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NEDBRYDNING AF HERBICIDET ATRAZIN [
FORSKELLIGE JORDTYPER OG JORDDYBDER.

DEGRADATION OF THE HERBICIDE ATRAZINE IN SURFACE AND
IN SUBSURFACE SOILS.

Arne Helweg
Analyselaboratoriet for Pesticider
Flakkebjerg, 4200 Slagelse

Summary
The degradation of 14C-ringlabelled atrazine (2 mg/kg) was determined in

4 danish soils from the ploughlayer and 2 soils sampled 1 meter below the
surface.

The degradation of atrazine was relatively fast in soil which was grown
with maize for about 10 years, treated with atrazine and added large
amounts of slurry every year. Soil from the ploughlayer evolved 35% of
added 14C from ringlabelled atrazine in one year. From subsurface soil on
this location 17% 14C was evolved in the same period.

Degradation of atrazine was very slow in soil sampled in an Abies nord-
manniagna plantation. Atrazine had been used for 6 years on this soil but
slurry had not been applied. Both from surface soil and from subsurface
soil below 0.5% of added nng-14C from atrazine was evolved as C02
during 1 year.

Degradation of atrazine was also slow in two Jﬁeld soils not prevzously
treated with atrazine where below 1% of added 14C was evolved as 14 (60
during 3 months. Since the degradation is shown by evolution of 4 from
ninglabelled atrazine the herbtc:de can well be detoxified by hydroxylation
without showing any evolution of 4cin CcO >

Indledning

Atrazin bruges til ukrudtsbekampelse i majs, skove, busketter, lahegn og planteskoler
i mangder pd mellem 0,75 og 4 kg aktivt stof pr. ha. Desuden kan atrazin benyttes til
total renholdelse ved stgrre doseringer.
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Atrazin nedbrydes normalt relativt langsomt med halveringstider i sommerhalvaret pa
mellem 60 og 80 dage (Walker, 1978) og kun meget ringe nedbrydning i vinterperioden.

I de tilfzlde, hvor der er brugt hgje doseringer (4-8 kg aktivt stof pr. ha) kan
virkningen derfor holde mere end en vakstszson og give skadevirkninger i en efter-
folgende folsom afgrede.

Atrazins strukturformel fremgir af figur 1. Nedbrydningen af stoffet i jord omfatter
hydroxylering (Cl i 2-stillingen erstattes af OH), dealkylering (fjernelse af ethylgruppen
i 4-stillingen eller isopropylgruppen i 6-stillingen) og deaminering (NH,-grupperne
erstattes af OH-grupper). Endelig kan der ske brydning af triazinringen (Esser, gt_al,
1975).

cl
&
CHy\ N’ ’\sNx
/CH=NH—XC{&/}C—NH°QH; CH,
CH

Figur 1. Herbicidet atrazin (2-chlor-4-ethylamino-6-isopropylamino-s-triazin). 4c.
markning i triazinringen.

The herbicide atrazine (2-chloro-4-ethylamino-6-isopropylamino-s-triazine).
14C_labelling in the triazine ring.

Atrazins plantegiftige virkning fjernes ved hydroxyleringen i 2-stillingen men ikke ved
dealkylering (Kaufman & Blake, 1970).

Hydroxylering i 2-stillingen vil ofte ske ved kemiske processer i jorden men kan ogsi
udfgres af mikroorganismer. Behki & Khan, (1986) har isoleret 2 Pseudomonasstammer,
som kan foretage dechloreringen, og som ogs3 kan udnytte atrazin som C-kilde.

Det har tidligere varet pdvist, at dealkyleringen hovedsagelig forirsages af svampe.
Kaufman & Blake (1970) har sdledes isoleret Aspergillus-, Fusarium- og Penicillium-
stammer, som kan dealkylere atrazin. Ud over de tidligere navnte Pseudomonas
stammer har ogsid Giardini ¢t al, (1982) pdvist en bakteriestamme (Nocardia) som kan
udnytte atrazin som eneste C- og N-kilde.

Nedbrydningen af atrazin fglger normalt en 1° ordens reaktion (Walker, 1978 og Frank
& Sirons, 1985) og der ses ikke nogen hurtigere atrazinnedbrydning selv ved gentagne
behandlinger med herbicidet, bl.a. pavist af Harvey (1987). Nedbrydningen synes altsi at
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vare cometabolisk (uden udbytte for de nedbrydende mikroorganismer). Bide Giardini et
al. (1982) og Behki & Khan (1986) har dog isoleret deres bakterier fra jord, som har
varet udsat for langvarig atrazinbehandling, og deres resultater tyder pd, at der kan
findes mikroorganismer, som kan formere sig pd atrazin. En &rsag til at man normalt
ikke ser, at den behandlede jord beriges med atrazinnedbrydende mikroorganismer kan
vare, at atrazin bindes relativt fast i jorden og derfor kun findes i lave koncentra:
tioner i jordvasken. Kretov gt al. (1986) har sdledes vist at atrazins nedbrydning
hemmes ved adsorption til jordpartikler. Atrazins Kg-verdi er mellem 1 og 7 i
overfladejord men kun 0,1-0,6 i jord udtaget i 1 meters dybde, idet adsorptionen er
afhngig af jordens indhold af organisk stof (Streibig, 1979, Jensen gt al, 1988).

Ved miling af atrazins nedbrydning er der ofte benyttet 4C.merket atrazin, idet
udskillelsen af 14C02 er benyttet som méal for nedbrydningen. Esser gt % (1975)
anfgrer, at nir 14C-ma:rkningen sidder i sidekeden udskilles en stor mzngde 4C som
14CO} medens kun fi % af den tilsatte 14C udskilles som 14C02 i lgbet af 1-4 mdr.
hvis 1 C-markningen sidder i ringen.

Resultater af Capriel et al, (1985) tyder da ogsd pi, at ringformede nedbrydningspro-
dukter af atrazin kan bindes meget fast til jordens organiske fraktion. Ni ir efter
anvendelse af 14C-ringma:rket atrazin pi friland fandt man at ca. 50% af den tilsatte
radioaktivitet var tilbage i jorden i bundet form. En vasentlig del af dette var
nedbrydningsprodukter af atrazin (hydroxyforbindelser og deres dealkylerede produkter).

Nedbrydningen af ringen kan tilsyneladende forgges ved en generel forggelse af den
biologiske aktivitet i jorden. McCormick & Hiltbold (1966) viste siledes en 4-10 gange
- hurtigere udskillelse af HC fra ringmarket atrazin hvis jorden blev tilsat glucose.
Doyle et. al (1978) fandt en 2-3 dobling af 14CO2-udskillelsen fra 14C-atrazin nir
jordprgver blev tilsat staldggdning svarende til 50-100 tons pr. ha. Derimod havde
tilsvarende slammengder en negativ effekt pd atrazins nedbrydning (atrazinen var i
dette forspg maerket i ethylgruppen).

Formilet med den efterfglgende undersggelse er at fglge nedbrydningskapaciteten af
atrazin 1 en rakke danske jordtyper, bide behandlede og ubchandlede. Desuden
underspges nedbrydningskapaciteten i jorde tilfgrt store mangder gylle og jordprever
udtaget under rodzonen.

Metode
Maling af 14C.udskillelse fra jord.

C udskilt som “*CO, og i andre forbindelser som frigives fra jordprever tilsat 14c.
atrazin opfanges ved at lede en svag luftstrgm (5-10 ml/min) gennem kolber med 50 g
jord (figur 2). Luften bobles herefter forst gennem et reagensglas med ethylenglycol til
opsamling af fordampede organiske stoffer. Derefter ledes luften gennem falder af
KOH til opsamling af den udskilte CO, (Helweg, 1987).



Figur2.  Inkuberingssystem til maling af 14¢_atrazins nedbrydning i jord. 1) glasrer

med natronkalk til absorbering af luftens CO,, 2) vaskeflaske med vand til
at fugte luften, 3) nlleventil til at regulere lufthastigheden, 5) kolbe med
jord tilsat 4C.mazrket atrazin, 6) absorbcr med ethylenglycol, 7) og 8)
absorbere med KOH til absorbering af 1 C02 Absorberne indeholder glas
kugler (Helweg, 1988).
Incubationsystem used to determine degradation of 1 iabelled atrazine in
soil. 1) sodalime for absorption of COj in air, 2) bottle for moistening of
air, 3) needlevalve, 5) soil flask, 6), 7) and 8) absorbers with
ethyleneglycol, KOH and KOH respectively. The absorbers contains glassbeads
(Helweg, 1988).

Kemikalier og tilsatning

C-ringmarket atrazin er modtaget fra Ciba-Geigy Ltd. Basle. Specifik aktivitet 1,125
MBq pr mg atrazin. Radiokemisk renhed 98%. Atrazin oplgses i ethanol og dryppes til
en lille jordmazngde. Efter fuldstendig afdampning af ethanolen blandes den lille
jordmzngde (25 g) med den resterende jord (150 g) som derefter fordeles i 3 Erlen-
meyerkolber a’ 50 g. Jorden tilszttes 2 mg atrazin pr. kg svarende til ca. 2 kg pr ha.
fordelt i et jordlag pd 6-7 cm.

Jordtyper og inkuberin

De benyttede jordprevers sammensaztning fremgir af tabel 1. Drengsted jorden er de
sidste 13 &r dyrket med majs og renholdt med atrazin. I de sidste 10 ar er der A&rligt
tilfgrt ca. 100 tons gylle pr ha. Gjellerupjorden er udtaget i en juletraskultur (nord-
mannsgran), hvor der de sidste 7 ir er anvendt atrazin 6 gange. Roskilde- og Flakke-
bjergjorden er almindelige landbrugsjorde, som ikke tidligere er tilfort atrazin eller
gylle. Jordprgverne er inkuberet ved 20°C og for inkuberingens start er jorden tilsat
vand til ca. 80% af markkapaciteten (3 gentagelser).
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Tabel 1.  Partikelstorrelsesfordeling, humusindhold og indhold af naringsstoffer i de
benyttede jordprgver. Drengsted og Gjellerup er grovsandede jorde (JB 1),
Roskilde er fin sandblandet lerjord (JB 6) og Flakkebjerg er lerjord (JB 7).
Some properties of the soil samples. Drengsted and Gjellerup: coarse sandy
soils, Roskilde: sandy clay, Flakkebjerg: clay.

* Lokalitet Dybde pH(H,O) Ler Silt Finsand Grovsand Humus Total N Ft°)
Origin Depth Clay Silt  Fine Coarse Humus Total N
sand sand

Drengsted 0-15cm 5,7 44 83 359 56,8 45 0,144 1,1
Drengsted 100cm 5,7 16 22 26,6 69,5 02 0,006 31

Gijellerup 0-15cm 5,8 36 132 278 52,2 32 0,091 2,0
Gijellerup 160ecm 5.2 76 114 329 478 02 0,008 0,3

Roskilde 0-30cm 7,2 13,7 192 46,1 18,0 30 - -
Flakkebjerg 0-30cm 6,9 158 184 442 19,2 24 - -

*) Ler (clay) <0,002 mm, Silt 0,002-0,02 mm, Finsand (fine sand) 0,02-0,2 mm, Grovsand
(coarse sand) 0,2-2 mm, Humus %C x 1,72, Ft 1=3 mg P/100 g.

Resultater og diskussion

Figur 3 viser udskillelsen af 14¢ fra 14C-market atrazin (2 mg/kg) i jord fra plgjelaget
i Drengsted 0% jSllcrup Flgurcn viser, at efter nasten 500 dagc er der udskilt hhv.
37 og 0,5% 4C som C02 fra de to jordtyper. Figuren viser, at atrazinanvendelse
gennem 6 &r (Gjellerup) ikke har forgget atrazinnedbrydningen. Derimod er der en
forbavsende hurtig nedbrydning i Drengstedjorden, som foruden atrazin ogsd er tilfgrt

gylle.
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Total udskillelse af 14C som 14C02 fra jordprever tilsat 14C-ringmzcrkct
atrazin (2 mg/kg). Jordprgverne er udtaget i de gverste 0-15 cm: Drengsted:
majsmark tilfert atrazin og gylle i ca. 10 &r, Gjellerup: nordmannsgrankultur
renholdt med atrazin 6 &r. Begge jorde er grovsandede.

Total % 19C evolved as COy from coarse sandy soils supplied with 14C-ring—
labelled atrazine (2 mg/kg). The soils were sampled in the 0-15 cm layer.
Drengsted: maize field treated with atrazine and slurry for about 10 years.
Gjellerup: Abies nordmanniana plantation treated with atrazine for 6 years.

Nedbrydningen af 14C.market atrazin i plgjelaget er ogsd undersggt i korttidsforsgg i 2
markjorde, som ikke tidligere er behandlet med atrazin. Tabel 2 viser hvor meget 14¢
der er udskilt som 14C02 efter 3 méineders inkubering ved 20°C i de atrazinbehandlede
jordprever fra figur 3 (Drengsted og Gjellerup) sammenlignet med udskillelsen fra
markjorde fra Roskilde og Flakkebjerg, som hverken er behandlet med atrazin eller
gylle. Tabellen viser, at mens der fra Drengstedjorden er udskilt 16,4% ¢ som 14C02
efter 3 méineder, s& er der fra Gjellerup, Roskilde og Flakkebjerg jordene udskilt under
1% af det tilsatte 14C som 14C02. :
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Tabel 2. Total udskillelse af 14C som 14CO, fra 14C-market atrazin inkuberet 3 mdr. i
overfladejord udtaget i Drengsted (gylle + atrazin), Gijellerup (atrazin)
Roskilde og Flakkebjerg. Jordprgverne er tilsat 14C-ringma:rkc:t atrazin (2
mg/kg).

Total evolution of Mo g 14C02 from 14C-nng1abelled atrazine (2 mg/kg)
after 3 months incubation in soils from Drengsted and Gijellerup (cf. fig. 3)
and in field soils from Roskilde and Flakkebjerg.

% 14C udskilt
efter 3 mneder
%14C evolved
after 3 months
Drengsted 16,43
Gjellerup 0,08
Roskilde 0,91
Flakkebjerg 0,96

Nedbrydningen af atrazin er ogsi undersggt i jordprever udtaget i 1 meter dybde for
at se, om der kan ske nedbrydmng af eventuelt udvasket atrazm, hvor stoffet har
varet anvendt i mange &r. Figur 4 viser udskillelsen af 14C fra 14C-atrazin (2 mg/kg)
i lgbet af ca. 500 dage. Ogsd i jord udtaget i 1 meters dybde ses en lan F hurtigere
nedbrydning i den gyllebehandlede Drengstedjord hvor 21% er udskilt som C02 mod
kun 0,4% i Gjellerup jorden.
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Figur4. Total udskillelse af 14¢ som 14C02 fra jordprgver tilsat 14C-ringm&rket
atrazin (2 mg/kg). Jordprgverne er udtaget i ca. 1 meters dybde under
Drengsted (majsmark) og Gijellerup (normannsgrankultur) renholdt med atrazin
6 &r. (Se figur 3.).

Total % 14C evolved as COy from subsurface soils supplied with 14C-n'ng—
labelled atrazine (2 mg/kg). The soils were sampled 1 m below soil surface
below Drengsted and Gjellerup location, cf. figure 3.

Der er ogsd udfgrt en undersggelse, som skal vise nedbrydningen af lavere og altsd
mere realistiske koncentrationer af atrazin i dybe jordlag fra Drengsted og Gjellerup.
Dette forspg er udfert i uforstyrrede boreprgver tilsat 0,02 og 0,1 mg/kg og i dette
forsgg er der ikke nogen tydelig forskel mellem de to jordtypers evne til at nedbryde
atrazin idet der efter 535 dages inkubering er udskilt mellem 11 og 14% af det tilsatte
14¢ som 14C02 fra begge de to jordtyper.

De udfgrte forseg viser, at der sker en usadvanlig hurtig nedbrydning af atrazin i
den gyllebehandlede jord fra Drengsted, mens nedbrydningen i de @vrige undersggte
jorde er meget langsom. Resultaterne kan ikke afslgre, om Drengstedjorden er beriget
med sazrlig effektive atrazinnedbrydende mikroorganismer, eller om den forggede
atrazinnedbrydning blot skyldes en forgget biomasse, som Eiland (1981) har vist kan
fplge med gyllebehandlingen.
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Sammendrag
Nedbrydnmgen af atrazin er undersggt i 4 forskellige jordpregver udtaget i plﬂjclaget og

i2 _|lordtyper udtaget i 1 meters dzbde Nedbrydningen er mélt ved udskillelsen af 14C
som C02 fra atrazin market med 14C i triazinringen.

Resultaterne viser, at i en sandmuldet jordtype hvor der gennem ca. 10 ir er benyttet
atrazin til renholdelse af majs og hvor der hvert &r er brugt store gyllemzngder sker
der en relatlvt hurtlg udskillelse af 14C fra 14C-atrazin (fra muldlaget er ca. 35% l4c
udskilt som C02 i lgbet af 1 ar og fra jord udtaget i 1 meters dybde er der udskilt
ca. 17% i den samme periode).

Fra en anden sandmuldet jord (granplantage) hvor der har varet brugt atrazin 6

de seneste 7 &r, men ikke gylle, blev der udskilt under 0,5% af den tilsatte C i
lgbet af 1 &rs inkubering. To markjorde som ikke tidligere var behandlet med atrazin
viste ogsé langsom udskillelse af 14C fra det ringmarkede atrazin idet under 1% 14c

var udskilt som C02 efter 3 maneders inkubering.

Nedbrydningen af atrazin er vist ved udsklllclsen af 14C fra ring- -14C.market atrazin.
Selv om der kun er en meget lav udskillelse af 14C fra noglc af jordprgverne, kan der
godt vare sket en fjernelse af atrazins herbncnde virkning 1 disse jordprever feks. ved
hydroxylering uden at det giver udvikling af 1 C02
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6. Plantevernskonference /Pesticider & Miljg 1989

PESTICIDFORURENING AF VAND | BR@NDE
OG BORINGER

PESTICIDE POLLUTION OF WELLS AND WELL BORINGS

Janne Forslund®), Arne Helweg®®), Erik Kirknel®®) & Peder Odgaard©®®)
®) Miljgstyrelsens Vandressourcekontor

Strandgade 29

1401 Kgbenhavn K

32%) Analyselaboratoriet for Pesticider
Flakkebjerg
4200 Slagelse

Summary
Residues of pesticides found in water from wells and wellborings have

shown that direct pollution of these water ressources still appears. Serious
pollutions may cause a health risk and the maximum residue limits in
drinking water of 0.1 ug/l may cause that even slight pollution cases can
become very expensive.

The paper shows recent determinations of pesticides in well water in
Denmark and sugest how to avoid direct pollution and how pollutions
should be treated.

Indledning
Risikoen for at forurene brgnde og boringer med pesticider er sarlig stor, hvor man

fylder eller skyller sprgjten nzr brgnde og boringer eller hvor man har sprgjtet mod
ukrudt nzr vandindvindingerne. Kemikalier kan feks. trenge ned til grundvandet
gennem utztte afdakninger eller langs darligt pakkede borergr. Der er ogsd set
eksempler pi, at sprgjtevaske er spildt eller er suget fra sprgjten ned i brgnden eller
boringen ved tilbagesugning, hvis vandpumpen stopper, under fyldning af sprgjten (Se
figur 1). P4 denne médde kan ogsi offentlige vandforsyningssystemer forurenes.

Forureninger af denne karakter kan derfor fi alvorlige fglger. Varst er situationen
hvis forureningen ikke opdages fgr lang tid efter, den er sket. Forureningen har si
haft lejlighed til at udbrede sig i de vandfgrende dybe jordlag, og det kan vazre meget
vanskeligt at fijerne den igen, selv om man pumper i mnedsvis. Vandet kan i de vand-
forende lag bevaege sig op til 0,5 meter om dagen, og da pesticiderne samtidig adsor-
beres delvis til jordpartiklerne og delvis fores med grundvandet vil der gi lang tid for
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der sker en fuldstzndig fjernelse af pesticiderne og grundvandet igen vil vare rent.

Der er fastsat en gransevardi pd 0,1 pg/l for hvor stort indholdet m& vare af hvert
pesticid i drikkevand. Derudover er det totale indhold af pesticider der hgjest md vare
0,5 pg pesticid pr. liter vand. Har man forst fiet vandforsyningssystemet forurenet, kan
det vere meget langsommeligt og vanskeligt at nd ned pid denne grensevaerdi igen. En
vandforurening kan derfor betyde, at man bliver tvunget til at etablere en anden og
ofte meget kostbar vandforsyning (1 g = 0,000001 g).

Lave indhold af pesticider er ogsd blevet fundet i vand fra brgnde og boringer hvor
man i en del tilfelde formoder at forureningen stammer fra pesticider udvasket fra
markjorde. Se bla. Forslund (1987), Felding og Helweg (1987) og Felding (1988). De
paviste koncentrationer ligger oftest i stgrrelsesordnen fra 0,03 til 10 pg pr. 1 med
enkelte noget hgjere. I uheldssituationer kan koncentrationen af pesticider blive langt
hgjere. ‘

FORURENING AF BRONDE OG BORINGER

Tibagesugning

Atskyining Wi
—_— E

Transport | grundvand

Figur 1.  Pesticidforurening af vandet i brgnde eller boringer kan ske pi flere
mider f.eks. ved spild af kemikalier, overlgb under fyldning af sprgjten
eller tilbagesugning i vandforsyningsnettet. Desuden kan behandlet overflade-
jord skylles ned i brgnden eller boringen.
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Resultater

1, Piviste forureninger
Der er endnu ikke i Danmark foretaget en systematisk undersggelse af drikkevandets

pesticidindhold. Dette arbejde vil fgrst blive pabegyndt i 1989 og 4rene fremefter.
Drikkevandet har alene varet underspgt for pesticider, hvis der har varet mistanke om
en pesticidforurening, eller hvis drikkevandet har haft en kemikalicagtig afsmag. Nogle
af de foretagne analyser er blevet indsendt til Miljgstyrelsen, men der er ingen viden
om hvor stor en del af de foretagne analyser dette materiale dakker. Iszr i en periode
fra 1980 til 1983 fik Miljgstyrelsen i samarbejde med Levnedsmiddelstyrelsen resultater
af de pesticidanalyser, Levnedsmiddelstyrelsen udfgrte for de lokale levnedsmiddelkon-
trolenheder. Senere har Miljgstyrelsens analytisk-kemiske laboratorium foretaget et
mindre antal analyser, som styrelsen har modtaget underretning om. Derudover fore-
ligger enkelte analyser fra forskellige levnedsmiddelkontrolenheder fra konkrete
forureningssager. En udvalgt del af disse analyser er reprazsenteret i fglgende tabeller
1-3. Tabellerne er delt op pd de direkte uheldsituationer (Tabel 1) - i situationer hvor
vandet blev undersggt fordi det havde afsmag. (Tabel 2) - samt i situationer hvor
undersggelser blev foretaget, fordi man enten ville kontrollere om der var bestemte
pesticider til stede (uden vandet havde afsmag), eller man ville kontrollere om for-
ureninger andre steder havde bredt sig. (Tabel 3).

Tabel 1.  Uheldssituationer ved pesticidanvendelse. Oversigt over tilfzlde registreret
af Levnedsmiddelstyrelsen i perioden 1/1 1980 - 1/7 1982.

Vandforsyning Opdaget ved Arsag Fundne pesticider
Boring Kemikaliesmag Tilbagesugning i 24D 0,3 ng/1
nzrliggende brond  Dichlorprop 04 "
2,4 Dichlor-
phenol 02 "
Brgnd Tilbagesugning i 5 dage senere
egen brend Dichlorprop 5 "
24D 4 "

3 uger senere
ingen pesticider

Brond Tilbagesugningda 3 dage senere
pumpergr knzkkede Dimethoat 25"

6 dagé senere
Dimethoat <0,07 "



Vandforsyning Opdaget ved Arsag Fundne pesticider
Vandvark Tilbagesugning til Dichlorprop 24 pg/l
eget ledningsnet 2,4 Dichlor-
phenol 04 *
Vandvark Tilbagesugning fra  Dichlorprop 3800 -
pesticidbruger 24D 800 "
3 dage senere
Dichlorprop 1,7 "
24D 09 "
Brend Underlig lugt Spild ved sprgjte- Vandet underspgt lang
kvalme/hovedpine  renggring ved tid efter smagsproblemer
ved indtagelse bregnd Parathion <0,05
Brend Spild pa brend- Efter 2 dggns brgnd-
daksel af diquat skylning
og paraquat indhold <3 "
Brgnd Spild pa brgnd- 1 dagn efter 50 "
daksel af diquat 13 degn efter 6 "
30 degn efter 3 -
50 degn efter <1 "
Brend Afsmag 1,5 mined  Spild af sprgjte- 2 mineder efter
efter spildet vaeske ved siden af  atrazin 05 -
brend
2,5 méined efter
atrazin <02 "
Brond Afsmag 3 uger Sprgjtet op til 20 Efter brgndtpmning
efter sprgjtning m fra brgnd med og 1 mineds brug var
atrazin atrazin <0,5 "
Brgnd Lejer klager over Sprojtet tet ved Dichlorpropanalyse
afsmag brgnd med viste indhold  <0,5 "
Dichlorprop
Brgnd Kemikaliesmag Sprejtet gards- Analyser af
1 méned efter plads omkring 24D <02 "
sprejtning brgnd med 2,4 D efter 1,5 méned

og Dichlorprop



Tabel 2.

Vandvark

Vandvark

Vandvark

Vandvark

Brgnd

Brond

Brgnd

Arsag til
undersggelse

Afsmag
(alm. pesticidanv.
i omrédet)

Afsmag
(mulig nzrliggende
pesticiddepot)

Afsmag - lugt
(nzrliggende
mergelgrav
forurenet)

Afsmag - lugt
(nzrliggende
parkanleg
sprojtet)

Afsmag - lugt
(sprejtet 300 m
fra brgnden)

Afsmag - lugt
(spild 20 m fra
brend)

Afsmag - lugt
(alm. pesticidanv.
i omrédet)

Afsmag - lugt

18

Grundvandsforurening med pesticider opdaget p.g.a. afsmag i vandet.

Resultat af
undersggelse

0,002-0,04 ng/1 4.6-Dichlor-2-methylphenol
0,005-0,3 " Pentachlorphenol

0,1-0,9 " 4-Chlor-2-methylphenol
0,1-0,6 " 6-Chlor-2-methylphenol
0,1-0,3 " 4,6-Dichlor-2-methylphenol

op til 4 " Dichlorprop

1,7 "MCPA

0,06 " 2,6-Dichlorphenol
0,09 " 2,4.6-Trichlorphenol

0,5 " atrazin

0,35 " 6-Chlor-2-methylphenol
0,13 " 4,6-Dichlor-2-methylphenol
0,08 " 2,6-Dichlorphenol

5,4 " simazin

0,3 " atrazin
0,03 " DNOC
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Tabel 3.  Kontrol af vandets indhold af pesticider og pesticidrester i vandforsyninger.

Ar Forsyning Milte indhold
1984 Vandvark 0,03-1 mg/1 Pentachlorphenol
1985 Vandvaerk 0,01 " 4-Methylphenol

0,04 " 4-Chlor-2-methylphenol
1985 Vandvark 0,02 " Pentachlorphenol
1987 Kildeplads 0,2 " Mechlorprop
1988 Bregnd 0,02 " Simazin

1,6 " Atrazin

0,01 "DNOC
1988 Brgnd 1,5 " Atrazin
1988 Brgnd 0,02 "DNOC

2. Tilbagesugning til ledningsnettet
Tabel 4 viser to eksempler pid forurening af vandvarkers ledningsnet med insekticiderne

cypermethrin og parathion. Begge forureninger skete ved tilbagesugning under fyldning
af sprgjter. I forsgget med cypermethrin er forste prgve udtaget ca. 1 degn efter
forureningen, efter at der konstant er pumpet vand gennem rgrsystemet som bestod af
800 meter 2" PEL-rgr. Vandgennemstrgmningen er ansliet til 1-2 kubikmeter pr. time
hvilket vil sige udskiftning af systemets vand (ca. 1600 1) ca. 1 gang i timen. Ved
forste pr@veudtagning ca. 1 dggn efter forureningen, er koncentrationen 7,5 mg pr. liter
faldende gradvist til 0,15 ug pr. liter efter ca. 33 dages uafbrudt gennemskylning af
rgrene.

Arsagen til denne forurening var en defekt kontraventil som giorde, at sprgjtevaske
blev suget tilbage i vandrgrene under et motorstop pd vandvarket. Ejendommen har nu
fict indstalleret kontraventii som er tilgengelig og slangen til fyldning af sprgjte er
ophzngt i en galge.

Det andet vandvark blev forurenet ved tilbagesugning af 50-75 liter parathionblanding
til ledningsnettet, da man stoppede vandverket under reparation pi ledningsnettet. En
gummislange var neddyppet i tanken pd en traktorsprgjte med parathion, da vand-
trykket faldt. Vandhanen, der forsynede slangen, var ikke pAmonteret en kontraventil.

De fglgende dage blev vandledningsnettet undersggt for parathion samtidig med, at der
blev foretaget lgbende udskylning af ledningsnettet. I nedennzvnte tabel er alene
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anfert de koncentrationer, man fandt i drikkevandet pi uheldsstedet. Efter en uges
forlgb blev der indpumpet sodaoplgsning for bedre at rense ledningsnettet. Forst efter
4 ugers forlgb var uheldsstedets drikkevand under de fastsatte krav til pesticidindhold
i drikkevand.

Tabel4. Rester af insekticiderne cypermethrin og parathion i vand fra vandvark
forurenet ved tilbagesugning. Prgverne er udtaget pd den ejendom som havde
fordrsaget forureningen.

Antal dage Cypermethrin Antal dage Parathion
efter forurening (ng/1) efter forurening (mg/1)
1 7,53 1 200
2 3,52 5 51
7 0,55 9 19
22 0,22 14 0,4
33 0,15 28 0,1

Tabellen viser, at det er meget vanskeligt at fjerne pesticiderne helt fra systemet. En
af 4rsagerne til det langsomme koncentrationsfald er sandsynligvis, at stofferne bindes
til plastrgrenes overflade og derfra langsomt frigives igen.

Eksempel pd forurening ved afskylnin .

Der er, som der er givet eksempler p& i tabel 1, ogsd en risiko for forurening af
brende eller boringer, hvis arealet omkring vandindvindingsstedet er blevet renholdt
med herbicider. Tabel 5 viser et eksempel pd en vandforurening med herbicidet simazin
som har varet benyttet til ukrudtsbekazmpelse omkring en brgnd. Vandindvindingen
skete fra en boring i bunden af en 7-8 m dyb kampestensbrgnd. Forureningen er
sandsynligvis sket ved at simazinholdigt vand er trzngt ned i brgnden og herfra er
trengt ned i boringen.

Tabel 5. Indhold af herbicidet simazin i vand fra en boring. Boringen er placeret i
bunden af en 6-7 m dyb brgnd og arealet omkring brgnden er renholdt med
simazin.

Indhold af simazin (ug/1)

6,4 - 6,8 gns. 6,6

De fundne 6-7 mg simazin pr. liter er en kraftig overskridelse af graznsevardien pid 0,1.
pg pr. liter, men der skal ikke meget simazin til at fremkalde denne koncentration.
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Hvis vi feks. regner med, at der er brugt 10 kg virksomt stof pr. ha til renholdelse,
svarer det til ca. 1 g pr. m2. Hvis blot simazin fra 0,5 m?2 sprojtet overfladejord (0,5 g
simazin) lander i vandet, er det nok til at bringe nasten 100 kubikmeter vand op pd de
fundne 6-7 mikrogram.

Den pigzldne boring blev kravet lukket indtil risikoen for forureningen af over-
fladevand var fjernet. Igvrigt smagte vandet ogsd dirligt, hvilket dog nazppe skyldes
indholdet af simazin.

Forholdsregler ved spild

Hvis en forurening er sket, gxlder det om at fi tgmt vandindvindingen og rgrene sé
hurtigt som muligt, og fortsztte med at pumpe si lenge det er ngdvendigt for at
hindre forureningen i at sprede sig. Der mid pumpes s lange, at vandet ikke har
afsmag eller lugt. Derudover ber man fi foretaget en analyse af vandets kvalitet hos
den lokale levnedsmiddelkontrol. Det stzrkest forurenede vand ber ikke pumpes i
kloakken, men fordeles f.cks. pd grasmark eller p& et andet areal. Bedst er det, hvis
man kan sprede det oppumpede vand over et stgrre omrade.

Er en forurening fgrst opstiet og sprédt i de dybe jordlag, si kan den holde sig der i
mange &r. Vi ved endnu kun lidt om, i hvilket omfang og hvor hurtigt forskellige
kemikalier nedbrydes i disse jordlag, men i hvert fald sker nedbrydningen meget
langsommere end i overfladejorden, fordi der i de dybe jordlag er dirlige vilkir for
nedbrydningen og fordi der kun er f& af de bakterier og svampe, som skal foretage
nedbrydningen.

Forholdsregler mod spild
- Fyldning af sprgjter eller skylning og vask af spregjten bgr ikke foregd i
nzrheden af brgnde eller boringer.

- Anlagget skal vare forsynet med en kontraventil og den skal vare virksom.

- Slangen ber hange i en galge, s& den ikke dykker ned i tanken, herved undgis
tilbagesugning i ledningsnettet ved pumpestop.

- Bliv ved sprgjten under pafyldning.

- Fyld forst med vand. Hzld derefter midlet i sprgjten. Husk at skummet ogsi inde-
holder pesticidet.

- Brug ikke herbicider indenfor 10 m fra brgnde eller boringer og helst ikke tzttere
- end30m.

- . Serg for at brgnddxkslet slutter tet og at der er stgbt en ring omkring vand-
indvindingen for at undgd at afskyllet materiale lander direkte i brgnden eller
boringen.
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Sammendrag
Resultaterne viser, at der stadig pavises forureninger af brgnde og boringer med

pesticider, selv om der er gjort meget for at oplyse om risikoen. Alvorlige forureninger
kan udggre en direkte sundhedsrisiko, og yderligere kan de stillede krav til maximale
indhold af pesticider i drikkevand pd 0,1 mikrogram pr. liter ggre, at selv begransede
forureninger kan bliver overordentlig bekostelige.

Grznsen pd 0,1 mikrogram pr. liter bliver ndet, hvis blot 1 g pesticid oplgses i 10.000
kubikmeter vand. Der skal altsd ikke meget pesticid til at overskride grensen til
drikkebrug.

Litteratur
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6. Danske Plantevaernskonference/Pesticider og miljg 1989

INDFLYDELSE AF FRYSNING OG UDTORRING
AF JORD PA JORDENS EVNE TIL AT
NEDBRYDE ATRAZIN OG TCA

14C.LABELLED TCA AND ATRAZINE DEGRADATION IN SOIL:
INFLUENCE OF FREEZING AND AIR-DRYING

Dorte Rugbjerg og Arne Helweg
Analyselaboratoriet for pesticider
Flakkebjerg

DK-4200 Slagelse

Summary
The influence of freezing and air-drying of soil on its capacity to degrade

HC labelled TCA and atrazine was determined in sandy clay and in clay
soil. The soil was either frozen at -15°C or air-dried at room temperature
for 48 days before addition of chemicals. C02 released from 4C-labelled
TCA and atrazine was used to descnbe degradation.

After 3 weeks of incubation of 4c-TCA (10 mg/kg) about 10 and 15% of
added 19C was evolved in COy from clay and sandy clay soil respectively,
and after 8 weeks of mcubanon about 60 and 50% 19C was evolved
respectively.  Differences in COz-evqutlon from one soil sample to
another was observed but the differences could not be related to the
freezing or drying of the soil samples.

Durmg the entire incubation period (3 months) only 1% of ¢ added in
I4c. -ringlabelled atrazine (2 mg/kg) was evolved in COx Neither the total
amount of ¢ evoived as CO» nor the “7C evolution in the incubation
period could be related to the previous freezing or drying of the soil as
compared to the 14 ¢ eyolution from soil kept moistened at S°C before the
degradation experiments started.

Indledning ‘
De fleste undersggelser af pesticiders nedbrydning udfgres som laboratorieforsgg, fordi

markforsgg er svare at sammenligne p.gr.a. meget stor usikkerhed p3 resultaterne bla.
fordrsaget af svingninger i temperatur og nedbgr, samt en uensartet fordeling af
pesticidet i jorden under markforhold.
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Laboratorieforsgg er blevet kritiseret for at en opbevaring af jorden kan inducere en
forandring af den naturlige mikrobielle population (Lebjedjantzev, 1924; Stotsky et al.,
1962; Jensen, 1963; Grosbard & Hall, 1964; Pramer & Bartha, 1972 og Anderson, 1987).
Ved udfgrelse af laboratorieforsgg bgr man derfor vere opmarksom pid betydningen af
jordbehandlingen inden forsggets start. Der bgr siledes ikke anvendes jordprgver, som
er blevet opbevaret i lengere tid lufttgrret eller frosset.

Der findes endnu kun et begranset antal undersggelser af jordbehandlingens indflydelse
pad pesticidnedbrydningen og bla. miljgmyndighederne har udtrykt ognske om flere
undersggelser, der evt. kunne pege pd, hvordan jordprgvernes opbevaring pivirker deres
egenskaber. Da der er store omkostninger i forbindelse med miljgundersggelserne for
pesticider, ¢nsker kemikaliefirmaerne et fleksibelt testprogram med standardiserbare
tests.

Mélet med denne undersggelse har varet at belyse, om jordprgvernes evne til at
nedbryde nogle udvalgte pesticider @ndrer sig som funktion af luftterring og frysning
ved -15°C i 48 dage. Naturlige klimatiske svingninger vil ogsi udsztte de gverste
jordlag for bide udtgrring og frysning, undersggelsen kan derfor ogsi medvirke til at
belyse hvordan naturlige klimavariationer pavirker jords evne til at omsztte pesticider.

Nedbrydningen er undersggt ved hjzlp af to 14C.markede herbicider, TCA og atrazin,
De to modelstoffer er valgt udfra deres forskellige nedbrydningsforlgb. Nedbrydningen
af TCA i jord er sdledes relatit hurtig, nedbrydningstiden er szdvanligvis ca. 2
mineder. TCA nedbrydes hovedsageligt ved mikrobielle processer. Nedbrydningsforlgbet
kan forklares med en metabolisk nedbrydning, hvor mikroorganismerne er i stand til at
udnytte TCA som energikilde. Nedbrydningen af atrazin i jord foregir relativt langsomt
med en nedbrydningstid pid 6 til 18 mineder afhzngig af koncentrationen og miljget.
Nedbrydningen kan beskrives ved en 1.-ordens reaktion. Der kan her bide vare tale om
en kemisk nedbrydning og en mirkobiel cometabolisk nedbrydning, hvor de nedbrydende
organismer ikke er i stand til at anvende det tilfgrte herbicid som energikilde. Igvrigt
kan atrazins phytotoxiske virkning fjernes ved en dechlorering og hydroxylering i 2-
stillingen, uden at triazinringen brydes.

Materialer og metoder

Jordtyper og preveudtagning
Lokaliteterne Roskilde og Flakkebjerg er begge marker pid forsegsstationer, og indglr i

forsggsstationernes almindelige szdskifte. Lokaliteterne er udvalgt, fordi de reprasen-
terer en stor del af den intensivt dyrkede landbrugsjord i Danmark.

Jordprgverne blev udtaget i stubmark i efterdret (oktober md.) ved en jordtemperatur
pd ca. 8°C. De gverste 3 cm blev skrzllet af, og der blev udtaget prgver i plgjelaget 5
forskellige steder i marken (tabel 1).
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Tabel 1.  Partikelstgrrelsesfordeling, pH og humusindhold i de benyttede jordpraver.
Roskilde er fin sandblandet lerjord (JB 6) og Flakkebjerg er lerjord (JB
T)(Analyseret af Centrallaboratoriet, Foulum).

Some properties of the soil samples, Roskilde: sandy clay, Flakkebjerg: clay.

% % % % % %
Lokalitet pH-H,OHumus Ler Silt Finsand Grovsand C
Origin PH-H0 Humus Clay  Silt Fine sand Coarse sand o
Roskilde 6,7 26 132 28,6 31,5 24,0 1,55
Flakkebjerg 6,8 32 172 30,9 27,1 21,7 1,78

Jordbehandling .
Efter udtagning blev jorden lufttgrret til et vandindhold pd ca. 10% (24 timer ved

stuetemperatur) og sigtet gennem 2 mm sigte.

Jordprgver blev herefter henholdsvis A: opbevaret i let fugtig tilstand ved 5°c i
plastposer med ilttilgang, B: frosset ved -15°C, C: lufttgrret ved stuetemperatur. Alle
prever blev opbevaret 48 dage under de nzvnte betingelser. Kontroljorden blev
opbevaret ved ca. 5°C idet der ved denne temperatur sker en relativt lille andring i
den mikrobielle biomasse (Anderson, 1987).

Tabel 2 viser vandindholdet i % 1 de to jorde efter de tre behandlinger. A refererer til
jord (ubehandlet), B til frosset jord og C til luftterret jord. A og B er malt for

frysning og opbevaring,

Tabel2. Vandprocenten i de to jorde efter behandling (A) ubehandlet, (B) frosset
jord og (C) lufttgrret jord.
Moisture content in soils after treatment (A) untreated, (B) frozen and (C)
air-dried.

A B C
Roskilde 17,11 17,11 0,73
Flakkebjerg 14,78 14,78 0,75
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Kemikalier
Der er anvendt 14C-market og um&rket TCA og atrazin i forsggene. Figur 1 viser
deres kemiske struktur, samt placering af 1 C-ma:rkmngen

b3
CCI,-COOH

TCA (trichlor (2-14C) eddikesyre)

14C-ringma:rket atrazin (2-chlor-4-ethylamino-6-isopropylamino-s-triazin)

Figur 1.  Strukturformel for TCA og atrazin (X angiver ma&rkning med 14C).
TCA and atrazine (X indicates 14C in the molecule)

Ifglge leverandgren (Ciba-Geigy, Danmark) er ringmarket atrazins specifikke aktivitet
30,4 pCi/mg og den radioaktive renhed ca. 98%. Amersham International, England
oplyser en specnﬁk aktivitet pid 327 pCi/mg og en radioaktiv enhed pd 97,8% for det
anvendte 14C-mzrkede TCA. Den umzrkede TCA er fra Kemisk Vark Kgge, som
oplyser en renhed pd 99%. Na-saltet af TCA er benyttet i alle forspg og er fremstillet
ved tilsztning af ekvivalente mangder NaOH til en vandig oplasning af TCA.

Inkuberingssystem
Til Erlenmeyer kolber med jord blev tilsat en vandig oplgsning af e market og

umarket TCA til koncentration 10 mg/kg. Atrazin er kun meget lidt vandoplgseligt.
Dette stof er derfor tilsat 5 g sand i en ethanoloplgsning. Efter afdampning af
oplgsningsmidlet tilszttes sandet til Erlenmeyer kolber med jord svarende til en
dosering pd 2 mg/kg (1 mg/kg svarer til 1 kg/ha opblandet i det gverste 6-7 cm
jordlag, idet jordens massefylde sattes til 1,45). Kolberne opvandes til ca. 80% af
jordens markkapacitet og inkuberes i termostat ved 20°C i 3 maneder. Udskilt 1 C02
opsamles ved at lede en svag strgm (5-10 ml/min.) af CO,-fri luft gennem kolben og
derefter gennem absorber med ethylenglycol til opsamlmg af eventuelt fordampede
fedtoplgselige stoffer og 2 absorbere med 0,1 N KOH til fzlding af 1 002
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Nedbrydnmgen af MC market TCA og atrazin blev fulgt ved at bestemme mangden af
udskile 1 14C aktiviteten blev malt med en veskescintillationsteller (L KB 1215) i
Aqauluma (Lumac AG).

Biomassebestemmelse
Den mikrobielle biomasse i jordprgverne for jordbehandling blev bestemt v.hj.a.
kloroformdampningsmetoden (Jenkinson & Powlson, 1976).

Kolber med 50 g jord anbringes i eksikator sammen med et bagerglas med ca. 50 ml
renset kloroform. Eksikatoren evakueres indtil 5-10 m! kloroform er fordampet og
inkuberes i ca. 41 timer ved stuetemperatur. Chloroformbageret tages ud af eksikatoren
og der evakueres til chloroformlugten er vak. Kolberne vandes op til begyndelses-
vagten og jorden hazldes pd 1 liter flasker, vandes op og lukkes tzt med lig og
inkuberes ved 25°C i varmeskab.

Resultater og diskussion

Nedbrydning af TCA

Den totale ““COq-udskillelse fra Mc.market TCA (10 mg/kg) i lgbet af 89 dages

inkubering fremgir af figur 2. Nedbrydningsforlgbet i bide den lufttgrrede, den frosne

og den ubehandlede jord er karakteriseret ved en lagfase, hvori der stort set ikke sker

nogen nedbrydnmg, efterfulgt af en eksponentiel stlgmng Eftcr ca. 32 dage i Roskilde-

]lord og 55 dage i Flakkcl?er.ord er 50-60% af tilsatte 14C-markede TCA udskilt som
C02 Herefter begynder 1 CO»-udskillelsen at stagnere.

Figur 2 viser hverken i Roskilde- eller i Flakkebjergjord nogen tydelig forskel i
nedbrydningsforlgbet som kan tilskrives de to jordbehandlinger.
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Figur2. Total udskillelse af 14C i CO, fra 14C.market TCA (10 mg/kg) sat til

jordprgver som fgr TCA-tilsztningen var opbevaret 48 dage i henholdsvis
fugtig tilstand ved 5°C, frossen og lufttgrret.
Degradation of Hereq (10 mg/kg) in soil shown by 14C02evolution. The
soil was sampled October 1987 and was stored for 48 days at 5°C (moist), at
-15°C (frozen) or air-dried at room temperature (air-dried) respectively
before addition of 14 tabelled TCA.
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Nedbrydning af atrazin

Tabel 3 viser den totale udskillelse af 14C fra ringmarket atrazin (2 mg/kg) i lgbet af
de 3 mineders inkubering. Tabellen viser, at kun 1% 14C er udskilt i CO, fra alle
jordprgver og behandlinger pd dette tidspunkt. Der ses ingen tydelig @ndring i ned-
brydningshastigheden for ringmarket atrazin i de behandlede jorde i forhold til
kontrollen, nir der tages hensyn til den spredning der er i udskillelsen fra de 3
gentagelser.

Tabel3 Total udskillelse af 4C fra ringmarket atrazin (2 mg/kg) i lgbet af 3
mineders inkubering ved 20°C i fin sandblandet lerjord (Roskilde) og i
lerjord (Flakkebjerg). Fer tilsztning af atrazin er jordprgverne opbevaret i
48 dage ved A: 59C (fugtig), B: dybfrossen (-15°C) og C: lufttgrret ved stue-
temperatur. (Gennemsnit og 3 gentagelser).
Total evolution of K¢ from ring 14C jabelled atrazine (2 mg/kg) during 3
months incubation at 20°C. Roskilde (sandy clay) Flakkebjerg (clay). Before
addition of atrazine soil samples are incubated for 48 days at A: 5°C
moistened, B: Frozen (-15°C) and C: airdried at room temperature. (Mean and

replicates).
% 14C udskilt i CO, efter
3 maneders inkubering
% 14C evolved in CO,
after 3 months of incubation
gns. gentagelser
Roskilde
A. 59C fugtig (kontrol) 09 (06 10 1)
59C (control)
B. Frossen (-15°C) 05 (08 04 04
Frozen (-15°C)
C. Lufttgrret 06 (03 07 08)
Air-dried
Flakkebjerg
A. 59C fugtig (kontrol) 09 (12 10 06)
59C (control)
B. Frossen (-15°C) 1,0 (06 14 11)
Frozen (-15°C)
C. Luftterret 07 (07 06 07

Airdried



30

Biom m
Biomassens stgrrelse blev bestemt til 115 pg biomasse C pr. g jord i Roskildejord og til
152 pg/g jord i Flakkebjergjord.

Konkiusion

Resultaterne i figur 2 viser, at nedbrydningen af TCA ikke pdvirkes af frysning ved
~159C eller lufttgrring ved stuetemperatur, i 48 dage. Ifglge tabel 3 xndres nedbryd-
ningsforlgbet i de forste 89 dage for ringmarket atrazin heller ikke af, at jorden
fryses eller lufttgrres i 48 dage inden inkubering. I den undersggte periode er der dog
kun udskilt 1% af den tilferte atrazmma:ngdc Walker and Brown (1978) har vist, at
nedbrydningshastigheden af ethyl- 14C.market atrazin blev nedsat i en jord, som inden
inkubering er frosset eller lufttgrret. '

Anderson (1987) fandt, at alene lufttgrring af jord nedsatte jordens indhold af bio-
masse-C fra 528 til 225 mg/kg og en yderligere lufttgr opbevaring i 20 og 70 dage
reducerede indholdet til henholdsvis 185 og 96 mg biomasse-C pr. kg jord. Denne
decimering af biomassen md ogsd formodes at vare sket i dette forsgg, men den har
altsd ikke resulteret i en nedsattelse af jordens kapacitet for nedbrydmng af TCA og
atrazin,

Sammendrag

Indflydelse af frysning og udterring af jord pi jordprevernes evne til at nedbryde 14c.
market TCA og atrazin blev undersggt i en lerjord og i en fin sandblandet lerjord
(FSL). Jorden blev henholdsvis frosset ved -15°C og lufttgrret ved stuetemperatur i 48
dage. "Ubehandlede” jordprgver blev i samme periode opbevaret ved 5°C i fugtig
tilstand.

Efter 3 ugcrs mkubermg af 14C-mazrket TCA var henboldsvis ca. 10 og 15% af det
tilsatte 14C udskilt i CO, fra henholdsvxs lerjord og FSL og efter 8 uger var hen-
holdsvis ca. 60% og ca. 50% Me udskilt fra de to jordtyper. Der var forskelle i
udskillelsen af 14C indenfor de enkelte jordtyper, med forskellene synes ikke at hange
sammen med om jorden var frosset eller lufttgrret.

I hele inkubationsperioden (3 maneder) blev kun 1% 14C fra ringmarket atrazin udskilt
som CO,. Hverken den totale udskillelse af 14C eller 14C-udskillelsen under inkubering-
en kunne henfores til, om jorden var frosset, tgrret eller opbevaret i fugtig tilstand
ved 5°C for tilsztningen af 14C_atrazin,

Jordens indhold af mikrobiel biomasse C blev bestemt fgr forsggets start i de to
jordtyper, ved brug af kloroformdampningsmetoden. Der blev fundet henholdsvis 152 og
115 pg biomasse C pr. g jord i henholdsvis lerjord og fin sandblandet lerjord.
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BIOLOGISK EFFEKT AF CERONE (FORSDG
MED ROTTER)

THE BIOLOGICAL INFLUENCE OF CERONE (EXPERIMENTS WITH
RATS)

Bjérn O. Eggum

Statens Husdyrbrugsforsgg
Afd. for dyrefysioclogi og biokemi
Feulum, P.0O. Box 39

8830 Tjele

Summary

The purpose of the present study was to elucidate if Cerone in the diets
had any influence on dietary protein quality or feed ufilization in
experiments with rats. Furthermore clinical examinations were performed
on samples of blood. Organ weights were also recorded. Two types of
biological experiments with rats were performed. One balance trial of 8
days to determine the influence of Cerone on protein quality and energy
digestibility when added to the diet - and one growth trial of 6 weeks to
determine growth rate and feed utilization. Vital organs were removed
and blood samples were taken from these animals for clinical examina-
tions. Cerone was added to the diets at two levels - 0.5 and 1.0 ppm. In
spite of, that the highest level of Cerone (1.0 ppm) was twice as high as
one can expect to find in Danish grown cereals, no significant changes
could be observed on the measured criteria.

Indledning

I de semere & er det blevet ret almindeligt at anvende striforkortningsmidler i
kornmarkerne for at reducere problemerne med lejeszd. Cerone er det mest anvendte
middel. Der har imidlertid rejst sig betznkeligheder ved denne fremgangsmide, idet
man frygter, at Cerone kan pavirke foderets udnyttelse og endvidere fordrsage kliniske
zndringer af visse vitale organer. Bieffekter som reproduktionsproblemer samt rester af
sprgjtemidlet i kroppen er andre bne spergsmal (Nielsen, 1983).

Med stotte fra Landbrugets Samrdd for forskning og forsgg er der igangsat et ret
omfattende projekt, hvor Statens Husdyrbrugsforsgg deltager med dyrearterne rotter,
mink og fjerkre. Forsggene med de respektive dyr foregir ved husdyrbrugsforsggene,



33

medens de korresponderende analyser for Cerone og eventuelle medbrydnings produkter
foregir ved Statens Plantevaernscenter, Flakkebjerg. Det belv besluttet, at tilsztte
Cerone direkte til foderet i det forste forsgg - medens der i de fglgende forsgg vil
blive fodret med korn, der er sprgjtet med det omhandlede middel. Hervarende rapport
vil referere resultater fra rotter, der fik Cerome tilsat direkte i foderet. Vardier for
eventuclle restkoncentrationer i organer og vav samt reporduktionsspgrgsmél vil ikke
blive omtalt.

Metodebeskrivelse

Rotterne fik en semisyntetisk standarddizt med casein-valle som proteinkilde. Til dette
grundfoder blev der tilsat henholdsvis 0,5 og 1,0 ppm Cerone. Disse tre blandinger
blev testet som beskrevet af Eggum (1973). Energiens fordgjelighed blev ogsd malt.
Efter balanceforsggets afslutning gk dyrene direkte over i et tilvekstforseg 1
yderligere 35 dage. I denne periode blev dyrene fodret efter xdelyst og vejet en gang
pr. uge. Foderindtag og tilvakst blev registreret ugentligt. Inden aflivningen blev der
udtaget en blodprgve ved hjertepunktur pd bedgvede dyr. Fuldblodet blev analyseret for
antal af rgde og hvide blodlegemer, blodprocent (h@matokrit), hazmoglobinkoncentration,
samt middel celle-volumen- og hamoglobinkoncentration af de rgde blodlegemer og
differential talling af de hvide blodlegemer. De hamatolytiske analysemetoder er
foretaget ved afdelingen for Pelsdyr, Statens Husdyrbrugsforsgg. Endvidere blev hhv.
lever, myrer, testikler og hjerter udtaget og vejet samt reserveret til analyser for
Cerone ved Institut for Ukrudtsbekempelse, Flakkebjerg.

Resultat
Af tabel 1 ses, at hverken proteinets sande fordgjelighed, biologiske vardi eller
nettoproteinudnyttelsen er andret ved tilsetning af Cerone i foderet. Heller ikke
foderets indhold af fordgjelig enmergi var pdvirket af de relativt hgjt doserede Cerone
mangder.

Tabel 1.  Proteinkvalitet og fordgjelig energi i en standard dizt tilsat stigende
mangder Cerone.
Protein quality and digestible energy in a standart diet added increasing
amounts of Cerone.

Cerone tilsat, ppm 0 0.5 1.0

Proteinets sande fordgjelighed, % 96.03 95.82 95.12
Proteinets biologisk vardi, % 99.32 99.53 98.73
Nettoproteinudnyttelsen, % 9532 9532 93.82
Fordgjelig energi, % 89.72 89.72 89.32

Resultater med samme bogstav i samme linie er ikke signifikant (P> 0.05) forskellige.
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I den folgende tabel 2 fremglr resultaterne fra tilvaekst forsgget. Det ses heraf at
vakst sdvel som foderudnyttelse var helt uafhzngig af Cerone i foderet.

Tabel 2. Tilvaekst og foderudnyttelse hos rotter, der er fodret i 6 uger med en
standard dizet tilsat stigende mangder Cerone.
Body weight gain and feed utilization in rats fed a control diet for 6 weeks
which was added increasing amounts of Cerone.

Cerone tilsat, ppm 0 05 1.0

Rottevagt (afslut), g 2873 2863 2902
Rottevagt (beg.), g 702 702 702
Tilvakst, g 2178 2163 2202
Foderindtag, g 5653 5602 5723
Foder/g tilvekst, g 2.602 2.592 2.602

Resultater med samme bogstav i samme linie er ikke signifikant (P >0.05) forskellige.
I den folgende tabel er vist vagten af fire vitale indre organer.

Tabel 3. Organvagte hos rotter, der er fodret i 6 uger med en standard dizt tilsat
stigende mangder Cerone.
Organ weights of rats fed a control diet for 6 weeks which was added
increasing amounts of Cerone.

Cerone tilsat, ppm. 0 0.5 1.0

Levervagt, % af kropsvagt 3312 3.152 3.142
Nyrevagt, % af kropsvagt 0.623 0.632 0.622
Testikelvagt, % af kropsvagt 1.152 1.092 1152
Hjertevagt, % af kropsvagt 0323 0312 0312

Resultater med samme bogstav i samme linie er ikke signifikant (p>0.05) forskellige.
Ingen af de vejede organer var signifikant pavirkede af Cerone i foderet.

I tabel 4 ses vardierne for flere blodparametre sat i relation til Cerone niveauet i
foderet.
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'Tabel4. Indhold af rgde og hvide blodlegemer, hzmoglobin og hzmatokrit i blod.
Content of red and white blood corpuscles, haemoglobin and haematocrit in

blood.
Cerone tilsat, ppm. 0 0.5 1.0
Rede blodlegemer, x1012/1 582 542 6.12
Hvide blodlegemer, x10°/1 6.32 7.82 6.02
Hamoglobin, mmol/1 9.12 8.42 872
Hamatokrit, % 37.58 36.22 40.52

Resultater med samme bogstav i samme linie er ikke signifikant (P>0.05) forskellige.

Heller ikke pd de mailte blodparametre var der nogen signifikant effekt af Cerone i de
mangder, der blev benyttet.

Endelig blev der foretaget flere kliniske undersggelser pd prever fra blod. Resultaterne
fra disse analyser er vist i tabel 5.

Tabel 5.  Kliniske observationer pa prgver pa blod.
Clinical observations on samples of blood.

Cerone tilsat, ppm. 0 05 10

Middelcellevolumen, fl. 63.33 67.23 66.62
Middelcellehemoglobin, fmol 1.572 1.622 1452
Stavkernede leucocytter, x10 /1 0.22 0.23 0.22
Segment lcucocytter x10%/1 0.42 0.62 0.52
Lymfocytter, x10 /1 543 6.02 5.8
Monocytter, x107/1 0.12 012 0.13
Eosinofile granulocytter, x109/l 0.12 0.12 0.12
Basofile leucocytter, x10°/1 0.02 0.02 0.02

Resultater med samme bogstav i samme linie er ikke signifkant (P >0.05) forskellige.

Resultaterne fra de Kkliniske undersggelser, som er anfprt i tabel 5 viser, at de anferte
parametre ikke var pdvirkede af Cerone i foderet.

Diskussion

Ud fra de foreliggende undersggelser med Cerone tilsat i foderet til rotter kunne der
ikke males nogen signifikante @ndringer p4d de anvendte kriterier. Dette til trods for at
det hgjst tilsatte niveau var dobbelt si stort som det man kan forvente at finde i korn
sprgjtet med ret store doser Cerone. Vi har regnet med, at et niveau pd 0.5 ppm
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Cerone i sprgjtet korn mi vare absolut maksimum. Et niveau pd 1 ppm - altsd den
dobbelte mangde - pavirkede heller ikke resultaterne.

Heraf m& det konkluderes, at udnyttelsen af foderet i organismen synes updvirket af
Cerone i foderet. Rotternes indre organer var heller ikke pavirkede og det samme var
tilfaldet for flere kliniske parametre baseret pa prgver pé blod. ‘

Sammendrag

Hensigten med herverende biologiske undersggelse med rotter var at belyse om Cerone
i foderet har nogen indflydelse pd foderets proteinkvalitet eller pd foderudnyttelsen.
Endvidere blev der foretaget kliniske undersggelser pd prgver af blod og visse vitale
organer blev taget ud og vejet ved forsggets afslutning. Der blev udfgrt to typer af
biologiske forsgg, et balanceforsgg over 8 dage for at bestemme effekten af Cerone pi
foderets proteinkvalitet samt pd energiens fordgjelighed og et vakstforspg i 6 uger for
at bestemme tilvaekst og foderudnyttelse. Organmdlinger samt blodprgver blev taget fra
dyrene i vakstforspget. Cerone blev tilsat foderet i to niveauer - 0.5 og 1.0 ppm. Til
trods for at det hgjeste niveau (1.0 ppm) var ca. dobbelt si hgjt som det man kan
forvente at finde i dansk korn, der er behandlet med Cerone, var der ingen
signifikante effekter pd de mélte kriterier.
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ETHEPHON TREATED DIET

Erik Kirknel

Analyselaboratoriet for Pesticider
Flakkebjerg
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Summary
In connection with the previous paper, which describes the biological

effect of ethephon on rats, residue analysis has been carmied out.

The rats were given senisynthetic diet containing 05 and 1,0 ppm ethep-
hon over a period of one month.

The rats were given in the 1 ppm-diet 10 ug/day the first week, 13 the
next week and up to 18 ug the last two weeks (diet ad. lib.).

The diet was analysed for ethephon and only 10 percentage of the
ethephon was found. Recovery of spiked samples was 70%. Experiments has
been started to investigate the reasons for this low finding. Possible
explanations could be adsorbtion of ethephon to the casein in the diet or
metabolism of ethephon in the diet.

Urine samples were collected in the last two weeks of the experiment. 42
samples showed an average dose per day of 1,1 ug/rat when feeding the
0,5 ppm diet and 1,98 ug/day feeding the 1,0 ppm diet. The figures are
adjusted for 70% recovery.

The two groups were different with respect to found residues in the urine
with a level of significance higher than 98%.

In a study done by the company Union Carbide, 98% of an administered
dose was excreted after 24 hours in rats. The remaining 2% was found in
the body mainly the liver.
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The excreted residues of ethephon was found in the urine (60%), feces
(8%) and as ethylene (30%).

The 1,98 ug per rat per day corresponds to 3,3 ug intake of ethephon if
60% in the urine is accepted after 24 hours. In the sampling period the .
rats were given 4-5 times higher dose in the diet. An explanation could be
loss of ethephon during sampling. The urine was collected by placing a
funnel undemeath the screen floor on which the rats were kept. Another
reason could be the previous mentioned low levels of ethephon in the diet.

Indledning
I tilknytning til det foregiende indlag, Biologisk effekt af cerone (forspg med rotter),
er foretaget restanalyser.

Materialer og metoder
Rotterne fik en semisyntetisk standarddizt med casein-valle som proteinkilde. Til dette

grundfoder blev tilsat 0, 0,5 og 1,0 ppm ethephon. Rotterne blev fodret med dette i
godt en mined. Efter 2 ugers fodring blev urinprgver opsamlet til restanalyse. Opsam-
ling foregik ved at placere en tragt under burets perforerede bund. Tragten endte i en
opsamlingsbeholder. Urinprgver blev tilsat metanol og nedfrosset. Foder blev nedkglet
til ca. 5°C efter tilsatning af ethephon.

Ved forspgets afslutning blev prgver af foderet nedfrosset til -20°C. Prgverne blev
analyseret efter Union Carbides forskrift som bestod i en omdannelse af ethephon til
dimethylethephon der blev gaschromatografisk analyseret.

Resultater

Fodermzngden bestod de forste 2 uger af 10-13 g, de sidste 2 uger 15-18 g foder pr.
rotte pr. dag. 15 g foder tilsat 1 ppm ethephon indeholder 15 pg ethephon. Ved analyse
af foder blev fundet ca. 10% af denne mangde. Genfindelsesforsgg viste at man kunne
finde 70% af en tilsat mangde ethephon i ubehandlet foder.

42 urinprgver blev analyseret for ethephon. Justeret for 70% genfindelse indeholdt urin
fra holdet der fik 0,5 ppm ethephon i foderet 1,1 pg pr. rotte pr. dag. Holdet med 1
ppm i foderet afleverede urin med 1,98 pg ethephon pr. rotte pr. dag. Forskellen
imellem disse gennemsnitsdoser var sikker med 98% sandsynlighed. Ifglge firmarapporter
vedrgrende ethephons nedbrydning i rotter med 14 market ethephon, udskilles 98%
indenfor 24 timer, 2% forbliver i knoppen hovedsagelig leveren.

Af de 98% var 60% i urinen, 8% i gedning og 30% omdannet til ethylen. Antages de 1,98
pg at udggre 60% skulle der indgives 3,3 pg pr. dag. Dagsdosis i forsgget var 4-5 gange
hgjere. Arsagen til denne lave genfundne mangde i urinen kunne tankes at have sin
drsag i opsamlingsmetoden for urin, hvor der kan tznkes at ske tab i form af nedbryd-
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ning og fordampning. Yderligere kan nedbrydning i foderet under de overfor anfgrte
betingelser tznkes at have fundet sted, miske alene pd grund af reaktion med det
caseinholdige foder. Forsgg til opklaring af dette er ivarksat.

Konklusion

Ved fodring af rotter med en semisyntetisk dizt tilsat ethephon 0,5 og 1,0 ppm fandtes
rester af ethephon i urinen pd henholdsvis 1,1 ug og 198 pg pr. rotte pr. dag. Koncen-
trationerne synes dosisrelaterede til niveauerne 0,5 og 1 ppm ethephon i dizten. Men i
forhold til den indgivne dosis udgjorde resterne i urinen kun ca. 20% af forventet dosis
pr. dag. Den forventede dosis er beregnet pd grundlag af tidligere undersggelser hos
Union Carbide som ved Cl# market ethephon fandt at 60% af indgiven mangde efter
24 timer var at finde i urinen. Opsamlingsteknik i de foreliggende undersggelser kunne
foranledige tab af ethephon.

Litteratur
Personal communication with the representative for Cerone in Denmark (1989).

Larsen, T, B. O. Eggum, A. Brandt og Erik Kirknel (1988): Effckten af at tilsztte
striforkortningsmidlet cerone direkte i foderet. 1. Forspg med rotter. Statens
Husdyrbrugsforsgg, medd. nr. 706. :
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SPROJTEFRI RANDZONER | KORNMARKER
NATURFORVALTNINGS- OG DRIFTSASPEKTER

UNSPRAYED MARGINAL ZONES IN CEREALS
SOME RESULTS AND PROSPECTS CONCERNING NATURE CONSERVATION AND
AGRONOMY

Anna Bodil Hald og Niels Elmegaard
Danmarks Miljgpundersagelser
Thoravej 8, lil

2400-Kebenhavn NV.

Summary
Experiments with 6 m wide unsprayed marginal strips in cereal fields in 3

successive years are described with regard 1o benefice to wildlife and possible dis-
advantages to farming.

The results suggest that establishment of a richer vegetation to the benefit of the
Sfauna is possible without serious agricultural problems.

A significant effect of the unsprayed marginal zone on the invertebrate fauna was
registered in all cases including the first year. Especially the fauna associated with
weeds benefits from the establishment of unsprayed zones, whis increases food
ressources for birds. Number of weeds increased during the 3 years. However, the
weed biomass did not increase. .

The mean yield loss in unsprayed marginal zones was 5.25 hkglha.

Indledning
Sprgjtefri zoner er tenkt som en modforanstaltning til den forarmning af flora og fauna,

der er konstateret i mange lande. Gennem en forggelse af markstgrrelserne, en stgrre
ensidighed i afgrgdevalget og effektiv brug af kemiske hjzlpemidler er agerlandet nu
betydeligt mindre varieret end i begyndelsen af 1960’erne.

Der er konstateret et faldende individantal af almindelige fuglearter, der er knyttet til
agerlandet, bl.a. lerke og agerhgne (Brggger-Jensen, 1987; Nghr, 1987). Det formodes, at
anvendelsen af pesticider pi agerjorden har en vasentlig betydning for fuglenes livsbe-
tingelser, idet fgderessourcer rammes bide direkte og indirekte under pesticidbehandling
af afgrgderne (Potts, 1986; Braae et al. 1988).

Engelske forsgg med sprgjtefri randzoner i kornmarker har vist en betydelig positiv effekt
pa fasan- og agerhgnsekyllingers overlevelsesevne (Sotherton & Rands, 1987). I Vest-
tyskland har sprgjtefri randzoner vist sig anvendelige i bestr@belseme pd at bevare
sjzldne plantearter og genskabelse af kornnmarkers vilde flora (Schumacher, 1987).
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De danske forsggs sigte er bredere end det, der ligger til grund for de udenlandske
undersggelser. Undersggelsen af sprgjtefri zoner har primert til formal, at undersgge i
hvor hgj grad anvendelse af sprgjtefri randzoner i kornmarker har en effekt pA vilde
planter og dyr under danske forhold samt vurdere de driftsgkonomiske konsekvenser.

Nezrverende artikel sammendrager og perspektiverer nogle af de vasentligste resultater
vedrgrende vegetationsudvikling, ukrudtstilknyttede insekter, skadeggrere og udbyttetal.
Nogle nyttedyr er behandlet af Samsge-Petersen (1988). Igvrigt henvises til Hald (1988)
og Hald et al. (1988).

Forsggsomrader og metoder
Forsggsarealerne er beliggende pad Kalg Gods (Djursland) og Gjorslev Gods (Stevns). Pa

hver af lokaliteterne udfgrtes forsggene pd en ca. 30 ha. stor mark med lerblandet
sandjord og et ca. 800 m langt nord-syd-giende hegn. Langs den ene halvdel af hegnene
(ca. 400 m) etableredes p& vestsiden en 6 m bred sprgjtefri zone i 1985. Den halvdel af
forsggslolkaliteten, der indeholdt den usprgjtede zone, ben®vnes "forspgsafdelingen”. Den
anden halvdel benzvnes "referenceafdelingen”. 1 den sprgjtefri zone benyttedes ikke
bekazmpelses- og vakstregulerende midler. Den gvrige del af lokaliteterne behandledes pa
normal vis med bek@mpelses- og vakstregulerende midler efter lodsejerens gnske,

Tabel 1.

Vegetationen analyseredes i hver afdeling med en udvidet raunkizrcirkel i ti punkter i
hegnets fodpose og i afstandene 0,75 m, 1,5 m, 5 m, 9 m og 25 m fra hegn med zxkvi-
distancen 5 meter. De enkelte arters planteantal analyseredes i to positionsfaste kvadrater
4 1 m’ i hegnets fodpose samt i afstandene 3 m hhv. 9 m fra hegn. Arternes biomasse
bestemtes i kvadraterne i marken. For mere detaljeret beskrivelse af lokalitet og metoder
cf. Hald (1988) og Hald et al.(1988).

Tabel 1. Oversigt over afgrgder og udfgrte behandlinger med pesticider.
H: Herbicid. F: Fungicid. I: Insekticid. V: Vakstregulering.
Crops and pesticide treatments at Gjorslev and Kalg.
H: Herbicide. F: Fungicide. 1: Insectiside. V: Growth regulator.

AR/YEAR 1985 1986 1987
Afgrpde/crop Byg/Barle Hvede/Wheat Byg/Barley
Behandling/ 1. 2. 1. 2. 3. 1. 2.
Treatment

Gjorslev H,F I,F,V H,v F,Vv I,F H,F I,F
Kale H F,V H,v, F,V I H I,F
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Hvirvellgse dyr indsamledes med en Dietric-vacuum sampler ( Model 1A fra D-vac Co,
Riverside, USA) i hegnets fodpose og i afstanden 3 m hhv. 12 m fra hegnet. En prgve
bestod af 5§ sug med 2 meters mellemrum, i alt afsugedes 0,46 m?®. Efter sortering i takso-
nomiske grupper blev et bredt udsnit af disse videre bearbejdet til artsniveau under ledelse
af N. Elmegaard og B.O. Nielsen, Zoologisk Laboratorium, Arhus Universitet, (Hald et
al., 1988).

Generelt galder, at de metoder, der blev anvendt til analyse af forekomsten af planter og
dyr, forudsetter forholdsvis store @ndringer i bestandstetheder, is@r hos sporadisk fore-
kommende arter, for at blive registreret.

Angreb af skadeggrere blev vurderet af Landskontoret for Planteavl pa Kalg og af Plante-
vemscenteret i Lyngby pd Gjorslev. Udbyttebestemmelserne blev foretaget med meje-
tersker i parceller > 45 m?

Resultater: naturforvaltningsaspekter
Bide mangden af hvirvellgse dyr og vilde planter aftog med afstanden fra hegnet, Ta-

bel 2 og Tabel 3.

Sprgjmning med herbicider resulterede i lavere biomasse og artstethed af vilde planter,
Tabel 3 henholdsvis Tabel 4. Zndringen i de enkelte plantearters individ-tethed fra
tidspunktet fgr behandling med herbicid til 4 uger efter behandlingen var meget forskellig,
Figur 2. Mens nogle arter f.eks. Snerle-Pileurt, Hyrdetaske og Hvidmelet Gésefod
(Polygonum convolvulus, Capsella bursa-pastoris, Chenopodium album) gennem de tre &r
forekom i vasentligt reduceret antal efter herbicidbehandlingen, var tztheden af andre
tilsvarende nasten uzndret f.eks. Endrig Rapgres, Arenpris-arter, Mark-Forglemmigej og
Ager-Stedmoderblomst (Poa annua, Veronica spp., Myosotis arvensis, Viola arvensis).

Tabel 2. Gns. antal individer pr. D-vac prgve af invertebratgrupper (Cikader, Tager,
Biller, Arevingede, Sommerfugle, Spindlere) samt dyr indsamlet pi de to loka-
liteter i alt 1985-87. I parentes: Antal pregver.

Number of invertebrates *) per D-vac sample recorded in hedge and at
distances 3 m and 12 m from hedge.
*) (Homoptera, Heteroptera, Coleoptera, Hymenoptera, Lepidoptera, Aranea)

Station Hegn/Hedge 3m 12 m Total

Gjorslev 125 (55) 36 (65) 29 (65)| 35.829

Kalg 186 (65) 91 (65) 54 (65)]| 52.650
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Tabel 3. Forekomsten af skadeggrere i forsggs-randzonen pA Gjorslev (G) og Kalg (K)
for 1.sprgjtning (ukrudt) og 2. sprgjtning (svampe og bladlus), biomasse i
forsggs- og reference randzonen samt hgstudbyttetab i forsggs-randzonen.
Occurrence of weeds, rust, mildew, and aphids on the two localities (G and K)
before pesticide treatment (cf. Table 1); weed biomass in experimental (F) and
reference (R) marginal zone; yield losses in unsprayed experimental marginal
zone, cf. Table 1.

AR/ URRUDT/WEEDS SVAMPE/FUNGI BLADLUS/ UDBYTTETAB/

YERR Antal/m2 Biomasse Meldug Rust APHIDS hkg/:;m‘g :?Siidt-
Number /m2 Biomass Mildew Rust marksniveau

afstand/ g/m 4 strd 8§ strd % strd % midfield

Distance Im 9 m FIm R3m 0 -6m 0-6 m 0-6 m level

G 1985 775 233 102 13 13 - 44 10,0 10

K 1985 118 60 1« 11° - o® 1,7 23

G 1986 465 147 23 3 22 10 8 0,5 0

K 1986 21 15 <1 <1 30 0 16 6,5 0

G 1987 1535 181 83 2 42 - [ 7,0 11

K 1987 135 50 29 <1 32 - 0 5,8 10

a: skala 0 - 10; b: % dzkning pd grenne plantedele.

Tabel 4. Antal registrerede arter med 30 cirkler pr. &r i 3 &r i randzonen i forsggs- (F) og

referenceafd. (R) pd Gjorslev ved analysen fgr (1.) og 4 uger efter herbicid-
behandling (2.). Sporadisk optredende arter: pointsum < 5 ~F % < 5.
Number of species recorded with 30 circles per year during 3 years in the
experimental area with unsprayed marginal zone (F), and reference area (R).
Analyses are before (1.) and 4 weeks after (2.) treatment with herbicide.
Sporadic species: frequency % < 5. :

Afd Analyse | Total Sporadiske | Sporadiske

Area Analysis| Total Sporadic Sporadic

% af total
antal/number % of total

Forsgg/F 1. 31 14 45

2. 21 8 31

Refe- 1. 28 12 43

rence/R 2. 22 11 50
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Figur 1. Gennemsnitlig tzthed af Tager, Bladbiller og Snudebiller i sprgjtefri (F) og
sprgjtet (R) randzone i perioden medio juni - medio juli. Kalg og Gjorslev
1985 - 87.
Mean density of Hemiptera, Chrysomelidae, and Curculionidae in unsprayed
(F) and sprayed (R) marginal zones in the period medio June - medio July.
Kalg and Gjorslev 1985 - 87.

I hegnet ud for referenceafdelingen registreredes pA den ene lokalitet i Igbet af forsggs-
perioden en relativ fremgang for Alm. Kvik (Agropyrum repens) og tilsvarende tilbage-
gang for andre arter bla. Stor Nazlde, Agertidsel, Kruset Tidsel og Grd Bynke (Urtica
dioeca, Cirsium arvense, Carduus crispus, Artemisia vulgaris), Tabel 5. Lignende
&ndringer registreredes ikke i forspgsafdelingens hegn.

Etablering af sprgjtefri randzone resulterede i en gget insektmangde, Figur 1 og Tabel 6.
I perioden sidste halvdel af juni og fgrste halvdel af juli er mange fugle afhangige af
insekter til ungemne. Den samlede biomasse af invertebrater pr. D-vac prgve i denne
periode var 1,4 - 2,2 gange stgrre i den sprgjtefri randzone end i reference-zonen og 3,5
gange stgrre end midt i marken, Tabel 6.
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Figur 2 Arternes forekomst fgr (——) og 4 uger efter (==) herbicidbehandling i randzonen. Arterne er arrangeret efter samlet
pointsum ved 1. analyse = pointsum i 10 cirkler i hver af afstandene 0,75 m, 1,5 m og S m i 3 4r. Kun arter med
pointsum > 5 er medtaget.

Occurence of species before (—) and 4 weeks after (=) treatment with herbicide. Species are arranged according to
their importance value (30 circles per year during 3 years) before treatment with herbicide. Left: Experimental area
with unsprayed marginal zone. Right: Reference area.
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Tabel 5. Forekomst af grasser og urter i hegnets fodpose pd Gjorslev 1985 og 1987.
Tallene viser arternes procentvise andel af den samlede pointsum ved frekven-
sanalysen i juli samt ®ndring i denne andel fra 1985 til 1987,
Importance value (% of total score) of species in the verge of the hedge at
Gjorslev in 1985 and 1987, and changes in importance value from 1985-87.
F: Experimental area with unsprayed marginal zone. R: Reference area

Afdeling/Area Forsggsafdeling/F | Referenceafdeling/R
Ar/Year 1985 1987 1987-85 | 1985 1987 1987-85

% % JAN $ $ JAN
Agropyrum repens 29 35 6 21 54 33
Urtica dioeca 12 8 -4 17 3 -14
Andre/Other spec. 54 53 -2 61 41 -19
(Number of other (14) (16) - (10) (9) -
species)

Tabel 6. Biomasse (vdvaegt mg/0.46m®) af invertebrater. Geom. gns. af n observationer
pr. prgvedato, Gjorslev. F: Forsggsafdeling. R: Referenceafdeling
Biomass of invertebrates in D-vac samples at different distances from hedge
Geometric mean of n samples per date. F: Experimental area with unsprayed
marginal zone. R: Reference area.

Ar/Year Dato/Date 3m 12 m 84m n
F R F R F & R

1985 19.06 26.06 S5ex** 27 22 23 - 1
03.07 11.07
16.07

1986 24,06 28.06 45%* 34 31 24 - 5
14.07

1987 _ 22.06 02.07 87***x 38 29 29 16a 5
15.07

a: 15.07.87 Midtmarksprgve

*, k6% Signifikans niveau 5% hhv. 0,1% for forskel mellem 3 m F og R,
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Tabel 7. Gennemsnitlig tzthed af Teger, Bladbiller og Snudebiller i randzonen (3 m)
og mark (12 m) pa Gjorslev 1985-87 i perioden medio juni - medio juli. Gen-
nemsnit af n observationer pr prgvedato, jf. Tabel 5.
Mean density of Heteroptera, Chrysomelidae, and Curculionidae in marginal
zone (3 m) and field (12 m) in the period medio June - medio July. Gjorslev

1985-87.
Ar/Year Dato/Date 3m 12 m
F R F R

1985 19.06 26.06 9,6 4,8 1,7 2,6
03.07 11.07
16.07

1986 24.06 28.06 | 14,9 4,2 2,9 0,1
14.07

1987 22.06 02.07} 26,4 6,5 7,3 17,6
15.07

Insektgrupper, der i stort omfang er tilknyttet ukrudt, for eksempel tzger, bladbiller og
snudebiller, favoriseredes is@r i den sprgjtefri zone, Figur 1. Tatheden af disse grupper
var 2 - 4 gange hgjere i den usprgjtede randzone i perioden medio juni - medio juli. Teg-
er, blad- og snudebiller var generelt hyppigere i randzone-omrdderne og forekomsten her
fluktuerede mindre fra 4r til &r end i markomridemne, Tabel 7. I 1987 var den samlede
tethed af de nevnte insektgrupper szrlig hgj. Det skyldtes en relativ hgj tethed af
kornbladbillelarver (Oulema melanopus), der som navnet antyder lever pA komplanter.

Resultater: driftsaspekter

Det samlede ukrudtsniveau i den sprgjtefri zone ggedes fra 1985 til 1987 til nzsten det
dobbelte, Tabel 3. Denne forggelse i ukrudistzthed resulterede dog ikke i en tilsvarende
forpgelse i ukrudtsbiomasse, Tabel 3.

Bestemmelser af udbyttet de tre &r pd de to lokaliteter viser, at udbytietabet varierede
mellem 0,5 og 10 hkg/ha, stgrst i varbyg, Tabel 3. Det varierende udbytietab afspejler
varierende niveauer af skadeggrere. Der blev ikke noteret hgstbesvar i relation til
sprajtefri zone. Bortset fra en generel lavere Hollandsk vaegt (gns. 3 enheder lavere), og i
et tilfelde stprre rensesvind (forskel pAd 5,6 procent pomt) afveg kornkvaliteten i den
sprgjtefri randzone ikke fra reference-zonen.
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Diskussion og sammenfatning: naturforvaltningsaspekter
Forspgene med sprgjtefri zoner i kornmarker har vist, at markens randzone har en rigere

flora og invertcbrat fauna end resten af marken. Sprgjtefri zoner, der har til formal at
beskytte flest mulige vilde planter og dyr, placeres derfor bedst her.

Etablering af sprpjtefri randzoner viste allerede det fgrste &r en positiv effekt ;;é inver-
tebrat faunaen. Denne effekt sis allerede som en fglge af ikke at sprgjtc med herbicider.
En udeladelse af insekticid/fungicid-sprgjtning forsterkede denne effekt.

De observerede @ndringer i hegnsvegetationen pi den ene lokalitet var -forArsaget af
anvendelse af en endedyse ved ukrudtssprgjtningen i foraret 1985. En sprgjtefri randzone
er siledes fundet fgrst og fremmest at beskytte kantbiotopens fodposevegetation mod den
pdelzggende direkte sprgjtning af vegetationen. Fremgangen for Alm. Kvik i den
sprpjtede fodpose viser, at sprgjtning af kantbiotopen kan vere uhensigtsmessigt, ogsd ud
fra en driftsmassig synsvinkel.

En sprgjtefri randzone har - afh@ngigt af det anvendte middel - forskellig betydning for
de forskellige arter af vilde planter i kornmarken. Nogle arter bekempedes tet ved 100 %
hvert &r ved sprgjining og vil i det lange lgb vare afhengige af sprgjtefri arealer. Arter,
der i forvejen forekom sparsomt, var endnu sjeldnere i den sprgjtede mark. Da biomas-
seproduktionen og dermed frgproduktionen for de fleste arters vedkommende under
sprgjtede forhold sammenlignet med usprgjtede forhold reduceres stzrkt hvert ar, vil flere
og flere arter komme i kategorien sj®ldne og dermed vare afh@ngige af sprgjtefri arealer.

Den mere stabile forekomst fra &r til 4r af ukrudtsarter i sprgjtefri zoner, gger formentlig
tilkknyttede insektarters overlevelseschancer i omridet.

Sprpjtefri randzoner har vist sig at have stor betydning for ukrudtstilknyttede insekter.
Mange af disse er potentielle fuglefgdeemner. Sprgjtefri randzoner kan derfor have stor
potentiel betydning for fugle ( og andre insektafhengige dyr) hjemmehgrende i agerlandet.
Her sikres egnet fgde i en tethed, der ikke findes i sprgjtede marker.

Diskussion og sammenfatning: driftsaspekter
Den landbrugsmessige betydning af opformering af ukrudtsniveauet i en sprgjtefri zone er

ikke si stor, som det observerede forggede individantal mitte antyde. Ukrudtsbiomassen
og dermed formodentlig frgseiningen forpgedes ikke tilsvarende. Dertil kommer de
herbivore insekters reducerende effekt pa frgsemingen og tilfgrselen til frgbanken. Denne
effekt er ukendt, men vurderes at vere af vasentlig betydning. Opformering af problem-u-
krudtsarter kan dog ikke udelukkes.

Forsggene med sprgjtefri randzoner har som gennemsnit givet et tab pd 5,25 hkg/ha i
zonen. Ud fra medianvaerdien af kendte engelske og narvarende danske forsgg, er det
forventede tab af en sprgjtefri zone i halvdelen af markerne mindre end 5 - 7 hkg/ha
sprgjtefri, svarende til maksimal 10 % af midtmarksudbytte niveauet ( Hald et al., 1988).
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Perspektiver
Sprgjtefri randzoner er egnede som del af en ngdvendig minimums lgsning, hvis man pa

lang sigt vil sikre et generelt alsidigt plante- og dyreliv i og omkring de dyrkede marker.
Kun under sprgjtefri betingelser kan man sikre et alsidigt udvalg af tokimbladet ukrudt i
det blomstrende stadium til gavn for faunaen.

I nzrvarende forsgg er hegn valgt som kantbiotop. Sprgjtefri randzoner forventes ogsi at
give gode resultater langs andre typer af kantbiotoper som garder, diger, markveje,
skovbryn etc. Stgrst natureffekt forventes, hvor en alsidig plantevakst i kantbiotop og
mark allerede er tilstede. Da plante- og dyrelivet i marken plvirkes af de klimatiske
forhold i zonen, placeres zonen bedst pA den varmeste side af kantbiotopen.

Resultaterne viser, at sprgjtefri zoner udlagt i kornafgrgder ud fra en cost-benefit betragt-
ning kan vare gkonomisk effektiv naturforvaltning i dyrkede marker. Denne effektivitet
kan ikke umiddelbart overfgres til andre afgrgder.

Sprgjtefri randzoner bidrager kun i meget begrenset omfang til reducering af pesticid-
anvendelsen, men kan give stor natureffekt.

Det mi understreges, at udlegning af sprgjiefri randzoner kun er et enkelt tiltag blandt
mange muligheder for at gge antallet af vilde planter og dyr i agerlandet. Af andre former
for driftsmessige hensyn, der kan tages til markkanters miljgmassige kvaliteter, kan
nzvnes nedsat ggdningstilfgrsel, etablering af udleg af urter og grasser i varbyg,
braklzgning i form af jordbehandlede, men afgrgdefri markkanter, anvendelse af selektive
herbicider og bevaring af stubmark vinteren igennem. Etablering af nye kantbiotoper og
forbedring af kvaliten af eksisterende kantbiotopers gras-/urtevegetation indgir ogsd som
en forudsetning for en sikker natureffekt.

Sprgjtefri randzoner planlzgges bedst pA ejendomsniveau ud fra de givne forudsztninger
og gnsker. Anvendelsen af sprgjtefri randzoner kan indgi i markplanen p& forskellige
mider:

1. Udlzgges fast i komafgrgder og placeres siledes ved skiftende smébiotoper fra &r til &r
afhengig af omdrifien.

2. Udlzgges fast ved bestemte smibiotoper og udnyttes kun som sprgjtefri zone, nér
afgrgden er kom.

3. Udlzgges fast ved samme smabiotop 4r efter &r vanset afgrgden.

De forskellige metoder vurderes driftsmassigt at have bde fordele og ulemper. Set ud fra
en naturforvaltnings synsvinkel vil en fast placering af zonen vare det bedste, da der i si
fald bedre kan indstille sig en gkologisk balance mellem de forskellige organismer, der
indfinder sig.

Afslutningsvis skal det pipeges, at sprgjtefri randzoner i sig selv ikke pa tilstreekkelig vis
kan tilgodese alle vilde planters og dyrs krav til agerlandet som deres levested. Sprgjtefri
randzoner kan heller ikke afhjezlpe alle utilsigtede - direkte som indirekte - effekter af
anvendelsen af bek&mpelsesmidler.
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for tilladelse til at udfgre forspgene paA deres marker og til Vildtbiologisk Station, Arhus
Universitet, Plantevemscenteret i Lyngby, Landbohgjskolen, Danmarks Tekniske Hgjsko-
le, Landbrugets konsulentvirksonhed samt kollegaer ved Danmarks Miljgundersggelser for
samarbejde om projektet.
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SPROJTEFRIE ZONER
NONE SPRAYED ZONES

H. Elbek-Pedersen

Landbrugets Ridgivningscenter
Plantevarnsafdelingen

Skejby

8200 Arhus N

Summary
Research with marginal none sprayed zones in agricultural crops shows a

loss of about 15 percent the first year of establishment. The measured
yield decrease per ha can be converted into a loss of 50-100 DKK per 100
m hedges in @ 6 metres wide zone.

Med det formil at f& klarhed over, hvilken gkonomisk betydning det kan have at
etablere sprgjtefric zoner langs lxhegn' og beplanteninger, har Landskontoret for
Planteavl pibegyndt en flerdrig forspgsrakke. Ved sprgjtefric zoner forstds i denne
sammenhzng en zone pid 5-10 m nzrmest beplantningen, hvor der ikke anvendes
plantevarn.

I praksis fir de sprojtefric zoner en bredde svarende til lukningen af en sektion pd
den benyttede markspregjte.

Forsggene har varet planlagt langs lxzhegn eller skovkanter med en parcelstgrrelse pad 6
X 20 m med i alt 5 fallesparceller. Med en marksprgjte blev behandlet i hveranden
parcel med de midler, der blev anvendt i den @vrige mark. Pavirkning af afgreden langs
en beplantning er meget varierende. Et nyere 3-reekket lgvtrashegn pévirker i ringe
grad afgrgden, medens et xldre hegn med fritstiende stgrre trzer har en meget kraftig
pavirkning af afgrgden, ofte 10-20 m ud i marken. Hegnspavirkning af afgreden er
stgrre pd nordsiden end pa sydsiden af et hegn.

Det er derfor ikke nogen ideel placering at anlegge forsgg langs lehegn for at finde
udbytteforskelle som fplge af en anvendelse af plantevernsmidler. De opndede
forsggsresultater er som folge heraf ogsa behaftet med ret stor usikkerhed.

Virbyg
I varbyg har der varet udfert i alt 11 forspg. I samtlige forsgg har der varet udfert

ukrudtsbekzmpelse, hvoraf der i 4 forspg har varet anvendt en lavere dosis end den
normale. I 7 forsgg blev der udfgrt en svampebekzmpelse, hvor der i de 5 forsgg blev
brugt lavere dosis end normalt. Skadedyrsmidler blev kun anvendt i 2 forsgg med
normal dosis af et pyretthroid og Pirimor. I gennemsnit blev der i bygforsggene
foretaget 1,6 kersel pr. forseg.
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Der blev ikke fundet nogen p&virkm'ng af graesser incl. kvik, medens tokimbladet
ukrudt steg fra 73 til 177 planter pr. m“, svarende til en dakning ved hgst pd 10 og

45 pet.

Efter anvendelse af markens plantevarn blev der opndet et udbytte pd 34,2 hkg,
medens der blev hgstet 4,5 hkg mindre, svarende til en nedgang p& 14 pct., ved
udeladelse af al plantevarn. Efter omregning har plantevern i de 11 forspg "kostet” i
alt 3,6 hkg til sivel kemikalier som udbringning. Tabet i 11 forseg kan opggres til i
gennemsnit 0,9 hkg.

Vinterhvede
Kun 3 forsgg har varet udfgrt i vinterhvede. Ukrudtsbekampelse blev udfert med

normal dosis, hvorimod der ved svampebekzmpelse blev anvendt reducerede doser. I
samtlige forsgg blev der foretaget skadedyrsbekampelse sidst i juli med normal dosis. I
gennemsnit blev der kert 3,6 gange pr. forsgg. Kun for tokimbladet ukrudt blev der
fundet en stigning ved at udelade planteveern.

Efter anvendelse af markens plantevern blev der hgstet 61,4 hkg pr. ha, medens ingen
plantevarn medfgrte en reduktion pd knap 10 hkg, svarende til en reduktion pd 16 pct.
Det udfprte plantevaern, kersel og kemikalie svarer til 9,2 hkg, dvs. at det i gennemsnit
har kostet 0,7 hkg at etablere sprejtefrie zoner.

Vinterrug
I 3 forspg i rug blev der anvendt normale doser ved bekampelse af ukrudt og
svampesygdomme samt vakstregulering med i alt 1,6 behandling pr. forsag.

Efter anvendelse af markens plantevern blev der opndet i alt 34,6 hkg. Ingen
plantevern medfgrte en ubetydelig nedgang pd 0,9 hkg. Det udfgrte plantevarn svarer
tii 4,4 hkg, dvs. at i gennemsnit af de 3 forsgg blev der opndet en gevinst pd 3,5 hkg
rug ved at ctablere sprojtefric zoner. Dette forhold kan ikke overraske, da rug ikke
betaler sazrlig godt for ukrudts- og svampebekampelse, medens vakstregulering og
dermed formindskelse af lejeszd kan betyde meget for hgstudbyttet og kvaliteten.

Sammendrag
Forste forsggsir med sprgjtefric zoner peger i retning af, at tabet ved anlaeg af

sprojtefrie zoner langs levende hegn andrager omkring 15 pct.

De maélte udbyttenedgange pr. ha kan omskrives til et tab p4 50-100 kr. pr. 100 m hegn
ien 6 m bred zone. Fra dette belgb skal s3 trakkes de sparede omkostninger.
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En raxkke praktiske spgrgsmdl melder sig dog efter forste forsggsir. Eksempler herpd
kan vare:

Kan der anvendes Roundup fgr hgst af korn til fjernelse af ugnsket grgn
plantemasse uden at "gdelxgge” den opbyggede fademangde for fugle?

Vil en kulturfri planteverns- og gedningsfri bremme pi 1-15 m vare fuldt s
hensigsmassig som sprojtefrie zoner?

Store dele af landbruget er dog parat til en ckstra indsats omkring lxzhegn og
beplantninger til gavn for flora og fauna, sifremt dette ikke medferer stgrre ulemper.

Tabel1 Sprgjtefrie zoner

Omkost- Netto-
Kvikskud % dakning Hkg | ninger udbytte Tab Gevinst
pr. m? af ukrudt kerne
forir vhegst ca.1/6 vhest pr.ha Hkg kerne pr. ha
1 ar
forsgg
Varbyg
11 forspg 10 fs. 10 fs.
a. med
plantevaern 1 4 7 10 34,2 36 306
b. uden
plantevarn 1 6 29 45 29,7 00 29,7 0,9
Vinterhvede
3 forspg 1fs. 2fs. 2fs.
a. med
plantevaern 0 2 5 12 614 92 522
b. uden
plantevern 0 2 42 22 51,5 00 515 0,7
Vinterrug
3 forseg 2fs. 2fs. 2fs.
a. med
plantevern 0 1 5 28 34,6 44 30,2 35
b. uden
plantevarn 0 1 35 43 33,7 00 33,7

Med plantevarn = behandlet som omgivende mark.
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NYANERKENDTE HERE
BRUGSAFGRODER

3ICIDER Til. LAND

NEWLY APPROVED HERBICIDES FOR USE IN AGRICULTURAL CROPS

E. Juhl Petersen, P. Elbzek Jensen og H. Jergensen
Institut for Ukrudtsbekempelse

Flakkebjerg

4200 Slagelse

Summary

In 1988 the Chemical firns applied for testing of 67 herbicides, 5 desic-
cants and 1 growth regulator in agricultural crops. The distribution of
herbicides on the crops was 30 in cereals, 1 in seed grass, 7 in oilseed
rape, 25 in beets, 12 in peas, 3 in potatoes, 1 in flax, 2 in broad bean and
1 on non cropped land.

The desiccants were to use in flax, peas and red clover. The growth
regulator was to use in oilseed rape.

20 herbicides have been granted an approval against different weeds, and
one herbicide has been granted an approval as desiccant.

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

Sammendrag

I 1988 blev der anmeldt 67 herbicider, 5 nedvisningsmidler og 1 vakstreguleringsmiddel
til afprgvning i landbrugsafgreder. Fordelingen af herbicider var 30 i korn, 1 i frpgras,
7 i raps, 25 i roer, 12 i &rter, 3 i kartofler, 1 i hgr, 2 i hestebgnne og 1 pd udyrkede
arealer.

Nedvisningsmidlerne var til anvendelse i @rter, hgr og r@dkigver.
Vazkstreguleringsmidlet var til anvendelse i raps.

Ved &rets slutning blev 20 herbicider anerkendt til ukrudtsbekampelse og et herbicid
til nedvisningsformél.

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

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

Virkningen er normalt opgjort ved optzlling og vejning af de enkelte ukrudtsarter pd 3
txlleflader af passende stgrrelse pr. parcel. For nedvisnings- og vakstreguleringsmidler
er de gnskede effekter bedgmt ved karakter eller strAmaling.

Skader pd afgrgden er bedpmt med karakter, og der er i de fleste forspg foretaget
udbyttebestemmelse.

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

De med (*) mzrkede midler vil, efter angivelse fra de respektive firmaer, nazppe blive
markedsfort i 1989.

En komplet oversigt over anerkendte midler som markedsfgres i 1989 findes i Statens
Planteavisforspgs 4rlige publikation "Plantebeskyttelsesmidler anerkendt til bekampelse
af plantesygdomme, skadedyr og ukrudt, til nedvisning af frpgafgreder og kartoffeltop
samt til veekstregulering” 1989.

Tabel 1. 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. . Fimms Dosage Approved against:

Vinterhvede (Winterwheat)

DPX E 8698 75 DF (*) NAB 30 g/ha Kamille, stedmoder, raps
DPX M 6313 50% + tidlig forar og fuglegras
Metsulfuron-methyl 6,8%

DPX R 9674 75 DF (*) NAB 30 g/ha Kamille, stedmoder, raps
DPX M 6316 50% + tidlig forar og fuglegras

DPX L 5300 25%
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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:
Fproducts and a.i. Firms Dosage Approved against:
Vintersed (Wintercereals)
Flexidor (*) Schering 0.251/ha Forglemmigej, stedmoder,
isoxaben 500 g/1 Lige efter sdning  tvetand, zrenpris,
kamille, fuglegras og
korsblomstret ukrudt
NRWS 2971 (*) Shell 25 1/ha Hyrdetaske, raps,
mechlorprop Forar kamille, valmue og
(aktiv isomer) 400 g/1 + fuglegras
2,4-D 200 g/
Stomp BASF 5,0 1/ha pa Hyrdetaske, raps,
pendimethalin 33,5% tobladsstadiet tvetand, zrenpris,
om efteréret fuglegras og enérig
rapgras
Tillox Schering 4,01/ha Kamille, forglemmige;j,
mechlorprop 420 g/1 + Tidligt forar burresnerre, tvetand og

bromoxynil 94 g/l +
benazolin 25 g/l

fuglegras
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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:
Vérsad (Springcereals)
Avadex 480 (*) Monsanto  Byg 3,3 1/ha Flyvehavre
triallat 480 g/1 Lige for saning.

Nedharves straks
Assert (%) BASF Byg og hvede 2,5  Flyvehavre
imazamethabenz 300 g/l 1/ha + 0,1%

Citowett. Nar

flyvehavre er i

2 bladsstadiet
Basagran MP-P (*) BASF 3,0 I/ha nér Gul oksegje, kamille,
bentazon 333 g/1 + ukrudt har 2-4 fuglegras, pileurt og
mechlorprop-P 250 g/1 blade. Mod gul hvidmelet gasefod

oksegje tilszttes

2,0 Actipron pr.

ha
Duplosan Super BASF 2,01/ha Agersennep, hyrdetaske,
mechlorprop-P 130 g/1 + hvidmelet gisefod,
dichlorprop-P 310 g/1 + limurt, snerlepileurt og
MCPA 160 g/1 fuglegras
NRWS 2970 (*) Shell 2,01/ha Agersennep, hyrdetaske,
dichlorprop hvidmelet gisefod,
(aktiv isomer) 375 g/1 + limurt, snerlepileurt og
24-D200g/1 + fuglegras

MCPA 100 g/1
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Vinterhvede og virsed (Winterwheat and springcereals)

Express 75 DF (*)
sulfonylurea derivat (75%)

Logran 20 DF (*)
triasulfuron 200 g/kg

NAB

Ciba-Geigy

Vinterhvede 10
g/ha tidl. forr
Viérsad 10 g/ha
ndr ukrudt 2-4
blade

Vinterhvede 20
g/ha tidl. fordr
Virsed 20 g/ha
ndr ukrudt 2-4
lgvblade
2,01/ha

Kamille, stedmoder,
valmue, fuglegras i
vinterhvede, hvidmelet
gasefod, kamille,
hanekro og fuglegraes i
virsed

Kamille, hanekro og
fuglegras i vinterhvede.
Gul oksegje, kamille,
hanekro og fuglegraes i
varsad

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)
Basta (*) Hoechst 3,01/ha Fremspiret frgukrudt
glufosinat 200 g/1 Lige for frem-
spiring
Betasana + EK 188 EK 2,0 + 201/ha Pileurter, hyrdetaske,
phenmedipham 160 g/1 + tidligst nér fuglegras, tvetand,
ethofumesat 200 g/1 roers 2 fgrste agerstedmoder, hvidmelet
lgvblade er gisefod og endrig
xrtestore rapgras
Fusilade EW 12,5% ICI 2x1,51/ha Kuvik, flyvehavre og
fluazifob-P-butyl 12,5% eller 1,5-3,0 spildkorn
1/ha ndr kvik

3-4 blade
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PLK-Betafam E + A 20087 (*) Plantekemi 2,0 + 2,01/ha Pileurter, hyrdetaske,

phenmedipham 167 g/1 + tidligst nar fuglegras, tvetand,
ethofumesat 260 g/1 roers 2 forste agerstedmoder, hvidmelet
lgvblade er gisefod og enérig
xrtestore rapgraes
Pyramin DF BASF Bederoer 4,0 Frgukrudt
chloridazon 65% kg/ha lige efter
sdning
Pyramin DF + Betanal BASF + 1,5kg + 2,0 Fuglegraes, hvidmelet
chloridazon 65% + Schering 1/ha. Nir roer i gisefod, hyrdetaske,
phenmedipham 15,9 % 2 bladsstadiet kamille, limurt og
snerle pileurt

Raps (Oilseed rape)

Basta (*) Hoechst Vinterraps 3,0 Nedvisning af vinterraps
glufosinat 200 g/1 1/ha ca. 10 dage

for hast
Fusilade EW 12,5% (*) ICI 2x1,51/ha Kvik, flyvehavre og
fluazifob-P-butyl 12,5% eller 1,5-3,0 spildkorn

1/ha nir kvik

3-4 blade
Rodsvingel
Fusilade EW 12,5% (*) ICI 2x1,51/ha Kvik, flyvehavre og
fluazifob-P-butyl 12,5% eller 1,5-3,0 spildkorn

1/ha nér kvik

3-4 blade
Kommen
Fusilade EW 12,5% (*) ICI 2x151/ha Kvik, flyvehavre og
fluazifob-P-butyl 12,5% eller 1,5-3,0 spildkorn

1/ha nir kvik

3-4 blade



Zrter (Peas)

Basta (*)
glufosinat 200 g/1

Fusilade EW 12,5% (*)
fluazifob-P-butyl 12,5%

Topogard (*)
terbuthylazin 150 g/1 +
terbutryn 350 g/1

H nner
Topogard (')
terbuthylazin 150 g/1 +
terbutryn 350 g/1

Hoechst

ICI

Ciba-Geigy

Ciba-Geigy

3,01/ha ca. 10
dage for hgst

2x1,51/ha
eller 1,5-3,0
1/ha ndr kvik
3-4 blade

2,5-3,51/ha
for fremspiring

2,5-3,51/ha
for fremspiring

Nedvisning af zrter
Kvik, flyvehavre og

spildkorn

Froukrudt

Froukrudt
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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 Firma Dosering Anerkendt mod:
products and a.i. Firms Dosage Approved against:
Kartofler (Potatoes)
Fusilade EW 12,5% (*) ICI 2x1,51/ha Kvik, flyvehavre og
fluazifob-P-butyl 12,5% eller 1,5-3,0 spildkorn

1/ha nér kvik

3-4 blade
Topogard (*) Ciba-Geigy 2,5-3,51/ha Frgukrudt

terbuthylazin 150 g/1 +

terbutryn 350 g/1

Udyrkede arealer (non cropped land)

Arsenal (*)

nicotinsyrederivat (250 g/1)

BASF

for fremspiring

4,0 1/ha etable-
ret vegetation +
2,0 1/ha arligt
til vedligehold-
else

Al vegetation pa arealer
der skal holdes fri for
vegetation
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HERBICIDER OG VEKSTREGULERINGSMIDLER
UNDER AFPROVNING

HERBICIDES AND GROWTH REGULATORS IN OFFICIAL TESTING

P. Elbzk Jensen, E. Juhl Petersen og Hans Jgrgensen
Imstitut for Ukrudtshekazmpelse

Flakkebjerg

4209 Slagelse

Summary

The results of the official tsting of herbicides in Denmark are included in
this paper. The herbicides mentioned are not, as yet, officially recognised.
Weed control in cereals is shown in the histograms below. Each column in
the histogram is given as percent weed controlled by the herbicide.

Indledning
Vinterszzden blev sdet noget senere end normalt i efterdret 1987. Som felge heraf blev

sprojtningerne ogsd udfert senere og dermed under keligere og mere vidde forhold end
normalt. Bide ukrudt og afgrgde groede langsomt, og ukrudtet var mindre end normalt
i forhold til afgroden. Som helhed mi sprgjteforholdene betegnes som gode, selv om det
kunne knibe at skaffe tgrre planter til sprgjtningerne.

Vinteren var mild og nasten uden frost, s& ukrudtet var kraftigere end normalt i
fordret 88. Dette kombineret med et tert, blasende forirsvejr gjorde, at ukrudtsplan-
terne udviklede et kraftigt vokslag og i det hele taget blev mere modstandsdygtige
overfor herbicider. Effekten af fordrssprejtningerne i vintersa#d m& derfor forventes at
vare i underkanten af det normale, iser hvis der er sprgjtet for sent p.ga. den megen
blaest.

De forirssdede afgreder blev séet tidligt 1 1988 og spirede pant frem. Sol og megen tgr
blast gjorde ukrudtet modstandsdygtigt, iser hvis sprpgjtningen blev udfert semt. Ogsd
her mi effekten pd ukrudtet forventes at blive lavere end normalt.

Metode

Forspgene udfgres som markforseg, udstationeret ved landmand. Sprgjtningen udfgres
med en teknik, der er tilnermet praksis s3 meget som muligt.

Optzlling og vejning af ukrudt er foretaget 3-5 uger efter spregjtning. For vinterszd,
der er sprgjtet om efterdret, er der optalt pd samme tidspunkt som efter de tidlige
forarssprgjtninger.



63

Resultater

De efterfelgende histogammer er en grafisk oversigt over resultaterne fra afprgvnings-
forspgene i 1986-88. 1 oversigten er kun medtaget de midler, der var i afprgvning i
1988 og som ikke er anerkendt af Statens Planteavisforsgg.

Histogrammerne er fremstillet som et gennemsnit af alle forspgg med pigzxldende
herbicid, kultur og ukrudtsart. Virkningen er angivet som procent effekt dvs. en lang
sgjle betyder en god effekt af midler mod ukrudtsarten.

Keonklusion

Dette indleg er en prasentation af nye herbicider og vakstreguleringsmidler eller af
kendte midler anvendt til nye formdl. Der skal derfor ikke drages nogle konklusioner,
ligesom der ikke ma legges for megen vagt pd gode eller mindre gode resultater.

Dels er midlerne ikke ferdigafprovet, ofte foreligger kun fi resultater, dels kan det
enkelte ar give et for positivt eller negativt resultat.

Tabeller og histogrammer bgr kun anvendes til at give et indtryk af kommende
muligheder.
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Navne pd vkrudtsarter
Flyvehavre
Forglemmigej, mark-
Fuglegras, alm.
Gésefod, hvidmelet
Hanekro

Haremad

Kvik, alm.
Hyrdetaske

Kamille, lugtlgs
Limurt, nat-
Oksegje, gul

Pileurt, fersken-
Pileurt, snerle-
Pileurt, vej-
Rapgres, endrig
Senep, ager-

Snerre, burre-
Stedmoderblomst, ager-
Tvetand

Valmue

ZArenpris
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Avena fatura

Myosotis arvénsis
Stellaria média
Chenopddium album
Galedpsis spp

Lapsana communis
Elytrigia repens

Capsélla bursa-pastoris
Tripleurospérum inoddrum
Siléne noctiflora
Chrysanthemum ségetum
Polygonum persicaria
Polygonum convdlvulus
Polygonum aviculare

Poa annua
Sinapis arvénsis
Galium aparine
Viola arvénsis
Lamium spp
Papaver spp
Verdnica spp

OVERSIGT OVER MIDLERNES VIRKSTOFFER

Firmanavn

A 7856 A

A20087
Actipron
Ally 20 DF

Ariane

Assert

Alm. navn

triasulfuron
bromoxynil

ioxynil
ethofumesat
penetreringsolie

metsulfuron - methyl

fluroxypyr
clopyralid

MCPA

imazamethabenz

24
299
299

233
266,7

g/ke, g/l
g/kg
g/kg
g/ke

g/l

g/ke
g/l
g/l
g/1

g/



Firmanavn
Avadex 480
Avadex BW

B 20088

Banish

Basagran MCPA

Basagran MP-P

Basta

Benasalox

Benasalox SC

Betaflow
Betanal
Betasana
Bladex 500 SC
Citowett

CR 20804

Dimefuron 50 WP
DPX A 7881 75 DF

DPX E 8698

65

Alm. navn
tri-allat
tri-allat

phenmedipham
ethofumesat

clethodim

bentazon
MCPA

mechlorprop-P
bentazon

glufosinate

benazolin |
clopyralid

benazolin
clopyralid

phenmedipham
phenmedipham
phenmedipham
cyanazin
spredemiddel

benazolin

dimefuron
dimefuron
sulfonylurea

M 6316
metsulfuron methyl

3

&

125

333

g/ke, g/1
g/l
g/l

g/1
g/l

g/

g/l
g/l

g/1
g/l

g/1

%
%

g/
g/

g/l
g/l
g/l

g/

g/ke
g/kg

g/kg
g/kg

g/kg
g/kg



Firmanavm
DPX L 5300

DPX R 9674

Duplosan Super

EK 188

Extravon

Flexidor

Focus

Fusilade

Fusilade

Glean 200 DF
Goltix WG
Gramix.lon

Grasp

Harvade 25 F
Herbaphen
Herbaprop ES 500
Illoxan

KVK 883003

KVK 883020
Lissapol (plus) ,
Logran 20 DF (WDG)

66
Alm. navn

sulfonylurea type

M 6316
L 5300

mecoprop-P
dichlorprop-P
MCPA
ethofumesat
spredemiddel
isoxaben
cycloxydem
fluazifob - butyl
fluazifob-P-butyl
chlorsulfuron
metamitron
isoproturon
tralkoxydim
dimethipin
phenmedipham
mechlorprop
diclofob-methyl
phenmedipham
phenmedipham
spredemiddel

triasulfuron

750

310
160

8

8

&

12,5

g/kg, g/
g/kg

g/kg
g/kg

g/l
g/l

g/l

g/l
g/l
g/l
%
g/kg
g/kg
g/l
%
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

g/l

g/l



Firmanavn

Mylone Power

Nortron

NRWS 2970

NRWS 2971

Opxitril

PP 605 12,5%
PP 005 25%
Puma
Pyramin DF
Pyramin FL
Racer CS
RH 265
Roundup
Sandovit
Schering Super Olie
Sencor
Sencor WG
Stomp
Stomp SC

Sunoil

67

Alm. navn

mechlorprop 360
ioxynil 160
ethofumesat 200
dichlorprop-P 375
24-D 200
MCPA 100
mechlorprop-P 400
24D 200
ioxynil 200
bromoxynil 200
fluazifop-P-butyl 12,5
fluazifop-P-butyl 25
fenoxaprop-ethyl 60
chloridazon 65
chloridazon 36,1
fluorochloridone 250
glyphosat 360
spredemidddel

penetreringsolie

metribuzin 70
metribuzin 70
pendimethalin 335
pendimethalin 400

penetreringsolie

g/kg, g/l

g/l
g/l

g/l
g/l
g/l
g/

g/l
g/l

g/l
g/l

%
%
g/l
%

%

g/

g/l

%
%

%

g/l



Firmanavn
Treflan

Treflan Plus

Tribunil -

Tribunil WG

Trinulan

68

Alm. navn
trifluralin

trifluralin
napropamid

methabenzthiazuron
methabenzthiazuron

trifluralin
linuron

190

700

70

120

g/kg, /1
g/l

g/l
g/l

g/kg
%

g/l
g/1
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FLEXIDOR 4+ GLEAN 20 DF. VINTERSED.
S8PRGJTETID: OKTOBER - NOVEMBER.

FLEXIDOR < OXITRIL. VINTERSED.
S8PROJTETID: OKTOBER = NOVEMBER.

raps
forglemmigej
tvetand

hyrdetaske
fuglegras
valmue

haremad

sennep
kamille
2renpris

ager stedmoder
burresnerre

100+ )




n

FLEXIDOR + TREFLAN. VINTERSED.
S8PRBJITETID: OKTOBER -~ NOVEMBER.

tvetand

forglemmigej
nat limurt .

sennep
fuglegras
®renpris

valmue
raps

ager stedmoder

7/hyrdetaske

haremad
kamille

100+

F
a2

Figur 5

EXPRESS 75 DF ¢ 0,05% EXTRAVON. VINTERBYG OG -RUG.
SPROGJTETID: 5,0 G/HA I NOVEMBER OG 10,0 G/HAR I FORARET.

nat limurt

ager stedmoder
zrenpris

Figur 6. 0,005 + 0,010
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DPX E 8698 75 DF + 0,05% EXTRAVON. VINTERBYG OG -RUG.
SPROJTETID: FORAR.

kamille
hyrdetaske

801

60+ forglemmigej

fuglegreas
ager stedmoder
tvetand

®renpris

40+

Figur 9. o

DPX R 9674 75 DF 4+ 0,05% EXTRAVON. VINTERBYG OG -RUG.
SPROJTETID: FORAR.

hyrdetaske

Figur 10.
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75
ILLOXAN. VINTERHVEDE OG -BYG. SPROJTETID: FORAR.

100
80

60

40

20

Figur 13.

LOGRAN 20 DF 4+ GRAMINON. VINTERKVEDE.
SPROJTETID: FORAR.

R kamille
100 valmue
hyrdetaske
80 ) forglemmige]j
60
40 ager stedmoder
20
Q
o 17 a
7 7 ‘o,
, “° %o I
Figur 14. * x >
< 4 4
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ARIANE. VARSED. SPRGJTETID: KORN 4-6 BLADE.

100 SR i

80+

60+

404

20+

Figur 17. AR

A 7856 A. VARSED. SPROJTETID: KORN 4-6 BLADE.
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