naturen.

Hvis der derimod Igber mere end en vis mangde igennem ma der foretages yderligere
undersggelser. Dette kan veare lysimeter - eller markforspg, hvor der anvendes anbe-
falet dosering, udbringningstidspunkt og -hyppighed. Hvis der under disse betingelser
nedvaskes mere end 5 g/ha af det aktive stof eller metabolitter til under 1 meters
dybde kan midlet ikke godkendes til det anvendelsesomride, der giver udvaskning. De 5
g/ha er valgt i relation til kravene til drikkevand (disse er fastsat i et EF-direktiv).

Dette er i hovedtrak principperne for hvorledes man vil gribe godkendelsen af bekam-
pelsesmidler an med hensyn til de pkotoksikologiske aspekter, men sdmand ogsi for de
humantoksikologiske.
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5. Danske Plantevaernskonference/Ukrudt 1988

NYANERKENDTE HERBICIDER
TiL LANDBRUGSAFGRQZDER

NEWLY APPROVYED HERBICIDES FOR USE
IN AGRICULTURAL CROPS

E. Juhl Petersen & P. Elbak Jensen
Institut for Ukrudtsbekampelse
Flakkebjerg

4200 Slagelse

Summary

In 1987 the Chemical firms applied for testing of 61 herbicides, 2 desic-
cants and 2 growth regulators in agriculturai crops. The distribution of
herbicides on the crops was 28 in cereals, 3 in seed grass, 8 in oilseed
rape, 8 in beets, 3 in peas, 3 in potatoes, 2 in flax, 3 in maize and 1 on
non cropped land.

The desiccants were to use in oilseed rape, peas and potatoes. The growth
regulators were to use in cereals, seed grass and oilseed rape.

26 herbicides have been granted an approval against different weeds, and
one herbicide has been granted an approval as desiccant. 2 growth-
regulators have been approved.

Names of approved products, active ingredients, applaying firms, doses and
weed-names are shown in table 1-5.

Sammendrag

1 1987 blev der anmeldt 61 herbicider, 2 nedvisningsmidler og 2 vekstreguleringsmidler
til afprgvning i landbrugsafgrgder. Fordelingen af herbicider var 28 i korn, 3 i fregras,
8 iraps, 8iroer, 3 i zrter, 3 i kartofler, 2 i hgr, 3 i majs og 1 pa udyrkede arealer.

Nedvisningsmidlerne var til anvendelse i korn, frogras og raps.

Ved érets slutning blev 26 herbicider anerkendt til ukrudtsbekampelse og et herbicid
til nedvisningsformal. 2 vekstreguleringsmidler blev anerkendt.

Vedrgrende midler og deres indhold af virksomt stof, anmeldende firma, anerkendt
dosering og bekempelsesomrade henvises til tabel 1-5.
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Forspgsbetingelser

Alle afprgvninger er udfgrt som markforsgg i landbrugsafgreder, i de fleste tilfzlde
udstationeret hos landmand. Forsggene har varet placeret pd Sjzlland, Langeland og i
Jylland.

Virkningen er normalt opgjort ved optzlling og vejning af de enkelte ukrudtsarter pa 3
telleflader af passende stprrelse pr. parcel. For nedvisnings- og vaekstreguleringsmidler
er de gnskede effekter bedgmt ved karakter eller strdma3ling.

Skader pa afgreden er bedgmt med karakter, og der er i de fleste forsgg foretaget
udbyttebestemmelse.

Resultat

Oversigt over nyanerkendte midler eller udvidelse af tidligere givne anerkendelser
findes i tabel 1-5.

De med (*) markede midler vil, efter angivelse fra de respektive firmaer, nzppe blive
markedsfert i 1988.

En komplet oversigt over anerkendte midler som markedsfores i 1988 findes i Statens
Planteavisforsggs arlige publikation "Plantebeskyttelsesmidler anerkendt til bekempelse
af plantesygdomme, skadedyr og ukrudt, til nedvisning af frgafgroder og kartoffeltop
samt til vakstregulering” 1988.

Tabel 1. Nye anerkendte midler og midler med udvidet anerkendelse.
New approved products and products with extended approval

Midler og aktivt stof Firma Dosering Anérkendt mod:
Products and a.i. Firms Dosage Approved against:

Vintersaed (Wintercereals)

Ally 20 DF + Arelonfl. E NAB/ 30g + 2,01/ha  Kamille, stedmoder, valmue,
metsulfuron-methyl + Hoechst  tidlig forér tvetand, hanekro, fuglegraes
isoproturon og endrig rapgrees.

Arelon fl. E + Starane 250(*) Hoechst/ 2,0 + 0,51/ha Kamille, forglemmigej,

isoproturon + Dow efterar eller tvetand, fuglegras og
fluroxypur tidlig forar endrig rapgras.
Basagran MP-P(*) BASF 3,01/ha Kamille, burresnerre,
bentazon 333 g/1 tidlig forar valmue, forglemmigej og

mechlorprop-P 250 g/1 fuglegraes.
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Tabel 2. Nye anerkendte midler og midler med udvidet anerkendelse.
New approved products and products with extended approval
Midler og aktivt stof  Firma Dosering Anerkendt mod:
Products and a.i. Firms Dosage Approved against:
Vinterszd (Wintercereals)
Belgran Agro- 501/hai Kamille, valmue, forglem-
isoproturon 300 g/1 norden  marts-april migej, fuglegraes og endrig
ioxynil 62 g/l rapgras.
mechlorprop 146 g/1
Foxtril (*) Agro- 3,5 /ha efterar Stedmoder, hyrdetaske,
bifenox 187,5 g/1 norden  eller 4,01/ha tvetand, arenpris, burre-
ioxynil 54,5 g/1 marts-april snerre og fuglegras.
mechlorprop 325,0 g/!1
Kugar (*) Agro- 1,25-2,0 1/ha lige Kamille, forglemmigej,
isoproturon 500 g/1 norden  efter sning hyrdeta§kc, tvetand,
diftufenican 100 g/1 eller nar ukrudt arenpris, stedmoder og
har 2-3 blade fuglegras. Hojeste dosis
bekemper endrig rapgras.
Meteor (*) Agro- 5,0 1/ha om Kamille, stedmoder,
isoproturon 208 g/1 norden  efterdret eller hyrdetaske, Valmu}’a
bifenox 125 g/1 6,0 1/hai fuglegras og enérig
mechlorprop 167 g/1 marts-april rapgras.
Mylone Power Shell 1,5 1/ha efterar Forglemmigej, tvetand,
mechlorprop 480 g/1 ukrudt max. 2 zrenpris, fuglegras,
ioxynil 160 g/1 lgvblade. 1,751 kamille og stedmoder.
senere efterdr.
2,0 1 tidlig
forar.
Oxinol KVK 2,5 1/ha efterdr Kamille, valmue, haremad,
mechlorprop 333 g/1 eller 3,0 1/ha forglemmigej, tvetand,
ioxynil 50 g/1 tidlig forar zrenpris, stedmoder og
bromoxynil 50 g/1 fuglegras. Forar bekempes

clopyralid 15 g/1

pileurt tillige.
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Tabel 3.  Nye anerkendte midler og midler med udvidet anerkendelse.
New approved products and products with extended approval

Midler og aktivt stof Firma Dosering Anerkendt mod:

Products and a.i. Firms Dosage Approved against:

Vintersaeed (Wintercereals)

Tillox Schering 3,01/ha Kamille, forglemmigej,

mechlorprop 420 g/1 efterdr burresnerre tvetand og

bromoxynil 94 g/1 fuglegraes.

benazolin 25 g/1

Vinter- og virsad (Winter- and springcereals)

Ally 20 DF NAB Vintersad Kamille, stedmoder, valmue,

metsulfuron-methyl 20 % 30 g/ha tvetand, hanekro, fuglegras
tidlig fordr. i vintersaed. Hanekro,
Vérszd 20 g/ha  kamille og fuglegrzs i

varsad.

Arelon fl. E Hoechst Varbyg Kamille, fuglegras og

isoproturon 45% 2,01/ha enarig rapgres.

Briotril KVK Vinterhvede og ~ Hanekro, kamille og

bromoxynil 240 g/1 -byg, varbyg og &renpris i vinterhvede og

ioxynil 160 g/1 havre 2,0 1/ha -byg. Gul oksegje, hanekro

og kamille i byg og havre.

Doublet Agro- Virbyg Gul oksegije, kamille,

isoproturon 240 g/1 norden 3,01/ha snerlepileurt, fuglegraes og

ioxynil 40 g/1 endrig rapgras.

bromoxynil 40 g/1

Frogras (Seed grasses)

Stellon Esbjerg Vinterszd, Kamille, valmue, forglem-

MCPA 230 g/1 Kemi rgdsvingel, migej, snerlepileurt og

mechlorprop 430 g/1 rajgras og fuglegres.

clopyralid 20 g/1 hundegras 3,5

1/ha forér
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Tabel 4. Nye anerkendte midler og midler med udvidet anerkendelse.
New approved products and products with extended approval

Midler og aktivt stof Firma Dosering Anerkendt mod:

Products and a.i. Firms Dosage Approved against:

Bederoer (Beets)

Betaflow KVK 4,0 1/ha Ukrudt i kimbladstadiet.

phenmedipham 160 g/1 6,0 1/ha Ukrudt 2-4 blade.

Betanal F Schering 4,01/ha Ukrudt i kimbladstadiet.

phenmedipham 122 g/1 Ukrudt 2-4 blade.

Raps (Qilseed rape)

JBC Trifluralin 480 JBC 1,5-1,81/ha Enérig grasukrudt,

trifluralin 480 g/1 flyvehavre, fuglegras,
gésefod og &renpris.

Devrinol 45 F(*) Cillus 1,01/ha Frgukrudt.

napropamid 450 g/1

Arter (Peas)

JBC Trifluralin 480 JBC 1,51/ha Endrig graesukrudt,

trifluralin 480 g/1 fuglegraes, gésefod og
&renpris.

Majs (Maize)

Laddok BASF 3,51/ha + Brandbager, kamille, sort

bentazon 200 g/1 2,01 Actipron natskygge, hvidm. gésefod,

atrazin 200 g/1 fersken pileurt og fugle-
gres.

Brominal ME 4 Cillus 0,8 1/ha Frpukrudt ndr det har

Bromoxynil 480 g/1 hgjst 4 blade.

CG Atrazin 50 flydende ~ Ciba- 1,51/ha Fremspiret frgukrudt.

atrazin 43%

Geigy
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Tabel 5. Nye anerkendte midler og midler med udvidet anerkendelse.
New approved products and products with extended approval

Midler og aktivt stof Dosering Anerkendt mod:
Products and a.i. Dosage Approved against:
Majs (Maize)
Gesaprim 500 FW  Ciba-Geigy 1,51/ha Fremspiret frgukrudt.
atrazin 43%
Pramitol AT SOF  Ciba-Geigy  1,51/ha Fremspiret frgukrudt.
atrazin 43%
Kartofler (Potatoes)
Basta (*) Hoechst 3,01/ha Nedvisning ::xf kartoffeltop
glufosinat 200 g/1 v. beg. modning.
Basta (*) + Afalon  Hoechst 2,01/ha + En- og _tokimbladet frg-
glufosinat 200 /1 1,51/ha ukrudt lige .f¢r kartof-
Tinuron 50% lernes fremspiring.
Vazkstregulering (Growth regulation)

. Vakstregulering af
RSW 0411 (* Agro- . .
triSa eg?en 0(1 F;O% gro-kemi 0,75 kg/ha  Vinterraps stadie 3.1

P 0,5 kg/ha Vérraps 20 ¢cm hg;j
2,0 kg/ha Rajgres stadie 31-37
1,5 kg/ha Rodsvingel stadie 31-37
2 g

Reguphon KVK 1,01/ha Vinterrug stadie 8-10.1
ethephon 480 g/1 0,751/ha  Vinterbyg stadie 8-10.1
Diskussion

I tabel 1-3 er anfgrt 14 ukrudtsmidler eller tankblandinger af ukrudtsmidler til anvend-
else i korn. Af de der kan forventes markedsfprt i 1988 er Ally 20 DF, en ny sulfonyl-
urcatype, som i doseringen 6 g a.i. pr. ha har stgrre effekt pd agerstedmoder i

vintersed end sgstermidlet Glean 20 DF.
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Midlerne Foxtril og Meteor indeholder blandt andet bifenox, et aktivt stof der ogsd har
god effekt pa agerstedmoder i vinterszd. Foxtril og Meteor er endnu ikke markedsfort,
men nir de bliver det, vil de og Ally 20 DF vare midler der kan demme op for den
tiltagende opformering af agerstedmoder i vintersad.

Midlet Kugar indeholder et nyt aktivt stof, diflufenican, der sammen med isoproturon
gor midlet effektivt mod et meget bredt spektrum af ukrudtsarter i vintersed. Kugar
er endnu ikke markedsfort.

Midlet Tillox, der bla. indeholder benazolin, har en god effekt pd almindelig fore-
kommende ukrudt, herunder burresnerre i vinterszd. Tillox er markedsfort.

En ny kombination til bekampelse af bl.a. gul oksegje i virsed findes i1 midlet Doublet,
der indeholder isoproturon, ioxynil og bromoxynil. Doublet kan ogsd bekampe enirig
rapras.

Ud over de her omtalte midler, er en del af de gvrige anerkendte midler i korn, kendte
midler der har fiet ndret eller udvidet anerkendelsen, dette galder ogsi udvidelsen af
anerkendelsen for Stellon til visse frggraesser.

1 tabel 4 og 5 er anfert nyanerkendte midler til andre afgrader end korn.
Til bederoer er anerkendt 2 phenmediphammidler. Betaflow er et vandbaseret produkt i
modszatning til de kendte EC-formuleringer. Betanal F indeholder mindre phenmedipham

end den "gamle" betanal, men &bentbart bedre hjzlpestoffer i formuleringen.

Til raps og @rter er det "gamle" midler, trifluralin og napropamid, men med nye navne,
der er anerkendt.

Til majs er anerkendt Laddok, der udover at have en bred effekt pd froukrudt generelt,
er i stand til at bekampe alm. brandbager pd de arealer, hvor gentagen majsdyrkning
har medfert en opformering.

Brominal ME 4 har fiet nedsat doseringen til 0,8 1/ha, for at begranse skaden pa majs.

De anerkendte atrazinmidler har ved efterafprgvning fiet den anerkendte dosering
nedsat fra 2,0 1/ha til det nu hgjest tilladte 1,5 1/ha.

I kartofler er Basta anerkendt til nedvisning af kartoffeltop og en tankblanding af
Basta og Afalon er anerkendt til bekempelse af ukrudt lige fgr kartoflernes frem-
spiring. Basta er endnu ikke markedsfert.

Til vakstregulering er anerkendt RSW 0411 til anvendelse i raps, rajgras og rgdsvingel.
RSW 0411 bliver ikke forelpbig markedsfart.

Reguphon har samme indhold af ethephon som Cerone, og har fiet samme anerkendelse.
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Sammenfattende er arets anerkendelse en forspgsmassig dokumentation af effekten af
de prgvede midler pd hvert sit omride, og der er blandt arets midler mulighed for en
forbedret indsats overfor bla. agerstedmoder i vinterszd, gul oksegje i vérsad,
brandbager i majs, sdvel som nogle tidligere anerkendte midler ved fornyet prgvning
har f3et justeret dosis i nedadgdende retning.

Litteratur

Petersen, E. Juhl og Jensen, P. Elbzk (1987): Resultater fra afprgvning, ukrudt 1 og 2.
Statens Planteavisforsgg, Plantevarnscentret, Flakkebjerg. 457 sider.
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NYANERKEN
HAVEB

DTE HERBICIDER TIL
RUGSKULTURER

NEWLY APPROVED HERBICIDES FOR USE IN HORTICULTURAL CROPS

Georg Noyé
Institut for Ukrudtsbekaempelse
Flakkebjerg, 4200 Slagelse

Summary
In the 1987 growing season 34 herbicides and 2 dessicants were put
forward for testing.

The distribution between crops was 5 in onions, 3 in carrots, 4 in cabbage,
2 in spinach, 4 in green peas, 3 in sweet com, 1 in strawberries, 5 in
lawns, 16 in plant nursery crops, 1in orchards and 9 in fruit bushes.

The below mentioned chemicals have all obtained approval for use, or
extended approval for use by the Danish Research Service for Plant and
Soil Science.

1. Asalox SG (asulam-sodium salt 800 g/kg) has been given approval for
the control of oilseed rape, chamomile and polygonum species in
spinich.

2. KVK Herbatox-BV pleenemiddel (2,4-D. 100 g/l + mechlorprop 250 g/l +
dicamba 10 g/1) has ass the first herbicide combination been given
approval for the control of weeds in lowns.

3. Matrigon (clopyralid 100 g/l) has had its approval extended to also
include cabbage.

4. Teridox (dimethachlor 500 g/!) has had extended to also include weed
control of groundsel in cabbage.

5. Basta (glufosinat 200 g/l) has been given approval for weed control
applied pre crop emergence in potatos, onions, lecks, carrots and
spinach. Basta has also been given approval in fruitorchard and non
crop aricars. The approval inclute buming down potato top and
raspberry suchers.
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6. Roundup (glyphosat 360 g/} has had its approval extended to also
including weed control pre crop emergence in onions and carrots.

7. Totril (ioxynil 250 g/l) has had extended its approval to include pre
crop emergence weed control in onions, leeks and carrots.

8 Gardoprim 500 FW (terbutylazin 500 g/1) has had extended its aproval
to also including some variaties of nursery crops, as well as the same
variaties in strubberris.

Indledning
I vakstperioden 1987 var 34 herbicider og 2 vakstregulerende middel til afprgvning i
havebrugsafgreder.

Fordelingen pd afgrgder var 5 i kepalgg, 3 i gulerod, 4 i kalafgreder, 2 i spinat, 4 i
grenne zrter, 3 1 sukkermajs, 1 i jordbar, 5 i pleenegrasser, 16 i planteskolekulturer, 1
i frugtplantager og 9 i solbar.

Nedenstdende omtales de midler, der har opndet anerkendelse/udvidelse af anerkendel-
sen.

Metode
Alle forsggsresultater der ligger til grund for anerkendelserne er udfgrt som markforsgg
hos avlere, der har specialiseret sig i dyrkning af pigaldende kultur.

Virkning pa ukrudt er opgjort ved optzlling og vejning af frgukrudt, medens virkning
pd rodukrudt er beskrevet ved karaktergivning. Ukrudtsopggrelsen er ofte stgttet af
resultater fra afprgvning af midler i landbrugsafgregder (Petersen, 1987).

Kulturtolerancen er lgbende registreret ved karaktergivning oftest med efterfglgende
host af afgreden.

Vedrgrende enkeltresultater, se de arlige afprgvningsresultater (Noyé 1984, 1985, 1986,
1987).

Anerkendelser meddelt pr. 1. januar 1988

1. Asulam
Asulox SG (asulam - natriumsalt 800 g pr. kg) har i spinat fiet overfgrt aner-
kendelsen fra Asulox. Anerkendelsesteksten er nu: Asulox SG er anerkendt til be-
kzmpelse af kamille, raps og pileurt i spinat til frg med 1,5 kg pr ha pa kimblad-
stadiet og med 2,0 kg pr ha pé 2 blivende blade.



2,4-D + Mechlorprop + Dicamba

KVK Herbatox - BV Plenemiddel (2,4-D 100 g pr 1 + mechlorprop 250 g pr 1 +
dicamba 10 g pr 1) har som det forste blandingingspraparat fiet anerkendelse til
brug i greesplener med folgende tekst.

KVK Herbatox-BV Plznemiddel er anerkendt til bekzmpelse af tokimbladet ukrudt
i etablerede grasplener med 10,0 1 pr ha.

Clopyralid

Matrigon (clopyralid 100 g pr I) har fiet udvidet anerkendelsen med hovedkal si
anerkendelsesteksten nu er: Matrigon er anerkendt til bekampelse af kamille og
tidsler 1 bederoer og hovedkdl med 1,2 liter pr. ha ndr tidslerne er 10-15 cm hgje.

Anerkendt til bekampelse af canadisk bakkestjerne i kulturer af gran- og
®delgranarter med 1,5-20 liter pr. ha. Bakkestjerne bekampes i kimblad- til
rosetstadiet i april-maj, tidsler i juni-juli ndr de er i god vakst.

Dimetachlor
Teridox (dimethachlor 500 g pr 1) har fiet anerkendelsen udvidet til ogs& at
omfatte bekempelsen af alm. brandbager i hovedkal.

Med udvidelsen er anerkendelsesteksten nu: Teridox er anerkendt til bekampelse
af alm. brandbazger, hyrdetaske, kamille, tvetand, arenpris og endrig rapgras i
vinterraps og hovedkal lige efter sdning/plantning med 2,5-3,5 1/ha.

Glufosinat
Basta (glufosinat 200 g pr 1) er helt nyanerkendt til en rakke ikke selektive
behandlinger.

Anerkendelsesteksten er blevet: Basta er anerkendt til bekempelse af nyfremspiret
en- og tokimbladet frgukrudt for fremspiring af kartoffel, lgg, porre, gulerod og
spinat med 3,0 liter pr. ha. tilbekempelse af en- og tokimbladet frpukrudt pi
udyrkede arealer anvendes 5,0-7,5 liter pr. ha, i frugtplantager anvendes 5,0 liter
pr. ha (i buskfrugtplantager som skarmet sprgjtning).

Anerkendt til nedvisning af kartoffeltoppe med 3,0 liter pr. ha ved begyndende
modning, samt til nedvisning af rodskud i hindbar nir disse er 10-15 cm hgje med
5,0 liter pr. ha.

Glyphosat
Roundup (glyphosat 360 gr pr 1) har opndet anerkendelse til bekzmpelse af
frgukrudt fgr kulturfremspiring af kepalgg og gulerod.

Med udvidelser er anerkendelsesteksten pd Roundup fglgende: Anerkendt til
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bekzmpelse af opgroet kvik om efterdret, nir kvikken er i god vakst og har 3-6
blade med 4,0 liter pr. ha.

Anerkendt til bekempelse af grasukrudt, urteagtig vegetation, lgvtreopvakst og
grnebregne i kulturer af rgdgran, - nordmannsgran og Abies grandis med 3,0-4,0
liter i 250-750 liter vand pr. ha om efteriret ndr kulturplanternes &rsskud er
modne og hardfgre.

Anerkendt til bekzmpelse af grasser, tokimbladet vegetation, lgvtrzopvakst og
grnebregne forud for tilplantning med vedplantekulturer med 4,0-6,0 liter pr. ha.

Anecrkendt ved afskzrmet sprgjtning til bekampelse af greesukrudt og tokimbladet
rodukrudt i trefrugtplantager, ndr ukrudtet er i god vakst med 3,0-6,0 liter pr.
ha. '

Anerkendt til bekempelse af kvik i korn (undtagen korn til sdsad) nér kornets
vandindhold er under 30% og senest 10 dage for hgst med 3,0 liter pr. ha.

Anerkendt til bekzmpelse af nyfremspiret froukrudt for fremspiring af lgg og
gulerod med 2,0 1/ha.

Toxynil

Totril (ioxynil 250 g pr 1) har fiet anerkendelsen xndret siledes at behandling for
fremspiring af lpg, porre og gulerod er medtaget og at behandlingen efter
fremspiring er ndret fra max. 3,0 1 pr. ha til 2,01 pr. ha.

Den nye anerkendelse er: Totril er anerkendt til bekampelse af fremspiret
tokimbladet frgukrudt for fremspiring af kepaleg, porre og gulerod med 10 liter
pr. ha, samt til bekzmpelse af tokimbladet frgukrudt med 1,0 1 pr. ha i kepalgg og
porre ndr disse er 10 cm hgje, og med 2,0 I pr. ha ndr disse er 15 cm hgje.

Terbutylazin
Gardoprim 500 FW (terbutylazin 500 g pr. 1) har fiet anerkendelsen udvidet til
ogsa at omfatte priklebede og busketter.

Den nye anerkendelse er nu: Gardoprim 500 FW er anerkendt til bekempelse af
ukrudt i plantager af able, ribs og solber med 3,5-5,0 liter pr. ha i yngre
plantninger, i aldre plantninger 5,0-10,0 liter pr. ha, samt til bekempelse af
frgukrudt i majs lige for majsens fremspiring med 2,3 liter pr. ha.

Anerkendt til bekzmpelse af frgukrudt i priklebede af Spiraca vanhoutti, Rosa,
Picea, Pinus og Abies dog undtagen A.procera med 2,0-3,0 1/ha ndr kulturen er i
vintertilstand. I busketter af ovennavnte arter anvendes 3,0-5,0 1/ha.

Endvidere anerkendt til bekzmpelse af al vegetation med 10,0-20,0 liter pr. ha
som fgrste dosering og med 5,0-10,0 liter pr. ha &rligt til vedligeholdelse.
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Figur 2. % effekt pa alm. fuglegras (Stellaria media), antal og vagt.
% effect on common chickweed, numbers and weight.
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Figur3. % effekt pa alm. brandbager (Senecio vulgaris), antal og veegt.
% effect on groundsel, numbers and weight.
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Figur 4. % effekt pa hvidmelet gasefod (Chenopodium album), antal og vagt.
% effect on fat-hen, numbers and weight.
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Figur 5. % effekt p4 lugtlgs kamille (Matricaria perforata), antal og vagt.
% effect on scentless mayweed, numbers and weight.
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Figur 6. % effekt pd erenpris (Veronica spp.), antal og vagt.
% effect on speedwell, numbers and weight.
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Figur 7. % effekt pa pileurt (Polygonum spp.), antal og vagt.
% effect on Polygonum spp., numbers and weight.
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Figur 8. % effekt pa hyrdetaske (Capsella bursa-pastoris), antal og vagt.
% effect on shepherds-purse, numbers and weight.
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KAN EFFEKT OG SKANSOMHED
OGES VED DELT DOSIS?

CAN EFFECT AND GENTLENESS BE INCREASED
BY SPLIT-DOS-TREATMENT?

Hans Kristensen

Landbrugets Radgivningscenter
Planteveernsafdelingen
Udkarsvej 15

8200 Arhus N

Summary

Trials as well as practical experiences have shown that the effect on weed
by herbicides can be increased by split-dos-treatment.

At the same time the phytotoxicity can be reduced in some crops.

Indledning

Bekzmpelse af ukrudt med en delt indsats har i forskellige situationer vist sig pa
samme tid at give en bedre effekt mod ukrudtet og en stgrre skiansomhed overfor
afgroden.

Bederoer

Et milbevidst forsggs- og udviklingsarbejde har medfert, at ukrudtsbekazmpelsen i
fabriks- og foderroer nu kan gennemfgres pi en effektiv mide med lavere doser end
for 10-15 4r siden. Den gennemfprte behandling har p4 samme tid kunnet forbedre sivel
effekt og skdnsomhed som gkonomi. Udviklingsarbejdet omkring fabriksroerne er
primzrt sket pd Alstedgird og gennem de enkelte rockonsulenters indsats.

I tabel 1 er sammenstillet forsggsresultater fra de mange forsgg i foderroer, som er
gennemfert i de landgkonomiske foreninger. Resultaterne er hentet fra Oversigten over
landsforsgg 1980-87.

I 1980 var det afklaret, at en god renholdelse kunne opnds uden brug af jordmiddel for
eller ved roernes séning,

I 1983 blev det konkluderet, at 2x3 kg Goltix i blanding med olie eller med Betanal
kunne give en sikker renholdelse.

I 1986 kunne samme gode resultat nds med lavere doser ved at fremrykke behandlings-
tidspunktet.

Arbejdet fortsaettes, og endemalet er nzppe niet endnu.
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Tabel 1. PROUKRUDT @ FODERROER.

EPTER PREMSPIRING % DEXNING UDBYTTE
ANTAL/AR POR/VED SANING TIDLIG SENT VED OPTAGNING | HKG ROD
13 ts. 1978-80 4 Goltix 4 Betanal 4 Betanal 6 652
36 fs. 1977-80 intet S Goltix 5 Goltix 8 614
+ 4 Betanal ’
28 fa. 1980-82 | 0,5 Venzar 4 Betanal 3 Goltix 9 683
+ 4 Betanal
43 fs. 1981-83 intet 3 Goltix J Goltix 9 676
+ 5 olie + 5 olie
43 fs. 1981-83 intet 3 Goltix 3 Goltix S 676
4 4 Betanal + 4 Betanal
19 f=a. 1984-86 intet 4 Betaron 4 Betaron 5 771
17 ts, 1984-86 intet 2 Goltix 3 Goltix 9 762
+ 2 Betanal + ] Betanal
14 fa. 1986 intet 2 Goltix 2 Goltix 7 787
- + 2 Betanal 4+ 2 Betanal
18 fs. 1987 intet 2 Goltix 2 Goltix 20 578
+ 2 Betanal + 2 Betanal

Fervin /Fusilade
Til bekempelse af kvik i tokimbladede afgrgder har der i flere 4r varet to midler pa

det danske marked. Med begge midler er der gennemfort et betydeligt antal forsgg, som
viste, at en delt indsats kan forbedre effekten overfor kvik i bederoer, som er en dben
afgrgde.

Tabel 2 sammenstiller resultaterne af forsgg i de landgkonomiske foreninger i 1981-82.

Tabel 2. KVIK I FODER- OG FABRIKSROER.

4 forseq 1981 3 forsqg 1982
Kvik- Udbytte Kvik Udbytte
skud og merudb. Pct. og merudb.
pr. m2 Rod Da&kn. Rod
v.optagn. hkg/ha v.optagn. hkg/ha
Ubehandlet 518 292 74 . 275
2 x Fervin, 1,0 kg 17 134 10 217
1 x Fervin, 1,5 kg 38 117 17 164
2 x Pusilade, 1,5 1 11 172 4 245
1 x Fusilade, 3,0 1% 11 140 3 213

*)i 195 Fusilade, 4,0 1 (Oversigten 1981 & 82).
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I 1981 blev kvikmzngden bedgpmt som skud pr. m? mens bedgmmelsen i 1982 skete som
pct. jord dakket af kvik. Resultaterne er meget ens i de to forsggsir, en deling af
dosis har forbedret bekzmpelsen og gget merudbyttet. Tydeligst for Fervin, som
samtidig er givet i en gget mangde totalt ved den delte behandling.

Vintersed

I vinterszed er der i 1986-87 gennemfart forsgg med henblik pd at undersgge effekten
af en efterarsbehandling med reduceret dosis. Samtidig sgges det belyst, om en nedsat
dosis i efterdret, suppleret med en hensigtsmassig behandling naste forér, kan vere et
gkonomisk alternativ til en enkelt sprgjtning pa ét af de to tidspunkter.

To midler - Ally 20 DF og Mylone Power - er udbragt i afgredens st. 1-2 med tre
doser.

I blok A er der ikke foretaget nogen supplerende behandling naste forér. I blok B og
C er der suppleret med henholdsvis fuld og halv dosis af M-propacid 60, som inde--
holder mechlorprop og 2,4-D.

Tabel 3 viser resultaterne af 8 forspg, opdelt i 4 forspg med en betydelig mangde
ukrudt og 4 forsgg med en mere beskeden ukrudtsmangde.

I forspgene med meget ukrudt har effekten veret faldende med en reduceret dosering.
Mylone Power har pé alle dosisniveauer virket mere effektivt end Ally 20 Df.

Den relativt store mangde ukrudt, som er levnet fra efterdret, er reduceret, hvor der
er suppleret med en forirsbekzmpelse. I led a ses det , at behandlingen i for dret har
medfgrt pazne merudbytter. Det er overraskinde, at nettomerudbytterne er af samme
stgrrelse uanset, om en bekampelse er gennemfert i efterdret eller i foraret.

Hvor Ally suppleres med M-propacid 60 er der opnéet beskedne merudbytter, som kan
dekke omkostningen ved en supplerende behandling. Derimod har det ikke varet
gkonomiks rentabelt at supplere behandlingen med Mylone Power uanset dosen af dette
middel.

I gennemsnit af de 4 forsgg med en beskeden mangde ukrudt har det ikke i gennemsnit
varet rentabelt at gennemfgre ukrudtsbekampelse hverken i efterdret eller i forret

eller med en stzerkt reduceret mangde.

Forsggene efter denne model er fortsat i efterdret 1987 efter en lidt &ndret plan.
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Tabel 3. DELT INDSATS I VINTERSAD

A B. C. ]
Ingen 401 DLG 201 DLG
forArsbehandling M-propacid 60 M-propacid 60
YVinterhvede Dosis Ukrudt % dakn. hkg Netto- | Ukrudt Merud- Netto- [Ukrudt Merud- Netto-
r. m2 af ukrudt kerne Merud- merud- | pr. m2  bytte merud- | pr. m*  bytte merud-
efterdr  forde ved host pr. ha  bytte  bytte | forfr B+A bytte | forir C+A  bytte
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 i1 12
4 forseg 1987. Stor ukrudismengde
a. Ubchandlet 469 300 75 47,4 - - 140 7,6 6,0 164 1.5 6,2
b. Ally 20 DF VA - 82 27 54,2 6,8 - 35 1.4 =02 42 09 +0,4
¢. Ally 20 DF A - 95 37 53,6 6,2 - 57 2,2 0,6 72 1,8 0.5
d. Ally 20 DF A - 110 43 52,4 5.0 - 67 33 1,7 65 2,2 0,9
e. Mylone Power Y, - 50 23 56,4 9,0 6,7 9 +0,7 2,3 27 +1,8 3,1
f. Mylone Power '/ - 60 31 55,0 1.6 60 25 0,1 +L5 29 o1 =12
g.- Mylone Power '/ - 82 45 55,5 8,1 6,8 50 0 <16 60 +03 +1,6
LSD 4.6 LSD - LSD -
4 forsog 1987. Lille ukrudismaengde
a. Ubehandlet 96 94 16 58,6 - - 25 +3,7 +53 6 <05 +1.8
b. Ally 20 DF A - 64 7 59.6 1,0 - 13 +1,0 +2,6 39 1,8 <31
e. Ally 20 DF A - 63 9 60,4 1.8 - 16 +1L,7 +33 41 19 =32
d. Ally 20 DF A - 64 1t 58,9 0,3 - 27 +1,0 +2,6 54 +08 +2,1
e. Mylone Power ¥/, - 16 10 59,7 L1 1.2 4 +2,3  +39 18 1,3 =26
f. Mylone Power 4 - 28 i0 60,1 1.5 0,1 13 1,9 +35 24 +1,0 +23
g- Mylone Power 1/, - 3R 13 58,5 +0,1 +14 29 0,7 =23 14 06 =07

LSD - LSD 2,2 LSD -

Led b-g behandlet i kornets stadium 1-2 i oktober. Ally 20 DF, !/, dosis = 30 g, Mylone Power, !/, dosis = 1.5
ForArsbehandling: Blok A, ingen behandling. Blok B, 4,0 | M-propacid 60. Blok C, 2,0 | M-propacid 60

{Oversigten 1987)
Zrter

I 1987 gennemfprtes de ferste forspg med sivel reduceret som delt dosis af ukrudts-
midler i denne afgrpde.

Tabel 4 viser resultaterne af 5 forsgg, hvor led b er behandlet med fuld dosis af Bladex
500 SC og Basagran 480. I led ¢ er den halve dosis prgvet, mens led d har fiet den
fulde dosis delt ad to gange med ca. 10 dages mellemrum. P4 samme méde er led e og f
behandlet med henholdsvis halv dosis og hel dosis delt ad to gange med Basagran
MCPA tilsat cyanazin.

I gennemsnit har der ikke i disse forsgg varet en tilfredsstillende renholdelse ved
afgrgdens hest.

Mens den delte behandling i led d synes at give en effekt fuldt pd hgjde med led b,

har behandlingen i led f, hvor der ligeledes er prgvet en delt behandling, varet lovlig
hérd.
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Tabel 4. DELT INDSATS I ERTER

Behandlingstidspunkt Antal Dmk- hkg.  Netto-
Marksert =richejde ukrudt ning® keme merud-
2-3cm }Scm S6cm pr.m? v host pr. ha  bytte

S forsog 1987

a. Ubehandlet 132 57 30,2 -
b. Bladex 500 SC + Basagran 480 1,01 +1,01 1 14 29 1,8 0
c. Bladex 500 SC + Basagran 480 051+051 33 36 08 <04

| 11 26 2,2 =01

15 30 2,2 1,1

1 9 20 <06 <27
LsSD 2,1

d. Bladex 500 SC + Basagran 480 2x(0,5 +0,5) |
e. Cyanazin, 50% + Basagran MCPA 051 +1,01
f. Cyanazin, 50% + Basagran MCPA 2x(0,5 +1,0) |

——

® pet. af jorden dackket af ukrudt ved hest.
(Oversigten 1987)

Tabel 5 viser resultaterne af henholdsvis 1 forsgg og 2 forsgg efter en anden forsggs-
plan.

Tabel 5. DELT INDSATS I AERTER.

1 forsegq 2 forseq
Erter ukrudt pce. hkg ukrudt pce. hkg
pr. m?2 dakn. pr.ha | pr. m2 dskn. pr.ha

Ubehandlet 470 98 20,8 153 69 19,7
Bladex 500 SC + Basagran 480, 1 + 1 292 80 1,1 40 18 6,4
Bladex 500 SC + Basagran 480, 2x{1/2+1/2) 285 82 0,4 3 7 7,9
Cyanazin, 50% + Basagran MCPA, 2x(l/2+1){ 357 82 3,2 4 6 6,4

{Oversigten 1987).

Andre afgrgder
I varbyg er der ikke hidtil gennemfort forsgg med delt behandling mod frgukrudt. Det

er hensigten i 1988 at gennemfgre orienterende forsgg.

Sammendrag
Sével de gennemfgrte forspg som de praktiske erfaringer har vist, at effekten overfor

ukrudt generelt kan forbedres ved at dele behandlingen mod ukrudt. Samtidig kan
skdnsomheden forgges i visse afgrgder.

Det har i bederoerne vaeret muligt at opné en sikker effekt med lavere doser og farre
behandlinger end tilligere.

I de kommende ar vil forsggsarbejdet blive udvidet.
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5. Danske Plantevaernskonference /Ukrudt 1988

DENTIFIKATION AF UKRUD
PA UNGE Ul

TSARTER
VIKLINGSSTADIER
HJELP AF ET EDB-EKSPERTSYSTEM

IDENTIFICATION OF WEED SEEDLINGS BY MEANS
OF A COMPUTER-BASED EXPERT SYSTEM

Heinrich Haas

Institut for Landbrugets Plantekultur
Den kgl. Vet.- og Landbohgjskole
Thorvaldsensvej 40

1871 Frederiksberg C

Torben Ballegaard
Jordbrugsmeteorologisk Tjeneste
Statens Planteavisforsog
Forsogsanlag Foulum

8833 Jrum Sgnderlyng

Summary

This paper describes the background and current status of a project de-
signed to develop a computer—based expert system for the identification

of weed seedlings. The biological observations, data and experience neces-
sary for setting up a system of this kind are briefly presented, and the
three major components of an expert system(knowledge base, inference engine
and user interface) are described (Figure 1). The different phases of the
project are listed in table 1, and initially 80 weed species have been in-
cluded (Table 3). In developing the system a method of classification based
on different combinations of morphological characters was chosen (Table 2).
This classification takes into account the broad variability in morpholo-
gical characteristics observed among weed individuals at the seedling stage,
and allows species to be included in several different morphological groups.
In this way a correct identification of a species can still be obtained de-
spite a possible inaccurate description by the user of, for example, seed-
ling leaf shape/true leaf shape. The method of classifying species into a
number of morphological groups also allows the later inclusion of "new"”
weed species. The basic concepts underlying the development of an identi-
fication key with the aid of expert system technology are discussed in re-

lation to the construction of traditional identification keys in book form.
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Indledning

I et samarbejde mellem Jordbrugsmeteorologisk Tjeneste ved Forsegsanlag
Foulum, Statens Planteavlsforseg og Institut for Landbrugets Plantekultur,
Den kgl. Veterinar- og Landbohejskole, er siden 1987 et EDB-ekspertsystem
til identifikation af freukrudtsarter pé unge udviklingsstadier (2-levblad-
stadiet) under udvikling. Det tilstrzbes, at dette ekspertsystem kan danne
indgang til "Informationsdatabasen vedrerende ukrudtsbekazmpelse i landbrugs-
afgreder” (Ballegaard & Baandrup 1987), men herudover ogsad kan anvendes
uvafhezngigt af denne database som et selvstendigt modul. Foruden de nedven-
dige informationer til artsidentifikation vil systemet indeholde de ind-
dragne ukrudtsarters morfologiske beskrivelser pa de unge udviklingsstadier

samt forvekslingsmuligheder.

Generelt kan EDB-ekspertsystemer defineres som “programmer, der satter data-
maten 1 stand til at efterligne menneskelig adferd omfattende intelligens,
vurdering og erfaring m.h.t. at lese et specifikt problem" (Waterman 1986,
@stergaard 1987, Petersen 1988), og forudsztter derfor bl.a. tilstrakkelig

mange observationer, data og et stort erfaringsgrundlag til videnlagring,
til héndtering af denne viden samt til forklaring og uddybning af de stil-

lede spdrgsmél.

Materialer og metoder

De til udviklingen af EDB-ekspertsystemet nedvendige biologiske observatio-
ner, data og erfaringer er baseret pa morfologiske undersegelser over to-
kimbladede ukrudtsarters unge udviklingsstadier, som er udfert ved Den kgl.
Veteriner- og Landbohejskole siden 1966. Disse undersegelser har siden da
resulteret i flere udgivelser af handbeger med bestemmelsesnegle, artsbeskri-
velser og illustrationer (f.eks. Haas og Laursen 1971, Haas 1986)

og lysbilledserier (f.eks. Haas 1983). For at sikre materialets anvendelig-
hed for brugeren, er der ved artsvalget taget hensyn til resultater af 4.660
botaniske analyser i 19 afgreder, som bl.a. findes beskrevet i publikatio-
ner af Mikkelsen og Laursen (1966), Laursen & Haas (1971), Haas & Streibig
(1982) og Haas et al. (1987).

Ekspertsystemets komponenter er udviklet pa en IBM PC-AT datamat med EGA-
grafik og farveskarm. Systemet er primert programmeret i programmeringsspro-
get PROLOG.
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Inferensmaskine IBrugergreenseflade

—inferensregler |  —kommunikation
— kontrolstrategier

Videnbase

Figur 1 Komponenter i et ekspertsystem,
The components of an expent system.

Ekspertsystemets opbygning fremgar af figur 1, der viser systemets tre ho-
vedkamponenter, henhaoldsvis videnbasen, inferens-maskinen og brugergranse-
fladen.

Videnbasen indeholder pa symbolsk form viden i form af regler og fakta, in-
tuition og erfaring, der foreligger inden for et afgrznset omrade ("besid-
des af en ekspert pd et specifikt omrade"), og som kan lagres i basen efter
forskellige principper. Oftest anvendes det regelbaserede princip. En regel
er i denne sammenhzng et udsagn om udferelsen af en bestemt aktion, sdfremt
en eller flere betingelser er opfyldt. Den regelbaserede videnbase vil tra-
ditionelt foruden regler ogsa indeholde eksakt viden i form af fakta - ek-
vivalent til data i traditionelle databaser. Videnbasen har en dynamisk

struktur og kan derfor udbygges i takt med fremkomsten af ny viden.

Inferens-maskinen er den del af ekspertsystemet, der foretager inferenser -

eller slutninger - ud fra den kendte viden, suppleret med oplysninger fra
brugeren. Ved afsegningen af regler og fakta kan man benytte sig af forskel-
lige strategier (Waterman 1986, Bastlund et al. 1987).

Gennem. brugergrensefladen foregar kommunikationen mellem bruger og systemet.

Denne del er oftest afgerende for systemets anvendelighed. Det er derfor

ved design af brugergransefladen vigtigt at.gere sig klart, til hvilke bru-
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gere man henvender sig. Ved udviklingen af ekspertsystemer vil man ofte se-
ge at tilnezrme kommunikationen mellem system og bruger til en dialog i na-
turligt sprog, for herigenmem at simulere en egentlig "samtale" mellem sy-
stem og bruger. Forklaringsfaciliteter, der under konsultationen med syste-
met kan anvendes til at forklare brugeren, hvorfor systemet stiller et givet
spergsmal, eller hvordan et givet svar er udledt, er ligeledes af vesentlig

betydning.

Under arbejdet med systemets vdvikling har det vist sig hensigtsmessigt at
gd frem efter det i tabel 1 viste program. Den under trin 1) navnte gruppe-
inddeling resulterede i 54 grupperingsmuligheder, af hvilke 33 dannede re-

elle grupper, jevnfer det under trin 2) nauvnte "kombinationsskema'oq tabel 2.

Tabel 1 Arbejdsprocesser ved udviklingen af EDB-ekspertsystemet til
identifikation af ukrudtsarter pd unge udviklingsstadier.
Stages 4in the development of a computer-based expert system
fon the identification of weed seedfings.

1) Gruppeinddeling af 80 tokimbladede ukrudtsarter efter kombina-
tionen kimbladform x levbladform.

2) Arternes placering i et "kombinationsskema" med 9x6 = 54 gruppe-
ringsmuligheder pa basis af 1). :

Udarbe jdelse af morfologiske “EDB-kortbeskrivelser” af de under
1) nevnte 80 arter inden for kombinationsskemaets 33 reelle
grupperinger.

Konstruktion af 33 "segetrzer" pé basis af 3) inden for kombina-
tionsskemaets 33 reelle grupper.

3

~—

4

~

5) Programmering af ekspertsystemets basale dele.

6) Gentaane dyrkninger af de 1 modulet inddragne 80 ukrudtsarter
i et frilandssystem under kontrollerede betingelser.

7) Verificering af 3) og 4) pd basis af ) og materialet af Haas
1983, 1986.

8) Programmering af de verificerede "sogetrazer”.
9

~

Lagring af de verificerede morfologiske "EDB-kortbeskrivelser" i
en database.

10) Udarbe jdelse af BOD morfologiske "EDB-detailbeskrivelser™ af 80
ukrudtsarter pé 2-levbladstadiet samt de enkelte arters forveks-
lingsmuligheder med andre arter pa unge udviklingsstadier.

11) Programmering og lagring afl0) i database.

12) Fornyede dyrkninger af 80 ukrudtsarter i et frilandssystem under
kontrollerede betingelser indtil 2-levbladstadiet.

13) Verificering af ekspertsystemets prototype ved hjalp af 12) og
materiale fra marken.
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1 disse kombinationsgrupper er ialt opfert 144 arter. Da systemet i ferste
omgang medtager ialt 80 arter (javnfer tabel 3), forekommer en del arter i
flere kombinationsgrupper, som vist i figur 2. Dette kan navnlig tilskrives

karakterernes store variabilitet pa& ukrudtsarternes sm& udviklingstrin, bvil-

Tabel 2 "Kombinationsskema". Antallet af ukrudtsarter
i de forskellige kombinationsgrupper.
The numben o4 weed specles in combination groups
04 monphological charactenistics.

léqg;:z, GRUPPE | GRUPPE | GRUPPE | GRUPPE | GRUPPE | GRUPPE

KA 1. 2. 3. . 5. 6.
(lange og | (afiange til |(ovale til z=gform. el. [(hjerte el.  [(runde el.
g_‘a‘;fu smalle) [lancettorm.); eliptiske) |omv. zegt) |nyreform.) |naest. runde
GRUPPE 1.

(tange og smal - 3 3 1 2 O O

le)

GRUPPE 2.

(aflange il 1 3 4 7 1 o

tancetformede)

GRUPPE 3.

(ovale til eliptisk O 2 1 7 23 4 5

m. tydelig stik)

GRUPPE 4.

(aegform. el. O O 2 1 3 2 4

omv. gform.)

GRUPPE  &.

(hjerte. el. nyref O O O 4 2 O

el. omv. hj./ny.)

GRUPPE 6.

(runde til nzest. O O 2 7 3 2

runde m. stitk)

GRUPPE 7.

(runde til ovale,
smd, siddende)

GRUPPE 8.

{asymetriske) 0 2 3 3 3 0

GRUPPE 9.

(halugletorm.] 1 0 0 0 0 0

forbliver i freet)
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ket erfaringsmessigt medferer en vis subjektivitet, nar karakteren "blad-

form" skal defineres (se trin 1) i tabel 1).

Ved udarbejdelsen af den enkelte ukrudtsarts morfologiske "EDB-kortbeskri-
velse" (trin 3) i tabel 1) matte der derfor ikke blot tages hensyn til de
ovrige arter i1 samme kombinationsgruppe, men ogsd til denne arts forekomst

1 eventuelle andre kombinationsgrupper og eventuelt til en anden(dre)
art(er) i en anden gruppe, som arten erfaringsmessigt i praksis nemmest
forveksles med. Derfor medtager disse korte beskrivelser ikke nedvendigvis
samme type af oplysninger for den enkelte art. Een og samme type karakter -
som f.eks. forholdet levbladets lzngde/bredde - kan vare szrlig relevant for
to arter, men ikke for de evrige. Et eksempel p3 denne type af oplysninger,

der er medtaget ved disse kortbeskrivelser, vises i figur 3.

Tabel 3 Plantefamilier (alfabetisk) og antallet af
ukrudtsarter, medtaget 1 ekspertsystemet.
Plant genera and the numben of weed species
<ncluded <in the expernt system.

Boraginaceae (Rubladede)
Caryophyllaceae (Nellikefam.)
Chenopodiaceae (Salturt-)
Compositae (Kurvebl.-) 2
Cruciferae (Korsbl.-)
Euphorbiaceae (Vortem=lk-)
Fumariaceae (Jordreg-)
Geraniaceae (Storkenzb-)
Juncaceae (Siv-)

Labiatae (Lzbebl.-)
Papaveraceae (Valmue-)
Papilionaceae (Zrtebl.-)
Plantaginaceae (Vejbred-)
Polygonaceae (Syre-)
Primulaceae (Kodriver-—)
Ranunculaceae (Ranunkel-)
Rosaceae (Rosen-)

Rubiaceae (Kransbl.)
Scorphulariaceae (Maskebl.)
Solanaceae (¥atskygge-)
Umbelliferae (Skazrmbl.)
Urticaceae (Kzlde-)
Violaceae (Viol-)

NE IRV RS EEORNRN VRS WS-SR

Antal ukrudtsart.- 80

Antal plantefamilier 23
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Antal grupper

Figur 2 Fordelingen (procent) af ukrudtsarter 1 een
eller flere kombinationsgrupper.
Distnibution (%) o4 weed species {in one on
severd combination groups.

Hamp-Hanekro (Galeopsis speciosa)l)
1)

Alm. Hanekro (Galeopsis tetrahit)

Kimblade: oftest bredt omvendt agformede, sj=zldent =gformede
til nasten runde, relativt store (ca. 10 mm el.
" lengere). To tydelige tander ved bladbasis. Blad-

spids ofte ganske let udrandet, ellers afrundet.

Levblade: zgformede, regelmassig savtakket bladrand, parvis
fremkomst.
Tydelig fjernervede og beharede.

Stangel: firkantet, starkt behadret (oftest nedadrettede har).

Figur 3 Eksempel pa morfologisk "EDB-kortbeskrivelse".
An example of the bralef monphological descrniptions
used 4n the system.
1) Disse to arter kan ikke adskilles péa
2-levbladstadiet.
These two species cannot be monpholo-
gically separated at the 2-fead siage.
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P& basis af disse kortbeskrivelser udarbejdes der inden for hver af kombi-
nationsskemaets (tabel 2) 33 "reelle" grupper et "segetra" for de i vedkom-
mende gruppe forekommende arter. 1 figur & vises et eksempel pé eet af disse
segetreer. Segetrazet skal laeses fra oven. Kasserne med enkelt ramme angiver
"delmdl", stregerne mellem kasserne angiver en "sti" til naste delmal. Tal-
lene ved disse stier refererer til betingelsessatninger under segetrzet.

Kasserne med dobbelt ramme angiver slutmilet, artsnavnet.

Gruppe 1.1 (3 arter) Alm. Spergel

. Enérig Knavel
Liden Vortemalk

Kimblade
) C)@
Bladlzngde Alm. Spergel
e €
Liden Endrig
Vortemali Knavel

1. Tradformede, ca. 10-40 mm lange kimblade.

2. Tradformede, ca. 15-40 mm lange levblade.

3. Linieformede eller aflange kim- og levblade.

4. Tydelige 1nternodier mellem kimblade og de 2
ferste levblade. :

5. Indeholder planten mzlkesaft.

6. Lovblade fremkommer parvis.

Figur 4 Eksempel pd simpelt segetre.
Example of a simple seanch tree.
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Resultater og diskussion

Udviklingen af det skitserede ekspertsystem er pabegyndt i juli 1987. Der
foreligger pr. marts 1988 derfor kun spinkle erfaringer m.h.t. systemets
praktiske anvendelighed. De inden arbejdets pabegyndelse foreliggende bio-
logiske observationer, data og erfaringer med hensyn til freukrudtsarters
morfologi pd unge udviklingsstadier samt det foreliggende erfaringsgrundlag
med hensyn til principperne for et ekspertsystems programmering, har dog

kunnet danne beslutningsgrundlaget og arbejdsgrundlaget for de i tabel 1

viste trin for forlebet af systemets planlagte udviklingsfase.

Af det 1 tabel 1 viste arbejdsprogram er processerne i trin nr. 1),2),3),4)
og 5) pa nuverende tidspunkt (marts 1988) ferdiggjort. Kort efter pabegyn-
delsen af trin 3), d.v.s. pé et relativt tidligt tidspunkt i projektet,
blev der for een af kombinationsgrupperne i tabel 2 forsegsvis opstillet

et segetre. Da dette efter programmeringen kunne sandsynliggere systemets
anvendelighed, fortsattes arbejdet efter den i tabel 1 viste plan.

fra starten syntes det sterste usikkerhedsmoment at ligge 1 karakterernes
store variabilitet pd ukrudtsarternes sma udviklingstrin, hvilket medferer
en sterre eller mindre grad af subjektivitet, nar diverse karakterer skal
defineres af systemets brugere. Hertil kommer, at problematikken ved udvik-
lingen af en bestemmelsesnegle ved hjelp af ekspertsystemteknologi til dels
er en helt anden end ved konstruktionen af en bestemmelsesnegle i en hindbog.
En s&dan negle kan fra starten bygge pa et strengt dichotomt (tvegrenet)
princip, og brugeren kan verificere sin endelige artsbestemmelse ved hjelp
af ikke blot en udferlig artsbeskrivelse, men ogsd ved hjelp af detaillere-
de fotoillustrationer. Da dette med nuverende teknik endnu ikke er muligt i
et ekspertsystem, forekom en gruppeinddeling (tabel 2) som indgang til sy-

stemet at vere den bedste lesning.

Den her foretagne gruppering kimbladform x levbladform (se trin 1) i tabel 1
og tabel 2) placerer en del arter i flere kombinationsgrupper (jevnfer fi-
gur 2). Dette medferer konstruktionsmessigt bl.a., at handbogens hovedspergs-
mal og -inddelinger, og som i denne kun behever at figurere een gang, som
f.eks. kimbladenes symmetri/asymmetri eller lsvbladenes enkeltvise/parvise
fremkomst, findes som gengangere i mange segetrzer. Brugsmessigt medferer

den foretagne gruppeinddeling efter vores opfattelse imidlertid, at en af
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brugeren eventuelt foretagen unejagtig beskrivelse af kimbladform/levblad-

form alligevel vil kunne fere til en identifikation af arten, og at "nye

ukrudtsarter kan inddrages i systemet.

Sammendrag

De 1 denne publikation skitserede undersegelser skal muliggere en identifi-
kation af freukrudtsarter pd unge udviklingsstadier ved hjelp af et EDB-
ekspertsystem. Der presenteres kort de for udviklingen af systemet til grund
liggende biologiske observationer, data og erfaringer, ligesom et eks-
perts}stems tre hovedkomponenter, henholdsvis videnbase, inferens-maskinen
og brugergrensefladen forklares (figur 1). Systemet medtager i ferste om-
gang ialt 80 ukrudtsarter (tabel 3), projektets'enkelte "trin" fremgar af
tabel 1. Ved udviklingen af systemet viste det sig hensigtsmessigt at valge
den 1 tabel 2 viste gruppeinddeling som indgang. Ved denne gruppeinddeling
er der bl.a. taget hensyn til karakterernes store variabilitet pd ukrudts-
arternes sma udviklihgstrln, hvilket bl.a. medferer, at en del arter fore-
kommer i flere kombinationsgrupper (figur 2). Herved sikres, at en af bru-
geren foretagen usikker beskrivelse af kimbladform/levbladform alligevel
vil kunne fere til artens identifikation. Endvidere vil den valgte gruppe-
inddeling gere det muligt, at "nye" ukrudtsarter vil kunne inddrages 1 sy-
stemet. Publikationen diskuterer endvidere problematikken ved udviklingen
af en bestemmelsesnegle ved hjelp af ekspertsystemteknologl i sammenligning

med konstruktionen af en bestemmelsesnegle i en handbog.
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FORSTE ARS AFPROVNING AF UKRUDTS-
DATABASEN | VARBYG - RESULTATER OG
ERFARINGER

THE FIRST YEAR OF FIELD TRIALS IN SPRING BARLEY WITH THE DATABASE OF
WEED CONTROL - RESULTS AND EXPERIENCE

Marianne Baandrup
Institut for Ukrudtsbekampelse
Flakkebjerg, 4200 Slageise

Surnmary

The computing programe of the weed database has been tested in field
trials in order to compare the herbicide suggestion of the database with a
dichlorprop - MCPA mixture.

The most efficient weed control was gained at the recommended dosage of
the herbicide chosen by the database, followed by the reduced dosage
(same herbicide), while the dichlorprop - MCPA mixture did not prove as
efficient. The computing programe has met the demands of weed control
satisfactorily regarding both the composition of tlie weed species and the
stages of weed development.

A field trial with different herbicide dosages applied at different stages of
weed development showed that a reduced herbicide dosage applied at an
early date resulted in a weed control as effective as a recommended
dosage might produce at a later date.

Indledning

En informationsdatabase for ukrudt og ukrudtsbekampelse er under udvikling ved
Institut for Ukrudtsbekampelse i samarbejde med Jordbrugsmeteorologisk Tjeneste og
Landskontoret for Planteavl. Baggrunden herfor er et stadigt voksende behov for gget
oplysning og radgivning omkring plantebeskyttelse, samt et gnske om at opnid en
hurtigere formidling til den enkelte landmand af de nyeste forsggsresultater inden for
ukrudtsbekzmpelse.

Disse resultater viser, at tages der hensyn til ukrudtsfloraens sammensaztning og
ukrudtets stgrrelse, samt klimaforholdene, kan doseringen af ukrudtsmidlet i mange
tilfzlde reduceres, uden at effekten af midlet nedsattes.
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Databasens lgsningsdel, der tidligere er beskrevet (Baandrup, 1987), (Ballegaard &
Baandrup, 1987), er i vakstsasonen 1987 blevet afprgvet 1 markforsgg landet over, hvor
en rzkke planteavlskonsulenter har udfert forsgg i varbyg efter databasens anvisning.
Ukrudtsdatabasen har beregnet det bedste middel, samt den dosering, der er tilstraek-
kelig til at bekempe den aktuelle ukrudtsbestand.

Herudover har vi ved Institut for Ukrudtsbekampelse udfgrt et markforsgg i varbyg til
belysning af betydningen af ukrudtets udviklingstrin for doseringsberegningen. Forsgget
omtales senere i dette afsnit.

Metode
Database-styret valg af herbicid i virbyg (Landsforsggene).
Forsggsplan:
Dosering Vzkststadium

a. Ubehandlet
b. DPM-middel 1/1 2-4
¢. Database-valg 1/1 2-4
d. Database-valg

i reduceret dosts 2-4
e. Database-valg

1 ukrudtsmeengde

afhangig dosis *) 2-4
f. DPM-middel

MOrgensprejtning 1/2 2-4

*) > 300 ukrudtsplanter/m? = 3/4 N-dosis
100-300 ukrudtsplanter/m? = 1/2 N-dosis
<100 ukrudtsplanter/m? = 1/4 N-dosis

I led ¢ er databasens valgte middel prgvet i normal-doseringen, og 1 led d er midlet
prevet i den dosering, som databasen har beregnet, er tilstrekkelig til at bekempe
den aktuelle ukrudtsbestand incl. hensyntagen til ukrudtsplanternes stgrrelse.

I led e afhenger doseringen af det samlede antal ukrudtsplanter pr. m2. Til sammen-
ligning er valgt et DPM-middel (dichlorprop + MCPA) i normal doseringen, samt i 1/2
N-dosering, udfgrt som en tidlig morgensprgjtning,

Resultater og diskussion
I de 10 forsgg i 1987 har databasen valgt 4 forskellige midler afhaengig af de u-

krudtsarter, der fandtes de respektive steder. Oxitril og Glean 20 DF + Oxitril er
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. begge valgt i 3 forsgg, mens Basagran MCPA og Basagran DP hver er valgt i 2 forsgg.
Herudover métte et enkelt forsgg udgd grundet en opstdet misforstdelse omkring
sprgjtetidspunktet.

-Tabel 1. Database - valgt herbicid i varbyg.
Herbicide choice of the database in spring barley.

Pct. af Ukrudt Pect. Hkg
normal antal Pct. dakning kerne
Vérbyg dos. pr.m?  virkning v.hgst  pr.ha
10 forsgg 1987
a. Ubehandlet - - 135 0 36 473
b. DPM-middel (N) 100 36 74 5 33
c¢. Database-valgt middel (N) 100 8 95 2 3,9
d. Database-valgt middel,
reduceret dos. 77 14 90 2 33
e. Database-valgt middel,
ukrudt antal afh. dos. 38 25 82 5 28
f. DPM-middel (1/2 N)
morgensprgjtning 50 63 © 54 7 3,0
LSD 18

I tabel 1 ses den samlede opgerelse af de 10 forsgg. Den hgjeste ukrudtseffekt blev
opndet med databasens valgte middel i N-doseringen (led c), mens databasens beregnede
dosering (led d), der i gennemsnit har varet reduceret 23 pct., gav en ukrudtsbe-
kazmpelse pa 90 pct., sammenlignet med DPM-midlet (led b), hvor ukrudtsbekzmpelsen
blev 74 pct. Databasens herbicidforslag i den beregnede dosering har i de fleste af
forsggene haft en bedre ukrudtsbekzmpelse end DPM-midlet.

Databasens valgte middel tager hensyn til ukrudtsfloraens sammensatning, og dosering-
en er i led d tilpasset ukrudtets udvikling, hvorimod DPM-midlet er valgt som sammen-
ligningsmiddel uden hensyntagen til den aktuelle ukrudtsflora, hvilket ogsd ses af
hormonmidlets lavere virkningsprocent over for ukrudtet. DPM-midlet har gennem-
gaende haft en darlig effekt over for specielt fuglegras, nir denne art optraeder i stort
antal.

For at kunne udnytte ukrudtsdatabasen optimalt er det vigtigt at kende de ukrudtsar-
ter, der optrader i marken, samt at udfere en ukrudtssprgjtning umiddelbart efter at
systemet har givet sit lgsningsforslag.
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Endelig er DPM-midlet udsprgjtet med halv dosering som en tidlig morgensprgjtning
(led f). Virkningen har dog vaeret alt for dérlig, og der efterlades ca. dobbelt s& mange
ukrudtsplanter pr. m?, som med fuld dosering.

Ved hest var led ¢ og led d de mest rene, men forskellen er dog ikke si stor, at den
fir indflydelse p& merudbyttet. Det er imidlertid vigtigt at opnd en god og effektiv
ukrudtsbekzmpelse, og dette ggres bedst ved at valge et ukrudtsmiddel, der tager
hensyn til ukrudtsfloraen, der forekommer p& det areal, der skal behandles. Herved
undgér man, at ukrudtsfrgreserven i jorden opformeres, hvilket kan skabe sadskif-
temessige problemer fremover.

FUGLEGR/ES {9 torseg)

Pct. virkning
L\
100 4

80 -

%

eoJ/

o
1

Figur 1. Pct. virkning over for fuglegras. Databasens valgte middel sammenlignet med
DPM-midlet.

Per. cent control of Stellaria media. The herbicide choice of the database
compared with the dichlorprop - MCPA mixture.
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Pct. virkning
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Figur 2. Pct. virkning over for hvidmelet gasefod. Databasens valgte middel sammen-
lignet med DPM-midlet.
Per. cent control of Chenopodium album. The herbicide choice of the
database compared with the dichlorprop - MCPA mixture.
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Figur 3. Pct. virkning over for snerle pileurt. Databasens valgte middel sammenlignet
med DPM-midlet.
Per. cent control of Polygonum convolvulus. The herbicide choice of the
database compared with the dichlorprop - MCPA mixture.
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ARENPRIS (2 torseg)
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Figur 4. Pct. virkning over for @renpris. Databasens valgte middel sammenlignet med
DPM-midlet.
Per. cent control of Veronica spp. The herbicide choice of the database
compared with the dichlorprop - MCPA mixture.

I figur 1-4 er vist den gennemsnitlige virkningsprocent (alle forsgg) over for u-
krudtsarterne: fuglegraes, hvidmelet gisefod, snerle pileurt og @renpris. Der er tale om
stor variation inden for de enkelte forsgg, idet ikke alle ukrudtsarter optrazder i alle
forsgg; ukrudtsmangden varierer temmelig meget fra forsgg til forsgg, og endelig er
der kun udfert et lille antal forsgg. Sammenfattende m& resultaterne af fgrste &rs
afprgvning med databasen dog betegnes som opmuntrende.

For at fi et stgrre talmateriale til understgttelse af databasens lgsningsmodel, fort-
sattes forspgene i varbyg i vakstsesonen 1988, hvor systemet udvides til at omfatte
flere herbicider til virbyg end de 10 herbicider, der var medtaget i forsggsrunden i
1987.
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Forsgg med ukrudtets udviklingstrin

Ukrudtsplanternes udviklingstrin har stor betydning for doseringen af ukrudtsmidlet.
Udfgres sprejtningen pé et tidligt tidspunkt, mens ukrudtet endnu er smat, kan der i
mange tilfxlde opnds en ligesd god ukrudtseffekt med en reduceret dosering af midlet,
som der opnis med fuld dosering pd et senere udviklingstrin, Baggrunden for denne
antagelse er teorien om, at doseringskurven parallelforskydes afhangig af ukrudtets
udviklingstrin (Thonke, 1984), (Kudsk, 1985). For at opnd stgrre viden herom har
Institut for Ukrudtsbekempelse udfgrt et orienterende markforsgg med ukrudtsbekam-
pelse 1 virbyg, hvor ukrudtsmidlet er valgt efter databasens anvisning, men hvor
doseringerne er fastlagt pa forhind efter ukrudtets udviklingstrin.

Forsgget er udfert efter fglgende plan:

1. Ubehandlet

2. Middel, 1/2 N-dosis Ukrudt 0-2 lgvblade
3. Middel, 1/4 N-dosis Ukrudt 0-2 lgvblade
4. Middel, 1/8 N-dosis Ukrudt 0-2 lgvblade
5. Middel, 1/2 N-dosis Ukrudt 3-4 Igvblade
6. Middel, 1/4 N-dosis Ukrudt 3-4 lgvblade
7. Middel, 1/8 N-dosis Ukrudt 3-4 lgvblade
8. Middel, 1/1 N-dosis Ukrudt 5-6 lgvblade
9. Middel, 1/2 N-dosis Ukrudt 5-6 lgvblade
10. Middel, 1/4 N-dosis Ukrudt 5-6 lgvblade
11. Middel, 1/1 N-dosis Ukrudt > 6 lpvblade
12. Middel, 1/2 N-dosis Ukrudt > 6 lgvblade
13. Middel, 1/4 N-dosis Ukrudt > 6 lpvblade

Pa grundlag af fplgende optalte ukrudtsarter (alle p& kimplantestadiet):

Snerle pileurt, lugtlgs kamille, arenpris og ager sennep har databasen foresldet
Basagran DP (bentazon + dichlorprop) som det bedste middel. Desuden er fuglegrees og
tvetand registreret, men disse 2 arter har databasen vurderet til at vare under

skadetzrsklen og derfor ikke medtaget i beregningen af ukrudtsmiddel.
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BASAGRAN DP N = 4,0 I/ha

Pct. virkning
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Figur 5.  Pct. virkning af Basagran DP (normaldosering 4,0 1/ha) udsprgijtet i forskel
lige doseringer afhangig af ukrudtets udviklingstrin (antal lgvblade).
Pct. effect of Basagran DP (normal-dosage 4,0 l/ha) applied in different
dosages dipendent on the stages of development of the weeds.

Resultater og diskussion

Som det fremgér af figur 5 opnds den bedste virkning ved at udsprgjte ukrudtsmidlet,
mens ukrudtsplanterne er sma. Nir ukrudtet har 0-2 lgvblade, giver Basagran DP i
1/8 N en effekt pd ca. 80 pct., og i 1/4 N en effekt p& 87 pct., hvorimod doseringen
ma gges til 1,0 N (= 4,0 1/ha), ndr ukrudtsplanterne er blevet stgrre for at opna

" omtrent samme effekt.

Resultaterne er behzftet med en del usikkerhed, idet der kun er tale om et enkelt
forspg udfprt 2 steder, men forsgget giver dog et indtryk af betydningen af ukrudtets
udviklingstrin for doseringsstgrrelsen.
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Forspg, hvori ukrudtets udviklingstrin indglr, fortsztter i den kommende vakstsason
ved Institut for Ukrudtsbekazmpelse, sdledes at vi efterhdnden opnir mere viden om,
hvor meget doseringskurven forskydes afhangig af ukrudtets udviklingstrin. Denne
forskydning udtrykkes ved en faktor, der betegnes den relative styrke. Denne indgar i
ukrudtsdatabasens doseringsberegning, sdledes at doseringen bliver justeret efter
ukrudtets udviklingstrin.

Sammendrag

Ukrudtsdatabasens lgsningsmodel er i 1987 blevet afprgvet i 10 markforsgg, hvor
databasens valgte middel er sammenlignet med et DPM-middel. Den hgjeste ukrudtsvirk-
ning (95 pct.) blev opnéet med databasens valgte middel i N-doseringen, mens midlet i
den reducerede dosering (gennemsnitlig reduktion pd.23 pct.) gav en ukrudtsvirkning
pa 90 pct. Til sammenligning gav DPM-midlet en effekt pd 74 pct. Resultaterne viser,
at systemet har kunnet opfylde de gnskede bekampelseskriterier under hensyntagen til
sdvel ukrudtssammensatningen som ukrudtets udviklingstrin.

Forspget med forskellig dosering af Basagran DP afhzngig af ukrudtets udviklingstrin
viser, at udfgres sprgjtningen pd sma ukrudtsplanter, kan doseringen reduceres vasent-
ligt, uden at effekten reduceres.
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SPREDNING OG ETABLERING AF ALM.
KVIK (ELYMUS REPENS) GENNEM FRQO

SPREAD AND ESTABLISHMENT OF COUCH (ELYMUS REPENS) FROM SEEDS

Bo Melander

institut for Plantekulitur

Den kgl. Veterinaer og Landbohgjskole
Thorvaldsensvej 40

1871 Frederiksberg C

Summary *

Problems with couch (Elymus repens) on Danish fields have become more
and more severe in recent years. One of the reasons for the widely
propagation of this weed may be found in the fact that the weed is not
only spread by rhizomes but also by seeds.

In Denmark it is very common among farmers to control couch by spraying
with glyphosate 10 to 14 days before harvest of cereals. By using this
technique the couch plants will be able to produce many viable seeds.

Glyphosate-sprayed couch seeds collected from winter wheat and spring
barley in august 1986 did not show any reduced germination capacity
compared to unsprayed couch seeds (table 1).

An experiment carried out in a glasshouse in 1987 showed that couch
plants raised from glyphosate-sprayed seeds produced the same amount of
rhizomes and shoots in competition with spring barley as couch plants
raised from unsprayed seeds did (fig. 1 and table 2). (The couch seeds used
in the experiment were collected from winter wheat).

Controlling couch by spraying with glyphosate before harvest of cereals
might result in a comprehensive emergece of couch seedlings in the
following crop. A counting on a field in the spring 1987 showed that the
density of couch seedlings was 20 seedlings/m?.

It is concluded that the spread of couch seeds after spraying with glypho-
sate before harvest og cereals might lead to a reinfestation of the land
with couch.
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Indledning

Alm. kvik (Elymus repens) har i de senere ar udgjort et stadig stigende ukrudtsproblem
p4 danske szdskiftemarker.

Kvikkens evne til at formere sig gennem rhizomer (udlgbere) er velkendt af de fleste
med tilknytning til jordbrugserhvervet. Derimod har man hidtil ikke tillagt kvikkens
freproduktion nogen sarlig betydning for spredningen og opformeringen af kvik. Men
meget tyder imidlertid p, at kvikfrg har en vis betydning for spredningen og etable-
ringen af kvik pd szdskiftemarkerne her i landet (Melander 1987 a & b, plantevarns-
meddelelse nr. 42 1987).

Det er meget almindeligt blandt danske jordbrugere at bekampe kvik gennem en "fgr-
hgst-sprgjtning” med glyphosat i korn. Under anvendelse af denne bekampelsesform vil
kvikken fi lejlighed til at producere frgbzrende aks. De dannede kvikfrg vil for en
stor dels vedkommende spredes pd marken under hgst af det sprgjtede korn. Spergs-
mélet er, om dette frpafkast kan bidrage til en relativ hurtig genopformering af kvik
pé det sprgjtede areal.

Spergsmilet er belyst gennem 3 undersggelser udfert i 1987 i forbindelse med en
hovedopgave (Melander 1987a). Undersggelserne havde fglgende formal:

Undersogelse I : At undersgge om glyphosat pévirker spireevnen hos kvikfrg.

Undersggelse II: At undersgge om kvikplanter spiret fra glyphosatsprejtede frg
har samme udviklingsevne i konkurrence med en afgrgde som
kvikplanter spiret fra usprgjtede fro.

Undersggelse III: At undersgge fremspiringen af kvikkimplanterne pd marken i
praksis efter en "fgr-hgst-sprejtning” med glyphosat i korn.

Materiale og metoder

Undersggelse 1

Et fuldstzndigt randomiseret parcelforspg blev anlagt i en vinterhvedemark (lerjord) i
august 1986. I forsgget indgik behandlingerne a) glyphosatsprgjtning fgr hgst (4
gentagelser) og b) ingen sprgjtning (4 gentagelser). Fra hver af forsggets 8 parceller
blev 50 kvikaks udtaget tilfeldigt.

Fra en anden vinterhvedemark (lerjord) og fra en virbygmark (lerjord), hvor halvdelen
af hver mark var blevet "for-hgst-sprgjtet” med glyphosat i august 1986, blev 50
kvikaks fra den sprgjtede halvdel og SO kvikaks fra den usprgjtede halvdel udtaget
tilfzldigt. :

Alle aksindsamlinger blev foretaget 9 dage efter sprgjtning.

Kvikfrg udtaget fra de indsamlede kvikaks blev fra den 1/4-87 analyseret pd Statsfre-
kontrollen. Frgenes spirehastighed og spirecevne blev underspgt pd "Jacobsen-apparat"
under dggnrytmen 20°C i 16 timer uden lys og 30°C i 8 timer med lys. Spirehastigheden
blev gjort op efter 7 dagps spiring og spireevnen efter 21 dggns spiring,

Kun kvikfrg med en veludviklet caryopsis (frugt) blev anvendt i undersggelsen.
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Undersggelse 11

Udviklingsforlgbet hos kvikplanter spiret fra henholdsvis glyphosatspregjtede kvikfrg og
usprgjtede kvikfrg i konkurrence med en afgrgde, undersggtes ved et to-faktorforsgg
anlagt i veeksthus. I forsgget indgik fglgende 4 behandlinger:

1. Usprgjtede kvikfrp sdet i en tathed af virbyg pa 400 pl./m? (normal plante-
bestand). (3 gentagelser).

2. Glyphosatsprgjtede kvikfrg sfet i en tzthed af varbyg pi 400 pl./m2. (3
gentagelser). :

3. Usprgjtede kvikfrg siet i en tathed af virbyg pa 144 pl./m? (ca. 1/3 af
normal plantebestand). (3 gentagelser).

4. Glyphosatsprgjtede kvikfrg siet i en txthed af virbyg pa 144 pl/m2. (3
gentagelser).

De glyphosatsprgjtede og usprgjtede kvikfrg anvendt i undersggelsen blev indsamlet i
vinterhvede 9 dage efter sprgjtning.

Forsgget blev anlagt i 47 cm lange, 40 cm brede og 16 cm dybe kasser, hvor vackst-
mediet var en blanding af sand og ggdningsholdig sphagnum.

Varbyggen blev sfet d. 9/4-87 i skaringspunkterne pd udmélte kvadratnet, mens
kvikken, der blev sdet samtidig med varbyggen, blev sdet i midten af hvert enkelt
kvadrat.

Undersggelse 11T

Fremspiringen af kvikkimplanter efter en "fgr-hgst-sprgjtning” med glypbosat i korn

undersggtes pa 2 marker (lerjord).

Mark A blev forarsplgjet og derefter tilsdet med vérraps d. 17/4-87. Forfrugten til
vérrapsen var virbyg, i hvilke en tat bestand af kvik blev bekampet ved en "fgr-hgst-

sprojtning” med glyphosat. Mark A blev ikke jordbehandlet i perioden fra hgst af
varbyggen til fordrsplgjningen. Optzllingen af kvikkimplanter i mark A d. 21/5-87
forgik ved, at der i marken blev udmalt 2 kvadrater p4 hver 2500 m?2. Indenfor hvert

kvadrat blev en analysering p4 1/10 m? kastet tilfzldigt 50 steder.

Mark B blev plgjet i efterdret 1986 og derefter tilsdet med virbyg d. 29/4-87. For-
frugten til virbyggen var vinterhvede, i hvilke en tat bestand af kvik blev bekampet
ved en "fgr-hgst-sprgjtning” med glyphosat. Mark B blev ikke jordbehandlet i perioden
fra hest af vinterhveden til efterdrsplgjningen. I mark B udméltes et 7500 m? stort
rektangel. En analysering p4 1 m? blev kastet tilfldigt 30 steder indenfor rektanglet,
og kvikkimplantebestanden registreredes d. 21/5-87.

Halmen fra begge forfrugter blev afbrandt.



















































































































































































































































































































































































































































