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Forord

1 de senere ar har der veret stigende interesse for at undersege landbrugets

indflydelse pd miljeet.

Interessen samler sig isar om de moderne driftformers indflydelse pa produkt-
kvalitet og mil je.

1 1982 besluttede Statens Jordbrugs- og Veterinervidenskabelige Forskningsrdd at
gennemfere et udredningsarbejde med henblik pd at analysere foreliggende
forsegsresultater, der behandler samspillet mellem driftformernes og dyrknings-

metodernes indvirkning pa udbytte, plantekvalitet, jord og milje.

Udredningsarbe jdet er gennemfert af cand. scient Kirsten Heg, Jyndevad Forsegs-

station. Resultatet publiceres i felgende rapporter:

Dyrkningsmetoders indflydelse p& udbytte, plantekvalitet, jord og milje.
1 Gedskning.

II Plantebeskyttelse.

III Sedskifte og jordbehandling.

IV B@kologisk jordbrug.

V  Vanding, slam, industrispildevand og afvanding.

VI Sammendrag af udredningsarbejdet og forslag til forskningsbehov.

En styregruppe med foelgende sammensetning har varet ansvarlig for udrednings-

arbe jdet:

Dam Kofoed, Askov Forsmgsstation.
Jakobsen, Plantevernscentret Lyngby.

Blangstrup Jergensen, Havebrugscentret Arslev.

< =E QW >

Jergensen, Jyndevad Forsegsstation (formand).
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SAMMENDRAG.

Til plantebeskyttelse har bekempelse med pesticider veret dominerende i de sids-
te 30 &r. Fra 1960 og til idag er den &rlige omsatning af pesticider godt 3-dob-
let. Det samlede salg af bekampelsesmidler blev i 1982 opgjort til 895.622.000
kr. Af  den samlede omsaztning af bekempelsesmidler udger ukrudtsmidler
(herbicider) 54 %, svampemidler (fungicider) 17 %, insektmidler (insekticider) 5

(14

% og vekstreqgulerings- og jorddesinfektionsmidler 3 %.

Merudbyttet for sprejtning med herbicider i forhold til ubehandlet har som gen-
nemsnit af alle benyttede herbicider i samtlige forseg i varsaed veret godt 1 hkg
kerne/ha i de seneste ca. 5 &r. Fra 1945 til 1975 er merudbyttet i vérsad for
sprejtning mod ukrudt i forhold til usprejtet faldet fra gennemsnitlig 3,1 hkg
kerne/ha til 1,2 hkg kerne/ha. Tilsvarende er savel den samlede mengde ukrudt
som antallet af ukrudtsarter reduceret betydeligt i perioden.

Merudbyttet for sprejtning med insekticider og fungicider kan variere betyde-
ligt, da skadedyrsangreb og svampesygdomme ofte er af varierende styrke i de
enkelte &r. Derudover kan der vere store regionale forskelle.

1 den sidste 5-&rs periode har merudbytterne for sprejtning mod bladlus i byg
som gennemsnit af alle midler veret godt 1 hkg kerne/ha.

Med hensyn til restindhold af pesticider i levnedsmidler har undersegelser i
1982 pavist, at der ud af ialt 5270 udtagne prever af danske og importerede
levnedsmidler kunne pavises ialt ca. 70 forskellige pesticider.

Godt 1 % af de danske prever havde et restindhold af et pesticid sterre end de
fastsatte danske grenseverdier. Det drejede sig specielt om quintozen i gulered-
der, kartofler og salat, lindan i gulersdder ogq dithiocarbamatrester og meviphos
i salat. Ingen kornprever overskred fastsat grenseverdi, men der kunne i en del
prever pavises rester af bromid og dithiocarbamater. S&vel i Danmark som udland
mangler der opgerelser over den samlede faktiske indtagelse af pesticider med
kosten.

Pesticidakkumulering 1 afgreder afhaenger af afgredevalg, bekempelsesmiddel,
dosering, antal behandlinger, midlets tilstandsform, periode fra behandling til

hest og bekzmpelsesmidlets nedbrydning i jord.



Sterst pesticidakkumulering findes i gulerod, salat, leg, kartoffel, solbzr og
zbler. Pesticider, der er let opleselige i vand, vil lettere kunne optages 1
afgrederne. Bejdsemidler bevirker de laveste restindhold, mens granulatmidler
bevirker de hojeste.

Mange udenlandske forseg har vist, at pesticidbehandling kan medfere endring-

er 1 en afgredes kemiske sammenseztning. Danske forsegsresultater foreligger kun

i begrenset mazngde. Andringer er observeret i proteinindhold og B-vitaminindhold
i kornkerne samt 1 A- og C-vitaminindhold i mange frugter, bzr og grensager.
fndringens retning er dog ikke altid entydig.

Der mangler flere forseq, hvor det er muligt at fastlagge, hvilke @ndringer i en
afgredes kvalitet, der kan tilskrives genetiske faktorer, dyrknings- og klimati-
ske forhold samt pesticidanvendelsen.

Et pesticids virkning pad nyttedyr i jorden afhenger af jordtype, pesticidtype,
nedbrydningstid af pesticidet i jord samt dets mengde. Sterst effekt af et givet
pesticid observeres pa jorde med lille lerindhold. Insekticider er de mest
skadelige, hvorimod fungicider og herbicider ikke eller kun i ringe grad skader
nyttedyr. Giftigheden af et pesticid stiger med doseringen og midlets persistens
i jorden.

Pesticid-resistens er et stigende problem. I Danmark er resistens til nu

observeret i vaeksthuse og kun i fa tilfzlde pa friland. Bedst kendte skadedyr,
der har udviklet resistens, er stueflue, bladlus og spindemider. Re-
sistensfremmende faktorer er en hej formeringsevne, kennet formering og en lav
mobilitet af skadedyret saht benyttelse af persistente pesticider, hyppig
bekampelse og langerevarende brug af samme middel.

De til nu afprevede pesticider viser kun fa langtidseffekter p& mikroorganis-
merne i jorden. Anvendt i normal dosering giver de anvendte midler kun en lille
effekt pd& det totale antal af bakterier, hvorimod svampe ofte bliver negativt
pavirket af fungicider og neutralt eller positivt pavirket af herbicider og
insekticider. COZ-produktion, kulstofmineralisering og kvalstofmineralisering
bliver sjaldent pdvirket af pesticider, mens nitrifikationen er felsom.

Mange pesticider er dog endnu ikke afprevede med hensyn til effekt pé
mikroorganismer. Ligeledes ved man kun lidt om, hvordan en kortvarig effekt pa

en delproces i jorden kan pavirke hele skosystemet.



Pesticider kan nedbrydes kemisk og biologisk. Den mikrobielle (biologiske)
nedbrydning er den mest betydningsfulde. Biologisk nedbrydning kan forlebe pd to
mader. Midler, der nedbrydes metabolisk, vil sjeldent give anledning til pes-
ticidakkumulering 1 jord, selv ikke ved overdosering. Det gelder mange af de
mest benyttede midler som 2,4-D, MCPA, MCPB, TCA og dalapon. Pesticider, der
nedbrydes cometabolisk, kan specielt ved overdosering medfere risiko for pesti-
cidakkumulering i jord. Det gelder midler som DDT, 2,4,5-T, alachlor, malathion,
chlorfenvinphos, maleinhydrazid, atrazin og linuron. Pesticiders nedbrydning i
jord vil eges med temperaturen op til ca. 30° C. I intervallet fra visnegransen
op til 80-90 % af jordens vandkapacitet vil egning i vandindholdet age
nedbrydningen. Lave reaktionstal kan derimod nedsztte nedbrydningen.

Der er en risiko for, at enkelte pesticider kan nedvaskes til dybereliggende
jordlag/grundvand. Risikoen skennes at vere sterst for midler som TCA, dalapon
og amitrol samt jorddesinfektionsmidlerne 1,3-dichlor. propylen (fra D-D og
Ditropex og methylisothiocyanat (fra Basamid, Metam-Na og Ditropex), og der
savnes i dag oplysninger, om brugen af disse midler kan vere arsag til
grundvandsforurening.

De mest benyttede midler som 2,4-D, MCPA og dichlorprop vil trods stor
vandopleselighed nappe nedvaskes p.g.a. en hurtig nedbrydningstid. Langsomt
nedbrydelige pesticider har gennemgadende lav vandopleselighed, hvilket kan

hindre nedvaskning.

Integrerede  bekampelsesprogrammer, der bl.a. inkluderer skadetarskelfast-

lzggelse, prognoser, og varsling vil have stor betydning m.h.t. reducering af

pesticidforbruget med fastholdelse af et rimeligt udbytte.

Fastleggelse af behandlingstidspunkt for bladlus og meldug kan ofte vare vig-
tigere for opndelse af maximalt udbytte end antallet af behandlinger. Merudbyt-
tet for sprejtning for bladlus og meldug i kornm vil i mange ar ikke vare sterre
for flere behandlinger end én velplaceret behandling.

Sterre viden om behovsprejtningens betydning for udbytte, plantekvalitet og

milje vil derfor vere enskeligt i fremtiden.

Biologisk bekzmpelse ved hjelp af praedatorer og parasitoider har haft sterst

succes ved bekampelse af spindemider pd agurk og mellus pi tomater. I danske
gartnerier er den biologiske bekaempelse af disse skadedyr den absolut
fremherskende metode. En begreznsning for den biologiske bekampelse er, at den

kun i begraznset omfang kan benyttes pd friland. Derudover kan komme problemer



med klima, samt holdbarhed og beredskabsmulighed af rovdyr og parasitter. Mange
biologiske bekampelsesprogrammer for et givet skadedyr med et givet nyttedyr er
begrenset til én eller nogle f§ afgreder. Mikrobiologisk bekempelse ved vira,
bakterier, svampe og protozoer er kun i Danmark forseqt overfor gulerodsfluen,
nonnen, kaluglen og ageruglen. Den sterste begrensming for den mikrobiologiske
bekempelse er, at kun et . mindre antal skadedyr i Danmark forventes at kunne

bekempes p& denne made.



I. INDLEDNING

Til plantebeskyttelse kan der benyttes forskellige metoder som skitseret i figur
1. Den kemiske bekampelse har varet den dominerende i plantebeskyttelsen gennem
de sidste 30 &r; de evrige metoder har dog i mindre mdlestok varet i brug
sidelebende hermed. Dette gelder bl.a. de kulturtekniske foranstaltninger som

sedskifte og dyrkning af resistente planter.

HOSTMETODE

Figur 1. Plantebeskyttelsesmetoder (Jergensen, 1977c).

Princippet i den biologiske bekampelse er, at skadedyrenes naturlige fjender
(patogener, parasitter og pradatorer) ved menneskets hjelp udnyttes i sterre om-
fang, end naturlige forheld betinger. Til denne katagori henregnes ogsa genetis-
ke metoder, hvor indgreb i arveanlag eller formeringsevne begranser populations-
tilveksten. Udviklingen i den biologiske bekampelse har specielt drejet sig om
insekter.

Princippet i den biotekniske bekzmpelse er en forstyrrelse af dyrenes normale
adferd. For de fleste dyr er lugtesansen af vasentlig betydning. Specifikt vir-
kende attraktanter benyttet i forbindelse med fangst i falder eller tiltrekning
til fangplanter kan benyttes til tilintetgerelse af dyret. Brug af repellanter



(afvisende stoffer, som hindrer dyrene i at opsege og/eller optage fede) er en
endnu ret uudforsket mulighed. Mere udviklet er brug af kensferomoner som
forvirringsmiddel f. eks. brug af veksthormorer, der bryder det normale udvik-
lingsforleb hos insekter eks. ved at hindre forpupning.

I gennemgangen af plantebéskyttelsesmidlernes effekt pd udbytte, plantekvalitet
og det omgivende milje vil hovedvagten blive lagt pd pesticiderme, p& grund af

disses store betydning i Danmark.
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II. KONVENTIONEL PESTICIDANVENDELSE

II.1. Indledning.

Savel antallet af bekazmpelsesmidler (pesticider) 'som totalmengden af aktivt stof
benyttet i Danmark er steget stet fra 1960 erne og op til i dag (fig. 2.).

1 1960 udgjorde den arlige omsatning af pesticider (ukrudts-, svampe-, insekt-
og vakstreg. midler) ca. 2000 t virksomt stof, mens det i 1982 udgjorde ca. 7500
t (fig. 2). Man  kan dog ikke ud fra totalsalget sige noget om
pesticidanvendelsen per ha. Dette skyldes, at de forskellige pesticider anvendes
i meget forskellig dosering. Derudover bliver nogle afgreder behandlet 1-2 gange
arligt (gres- og kornarter), mens andre behandles op til 10-15 gange &rligt
(bl.a. i frugtplantager).

Af den samlede omsatning af bekampelsesmidler i 1982 udgjorde ukrudtsmidler
(herbicider) ca. 54 %, mens svampemidler (fungicider) og insektmidler
(insekticider) udgjorde henholdsvis ca. 17 % og ca. %.. Tre procent blev
udgjort af midler til wvekstregulering og jorddesinfektion. De resterende 21%

udger for langt den sterste part midler til behandling af travaerk (tabel 1).

7000 4 Tons virksomt stof E
Insektmidler

so00 | B % _ r

so00 { UJ Svampenidier l e
HI]] Ukrudts- % ﬂr [

4000 midler E T .r.”

3000 A1

2000 1

1000 |

1956/57 -61 -65 -70 -73 -75 -78 -80 -82

Fig. 2. Mengden af virksomt stof i pesticider benyttet i Danmark 1956 -
1982 (Helweg, 1983a).
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Tabel 1. Salg af bekampelsesmidler, 1982 (Kemikaliekontrollen, 1957-1983).

Antal t Verdi af salg
bekampelsesmidler virksomme i 1000 kr.
stoffer
Ukrudtsmidler (herbicider)
incl. nedvisningsmidler 324 5.157 516.508
Svampemidler (fungicider) 188 1.603 192.856
Insektmidler (insekticider)
incl. mide- og sneglemidler 335 438 86.154
Midler til bebandling af
treverk 85 2.078 43.668
Vekstrequlerende midler
incl. spiringshemmende og
veksthemmende midler 31 136 21.752
Midler mod utej p& hus-
dyr m.v. 98 5 13.466
Midler mod rotter, mus, mose-
grise (gnavemidier) og muld-
varpe 72 15 8.129
Kombinerede svampe- og
insektmidler 33 25 7.149
Afskrazkningsmidler
(repellanter) 35 13 2.757
Jorddesinfektionsmidler 7 144 1.282
Midler mod slimdannende
organismer 1 papirmasse 11 8 980
Midler mod algevakst 7 2 921

lalt 1.226 9.622 895.622
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Tabel 2. De almindeligste virksomme stoffer i bekempelsesmidler, 1982 (Kemika-

liekontrollen, 1957-1983).

Mengde i % af totalmengden af

Virksomt stof kg virksomme stoffer
* *

dichlorprop 1.424.474 21,1
maneb 973.525 14,4
MCPA 760.432 11,3
arsenpentoxid 346.973 5,1
mechlorprop 335.994 5,0
TCA 324.495 4,8
2,4-D 324.136 4,8
parathion og
parathion-methyl 257.844 3,8
chromtrioxid 234.363 3,5
natriumchlorat 167.989 2,5
cuprioxid 130.794 1,9
DNOC 125.648 1,9
chlormequat-chlorid 113.516 1,7
cuprisulfat 110.931 1,6
metam-Na 106.147 1,6
dinoseb 95.691 1,4
atrazin 63.125 0,9
cuprihydroxidchlorid 59.822 0,9
captan 47.073 0,7
simazin 46.809 0,7
methylbromid 45.864 0,7
trifluralin 45.053 0,7
svovl 37.578 0,6
arsentrioxid 35.433 0,5
kobber 32.418
cuprinaphthenat 30.958
maleinhydrazid 30.581
3,6-dichlorpicolinsyre 29.766
thiram 29.585
carbendazim 29.194

* det (de) virksomme stof(fer) indgéar i preparater fra mindst 3 fabrikanter el-
ler importerer.
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Af de forskellige aktive stoffer blev der i 1982 solgt knap 300, hvoraf kun 3
udgjorde knap halvdelen af totalforbruget (tabel 2). Disse stoffer var hormon-
midlerne dichlorprop og MCPA (henholdsvis 21.1 og 11,3% af salget) samt svampe-
midlet maneb (14,4% af salget). Derudover har ogsd hormonmidlerne 2,4-D og
mechlorprop (hver ca. 5% af salget) og insektmidlet parathion+ parathion-methyl
(ca. 4% af salget) stor betydning.

Det samlede salg af bekampelsesmidler er i 1982 opgjort til 895.622.000 kr.
(tabel 1), hvoraf salget af ukrudtsmidlerne udgjorde de 58% og salget af svampe-
midlerne 22%.

De anvendte pesticider kan imidlertid have uheldige mil jemessige sideeffekter.
Allerede i begyndelsen af 1950 erne blev det observeret, at gentagne anvendel-
ser af parathion i frugtplantager kunne give anledning til udvikling af spinde-
midepopulationer, der var mindre felsomme (resistente) mod parathion (Neddegaard
& Hansen, 1980). Pesticider kan ogsd drazbe skadedyrenes naturlige fjender
(nytteinsekter) eller ophobes i fedekader, hvorved bl.a. rovfugle og rovdyr kan
pavirkes med en bestandnedgang til felge.

Derudover kan kvaliteten af levnedsmidler forringes ved tilstedevarelse af

pesticidrester.

11.2. Indflydelse pa udbytte.
Merudbyttet for sprejtning med herbicider i forhold til ubehandlet har som gen-

nemsnit af alle benyttede herbicider i samtlige forseg (fellesforseg og forseg
ved Statens Ukrudtsforseg) i vArsad veret ca. 1 hkg kerne/ha i de sidste &r
(Thorup, 1980). I perioden 1945 til 1975 er merudbyttet for sprejtning mod
ukrudt i forhold til usprejtet faldet fra gennemsnitlig 3,1 hkg kerne/ha til 1,2
hkg kerne/ha. Den vasentligste &rsag til reduktionen i merudbyttet er
sandsynligvis den reduktion, der samtidig er sket i sdvel den samlede mangde af
ukrudt som i antallet af ukrudtsarter. Denne reduktion i ukrudtsbestanden har
dog ikke medfert en tilsvarende reduktion i mangden af herbicider benyttet.
Tvertimod er der fra 1956/ 57 og til 1982 sket ca. en 5-dobling i det arlige
salg af herbicider, udtrykt i tons virksomt stof (fig. 2). Det er dog ikke alene
de anvendte mengder af herbicider, der har betydning m.h.t. merudbyttet og den
risiko, der er forbundet med anvendelsen af herbicider. Det enkelte stof's
toxiske potential samt dets stabilitet og nedbrydning vil spille en meget stor
rolle. Man kan derfor ikke umiddelbart sammenligne herbicider fra 1950 med de nu

anvendte herbicider. De mest anvendte herbicider er nu hormonmidler som 2,4-D,
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dichlorprop og MCPA. Det er sket en udvikling af mere selektive midler, og det
andrede afgredevalg og den &ndrede dyrkningspraksis i de sidste 30 &r har
medfert en @&ndring i herbicidvalget. Arealet med rodfrugt, gres og grenfoder er
géet sterkt tilbage i de sidste 30 ar, fra 581.000 ha i 1950/54 til 243.000 ha i
1982. Modsat er arealet med korn sget fra 1.311.000 ha til 1.773.000 ha i samme
tidsrum (Danmarks Statistik).

Merudbyttet for sprejtning med insekticider kan variere betydeligt, da skade-
dyrsangreb kan forekomme med varierende styrke i de enkelte ar. Det er derfor
nedvendigt at samle forsegsresultater over flere ar og mange enkeltforseg spredt
over landet i det enkelte ar for at kunne vurdere sterrelsen af merudbyttet.

Som et eksempel p& opndede merudbytter ved sprejtning med insekticider er
valgt bladlusbekempelse i byg (tabel 3). Resultaterne er samlet som gennemsnit
af samtlige midler det enkelte ar, og merudbytterne er fulgt i perioden 1970 til
1983 (Planteavlsberetninger). Fer 1970 forekommer der kun f& forsegsresultater.
Da nogle af de benyttede midler er nye midler i det enkelte a&r, behever de
enkelte midler ikke at reprasentere de pa landsplan mest benyttede insekticider
mod bladlus. Er der store forskelle m.h.t. de enkelte midlers virkning mod

bladlus og indflydelse pa& udbytte, er det noteret under tabellen.

Tabel 3. Udbytte og merudbytte i byg ved bekempelse af bladlus, hkg kerne/ha.
Gns. af wubehandlet og alle benyttede insekticider i enkeltforseg.
1971-1983 (samlet ud fra resultater 1 Planteavlsberetninger fra
Landskontoret for Planteavl).

Udbytte Merudbytte
Ar Forsegs- Lands- Jord-  hkg kerne/ha hkg kerne/ha
nr del type ubehandlet gns. af behand.
1 - - 57,0 4,9
2 - - 56,7 1,0
1971 3 - - 51,9 10,0
4 - - 51,7 6,3
gns 54,3 5,6
1 S ler 47,5 3,5
2 S ler 46,6 8,3
1972 3 J ler 57,8 3,5
4 LF ler 49,8 5,1
5 J ler 43,6 1,6
6 LF ler 41,4 1,5
gns. 47,8 3,9

tabel 3 fortsat
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behovsp. plansp.

1 J ler 53,9 1,7 1,3
2 LF ler 50,4 5,5 6,1
3 J ler 49,8 -0,8 0,6
1973 4 LF ler 48,4 12,6 16,3
5 S ler 48,4 -1,0 0,8
6 F ler 38,8 0,3 0,3
7 J sand 34,1 0,6 1,1
gns. 46,3 2,7 3,8
1 ler 62,2 -1,6 -2,7
1974 2 LF ler 56,7 2,9 6,0
3 J humus 56,7 -2,7 1,9
gns. 58,5 -0,5 1,7
1 LF ler 56,5 0,4 2,1
1975 2 J ler 50,6 3,7 -0,1
3 S ler 46,5 -1,4 5,3
gns. 51,2 0,9 2,4
1 LF - 50,3 3,0
2 S - 59,0 5,1
3 5 - 47,5 2,9
4 S - 47,0 9,0
5 S - 61,3 5,5
1976 6 LF - 51,3, 2,1
7 F - 39,5 4,9
8 J - 53,9 -2,1
9 J - 36,3 -1,2
10 J - 31,4 -0,7
11 J - 16,6 1,6
12 J - 21,6 -1,1
gns. 43,0 2,4
1 3 - 46,4 5,0
2 LF - 47,3 3,7
3 LF - 47,3 6,9
4 LF - 46,4 4,5
5 LF _ 46,4 3,5
6 LF _ 47,3 7,4
1977 7 5 . 49,4 0,5
8 ) - 59,4 0,7
9 S - 70,7 -0,6
10 S - 75,7 0,8
11 F - 57,8 0,7
12 J - 47,8 1,7
13 J - 41,4 1,8
gns 52,6 2,8

tabel 3 fortsat



1 S - 55,2 3,1
2 B - 54,1 -1,1
1978 3 B - 46,7 2,2
4 F - 43,0 2,3
gns 50,0 1,6
1 S - 54,8 Z,9
1979 2 J - 38,7 6,5
gns 46,8 4,7
1 S ler 63,6 1,3
2 S sand 45,2 1,4
1980 3 J sand 40,6 1,0
gns. 49,8 1,2
1 S ler 50,1 0,8
2 B ler 47,5 2,4
1981 3 S ler 48,4 0
gns. 46,0 1,1
1 - ler 49,3 0,4
1982 2 - ler 48,7 1,6
gns. 49,0 1,0
1 - sand 21,3 0,1
1983 2 - - 35,6 5,1
gns. 28,5 2,6
Appendix til tabel 3:
Behandlinger:
1971: plansprejtning mod bade bladlus og svampesygdomme
3 sprejtninger: 21-26/5, 14/6, 3/7
midler: parathion + maneb
dosis: 0,55 1 + 1,8-2,2 kg/sprejtning og ha
1972: plansprajtning mod bade bladlus og svampesygdomme
3 gprejtninger: 13-16/5, 25/6, 11-16/7
midler: parathion + maneb
dosis: 0,551 + 1,8-2,2 kg/sprejtning og ha
1973: behovssprejtning mod bladlus
1 sprejtning: 18/6-7/7
middel: parathion
dosis: 1,5 1/ha

plansprejtning mod bade bladlus og svampesygdomme

3 sprejtninger: 17-18/5, 7-9/6, 25-26/6

midler: parathion + maneb

dosis: 0,55 1 + 2,25 kg/sprejtning og ha

tabel 3 fortsat
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1975:

1976:

1977:

1978:

1979:

1980:

1981:

18

behovspre jtning mod bladlus

1 sprajtning:
middel :
dosis:

18-29/6
parathion
1,5 1/ha

plansprejtning mod bade bladlus og svampesygdomme
10-12/6, 31/5-1/6, 22/6

3 sprejtninger:
midler:
dosis:

parathion + maneb
+ 2,25kg/sprejtning og ha

0,51

behovsprejtning mod bade bladlus og svampesygdomme

1 sprejtning:
midler:
dosis:

ca. 4/7

pirimor + svovl-thiram ‘

250 g

+ 1,8kg/ha

plansprejtning mod badde bladlus og svampesygdomme
24-25/6, 9-16/6, 28/6-7/17

3 sprejtninger:
midler:
dosis:

sumithion + maneb
+ 2,25kg/sprejtning og ha

0,75 1

plansprejtning mod bade bladlus og svampesygdomme

3 sprejtninger:
midler:
dosis:

2/6, 16/6, 30/6

folithion + benlate + maneb

0,51

+ 1,0kg

2,25kg/sprejtning og ha

sprejtning mod bade bladlus og svampesygdomme

1 sprejtning:
middel:
dosis:

13/6-5/1

parathion + maneb
+ 2,5kg/sprejtning og ha

1,0 kg

sprejtning mod bladlus

1 sprejtning:
middel og dosis:

19/6-23/6
sumithion
croneton
pirimir G
PLK-penncap-M

sprajtning mod bladlus

1 sprejtning:
midler og dosis:

21/6-26/6
sumithion
crometon
pirimor G
PLK-Penncap-M
ekamet

sprejtning mod bladlus

1 sprejtning:
middel og dosis:

26-27/6
sumithion
decis
sumucidin
ambush
ripcord

sprajtning mod bladlus

1 sprejtning:
middel og dosis:

10-27/6
fenitrothion
decis
sumicidin
ambush
ripcord
polytrin

tabel 3 fortsat
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1982: sprejtning mod bladlus
1 sprejtning: 16-25/6
middel og dosis: fenitrothion 1,0 1/ha
decis 0,3 1/ha
sumicidin 1,0 1/ha
ambush 0,25 1/ha
ripcord 0,25 1/ha
fenom-P 0,6 1/ha
1983: sprejtning mod bladlus
1 sprejtning 13-14/6
midler og dosis: perfekthion EC 20 1,5 1/ha
cybolt 0,5 1/ha
fastac 0,1 1/ha
sumicidin 10 FW 0,6 1/ha
ripcord 0,25 1/ha
J = Jylland
S = Sjelland
F = Fyn
LF = Lolland-Falster
B = Bornholm

Som det ses i tabel 3, er merudbyttet for sprejtning mod bladlus meget varieren-
de i perioden fra 1971 til 1983. I &rene 1971, 72 og 73 har der varet pazne mer-
udbytter for sprejtning fra godt 3,5 hkg kerne/ha til 5,6 hkg kerne/ha efter-
fulgt af en periode (1974-77) med merudbytter fra 1,5 til knap 3 hkg kerne/ha.
(Det ber dog bemerkes, at der samtidigt er sprejtet mod savel bladlus som
svampesygdomme 1 perioden 1970 til 1976, hvorfor merudbytterne kan vare hejere,
end hvis der kun var sprejtet mod bladlus). I den sidste femarsperiode har
merudbytterne for sprejtning veret beskedne, godt 1 hkg kerne/ha.

1 mange af &rene har der kun forekommet spredte angreb af bladlus i korn, det-
te gelder specielt i byg. Sammenligner man forsegsresultater fra de forskellige
landsdele i de enkelte &r, kan man se en betydelig variation. Eksempelvis har
behovsprejtning med parathion 1 1974 bevirke et negativt merudbytte p& over 2
hkg kerne/ha i Jylland, mens en tilsvarende behovsprejttning pé Lolland-Falster
har bevirket et merudbytte pé nesten 3,0 hkg kerne/ha. Tilsvarende ses det i
1976, at nasten alle enkeltresultater fra Jylland har givet et negativt
merudbytte, mens der er opndet et pant merudbytte for sprejtning pd Berre. I
1977 er der betydeligt sterre merudbytter for sprejtning pd Lolland-Falster
(gns. 5,2 hkg kerne/ha) end fra det evrige land (gns. 0,8 hkg kerne/ha).
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En gennemsnitsverdi for merudbytter det enkelte &r vil derfor kun give begran-
sede oplysninger om merudbyttet for sprejtning i et lokalt omrade. At der kun
opnds et beskedent merudbytte i et givet omrade kan skyldes et beskedent angreb
af bladlus, men det kan ogsd skyldes, at behandlingen ikke er foretaget pa det
optimale tidspunkt. En for tidlig eller en for sen sprejtning kan have stor
betydning for sterrelsen af ‘merudbyttet. Forsagsresultater fra 1978 viser
eksempelvis, at man udbyttemessigt vil f& det sterste udslag ved sprejtning 15/6
(tabel 4). For hver 4. dag sprejtning udsattes, vil merudbyttet halveres.
Tilsvarende tendens kan observeres i &rene 1981 og 1982. I ar med kun meget
spredte angreb af bladlus (eks. 1980) vil sprejtetidspunktet kun have begranset
betydning.

Det er derfor vigtigt at fé fastlagt hvor mange skadedyr, der optreder et gi-
vet &r og pd en bestemt lokalitet. Spergsmalet er, hvor mange skadedyr der kan
vere pa en given afgrade (eller arealenhed), forend der sker skade pa afgreden
og dermed en reduktion af udbyttet (se videre omtale i afsnittene om "prognose/

‘varsling" og "skadetarskler", afsnit III.). Skennes det ud fra en prognose om
skadedyrsforekomst, at sprejtning er pdkravet, er det vigtigt at f& fastlagt det
rette tidspunkt for bekampelsen, s& varsling kan udsendes. Ved tilstrakkelig
nejagtig fastsattelse af bekampelsestidspunkt vil antallet af behandlinger aofte

kunne nedsettes, hvilket har betydning sével skonomisk som skologisk.

Tabel 4. Udbytte og merudbytte i byg ved forskellige bekampelsestidspunkter, hkg
kerne/ha. 1978-83 (samlet ud fra oplysninger i Planteavlsberetninger
fra Landskontoret for Planteavl).

udbytte og
behandlings- merudbytte
Ac tidspunkt hkg kerne/ha middel
ubehandiet 51,2 fenilro-
1978 15/6 4,1 thion
25/6 2,0 1,0 1/ha
5/7 0,8
ubehandlet 52,8
5/6 2,3 fenitro-
1979 15/6 2,7 thion
25/6 2,0 1,0 i/ha
5/17 1,8

tabel 4 fortsat
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ubehandlet 43,
5/6 0,
1980 15/6 0, fenitro-
25/6 0, thion
5/7 0 1,0 1/ha
5/6+25/6 0,4

ubehandlet 48,
5/6 1,
1981 15/6 0 fenitro-
26/6 -0,1 thion
5/7 0,2 1,0 1/ha
5/6+26/6 0,5

ubehandlet 5
26/5

5

6 sumicidin
1982 8/6 6

2

0

3

3
7

5 1,0 1/ha
25/6 3
7/7 1
26/5+26/6 5

ubehandlet 43

30/5 8

14/6 8 .

1983 25/6 4 sumcidin -
/7 1 1,0 1/ha
0

30/5+25/6 1

Som geldende for skadedyrsangreb kan angreb af svampesygdomme variere meget
fra 4&r til ar. Derfor vil et evt. merudbytte for fungicidbehandling vare
behaftet med betydelig variation. Som eksempel p& merudbytter og disses
variationer er wvalgt meldugbekampelse i varbyg (tabel 5). Tilsvarende som for

insekticider har ogsé valget af fungicider ®ndret sig i perioden 1970 til 1983.
I de fleste ar i perioden 1970-83 har merudbyttet for sprejtning mod meldug i

varbyg veret fra 1,5 til 3,5 hkg kerne/ha (tabel 5). Enkelte &r, hvor meldugan-
greb var beskedent, har merudbyttet veret lavere, eks. 1973. Omvendt har &r 1976
givet stort merudbytte pd Lolland-Falster (gns. 5,9 hkg kerne/ha), p.g.a. rela-
tivt store angreb. I de enkelte &r kan der imidlertid veare store regionale for-
skelle pa& merudbytterne. I 1977 gav meldugbekazmpelse p& forsegsstederne pa Fyn
et negativt merudbytte, hvorimod der pa Lolland-Falster opnaedes et merudbytte
pa 5,6 hkg kerne/ha.

Ved bekampelse af svampesygdomme er det vigtigt at f& fastlagt det rigtige
sprejtetidspunkt. Saledes har to ars forseg (1981 og 1982) ved moderate angreb
af svampesygdomme vist, at ved én velplaceret sprejtning blev der opnéet ca.

2/3 af det merudbytte, der blev opndet ved to sprejtninger.
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Tabel 5. Udbytte og merudbytte i byg ved bekempelse af meldug, hkg kerne/ha.

Gns. af ubehandlet og alle benyttede fungicider i enkeltforseg 1970-82
(samlet ud fra resultater i Planteavlsberetninger fra Landskontoret
for Planteavl).

Udbytte Merudbytte
Ar Forsegs- Lands- hkg hkg
nr. del kerne/ha kerne/ha
ubehandlet gns. af behand.

1 F 56,3 -0,2

54,1 2,9

1971 3 J 33,0 1,7
gns. 1 47,8 1,5

gns. 2 46,8 1,7

1 J 42,4 1,8

1972 2 LF 42,3 0,9
gns. 1 42,4 1,4

gns. 2 42,3 1,6
1 J 44,3 0,5*

1973 2 LF 45,8 0,6
F 42,3 1,3

gns. 1 44,1 0,8

gns. 2 44,2 0,7

1 J 53,5 2,1

1974 2 LF 52,2 0,9
gns. 1 52,9 1,5

gns. 2 52,9 1,5

1975 ingen forsaegsresul.
for byg

1976 1 LF 38,0 5,9
gns. 1 38,0 5,9

gns. 2 38,0 5,9

1 J 58,9 1,5

2 F 44,8 -0,2

1977 3 S 51,4 2,9
4 LF 41,9 5,6

gns. 1 49,3 2,5

gns. 2 47,3 2,5

tabel 5 fortsat
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1 J 42,2 3,7

2 F 47,3 0,8

1978 3 ) 52,4 1,8
4 LF 52,8 2,3

gns. 1 48,7 2,2

gns. 2 49,0 2,4

1 J 45,4 4,5

2 S 53,4 2,3

3 LF 53,4 1,4

1979 4 F 51,9 5,6
Gns. 1 51,0 3,5

Gns. 2 47,9 3,9

1 J 44,0 4,0

2 S 44,8 3,6

1980 LF 46,8 2,4
gns. 1 45,2 3,3

gns. 2 44,6 3,7

1 J 39,9 4,5

2 F 52,8 4,4

1981 3 S 44,9 4,5
4 LF 45,9 1,4

5 B 47,6 5,0

gns. 1 46,2 4,0

gns. 2 42,2 4,1

1 J 45,0 2,6

1982 2 Berne 49,3 3,0
gns. 1 47,2 2,8

gns. 2 46,5 2,8

= Et delomrade gav udelukkende negativt merudbytte for
samtlige midler.

Af pladshensyn er enkeltforsegene sammenlagt indenfor hver landsdel.
Gns. 1 = gennemsnit af landsdele
Gns. 2 = gennemsnit af antal enkeltforseg

Appendix til tabel 5:
Behandlinger:

ialt 8 enkeltforseg

1 sprejtning:
midler og dosis:

26/5-14/6

svovl, 80 pct. 5,5 kg/ha
calixin 0,7 1/ha
benlate 1,0 kg/ha
el-273 2,0 1/ha

ingen forskel mht. midler.

tabel 5 fortsat
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1972: ialt 12 enkeltforseg
1 sprejtning: 15/5-8/6
midler og dosis: svovl, 80 pct. 5,5 kg/ha
calixin 0,7 1/ha
benlate 1,0 kg/ha
lucel 3,0 kg/ha
ingen forskel mht. midler.
1973: ialt 4 enkeltforseg
1 sprejtning: 5-15/6
midler og dosis: calixin 0,7 1/ha
milgo 1,0 1/ha
benlate 1,0 kg/ha
lucel 2,8 kg/ha

Benlate og calixin har givet sterre merudbytte
end evrige midler.

1974: ialt 3 enkeltforseg
1 sprejtning: 28/5-8/6
midler og dosis: calixin 0,7 1/ha
milgo 1,0 1/ha
benlate 0,7 kg/ha -
EF-155 2,3 kg/ha

ingen forskel mht. midler.

1976: ialt 2 enkeltforseg
1 sprejtning: 6-8/6

midler og dosis: calixin 0,7 1/ha
saprol 1,5 1/ha
bayer 1,0 1/ha
el-228 0,4 1/ha

Sterre merudbytte med bayer (gns. 6,7 hkg/ha).
De ovrige midler gav samme merudbytte (5,6 hkg/ha).

1977: ialt 6 enkeltforseg
1 sprejtning: 8-14/6

midler og dosis: calixin 0,7 1/ha
saprol 1,5 1/ha
persulon 1,0 1/ha
el-228-9 0,5 1/ha
bayleton 0,5 1/ha

Calixin og saprol gav det laveste merudbytte (ca.
1-1,5 hkg/ha). De evrige midler gav merudbytter
omkring 3-3,5 hkg/ha.

tabel 5 fortsat



25

1978: ialt 10 enkeltforseg
1 sprejtning: ca. 16-18/6

midler og dosis: calixin 0,7 1/ha
saprol 1,0 1/ha
persulon 1,0 1/ha
bayleton 0,5 1/ha
trimidal 0,5 1/ha

Saprol gav det laveste merudbytte (gns. 1,0 hkg/ha)
De ovrige midler gav merudbytte i samme sterrelses-

orden.
1979: ialt 15 enkeltforseg
1 sprejtning: 5/6-22/6
midler og dosis: calixin 0,7 1/ha
calixin M 4,0 kg/ha
bayleton 25 WP 0,5 kg/ha
trimidal 0,5 1/ha
BTS 40.542 1,5 1/ha
Tendens til lidt sterre merudbytte efter bayleton.
1980: ialt 11 enkeltforseq
1 sprejtning: 5-20/6
midler og dosis: bayleton 25 WP 0,5 kg/ha
calixin M 4,0 kg/ha
tilt 250 EC 0,5 1/ha
trimidal 0,5 1/ha
sportak 1,3 1/ha
Tendens til et lidt sterre merudbytte efter sportak
og tilt.
1981: ialt 20 enkeltforseg
1 sprejtning: medio juni
midler og dosis: bayleton 25 WP 0,5 kg/ha
calixin M 4,0 kg/ha
tilt 250 EC 0,5 1/ha
trimidal 0,5 1/ha
sportak 1,0 1/ha

Sportak og tilt giver det sterste merudbytte (ca. 5
hkg/ha). Bvrige midler giver merudbytter p3 ca. 3,5
hkg/ha.

1982: ialt 20 enkeltforseg
1 sprejtning: 3-10/6

midler og dosis: tilt 250 EC 0,5 l/ha
bayleton 25 WP 0,5 kg/ha
dyrene 2,5 kg/ha
trimidal 0,5 1/ha
sportak 1,0 1/ha

Tilt og sportak giver sterst merudbytte (gns. ca. 4
kg/ha), mens de evrige midler giver omkring 2,5
hkg/ha i merudbytte.
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I1I.3. Indflydelse pd plantekvalitet

I11.3.1. Pesticidrester i planter.

Undersegelser 1 sterre omfang over forekomst af pesticidrester i planter er
forst blevet muligt i de sidste &r med fremkomsten af hensigtsmassige maleappa-
rater som gaskromatograf og spektrofotometer. Tidsserier over pesticidakkumule-
ring 1 plantevev fulgt over en lengere periode (mere end 10 &r) er derfor ikke
mulig. Man kan s8ledes ikke undersege, om der fra 1940 erne, hvor de forste
pesticider blev benyttet, og op til i dag er sket en stigning i afgreders

pesticidindhold.

I1.3.1.1. Pesticidrester i danske levnedsmidler.

Statens Levnedsmiddelinstituts afdeling for pesticider og forureninger udgiver
med jevne mellemrum resultater fra stikprevekontrol over levnedsmidlers indhold
af bekampelsesmidler. 1 1980/81 er der siledes undersegt ialt 5270 prever af
dansk producerede og importerede levnedsmidler, og der er i dette prevemateriale
pavist ialt ca. 70 forskellige bekampelsesmidler. Der er udelukkende redegjort
for undersegelser, som er foretaget i forbindelse med en regelmessig stik-
prevekontrol, ikke for undersegelser, der er foretaget ved sazrlig mistanke. De
udtagne prever er analyseret for restindhold af de bekempelsesmidler, som her i
landet normalt anvendes i landbrug og gartneri pd den pageldende afgrede (tabel
6, 7, 8). De afgreder, hvor der hyppigt optrzder pesticidrester (sterst mengde,
sterst antal), er grensagsafgreder som hovedsalat, guleredder og kartofler og
frugter som @bler, sidstnavnte sandsynligvis som en konsekvens af det hyppige
antal behandlinger, der foretages i frugtplantager.

I en rakke tilfelde har der veret tale om prever, hvori der er pévist pesti-
cidrester i mangder hejere end de danske grensevardier (FAO eller WHO grense-
verdiforslag). Det har specielt drejet sig om quintozen i guleredder, kartofler
og seleri, lindan i guleredder, dithiocarbamater og meviphos i hovedsalat samt
carbendazim i kartofler. Det procentiske antal overskridelser er faldet en smule
i perioden 1976/77 til 1981 (fig. 3) og udgjorde i 1980/81 knap én procent af
alle analyserede prover. Overskridelsesfrekvensen har sa godt som alle drene ve-
ret hejere for de importerede vegetabilier (knap 2%) for de dansk producerede
(knap 1%). I enkelte tilfzlde er der pavist pesticider, der ikke er tilladt at
anvende pa den pageldende afgrede i Danmark. Det drejer sig bl.a. om vinclozolin

i hovedsalat og thiabendazol i kartofler.



Tabel 6.

Pesticidrester i dansk dyrket hovedsalat.

(Voldum-Clausen, 1977; Andersern, 1979; Andersen, 1982).

1974/75 1977/78 1980/81
49 prever 140 prever 173 prever

Dansk antal middel min-max antal middel min-max antal middel min-max

greansevar- positive af pos. af pos. positive af pos. af pos. positive af pos. af pos.

di, mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
captan 15 2 1,11 0,32-1,90
chlorthalonil 10* 1 0,05
chlorfenvinphos 0,5 0 1 0,01
DDT 1 1 0,02
diazinon g,5 2 0,03 0,03-0,03
dieldrin g,1 o] 6 G,02 0,01-0,06
dimethoat 2 1 0,06 2 0,02 0,01-0,02
dithiocarbamater 1* 8 12,70 0,51-74,0 16 1,33 0,20-6,12 11 0,23 0,10-0,66
endosulfan 0,2 1 0,02
HCB - S 0,02 0,01-0,06 8 0,04 0,01-q,17 10 0,03 g,01-0,05
lindan 2 2 1,30 0,19-2,41 4 0,03 6,03-0,03 4 0,11 0,01-0,26
malathion S 1 0,10
mevinphos 0,5 0 7 0,55 0,02-1,67
parathion G,5 1 0,05 2 0,05 0,01-0,08 5 0,19 0,01-0,53
PCAB 1,0 10 0,07 0,01-0,43 17 c,08 0,01-0,93
PCTA 1,0
[e]0t:] - 1 0,01 3 0,01 0,01-0,01
quintozen 1,0 10 0,30 0,01-2,53 9 0,27 0,01-2,11 12 0,03 g,01-0,07
sulfotep - 0 4 0,19 0,02-0,62
tetradifon - 1 0,32
trichloronat 0,1 1 0,01
vinclozolin - 9 0,34 0,02-1,10

*FAO/WHO, 1982:

Draft part Il of the guide to codex
maximum limits for pesticide residues
by the joint FAO/WHO codex alimentarius
commission. CX/PR 2-1982.

FAO and WHO, 1982.
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Tabel 7. Pesticidrester i dansk dyrkede gulersdder.

(Voldum-Clausen, 1977; Andersen, 1979; Andersen, 1982).

1974/75 1977/78 1980/81
48 prever 102 prever 172 prever

Dansk antal middel  min-max antal middel  min-max antal middel  min-max

graensever- positive af pos. af pos. positive af pos. af pos. positive af pos. af pos.

di, mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
aldrin c,1 1 0,01 1 0,02
bromophos 1 3 0,02 0,01-0,05 7 0,07 0,02-0,19 4 0,05 0,02-0,08
chlorfenvinphos 0,5 0 1 0,02 5 0,06 0,02-0,16
DDT 1 0 1 0,04
diazinon 0,5 11 0,03 0,01-0,09 13 0,07 0,01-0,18 17 0,05 0,01-0,12
dieldrin 0,1 1 0,01
endosul fan 0,2 1 0,04
fenitrothion - 0 2 0,02 0,01-0,03
HCB - 5 0,09 0,01-0,25 10 0,04 0,01-0,11 18 0,02 0,01-0,09
lindan 0,1 8 0,05 0,01-0,29 4 0,03 0,01-0,08 2 0,26 6,02-0,50
linuron 0,2 27 0,05 0,01-0,69
parathion 0,5 30 0,07 0,01-0,43 40 0,06 0,01-0,40 87 0,06 0,01-0,29
PCAB 0.5 7 0,13 0,01-0,42 10 0,06 0,01-0,14
PCTA ’ 2 0,01 0,01-0,01
QcB - 3 0,05 0,01-0,07 14 0,05 0,01-0,24
quintozen 0,5 8 0,46 0,02-2,54 14 0,17 0,01-1,25 21 0,09 0,01-0,82
TCNB 0,1 1 0,01 1 0,03
trichloronat 0,5 31 0,02 0,01-0,08 15 0,02 0,01-0,05 61 0,02 0,01-0,13
vinclozolin - 2 0,03 0,03-0,03
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Tabel 8. Pesticidrester i dansk dyrkede kartofler. (Voldum-Clausen, 1977; Andersen, 1979; Andersen, 1982).

1974/75 1977/78 1980/81
47 proever 161 prever 241 prever

Dansk antal middel min-max antal middel min-max antal middel min-max

gransevaer- positive af pos. af pos. positive af pos. af pos. positive af pos. af pos.

di, mg/kg mg/kg  mg/kg -mg/kg  mg/kg mg/kg  mg/kg
aldrin 0
carbendazim 0,1 2 0,12 0,10-0,13
chlorpropham - 2 0,01 0,01-0,01
pDT 1 3 0,03 0,01-0,06 3 0,07 0,02-0,15
fenson - 3 0,02 0,01-G,03
HCB - 9 0,04 0,01-0,09 28 0,03 0,01-0,09 23 0,02 0,01-0,04
lindan 0,05 0 1 0,01
linuron - 1 0,01
PCAB 0,2 13 0,05 0,01-0,13 35 0,05 g,01-0,17
PCTA 0,2 10 0,02 0,01-0,04
Qcs - 10 0,03 0,01-0,07 32 0,03 0,01-0,06
quintozen 0,2 14 0,10 0,01-0,35 19 0,04 0,01-0,14 51 0,05 G,01-0,19
TCNB I 3 0,78 0,02-2,30
thiasbendazol *% 19 1,69 0,10-4,48
* = FAO/WHO

* %

forslag under ud-
arbe jdelse.

6¢
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Fig.3. Paviste overskridelser af grensevardier for pesticider. Angivet i % af

antal undersegte prever af frisk frugt og grent for &rene 1976-81.
vV = importeret
@ = dansk produceret

(Andersen, 1982).

Der er ikke konstateret overskridelser af dansk grznsevardi eller af FAQO/WHO
forslag til grenseverdi i undersegte kornprever i 1982. Rester af uorganisk bro-
mid er fundet i 73 % af bygprever. Dithiocarbamater er pavist i 15 % af alle un-
dersegte kornprever (Andersen, 1982).

Der foreligger i dag fra mange evrige landes kontrolmyndigheder et tilsvarende
stort datamateriale vedrsrende forekomst af pesticidrester i levnedsmidler.
Omvendt er der imidlertid meget fa opgerelser over den samlede faktiske indtag-
else af pesticider med kosten. I USA er det forsegt at beregme den faktiske ind-
tagelse af pesticider, specielt fra 5 pesticider, som i 1970 erne gav anledning
til diskussion (tabel 9) (Frawley & Duggan, 1978). Den faktiske indtagne mangde
var for de 4 pesticider i sikker afstand fra det acceptable. Undtagelsen var
dieldrin, et klorholdigt insektmiddel. Dette middel er dog nu trukket ud af de

fleste anvendelser i naesten alle lande.
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Tabel 9. Beregnede totalindtag pr. dag af 5 pesticider i amerikansk kost i re-

lation til acceptabel daglig indtagelse (Frawley & Duggan, 1978).

Daglig indtagelse (mg/kg)

ADI D1 SDI FDI
captan 6,0 18,0 2,8 0,0012
methoxychlor 6,0 10,2 1,7 0,00042
dieldrin 0,006 0,06 0,01 0,024
parathion 0,3 g,78 0,1 0,00006
carbaryl 0,6 5,58 0,06 0,0012
ADI = FAO/WHD-acceptabel daglig indtagelse (60 kg person)
TDI = teoretisk daglig indtagelse (gennemsnitskost x tolerancer)
SDI = skennet daglig indtagelse (gennemsnitskost x hyppighed x koncentration)
FDI = faktisk daglig indtagelse (analyse af totalkost)

I1.3.1.2. Faktorer, der pvirker sterrelsen af restindholdet.

Sammenlignes produkter, hvor der ikke er anvendt pesticider, med behandlede pro-
dukter, vil der oftest ikke eller kun i f& prever kunne pdvises pestidrester i
de ubehandlede produkter, hvorimod et sterre eller mindre antal prever fra
pesticidbehandlede afgreder kan indeholde pesticidrester (Josefsson, 1980;
Josefsson et al., 1980; Andersson & Josefsson, 1982) (tabel 10). I en tidligere
svensk undersegelse er der dog i usprejtede kartofler fundet relativt hsje ind-
hold af bekampelsesmiddelrester (Winell, 1975). Usprejtede produkter kan i prin-
cippet indeholde rester fra persistente bekampelsesmidler, som er til stede i
jorden fra tidligere &rs brug af bekampelsesmidler.

Om der 1 pesticidbehandlede afgreder findes pesticidrester samt i hvilke
mengder afhaznger af mange faktorer: valg af bekampelsesmiddel/afgrede, dosering
og antal behandlinger, midlets tilstandsform, periode fra bebandling til hest,
bekempelsesmidlets nedbrydning 1 jord samt opleselighed i vand. Derudover vil
klimatiske faktorer og dyrkningsfaktorer som vanding kunne pavirke restindhol-

det.
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Tabel 10. Bekampelsesmiddelrester i sprejtet og usprejtet salat og kartoffel.

(Josefsson et al., 1980; Andersson & Josefsson, 1982).

Usprejtet Sprejtet

antal antal indhold i antal antal indhold 1
prever positive pos.,mg/kg prever positive pos.,mg/kg

Kartoffel

pentakloranilin 36 0 - 48 1 0,023
lindan 36 0 - 48 1 0,005
dieldrin 36 0 - 48 3 0,005
dithiocarbamater 36 0 - 48 0 -
captafol 36 0 - 48 0 -
metribuzin 15 0 - 25 1 0,02
chlortalonil 26 0 - 28 o] -
Salat

DDT 33 2 0,017

captan 0,029 8,1
quintozen 0,006
dithiokarbamater 8,2
lindan 33 0 - 22 10 0,004
carbendazim 0,54
tolpet 0,26

Anvendt dosering og tid mellem behandling og hest af et givet bekampelses-

middel er ofte fastlagt ud fra kriterier om, at restkoncentrationen i produkt og
evt. jord ikke md overskride en given maksimal vardi. Sterrelsen af sidstnavnte
er afhangig af det givne bek@mpelsesmiddel og produkt, se eksempler i tabel 6-8.
Justeringer af midlers dosering og anvendelse sker fortlebende af Mil-
Jostyrelsen. Specielt overdoseringer kan hyppigt lede til betydelige restindhold
i udsatte produkter. Lekke (1974) fandt saledes, at 81 dage efter behandling med
ukrudtsmidlet linuron til guleredder var restmangden 0,13 0,20 og 0,78 mg/kg
efter behandling med henholdsvis 1, 2 og 4 kg linuron per ha (tabel 11). (Normal
dosering er 1-2 kg per ha.). Lekke & Odgaard (1981) fandt tilsvarende, at
restmengden af 2,4,5-T i solber, spinat og kartoffel fordrsaget af vind-

driftsskader var stigende med de anvendte mengder 2,4,5-T.
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Tabel 11. Restindhold af linuron i gulersdder ved forskellig dosering af linu-
ron, mg/kg (Lekke, 1974).

tid mellem be- linuron, kg/ha
handling og ubehandlet 1 2 4
preveudtagning,
dage
57 0,024 0,370 0,830 2,80
81 i.p. 0,130 0,200 0,78
89 i.p. G, 040 0,049 0,26
98 i.p. 0,014 0,120 0,22
117 0,017 0,028 0,082 0,30
i.p. = ikke paviselig

Bekempelsesmidler, som er letopleselige i vand, vil kunne transporteres med

det optagne vand ind i planten. Helweg & Rasmussen (1982) fandt sdledes en tyde-
lig sammenheng mellem jordens indhold af vandopleseligt bromid ved plantning og
salats bromidindhold ved hest (tabel 12). Behandling med methylbromid til jord-
desinfektion (100 g MeBr/mz) kunne medfere en meget kraftig stigning i ef-
terfelgende afgreders bromidindhold op til flere hundrede mg bromid/kg. Ophob-

ningen foregik hovedsageligt i bladene, hvor vandomsztningen var sterst.

Tabel 12. Koncentration af vandopleseligt bromid i jord (gns. af 0-30, 30-60 og
60-90 cm dybde) o0g de tilsvarende indhold af totalt bromid i salat

dyrket i jorden. Jordprever wudtaget fer plantning og salatprever
udtaget ved hest af 1. 2. og 3. hold salat (Helweg & Rasmussen, 1982).

vandoplaeseligt bromid i antal
bromid i jord salat prever
(mg/kg) (mg/kg)
min max gns
0,3 . 0,9 - 24,2 5,1 11
0,3 - 4 gns. 1,4 2,9 - 29,7 10,6 11
5,0 - 26 gns. 11,5 54,0 - 453,0 215,0 5

De afgreder, der er mest disponeret for optagelse af pesticider, er gulerod,
salat og leg og tildels kartoffel (Bro-Rasmussen et al, 1970, Lauridsen et al,
1977, 80), og blandt frugter og bzr er solbzr og @ble ret udsat (Lauridsen et
al, 1977; Andersen, 1982). Hansen & Voldum-Clausen (1977) fandt sdledes i en
sammenligning af 10 forskellige afgreder behandlet med hver afgredes typiske be-

kempelsesmidler, at der i gulerod hyppigt optradte pesticidrester, hvorimod fre
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og kerner kun sjaldent indeholdt rester-af betydning. Tilsvarende er fundet af
Lauridsen et al (1980) i en sammenligning af forskellige afgreder behandlet med
dithiocarbamater. Desuden kan der vare artsforskel i evne til at optage de
anvendte stoffer. Der er sdledes fundet en sterre restkoncentration af
pesticider i chalotteleg end i kepaleg (Hansen & Voldum Clausen, 1977).

Behandlingsformen kan ligeledes have betydning for sterrelsen af restindholdet

af pesticider i afgreder. Bejdsning vil ofte p.g.a. de smd anvendte mender per
arealenhed bevirke de faerreste tilfelde af restindhold, mens granulatbehandling
er den anvendelsesmetode, der medferer de fleste forekomster af pesticider i
afgreder (Bro-Rasmussen et al, 1967, 70a, b; Hansen & Voldum-Clausen, 1977).
Sprejtning kan i nogle tilfalde efterlade ret store restmengder i kornprodukter
ved analysering kort tid efter behandling, men i perioden fer hest findes rest-
indhold hovedsageligt i stréet (Hansen & Voldum-Clausen, 1977).

Lauridsen et al (1977) fandt, at sprejtning af agurk ikke gav paviseligt rest-
indhold, hvilket nok skyldes, at de glatte frugter med lille overflade i forhold
til vegt kun vil tilbageholde en lille mengde pesticid. Restindholdet var imid-
lertid stort efter jordbehandling i denne afgrede.

Vanding kan 1i nogle tilfelde medfere en sterre total mengde pesticid i plan-
tevev, omend koncentrationen ikke behever at vere andret eller endda kan vere
faldende (Laridsen et al, 1977; Dejonckheere et al, 1983). En sterre bladvagt
ved vanding kan koncentrationsmessigt kompensere for en eget optagelse af pesti-

cider i bladvevet.
Ved sterk vanding (nedber) kan den samlede pesticidmengde i plantevevet vere

mindre p.g.a. nedvaskning af pesticider fra rodzonen, resulterende i mindre op-
tagelse i afgreden. Petersen (1967) har sdledes fundet, at kartofler nedvisnet
med Reglone (diquat) i anerkendt dosering i en forholdsvis ter periode indeholdt
5-6 gange sa& stor restmengde som normalt.

Hansen & Voldum-Clausen (1977) har fundet, at jordtypen kan have betydning for
storrelsen af pesticidrester 1 planter. Restindholdet af trichloronat og dia-
zinon i guleredder var hejere i afgreder dyrket pd humusjord end pd sandjord.

Bvrige klimafaktorer vil ogsd kunne pdvirke restindholdet.

Petersen (1967) fandt, at degnvariationer i temperatur og vindforhold kunne
pavirke indholdet af sprejtemiddelrester i forskellige afgreder. For salat dyr-
ket i veksthus er der observeret stor arstidsvariation i restindholdet (Laurid-
sen et al, 1977), hvilket kan skyldes, at sdvel salats vaksthastighed som

pesticiders nedbrydningshastighed er afhengig af temperatur og lysmengde.
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11.3.1.3. Konklusion/diskussion.

Pesticidakkumulering i afgreder er afhazngig af en raekke faktorer. Sterst
akkumulering ses 1 grensagsafgreder som salat, guleredder og kartofler, samt i
frugter og bzr som solbar og @bler. Derimod er restmangden mindre i kornkerner.
Forskelle i, hvor disponibel en afgrede vil vere for pesticidakkumulering, kan
dels ligge i afgreden selv, men kan ogsd skyldes valget af bekampelsesmiddel
(bekampelsesmiddel og afgrede er tilpasset hinanden), tid mellem behandling og
hest, samt antallet af behandlinger. Ved netop grensagsafgreder, bar og frugter
sammenlignet med korn vil der ofte vere en relativ kort periode mellem be-
handling og bhest, og antallet af behandlinger kan vere stort. Begge disse for-
hold vil fremme pesticidakkumulering.

P& trods af at der foreligger et stort materiale om, hvilke pesticider, der
forefindes 1 en given afgrede, mangler der beregninger over den faktiske
indtagelse af pesticider med feden, beregnet ud fra en dansk gennemsnitskost. En
sadan undersegelse vil give et bedre billede af faren for forgiftninger med
pesticider ved indtagelse af feden, da de enkelte afgreder vil blive vegtet i
forhold til deres betydning i kosten. Salat, som er en af de afgreder, der
indeholder flest pesticid-restmengder, vil sé&ledes vegtmessigt kun udgere en

meget lille del af den samlede daglige indtagelse af fedevarer.

11.3.2. Indflydelse pd planters nazringsverdi.

De parametre m.h.t. pesticidpdvirkning af plantekvalitet, der kan komme p& tale
i  forbindelse med landbrugs- frugt- og grensagsafgreder, vil wvere
raproteinindhold, renproteinindhold, aminosyresammensztning, 1000-kornsvagt og
B-vitaminindhold (primert geldende for korn), samt indhold af plantefibre,
sukkerstoffer, A- og C-vitamin (primart geldende for frugt- og grensagsafgre-
der).

I forbindelse med ovenstdende omrader er et sterre litteraturstudium under
udarbe jdelse (Nielsen, 1984; Kirknel, 1984), hvorfor kun de vigtigste

forsegsresultater og konklusioner vil blive beskrevet her.

I11.3.2.1. Landbrugsafgreder.

De fleste undersegelser er foretaget 1 korn, hvor specielt herbicidernes
virkning virkning pé proteinindhold, aminosyresammensztning og B-vitaminindhold

er belyst.



Det er fundet af flere, at proteinindholdet i kornkerne kan w&ges med
herbicidbehandling (Ries et al, 1968, 70; Mc Neal et al, 1969). Ofte vil

herbicidets effekt afhange af klimatiske eller dyrkningsmassige faktorer som
gedskningsniveau og sort (esteuropziske forseq, ref. i Nielsen 1984), og de
normale variationer 1 pesticideffekten (5-15 %) vil ofte lige s& vel kunne
tilskrives dyrkningsforhold i evrigt.

Kun f& wundersegelser forefindes om effekten af fungicider og insekticider pé
kornkerners neringsverdi, og de der foreligger, er vanskelige at sammenligne
p.g.a. forskelle i benyttede pesticider og dyrkningsforhold i evrigt.

Undersegelser af Forster et al (1980) (ref. i Nielsen 1984) viser, at bejds-
ning af byg med triadimefon kan @ndre planters hormonbalance og forege indholdet
af de fleste frie aminosyrer. Séledes kunne lysinindholdet ages med 33 % og
methioninindholdet med 112 % i 11-12 dage gamle planter.

Carlsberg Bryggerierne har ligeledes gennemfert undersegelser af systemiske
fungiciders indflydelse p& maltkvaliteten (ref. i Nielsen 1984). De benyttede
midler var triadimefon (= bayleton) og propiconazol (= tilt). Den vigtigste
@ndring var en egning af proteinprocenten p&d naesten 9. Reyes et al. (1969) fandt
en ogning 1 proteinindholdet i modne kerner som falge af fungicidbehandling
(sprejtning), mens bejdsning med samme middel ingen effekt havde. Omvendt har
Adele et al (1973) fundet et fald i proteinindhold i hvedekerne ved benomyl
behandling. Decallonne et al (1979) og Moyer & Paulsen (1977) fandt ikke en
®ndring af betydning i kernernes proteinindhold ved behandling med forskellige
fungicider.

M.h.t. aminosyresammensztning i kornkerne er det fundet, at mangden af

tilgengeligt lysin, som er den begrznsende aminosyre i korn, vil kunne mindskes
ved sprejtning med 2,4-D og MCPA (esteuropziske forseg, ref. i Nielsen 1984).
Pellett & Saghir (1971) har derimod fundet, at aminosyresammensztningen i modne
byg- eller hvedekerner ikke endredes signifikant ved marktilfersel af 2,4-D.
Spergsmélet vil vare, om de observerede forskelle vil have nogen ernaringsmaessig
betydning. Dette kunne evt. afpreves ved fodringsforseg med dyr. I sjeblikket er
forseg igang med fodring af rotter med fungicidbehandlet byg og hvede (Kirknel,
1984).

Det m& anses for sandsynligt, at B-vitaminindholdet kan pavirkes af de
almindeligt anvendte herbicider i Danmark. Der er dog endnu ikke udfert forseg i
Danmark, men forseg i ssteuropziske lande (ref. i Nielsen, 1984) har vist, at

Bz—vitaminindholdet (riboflavin) i vinterhvedekerner kan ages efter sprejtning
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af afgreden med 2,4-D og MCPA. Sterst effekt er cbserveret ved sprejtning med
2,4-D. 1 gennemsnit af to &ar kunne riboflavinindholdet eges med 50 %.
Bl—vitaminindholdet er rapporteret bade at kunne weges og mindskes ved

pesticidanvendelse. Muligvis vil effekten afhange af pesticidtypen.

I1I1.3.2.2. Frugt- og grensagsafgreder.

De vigtigste kvalitetskriterier for ber og frugt vil foruden evt.
pesticidrester omfatte vitaminindhold (primert vitamin C = ascorbinsyre) og
parametre som smag, farve og holdbarhed. De fleste refererede forsegsresultater
viser ikke signifikante @ndringer i kvaliteten af bazr efter pesticidbehandling.
Indholdet af C-vitamin skal primert vere genetisk bestemt og vil derfor mere
afhenge af sortsvalg. Dette er bl.a. fundet i jordber,hvor indholdet af terstof,
fruktose, C-vitamin, farve, samt smag og konsistens var sortsafhazngig, men ikke
afhengig af 4 forskellige benyttede pesticider, bl.a. ferbam og captan (Sweeney
et al, 1968).

Enkelte undersegelser viser dog, at kvaliteten af ber kan @®ndres ved
pesticidanvendelse. En svensk undersegelse har vist, at ud af 41 prever af
blabar, hindber og tytteber sprejtet med 2,4-D, 2,4,5-T, glyphosat og MCPA blev
kun 2 prever godkendt ved en organoleptisk preve (Ingeldg et al, 1977). Man ved
dog ikke, om de pageldende ber var skyllet, fer testen blev udfert. True et al.
(1978) og Byther & Briston (1980) viser i amerikanske forseg, at stofferne
phosmet og triforine ikke bevirker smagsforskel i skyllede blaber.

Nogle russiske forseqg (ref. i Nielsen, 1984) har vist, at C-vitaminindholdet
kan endres i opadgdende retning ved pesticidanvendelse.

Undersegelser af en mulig kvalitetsendring ved pesticidanvendelse i frugt er
primert udfert i ebler. Da antallet af pesticidbehandlinger i frugtplantager er
meget hejt (op til 10-15 pr. sason), og dette ofte resulterer i pesticidakkumu-
lering i frugten, vil det synes sandsynligt, at pesticidanvendelsen ogsa kunne
resultere i kemiske @ndringer. Det er i nogle forseg vist, at pesticider, som
anvendes 1 normal plantebeskyttelse, er i stand til at @ndre den kemiske
sammensetning 1 ebler. I carbarylbehandlede @bler er der eks. observeret en
reduktion i C-vitaminindhold, sukkerindhold, terstof, karakter for udseende og
smag (esteuropaiske forseg, ref. i Nielsen, 1984). Derimod har tyske undersegel-
ser 1ikke wvist signifikante @ndringer i sukker- og C-vitaminindhold i @bler som
felge af fungicidbehandling med thiram, insekticidbehandling med dimethoat og

herbicidbehandling med atrazin og,simazin (Schubert, 1970, 74). Man m& derfor
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sige, at visse pesticider, som anvendes i normal plantebeskyttelse i
frugtplantager sandsynligvis er i stand til at andre den kemiske sammensetning i
frugt, men da andringens retning ikke kan fastlegges ud fra de givne forseg, kan
man  ikke  karakterisere pesticidets effekt. Forskellige midler kan have
forskellig effekt, og yderligere er de givne forseg udfert under meget

forskellige dyrkningsforhold.

Gransagers kvalitet som naringsmiddel vil ofte bedemmes p& indholdet af
A-vitamin og C-vitgmin samt pd udseende, smag og konsistens. Dertil kan komme
fiberindhold og proteinindhold. Ud fra mange esteuropaiske forseg (ref. i
Nielsen 1984), m& det konkluderes, at pesticider ever en signifikant indflydelse
pd indholdet af naringsvigtige stoffer i kartofler. Andringerne er ikke
entydige; dog oftest negative. Som det er galdende for mange evrige afgreder, er
en sammenligning mellem de forskellige forseg vanskelig, da der sjaldent er

benyttet samme pesticid og/eller dyrkningsforhold.
A-vitaminindholdet i guleradder er fundet at kunne nedsattes signifikant ved

behandling med mange pesticider, deriblandt linuron (Bhagat et al, 1976;
Chroboczek, 1976; Salminen et al, 1970) prometryn og chloroxuron (Bhagat et al,
1976). \Visse pesticider er dog i stand til at ege A-vitaminindholdet (Sweeney &
Marsh, 1971; Wu et al, 1970), deriblandt chlorfenvinphos (Rouchard et al, 1982).
S3vel det enkelte pesticid som klima og jordbund kan indfluere pd retningen af
pdvirkningen (Bhagat et al, 1976). C-vitaminindholdet og fiberindholdet kan
reduceres af linuron (Salminen et al, 1970).

Modsat kartoffel og gqulerod er der ikke padvist de store andringer i legs
kemiske sammensatning ved pesticidbehandling (Chroboczek, 1976, Saghir & Senzai,

1970). Ffor mange afgreder som bedercer og tomat er der pavist endringer ved

pesticidanvendelse i en eller flere af de parametre, der karakteriserer
plantekvalitet, men af en beskeden sterrelsesorden. Der foreligger dog kun
sporadisk materiale herom.

Bladafgreder som kinakal, hvid- og redkdl og hovedsalat kan have forskellig
felsomhed overfor pesticidbehandling. Forskellige organophosphater (insekticider
som fenitrothion 0g chlorfenvinphos) kan nedsatte  klorofyl- og
A-vitaminindholdet i kinakal (Yukimoto, 1981). Derimod er en afgrede som hvidkal
meget 1lidt felsom overfor pesticidbehandling, da et ret bredt wudsnit af
pesticider ikke viser effekt (Nielsen, 1984). For en afgrede som hovedsalat
er det fundet, at methylbromid kan ege nitratindholdet ( Wambeke et al, 1979;
Holtkamp, 1980b), og malathion kan nedsatte C-vitaminindholdet (Nielsen, 1984).
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Dog kan variable parametre som lokalitet og sort overskygge pesticideffekten
(Holtkamp, 1980a). Eksempelvis kan samme dosis propyzamid anvendt i samme sort
hovedsalat dyrket pa to forskellige lokaliteter medfere en @ndring i C-vitamin-

indholdet i afgreder p& begge lokaliteter, men i hver sin retning.

11.3.2.3. Konklusion/diskussion.

Det er dokumenteret, at der kan ske uenskede @ndringer i plantekvaliteten ved
brug af pesticider.

Mange udenlandske forseqg har vist, at pesticidbehandling af visse afgreder kan
medfere @ndring i den pagaeldende afgredes kemiske sammensztning. De fleste for-

segsresultater er imidlertid kun geldende for én afgrede og ét pesticid, og
forseget er gennemfert under én bestemt slags dyrkningsforhold. Ofte er and-

ringer i en given parameter ikke entydig, nar de forskellige forsegsresultater
sammenlignes. Nogle forsegsresultater har vist, at faktorer som klima,
dyrkningsforhold og sort influerer i en sterre udstrekning pd den kemiske
kvalitet af afgreden end pesticidanvendelsen. Der er kun udfert meget f& danske
forseg over pesticiders mulige effekt pd afgreders kemiske kvalitet.

Der mangler flere forseg, som gennemferes over en arrazkke, hvor det er muligt
at fastlegge, hvilke @ndringer i en afgredes kvalitet, der kan tilskrives gene-
tiske faktorer, dyrknings- og klimatiske forhold samt pesticidanvendelsen. Der
ber benyttes det (de) pesticid(er), evt. kombinationer af pesticider, som
normalt benyttes til den pagezldende afgrede.Ud fra de fer omtalte enkeltforseg,

der er udfert i udlandet, kan felgende konklusioner drages.

Korn: proteinindholdet i kornkerne kan eges med herbicidanvendelse og anvendelse
af visse fungicider, men ofte kan effekten afhenge mere af dyrkningsforhold og
klima. Om aminosyreindholdet samt aminosyresammensatningen endres med
pesticidanvendelse kan ikke siges, da nogle forseg viser en @ndring, mens andre
ikke ger det. En evt effekt kan miske afhange af det benyttede pesticid. Det md
anses for sandsynligt, at de almindeligt anvendte herbicider i Danmark som 2,4-D
og MCPA kan pavirke B-vitaminindholdet i kornkerne. Derimod ved man ikke, om

@ndringerne er i positiv (stigende) eller negativ (faldende) retning.

Frugt- og grensagsafgreder: de fleste forsegsresultater viser ikke signifikante

endringer 1 plantekvaliteten i bazr efter pesticidanvendelse. Visse pesticider,

som anvendes 1 normal plantebeskyttelse i frugtplantager i Danmark,er sandsyn-
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ligvis 1 stand til at endre den kemiske sammensztning i frugter , men @ndrin-
gerne kan vere i savel positiv som negativ retning, maske afhengig af dyrknings-
forhold, sort og pesticidvalg.

Om pesticider andrer den kemiske sammensetning i grensagsafgreder kan afhange
af afgredevalget (maske ogsi pesticidvalget, da bestemte pesticider benyttes til
bestemte afgreder). S8ledes kan pesticider eve en indflydelse p& indholdet af
neringsvigtige stoffer i kartofler, oftest i negativ retning, samt pa indholdet
af A- og C-vitaminer i guleredder. Derimod er afgreder som leg og kal relativt

ufelsomme overfor pesticidanvendelse.

1I.4. Indflydelse pd& flora og fauna.

I11.4.1. Indflydelse pa fauna.

I1I.4.1.1. Pesticiders indflydelse p& nyttedyr.

Som skadelige insekter betegnes de insekter, der kan konkurrere med mennesket om
feden. Normalt udger de skadelige insekter i antal kun en lille del af den av-
rige fauna pd et givet omrdde. En del af denne fauna enten fortarer eller pa-
rasiterer pa de skadelige insekter.

Viden om kemiske bekampelsesmidlers virkning pad nytteinsekter er iser vigtig
ved benyttelse af nedsatte doseringer af bekampelsesmidlerne, da man her ma
forvente, at skadedyrenes naturlige fjender m& have en mere fremtradende plads.

Et pesticids effekt pé& nyttedyr udtrykkes ofte for parasitter i en formind-
skelse i parasiteringsevnen og for en predator i en nedsat ®dekapacitet. For bi-

er i antallet af forgiftede individer.
Kirknel (1978) har fundet, at specielt 5 faktorer har betydning m.h.t. pesti-

ciders indflydelse p& nytteinsekter. Med faldende betydning kan de opstilles som
folger:
Jordtype, pesticid, nedbrydningsforleb,dosering og jorddybde.

Jordtype. I en sammenlignende undersegelse af insekticiderne diazinon, tri-
chloronat, carbofuran og chlorfenvinphos i forskellige koncentrationer pa ler-
0og sandjord er virkningen overfor mariehens og rovbiller undersegt (Kirknel,
1977 a,b, 78). Undtagen for carbofuran mistede insekticiderne hurtigere deres
virkning i den fine lerblandede sandjord end i sandjorden (fig. 4). Tilsvarende
fandt tLofs-Holmin (1982), at virkningen af plansprejtning af vinterhvede pé

regnormeantallet i parcellen var sterst pad jorde med et lille lerindhold.
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Pesticid. Normalt kan man regne med, at insektmidlerne er de mest skadelige
overfor nyttedyr. I en undersegelse over biforgiftningsskader (Svendsen, 1983,
84) er det fundet, at ukrudtsmidlerne, der bruges mengdemessigt i meget stoerre
omfang end insektmidlerme, ikke tilnazrmelsesvis forarsager sa mange forgift-
ningsskader som insektmidlernme (fig. 5). Herbiciderne benyttes dog ogsd mest p3

tidspunkter, hvor insekterne ikke er aktive.

Antal
bigarde
140r
- B Ukendt &rsag
Bl ukrudtsbekampelse
1008 [1 Andre afgreder
B Raps, sennep

Figur 5. Biforgiftningsskader anmeldt til Statens Biavlsforseg, 1964-83. Under-

segelserne omfatter kun skader, hvor man har ensket at fere erstat-
ningssag, eller hvor man har snsket nermere oplysninger om arsag til
skaden. Den reelle sum af biforgiftningsskader ma derfor anses for at

vere sterre (Svendsen, 1984).

Herbicidernes virkning pa dyr er dog forholdsvis ringe belyst, men det kendte
tyder pé en ret ringe direkte indflydelse. DNOC og simazin er dog vist at kunne
have en reducerende virkning pa jordbundens collembol- og midebestand (Edwards,
1970).

Fungicidernes andel i biforgiftningsskader er praktisk taget uden betydning
(Svendsen, 1984). Overfor skadedyrenes naturlige fjender og andre nyttedyr som

eks. regnorme kan visse svampemidler som carbendazim og benomyl vere moderat
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skadelige (Lofs-Holmin, 1982), men fungicider er som oftest mindre skadelige end
insektmidler (Samsee-Petersen, 1983). Der er dog laver meget f3 undersegelser af
disse sammenhznge.

Blandt de mest bifarlige midler er de organiske fosforforbindelser, de klor-
holdige forbindelser, carbamatmidlerme og de aromatiske nitrosforbindelser
(Svendsen, 1983, 84). P4 grund af den ringe mengde aktivt stof per arealenhed og
den repellerende (afskraekkende) virkning er pyrethoider relativt skansomme
overfor bier. M.h.t. hvilke insekticider, der specielt er giftige overfor de
forskellige grupper af nyttedyr (thrips, nebmunde, netvingede, biller,
tovingede, spindere m.m.) bhenvises til Kirknel (1974), Hassan et al (1983) og
Samsee-Petersen (1983).

Nedbrydningsforleb-persistens. Kirknel (1977b, 78) har fundet, at

insekticiderne mister deres giftighed proportionalt med persistensen i jorden.
Doser. Generelt vil giftigheden af et givet pesticid stige med doseringen

(Kirknel, 1975a,b) (Tabel 13). Sma doser af et pesticid kan dog under nogle for-
hold give bedre parasitering af nyttedyr end ingen behandling (Kirknel, 1978).
Dette kan maske tilskrives et endret konkurrenceforhold mellem nytteinsekt og
det skadelige insekt.

Jorddybde. Kirknel (1977b,78) har vist, at insekticiders giftighed aftager
hurtigere 1 jordlaget (0-4 cm) end i 4-8 cm'dybde (fig. 4). Hassan (1969) har
derimod fundet, at insekticider er mest skadelige overfor nyttedyr ved jordover-
fladen. Sidstnevnte kan maske skyldes, at nyttedyr er udsat for en langt sterre
koncentration af pesticidet i jordoverfladen, hvor stoffet ikke er 'blandet op
med jord".

Derudover kan virkningen af et pesticid tilfert i normal dosering afhange af
individets alder. Kirknmel (1975b) fandt, at for bade voksne individer og larver
af mariehens var felsomheden mod forskellige insekticider sterst jo yngre
individet wvar. Derudover var kontaktvirkningen af pesticiderne sterre end

virkningen af at fortzre insekticidbehandlet fede.



Tabel 13. Kontaktvirkning

af forskellige insekticider pa den syvplettede mariehene (Kirknel, 1978).

Dede biller efter antal dage

Aktivt stof pct. konc. Gransen for overlevende efter antal dage
1 2 4 8 16 1. 2. 4. 8. 16.
0,1 10 10 10 10 10 — 3
. 0,025 0 6 10 10 10 — |
Oxydemeton-methyl 50 % 0,0062 0 0 1 1 1
0,0016 0 0 0 0 0
0,4 10 10 10 10 10 T——
. e o 0,1 0 9 9 10 10 =
Malathion 45 % 0,025 0 5 8 10 10 ‘%1
0,0062 0 0 8] 1 2
0,3 10 10 10 10 10 <
. o 0,075 10 10 10 10 10 T~
Parathion 35 % 0,019 5 7 9 9 10 <
0,0047 0 3 8 10 10 E
0,4 10 10 10 10 10 —
. o 0,1 0 10 10 10 10 ———
Formothion 25 % 0,025 0 3 8 9 10
0,0062 0 2 2 2 2
g,75 0 10 10 10 10 — J:
o 0,19 0 3 8 8 10 —
Endosulfan 35 % 0,047 0 0 0 0 0
0,012 0 0 0 0 0
0,5 0 8 8 10 10 —~—
R o 0,013 0 1 1 1 1
Pirimicarb 50% 0,0031 0 0 0 0 0
0,00078 1} 0 0 0 0]
0,2 0 8 9 9 10 i —
Thiometon 25 % 8’8% 8 (2] [l‘ i i
0:0031 0 0 0 0 0 Skraveret omrdde reprasenterer 100 % dedelighed.
Ledningsvand - 0 0 0 0 o]

7%
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Effekt af pesticider pa vilde fugle og pattedyr.

Effekten af pesticider p& agerlandets fauma er underseqt sporadisk i Danmark og
udlandet, men mange af undersegelserne er af aldre dato (fra omkring 1970'erne)
og behandler derfor primert effekterne af de "gamle pesticider". Mange af disse
undersegelser kan dog give et indtryk af problematikken omkring anvendelsen af
pesticider.

Ofte er forsegene  udfert med de ""'sedvanlige" forsegsdyr  under
laboratoriemessige forhold og med husdyr, hvorimod et mindre antal forseg er
udfert med vilde fugle og dyr. Netop ved vilde fugle og pattedyr kan det vare
vanskeligt at adskille en evt. pesticideffekt fra evrige effekter, da s& mange
omgivelsesmessige forhold kan influere.

En del af pesticidernes uheldige effekter pa agerlandets fugle og pattedyr er
samlet i et review af Stickel (1975) med hovedvagt lagt pa de organiske

klerholdige forbindelser.
Det ser ud til, at specielt dyr og fugle, som er carnivore, er udsat for

pesticidernes uheldige effekter, her tenkes specielt pad effekter, som er
skadelige for individet, men ikke dedeligt.

Pesticiders effekt p& rovfugle er kendt. Reduktionen af mange rovfuglearter
ved pesticidanvendelse er dels sket ved en effekt af pesticiderrme (ofte DDT) pé
#ggeskallen, s& den bliver tundere, del ved en akkumulering af pesticider op
gennem fadekaderne, s& en stor koncentration kan findes i rovfuglenes fedtvav
(Cecil et al 1973, Mc. Lane, 1972).

Reproduktionen kan ogs& pavirkes af pesticider,og dette kan ske ved at benytte
pesticiderne i mangder langt under hvilke, som drazber voksne individer.

Reproduktionen hos @nder blev reduceret med op til 50% , nar de blev fodret
med methylmercury i feden (3 ppm i tervagt)(Stickel, 1975). Effekten skyldtes
primert en reduceret agproduktion. Meget af litteraturen om pesticiders effekt
pad pattedyrs reproduktion er dog ikke entydig. Faren for en nedszttelse af
reproduktionen ser ud til at vere sterst for carnivore dyr (Stickel, 1975).

I Danmark er de "gule midler" rapporteret at kunne skade vildtet (Clausen &
Karlog, 1977, Clausen, 1975). De gule midler omtales ofte som svidningsmidler,
fordi de kun edelegger den del af planten, der dakkes af sprejtevasken.
Afdelingen for Vildtsygdomme pé Statens Veterin®re Serumlaboratorium har hvert
efterdr gennem de sidste ca. 10 &r modtaget selvdede harer med gulfarvet pels.
Gulfarvningen er fundet at vere forarsaget af dinitrofenolerne DNOC og dinoseb

(dinitrobutylfenol), der anvendes som herbicider.



46

Tilstedeverelse af DNOC i dyrenes pels giver dog ikke nedvendigvis anledning
til tilstedevaerelse af pdviselige mengder i de indre organer hos harer. Blandt
vildtet er dinitrofenolforgiftninger nasten wudelukkende set hos harer, men
dedsfald efter sprejtning er dog set blandt agerhens og fasaner (Clausen, 1975).

Nehr & Klug-Andersen (1983) har foretaget et litteraturstudium om pesticiders
indflydelse pa agerlandets fugle, med hovedvegten lagt pa stoffermes letale
effekt pd forsegsfugle. Subletale effekter er dog i mindre omfang inddraget. Kun
et fatal af de mulige potentielle stoffer er undersegt, si man ma sige, at langt
hovedparten af de stoffer, der i dag anvendes i landbruget, md betegnes som
verende mangelfuldt undesegt med hensyn til deres eventuelle effekter overfor
fugle. Stoffers subletale effekt samt indirekte effekt (via en forringelse af
fuglenes fadevalg) er darligt kendt. Dette er uheldigt, da den indirekte effekt
sandsynligvis er mere fremherskende end den direkte forgiftningseffekt, fordi
man i de senere ar har begrenset brugen af de mest miljefarlige pesticider.

I litteraturstudiet er det konkluderet, at for felgende arter md det siges, at
vere sandsynligt, at pesticider har veret en af hovedarsagerne til bestandsned-
gangen:
musvédge (misbrug af gift, manglende fede)
t&rnfalk (direkte virkning, manglende fede)
agerhene (manglende fode)
vibe (manglende fade)
rage (kvikselv-bejdsning af sésed, manglende fede)
landsvale (manglende fade, direkte virkning)
sanglerke (manglende fade)
ringdue (kvikselv-bejdsning af sasad, direkte virkning)
tornirisk (manglende fade)
gulspurv (kvikselv-bejdsning af sésed, manglende fede)

bomlaerke (manglende foede).

Yderligere m& samtlige top-konsumenter i okosystemerne (iszr rovfugle og
ugler) generelt betegnes som verende negativt pévirket af pesticider, bade
gennem reduceret fedemengde og direkte forgiftning, bl.a. betinget af en hej ak-

kumuleringsrate.

11.4.1.2. Resistens hos skadedyr.

Kemoresistens kendes ba&de hos planter og dyr, men den er mest udbredt hos insek-

ter og mider (Jergensen, 1977c).
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Ifelge WHO er resistens mod insekticider en udvikling af en evhe i en stamme
af insekter til at tolerere doser af gifte, som er dedelige mod hovedparten af
individer i en normal population af samme art. Der kan ogséd udvikles krydsresi-
stens. Herved forstds, at en stamme udvikler resistens mod to eller flere in-
sekticider, som et resultat af behandling med kun et af insekticiderne.

Der er i de sidste 20 ar pd verdensplan sket en stor stigning i antallet af
resistente arter (fig. 6).

1 Danmark er resistens bedst kendt fra stueflue, ferskenbladlus og spindemi-
der. 1 laboratorieforseg er der fundet stor wvariation i felsomhed overfor
parathion i forskellige stammer af ferskenbladlus (Statens Forsegsvirksomhed i
Plantekultur,1970). Mange af de undersegte stammer var sa resistente, at 50 % af
bladlusene overlevede den koncentration, der er anerkendt til bekampelse af
bladlus (0,01 - 0,02 pct. aktivt stof).

Indsamlede stammer af ferskenbladlus fra friland og i vaeksthuse viste resistens
mod parathion og andre organcfosfater plus enkelte tilfelde af lindanresistens
(Kirknel & Reitzel, 1973).

antal
resistente
arter

300 4

200 4

100 4

\ T T

1950 1960 1970

Figur 6. Det internationale antal insektarter, hvor insekticid resistens er pa-

vist (Georghiou & Taylor, 1976).
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LCSO,Z&h (den koncentration, hvor 50 % af individerne er dede inden 24 timer)
kunne variere 200 gange for parathion og thiometon, 50 gange for fenitrothion og
4 gange for lindan (tabel 14). Felsomheden steg gennemsnitligt 16 gange fra som-
mer til vinter og kunne vare afhengig af, hvilken planteart, ferskenbladlusen
opformeredes pa.

For at resistens kan udvikle sig, skal selektionstrykket, dvs. hyppigheden og
koncentrationen af behandlingen have en vis sterrelse.

Derfor ses 1 plantedyrkningen i Danmark til nu kun resistens i veksthuse og

kun i ganske fa tilfelde pa friland.

Tabel 14. Folsomhed overfor pesticider hos ferskenbladlus (Myzus persicae) fra
friland og vaksthus (Kirknel & Reitzel, 1973).

stamme  vertsplante LCSO,Z&hlndex
para- thio- fenitro~ lin-
thion meton thion dan
16 s bederoefroplanter (v) 5,5 5,5 4,5 3,0
18 s spinatfreplanter (v) 4,5 5,5 4,5 2,5
19 j kartoffel 3 3 3 3
20 s bederoe 4,5 6,5 5,5 3
21 s chrysanthemum {v) 4,5 5,5 4,5 3,0
22 s salat 4,5 6,5 5 3,5
24 s bederoe 3 3 3 3
251 bederoe 5,5 6,5 5,5 3,5
26 1 bederoe 6,0 5,5 4,5 3,0
271 bedercefreplanter (v) 4,0 5,5 6,0 3
28 1 tomat (v) 3,5 - 3 3,5
29 j chrysanthemum (v) 5,5 6,5 5,5 7
34 F bederoe (v) 3 3,5 3 3,5
35 ] bederoe 3 3 3 3
39 ) nellike (v) 5,5 - - 5,5
39 s tobak (v) 3 6,5 5,5 3,5
(v) = vaksthus Index
Index Koncentration aktivt stof

1 0,000097%

2 0,00039

3 0,00156

4 0,00625

5 0,025

6 0,1

7 0,4

8 1,6

9 6,4
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Resistensbestemmende faktorer:
(Petersen, 1980).

A. Skadedyrets formeringspotential.

En hej formeringsevne vil betinge hyppigere bekampelse og dermed mere inten-
siv resistensudvikling.

B. Skadedyrets formeringsmide.

Kennet formering giver sterre risici for resistensudvikling.
C. Skadedyrets mobilitet.

Haj mobilitet medforer mulighed for opblanding af den selekterede bestand med

dyr fra ikke behandlede omrader, hvilket kan neddempe resistensudvikling.
D. Bredde af fedevalg.

Nar der er tale om et bredt vertsplantevalg, kan mengden af ubehandlede be-

stande vare store, hvilket kan neddempe resistensudvikling.
E. Insekticidets art.

F. Insekticidets persistens og formulering.

Bekampelsesmidler med lang virketid vil fremme resistensudvikling.

G. Dosering og hyppighed af bekampelse.

Hyppig bekampelse vil fremme resistensudvikling.

11.4.1.3. Konklusion/diskussion.

Benyttelse af specielt insekticider vil kunne influere pd antallet af nyttedyr,
der normalt lever af skadedyrene. Man kunne sige, at havde man sikkerhed for, at
et givet skadedyr blev drabt, var en eventuelt nedsattelse af antallet af
nyttedyr en ulempe,man matte tage med. I omtalte situation "behevede" man ikke
nyttedyret til udryddelse af  skadedyret, da dette blev bekampet med
insekticidet. P& lang sigt vil denne situation vere uholdbar. Dels ville den
omtalte fremgangsméade fremme resistensudvikling hos skadedyret. Selv om
resistensudvikling i Danmark til nu primaert er begrenset til vaksthuse, kan den
godt om nbgle &r vere mere udbredt ogsd pa friland. Yderligere vil den hyppige
bekempelse med pesticider fere til andre uheldige mil jemessige konsekvenser. I
integrerede bekampelsesprogrammer (afsnit III), hvor man tager mere hensyn til
miljeet samtidig med bevarelse af et hejt udbytte, kan udryddelse eller
nedsettelse af nyttedyrsantallet have alvorlige konsekvenser, da man netop i
integreret bekampelse seger at anytte naturlig bekampelse mest mulig. Specielt

i veksthuse er det nu lykkedes at udvikle gode integrerede bekampelsesprogrammer
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af flere forskellige afgreder, hvor sivel pesticider som nyttedyr udnyttes til
bekampelse. De benyttede pesticider er valgt, s& de i‘mindst mulig udstrekning.
skader nyttedyrene. Med udvikling af de nye typer pesticider, som er mere
skansomme mod nyttedyr, vil det forventes, at integreret bekampelse vil vinde

stigende udbredelse ogsa pa friland.

11.4.2. Indflydelse p& jordens mikroorganismer.

Selv om mange pestitider kan nedbrydes mikrobielt (se afsnit II.5.),09 nogle ud-
nyttes til bakteriers og svampes vekst, s& behever pesticider ikke at vare ugif-
tige for jordens mikroorganismer. Man md ogsd tage hensyn til, at blandinger af
pesticider kan have en sterre effekt og blive langsommere nedbrudt end stofferne
hver for sig, fordi tilstedevarelse af et stof méske kan forege virkningen eller

hazmme nedbrydningen af et andet.

11.4.2.1. Indflydelse pd mikrofloraen.

Der er foretaget en del undersegelser af pesticiders indflydelse p& jordens mi-
kroflora (bl.a. Helweg 1972, 73a-d, 75a,b, 76a-c,;lLewis et al, 1978; Tu, 1979;
Eisenhardt, 1975) deriblandt litteraturreviews (Audus, 1970; Anderson, 1978;
Torstensson, 1978, 79; Helweg, 1983b). Konklusionerme pé& oversigtsartiklerne er,
at mange pesticider pévirker den mikrobielle omsatning i jorden. Pavirkningen
kan vare enten en stimulering eller en hemning, og varigheden kan vere fra f3
dage til flere uger. Det er imidlertid svert endeligt at vurdere resultaterne,

hvilket bl.a. skyldes:

* Der er benyttet mange forskellige testmetoder til at studere virkningen af
samme  pesticid. Som forskellige testmetoder er oftest benyttet: antal
bakterier/alger/ svampe,CGz—produktion, kvelstofmineralisering, kulstofminera-
lisering, nitrifikation og biologisk kvalstofbinding.For at koordinere de
europeiske undersegelsesmetoder holdt man mellem 1973 og 1979 nogle meder pa
initiativ af K.H. Domsch, Braunschweig. Mederne resulterede i, at man har
foresldet at anvende folgende testmetoder til at beskrive pesticiders effekt
pd jordens mikroflora. 1) Respiration (CUZ—udskillelse), 2) Ammonifikation,
3) Nitrifikation og 1 visse tilfelde desuden nedbrydning af plantemateriale
(hvedehalm) og symbiotisk kvelstofbinding. Metoderne er beskrevet af Helweg
(1983b).
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* Det kan ofte vare vanskeligt at opstille en "kontrol" eller "normal". Eksem-
pelvis vil der 1 en ikke-pesticidbehandlet parcel kunne optrade en kraftig
ukrudtsbestand, som afhugges mekanisk og séledes tilferer en eget mangde af

organisk stof til jorden, hvilket kan stimulere mikroorganismerne.

* Forsegene er ofte udfert pé forskellige jordtyper, deriblandt jord uden af-

greder (laboratorieforseg).

* Der kan i de forskellige forseg anvendes forskellig dosisopgivelse for pesti-
cidtilfersel (procent, mol, ppm, kg/ha 1/ha o.a.), og der opgives ikke altid,
om det drejer sig om aktivt stof eller formuleret preparat. Det kan vare van-
skeligt at overfere en dosering opgivet i ppm i laboratorieforseg til kg/ha i

markforseg, hvilket vanskeligger en sammenligning til mormal dosering.

* Hvis et givet pesticid giver sideeffekter, ma man vide, hvilken betydning de
forskellige organismer eller processer har i det aktuelle okosystem. Hvordan
en evt. reduceret diversitet og dermed funktionskapacitet virker p& markens

produktivitet er ikke narmere klarlagt.

Pesticiders pavirkning af de enkelte processer.

N&r man anvender malinger af individantallet pr. arealenhed til at beskrive en
pesticideffekt, m& man vaere opmerksom pa, at der kan ske forskydninger indenfor
de enkelte grupper af mikroorganismer, uden at det derved behesver at give sig

udtryk i den samlede aktivitet/det samlede individantal.

Det totale antal af individer.

De anvendte bekampelsesmidler i normale doseringer giver kun en lille effekt pd
det totale antal af  mikroorganismer (review- Torstensson, 1978).
Helweg (1976b) nevner saledes 1 et review, at chloroxuron, parathion, DDT,
fenitrothion og pyrazon ikke pavirker det totale antal organismer 1 jorden.
Midler, der benyttes til jordsterilisation, vil dog ofte have sterre indflydelse
end andre midler (Audus, 1970; Helweg, 1972, 75a, 76b). Helweg (1975a) fandt, at
antallet af bakterier kunne falde lige efter en jorddesinfektion, hvorefter der
efter kun 10 dage kunne ske en kraftig stimulering i antallet, specilet for de
heterotrofe bakterier. Efter ca. 50 dage var antallet som fer behandlingen.
Antallet af svampe ville derimod falde. Man ved imidlertid ikke ret meget om,

hvilken betydning forskydninger mellem mikroorganismer kan have.
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Bakterier o0g aktinomyceter er i reglen mindre felsomme overfor pesticider end
alger og svampe (Torstensson, 1979). Alger er meget falsomme overfor bekampel-
sesmidler, specielt herbicider, hvilket skyldes, at alger er afhangige af
fotosyntesen, og mange herbicider p&virker denne proces (Torstensson, 1979). I
agermarken i Danmark spiller algerne imidlertid en underordnet rolle. Svampe wvil
naturligt nok vare ret felsomme overfor fungicider, hvorimod herbicider og

insekticider oftest er neutralt virkende eller stimulerende (Andersson, 1978).

COZ—produktion.

En kraftig negativ pavirkning af CDZ-produktionen vil tyde pd en alvorlig pa-
virkning af den metaboliske aktivitet i marken. Derimod kan en positiv pavirk-
ning ikke tolkes i samme retning. Den kan skyldes en partiel sterilisation
efterfulgt af en foreget COZ—udskillelse, nadr de drabte mikroorganismer
nedbrydes. Desuden kan mange mikroorganismer metabolisere mange bekezmpelsesmid-
ler med medfolgende stigning i respirationen. Eksempelvis er ukrudtsmidlet MH
(maleinhydrazid) og fungicidet benomyl (carbendazim) uden indflydelse pa den
totale CO2
neutral jord (Helweg, 1973b, 83b). Derimod kan pesticider som DNOC og endothal

-udskillelse, nar de bliver tilsat i koncentrationer ner normalen i

midlertidigt stimulere COZ-produktionen, oftest dog kun 1 koncentrationer over

normalen (Helweg, 1976b).

Kulstofmineralisering og kvalstofmineralisering.
Cellulosenedbrydende og ammonificerende organismer er de vigtigste grupper for
de humusdannende processer i jorden.

Mindre  endringer 1 disse delprocesser er observeret ved tilfersel af
pesticider, men sterre er sjeldent forekommende (Audus, 1970; Helweg, 1976b;
Torstensson, 1979). Der er dog rapporteret om pavirkninger i ammonifikationen og
cellulosenedbrydningen ved anvendelse af jorddesinfektionsmidler (Helweg, 1972,

75a; Torstensson, 1978) og fungicider (Helweg, 1973c,d).

Nitrifikation.

Nitrifikationen, som hovedsageligt udferes af bakterieslagtere Nitrosomonas og
Nitrobacter, er en proces, der er meget felsom overfor pesticider (Torstensson,
1979). Effekten skulle vere sterre pd sandjord end pd mere humusrig jord og

stigende med koncentrationen af det pagezldende pesticid (Hofer et al, 1971).
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Helweg (1972) navner, at heje koncentrationer (over normal dosering) af ziram,
carbofuran og chlorfenvinphos haemmede nitrifikationen. Helweg (1983b) har dog
fundet, at hverken 0, 10 eller 100 mg benomyl/kg jord pdvirkede reaktionen.

Nitrifikationsprocessen er mest sensitiv overfor fungicider, men savel insek-
ticider som herbicider kan pé&virke processen; for insekticider i sdvel positiv
som negativ retning (Andersson, 1978).

Man md dog huske p&, at en blokering af nitrifikationen kan vazre en fordel set
ud fra et udvaskningssynspunkt, da konsekvensen vil vare, at ammonium, men ikke
nitrat ophobes 1 jorden. At pesticider vil pévirke en delproces i jorden kan

imidlertid i sig selv tolkes som en uheldig miljemessig pavirkning.

Kvelstofbinding.

Mange fritlevende kvalstofbindende bakterier som Azotobacter og Clostridium er
m.h.t. antal ret ufelsomme overfor de fleste herbicider og insekticider tilfert
i normal dosering (Audus, 1970). Tilsvarende er geldende for symbiotiske
bakterier (Rhizobium) (Torstensson, 1979). Jensen (1969) fandt ingen indflydelse
af 2,4-D, MCPA, DNOC, dinoseb og TCA pé antallet af lucerne- og klaverrodknold-
bakterier (Rhizobium meliloti og R. trifolii) i 5 forskellige jorde.

Nogle fungicider kan vere toxiske for Rhizobium, selv i normale doseringer,
eks. methylbromid (Audus, 1970).

Selve kvalstofbindingen kan derimod godt pavirkes af forskellige pesticider
tilfert i normal dosering, deriblandt phoxim (Eisenhardt, 1975). Pesticiders
indflydelse pa& kvalstofbindingen ber dog primert omhandle de pesticider, der
indgdr i dyrkningen af balgplanteafgreder. Fisher (1976) og Helweg (1973c,d,
83b) har fundet, at bemomyl og carbendazim ikke pévirker den symbiotiske kvel-

stofbinding hos klaver.

Forskelle i pesticider.

Store forskelle med hensyn til wvirkning overfor mikroorganismer foreligger
mellem forskellige pesticider, beroende specielt p& deres vandopleselighed samt
hvor starkt, de bindes til markens kolloider.

Blandt de mest persistente pesticider er midler som DDT, lindan, diquat,
zineb, dieldrin, aldrin, linuron og pyrazon. Blandt de letopleselige er TCA,
dicamba 2,4-D, amitrol og bromacil. Letopleselige midler, som hurtigt forsvinder

fra jorden, vil sjeldent influere pa mikroorganismerne.
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M.h.t wvirkning af de enkelte pesticider p& mikroorganismer henvises til lit-
teraturstudium af Torstensson (1979).

For at vurdere et pesticids virkning pa markmikroorganismerne er det enskevar-
digt undersege det under alle forhold og mht. alle parametre. Dette er i dag kun
udfert ved et fatal af midlerne (eks. atrazin, 2,4-D, linuron, MCPA og simazin).
Ligeledes mangler der savel danske som udenlandske undersegelser over en mulig
samlet pavirkning af de almindeligste kombinationmer af pesticider, som benyttes
til mange afgreder. Helweg (1983b) har dog underseqt den samlede effekt af
kombinationen af fungicidet benomyl, insekticidet parathion og herbicidet
pyrazen pa& nitrifikationen. Koncentrationer svarende til markforhold (2 mg/kg)

pavirkede ikke nitrifikationen, hvorimod sterre koncentrationer gjorde.

11.4.2.2. Indflydelse pd mikrofaunaen.

Mikrofaunaen betegner dyr, der en mindre end 400 u lange, og disse indkluderer
Protozoa, Tardigrada, Rotifera, Nematoda og Collembola.

Kendskabet til mikrofaunaens rolle i terrestiske og akvatiske ekosystemer er
stadigt meget mangelfuldt.

Et pesticid kan have en direkte effekt pd mikrofaunaen ved at drebe indivi-
der, men alternativt kan det indirekte indvirke pa dyrets vaksthastighed og me-
taboliske processer.

Der foreligger kun lidt information om de indirekte effekter, s& hovedvagten
vil blive lagt pd pesticiders direkte (toksiske) indflydelse pa mikrofaunaen.

Med hensyn til nematoder viser de fleste undersegelser at pesticider (-
nematicider) tilfert i normal dosering kun har ringe indflydelse (Wicke, 1968;
Whitehead & Storey, 1970; Edwards & Thompson, 1973; Edwards, 1978).

Edwards (1978) har summeret effekten af pesticider p& arthropoder:

A. Pesticider kan ofte resultere i et eget antal af visse mikroarthropoder, ndr
deres hovedpredatorer er drazbt (fig. 7).

B. Herbicider kan indirekte pavirke antallet af invertebrater, som ernarer sig
af planteredder, ved at @ndre overfladefloraen. M.h.t. en direkte effekt har
savel herbicider som fungicider kun ringe indflydelse p& jordens mikrofauna.

C. De fleste insekticider kan nedsztte artsdiversiteten af mikroarthropo-
der.Selvom de forskellige arter adskiller sig meget i felsomhed overfor pes-
ticider, er det wvist, at forholdet mellem dosis og effekt logaritmisk (Ed-
wards & Thompson, 1973).1973). En tidobling af dosering vil eks."kun'drabe
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dobbelt s& mange individer sammenlignet med normal dosering. 1

jordekosystemet behever der dog ikke at vere en klar logaritmisk sammenhang,
da insekticidet kan adsorberes til jordfraktioner og dermed inaktiveres.

D. Nematicider er meget giftige for mikroarthropoder.

E. Alle insekticider undtagen aldrin er meget giftige for rovmider (fig. 7).

F. Insekticider indeholdende klorid- og carbamatforbindelser har sterre gift-

virkning end insekticider indeholdende fosfat.
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Figur 7. Forandring i antal springhaler og rovmider efter behandling af jorden

med chlorfenvinphos (Edwards, 1978).

11.4.2.3. Konklusion/diskussion.

kan indvirke enten direkte eller indirekte pa jordens mikro-
bédde i renkultur og i jord. Effekten er betydeligt sterre for

dyrket i neringssubstrater, hvilket  sandsynligvis kan

Bekampelsesmidler
flora og -fauna
mikroorganismer

tilskrives, at disse organismer udsattes for en mere direkte kontakt med de

pageldende pesticider.
Sdvel herbicider som fungicider har kun ringe indflydelse p& jordens mikro-

fauna, hvorimod mange insekticider kan vere giftige, specielt overfor mider.
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Pavirkningen af mikrofloraen kan vere stimulerende eller hammende (tabel 15),
hvilket kan resultere i forandringer i mikrofloraens sammensatning.
Bakterieantallet er ikke sarligt pévirkeligt af pesticider, hvorimod svampe og
actinomyceter ofte bliver negativt pavirket af fungicider og neutralt eller
positivt pavirket af herbicider og insekticider.

Nitrifikationen er den mest felsomme proces, specielt overfor fungicider.

Antallet af kvelstofbindende organismer er kun sjaldent pévirket af pesticider,
hvorimod aktiviteten (kvaistofbindingen) kan vare pdvirkelig.

Med den nuvaerende metodik har der ikke kunnet konstateres nogen stor effekt af
pesticider pé markekosystemets funktion. En vesentlig &rsag til at de til nu
afprevede pesticider kun viser fa langtidseffekter kan vare, at de fleste
anvendte pesticider bliver nedbrudt relativt hurtigt af jordbundens mikroorga-
nismer.

Der findes imidlertid mange bekampelsesmidler, hvor antallet af til nu udferte
tests er utilstrekkelig for en vurdering (tabel 16), deriblandt mange af de mest

benyttede.

Tabel 15. Pesticideffekter (forholdstal*) p& de mikrobielle processer i jorden

(Anderson, 1978).

Parameter herbicider fungicider insekticider andre
* * * *
bakterieantal 1,20 3,50 1,30 1,00
nitrifikation 1,40 0,54 0,82 0,32
denitrifikation 1,82 - - -
antal Rhizobium bakterier 0,9 1,00 0,78 -
fritlevende N_-fixerende bakterier 1,65 - 1,75 -
antal svampe Gg actinomyceter 1,09 0,50 1,43 0,55
antal alger 0,45 - - -
nedbrydning af organisk stof 1,31 - 1,10 0,62
respiratorisk aktivitet 0,91 0,40 2,00 1,40
andre enzym aktiviteter 1,70 0,44 2,00 0,66
ammonifikation 1,74 1,30 1,84 1,20

- = utilstrekkeligt datamateriale
alle stimulerende og neutrale effekter er lagt sammen og betegnet positive
alle hemmende effekter er samlet lagt sammen og betegnet som negative
» . antal positive effekter
T antal neoative effekter
en verdi > 1,0 betegner, at det pageldende pesticid pavirker den givne
parameter i positiv retning.
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Tabel 16. Forskellige pesticiders virkning pd markekosystemets funktion (Tors-

tensson, 1979).

ingen pdvist effekt p& nogle af markekosystemets funktioner

herbicider: alachlor, bentazon, chloridazon, chlorpropham, chlorthia-
mid, chloroxuron, dichlorbenil, dichlorbenilsyre, diuron,
EPTC, glyphosat, ioxynil, lemacil, linuron, metribuzin,
monolinuron, monuron, picloram, prometryn, TCA, triflura-

lin.

insekticider: aldicarb, aldrin, DDT, diazinon, dieldrin, lindan, para-
thion.

fungicider: captafol, folpet.

pévist effekt p& enkelte funktioner i markekosystemet

herbicider: 2,4D, 2,4-DB, 2,4,5-T, MCPA, MCPB, natriumchlorat.

pavist effekt pd et Flertal af de forskellige funktioner i markekosystemet

herbicider: amitrol, atrazin, diallat, dicamba, dinoseb, paraquat, si-
mazin.

fungicider: benomyl, carbendazim.

jordbehandlingsmidler: dazomet, DD.

ingen pdvist effekt p& markekosystemet.

(kun fad tests udfert. Resultaterne er derfor kun vejledende)

herbicider: dichlorprop, diquat, mechlorprop, metamitron, methabenz-
thiazuron, metobromuron, metoxuron, nitrofen, propachlor,
propanil, terbacil, terbutryn, triallat, 2,3,6-TBA.

insekticider: chlorfenvinphos, chlorpyrifos, fenitrothion, malathion,
methoxychlor, propoxur, trichlorfon, trichloronat.

fungicider: captan, mancozeb, maneb, thiram, zineb.

11.4.3. Indflydelse p& flora.

11.4.3.1. Indflydelse pé kulturplanter.

Af pesticiderne er det meget naturligt herbiciderne, der forvolder flest uen-
skede virkninger pa de dyrkede planter. Herbicidernes uenskede virkninger kan
variere fra knap synlige beskadigelser til alvorlige udbytte- og kvalitets-
forringelser. Bladsvidning og kortvarig vaeksthemning efter de '"gule midler'" i
korn var tidligere almindelige. Derudover kan herbiciderne fere til bladabnormi-
teter, misfarvning af bladrande og uensartet vakst. Hormonbeskadigelser af
naboafgreder er ofte betinget af sprejtetidspunkt, dysetype, vaskemzngde og ke-

rehastighed (Petersen, 1960; Permin, 1980,82).
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Skade pé& specielt felsomme kulturer som salat er undersegt af Permin (1980)
som bhar fundet, at 2 g MCPA/ha, svarende til 2 promille af det udsprejtede, var
den mindste mengde, der forarsagede synlige forandringer p& salat. 10 g MCPA/ha
gav varige deformiteter.

Mange bejdsemidler er vist at kunne pavirke antallet af fremspirede planter i
svag negativ retning (Hansen, 1979, 81, 82; Kristensen & Pedersen, 1983). Som
helhed har der dog kun varet tale om smd udsving, der ikke har pdvirket udbyt-
tet.

Specielt ved overdosering kan enkelte midler medfere spirehamning af betydning
(1-3 pect. lavere plantebestand) (Hansen, 1981). Om spireevnen i forhold til
ubehandlet er forringet vil afhaznge af, hvor sterkt angrebne de givne plante-
prover er. Hansen (1982) fandt sdledes, at nar der blev anvendt sterkt angrebne
kornpartier (varbyg, vinterrug, vinterhvede) blev spireevnen foreget (omkring 10
% som gennemsnit af samtlige afprevede midler). For nogle bejdsemidler som
Sportak-be jdse blev der fundet en tydelig sammenhazng mellem spireforsinkelsen og

doseringens sterrelse.

11.4.3.2. Indflydelse p& ukrudt.

Sadvel den samlede mengde af ukrudt som antallet af ukrudtsarter pd danske sad-
skiftearealer er reduceret betydeligt siden slutningen af 40’erne (fig. 8).
Arsagen er dels sprejtning i korn- og rodfrugtafgreder, dels evrige produktions-
fremmende foranstaltninger som andret sazdskifte, eget gedskning, andet sortsvalg
m.m. Ukrudtsandelen af plantebestande i wusprejtede parceller er over 30 ars
perioden reduceret fra 30 % ukrudt til 10 % ukrudt. Samtidig er merudbyttet for
sprejtning 1 forhold til usprejtet aftagende (fra gen. 3,1 hkg kerne/ha til 1,2
hkg/ha).

Mengden af fremspiret ukrudt er afhengiqg af mange faktorer. Vigtigst er jor-
dens frebeholdning og dens indhold af redder og udlebere, som kan variere bety-
deligt selv indenfor sméd omrader. Klimaet, jordens temperatur, beskaffenhed og
fugtighed i spiringsperioden har ogsa betydning. En tatvoksende afgrede som korn
vil ofte p.g.a. en stor, hurtigt udviklet bladmasse vere i stand til at kon-
kurrere med freudkrudtet i dettes yngste stadium, hvorimod "&bne'" afgreder som
opiatvalmuer og freafgreder er darlige konkurrenter overfor samtlige ukrudtsar-

ter.
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Haas (1971) har nevnt, at herbicider kan have en uansket virkning pd ukrudts-
floraens sammensatning ved at verdifulde arter for videnskabelige studier gar
tabt, verdifulde gener mistes, og livsbetingelser for nyttige arter blandt

Jjordbundsfaunaen og den hajere fauna indskrankes.
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Figur 8. Ukrudtsmangde og kerneudbytte, gns. af ubehandlet og alle benyttede

herbicider i samtlige forseg i varsad. Fallesforseg samt forseg ved

Statens Ukrudtsforseg, 1945-75 (Thorup, 1980).

I den sidste 30 ars periode er der sket en @ndring i ukrudtsfloraen, som er
pavist ved at sammenligne tellinger fra begyndelsen af 40°erne og fremefter
(tabel 17). Ukrudtsarter i fremgang har bl.a. veret al. fuglegres, endrig rap-
gres, fersken pileurt og nat-limurt.

Faktorer, der har medvirket til ensretning af ukrudtsfloraen, er specielt her-

bicidanvendelsen. Anvendelsen af selektive herbicider til ukrudtsbekampelse kan

medfere @ndringer i konkurrenceforholdene ukrudtsarterne indbyrdes. Koch (1964}
har vist, at anvendelsen af DNOC i kun 3 &r bevirkede en stark opformering af
gresukrudtsarter pa bekostning af tokimbladede arter. fndret sedskifte vil kunne
fremme udviklingen  af  ukrudtsarter (sommerannuelle) som  vej-pileurt,

fersken-pileurt, alm. fuglegres, ager-stedmoderblomst, endrig rapgraes og
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markerenpris (Haas, 1971). Det eogede gedskningsniveau, specielt den egede

kvelstoftilfersel, vil prioritere ukrudtsarter, der kan tale sterkere skygning

eller er skyggetolerante, samt specielle nitrofile (kvelstofelskende) arter som

alm. kvik, hvidmelet gasefod og alm. hanekro.

Tabel 17. findringer i ukrudtsfloraen i de sidste 30 &r (delvis efter Petersen,

1943; Haas, 1971; Haas & Laursen, 1974; Laursen & Haas, 1971; Helweg.
1975b).

tilbagegang status quo eller
art fremgang

agertidsel
agersvinemalk
felfod

agerkal
kallevalmue
klinte

stor knopurt
agersnerle
kornblomst
kornvalmue

alm. fuglegras
enarig rapgras
ferskenpileurt
nat-limurt
ager-stedmoderblomst
hvidmelet gasefod
alm. kvik

red arve
ager-gidseurt
hundepersille
haremad

storkr. @renpris
markarenpris

DC 2 DK D DK B DK DK D€ >

KK D DK XK D2 XK DK K DK K X

I11.5. Bestandighed og nedbrydning af pesticider i jord.

Pesticider kan komme i kontakt med jorden enten ved direkte tilfersel til jorden
eller efter sprejtning af planter, idet en del sprejtevaske vil lebe af eller
blive vasket af med nedberen. Dfte vil anvendelse af plantebeskyttelsesmidler pé&
&dben mark medfere, at den sterste part af disse midler vil havne pé& jorden. Ved
nedbrydning af planterester, der har varet pesticidbehandlet, vil der ogsd kunne

tilferes pesticider til jorden.



Faktorer, som medvirker ved fjernelse af pesticider fra jordbunden, er (fig.
9):
Nedbrydning
Nedvaskning og afskylning
Fordampning
Adsorption
Optagelse i afgreden
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Figur 9. Nedbrydnming, fjernelse og binding af pesticider i jord (Helweg, 1976b).

Fordampning fra jordoverfladen kan vere arsag til fjernelse af mere end halv-
delen af et pesticid med heajt damptryk (Helweg, 1980). Meget stabile for-
bindelser, som f.eks. de klorerede kulbrinter, fjernes i vaesentlig udstrzkning
ved fordampning fra overfladen af jord og planter. En del af pesticidmengden
fjernet fra jorden ved fordampning vil dog kunne komme retur via nedberen.

Binding (adsorption) til ler- og humuspartikler kan nedsztte mengden af til-
gengeligt pesticid i jorden. Jordens indhold af organisk stof er den mest
betydende faktor for binding af pesticider. Mange pesticider kan omdannes og
delvis nedbrydes i planter. Derudover kan mange pesticider optages i afgreder
(se afsnit I1I1.3.1.).




Nedbrydning af pesticider i jorden involverer en serie biologiske og/eller
ikke biologiske processer, som resulterer i en detoxikation (afgiftning) eller
inaktivering af det tilferte pesticid. Det afgerende milje for nedbrydning af
pesticider 1 det terrestiske milje er de everste 20-25 cm jordlag (Helweg,

1980).
Nedbrydning af et pesticid kan ske pa forskellig made (Torstensson, 1978):

A. Kemisk nedbrydning
1. Fotokemiske reaktioner
2. Kemiske reaktioner i jordbunden
B. Biologisk nedbrydning.
1. Planter
2. Markdyr
3. Mikroorganismer
a. metabolisme (catabolisme)
b. cometabolisme

4. Ikke-cellebundne enzymer i marken

Pesticider som DDT, pyrethrum (planteekstrakt), simazin og reglone kan delvis
nedbrydes fotokemisk (Helweg, 1973a). Den fotokemiske nedbrydning har dog ikke
nogen vasentlig betydning, ndr ferst pesticiderne har ramt jorden, idet kun smé
mengder bliver udsat for bestraling.

Jord kan vaere et godt reaktionsmedium for kemisk nedbrydning af pesticider, da
der er vand til hydrolysering og 1ilt til oxidation samt ioner og kolloide
overflader til katalysering af processerne.

Det er vist i mange undersegelser (bl.a. Torstensson, 1978; Helweg, 1976b, 80,
83b), at den mikrobielle nedbrydning for de fleste pesticider er den kvantita-
tivt mest betydningsfulde. Ved litteraturstudier har Helweg (1983b) vurderet
betydningen af den biclogiske og kemiske nedbrydning af de almindeligst anvendte
herbicider, insekticider og fungicider. Af de ca. 70 herbicider, der anvendes i
Danmark, er den mikrobielle nedbrydning vigtigst for de 41 af midlerne, mens den
kemiske nedbrydning kun har sterst betydning for amitrol, atrazin, dichlorbenil

0og diquat. Blandt de ca. 63 insekticider, der er i handlen, er den biologiske
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nedbrydning vigtigst for de 26 af midlerne. Kun for azinphosmethyl, malathion og
pyrethrum er den kemiske nedbrydning vigtigst. For 11 ud af ca. 48 fungicider er
den biologiske nedbrydning vigtigst. For mange af pesticidernes vedkommende har
man endu ikke undersegt mikrofloraens betydning for nedbrydningen. Nedbrydning
af maneb, zineb, mancozeb og den indledende spaltning af benomyl foregar
hovedsageligt kemisk. For mange af pesticiderme kan der vare tale om sdvel en
biologisk nedbrydning som en kemisk nedbrydning.

Ved den mikrobielle nedbrydning medvirker bade bakterier og svampe.

11.5.1. Nedbrydningsforlab.

Den mikrobielle nedbrydning af pesticider kan ske p& to mader: ved metabolisme
(catabolisme) og ved cometabolisme (Torstensson, 1977b, 78, Helweg, 1977a,b,
83b).

Ved metabolisme (catabolisme) kan mikroorganismerne udnytte pesticidet som

energikilde til egen vakst. Nedbrydningsforlebet vil faerst have en lag-fase,
hvilket er den tid, der gar, mens de nedvendige pesticidnedbrydelige enzymer
dannes. Nar produktionen er kommet i gang, vil der ske en hastig tilvakst i
mikroorganismernes antal.

Nedbrydningen vil g& hurtigere og hurtigere, indtil der er s& lidt pesticid
tilbage, at kontakt mellem pesticid og mikroorganismer bliver den begrznsende
faktor (fig. 10). Eksempel pa stoffer, der nedbrydes metabolisk, er 2,4-D, dala-
pon, DNOC, MCPA, MCPB, monochloracetat og TCA (Helweg, 1983b).

Ved cometabolisme kan de enzymer, som produceres af visse mikroorganismer ved
deres tilvekst pa et bestemt substrat (som ikke er et pesticidmolekyle), ogsa
katalysere en omdannelse af et pesticidmolekyle. Denne biologiske nedbrydning af
pesticidet giver sdledes ikke noget udbytte (vekst) for mikroorganismerne (fig.
10). En art af mikroorganismer beheaver ikke udfere hele kaden af
nedbrydningsreaktioner, flere arter kan samvirke. Ved at tilfere energi til
jorden skulle det teoretisk vere muligt at ege nedbrydningsforlebet. Dette
gelder dog kun, hvis netop de organismer, der ogsd kan nedbryde pesticidmole-
kyler, fremmes af den tilferte energi. Organisk gednings (fast kvaggedning)
virkning p& 14 forskellige pesticider har vist stimulerende effekt pa nedbryd-
ningen af 6, en hammende effekt af 1 og ingen virkning p& 7 (Doyle et al, 1978).
En lang rekke pesticider kan nedbrydes ved cometabolisme, herunder DDT, 2,4,5-T,
alachlor, malathion, chlorfenvinphos, carbendazim, MH (maleinhydrazid), atrazin,

linuron og picloram (Helweg, 1983b).



Kemisk nedbrydning af pesticider felger samme principdiagram som mikrobiolog-

i1sk cometabolisme.

METABOL ISME

koncentration antal nedbrydende

af pesticid —o «— mikroorganismer

antal og koncentration (relativ)

tid

COMETABOL ISME

kancentration af pesticid

antal nedbryden

mikroorganismer

J tid

antal og koncentration (relativ)

Figur 10. Principdiagram for mikrobielle nedbrydningsforleb af pesticider (TJor-
stensson, 1977b).

11.5.2. Effekt af dosering.

De miljemessige effekter af pesticider i jorden vil i hej grad afhaznge af det
pageldende pesticids nedbrydningsforleb. Hvis et pesticid nedbrydes ved metabo-
lisme, vil midlet sjeldent have nogen langvarig virkning i jorden, selv ikke
hvis der skulle ske en overdosering (Helweg, 1977b). En foregelse i antallet af
nedbrydende organismer vil bevirke en hurtigt nedbrydning af selv store rester
af midlet i jorden. Ved gentagne behandlinger med det samme pesticid vil man i

jorden f& opbygget en population af mikroorganismer, som hurtigt vil kunne
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nedbryde det  pagezldende stof (ophobrning eller berigelse af jorden med
pesticidnedbrydende organismer). Virkningen kan ofte holde lenge. I nogle
tilfelde mere end 1 4&r (Torstensson, 1977a, Torstensson et al., 1975). Da
virkningen kan holde langere end pesticidet er til stede i jorden, ma de
pageldende mikroorganismer enten skaffe sig enmergi fra andet stof end pesticider
eller md befinde sig i en hvilefase (Torstensson, 1978).

Ved stigende dosering kan man i nogle tilfzlde se en stigning i den totale
nedbrydning (udtrykt i procent af tilfert). Helweg (1983b) har ved hjelp af
14C—merket 2-AB fundet, at efter 50 dage var henholdvis ca. 20 %, 29 % og 50 %
af det tilforte 1°C udskilt i CO, for jord tilsat 4, 20 og 100 mg 2-AB/kg (Fig.
11).

Den sterre nedbrydning ved en hej pesticidkoncentration heznger rimeligvis

2

sammen med, at ved den hsje koncentration er en mindre procent-del bundet s
fast i jorden, at nedbrydningen er hzmmet.

Pesticider, der har cometabolisk nedbrydningsforleb, vil i forhold til pesti-
cider med metabolisk nedbrydningsforleb medfere sterre risiko for ophobning af
pesticider i jord, specielt ved heje (over) doseringer. \led relativt lave kon-
centrationer af pesticider med cometabolisk nedbrydning vil nedbrydningshastig-
heden stige med koncentrationen, men ved heje koncentrationer af pesticider er
nedbrydningshastigheden ofte konstant. Det vil sige, at jorden har en evre ka-
pacitet for nedbrydningen af disse stoffer. Helweg (1983b) har vist, at med MH
(maleinhydrazid) var ca. 45 % af tilsat la[,‘—MH udskilt i CO, efter 2 uger ved en
lille dosering (20 ppm) mod kun 22 % vil vere nedbrudt ved en overdosering (120
ppm) (fig. 12).

Da nedbrydningsforlebet af den kemiske nedbrydning er analog med den cometabo-
liske, vil effekten af overdosering med pesticider med kemisk nedbrydring
principielt vere som denne.

Det meste litteratur omhandlende nedbrydning og persistens af pesticider i
jord refererer til enkelte tilfersler af de pageldende stoffer, mens man i

praksis ofte benytter gentagne behandlinger. Undersegelser af effekten af

gentagne tilfersler af pesticider (bl.a. Torstensson, 1977, Torstensson et al.,
1975) er primert udfert med midler som 2,4-D, MCPA og TCA, som nedbrydes ved
mikrobiel metabolisme. Her vil gentagne behandlinger medfare en hurtigere
nedbrydning af det pageldende pesticid, og uheldige miljemessige effekter pa
jorden vil forventes at vere begrenset. Der er kun udfert relativt f3
undersegelser over effekten af gentagne behandlinger med pesticider, der ned-

brydes cometabolisk.
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Effekten af enkelt eller delt tilfersel af et pesticid er undersegt af Edwards &
Thompson (1973). Virkningen af én enkelt stor dosering af et pesticid og en
zkvivalent mengde tilfert over flere &r i tilsvarende mindre doseringer er
forskellige, specielt for ikke-persistente pesticider. For persistente
pesticider med en halveringstid p& 2 &r eller mere vil der de forste 3-4 A&r
efter tilfersel vere en hejere restmangde i jorden ved en stor éngangstilfersel
end ved delt tilfersel, hvorimod restmengden ved éngangsdosering kun vil veare

hejere det ferste ar efter tilferslen af hurtigt nedbrydelige pesticider (fig.
13).

- (a)

halveringstid 3 mdr.

(b)

halveringstid 6 mdr,

- (e

halveringstid 1 &r
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Figur 13. Sammenligning af enkelt og delt tilfersel af pesticider med forskellig

halveringstid. Kurverne er baseret pa forudsaztningen, at nedbrydningen
er simpel og exponentiel (Edwards & Thompson, 1973).



11.5.3. Bestandighed 1 jord.

Der vil ofte vere en konflikt mellem p& den ene side behovet for opretholdelse
af en tilstrekkelig stor (biologisk) aktivitet af et pesticid i jorden i et vist
tidsrum for at sikre stoffets wvirkning og pad den anden side behovet for en
hurtig nedbrydning af pesticidet til mindre toksiske og mere miljevenlige
produkter. Det er 1ikke nok at vide, at mange pesticider nedbrydes i lebet af
kort tid. Man m& ogs& vide, om nedbrydningsprodukterne er stabile og/eller
giftige. Omdannelse til stabile proddkter er set ved herbicidet pyrazon og
fungiciderne quintozen, maneb, zineb og mancozeb, samt ved persistente
klorholdige insekticider.

Der er meget stor forskel i nedbrydningstid mellem forskellige pesticider
(tabel 18 og 19).

Visse klorerede kulbrinter, der benyttes ved insektbekampelse, har en bestan-
dighed pé& over 10 &r (Bro-Rasmussen et al, 1970a; Beck, 1974; Helweg, 1976b),
mens et herbicid som 2,4-D kan nedbrydes pa mindre end en mined. De store for-
skelle 1 nedbrydningstid hanger sammen med pesticidmolekylernes stabilitet
overfor kemisk og mikrobiologisk nedbrydning (tabel 18).

Nedbrydningstiden for det enkelte middel er imidlertid ikke konstant, hvilket
skyldes midlets koncentration samt mil jemessige faktorer som jordens temperatur,
reaktionstal, vandindhold og sammensaztning. Derimod har pesticidets nedvaskning,
fordampning og optagelse 1 afgreden i forhold til ovennavnte faktorer kun en

mindre betydning for nedbrydningstiden i jorden.
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Tabel 18. Sammenheng mellem en rekke ukrudtsmidlers mulighed for at blive mi-

krobielt nedbrudt og midlernes bestandighed i jord. Tabellen angiver

midlernes internationale betegnelser og nogle af de anvendte han-

delsnavne (Helweg, 1976a,b).

Mikrobiel nedbrydning

Ukrudtsmiddel Hurtig Middel Langsom *Bestandighed
2,4D X 2-4 uger
maleinhydrazid (antergon) X 2-4 uger
EPTC (Eptam, Eradicane) X 1-2 mdr.
CIPC (chlorpropham) X 1-3 mdr.
amitrol (atrizol, weedazol) X 1-3 mdr.
dalapon (basfaron, gramevin) X 1-4 mdr.
TCA (kvicta, tecane) X 1-4 mdr.
DNOC (stirpan, dinamon

extar, trifocid) X 2-4 mdr.
MCPA X 2-4 mdr.
pentachlorphenol (aamergens) X 1-6 mdr.
2,4,5-T (herbatox-T, tormona-

80, top KH) X 4-8 mdr.
pyrazon (pyramin) X 2-12 mdr.
triflulin (Treflan) X 6-14 mdr.
linuron (afalon) X 8-14 mdr.
atrazin (pramitol AT) X 6-15 mdr.
simazin (geigy) X 6-24 mdr.
chlorthiamid (profix) X 6-24 mdr.
dichlobenil (casoron) X 6-24 mdr.
monuron (telvar W, CMU) X 6-48 mdr.
diquat (reglone) X
paraquat (gramaxone) X

* = Ved bestandighed forstds den tid, der forleber til der er under 5 pct. af
den tilferte mengde tilbage.

Tabel 19. Nogle insektmidlers bestandighed i jord, (efter rewiev af Helweg,

1971, 83b).

Insektmiddel *Bestandighed
malathion 1- 8 dage
m-parathion 20-30 dage
dimethoat 4-40 dage
parathion 30-90 dage
lindan 3-10 ar
dieldrin 5-25 &r
Dov 4-30 ar

* = Ved bestandighed forstds den tid, der
forleber, til der er under 5 pct. af
den tilferte mengde tilbage.
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I11.5.4. Mil jemessige faktorer af betydning for pesticiders nedbrydning.

Flere miljomessige forhold har betydning for pesticiders nedbrydningshastighed.
Dette gelder:

jordens reaktionstal (pH)

jordens vandindhold

jordens temperatur

jordtype (indhold af organisk stof, naringsstoftilgzngelighed).

Da sa& mange omgivelsesmessige faktorer influerer p& pesticiders nedbrydning,
vil det vere vanskeligt at fastlegge et givet pesticids nedbrydningstid, selv
hvis nedbrydningsforlebet og doseringen er kendt. Flerfaktorielle forseg vil
derfor vere snskeligt for pd en mere sikker made at kunne estimere et givet pes-
ticids nedbrydning og dermed vurdere pesticidets mulige risici for mil jeet.
Sddanne forseq er til nu kun udfert i begrenset omfang, specielt gezldende under
markforseg. Walker & Barnes (1981) har opstillet en computermodel til simulering
af pesticiders bestandighed i jord ved varierende temperatur og vandindhold.
Nedbrydningstiden og -forlebet i den jordtype, hvor undersegelsen skal udferes,
skal vere kendt pa forhand fra laboratorieundersegelser, hvilket begrenser
modellens generelle verdi.

Vurdering af de givne miljemessige effekter péd pesticiders nedbrydning er

derfor primert udfert ud fra forseg, hvor kun én given faktor varieres.

Temperatur.
I praksis vil der ofte ske en 2-4 dobling af nedbrydningshastigheden for hver
10° C, jordtemperaturen stiger.

Jensen (1959) og Helweg (1976b) har fundet, at nedbrydningstiden for TCA og
MCPA i jord var mere end 4 gange sd& lang ved 7° C som ved 15° C. Helweg (1983b)
fandt en foregelse af nedbrydningshastigheden for MH, carbendazim og 2-AB pa
henholdsvis 3, 6 o0g 4 gange ved en stigning i jordtemperaturen pd 10° C (fig.
14). Sammenhangen var geldende i intervallet 1 - 30 °C.

Nedbrydningens temperaturafhengighed er sandsynligvis korreleret med mikroor-
ganismernes temperaturafhengighed.

Efter temperaturforholdene i Danmark vil nedbrydningstiden for et pesticid

vere vesentligt langere om efteraret end om sommeren.
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Figur 14. Sammenhang mellem jordens temperatur og nedbrydningen af ukrudtsmidlet

maleinhydrazid (kulstof l4-merket). Nedbrydningens hastighed udtrykkes
ved den procentdel af tilsat kulstof-14, som er udskilt i kuldioxid
efter 2 dages forleb ved temperaturer fra 1 til 40° C. Den stiplede
linie er den beregnede bedste sammenheng fra 1 - 30 °C (udskillelsen

er logaritmisk) (Helweg, 1979a).

Jordens vandindhold.

Under meget terre forhold vil den mikrobielle aktivitet i jorden vere lav,
hvorfor ogsé& den biologiske nmedbrydning af pesticider vil vere 1lille. Hurle &
Kibler (1976) har vist, at nedbrydningen af atrazin gar naesten i std i luftter
jord.

I intervallet fra wvisnegrensen til omkring 80-90 % af jordens vandkapacitet
vil en egning i vandindholdet bevirke en stigning i nedbrydningshastigheden af
pesticider (Bro-Rasmussen et al, 1968; Helweg, 1976b, 79%a,b, 83b), tilvazkstens
storrelse er afhengig af det enkelte pesticid. Eksempelvis bevirker en foregelse
af jordens vandindhold fra 30 til 80 % af markkapaciteten en 2, 4 og 10 dobling
af nedbrydningen af henholdsvis MH, carbendazim og 2-AB (Helweg, 1983b).

Der er sandsynligvis en logaritmisk sammenhang mellen nedbrydningshastigheden
af pesticider og jordens vandindhold, omend sammenhzngen ikke endeligt er
klarlagt. Walker (1978) fandt, at der var en retlinet sammenheng mellem
logaritmen til nedbrydningshastigheden og logaritmen til vandindholdet i jorden.
Derimod fandt Helweg (1983b) en retlinet sammenhzng mellem logaritmen til
nedbrydningshastigheden og jordens vandindhold, beregnet som procent af mark-

kapaciteten.



Heje vandindhold, der kan skabe anaerobe forhold i jorden, kan hazmme nedbryd-

ningen af pesticider, specielt de pesticider, der mikrobielt nedbrydes af aerobe

mikroorganismer.
Et vandindhold svarende til mere end 100 % af markkapacitet vil hamme nedbryd-

ningen af de fleste pesticider (Helweg, 1983b) (fig. 15).

—~
c
—
=
o A
o 16
o
-~ _,“'
S -
_g) _,.‘— k = 0,01
9 [ 2
L
(]
- 4 isnegranse
-+ .
8]
aQ
»
—

25 50 75 100 125 150 175 200 pct.
markkapacitet

Figur 15. Sammenhzng mellem jordens vandindhold og nedbrydningen af ukrudtsmid-
let maleinhydrazid (MH) (kulstof- 14 market). Udskillelsen er afsat

logaritmisk (Helweg, 1979a).

Jordens reaktionstal (pH).

For pesticiderne 2,4-D (H6rling, 1970; Torstensson, 1977b, 78; Helweg, 1976b)

MCPA og TCA (Torstensson, 1977b, 78) er der observeret en langsommere nedbryd-

ning af pesticiderne, ndr pH verdien i jorden blev sznket til under neutral

(fig. 16). BOget kalkning pé& sur jord kan derfor forventes at ege en evt.

pesticidnedbrydning.

Forklaringen pé&, at der sker en hurtigere nedbrydning af pesticider i neutral

jord kan vere, at de mikroorganismer, der nedbryder de péagzldende

(og basisk)
pH-verdier. Reaktionstallet kan evt. ogséa

pesticider, ikke trives ved lave
pavirke pesticidernes binding til jordpartikler eller deres giftighed overfor

populationen af mikroorganismer.
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Figur 16. Nedbrydning af 2,4-D og MCPA ved forskellige reaktionstal i jord.

Laboratorieforseq (Torstensson, 1978).

Jordtype.

Det er fundet, at nedbrydningen af pesticider sker hurtigere i lerjorde, da
disse har en haj biologisk aktivitet (Bro-Rasmussen et al, 1968, Helweg, 1973c).
Et hejt bhumusindhold kan dog ogsd hemme nedbrydningen, idet pesticider kan
adsorberes til humuspartikler, hvilket ger dem vanskeligt tilgengelige for
mikrobiologisk nedbrydning (Streibig, 1979, 80). Hvilken indflydelse jordtypen
har pd nedbrydningen af pesticider kan derfor bero pd arten af pesticid d.v.s.

hvor let det pégeldende pesticid vil adsorberes til humuspartikler.

11.5.5. Muligheder for nedvaskning af pesticider til dybere jordlag.

Der vil i jorden vare en ligevegt mellem pesticid adsorberet til ler/humuspar-
tikler og pesticid oplest i jordvandet. Denne ligevaegt vil vere afhaengig af
pesticidets molekylzre opbygning og jordpartiklernes natur.

Hvis en jord er vandmattet, og der til stadighed tilferes vand, vil der ske en
nedadgdende vandbevegelse. Dette vil medfere, at et pesticid vil transporteres
nedad med en hastighed, der er afhaengig af ligevagtskoncentrationen af pesticid
adsorberet til jorden og pesticid oplest i jordvandet.

For en given jord og et bestemt pesticid vil dette system kunne karakteriseres
ved en fordelingskoefficient, Kd (Petersen, 1977) (tabel 20).

_ pesticid adsorberet til jord.

Kd
pesticid oplest i jordvandet.



74

Et lille Kd tal betyder, at midlet ikke adsorberes ret starkt til jordpartik-
ler, dvs. at midlet har en stor vandopleselighed.

Kd verdier wunder 1 tyder erfaringsmessigt pa, at midlet kan udvaskes, hvis
forholdene betinger det (Helweg, 1984).

Tabel 20. Fordelingskoefficienter (Kd) for udvalgte pesticider (Samlet af Hel-
weg, 1984).

x
a

Pesticid

dicamba

TCA

maleinhydrazid
picloram

2,4-D
1,3-dichlorpropylen
chloridazon

atrazin

simazin
carbendazim

lindan 25
paraquat 25 o
DDT 130.000

¥* %

S~ OO00O00O

WD~ ODe
*

* gennemsnit af 5 danske jordtyper

gennemsnit af 3 danske jordtyper
udfert ved meget heje koncentrationer

* %

xR

De mest betydende faktorer m.h.t. muligheder for nedvaskning af pesticider til
dybere jordlag er pesticidets fordelingskoefficient, vanding/ nedber og mangden
af ler/humuspartikler i jorden. Rene mineraljorde vil lettere end humusjorde
kunne bevirke nedvaskning af pesticider (Helweg, 1976b, 80; Dejonckheere et al.,
1983).

Helweg (1980) bhar dog sandsynliggjort, at det kun er relativt fa pesticider,
som udvaskes til sterre dybde og dermed skaber risiko for forurening af draen- og
grundvand. Af de godt 200 pesticider, som anvendes 1 Danmark, viser en
litteraturgennemgang, at mere end 30 pesticider eller pesticid nedbrydningspro-
dukter pa& grund af ringe binding 1 jorden kan betragtes som potentielt
udvaskelige stoffer. P& grundlag af anvendelsestidspunkt, statistik og anvendt

mengde vil ca. 1/3 af de potentielt udvaskelige stoffer vere serlig kritiske.



75

Ved litteraturgennemgang af ukrudts-, insekt- og svampemidlers bevagelighed i
jord (Helweg, 1976b, 84) har det vist sig, at ukrudtsmidlerne amitrol,
2,3,6-TBA, dicamba og picloram er si vandopleselige og har s& lille affinitet
til jordpartikler, at der er risiko for nedvaskning til dybere jordlag. Ogsd et
herbicid som TCA kan formodentligt udvaskes p.g.a. stoffets store vandoplese-
lighed (tabel 21). Jorddesinfektionsmidlerne D-D, ditrapex, basamid og metam-Na
kan muligvis indebzre en udvaskningsrisiko. For insekticider og fungicider viste
ingen af de undersagte stoffer serlig risiko for nedvaskning. Hormonmidler som
2,4-D, MCPA og dichlorprop vil pé trods af en stor vandopleselighed neppe
indebere en risiko for udvaskning, da de under normale dyrkningsforhold i

Danmark nedbrydes i lebet af 3-4 maneder.

Tabel 21. Resultater af undersegelser vedrerende nedvaskning af pesticider i

jord. P& grundlag af undersegelsernes resultater er midlerne skens-
messigt placeret i tre grupper efter deres bevegelighed i jord (sam-

let af Helweg, 1984).

neppe risiko for risiko for
nedsivning svag nedsivning nedsivning
I Il III

aldicarp X

amitrol X
atrazin X

benazolin (forar, sommer) X

benazolin (efterar) X

bromacil X
carbaryl
carbofuran
chlorsulfuron
cyanazin

2,4-D

dalapon (forar)
dalapon (efterar) X
dicamba
3,6-dichlorpicolinsyre (forar,sommer) X
3,6-dichlorpicolinsyre (efterar) X
dichlorprop X

1,3-dichlorpropylen (forar) X
1,3-dichlorpropylen (efterar) X
dimethoat
dinoseb (forar) X

dinoseb (efterar) X
diuron (grusunderlag)
ethylenthiourea (maneb, zineb, mancozeb) X

hexazinon X

D X XX DK > X

>

>

>

tabel 21 fortsat
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MCPA X
methomyl X
methylbromid

methylisothiocyanat X
metribuzin X

natriumchlorat X
oxamyl X

phosalon
phosphamidon :
2,3,6-TBA X
TCA (forar) X

tetradifon X

>

> =

I  karakter efter skennet
II  risiko for nedsivning/udvaskning
111  (IIl = sterste udvaskningsrisiko)

11.5.6. Konklusion/diskussion.

Pesticider kan nedbrydes kemisk og biologisk. Den mikrobielle nedbrydning vil
for de fleste pesticider vere den mest betydningsfulde. Biologisk nedbrydning

kan forlebe pd 2 mader, ved metabolisme og ved cometabolisme. Ved metabolisme
udnyttes pesticidet som energikilde til mikroorganismernes vakst.Ved cometabo-

lisme udnyttes andre energikilder til mikroorganismernes vekst. Mange af de mest
benyttede pesticider som 2,4-D, MCPA, MCPB, TCA og dalapon nedbrydes metabolisk.
Midler, der nedbrydes metabolisk, vil sjeldent give anledning til
pesticidakkumulering 1 jorden, selv ikke ved overdosering. Derimod kan stoffer,
der nedbrydes cometabolisk, specielt ved overdosering, give risiko for
pesticidakkumulering i jord. Det gelder stoffer som DDT, 2,4,5-T, alachlor, a-
trazin og linuron. Bestandighed af pesticider i jorden vil foruden pesticidets
natur afhznge af jordens temperatur, reaktionstal, vandindhold og indhold af
organisk stof. Nedbrydningen vil eges med temperaturen op til ca. 30°C. I
intervallet fra visnegrensen og op til knap 100 % af jordens vandkapacitet vil
egning 1 vandindhold ege nedbrydningen. Lave reaktionstal kan nedsatte
nedbrydningen.

Risikoen for nedvaskning af pesticider i jord er sterst ved anvendelse af sto-
re mengder vandopleselige pesticider pd jordtyper med lavt indhold af ler og hu-
mus. Risikoen wvil yderligere foreges ved lav jordtemperatur (langsommere ned-
brydningsforleb) og ved stor vandbevagelse.

Betingelserne for at pesticider kan nedvaskes til dybere jordlag, hvilket vil
sige, at jorden skal vere vandmettet, og der er en nedadgdende vandbevagelse,
er normalt ikke til stede ved den almindelige anvendelse af midlerne om foraret

eller i forsommeren. I perioden fra april til oktober foregdr der kun en
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begraznset vandbevegelse nedad. Nedbersmengder, der forekommer i sommerhalvéaret,
vil dog kunne give anledning til sm3 bevagelser af midlerne ned i plejelaget.
Dette vil imidlertid ofte vaere en nedvendighed for midlernes virkning. En haj
jordtemperatur 1 sommerperioden vil bevirke at de fleste midler vil vere
mikrobielt nedbrudt, inden afstremningsperioden setter ind i efteraret.
Sprejtning med pesticider om efterdret, hvor lav jordtemperatur nedsaztter den
mikrobiclogiske aktivitet, og nedvaskningen tager til, vil ege faren for
forurening af undergrunden.

De herbicider, der nedbrydes langsomt, har gennemgéende en lav vandopleselig-
hed (Petersen, 1974). Dette vil nedsztte faren for nedvaskning af disse stoffer.
Mange af de mest benyttede herbicider som 2,4-D, MCPA og dichlorprop vil trods

en stor vandopleselighed nappe nedvaskes til dybere jordlag p.g.a. midlernes
hurtige nedbrydning. Der er en risiko for, at enkelte midler kan udvaskes.

Risikoen skennes at vare sterst for midler som TCA, dalapon og amitrol samt
jorddesinfektionsmidlerne 1,3-dichlorpropylen (fra D-D og ditropex) og
methylisothiocyanat (fra basamid, metham-Na og ditropex), og vi mangler i dag

oplysninger, om brugen af disse midler kan vere arsag til grundvandsforurening.
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III. INTEGRERET BEKAMPELSE.

II1.1. Definition og principper.
Ifelge FAO0 og IOBC kan integreret bekzmpelse defineres som: "bekaempelse af

skadedyr og sygdomme ved brug af alle metoder, der er i overensstemmelse med
ekonomiske, okologiske o0g toksikologiske krav, idet der lagges vagt pa
udnyttelse af naturlig regulering og skonomiske skadetarskler" (Esbjerg, 1983a).
Den integrerede bekampelse inddrager brug af kemikalier som en mulighed, men
seger at undgd mange af de uheldige mil jemessige konsekvenser, som der optreder
ved den kemiske bekaempelse (afsnit II.), sésom for hyppige og forsikringsbeto-
nede behandlinger, resistensudvikling i bestande af skadedyr, ophobning af pe-

sticider i jord og mindskelse af mengden af naturlige fjender.

FOREBYG- FORADLING -
GELSE RESISTENTE
PLANTER

KULTURTEK-
NISKE
INDGREB

i4 NATURLIGE

PASSIV SKADEDYR
BEKAM- | FIENDER
PELSE g
AKTIV KEMISK BIOLOGISK BIOTEKNISK
BEKAM- BEKAMPELSE BEKAMPELSE BEKAMPELSE
PELSE U H

I PROGNOSE OG VARSLING I

Figur 17. Principielle indgrebsmuligheder ved integreret bekampelse (Esbjerq,

1983a).
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Man kan sige, at integreret beksmpelse starter, ndr man beveger sig ud over
én skadegerer og/eller én  bekampelsesform (fig. 17). 1 praksis vil
integrationsniveauet vere ekonomisk bestemt. Integreret bekampelse bygger pé, at
ethvert  bekampelsesmazssigt tiltag skal bygge pa& en behovsanalyse og en
beslutningsproces. Dertil beheoves grenseverdier eller tetheder.

Den  okonomiske skadetzrskel er et wudtryk for det angrebsniveau, hvor

omkostningerne ved indsatsen, der geres for at undertrykke angrebet eller
skaderne, ekonomisk opvejes af det merudbytte foranstaltningerne giver(Esbjerg,

1983a).
Til integreret plantebeskyttelse kan felgende metoder benyttes (Esbjerg, 1977):

Bekampelse A. Kemiske midler.

B. Biologiske midler. Tilfersel af drazbende fjendtlige organismer

eller deres produkter.

C. Biotekniske midler. Et samlebegreb for meget forskelligartede

metoder til at drebe skadedyr, begrense deres populationsud-

vikling og undgd deres angreb.

0 hormoner. Insekternes egne vakstregulerende hormoner
kan vere edele®ggende for dem, hvis de tilfe-

res pa et unaturligt tidspunkt i livscyklus.

o feromoner. Duftstoffer, hvormed insekterne pavirker hin-
anden. Udspredning af kunstige hunner i form
af duftkapsler kan hindre hannerne i at finde

de rigtige hunner.

o attraktanter. Tiltrakkende stoffer. Ved deres hjalp kan in-
sekterne tiltrekkes til noget andet end af-

grederne.

o repellanter. Frastedende stoffer. Med disse kan insekter

holdes vek fra en afgrede.
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Forebyqgelse A. Valg af plantemateriale - resistente sorter.

B. Kulturtekniske metoder,
o sadskifte
0 jordbearbejdning
o godskning

o vanding

I integreret bekazmpelse arbejder man wud fra en helhedsvurdering af afgrede,
skadevoldere, disses naturlige fjender og for sd vidt ogsd jordbund og andre
dyrkningsmessige forhold. Kendskab til vejrforholdene, de enkelte plantebeskyt-
telsesmidler samt skadetazrskler er saledes ngdvendigt.

Integreret bekampelse er sdledes ikke en ny bekaempelsesform. En betydelig grad
af integration er af dyrkerne udfert i arevis gennem kombinationer af sadskifte,

jordbearbejdning, satidspunkt og sortsvalg.

Adferdsunder-
sggelse
i relation til f&

og plantebestand
Kulturteknik

(vVanding)

mnsektvirus (AsGV)
Insekticider

Sortsafpregvning 0gsd bedgmmelse af
for resistens knopormeangreb
(internationalt

samarbejde)

Figur 18. Moniteringsmetoder og indqrebsformer ved integreret bekzmpelse i

gulergdder.
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- sammenhang mellem populationsniveau og skadenivaeu, specielt under
indflydelse af forskellige vejrforhold - skadetarskler.

- registrering af parasiteringsforhold og sundhedstilstand i naturlige
populationer, bherunder kortlegning af den naturlige udbredelse af
baculovirus.

- adferdsundersegelser i relation til f.eks. fugtighed, temperatur,

lysforhold og populationstethed. (Esbjerg et al 1983).

Integrerede bekezmpelsesprogrammer, hvor mange forskellige metoder er inddraget
kombineret med bekampelse af flere skadedyr/sygdomme, er kun udfert i et
begranset antal afgreder. Som eksempel pa& sadanne programmer kan navnes
bekaempelse af skadedyr gulerodsfluen, knoporme) i guleredder (fig. 18) (Esbjerg
et al. 1983) og bekampelse af svampesygdomme/skadedyr i mange vaeksthusgrensager
(bl.a. Hassan, 1980; Ramakers, 1982) (Tabel 22). Mindre bekampelsesprogrammer,

hvor 2 eller 3 af de omtalte metoder er anvendt, er derimod hyppigere.

Tabel 22. Integrerede bekempelsesprogrammer for tomat og agurk i veksthus. Hol-

land. (Ramakers, 1982).

TOMAT
bekampelse under afprevning
Mellus Encarsia formosa -
Aphider pirimicarb -
Spindemider fenbutationoxid -

phytoseiulus persimilis2 -

Bladmider trichlorfon + Dacnusa sibiri al
Opius pallipes

AGURK

bekampelse 2 under afprevning
Spindemider Phytoseiulus persimilis -
(Fenbutatinoxid) -

Meldug triforin resistente sorter
ditalimfos
pyrazofos +
imazalil +

Mellus Encarsia Formosal Aschersonia aleyrodis3

Aphider pirimicarb -

tabel 22 fortsat
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Thrips diazinon + Amblyseius mackenziei2

Mycosphaerella triforin
imazalil +

—

Snyltehveps
Rovmide
Pathogen svamp

+ = Ber ikke benyttes javnligt.

I111.2. Prognose og varsling

En varsling bygger i ferste rekke pd en konstatering af en skadevolders tilste-
deverelse. Varslingen forbedres, hvis den bygger pa en tzthedsbestemmelse (antal
organismer eller svampeangreb/arealenhed). Den bedste form for varsling bygger
pd en prognose, der ud fra konstatering og tethedsbestemmelse forudsiger angre-
bets udvikling og ekonomiske betydning. Hvis en prognose forudsiger, at den sko-
nomiske skadetarskel vil blive overskredet, md en bekempelse foretages. De kli-
matiske forhold har ofte en meget stor indflydelse p& angrebsudviklingen, sé&
klimaobservationer ber s& vidt muligt indregnes i varslingen(oftest ud fra et
sken). Betydningen af prognose/varsling kan ses af resultaterne i figur 19, der
viser tre hypotetiske &rs kurver over knoporme i 1-2 stadium og et sat kalender-
baserede rutinebehandlinger markeret med pile ovenover. Tre sadanne fastliggende
behandlinger hvert &ar vil i langt de fleste tilfzlde vare en sikring, men kan
vere uheldigt sdvel ekonomisk som ekologisk. Ifelge figuren vil kun én behand-
ling 20. juni i A-8ret, 1. juli i B-aret og 10 juli i C-&ret vere rimelige. En
prognose/varsling vil kunne estimere, hvornar og hvor mange behandlinger, det er
rimeligt at foretage, idet larvekurven kan placeres ved parallelforskydning af
de tilsvarende fangstkurver for agerugler. Iszr for visse svampesygdomme er det
ofte muligt at foretage en varsling alene pd basis af meteorologiske data som
temperatur og fugtighed p& bladoverfladen (Esbjerg et al, 1979).

Nogle af de bedst kendte eksempler p& prognose/varsling af angreb er
varslingstjenesten for kartoffelskimmel samt varslingtjenesten for virusgulsot
pd bederoer, der har virket i snmart 30 &r (Stapel, 1965; Bagger, 1973). Af andre

eksempler kan navnes varslingstjenesten for @blevikleren, der er baseret pa
fangst af skadevolderen i lysfalder (Thygesen, 197la,b). Tilsvarende varslingen
for kartoffelskimmel er wvarslingen mod knakkefodsyge i vintersad baseret pa
klimaobservationer. I de fleste ar har bekempelse kun varet rentabelt ved et

vist sygdomsniveau, oftest ved mere end 15-20% angrebne planter (Schulz, 1979).
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Tzthed af knopaorme
i 1. og 2. larvestadium

20/6 1/7 10/7

Tid

figur 19. Forekomstkurver af 1. og 2. stadium knoporme i tre hypotetiske &r ‘A

L]

B og C). De tre lodrette linier angiver omtrentlig tidsplacering af
rutinebehandlinger (Esbjerg et al., 1983).

Bagger (1977) prevede at opstille en varsling for bladlus dels ved fangst af
bladlus i felder dels ud fra en prognose om forekomst af overvintringsstadier péa
de forskellige vertsplanter. Han fandt god overensstemmelse mellem sterrelsen af
bladlusangrebet(erne) og forekomsten af overvintringsstadier pd de respektive

vertsplanter.
For visse svampesygdomme kan en prognose/varsling imidlertid vare ret vanske-

lig at opstille. Welling (1979) fandt ved at sammenligne virkningen af

plansprejtning mod meldug og rust pa korn med behovsprejtning, at samtlige

sprejtninger efter behov havde mindre effekt pd reduktionen i sygdommene end
plansprejtning, bhvilket skyldtes, at kriterierne for sprejtning efter behov var
vanskelige at opstille.

Varsling/prognose for gulerodsfluen ved hjelp af fangst p& limplader er for-
segt (Esbjerg et al., 1983; Nielsen, 1983; Philipsen, 1983) Ved at sammenholde
fangsttallene p& limpladerne med &g og puppetal og med det senere konstaterede
skadeniveau blev det vist, at fangsttallene fra limpladerne kan benyttes som et

méal for angrebsrisiko.
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En af de bedst udviklede og udbyggede varslingstjenester i Danmark er progno-
se/varsling mod knoporme. Knoporme er typiske som eksempel péa skadedyr, der i
nogle &r er uden ekonomisk betydning (feks. 1980 og 1981), og i andre &r kan
vere edelaeggende ( f.eks. 1975 og 1976) (Esbjerg, 1982a,b). Desuden herer knop-
ormene til de skadedyr, der ferst opdages, nar bekampelsestidspunktet er passe-
ret. En lesning p& sidstnavnte problem vil vere at fange de voksne individer,
agerugler, i felder, hvorved eglagningstidspunktet kan estimeres. De forst
udviklede varslingssystemer var baseret p& fangst af agerugler i lysfelder
(Thygesen, 197la). For at undga sorteringsarbejde er det imidlertid en fordel at
have en falde, der kun fanger det eftersegte skadedyr. Under de voldsomme
knopormeangreb 1 1975-76 blev den forbedrede varsling vha. feromonfelder
udviklet, denne‘Felde er specifik for netop agerugler.

I begyndelsen blev der benyttet jomfruelige hunmer i feldernme (Esbjerg et al
1980), senere er der brugt et syntetisk feromon. (Esbjerg 1982b, 1983b; Esbjerg
et al, 1983). Faeldefangst er imidlertid ikke blot afhengig af insektpopulatio-
nens sterrelse, men ogsd af dyrenes flyveaktivitet, der igen er afhangig af
vejrforhold. Mikkelsen & Esbjerg (1981) opstillede derfor en model, hvor
klimavariationer  indgik. Ud fra feldefangsterne kunne en tilnermet
populationsbestemmelse foretages ved korrektion for klimaets indflydelse.
Simulering af vejrsituationen omkring juni mé&ned for de efterfelgende maneder
kan bruges til udarbejdelse af tidlig prognose. Egentlig varsling kan udsendes
2-4 uger senere med udgangspunkt i aktuelle vejrsituatiomer og fangster. Eks.

kunne behandling frarddes i 1980 og 1981, men tilrades i visse omrader i 1982.

I11.3. Skadetzrskler.

I1I1.3.1. Bekempelsestaersklen og den ekonomiske skadetazrskel.

Hvorvidt et dyr, en svamp eller en ukrudtsplante skal betegnes som skadelig er
et spergsmdl om mengden indenfor et givet omrade.

I figur 20 er anfert to skadetarskler.
Bekampelsesskadetarsklen, der nds, nar mengden af en skadevolder nar et nive-

au, som medferer et udbyttetab. Det er imidlertid den gkonomiske skadetarskel,

som vil vere aktuel i praktisk plantebeskyttelse, idet denne er udtryk for det
angrebsniveau, hvor omkostningerne ved indsatsen, der geres for at undertrykke
angrebet eller skaderne, skonomisk opvejes af det merudbytte foranstaltningerne

giver.
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Bekampelse nedvendig

Populationstethed ~———=
\

Tid >

Figur 20. Skadeterskler i relation til populationssterrelser.

1 praksis vil det ikke vare rette linier pa grund af ydre faktorers
pavirkninger. Endvidere vil afstanden mellem de to linier afhenge af

omkostninger og produktpriser (Jergensen, 1977b).

Ud fra en skadeterskelfastlaggelse for et givet insekt er det muligt at udsen-
de en varsling. Skadetersklerne er imidlertid meget vanskelige at bestemme i
praksis med tilstrekkelig sikkerhed, da en skadeterskel ikke er noget statisk.
Verdien vil hele tiden kunne @ndre siqg afhengig af driftsform, planternes mod-
standskraft, konstitution, wudvikling, klimatiske forhold, pris af bekampel-
sesmidler m.m.

P& grund af de ovenfor naevnte vanskeligheder er skadetarskelfastlaggelse kun
udfert for relativt f& skadevoldere og da primaert overfor skadedyr. Problemer
med fastleggelsen af skadetersklen for mange svampesygdomme er szrligt kom-
plicerede, bl.a. fordi visuel bedemmelse oftest ikke er tilstrekkelig. Fastlag-
gelse af skadetersklen for flere skadevoldere vil dog sdvel skonomisk som
okologisk have en positiv effekt, hvorfor videreudvikling af skadetarskler kan
forventes i fremtiden.

Foruden fastleggelse af skadeterskler for knoporme (agerugler) ( afsnit III.
2.) er der forskning i gang vedrerende registreringsmetoder og skadetarskelfast-
leggelse for henholdsvis glimmerbesser (Meligethes supp.), skulpesnudebiller
(Ceutorrhynchus assimilis) og skulpegalmyg (Dasyneura brassicae) i raps samt

bladlus (Rhopalosiphum padi, sitobium avena) i korn (Esbjerg, 1981).
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Skadetarskelfastleggelse er forsegt for forskellige jordboende skadedyr i suk-
kerroer i 1982 blandt 135 fabriksavlere. De undersegte skadedyr var springhaler,
tusindben, symfyler, runkelroebiller, smzldelarver og fritlevende nematoder
(Hansen, 1983). 1 samtlige fund var antallet af dyr s& lille, at det ikke kom
over skadetersklen. Ud fra undersegelser blev det konstateret, at hejst % af
de undersegte marker havde behov for at fa nedlagt granulat.

Dette skal sammenlignes med, at omkring 16 % faktisk var blevet behandlet.
Granulatforbruget var altsd i 1982 dobbelt s& stort som nedvendigt.

Fastleggelse af skadeterskler for meldug og andre bladsygdomme p& korn er
pabegyndt i Danmark. I 1983 er der anvendt en computerbaseret model ("Epidan")
til forudsigelse af sprejtebehov i byg i 41 parcelforseg, 5 stormarkforseg og 43
bygmarker fordelt over hele landet (Stetter, 1984). De forelebige resultater
sandsynligger, at der p& denne made kan opnds en rimelig sikker angivelse af,
om/ hvorndr fungicidbehandling er ekonomisk fordelagtig. Egentlige forseg vil
senere blive wudfert i "stormarker". Neste trin forventes at blive en model for
hvede, for hvilken fire forseqg (1982-83) danner det ferste grundlag, hvorefter

modellen efter udbygning vil blive testet i et antal forseg.

I11.4. Biologisk bekempelse.

Biologisk bekampelse af en insektart er brug af naturlige fjender og giftige
produkter af naturlige fjender til bekampelse af arten, samt brug af sterilise-
rede individer af arten selv til tilvekstbegrensning (Esbjerg, 1981).

Princippet i den biologiske bekempelse er at holde skadedyrene nede p& et lavt
og for afgrederne harmlest niveau, sdledes at nyttedyrene hele tiden er til
stede til at bekampe en eventuel opformering. Modsat pesticidanvendelse ansker
man med biologisk bekampelse ikke at udrydde skadedyrene totalt, da nyttedyrene
sd8 vil udde af mangel p& fede og/eller @glegningsmuligheder. Biologisk
bekempelse har specielle fordele, hvor der kan vere tale om udelukkelse af
kemisk  behandling, fordi  tidsrummet mellem behandling og hest af et
konsumprodukt er for kort til at opfylde de lovbefalede krav om sprejtefrist.
Desuden kan man std over for en bestand af skadedyr, som er blevet resistente
over for de mulige bekaempelsesmidler (se afsnit II.4.1.2.), eller planter, som
darligt t&ler de pageldende midler (fytotoksiske midler). Desuden vil mange be-
kempelsesmidler (bredt virkende midler) ogsd ramme skadedyrenes naturlige fjen-
der (afsnit II.4.1.1.).
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Ved biologisk bekampelse er der felgende muligheder:
A. Steril insekt teknik

B. Bekampelse vha. praedatorer (rovdyr) og parasitoider (snyltehvepse og -flu-
er).
C. Mikrobiologisk bekampelse
vira
bakterier
svampe

protozoer

I11.4.1. Steril insekt teknik.

Metoden bygger pé& masseopdrat af voksne insekter og udsattelse af disse efter
sterilisation (f.eks. via bestréling), séledes at de frugtbare, naturligt fore-
kommende individer har en stor chance for at parre sig med en steril partner
(Esbjerg, 1981).

Metoden er begraenset p.g.a. dens selektivitet, da den er begrenset til kun at
omfatte én art skadedyr ad gangen.

I Danmark bhar der praktisk talt ikke veret arbejdet med denne mulighed und-

tagen for zblevikleren.

I11.4.2. Bekempelse v.h.a. pradatorer og parasitoider.

Bekampelse med pradatorer (rovdyr) og parasitoider (snyltehvepse og -fluer) er
det bedst kendte og sterst udbredte omrade af den biologiske bekampelse. An-
vendelsesomradet er for langt sterstedelen veksthuse, omend nogle fa forsaeg

foreligger fra friland.

111.4.2.1. Friland.

Masseopdrat og udsettelse af en naturlig fjende er forsegt i markforseg med rov-

billen Aleochara bilineata mod den lille kalflue (Hylemya brassicae) i blomkal

(Esbjerg & Bromand, 1977). Billerne blev merket radioaktivt med 65Zink (

65ZnCl ) og blev genfanget i faldgruber. Ud fra genfangstprocenten blev det

konkluieret, at det var usandsynligt, at mere end nogle f& stykker af de
udsatte biller var flejet vak fra marken. Det blev estimeret, at omkring 20.000
biller/ha ber udsattes for at holde den lille k&lflue nede (Bromand, 1980).
Metoden er dog standset, da det ikke var muligt at fa et tilstrakkeligt

effektivt opdret af billen.
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Scheller (1983a,b har vist, at laebebillers pradation pa bladlus tidligt i

sesonen kan have stor betydning for det senere populationsforleb af bladlusene.
Vurdering af mulighederne for biologisk ukrudtsbekempelse under danske

driftsforhold er foretaget ved litteraturstudier (Leth, 1984). Den biologiske
ukrudtsbekampelse bestar i anvendelse af fytofage (planteadende) insekter, mider
og nematoder samt plantepatogene organismer. Pemberton & Hoover (1980) bhar
opstillet en liste over ukrudtsplanternes naturlige fjender, deriblandt
ovennavnte organismer. Plante taxa indkluderede 23 slagter og 71 arter og insekt
taxa indkluderede 351 insektarter. Hovedparten af indsamlingen er udfert i
Italien, men mange af ukrudt/fytofag insekt forholdene kan overferes til evrige
europaiske lande.

Konklusionen af den danske undersegelse var, at anvendelse af plantezdende in-
sekter som bekampelsesmetode ikke har realistiske muligheder under danske
driftsforhold. 1 @ejeblikket forskes der pd Landbohejskolen i muligheder for at

anvende visse svampe til bekzmpelse af agertidsel og vej-pileurt (Leth, 1984).

111.4.2.2. Vaeksthus.

Flere vellykkede resultater med biologisk bekampelse foreligger fra vaksthussek-
toren, og biologisk bekempelse er i dag den absolut fremherskende made til be-
handling af skadedyrsproblemer i agurk- og tomatgartnmerier i Danmark (tabel 23).
Over 80 % af landets tomat- og agurkavlere anvender saledes biologisk bekampelse
(Esbjerg, 1981; Hansen, 1980, 82).

Set p& verdensplan udger vaksthusarealet ca. 80.000-90.000 ha, hvoraf de
20.000 ha potentielt kan benyttes til biologisk kontrol (Lenteren et al.1980).

I 1979 blev omkring 2000 ba biologisk kontrolleret, hvilket ca. er 10 % af det
totale potentielle areal. Der er siledes store muligheder for udvidelse af den

biologiske kontrol i vaksthuse i fremtiden.
Biologisk bekampelse i veksthus er ikke en ny metode. Bekampelse af mellus

biologisk blev tillempet i 1920'erne og 1930'erne i England, Canada og Austra-
lien i tomat- og agurkdyrkning (Nielsson, 1975). Efter 2. verdenskrig gik den
biologisk bekampelse nasten i std p.g.a. indfersel af de kemiske bekzmpelsesmid-
ler.

At specielt vaksthuse har veret en succes i biologisk bekampelse skyldes dels,
at disse sikrer stabile klimaforhold, som giver nyttedyret gode livsvilkar, dels

at nyttedyret har begrenset mulighed for at slippe ud af veksthuset.
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Tabel 23. Biologisk bekampelse i vaeksthuse i Danmark 1979 (Esbjerg, 1981).

afgrede areal skadedyr naturlig arealandel
1 alt f jende m. biol. bekamp.
Mellus gncarsia 10%
agurk 40 ha ormosa
Spindemide Rovmide 80%
Mellus ?nc%rsia 85%
tomat 90 ha ormosa
Spindemide Rovmide 2%
Mellus ?ncggsia 25%
peber 5 ha ormoss
Spindemide Rovmide 25%

Prydplanter ialt 650 ha.
Grensager  ialt 250 ha.

Skadedyr- naturlig fjende

P& nuvaerende tidspunkt anvendes biologisk bekampelse overfor to skadedyr i dan-
ske erhvervsvaeksthuse, og flere nyttedyrs muligheder i biologisk bekampelse af-

proves i sjeblikket (tabel 24).

Tabel 24. Biologisk bekampelse af forskellige skadedyr.

skadedyr biologisk bekzmpelse ved udsattelse
af naturlig fjende

spindemider
(Tetranychus urticae)

mellus
(Trialeurodes vaporariorum)

bladlus
ferskenbladlus
(Myzus persicae)

tomatminérfluen

thrips

stor kdlflue
(Hylemya floralis)

lille kalflue
(Hylemya brassicae)

rovmider
(Phytoseiulus persimilis)

snyltehveps
(Encarsia formosa)

galmyg
(Aphidoletes aphidimyza)

snyltehveps
(Ephedrus cerasicola)

snyltehveps
(Dacnusa sibirica)

rovmiden
(Amblyseius mackenziei)

galhveps

(Trybliographa rapae)
+

rovbille

(Aleochara bilineata)
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1. Spindemider (Tetranychus urticae) p& agurk bliver bekampet med en rovmide

(Phytoseiulus persimilis), som forterer dem og deres ®g (Reitzel, 1980;
Esbjerg, 1981; Hansen, 1982).
Forudsetningen for brug af rovmider mod vaksthusspindemider er, at plan-
terne taler et vist angreb, uden at der opstdr et alvorligt avlingstab
(Stenseth, 1973). Spindemiders angrebsstyrke kan vurderes pa grundlag af
bladskaderne.

2. Veksthusmellus (Trialeurodes vaporariorum) p& tomat bliver bekampet med en
snyltehveps (Encarsia formosa), som legger &g i melluslarverne (Reitzel,
1980; Esbjerg, 1981; Hansen, 1982)

I det evrige Europa er biologisk bekampelse af ovenstéende to skadedyr ligele-
des almindelig (Lenteren, 1980; Hofsvang & Hagvar, 1978). Derudover arbejdes der
i sjeblikket med felgende muligheder for biologisk bekempelse af andre skadedyr.

3. Bladlus i veksthuse forseges bekampet med bladlusmyggen (Aphidoletes ap-
hidimyza), hvis larver fortazrer en lang rezkke bladlusarter (Hansen, 1980,
82; Samspe-Petersen, 1982). Modsat rovmiden Phytoseiulus persimilis, der
fungerer som pradator over for spindemider i hele sit livsforleb, ma man
ved introduktion af den pradatoriske larve af A. aphidimyza (larvestadiet
udger ca. 25 pct. af livsforlebet) undgd, at dyrenme er synkroniserede i
livsstadium. Ellers vil man risikere at fad pauser i bekampelsen, hvor
skadedyrene kan formere sig frit.

Her i landet vil A. aphidimyza kunne settes ind overfor bladlus i gren-
sagskulturer som peber og salat (ikke prevet endnu), hvorimod en samordning
af kemisk og biologisk bekempelse sandsynligvis vil give de bedste
resultater i prydplantekulturer (Hansen, 1980).

4. Ferskenbladlus (Myzus persicae) p& peberkulturer (red- og gren peber til
konsum) og paprika seges bekempet med en snyltehveps (Ephedrus cerasicola)
(Esbjerg, 1981; Hofsvang & Hagvar, 1978). Forseg i Norge viser, at
udlegning af pupper af E. cerasicola er en brugbar metode til bekampelse af
ferskenbladlus (Hofsvang & Hagvar, 1978). Pupper er lette at héndtere og
kan desuden tale lagring 1 keleskabet i ca. 2 mdr., uden at
klekningsprocenten nedszttes alvorligt.

5. I Holland er der startet "large scale" forseg med udsatning af

snyltehvepsen Dacnusa sibirica mod tomatminérfluen (Ramakers, 1982).




6. Savel i Danmark som Holland er der undersegelser i gang angaende biologisk
bekempelse af trips med rovmiden Amblyseius mackenziei (Ramakers, 1982;

Samsee-Petersen, 1982)

Nygdrd (1983) har i et litteraturstudium summeret nogle alternative metoder
til bekempelse af nogle udvalgte skadelige insekter op. Foruden opretholdelse af
en god bestand af de naturlige fjender vil e@ndrede dyrkningsfaktorer som
alsidigt sedskifte og dyrkning af mellemkulturer og blandingsafgreder ogsa kunne
holde antallet af skadedyr nede p& et acceptabelt niveau.

I tabel 25 er summeret de naturlige fjender til de udvalgte skadedyr. Langt de
fleste af de naevnte naturlige fjender har ikke veret testet for, om de kan indga
i et egentligt biologisk bekampelsesprogram. Efter de i begrznsninger, der er
for biologisk bekampelse (afsnit III.4.2.4.) er det sandsynligt, at mange af de
nevnte naturlige fjender vil vere vanskelige at benytte til biologisk be-

kempelse.

Tabel 25. Nogle udvalgte skadedyrs naturlige fjender (Nygard, 1983).

skadedyr naturlig fjende
gulerodsfluen snyltehvepse: Dacnusa sp.
(Psila rosae) Apharete cepalotes
Loxotropa triloma
rovbiller: Aleochara sparsa

®g-predaterende lebebiller

ferskenbladlus mariehens + larver
(Myzus persicae) guldeje + larver
larver af galhvepse
lebebiller
snyltehvepse
knoporme svampe: Tarichium megaspermum
(larver af ageruglen Entomphthora sp.
Agrotis segetum) snyltehvepse: f.eks. Trichogramma evanescent
nematoder: Neoaplectana
fugle
muldvarper
(kapselvira)
lille kalflue mange arter af lebebiller
(Hylemya brassicae) rovbiller: Aleochara sp.

Tachyporus sp.
snyltehvepse: Trichogramma sp.

@blevikleren snyltehvepse: Trichogramma sp.
(Laspeyresia pomonella) Ascogaster quadridentatus
blomstertezger: Blepharidopterus angulotus
Malococoris chlorizans
erentviste: Forficula auricularie
(kapselvira)
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111.4.2.3. Anvendelse.

£n kommerciel anvendelse af biologiske bekempelsesmidler forudsatter, at man kan
f4& organiseret en opformering og distribution af nyttedyr. Nyttedyrene, som
bruges 1 danske gartnerier, leveres hovedsageligt fra England og Sverige, men
ogsd 1 Holland foregadr der en produktion (Reitzel, 1980). Distributionen af
snyltehvepse sker via indsamlede blade med parasiterede melluslarver, og rovmi-
der sendes 1 pakninger sammen med spindemider p& benneblade.

En del undersegelser over biologisk bekempelse opgiver et fast mengdeforhold
mellem nyttedyr og skadedyr ved hver udsetning. En sadan metode indebarer, at
dyrkerne md& foretage en vurdering af skadedyrsbestanden (eller skaden) for at
kunne estimere, hvor mange nyttedyr, som ma sazttes ud. Reitzel (1980) angiver,
at ved angreb af spindemider pé agurker, kan disse skadedyr bekazmpes ved at
introducere 2-4 rovmider i hver af de spindemidekolonier, der har en diameter pa
ca. 5 cm. En sikrere og mindre arbejdskrzvende metode opnéds ved allerede i
marts/april at introducere savel et vist antal skadedyr som nyttedyr. Reitzel
(1980) angiver ca. 1 rovmide for hver 9 spindemider. Et godt resultat i
mellusbekampelse vil vere afhangigt af, at snyltehvepsen introduceres
umiddelbart efter iagttagelse af de ferste melluslarver, da snyltehvepsen lagger

sine g 1 mellusenes 3. larvestadium.

I111.4.2.4. Begransninger for biologisk bekampelse. - konklusion/diskussion.

1. Sikring af en stabil population af de udsatte nyttedyr pd lokaliteten.

Dette vil vere meget vanskeligt at opnd p& friland, da der ofte vil vare en
risiko for, at de wudsatte nyttedyr vil forsvinde fra arealet. Biologisk
bekempelse er derimod bedre egnet i veksthuse, hvor de udsatte nyttedyr
ikke kan slippe ud.
2. Klimaet

Da klimaet i Danmark er ustabilt, og klimaet for mange skadeinsekter udger
den kraftigste udslagsgivende faktor for bestandssvingninger, kan vejrfor-
holdene nogle ar bevirke sa voldsomme bestandudsving, at selv ikke effekti-
ve og veletablerede snyltere og rovdyr kan holde bestanden nede (Esbjerg,

1981).
Netop p.g.a. klimaet er der p& friland begrensede muligheder for biologisk

bekempelse ved introduktion af nye snyltere eller rovdyr. I vaksthuse, hvor
man kan sikre et mere stabilt klima, vil temperatur og luftfugtighed spille

en stor rolle for effektiviteten af den biologiske bekampelse.
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Bade spindemider og rovmider vil vere sterkt afhengige af temperaturen for
deres wudviklingshastighed. Jonsson & Andersson (1978) har fundet, at ved
en temperatur omkring 25°C er der den bedste balance mellem de to dyr. Ved
20°C er rovdyrene bedre i konkurrencen, ved hsjere temperatur end 25°C er
spindemiderne bedre (Nielsson, 1975; Jonsson & Andersson, 1978).

. Holdbarhed oqg, beredskabsmulighed
I forhold til kemiske midler vil det for de fleste biologiske bekempelses-

midler vere vanskeligt at have tilsvarende beredskabsmuligheder. Nogle mi-
krobiologiske  bekempelsesmidler (bakterier, vira, svampe) (se afsnit
I11.4.3.) kan dog nedfryses, hvilket giver stor fleksibilitet. Samme mulig-
heder er der ikke for rovdyr og parasitter. Problemet er specielt stort ved
bekempelse af de skadedyr, som kun optrader sporadisk. Her vil man vere
nedt til at masseproducere nyttedyr hvert ar, selv om behovet maske kun
er til stede enkelte &r. Mellus og spindemider i henholdsvis tomat- og
agurkkulturer er narmest permanente skadedyr (Esbjerg, 1981), hvilket nok
har medvirket til succesen med den biologiske bekampelse.

. Udviklingstid, fremstillingspris og markedssterrelse.

Udviklingstiden for biologiske bekampelsesmidler er ofte langvarig. Dertil
kommer, at fremstillingspriserne vil afhenge af, om midlet kan industri-
aliseres. Dette er vanskeligt for mange snyltere og rovdyr, men lettere for

visse bakterier og vira.
. Vertsplantespecifitet.
Mange biologiske bekampelsesprogrammer for et givet skadedyr med et givet

nyttedyr er begreznset til én eller nogle fa afgreder. Eksempelvis kan mel-
lus nemt bekampes med snyltehvepsen Encarsia p& tomat, men meget darligt pa
agurk (Lenteren et al, 1977). Dette kan maske skyldes, at agurk giver bedre
opformeringsmuligheder for mellus i forhbold til tomat, eller at de stivere
har pd agurkebladene vil hindre snyltehvepsens effektivitet.

Afgreder som Nicotiana tabacum, N. virginica, Pelargonium zohale, Abutilon
spp. og Datura spp. er fundet at have en repellerende virkning pa
parasiteringsgraden af snyltehvepsen (Nielsson, 1975).

. Pesticidvirkning p& nyttedyr (se ogsd afsnit 1I1.4.1.1.).
Der kan opstd problemer i det ejeblik der i veksthus (eller friland) med

biologisk bekampelse forekommer skadedyr eller plantesygdomme, som krever
kemisk bekampelse (Et integreret bekampelsesprogram). Man kan risikere, at

brug af visse pesticider vil kunne udrydde nyttedyrenme samtidigt. Scheller
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(1983b) og Rosengadrd (1984) har fundet et drastisk fald i fangsten af lebe-

biller i vérbygmarker, hvor der lige var sprejtet med parathion mod blad-

lus. Saledes blev der for sprejtningen optalt 596 lebebiller, men under 10

i op til 14 dage efter sprejtningen. P& lang sigt m& sprejtningen med uspe-

cifikke midler antages at fere til en

pradatorfaunaen,

dyr til felge.

generel formindskelse

af

med eget behov for sprejtning mod bladlus og andre skade-

I veksthus kan der ogsa opstd problemer, da specielt rovmiden Phytoseiulus

persimilis er felsom over for flere forskellige praparater (Nielsson, 1975;

Samsege-Petersen,

at rovmider

fenitrothion,

er felsom (i dedelig grad) overfor

1982). I et litteraturstudium har Nielsson (1975) fundet,

dichlorves, dicofol,

malathion, meviphos og sulfotep. Samsee-Petersen (1982) har

ved wudvikling af en laboratorietest fundet, at foruden nogle af de ovenfor

nevnte midler
rovmider i let til dedelig grad (tabel 26).

Snyltehvepsen

bioresmethrin,

phoxim og

er permethrin, chinomethionat

diazinon, dichlorvos, fenitrothion,

og pyrazofos skadelige for

Encarsia formosa er felsom i dedelig grad overfor midlerne

malathion, meviphos,

sulfotep (Nielsson, 1975). Pupper og larver er ofte mere mod-

standsdygtige end voksne individer.

Tabel 26. Forskellige pesticiders virkning pa rovmider (Samsee-Petersen, 1982).

Handelsnavn Activ bestanddel Koncentration Nedgang 1 Vurdering*
pct. ®glagning,
pct.
ambush permethrin 0,02 100 4
malathion NA malathion 0,15 100 4
tedion V-18 tetradifon 0,10 ingen 1
kelthane 35 W dicofol 0,125 65 2
torque fenbutatinoxid 0,05 40 1
morestan chinomethionat 0,05 84 3
afugan pyrazofos 0,04 72 2
saprol triforin 0,10 ingen 1
ronilan vinclozolin 0,05 23 1

* Vurdering:

£ W=

uskadeligt, nedgang i ®glagning mindre end 50 pct.

let skadeligt, nedgang i =glegning 50-79 pct.
ret skadeligt, nedgang i ®glagning 80-99 pct.
skadeligt, nedgang i ®glagning over 99 pct.
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1 integrerede bekampelsesprogrammer, hvor der benyttes savel pesticider som
biologiske bekampelsesmidler, har Lenteren et al (1980) foresldet felgende kom-
binationer af de to behandlingsformer:

A. Sprejtning med pesticider pa& tidspunkter, hvor de naturlige fjender ikke
skades vesentligt.
(Adskillelse af behandling i tid - "selektiv timing")

B. "Plet"- behandling, s& kun de mest alvorlige angreb sprejtes.
(Adskillelse af behandling i rum - "selektiv spacing")

C. Samtidig behandling med selektive pesticider

(Adskillelse af behandling i virkning- "selektiv action")

1I11.4.3. Mikrobiologisk bekampelse.

Udnyttelse af sygdomsfremkaldende mikroorganismer i skadedyrsbekampelsen (in-
sektpatogener) har vundet stigende indpas. Her tenkes pé& vira, bakterier, svam-
pe og protozoer. Insektpatogenerne kan fremstilles enten i vivo (opformering i
vertsdyr) eller in vitro (opformering udenfor vertsdyr, enten i celler og vavs-
kultur eller pa kunstigt naringsmedium). De fleste bakterier og svampe er fakul-
tative parasitter og kan derved vokse pd kunstige medier, hvorimod insektvira er
obligate parasitter, hvorfor de ikke kan opformeres pa kunstige naringsmedier.

1 Danmark er der kun udfert meget begraznsede forseg med bakterier og svampe,

hvorimod flere forseg har veret udfert med vira.

111.4.3.1. Svampe.

Forseg med bekempelse  af gulerodsfluen med svampen tilherende slagten
Entomophthora (insekt skimmelsvamp) er opstartet i Danmark (Eilenmberg, 1983).
Bekempelse med svampen er ogsd forsegt i udlandet, bl.a. overfor bladlus (Wil-
ding, 1982). Bekampelsen virker enten ved at indsztte svampen som en naturlig
reguleringsfaktor eller ved at anvende svampen som et mikrobiologisk pesticid,
der skal wudbringes, hver gang populationen af skadedyr passerer skadetarsklen.
Resultaterne af bekampelsesforsegene i wudlandet har veret starkt vekslende,

oftest dog med ringere resultat end den kemisk bekempelse. Flere svampearter er
taget i anvendelse i udlandet, men disse er anvendt pd afgreder, som ikke dyrkes

i Danmark, hvorfor resultater herfra ikke kan overferes til danske forhold. En
svamp (Verticillium lecanii) kan dog o0gsd benyttes herhjemme, da den kan
anvendes til bekempelse af mellus og bladlus i vaksthuse. Forseg med denne svamp
er udfert 1 Sverige (Ekbom, 197%a, b) mod mellus i veksthus. Svampen har den

fordel at vere uskadelig overfor sdvel tomater som agurker og uden besver veare i



stand til at inficere mellusen. Der er imidlertid den ulempe ved metoden, at
snyltehvepsen Encarsia formosa, en naturliq fjende, som benyttes til biologisk
bekempelse af mellus, let bliver inficeret med svampen. Den biologiske og den
mikrobiologiske bekampelse kan dog evt. kombineres ved at benytte svampen i

fordrs/efterdrs maneder, hvor temperaturen er ugunstig for snyltehvepsen.

111.4.3.2. Vira

I Danmark er der til nu udfert forseqg med bekampelse af 3 skadedyrsarter med

vira:
1. Nonnen (Lymantria monacha)
(Zethner, 1976)
2. Kaluglen (Mamestra brassicae)
(Bgaard, 1981, 1983)
3. Knoporme (ageruglen) (Agrotis segetum)

(Zethner & Jergensen, 1976; Zethner, 1980; Zethner & @gaard,
1982; Esbjerg et al 1983)

Langt de fleste undersegelser har varet koncentreret om bekazmpelsen af knop-
orme med et kapselvirus. Foruden markforseqg med sma parceller er der for dette
virus foretaget undersegelser over den naturlige udbredelse og holdbarhed, samt
muligheder for massefremstilling (Zethner & @gaard, 1982; Bolet, 1983; Esbjerg
et al 1983) Det er fundet, at i naturen forsvinder op til 99% af viruskapslerne
i jorden om &ret, primert ved udvaskning (Esbjerg et al 1983).

Virkningen af kapselvirus mod knoporme er baseret pd 4 &rs forsegsresultater

med redbeder, guleredder og kartofler (Zethrmer, 1980) (tabel 27).

Tabel 27. Nedszttelse af knopormeskader efter kapselvirusbehandling. Lammef jord
(Zethner, 1980).

forseg ar afgrede skade, % af bemzrkninger
ubehandlet
1 1975 rodbeder 21 under net
3 1975 redbeder 33 aben
4 1975 redbeder 21 under net
) 1975 redbeder 31 aben
6 1976 guleroedder 19 under net
7 1975 redbeder 26 aben
8 1978 kartofler 14 under net
10 1978 kartofler 49 under net
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I de fleste undersegelser har kapselvirus nedsat knopormeskaderne med mellem
65 og 85 pct. i forhold til ubehandlede forsegsparceller. Virkningen var mindst
i "naturlige' populationer (ikke under net). Bolet (1984a, b) fandt i forseg med
knopormebekampelse i bederoer pa friland, at en virusdosering péa 108 - 5x108
capsules/ml (tilfert som 500 1/ha) bevirkede en skadereduktion pa 80 %. Ved
anvendelse af syntetiske pyretroider kan man imidlertid opnd en skadereduktion
pd omkring 95 pct. En foregelse i effektiviteten af virus vil sandsynligvis
kreve en tilvekst 1 virusdosis pad 5-lo gange den hejeste benyttede virusdosis
(Bolet, 1984a) (5x108 capsules/ml - 518 larvezkvivalenter per ha). Dette vil nok
vere urealistisk under commercielle forhold.

Da virus' halveringstid kun er 8,4 timer i solskin (Bolet, 1984b) vil
forbedret spreojteteknik eller selektion for en mere virulent stamme muligvis

kunne ege effektiviteten.

1I11.4.3.3. Konklusion/diskussion.

Flere punkter skal tages i betragtning, for at man kan anvende mikrobiologisk
bekempelse (@gaard, 1983; Bgaard et al 1984).

o Effektivitet
Den anvendte mikroorganisme ma have hej effekt (patogenitet) overfor varts-
dyrene, men md ikke vere skadelige for andre organismer.

0 Massefremstilling

Metoder til massefremstilling af insektvirus mod knoporme er under udarbej
delse i Danmark (Esbjerg et al, 1983).

I udlandet massefremstilles flere mikrobiologiske midler, der nasten alle er
relativt specifikke. Af disse midler vil svampen Verticillium lecanii (han-
delsnavn: Mycotal og Vertales) og bakterien Bacillus thuringiensis (handels-
navn: Muscabac) méske kunne anvendes i Danmark.

o Udbringningsmade

De fleste mikroorganismer skal benyttes pd samme mdde som de kemiske bekam-
pelsesmidler, d.v.s. udbringes hver gang, der er optrak til angreb. De mikro-
biologiske midler kan udbringes sammen med tilsetningsstoffer eller klabemid-
ler. Udbringningen kan ske med traditionelt sprejteudstyr, hvilket er en for-
del.

Ta
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o Virkningstid og virkespektrum

De fleste insektpatogener er mere specifikke end de kemiske midler. Blandt de
mest specifikke findes kapselvirusarter (Bgaard et al, 1984). Lt bredt virke-
spektrum (lav specifitet) md prioriteres ud fra et bekampelsesmessigt
synspunkt (ferre behandlinger), mens et snevert virkespektrum (hej specifitet)
mé prioriteres ud fra et mil jemessigt (farre gavnlige‘insekter pavirkes).

o Behandlingstidspunkt og holdbarhed

Modsat traditionelle insekticider vil behandlingseffekten af vira ferst frem-
komme 10-14 dage efter udsprajtning (@gaard, 1983). Praktiske erfaringer vi-
ser, at holdbarheden af patogener pd planter almindeligvis er 1-2 uger(@gaard
et al 1984). P& soleksponerede blade kan patogenet inaktiveres pd f& dage (Bo-
let, 1984b) Sammenholdt med holdbarheden i naturen har patogenerne en meget
stor lagerholdbarhed (nedkelet 1 dybfryser mange &r), hvilket i forhold til
biologiske midler (pradatorer og parasitter) er en fordel.
o Sikkerhed

Eventuelle problemer vedrerende miljeric ved udsprejtning af insektpatogener
er ikke wundersegt endnu. I Dammark omfatter bekampelsesmiddelloven (endnu)
ikke mikrobiologiske midler.

o Muligheder for integreret bekampelse

Om traditionel insekticidbehandling skader insektpatogener er endnu ikke un
dersegt i Danmark, men der er igangsat undersegelser (Esbjerg et al 1983).

o Hvilke insekter kan bekzmpes

Den sterste begrensning for sterre udnyttelse af mikrobiologisk bekampelse i
Danmark er, at kun et mindre antal skadedyr kan tankes bekampet med insekt-
virus indenfor de neste 10-20 ar (tabel 28). De fleste af disse insekter er

imidlertid af begranset betydning eller optrader relativt sjeldent.
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Tabel 28. Skadedyr der nu eller i nzrmeste fremtid kan tenkes bekazmpet med in-

sektvirus (@gaard, 1983).

Skadedyr Virustype
Skovbrug

red fyrrehveps Neodiprion sertifer NPV
penselspinder Orgyia antiqua NPV
nonne Lymantria monacha NPV
frostmdler Operophtera brumata NPY
Frugtavl

zblevikler Cydia pomonella GV
ringspinder Malacosoma neustria NPV
Landbrug

kalugle Mamestra brassicae NPV
agerugle Agrotis segetum GV
udrabstegnugle Agrotis exclamationis GV
stor kalsommerfugl Pieris brassicae GV
lille kalsommerfugl Pieris rapae GV
stankelben Tipula spp. TIV
stueflue Musca domestica NOV
Vaksthus/gartneri

armyworms Spodoptera spp. NPV
tobak/bomuldsugler Heliothis spp. NPY

I111.5.Forebyggende foranstaltninger.

III.5.1. Resistente sorter.

De betydelige fardele, der ligger i at anvende resistente sorter, har medvirket
til den store udbredelse, de har faet i plantedyrkningen. I byg har de mest
almindelige sorter alle mindst €t resistensgrundlag for meldugsvampe. Sorten
"Mandolin" har saledes 3 resistensgrundlag, lLa (Laevigatum), LG (Long Glumes) og
W (Weihenstephan) (Ullerup, 1982, 84). Der optrader mindst 9 forskellige resis-
tensgrundlag i de bygsorter, som i ejeblikket er pa sortsliste. De 3 hyppigst
anvendte bygsorter "Triumph", "Ida" og "Harry" har hver 2 resistensgrundlag for
meldug. Nogle af de benyttede sorter er ogsé resistente mod havrenematoderace I
eller II, evt. begge.

1 evrige landbrugsafgreder er der tilsvarende udfert sortsforseg. Undersegelse
i kartofler har vist, at ringrust i kan undgds ved anvendelse af resistente
sorter (Engsbro, 1973)

Tilsvarende er der udfert mange sortsforseq i frugter og bar, deriblandt jord-

bar (Thuesen, 1981) og solber (Groven, 1961, 1971). Jordbazrsorten "Dania" er sé&-

b~
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ledes fundet at have en sterre modstanddygtighed overfor graskimmel end sorten
"Sengana". Sortsforseg i solber 1964-1969 har vist, at der er temmelig store
forskelle i sorters modstandsdygtighed overfor meldug. "Risager" er eksempelvis
meget modstandsdygtig.

Ved anvendelse af sorter til forebyggelse af svampesygdomme er det vigtigt, at
sortsanvendelsen spredes, ved at der anvendes sorter med forskellig resistens-
grundlag. Jo mere resistensgrundlaget spredes, des bedre virker resistensen.

Det hidtidige foredlingsarbejde har iser veret koncentreret om frembringelse
af udbytterige sorter og udvikling af resistens mod plantesygdomme, hvorimod der
kun er forsket begrenset i udvikling af planter med skadedyrsresistens. Der
findes dog eks. nematoderesistente byg-, havre- og kartoffelsorter.

De fleste nematoderesistente kornarter findes blandt varbygsorterne. Udvikling
af nematoderesistente sorter har varet meget vellykket i forhold til udvikling

af planteresistens overfor andre skadedyr.
Fremstillingen af sorter af kulturplanter er hidtil kendetegnet ved en straben

mod en eget homogenitet, sd langt dette er muligt. Homogenitet kan vere enskelig
af flere grunde. Ud fra et dykningsmassigt synspunkt kan man opnéd en bestand,
som neje er tilpasset dyrkningsteknik og derfor er velegnet for maskinel
behandling. Heterogene sorter kan dog ud fra et biologisk synspunkt vere bedre,
da en epidemi af skadegerere bliver mindre dominerende i et heterogent plante-
materiale. Dyrkning af den samme varbygsort &r efter ar kan séledes betyde, at
sorten efterhdnden kan tabe sin resistens over for meldug, fordi der med tiden
kan opformeres aggressive meldugracer, der kan angribe den pageldende sort.

Ved at anvende en blanding af bygsorter, der har forskellig meldugresistens,
kan man som regel undgd en sé&dan ensidig opformering.

Anvendelse af sortsblandinger af byg er pd trods af fordelene med hensyn til

angreb af svampesygdomme ikke s®rlig udbredt i Danmmark. I 1982 var salget
14.187t sortsblandinger af byg certificeret til udsad (Olsen, 1982). Dette
svarer til et tilsdet areal pd ca. 78.800 ha eller 5 % af varbygarealet.
Forskelle 1 angrebsgrad mellem en resistent sort og en sortsblanding er vist i
fig. 21 (Plank, 1968, Welling et al 1983). 1 en bygmark vil et meldugangreb
normalt wudvikles epidemisk (kurve b), Hvis den dyrkede sort er resistent mod
meldug vil angrebskurven forskyldes mod hajre (kurve b), og i en blanding af

sorter med forskellig resistensgrundlag vil angrebskurven falge kurve c.
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Relativt angreb

100
a b
50 c
Tid

Figur 21. Relativt meldugangreb som funktion af tiden (Plank, 1968).

a= modtagelig sort
b= resistent sort

c= blanding af sorter med forskelligt resistensgrundlag

Arsagen til det nedsatte angreb i sortsblandinger er, at en del meldugsporer
vil ga tabt, fordi de lander pd en sort, som de ikke er i stand til at inficere
(Wolfer, 1978).

Danske undersegelser har vist, at i en blanding af bygsorter med forskellig
meldugresistens kan meldugangreb reduceres med halvdelen til tre fjerdedele, og
udbyttet bliver foreget med 1 1/2 til 3 hkg kerne/ha i forhold til gennemsnittet
af enkeltsorterne (fig. 22) (Welling et al., 1983, 84). Dette resultat er i
overensstemmelse med, hvad Landsforsegene viser (Ullerup, 1982, 84).

Det vil sige, at man ved valg af de rigtige sorter i blandingen kan dampe
behovet for sprejtning mod meldug. De opndede resultater for anvendelse af
sortsblandinger af havre har ligeledes varet positive bade i 1982 og 1983 (Ulle-

rup, 1984), hvor der i 1983 blev hestet 1,1 hkg kerne/ha mere af blandingen
end 1 gennemsnittet af de benyttede 5 sorter. Der var derimod i 1983 ingen

sikre forskelle hverken i dyrkningsegenskaber eller udbytte mellem gennemsnit af
enkeltsorter og en blanding af vinterhvedesorter.

Meldugbekzmpelse med tilt i bygsorter bevirker et sterre merudbytte 1 gns. af
de enkelte sorter end 1 blandingen. Meldugbekampelse i sortsblandinger ber

derfor kun foretages efter et skennet behov.
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% angreb af

meldug
12,0 J
gns. 1-4

8,0 4
4,0 4

v T v T T L ¥ T L

30/5 10/6 20/6 30/7 10/7 dato

4 6 9 10.1 10.3 10.5 vekststadium

Figur 22. Meldugangreb i en sortsblanding af byg og i gennemsnittet af de 4
sorter. Roskilde 1983 (Welling et al., 1984).

sorter: Jenny (Ru) Ru = Rupee
Gunhild (Al+W) Al = Algerian
W = Weihenstephan
Vega (La) La = Laevigatum
Harry (MC+W) MC = Monte Christo

II11.5.2. Kulturfaktorer.

Til kulturfatorer regnes alle de omrdder, hvor mennesket har rimelig mulighed

for at pavirke planternes vakst (Jensen, 1975).
Mange af de benyttede kulturforanstaltninger vil kunne have indvirkning pa

angrebsgraden af insekter og svampesygdomme og mengden af ukrudt.
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IIT1.5.2.1. Sadskifte.

Skadedyr.

Mulighederne for at afbryde eller edelegge et skadedyrs livscyclus ved hjalp af
et sadskifte er ferst og fremmest afhengig af skadedyrets spredningsevne, f.eks.
er sadelgalmyg's angreb sterkt afhzngig af forfrugten, og spredning fra mark til
mark foregar kun i begrenset omfang. For insekter med ringe spredningsevne er

arealernes sterrelse og indbyrdes afstand i sadskiftet af sarlig betydning.
Faren for angreb af galmyg i korn, snudebiller i redklever og skulpegalmyg i

korsblomstrede freafgreder vil aftage, nar afgrederne dyrkes i stor afstand fra
arealet, hvor samme art blev dyrket &ret for (tabel 29). Omvendt vil ensidig
dyrkning af sukkerroer ikke give wudbrud af runkelroebillen. Tvartimod vil
gennemfersel  af  sadskifte  fere til wudbrud, fordi det naturlige vert-

parasitforhold bliver sléet i stykker.

Svampesygdomme .

Knzkkefodsyge, der fordrsages af svampepatogener wuden hvilestrukturer, er i
varhvede, byg og havre ikke sadskiftebetinget, hvorimod angreb i vinterhvede,
vinterrug og vinterbyg kan vare sadskifteafhangige (Stetter, 1973).

Derimod er goldfodsyge s®dskifteafhengig og kan begrenses staerkt efter 1
kornfrit ar og helt efter 2. Ved ensidig korndyrkning opformeres fodsygepatogen-
et dog ikke ubegrenset, der vil opstd en vis balance efter nogle ar. Jensen
(1975) fandt, at der ved ensidig bygdyrkning synes at kunne opbygges mere
antagonisme (modstandsevne) mod goldfodsyge i jorden end ved dyrkning af
vinterhvede og vinterrug.

Ved sygdomme som visnesyge, rodbrand, bladskimmel, kdlbrok og kartoffelbrok,
der overferes ved svampe, som overvintrer ved hvilesporer, vil det ofte vere
svampens livscyclus 1 forhold til egnede vertsplanter, der afger om et sadskifte
kan udsulte eller begranse svampen. Den mest specialiserede (mest vaertsplante-
afhengige) svamp er k&lbroksvampen, der lettest vil kunne udsultes ved et
sedskifte. Derimod vil rodbrand kun i begrenset omfang kunne begranses ved sad-

skifte p.g.a. svampens alsidighed m.h.t. vaertsspektrum og overlevelsesevne.



Ukrudt.
Rasmussen
logiske

ganiske

jordbrug, som
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(1983) og Sloth & Feddersen (1983) har studeret ukrudtsfloraen i ako-
var karakteriseret ved alsidige saedskifter, brug af or-

gedninger og mekanisk ukrudtsbekempelse. Artsmessigt var ukrudtsfloraen

mere forskelligartet i de okblogiske afgreder end afgreder dyrket konventionelt.

Iser i herbicidsprejtede afgreder var floraen starkt ensrettet.

Tabel 29. Oversigt

over arter, som kan have skadevirkning ved ensidig dyrkning,

"fri dyrkning" eller sadskifte.

art: angriber/verts- sedskifteforanstaltning:
planter
galmyq:

hessiske flue

korn, grasser

Ved sterre angreb er sad-
skifte tilradeligt.
Tidlig saning.

hvedegalmyg hvede, dyg Ved kraftige angreb undga
(orangequle + hvede og byg i en &rrakke.
almindelige) Undgd kvik. Dybplejning.
krusesyge- korsblomstrede Darlig flyver. God afstand
galmyg mellem korsblomstrede fra
ar til ar. Undga korsblomst
ret ukrudt.
sadelgalmyg hvede, byg, (rug, Darlig flyver. Ved kraftige
havre) gresser, angreb anbefales sadskifte
kvik med stor afstand mellem
kornafgreder fra ar til ar.
Undgd kvik.
skulpegalmyg korsblomstrede Sadskifte kan formindske
- gul sennep skadevirkningen.
Dybplejning.
@rtegalmyg arter Stor afstand til forrige
ars mark.
fluer:
brakfluen korn (vintersad) Flyver ikke langt. Undga
- havre brak. Vinterhvede kan f.eks.
dyrkes hvert andet ar.
kalfluen korsblomstrede Méske risiko for opforme-
ring ved kontinuerlig
k&ldyrkning (blomkal).
legfluen leg Overvintrer i jorden, mu-

lighed for opformering.

tubel 29

fortsat



biller:
lucernerod-
gnaveren

rogegnaveren

runkelroe-
billen

red- og hvid-
kleversnude
billen

smeldere

stribede blad-
randbille
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lucerne, klever,
jordber, o.a.

bedercer (kalroer)

0.a.

bederoer o.a.

red- og hvid-
klever og andre
kleverarter

de fleste kultur-

planter

bzlgplanter

(erter og benner)

Lille spredningsradius.
God afstand mellem nye og
gamle klever og lucerne
marker.

Sedskifte kan sge angrebet.
Cod sadskifteplan kan give
nogen kontrol.

Sedskifte kan ege angrebet.
God sadskifteplan kan give
nogen kontrol.

Bevager sig langsomt og ikke
langt. God afstand mellem
fremarker fra &r til &r og
mellem fremarker og udlags-
marker kan nedseztte angrebs-
risikoen en del.

Risiko for angreb i afgreder
1-2 ar efter omplejning af
gres, is®r hvis graesmarken
hat veret flerarig. Aglag-
ningen foregdr i grasbevok-
set jord, evt. kvik.

Ved kraftige angreb kan
sedskifte vere effektivt.

sommerfugle:

fragresuglen frograsmarker Som regel kun af betydning
og hvidaks- i fregrasmarker over 1 &r
uglen gamle. Ikke korn efter gres-
marker med kraftigt angreb.
@rtevikleren arter Stor afstand mellem arteare-
alerne fra ar til &r vil re-
ducere skaderne og i store
marker er angrebene stort
set begranst til randene.
hvepse:
halmhvepsen hvede, rug, byg Ved store angreb kan sad-
skifte holde bestanden i
ave. Som regel leses pro-
blemet ved halmafbranding.
nematoder:

havrenematode

kartoffelnematode

roenematode

havre, varbyg
varhvede

kartofler (tomat)

Jordboende stationzre skadedyr,

som giver anledning til problemer

i et ensidigt sa=dskifte med verts-
planter for de pagazldende arter.
Sedskifter, hvor der er 4-6 ar mel-

bederoer, raps, k3l lem de pageldende vartsplanter vil

forhindre angreb.




Sloth & Feddersen (1983) har opstillet 3 forholdsregler, som benyttet i sed-
skifte, vil mindske ukrudtsproblemerne:
1. et varieret sadskifte, hvor der veksles mellem korn, rzkkeafgreder og flera-
rige foderafgreder til slat.
2. undgd flere &r med var- eller vintersad.
3. ved de skiftede afgreder at f& mulighed for mekanisk bekampelse pa forskelli-

ge tidspunkter.

111.5.2.2. Gedskning

Gedskning med alle de nedvendige naringsstoffer i passende mangder samt kalkning
kan forhindre eller hemmer angreb af mange svampesygdomme, isazr rodbrand- og
bladpletsvampe (Jensen, 1975). 5 ars forseg med stigende mazngder kalksalpeter
(0-233 kg N/ha) til havrenematodeinficeret jord har vist, at den stigende
kvelstoftilfersel hammede nematodens opformering. Ved 233 kg N/ha var
opformeringen reduceret til 1/3 af opformeringen ved 47 kg N/ha (Juhl, 1981).

Derimod vil meldug og rust, som er tvangssnyltere, ofte trives godt, ndr plan-
terne er velnerede (Mygind, 1970, Jensen,hl975). Kraftig kvaelstofgedskning af
varhvede er vist at medfere et fald i goldfodsygeangrebet, men en stigning i
knekkefodsygeangrebet.

Flere af de mest almindelige ukrudtsarter er indifferente overfor de fleste
gedskningsfaktorer. Dette gzlder alm. fuglegrzs, alm. hensetarm, markforglemmig-
ej, agerstedmoder, hvidmelet gésefod, markaerenpris og alm. kvik (Sloth & Fedder-
sen, 1983). fndring i gedskningspraksis vil derfor neppe kunne influere pd fre-
kvensen af disse ukrudtsarter. Derimod vil gedskning/kalkning/drening kunne in-
fluere p& arter, som redkne, alm. spergel, alm. stedmoder og hejrenzb (Sloth &
Feddersen, 1983).

111.5.2.3. Vanding

Vanding som direkte middel mod svampesygdomme er kun begrenset udforsket. Over-

for bl.a. angreb af kartoffelskurv har vanding en udmerket virkning (Jensen,
1975). Forebyggelse af angreb af kartoffelskimmel kan ske bl.a. ved overholdelse
af stor rekkeafstand, tilstrekkelig hypning og vanding (Henriksen, 1980a, b).

Vanding kan i helt specielle tilfaelde fremme skimmelangreb.
Esbjerg et al (1983) har vist, at vanding kan vere et middel til begransning

af knopormeangreb, specielt p& tidspunkter, hvor der er/forventes smd larver.
Det er selve jordfugtigheden, der har betydning, ikke den hajere luftfugtighed
eller drdbepévirkningen. Analyse af variationerne i knopormeangrebene over en

71-arig periode har til underbyggelse af ovenstdende vist, at et vasentligt
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nedbersoverskud i maj-juni-juli giver en meget hej sikring mod knopormeangreb
(Stapel, 1977, Zethner & Jergensen, 1976). Vanding vil nazppe vare en realiserbar
lesning 1 mange gulerodsmarker, hvorimod situationen er en anden i
kartoffelmarker.

Faktorer som jordbehandling (Stetter, 1971; Jensen, 1975) kan ligeledes have
betydning.

I1T1.5.2.4. fndret dyrkningsteknik.

Kemisk behandling kan i nogle tilfelde undgas i frugt/ber og grensagsafgreder,
hvis afgrederne kan afdekkes. Jordber- og hindbarplanter kan afdzkkes med plast-
folie, og hvor dyrkningsmediet er fri for nematoder vil kemisk behandling kunne
undgés (Bevre, 1977, 78). Ubeskadiget agryl (polypropylen produkt) kan vare et
ret effektivt vern imod flyvende skadedyr. Det holder storre skadedyr ude som
f.eks. kélfluen og bladribbesnudebillen, samt mindre insekter som bladlus,
thrips og glimmerbesser (Thorhauge, 1981, 83). Fjernelse af agryl 10-14 dage for
hest bevirker, at skadedyrsangrebene i kinak&l ikke nmar at f& betydning for den
hestede kvalitet (Thorhauge, 1983). Bibeholdelse af netdazkning til indtil 14
dage fer hest giver sdledes samme hestudbytte og kvalitet som behandling med
Basudin 25. Safremt kinakdlen vokser godt og ensartet under agrylen, er
ukrudtsbekzmpelse unedvendigt. Derimod var svampeangreb (meldug og skulpesvamp)
mest  udbredt under de agryldekkede planter. Dette pavirkede dog ikke
plantekvaliteten.

Ekstrakter fra visse planter kan benyttes mod skadedyrsangreb (Rasmussen,
1970; Nygérd, 1983) Pyrethrum, som er et ekstrakt fra Chrysanthemum linerari-
aefolium, kan benyttes mod mange skadedyr, idet ekstraktet har en lammende virk-
ning. Der er visse begrensninger for ekstraktets virkning. Sprejtning skal helst
ske om natten, da stoffet er lysfolsomt. Skadedyrene skal rammes direkte, og
temperaturen skal vere 10-20°C hejere end luftens og dermed de vekselvarmes

insekters temperatur. Rotenon og kvassia, der wudvindes af visse tropiske

planter, kan ligeledes benyttes som insekticid. Rotenon er et middel mod
insektlarver, og kvassia kan benyttes i stedet for pyrethrum og rotenon, men er

ikke s& totalt virkende. Derimod er stoffet mere langtidsvirkende.
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