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1. INDLEDNING

E. Nøddegaard 

S ta tens  P lan tevæ rnscen te r  

I n s t i t u t  fo r  P es t ic ide r  

2800 Lyngby

I 1970 nedsatte  d e t  davæ rende fo r u re n in g s rå d  e t h o v e d jo rd u d v a lg ,  d e r  f o r 

d e l te  a rbe jd so p g a ve rn e  mellem 5 a rb e jd s g ru p p e r  med h e n b l ik  på uda rbe jde lse  

a f  s ta tu s ra p p o r te r  o v e r  fo ru re n in g s s i tu a t io n e n .  En a f  d isse r a p p o r te r ,  f o r u r e 

n in g s rå d e ts  p u b l ik a t io n  n r .  17 " P e s t ic id e r " ,  om hand le r anvende lsen  a f  p e s t ic i 

d e r .

På Statens P la n tevæ rnscen te rs  cen te rrådsm øde  d .  12. fe b r u a r  1985 b lev 

d e t  bes lu t te t  a t  u d a rb e jd e  en s ta tu s ra p p o r t  fo r  den nuvæ rende  anvende lse  a f  

pes t ic ide r  og v æ k s t re g u le re n d e  m id le r .  R appor ten  ind e ho ld e r  b l . a .  en b e s k r i 

ve lse a f de t f o r s k n in g s - ,  fo rs ø g s -  og o p ly s n in g s a rb e jd e ,  d e r  inden  fo r  S ta

tens P lan teav ls fo rsøg  gennem føres i fo rb in d e ls e  med og som g ru n d la g  fo r  j o r d 

b ru g e ts  anvende lse  a f  p e s t ic id e r  og væ k s t re g u le re n d e  m id le r .

Indho lde t a f  p e s t ic id re d e g ø re ls e n ,  d e r  o m fa t te r  9 h o v e d a fs n i t  med u n d e r 

a fs n i t ,  f re m g å r  a f  in d h o ld s fo r te g n e ls e n  og e r  i k o r th e d  fø lgende :

I a fs n i t  2 b e s k r iv e s  k o r t  b a g g ru n d e n  fo r  behove t fo r  anvende lse  a f  pe

s t ic id e r  og v æ k s t re g u le re n d e  m id le r  ved  en økonomisk og ra t ione l  j o r d b r u g s 

p ro d u k t io n  .

I a fs n i t  3 omtales de love og b e k e n d tg ø re ls e r ,  d e r  r e g u le re r  p e s t ic id a n 

vendelsen samt P la n te væ rn sce n tre ts  samarbejde med M i l jø s ty re lsen  ve d rø re n d e  

godkendelse a f  nye  m id le r  og r e v u r d e r in g  a f  gamle m id le r .  Desuden b e s k r iv e s  

a fp rø v n in g s -  og a n e rk e n d e ls e s o rd n in g e n ,  d e r  h v i le r  på en f r i v i l l i g  a f ta le  mel

lem L a n d b ru g s m in is te r ie t  (S ta tens P la n te a v lsu d va lg )  og Dansk A g ro k e m is k  

Foren ing . E nde lig  omtales fas tsæ tte lsen  a f  "maximale g ræ n s e v æ rd ie r "  fo r  in d 

hold a f  bekæ m pelsesm id le r i le vnedsm id le r .

A fs n i t  4 in d e h o ld e r  g ra f is k e  f r e m s t i l l in g e r  a f  de t  re g is t r e re d e  salg og 

fo rb ru g  a f  p e s t ic id e r  og væ k s t re g u le re n d e  m id le r  i årene 1956 t i l  1984 samt en 

beskr ive lse  a f  u d v ik l in g e n  i f o r b ru g e t  i denne t id s p e r io d e .

I a f s n i t  5 e r  d e r  med b a g g ru n d  i sa lge t a f  v irksom m e s to f fe r  fo re ta g e t  

en b e re g n in g  a f  s tø r re ls e n  a f  de t  areal a f  la n d b ru g e ts  h o v e d a fg rø d e r ,  d e r  

kan behand les med de so lg te  mængder a f  p e s t ic id e r .  Disse b e re g n in g e r  e r  fo 
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re ta g e t  i samarbejde med Jespe r K jø lh o l t ,  M i l jø s ty re ls e n s  Center fo r  J o rd ø k o 

log i.

A f s n i t  6 in d e ho ld e r  b e re g n in g e r  a f  n e t t o u d b y t t e t  fo r  anvendelsen a f  pe

s t ic id e r  t i l  la n d b ru g e ts  h o v e d a fg rø d e r .

I a fs n i t  7 g ives  en b e s k r iv e ls e  a f  u d b r in g n in g s a p p a ra tu re ts  b e ty d n in g  

fo r  m id le rnes  d o s e r in g ,  v i r k n in g  og a f d r i f t .

I a fs n i t  8 g ives  en k o r t  omtale a f den o p ly s n in g ,  u n d e rv is n in g  og e f t e r 

u d d anne lse ,  de r  f indes  i t i l k n y t n in g  t i l  j o r d b r u g e ts  anvende lse  a f  p e s t ic id e r .

I a fs n i t  9, d e r  in d e ho ld e r  8 u n d e ra fs n i t ,  g ive s  en u d fø r l ig  b e s k r iv e ls e  a f 

p rob lem er i fo rb in d e ls e  med p e s t ic id an ve n d e lse n ,  s p e c ie l t  behandles in d f l y d e l 

sen på og ko n se kve n se r  fo r :

1. P lan te r  og p la n te p ro d u k te r ,  2. J o rd ,  3. V a n d ,  4. F lo ra ,  5. N y t te in s e k te r  

og ø v r ig e  fa u n a , 6. M ik ro f lo ra ,  7. H o n n in g b ie r  og 8. U d v ik l in g  a f  

p e s t ic id re s is te n s .

A fs n i t  10 ind e ho ld e r  en b e sk r ive lse  a f  den fo r s k n in g  og u d v ik l i n g ,  de r  

e r i gang  e l le r  påtæ nkes iv æ rk s a t  med h e n b l ik  på , a t frem tidens  p la n te b e 

s k y t te ls e  fo re tages  mest m i l jø v e n l ig t  og med m in d s t  mulig  anvendelse a f  p e s t i 

c id e r .  F o ra n s ta l tn in g e rn e ,  d e r  f in d e s  i 10 u n d e r a f s n i t ,  e r  fø lgende:

1. B io log isk  bekæmpelse a f  p la n te ska d e g ø re re ,  2. M ik ro b io lo g iske  bekæ m pel

sesm id le r ,  3. P e s t ic id d o s e r in g e r ,  4. S k a d e tæ rs k le r ,  5. P rognose- og v a r s 

l in g s t je n e s te ,  6. Jo rd b ru gsm e te o ro lo g i  og p la n te b e s k y t te ls e ,  7. A l t e rn a t i v e  

j o r d b r u g s fo r m e r ,  8. R es is ten te  s o r t e r ,  9. P e s t ic id f r ie  ra n d zo n e r  og 10. In te 

g r e r e t  p la n te b e s k y t te ls e .

Redegøreisens enke l te  a fs n i t  e r ,  med und tage lse  a f  a fsn i t tene  om h o n 

n in g b ie r  og jo rd b ru g s m e te o ro lo g i ,  s k re v e t  a f  m eda rbe jde re  ved  Statens P lan te 

v æ rn s c e n te r .

Samling og re d ig e r in g  e r  fo re ta g e t  a f  E. N ødd e g a a rd ,  Jørgen Jakobsen , 

K. E. T h o n k e  og Lise N is t ru p  Jø rgensen .



7

2. BAGGRUND FOR ANVENDELSEN

E. Nøddegaard 

Statens P la n tevæ rnscen te r  

In s t i t u t  fo r P e s t ic id e r  

2800 L yngby

U k r u d t ,  p lan tesygdom m e og sk a d e d y r  ha r  a l t id  væ re t  en v i g t i g  k o n k u r r e n c e 

fa k to r  ved d y r k n in g e n  a f  p la n te r .  Der kendes mange eksem ple r på, a t o p t ræ 

den af p lan tesygdom m e og s k a d e d y r  ha r  fo rå rs a g e t  s v ig te n d e  u d b y t t e  og h u n 

gersnød .

Foruden d i r e k te  u d b y t te ta b  kan u k r u d t ,  p lan tesygdom m e og s k a d e d y r  

også fo rvo lde  s to re  k v a l i t e t s fo r r in g e ls e r  a f  de høstede p r o d u k t e r .  S ygdom s- 

angrebne  p la n te p r o d u k te r  kan desuden fo rå rsa g e  sygdomme hos både menne

s k e r  og h u s d y r .  Den s to re  nedgang i la n d b ru g e ts  a r b e jd s s ty r k e ,  d e r  ha r  

fu n d e t  sted s iden  2. v e r d e n s k r ig ,  h a r  u m u l ig g jo r t  t id l ig e re  t id e rs  manuelle  

uk rud tsbekæ m pe lse .

Fremkomsten a f  de s y n te t is k e  p e s t ic id e r  i årene e f t e r  2. v e r d e n s k r ig  har 

væ re t en v æ se n t l ig  fo ru d s æ tn in g  fo r  ø gn ingen  og s ta b i l is e r in g e n  a f  j o r d b r u g s 

p ro duk t ionen  og derm ed fo r  de t  re la t iv e  fa ld  i fø d e v a re p r is e rn e ,  d e r  ha r  f u n 

d e t  sted i d e nne  p e r io d e .

Desuden h a r  s p e c ie l t  h e rb ic id e rn e  v i r k e t  a rb e jd s k ra f tb e s p a re n d e  og væ

re t  en de lv is  fo ru d s æ tn in g  fo r  de moderne hø s tm e tode r.  I mange t i l fæ ld e  med

fø re r  anvende lsen  a f  p e s t ic id e r  også en k v a l i t e t s fo r b e d r in g  a f  j o r d b r u g s p r o 

d u k te rn e  og e r  o f te  en fo ru d s æ tn in g  fo r  v in te ro p b e v a r in g e n  a f  b l . a .  f r u g t  og 

g rønsager.

V æ k s tre g u le re n d e  m id le r  h a r  ingen u m id d e lb a r t  bekæmpende v i r k n in g ,  

men anvendes fo r  k o rn e ts  vedkommende fo r  at begræ nse fo rekom sten  a f  le je

sæd og fo r  f r u g t t r æ e r ,  f r u g tb u s k e  og p ry d p la n te rs  vedkommende fo r  a t  b i 

b r in g e  p la n te rn e  en hens ig tsm æ ssig  s tø r re ls e ,  fo rm ,  b lo m s tr in g  og u d b y t t e .

Et v æ se n t l ig  m in d re  u d b y t t e  og d å r l ig e re  k v a l i t e t  v i l  væ re re s u l ta te t ,  

hv is  der i p la n te a v le n  ikke  anvendes kem isk bekæmpelse a f  u k r u d t ,  p la n te 

sygdomme og s k a d e d y r .  V ed rø re n d e  de t  opnåede økonomiske m e ru d b y t te  fo r  

pes t ic idanvende lsen  henv ises  t i l  a fs n i t  6.
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3. REGULERING AF ANVENDELSEN

E. Nøddegaard 

S tatens P lan tevæ rnscen te r  

In s t i t u t  fo r  P es t ic ide r  

2800 L y n g b y

3 .1 .  Love og b e ke n d tg ø re ls e r

Bestemmelserne ve d rø re n d e  salg og anvende lse  a f  p e s t ic id e r  og v æ k s t re g u le 

rende  m id le r  f indes  hovedsage lig  i fø lgende love og b e k e n d tg ø re lse r .

3 .1 .1 .  Love

M il jø m in is te r ie ts  lov om kemiske s to f fe r  og p r o d u k t e r ,  n r .  212 a f 23. maj 1979 

(æ n d re t  ved  lov n r .  68 a f  20. fe b r u a r  1980). Bestemm elserne fo r  g o d k e n d e l 

sen a f  p e s t ic id e r  og væ k s t re g u le re n d e  m id le r f in d e s  i lovens  kapite l 7.

L a n d b ru g s m in is te r ie ts  lov om b ia v l ,  n r .  115 a f  31. m a r ts  1982.

3 .1 .2 .  B e ke n d tg ø re ls e r

M i l jø m in is te r ie ts  b e kend tgø re lse  om bekæ m pelsesm id le r , n r .  410 a f 17. sep tem 

be r  1980.

M i l jø m in is te r ie ts  b ekend tgø re lse  om k la s s i f i c e r in g ,  e m b a l le r in g ,  m æ rk n in g ,  

salg og o p b e v a r in g  a f  fa r l ig e  s to f fe r  og p r o d u k t e r ,  n r .  408 a f  17. sep tem ber

1980 (æ n d re t  ved b ekend tgø re lse  n r .  341 a f  16. maj 1984).

M i l jø m in is te r ie ts  beken d tg ø re lse  om omsætning og anvende lse  af k v i k s ø l v 

ho ld ige  bekæ m pelsesm id ler t i l  b e jd sn in g  a f  k o rn  og f r ø ,  n r .  603 a f  28. novem 

be r 1973 (æ n d re t  ved bekend tgø re lse  n r .  341 a f  17. ju n i  1976).

M i l jø m in is te r ie ts  bekend tgø re lse  om anvende lse  a f  m e thy lb rom id  t i l  j o r d 

d e s in fe k t io n ,  n r .  524 a f  28. septem ber 1982.

M i l jø m in is te r ie ts  bekend tgø re lse  om u d b r in g n in g  a f  bekæmpelsesmidler f ra  

l u f t f a r tø je r  ( f l y s p r ø j t n in g )  n r .  185 a f  15. a p r i l  1981 (æ n d re t  ved b e k e n d tg ø 

re lse n r .  186 a f  11. maj 1983).

M i l jø m in is te r ie ts  b e kend tgø re lse  om m aks im a lg ræ nsevæ rd ie r  fo r  in d h o ld  a f  

bekæm pelsesm id ler i le v n e d s m id le r ,  n r .  1 a f  5. ja n u a r  1982 (æ ndret ved  b e 

ke nd tgø re lse  n r .  553 a f  9. november 1984).
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L a n d b ru g s m in is te r ie ts  b e kend tgø re lse  om v o ld g i f ts s a g e r  om e rs ta tn in g  fo r  

fo r g i f t n in g  a f  b ie r ;  n r .  191 a f  25. maj 1983.

L a n d b ru g s m in is te r ie ts  b e kend tgø re lse  om k la s s i f ic e r in g  m . v .  a f  bekæm

pelsesm id ler ( f a r l ig h e d  fo r  b i e r ) ,  n r .  588 a f  8. december 1983.

3 .1 .3 .  B e k e n d tg ø re lse r  u n d e r  fo rb e re d e lse

Æ ndring  a f  m i l jø m in is te r ie ts  beken d tg ø re lse  om bekæ m pelsesm id ler ( n r .  410 a f  

17. septem ber 1980), om handlende b l . a .  bestemmelser v e d rø re n d e  s k i l t n in g  

ved s p rø j tn in g  på om råde r med o f fe n t l ig  a d g a n g ,  o p b e v a r in g  a f  m id le r  t i l  e k s 

p o r t ,  t i l la d e lse s in d e h a ve re n s  t i ls te d e væ re lse  ved  3. pe rsons anvende lse  a f  

meget g i f t ig e  bekæ m pelsesm id ler indendø rs  og skæ rpe lse  a f  bestemmelserne 

om anvende lse  a f  bekæ m pelsesm id ler o m k r in g  b o l ig b y g g e r i  og b ø rn e in s t i tu t io 

ne r m .v .

B ekend tgø re lse  om m ik ro b io lo g iske  bekæ m pelsesm id ler ( i n d u s t r ie l t  f re m 

s t i l lede  m id le r  med in d h o ld  a f  b a k te r ie r ,  svam pe, v i r u s  og a n d re  m ik ro o rg a 

n is m e r ) .  B a g g ru n d  i p a ra g r a f  5 s t k .  1 i loven om kem iske s to f fe r  og p r o d u k 

te r .

3 .1 .4 .  B ekend tgø re lse  u n d e r  ove rve je lse

B ekend tgø re lse  om b io lo g isk  bekæmpelse med f . e k s .  ro v m id e r ,  s n y l te h v e p s e ,  

ga lhvepse  m . f l .  B a g g ru n d  i p a ra g r a f  5 s t k .  2 i loven om kem iske s to f fe r  og 

p r o d u k t e r .

3.2 Godkendelse og e f f e k t i v i t e t s v u r d e r in g

Inden salg a f  p e s t ic id e r  og v æ k s t re g u le re n d e  m id le r  kan f in d e  s te d ,  skal d e r  

fo re l ig g e  en t i l lade lse  t i l  m a rk e d s fø r in g .  In d t i l  1. o k to b e r  1980 v a r  fo ru d s æ t

n in g e rn e  fo r  uds tede lse  a f  t i l lade lsen  in d e h o ld t  i en la n d b ru g s m in is te r ie l  be

k e n d tg ø re lse ,  og t i l la d e lse n  b lev  g iv e t  a f  L a n d b ru g s m in is te r ie ts  G i f tn æ v n .  

E f te r  1. o k to b e r  1980 e r  bestemmelserne fo r  uds tede lse  a f  t i l lade lsen  fa s t la g t  i 

M i l jø m in is te r ie ts  lov n r .  212 a f  23. maj 1979 og b e ke n d tg ø re lse  n r .  410 a f  17. 

september 1980 om kem iske s to f fe r  og p r o d u k t e r ,  og t i l lade lsen  uds tedes  a f  

M i l jø s ty re lsens  K e m ika l ie - /b e kæ m p e lse sm id d e lko n to r . Betegne lsen fo r  t i l lade lsen  

e r samtid ig  æ nd re t f r a  k la s s i f ic e r in g  t i l  g o d kende lse .

I loven og beken d tg ø re lse n  om g o dkende lse  a f  kemiske s to f fe r  og p ro 

d u k te r  in d g å r  e f f e k t i v i t e te n  mod ska d e g ø re rn e  som en a f  fo ru d s æ tn in g e rn e  fo r



10

M il jø s ty re lse n s  g o d ke n d e lse ,  mens de tte  ikke  v a r  t i l fæ ld e t  ved G if tnæ vne ts  

k la s s i f ic e r in g .  V u rd e r in g e n  a f  m id le rnes  e f f e k t i v i t e t  e r  ved bekend tgø re lsens  

p a ra g r a f  38 s t k .  2 h e n la g t  t i l  L a n d b ru g s m in is te r ie ts  fo r s ø g s in s t i tu t io n e r  og 

o v e rd ra g e t  S ta tens  P la n te væ rn sce n te r .

E f f e k t i v i t e t s v u r d e r in g e n  ska l t jene  t i l  s i k r in g  a f ,  a t m a rkeds fø r te  p e s t i 

c id e r  og v æ k s t re g u le re n d e  m id le r  e r  r im e l ig  e f fe k t i v e  og hensigtmæssige t i l  

d e t  g o d k e n d te  anvende lsesom råde , uden a t  d e r  dog s t i l les  l ige så s to re  k ra v  

t i l  fo rs ø g s g ru n d la g e t  som ved  den f r i v i l l i g e  a n e rk e n d e ls e s o rd n in g .  E f f e k t i v i 

te t s v u rd e r in g e n  baseres på f i rm a in d s e n d te  fo rs ø g s re s u l ta te r  og o p ly s n in g e r ,  

a n d re  fo re l ig g e n d e  fo rs ø g s re s u l ta te r  og e r f a r in g e r  samt l i t t e r a t u r s tu d ie r .

R esu lta te rn e  kan væ re f r a  o f f ic ie l le  og p r i v a te ,  danske  og uden landske  

fo rsøg . U den landske  fo rsøg  ska l være u d fø r t  u n d e r  k l im a t iske  og jo r d b r u g s 

mæssige fo r h o ld ,  d e r  e r samm enligne lige med da n ske .  R esu lta te t a f  v u r d e r in 

gen t i lsendes  M i l jø s ty re lse n s  K em ika l ie - /bekæ m pe lsesm idde lkon to r  og d a n n e r ,  

sammen med b l . a .  to k s ik o lo g is k  og miljømæssigt m a te r ia le ,  b a g g ru n d  fo r  Miljø

m in is te r ie ts  godkende lse  a f  v æ k s t re g u le re n d e  m id le r .

3 .3 .  R e v u rd e r in g

I medfør a f  a f ta le  a f  17. novem ber 1982 mellem K em ika l ie - /bekæ m pe lsesm idde l-  

k o n to re t  og S ta tens  P la n te væ rn sce n te r  skal P la n te v æ rn s c e n t re t  b is tå  M i l jø s ty 

re lsen med re v u r d e r in g e n  a f  de a f  L a n d b ru g s m in is te r ie ts  G if tnæ vn  k la s s i f ic e 

rede m id le r ,  hvad  an g å r  m id le rnes  anvende lse ,  e f f e k t i v i t e t  og mulige fo re 

komst a f  a l te rn a t iv e  m id le r .

Med b a g g ru n d  i fo re l ig g e n d e  fo r s ø g s re s u l ta te r ,  v id e n ,  e r f a r in g e r  og an 

den d o k u m e n ta t io n ,  a fg iv e s  s k r i f t l i g e  u d ta le ls e r  t i l  M i l jø s ty re lsen  ved rø re n d e  

be rø r te  m id le rs  b e ty d n in g  og anvende lse ,  m ulige a l te rn a t iv e  m id le r  og metoder 

samt økonomiske k o n se kve n se r  ved beg ræ nsn in g  a f  m id le rnes  anvende lsesom rå

de. I fo rn ø d e n t  omfang in d d ra g e s  an d re  in s ta n s e r .

3 .4 .  A n e rk e n d e ls e

For p e s t ic id e r  og v æ k s t re g u le re n d e  m id le r  f in d e s  fo ru d e n  g o d k e n d e ls e s o rd n in 

g e n ,  en f r i v i l l i g  a fp r ø v n in g s -  og a n e rk e n d e ls e s o rd n in g ,  d e r  har  s in o p r in d e l 

se i de fø rs te  s k re v n e  re g le r  om a fp r ø v n in g ,  d e r  b lev  g o d k e n d t  a f  S ta tens 

P la n te a v lsu d va lg  d .  4. ju l i  1930.

Den nugæ ldende  a fta le  om a fp rø v n in g  og a n e rke n d e lse ,  de r  er indgåe t i

1983, h a r  benæ vne lsen :
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"A fta le  mellem D ansk  A g ro ke m isk  F o ren ing  og L a n d b ru g s m in is te r ie t  (S ta 

tens  P lan teav ls fo rsø g ) ve d rø re n d e  anmelde lse , a fp rø v n in g  og ane rkende lse  a f  

p e s t ic id e r  og v æ k s t re g u le re n d e  m id le r " .

I 1984 e r  d e r  indgåe t en t i l læ gsa f ta le  om a fp rø v n in g  og ane rkende lse  a f  

b la n d in g e r  a f  p e s t ic id e r  ( t a n k b la n d in g e r )  med be tegne lsen : "T i l læ g sa f ta le  t i l  

a f ta le  mellem D ansk A g ro ke m isk  F o ren ing  og L a n d b ru g s m in is te r ie t  (S ta tens  

P lan teav ls fo rsø g ) v e d ro re n d e  anmelde lse, a fp rø v n in g  og ane rkende lse  a f  p e s t i 

c id e r  og v æ k s t re g u le re n d e  m id le r "  angående a fp rø v n in g  og ane rkende lse  a f  

b la n d in g e r  a f  p e s t ic id e r  ( t a n k b la n d in g e r ) .

T i l  f i n a n s ie r in g  a f  a fp rø v n in g e n  beta les a fg i f t e r  e f t e r  e t b e ta l in g s re g le 

ment, de r  ju s te re s  en gang å r l ig t  i henho ld  t i l  den a lm inde l ige  p r i s -  og løn 

u d v ik l in g .

A fp rø v n in g e n  gennem føres e f te r  "R e tn in g s l in ie r  fo r  a fp rø v n in g  a f  m id le r  

mod u k r u d t ,  p lan tesygdom m e og s k a d e d y r  samt væ k s t re g u le re n d e  m id le r " ,  

h v o ra f  de r  f in d e s  en fo r  h v e r  a f  de væ se n t l ig s te  skadegø re re .

A n e rke n d e ls e s a fp rø v n in g e n  gennem føres i fø rs te  ræ kke  med h e n b l ik  på 

t i lp a sn in g  a f  m id le rn e  t i l  danske jo rdb ru g sm æ ss ig e  og k l im a t iske  fo r h o ld ,  og 

ta g e r  i fø rs te  ræ kke  s ig te  på at be lyse  v i r k n in g e n  på skadegø re rne  og m id le r 

nes even tue l le  fy to to k s is k e  v i r k n in g ,  samt at fas tsæ tte  dose r in g  og b e h a n d 

l in g s t id s p u n k t .

Det t i l s t ræ b e s ,  a t f le s t  m ulige f a k to r e r  in d g å r  i b e s lu tn in g s g ru n d la g e t  

fo r  a n e rk e n d e lse n ,  og at ane rkende lsen  fo re l ig g e r  ved  m a rke d s fø r in g e n  a f  

m id le rne , hvad  de fø rs te  a n e rk e n d e ls e r ,  d e r  t i lde les  e t m idde l,  o f te s t  g ø r .  

Men det e r  a lm in d e l ig t ,  a t a n e rk e n d e ls e s s p e k tre t  fo r  e t m iddel u d v id e s ,  e f t e r 

hånden som fo r s ø g s -  og e r fa r in g s g r u n d la g e t  fo r  de t  pågældende middel øges.

Et m iddel v i l  a lm in d e l ig v is  b l iv e  anse t fo r  egne t t i l  a n e rke n d e lse ,  hv is  

v i r k n in g e n  e r  på højde med e l le r  hø jere end v i r k n in g e n  a f  e t a n e rk e n d t  s ta n 

dardm idde l (s a m m e n l ig n in g sm id d e l) ,  og h v is  r is iko e n  fo r  f y to to k s ic i t e t  ikke  

o v e rs t ig e r  s ta n d a rd m id le ts .  En lavere  v i r k n in g s g r a d  kan dog accep te res , hv is  

m id le t ha r  ø nske l ige  e g e n ska b e r ,  som s ta n d a rd m id le t  ik ke  h a r .

A f  sådanne ønske lige  egenskabe r kan næ vnes: Højere u d b y t t e -  og p r o 

d u k tk v a l i t e t s - p o te n t ie l ,  k o r te re  b e h a n d l in g s f r is t ,  lavere  re s t in d h o ld ,  lavere  

g i f t i g h e d ,  k o r te re  p e rs is te n s ,  s tø r re  skånsomhed o v e r  fo r  n y t t e in s e k te r  og 

anden n y t te fa u n a  e l le r  - f lo r a .

B e s lu tn in g e n  om, h v i lk e  m id le r  d e r  kan a n e rk e n d e s ,  t ræ ffe s  a f  e t u d va lg  

bestående a f  fo rsøgs lede rne  ved In s t i t u t  fo r  P e s t ic id e r ,  re p ræ s e n ta n te r  f ra  de
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ø v r ig e  a fd e l in g e r  på P la n te v æ rn s c e n t re t  samt de p e rs o n e r ,  de r  er a n s v a r l ig e  

fo r  la n d -  og h a ve b ru g s o rg a n is a t io n e rn e s  forsøg med p e s t ic id e r  og v æ k s t re g u 

le rende m id le r .

A n e rk e n d e ls e s o rd n in g e n  e r ,  som i 1930, f r i v i l l i g .  Uanset de tte  kommer 

dog næsten alle e rhve rvsm æ ss ige  m id le r  mod b e ty d e n d e  skadegørere  t i l  a f 

p rø v n in g  ved S tatens P lan teav ls fo rsø g .

A n e rk e n d te  m id le r  op tages i p u b l ik a t io n e n :  "P la n te b e s k y t te ls e s m id le r

a n e rk e n d t  t i l  bekæmpelse a f  p lan tesygdom m e, s k a d e d y r  og u k r u d t ,  t i l  n e d v is -  

n ing  a f  f rø a fg rø d e r  og k a r to f fe l to p  samt t i l  v æ k s t r e g u le r in g " .  Denne " a n e r -  

k e n d e ls e s 'H is te  udkomm er i fe b r u a r  måned med et supp lem en t i a p r i l .

P roceduren  fo r  godkende lse  og ane rkende lse  a f  p e s t ic id e r  og v æ k s t re g u 

le rende  m id le r  f re m g å r  a f  nedenstående  skem atiske  f r e m s t i l l i n g .

F ig .  1. P rocedure  fo r  godkende lse  og ane rkende lse  a f  p e s t ic id e r  og v æ k s t re 

g u le re n d e  m id le r .

T i l  adsk i l le lse  a f  a n e rk e n d te  m id le r  f r a  god ke n d te  m id le r  e r  d e r  f re m s t i l le t  et 

" fæ llesm æ rke" fo r  a n e rk e n d te  p e s t ic id e r  og v æ k s t re g u le re n d e  m id le r ( f ig .  2 ) .  

D e tte  mærke kan a f  f i rm a e rn e  a n b r in g e s  på a n e rk e n d te  m id le rs  e t i k e t t e r  i 

u m idde lba r  t i l k n y t n in g  t i l  a n e rk e n d e ls e s te k s te n ,  samt anvendes  ved annonce -
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r in g  m v . ,  s å f re m t ane rke n d e lse n se s te ks te n  også an fø res . Desuden anvendes 

fællesmærket i p u b l ik a t io n e r  a f  fo r s k e l l ig  a r t  i fo rb in d e ls e  med omtalen a f  

anerkend te  m id le r .

F ig . 2. Fællesmærke fo r  a n e rk e n d te  p e s t ic id e r  og v æ k s t re g u le re n d e  m id le r .

3 .5 .  Maximale g ræ n s e v æ rd ie r  fo r  in d h o ld  a f  bekæmpelsesmid ler i le vnedsm id le r

Ved bekæmpelse a f  u k r u d t ,  p lan tesygdom m e og s k a d e d y r  t i l fø re s  p la n te rn e  

e l le r  jo rden s tø r r e  e l le r  m ind re  mæ ngder a f  de t  e l le r  de m id le r ,  de r  anvendes 

ved bekæmpelsen. U nde r  p å v i r k n in g  a f  mange fa k to re r  s k e r  d e r  en g ra d v is  

reduk t ion  a f  de t i l f ø r t e  m æ ngder, d e r  e f te r  e t k o r te re  e l le r  længere t id s ru m  

v i l  være om danne t t i l  uskade lige  kemiske fo rb in d e ls e r .

For a t  s ik r e  konsum en te rne  mod, at de ved  fo r tæ r in g  a f  de behand lede  

p la n te p ro d u k te r  in d ta g e r  uacceptab le  re s te r  a f  de a n ve n d te  m id le r ,  e r  d e r  

fastsat bestem melser f o r ,  hvad  d e r  maximalt må forekomme a f  p e s t ic id re s te r  i 

m arkedsfø rte  le v n e d s m id le r .  De maximale m æ ngder ,  d e r  må være på e l le r  i 

le vnedsm id le r ,  f in d e s  i M i l jø s ty re lse n s  b e kend tgø re lse  om m ax im a lg ræ nsevæ r- 

d ie r  fo r in d h o ld  a f  bekæm pelsesm id ler i le v n e dsm id le r ,  b e kend tgø re lse  n r .  1 

a f  5. ja n u a r  1982, og æ n d r in g sb e ke n d tg ø re lse  n r .  553 a f  9. novem ber 1984.

De maximale g ræ n se væ rd ie r  fas tsæ ttes  på b a g g ru n d  a f  fo d r in g  a f  f o r 

søgsdyr med en d o s e r in g s ræ k k e  a f  kend te  k o n c e n tra t io n e r  i fo d e re t  a f  de pe

s t ic id e r ,  d e r  ønskes u n d e rs ø g t .  H e rved  f in d e s  en k o n c e n t ra t io n ,  d e r  ik ke  har 

nogen på v ise l ig  e f f e k t  på fo rs ø g s d y re n e  (n u l  e f fe c t  le v e l ) .  Før fas tsæ tte lsen  

a f  de maximale g ræ n s e v æ rd ie r  e r  de ved d y re fo rs ø g e n e  fu n d n e  ta ls tø r re ls e r  

reducere t med en fa k to r  10 x 10 = 100 gange . Den ene fa k to r  10 skal tage 

højde f o r ,  a t  m enneske t e v t .  kan være mere fø lsomt end fo rs ø g s d y re n e .  Den 

anden fa k t o r  10 ska l tage højde f o r ,  at bø rn  e v t .  kan være mere følsomme 

end voksne .
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Inden  den ende lige  fas tsæ tte lse  a f  de p e s t i c id r e s te r ,  de r  m axim alt må 

forekomme i fø d e v a re r ,  anvendes b e g re b e t  "God Landbrugsm æ ssig  P r a k s is " .  

Ved "God Landbrugsm æ ssig  P ra k s is "  fo r s tå s ,  a t h v is  nødvend ig  bekæmpelse 

kan fo re tages  med mæ ngder og på en måde, d e r  e f t e r la d e r  mindre p e s t i c id re 

s te r  end de sundhedsm æ ssig t accep tab le  m æ ngder ,  d e r  e r  fu n d e t på den  

o v e n fo r  b e s k re v n e  måde, e r  de t  d isse  lavere  v æ r d ie r ,  d e r  kommer t i l  a t  u d 

gø re  de maximale g ræ n s e v æ rd ie r .  Ved fas tsæ tte lse  a f  de  danske og in te r n a t io 

nale g ræ n se væ rd ie r  e r  de t  "God Landbrugsm æ ss ig  P r a k s is " ,  de r  e r bes tem 

mende fo r  g ræ n se væ rd ie rn e s  s tø r re ls e .

B eg rebe t  "God Landbrugsm æ ss ig  P ra ks is "  f o r k la r e r  også, h v o r fo r  f o r 

ske l l ige  lande kan have fa s tsa t  fo rs k e l l ig e  maximale g ræ n se væ rd ie r .  For o p 

nåelse a f  t i l f r e d s s t i l le n d e  bekæmpelse a f  u k r u d t ,  p lan tesygdom m e og s k a d e d y r  

k ræ ves d e r  ik ke  l ige megen anvende lse  a f  p e s t ic id e r  i a l le  lande.

Som fo ran  næ vn t v i l  s tø r re lse n  a f  even tue l le  p e s t ic id re s te r  i p la n te p ro -  

d u k te r n e  b l . a .  være a fhæ ng ig  a f  længden a f  den t i d ,  d e r  hengår f ra  a n v e n 

delse t i l  høs t.  Ved M il jø s ty re lse n s  godkende lse  a f  p e s t ic id e r  fastsættes d e r f o r ,  

b la n d t  f le re  a n v e n d e ls e s b e t in g e ls e r ,  en b e h a n d l in g s f r is t .  D vs .  det k o r te s te  

t id s ru m ,  d e r  skal være mellem den s ids te  pes t ic id an ve n d e lse  og høst a f  de be 

hand lede  p la n te r .  B e h a n d l in g s f r i s te r n e ,  d e r  fas tsæ ttes  på ba g g ru n d  a f  k o n 

t r o l le re d e  fo rs ø g ,  skal s ik r e ,  a t e v e n tu e l le  p e s t ic id re s te r  v i l  være u n d e r  de 

gæ ldende maximale g ræ n se væ rd ie r  ( to le r a n c e r ) .

Hvis nø dvend ig  bekæmpelse m u l ig g ø r  længere b e h a n d l in g s f r is te r ,  end 

hvad  d e r  e r n ø d v e n d ig t  fo r  a t s ik re  ove rho lde lse  a f  de maximale g ræ n se væ r

d ie r ,  kan m i l jø s ty re lsen  fas tsæ tte  sådanne længere b e h a n d l in g s f r is te r  og d e r 

med m e d v irke  t i l ,  a t fo rekom sten  a f  p e s t ic id re s te r  i le vnedsm id le r  b l iv e r  la 

v e s t  m u l ig .

O ve rho lde lsen  a f  de maximale g ræ n s e v æ rd ie r  k o n t r o l le re s  af Levnedsm id 

d e ls ty re ls e n  u n d e r  M i l jø m in is te r ie t  samt a f  5 la n d s d e ls la b o ra to r ie r ,  de r  e r  t i l 

k n y t t e t  kommunale le v n e d s m id d e lk o n tro le n h e d e r .

K o n tro l len  v i s e r ,  a t in d h o ld e t  i f r u g t  og g rø n s a g e r  n o rm a lt  er b e ty d e l ig t  

la ve re  end g ræ n s e v æ rd ie rn e ,  og a t d isse  kun  o v e rs k r id e s  i ca . 1% a f de u n 

de rsø g te  p rø v e r .

V e d rø re n d e  y d e r l ig e r e  o p ly s n in g e r  om maximale g ræ n s e v æ rd ie r  og k o n t ro l  

a f  d isse skal i ø v r ig t  henv ises  t i l  kap i te l  9.
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4. U D V IK L IN G  I FORBRUGET AF PESTIC IDER OG VÆK ST REG ULE REN DE M ID 

LER 1956-1984

B asere t på o f f e n t l ig g jo r t  s ta t is t ik  o ve r  sa lge t a f  v i r k s o m t  s to f .

E. Nøddegaard 

S tatens P lan tevæ rnscen te r  

In s t i t u t  fo r  P est ic ide r  

2800 Lyngby.

4 .1 .  In d le d n in g

P u b l ic e re t  s ta t is t ik  o ve r  sa lge t a f  bekæ m pelsesm id ler f in d e s  f ra  og med 1956. 

In d t i l  1965 dog ku n  fo r  å rene  1956 og 1961. P u b l ic e r in g e n  f in d e r  sted i å r s 

b e re tn in g e rn e  f ra  M i l jø s ty re lsens  K e m ika l ie ko n tro l .

Næ rvæ rende f r e m s t i l l in g e r  a f  f o r b r u g e t  a f  p e s t ic id e r  og væ ks tre g u le re n d e  

m id le r  e r  base re t  på K em ika l iekon tro l lens  o f f e n t l ig g jo r t e  s ta t is t ik  o v e r  de 

m æ ngder ,  d e r  e r  le ve re t  f r a  im p o r tø re r  og fa b r ik a n t e r  t i l  de ta i lhand le re  og 

jo r d b r u g e r e  i de pågældende å r .  Der fo rekom m er g i v e t v i s  ud sv in g  i fo r h a n d 

le rnes  og jo rd b ru g e ts  å r l ig e  la g e rb e h o ld n in g e r ,  måske med en t i lbø je l ighed  t i l  

s tø r re  la g e rb e h o ld n in g e r  i å r ,  h v o r  f o r b r u g e t  h a r  v æ re t  m indre  end f o r v e n 

te t .  F .e k s .  på g ru n d  a f  meget tø r re  (1974, 1975, 1976) e l le r  meget vå d e  

(1981) somre. Er denne antage lse  r i g t i g ,  v i l  d e t  s ig e ,  a t fo r b ru g e t  i sådanne 

å r e r  la v e re ,  end sa lgs ta l lene  u m id d e lb a r t  v is e r .  Det an tages også, at d e r  i 

fo rb in d e ls e  med de s t igende  p r i s e r ,  som o l ie k r is e n  i 1973 m edførte , i d e t te  å r  

ha r  væ re t  s tø r re  la g e rb e h o ld n in g e r  end sæ d v a n l ig t .

Der f in d e s  ik ke  t i lgæ nge l ige  o p ly s n in g e r  om lage rb e h o ld n in g e rn e s  s tø r r e l 

se. A f  p ra k t is k e  g ru n d e  e r  f o r b r u g e t  i de e n k e l te  å r  d e r f o r  sat lig med sa l

g e t  i samme å r .  Med und tage lse  a f  små sa lgs ta l  fo r  e n k e l tm id le r  og fo r  1973 

u d g ø r  v a r ia t io n e rn e  i la g e rb e h o ld n in g e rn e  p ro c e n tv is  næppe re t  meget og be 

t y d e r  d e r fo r  kun  l id t  i fo rh o ld  t i l  u d v ik l in g e n  i f o r b r u g e t  i ø v r ig t  i den v is te  

t id s p e r io d e  f r a  1956 t i l  1984.

4 .2 .  F o rb ru g  a f  bekæ m pelsesm id ler , p e s t ic id e r  og væ k s t re g u le re n d e  m id le r

I de e f te r fø lg e n d e  g ra f is k e  f r e m s t i l l in g e r  e r f o r b r u g e t  (s a lg e t )  ang ive t i tons  

v irksom m e s to f fe r .

F ig .  1. v is e r  de t  to ta le  f o r b r u g  a f  bekæ m pelsesm id le r i 1983 og 1984 i a l t  

og fo r d e l t  på fo rs k e l l ig e  g r u p p e r  a f  m id le r .  Den s tø rs te  e n k e l tg ru p p e  e r  hei—
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b ic id e rn e ,  de r  u d g ø r  l i d t  u n d e r  ha lvde len  a f  d e t  to ta le  f o r b r u g  a f  bekæmpel

sesm id le r .
Bekæmpelsesmidler, i alt

t a lt 10.204 tons I a lt 10.464 tons

93 andre m idler

trsb esky tte lsesm id le r

96 jo rd de s in fek . m idler 
v x k s tre g .  m idler

insek tic ide r

fun g ic id er

F ig .  1 Salg a f  v irksomme s to f fe r ,  to n s ,  1983 og 1984

De to n æ s ts tø rs te  g r u p p e r  e r  fu n g ic id e r  t i l  j o rd b ru g s fo rm å l  og m id le r  

( fu n g ic id e r  og in s e k t i c id e r )  t i l  b e h a n d l in g  a f  t ræ v æ rk  og tømmer. Begge 

g ru p p e r  a n d ra g e r  l id t  o v e r  2000 tons i 1983 s t ig e n d e  t i l  l id t  u n d e r  2500 tons  i 

1984. I 1984 u d g ø r  f o r b r u g e t  a f  d isse  to g r u p p e r  a f  m id le r  ti lsammen l id t  mere 

end fo r b ru g e t  a f  h e rb ic id e r .  Nemlig 4806 tons  mod 4701 tons h e rb ic id e r .  I 

1984 e r  f o r b r u g e t  a f  in s e k t ic id e r  og væ k s t re g u le re n d e  m id le r  a f  samme 

s tø rre lse ,  nemlig ca. 400 to n s .  F o rb ru g e t  a f  jo rd d e s in fe k t io n s m id le r  u d g ø r  96 

tons . G ruppen  "a n d re  m id le r "  e r m id le r  t i l  bekæmpelse a f  f l u e r ,  møl, m y r e r ,  

mus, r o t te r ,  m u ld v a rp e ,  mosegrise og utø j på h u s d y r ,  a lgevæ ks t og s l im dan

nende o rgan ism er i pap irmasse samt a fs k ræ k n in g s m id le r  ( r e p e l l a n t e r ) .

A f  f i g .  2. f re m g å r  d e t ,  a t f o r b r u g e t  a f  p e s t ic id e r  og v æ k s t re g u le re n d e  

m id le r udgør l i d t  mere end 3 /4  a f  de t  samlede fo r b ru g  a f  bekæ m pelsesm id ler .
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U nde r  p e s t ic id e r  e r også m edregne t m id le r ,  d e r  f . e k s .  anvendes i p r i v a te  ha 

v e r ,  på u d y rk e d e  a rea le r  og o f fe n t l ig e  om råder m .v .  D vs .  at ca. 1IH a f  f o r 

b r u g e t  a f  bekæ m pelsesm id ler anvendes t i l  ande t end t i l  egentl ige  j o r d b r u g s 

mæssige fo rm å l.

1983 198ll

F ig . 2 Pestic ider og væ kstregu le rende  m idle r i % a f bekæmpelsesmidler 1983 
og 1984

4 .2 .1 .  P es t ic ide r  og v æ k s t re g u le re n d e  m id le r

F ig .  3. v i s e r ,  at h e rb ic id e rn e  u d g ø r  op imod de 2/3 a f  p e s t ic id fo rb ru g e t ,  med 

fa ldende  te n d e n s .  For å r  t i lb a g e  u d g jo rd e  h e rb ic id e rn e  ca . 801 a f  de t  to ta le  

p e s t i c i d f o r b r u g .

1,1% jo rd d e s in fe k tio n sm id le r 1,1 % jo rddes in fek tionsm id le r

1983 1984

F ig . 3 P rocen tfo rde ling  a f pes tic id e r og væ kstregu le rende  midler 1983 og

1984
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F u n g ic id e r  ud g ø r  l id t  o v e r  1 /4  a f  f o r b r u g e t ,  med s t igende  te n d e n s .  

In s e k t ic id e rn e  a n d ra g e r  i begge å r  u æ n d re t  ca. 5% a f  fo r b r u g e t .

F o rb ru g e t  a f  v æ k s t re g u le re n d e  m id le r  e r  i 1984, som t id l ig e re  n æ v n t ,  a f  

samme s tø rre lse  som in s e k t i c id fo r b r u g e t  og med s tæ rk t  s t ig e n d e  tendens .

J o rd d e s in fe k t io n s m id le rn e  udgø r u æ n d re t  1,1% a f  f o r b r u g e t  i 1983 og

1984.

Fig. 4 t i l  9 v is e r  f o r b r u g e t  a f  p e s t ic id e r  og v æ k s t re g u le re n d e  m id le r  i 

å rene  1956, 1961 og f ra  1965 t i l  1984.

På g ru n d  a f ,  at d e r  i de g ra f is k e  f r e m s t i l l in g e r  in d g å r  ta l f ra  100 t i l  

8000 tons , h a r  d e t  ik k e  væ re t  m u l ig t  a t anvende  samme m å les toks fo rho ld  i alle 

f i g u r e r .  Samme sø jlehø jde a n g iv e r  d e r fo r  ik ke  i alle f i g u r e r  samme mængde 

v i rk s o m t  s to f .  K un  sø jlehøjden i he n h o ld sv is  f i g .  5 og 6 samt i 7, 8 og 9 e r 

um idde lba r t  sam m en ligne l ige .

I f ig .  4. e r  a n fø r t  de enke lte  å rs  to ta le  f o r b r u g  a f  p e s t ic id e r  og v æ k s t 

regu le rende  m id le r .  Fra 1956 t i l  1984 e r  f o r b r u g e t  fem dob le t ,  f r a  1527 t i l  8049 

tons . I 1975 og 1976 e r  d e r  et m a rkan t  fa ld  i f o r b r u g e t .  Der e r  f le re  å rsa g e r  

t i l  fo rb ru g s n e d g a n g e n  m id t  i 70 'e rne . I 1974, 1975 og 1976 v a r  nedbøren me

g e t  i lav i m ånederne maj, ju n i  og j u l i .  T ø r re  å r b e t in g e r  e t m in d re fo rb ru g  a f  

fu n g ic id e r  og v æ k s t re g u le re n d e  m id le r ,  men g iv e r  o f te  an le dn in g  t i l  s tæ rke  

s k a d e d y rs a n g re b .
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F ig . 4. Salg a f virksom m e s to ffe r ,  tons, 1956-1984.
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F ig . 5 Salg a f virksomme s to ffe r , tons , 1956-
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O l ie k r is e n  b e v i rk e d e  sa m t id ig t  et fa ld  i a k t i v i t e t s -  og in v e s te r in g s n iv e a u e t  a f 

fø d t  a f  de s t ig e n d e  o l ie p r is e r .  Desuden antages d e t ,  som næ vn t,  at d e r  i 

1973, i fo rb in d e ls e  med de s tæ rk t  s t igende  p r i s e r  på p e s t ic id e r ,  er s k e t  en 

øgn ing  i J o rd b r u g e ts  la g e rb e h o ld n in g e r .  I g iv e t  fa ld  kan d e t te  være årsag  t i l  

de t  øgede salg i 1973.

4 .2 . 2 .  H e rb ic id e r

F ig .  5. v is e r ,  a t  f o r b r u g e t  a f  h e rb ic id e r  femdobles f r a  1026 tons i 1956 t i l  

5157 tons i 1982, h v o r  f o r b r u g e t  a f  h e rb ic id e r ,  m å lt i v i r k s o m t  s to f ,  k u lm i 

n e r e r .  I 1984 e r  f o r b r u g e t  4701 to n s .
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Fra og med 1968 e r  d e r  ved opg ive lsen  a f  v i r k s o m t  s to f  fo r  p h e n o x y p ro -  

p io n sy re m id le rn e s  vedkom m ende, fo ru d e n  den h e rb ic id a k t iv e  h ø jred re jende  

isomer, også m edregne t den ikke  h e rb ic id a k t iv e  v e n s t re d re je n d e  isomer. Dette  

b e ty d e r ,  at med d e t  nuvæ rende  fo r b r u g  a f  p h e n o x y p ro p io n s y re m id le r  e r  den 

opg ivne  mængde a f  d isse m id le r  950 tons s tø r r e ,  end den v i l le  have v æ re t ,  

hv is  den fø r  1968 a n ve n d te  beregn ingsm åde  havde væ re t  b ib e h o ld t .

4 .2 .3 .  F u n g ic id e r

Salget a f  f u n g ic id e r  o ttedob les  f ra  305 tons t i l  2423 tons  i pe r ioden  1956 t i l  

1984 ( f i g .  6 . ) .  U dsv in g e n e  f ra  år t i l  å r  e r  s tø r re  end fo r  h e rb ic id e rn e s  v e d 

kommende. S t ig n in g e n  i 1967, 1968 og 1969 s k y ld e s  e t m e r fo rb r u g  a f  s vo v l  t i l  

meldugbekæmpelse i k o rn  og a f  qu in to ze n  mod k a r t o f f e ls k u r v .  Den s to re  u d v i 

delse a f  fo r b r u g e t  a f  f u n g ic id e r  i de s ids te  3-4 å r  s k y ld e s  de ls den s to re  

s t ig n in g  i a rea le t  med v in te rs æ d ,  d e r  e r  meget fu n g ic id k ræ v e n d e  og d e ls ,  a t 

d e r  i den pågældende pe r iode  e r  kommet nye og mere e f fe k t i v e  fu n g ic id e r  på 

m a rke d e t,  h v i lk e t  h a r  sæ nket den økonomiske s k a d e tæ rske l.  Samtid ig  e r  en 

bed re  bekæmpelse a f  k o rn e ts  svampesygdomme indgåe t i s t ra te g ie n  fo r  opnåe l-

6000 Fung ic ider

F ig. 6 Salg a f virksom m e s to ffe r , tons, 1956-84.
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se a f  d e t  s t igende  h e k ta r u d b y t t e  a f  k o r n ,  d e r  h a r  fu n d e t  s ted  i d isse å r .  

U nde r fo ru d s æ tn in g  a f ,  a t d e r  ik k e  s ke r  en y d e r l ig e r e  s t ig n in g  i v in te rs æ d s 

a re a le t ,  og a t d e r  ik ke  ske r  u d v id e t  d y r k n in g  a f  a n d re  fu n g ic id k ræ v e n d e  a f 

g rø d e r ,  e r  d e r  g r u n d  t i l  a t  an tage ,  a t s t ig n in g e n  i fu n g ic id f o r b r u g e t  nu v i l  

a f tage .

U .2 .4 . In s e k t ic id e r

Siden 1967 et* d e r  ik k e  ske t nogen s t ig n in g  i f o r b r u g e t  a f  v i r k s o m t  s to f  a f  

in s e k t ic id e r  ( f i g .  7 ) .  Det å r l ig e  f o r b r u g  s v in g e r  i t a k t  med v a r ie re n d e  ska 

d e d y rs a n g re b .  Særl ig  bem æ rke lsesvæ rd ig  er den s tæ rke  s t ig n in g  i f o r b r u g e t  i 

1967 og 1976 og de t  s to re  fa ld  i f o r b r u g e t  i 1981. 1967 og 1976, v a r  meget 

s to re  b la d lu s å r .  Da b la d lu s  e r  la n d b ru g e ts  mest u d b re d te  s k a d e d y r ,  m edfører 

s to re  b la d lu s å r  e t s to r t  in s e k t i c id f o r b r u g .  Å rene  1967 og 1976 huskes måske 

b e d s t  på , a t de s to re  b la d lu s fo re k o m s te r  gav  a n le dn in g  t i l  s to r  o p fo rm e r in g  a f  

m ar iehøns, d e r  i meget s to re  mængder b l . a .  in vade rede  kys to m rå d e rn e  i løbet 

a f  a u g u s t  måned.

1981 v a r  k a ra k te r is e re t  a f  meget s to re  nedbø rsm æ ngde r ,  d e r  b l .a .  med

fø r te  meget sen s å n in g ,  lave fo re ko m s te r  a f  s k a d e d y r  og e t fa ld  i fo r b ru g e t  

a f  in s e k t ic id e r  på mere end 25%.
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F ig . 7 Salg a f virksomme s to ffe r , tons , 1956-84.

* * * *  ink lu s ive  m ide- og sneglem idler
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4 .2 .5 .  V æ ks tre g u le re n d e  m id le r

Salget af v æ k s t re g u le re n d e  m id le r  b e g y n d e r  a t s t ige  o m k r in g  1979 ( f i g .  8 ) .  

De 3 s idste å rs  meget s tæ rke  s t ig n in g  i f o r b r u g e t  a f  v æ k s t re g u le re n d e  m id le r  

fa ld e r  sammen med s t ig n in g e n  i v in te rs æ d s a re a le t ,  h v o r  lang t  den s tø rs te  

mængdemæssige anvende lse  f in d e r  s te d .  Der fo rv e n te s  en y d e r l ig e r e  s t ig n in g  i 

de kommende å r ,  b l . a .  fo rd i  d e r  må fo rv e n te s  en u d v id e lse  a f  p la n te s o r t im e n -  

t e t ,  h vo r t i l  d e t  v i l  være hens ig tsm æ ss ig t a t anvende  v æ k s t re g u le r in g .

500

400

Vaekstregulerende m idler
600 t

F ig . 8 Salg a f virksomme s to ffe r , tons, 1956-84.

4 .2 .6 .  J o rd d e s in fe k t io n s m id le r

F o rb ru g e t  af j o rd d e s in fe k t io n s m id le r ,  d e r  fre m g å r  a f  f i g .  9, ha r  med u n d ta 

gelse a f  1982, v æ r e t  re t  uæ n d re t  de s ids te  10 å r ,  ca. 100 tons p r .  å r .

4 .3 .  Forb rug  a f  de  enke lte  v irksom m e s to f fe r

F ig .  10 t i l  21 v i s e r  f o r b r u g e t  a f  de enke l te  v irksom m e s to f f e r ,  så frem t de t  

v irksomme s to f  in d g å r  i m id le r  f r a  3 e l le r  f le re  f a b r ik a n te r  og im p o r tø re r .  

H v is  et v i rk s o m t s to f  in d g å r  i m id le r  f ra  fæ r re  end 3 fa b r ik a n te r  og im p o r

tø r e r ,  har Dansk A g ro k e m is k  F o ren ing  nemlig b e t in g e t  s ig ,  a t sa lget ik k e  a n 

fø res under d e t  pågældende s to f ,  men kun  medtages i s ta t is t ik k e n  u n d e r  de t  

samlede salg a f  den  g r u p p e  m id le r ,  h v o r t i l  de t  v irksom m e s to f  h e n h ø re r .
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F ig . 9 Salg a f virksomme s to ffe r , tons, 1956-84.

En bestemmelse, d e r  v i r k e r  s tæ rk t  begræ nsende  fo r  gennemføre lse a f  

b e re g n in g e r  o v e r  æ n d r in g e r  i d e t  ree l le  fo r b ru g s m ø n s te r .  Dette fo rh o ld  ha r  

v æ re t  spec ie l t  b e ty d n in g s fu ld t  i de seneste å r ,  h v o r  d e r  e r m a rkeds fø r t  mere 

e f f e k t i v e  m id le r ,  d e r  m ed fø re r  anvende lse  a f  meget m in d re  v i rksom t s to f  p r .  

ha end t i d l ig e r e ,  og h v o r  v isse  nye  sp e c i f ik k e  m id le r  h a r  fået en meget u d 

b r e d t  anve n d e lse .  A f  h e nsyn  t i l  b l . a .  a fg i f t s b e r e g n in g e r  få r  m i l jø s ty re lse n  

dog o p ly s n in g e r  om omsæ tningen a f  a l le e n ke lm id le r  og a l le  virksomme s to f f e r ,  

uanse t an ta l .  Disse o p ly s n in g e r  h a r  b l . a .  dan n e t b a g g r u n d  fo r næste a fs n i ts  

b e re g n in g e r  o v e r  a n ta l le t  a f  p e s t ic id b e h a n d l in g e r  i de e n ke l te  a fg rø d e r .

For at k u n n e  f re m s t i l le  f o r b r u g e t  på en g r a f i s k  o v e rs k u e l ig  måde e r  de 

v irksom m e s to f fe r  o p d e lt  i g r u p p e r  e f t e r  fo rb ru g s m æ n g d e  og med h v e r  g r u p p e  

a n fø r t  i s in egen f i g u r .  F o rb ru g e t  i 1984 ha r  i de f le s te  t i l fæ lde v æ re t  a f 

gø rende  fo r  p la c e r in g e n .

4 .3 .1 .  H e rb ic id e r

I f i g .  10 med e t f o r b r u g  på mere end  100 tons v i r k s o m t  s to f  p r .  å r  f in d e s  

p h e n o x y s y re m id le rn e ;  2 .4 - D ,  d i c h lo r p r o p ,  m e c h lo rp ro p  og MCPA samt de " g u 

le m id le r " ;  d inozeb  og DNOC. P h e n o xysy re m id le rn e  u d g ø r  mere end ha lvd e le n  

a f  d e t  to ta le  f o r b r u g  a f  h e rb ic id e r ,  men med u n d ta g e ls e  a f  m ech lo rp rop  ha r



25

2000 t

F ig . 10 H e rb ic id e r  med s tø r re  sa lg  end  
100 to n s  v ir k s o m t s to f  p r .  å r .

1200 t

F ig .  11 H e rb ic id e r  med e t sa lg  på 25-100 
tons v ir k s o m t s to f  p r .  å r  (1 9 84 ).
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F ig . 12 H e rb ic id e r  med. e t sa lg  på 12-25
tons v ir k s o m t s to f  p r .  å r  (198U ). F ig .  13 H e rb ic id e r  med e t sa lg  på u n d e r 

12 tons v ir k s o m t s to f  p r ,  å r 
(1 9 8« ).
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f o r b r u g e t  a f  p h e n o x y s y re m id le r  væ re t a f ta g e n d e  de sene re  å r .  S t ig n in g e n  i 

sa lge t a f  DNOC og spec ie lt  d inozeb  i 1983 og 1984 s k y ld e s  u tv iv ls o m t s tø r re  

la g e rb e h o ld n in g e r  fo rå rs a g e t  a f  M i l jø s ty re lse n s  b e s lu tn in g  om, at sa lget sku l le  

ophøre  f r a  e f te rå re t  1984. En bestemmelse, h v is  i k ra f t t ræ d e n  fø rs t  b lev  udsa t  

på g r u n d  a f  in d a n k n in g  t i l  m i l jøankenæ vnet og senere e r  b le ve t  s u s p e n d e re t .

I g ru p p e n  25-100 tons  ( f i g .  11) f indes  de v irksom m e s to f fe r :  jo rd o l ie d e -  

s t i l la t ,  n a t r iu m c h lo ra t ,  T C A ,  a t r a z in ,  simazin og l in u ro n .

I f i g .  12 med e t f o r b r u g  på f r a  12 t i l  25 tons  v i r k s o m t  s to f  f in d e s :  am i- 

t r o l ,  d icam ba, pa ra q u a t og te r b u le t h y la z in .

De v irksom m e s to f f e r ,  benazo l in ,  b ro m o x y n i l ,  c h lo rp ro p h a m , d iu ro n  og 

te r b a c i l ,  med e t  å r l ig t  f o r b r u g  på u n d e r  12 to n s ,  f indes  i f i g .  13.

4 .3 .2 .  F u n g ic id e r

F ig .  14 v is e r  fo r b r u g e t  a f  v i r k s o m t  s to f  a f  q u in to z e n ,  s v o v l  og maneb. E f te r  

a t anvende lsen  a f  qu in to ze n  i 1974 b lev  beg ræ nse t t i l  a rea le r  t i l  f rem av l a f  

læ g g e k a r to f le r ,  med en b e h a n d l in g s f r is t  på 3 å r  fo r  d y r k n in g  a f  e f te r fø lg e n d e  

a fg rø d e r  a f  k a r to f le r  og r o d f r u g t e r  og 5 å r fo r  g u le rø d d e r  og s e l le r i ,  e r  f o r 

b r u g e t  a f  qu in to ze n  gået meget s tæ rk t  ned . Fra 1976 u d g å r  qu in tozen a f  den 

o f f e n t l ig g jo r t e  s ta t is t ik  på g r u n d  a f  3 -m id d e l - r e g le n . I 1985 ophører m a rke d s 

fø r in g e n  a f  q u in to ze n h o ld ig e  m id le r  t i l  jo rd b e h a n d l in g .

I å rene  1967-1969 an ve n d te s  svov l  i s to r  u d s t ræ k n in g  t i l  bekæmpelse a f  

k o rn m e ld u g ,  d e r  på de t  t i d s p u n k t ,  på g r u n d  a f  d e t  s t ig e n d e  k o rn a re a l ,  be

g y n d te  a t  b l iv e  en be tyd e n d e  fa k to r  ved d y r k n in g e n  a f  k o r n .  E fte r  1969 a f lø 

ses svov l  a f  m id le r ,  d e r  e r  mere v irksom m e mod k o rn m e ld u g .  De første  s y s te 

miske fu n g ic id e r  t i l  ko rnm e ldug  kom på m a rke d e t o m k r in g  1971. Maneb's a n 

vende lse  t i l  k o rn  s t ig e r  meget s tæ rk t  med d e t  s tæ rk t  s t ig e n d e  v in te rs æ d s 

a re a l .  Fo ruden  at have fu n g ic id v i r k n in g  a fh jæ lp  e r  m aneb, på g ru n d  a f  s i t  

in d h o ld  a f  m angan, også m anganmangel. Kun fu n g ic id e r n e  med indhold  a f  t r i a -  

d imefon og p rop iconazo l anvendes t i l  k o rn  i e t  om fang , d e r  arealmæssigt u d 

gø r  he n h o ld sv is  ca. de t  samme og ca. 3 gange så meget som maneb. Disse 

m id le r  kom i handelen i he n h o ld sv is  1980 og 1983. På g r u n d  a f  3 -m id d e l - re g 

len e r m id le rne  ik ke  m edtaget i den g ra f is k e  f r e m s t i l l i n g .

I f i g .  15 e r  a n fø r t  v irksom m e s to f fe r  med e t å r l i g t  f o r b r u g  på mellem 9 

og 100 to n s .  Det e r  ca p ta n ,  ca rbendaz im , k o b b e r  (som C u ) ,  th iram  og z ineb .
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ca rbendazim

1500 t

F ig . F u n g ic id e r med in dh o ld  a f m aneb, 
svo v l og  q u in to z e n , ton s  v ir k s o m t 
s to f p r .  å r (1984).

F ig . 15 F u n g ic id e r med et salg på 9-100 
tons v irk s o m t s to f  p r .  å r (1984).

to <ø
ui -7>
<j> —

Fig. 16 F u n g ic id e r  med et salg på u n d e r
9 to n s  v irk s o m t s to f  p r .  å r .

F ig . 17 In s e k t ic id e r  med in dh o ld  a f d im e- 
th o a t og p a ra th io n  ( in k l .  m e th y l- 
p a ra th io n ) ,  tons v irk s o m ' s to f  p r .  
å r .
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V irksom m e s to f fe r  med e t f o r b r u g  på u n d e r  9 tons  f indes  i f i g .  16. Det

d re je r  s ig  om d in o cap ,  fo lp e t ,  imazali l ,  og k v ik s ø lv  (som H g ) .

I 1970 tog  Sta tens P lan tevæ rnscen te r  s k r i d t  t i l ,  a t  indho lde t a f  k v ik s ø lv  

i be jdsem id le rne  b lev  h a lv e re t ,  og i 1973 begræ nsede G i f tn æ v n e t  anvende lse  a f  

k v ik s ø lv  t i l  b e jd sn in g  a f  udsæ d, d e r  ska l anvendes  t i l  a v l  a f såsæd. Disse 

fo r a n s ta l tn in g e r  h a r  n e d b ra g t  fo r b r u g e t  a f  k v ik s ø lv  f r a  ca . 4 tons (H g )  å r l i g t  

fø r  1970 t i l  565 kg i 1984.

4 .3 .3 .  In s e k t ic id e r

F o rb ru g e t  a f  p a ra th io n  og d im e thoa t ses a f  f i g .  17. P a ra th io n  har i a l le å rene  

in d ta g e t  en dom inerende  p lads  i skadedyrsbekæ m pe lsen  og u d g jo r t  o m k r in g  

ha lvde len  a f  f o r b r u g e t  a f  in s e k t ic id e r .

F o rb ru g e t  ha r  s v in g e t  i t a k t  med de enke l te  å rs  fo rekom s t a f s k a d e d y r

og synes nu på ve j ned. D im ethoat (og an d re  m id le r )  h a r  i de seneste å r  fåe t

en s t igende  anvende lse  mod b lad lus  i k o rn .

I f i g .  18 f in d e s  de v irksom m e s to f fe r :  c a r b a r y l ,  l in d a n ,  malathion og 

p e rm e th r in  med et f o r b r u g  på u n d e r  15 tons p r .  å r .  F ig .  19 indeho lde r de 

v irksom m e s to f f e r :  d ia z in o n ,  e n d o s u l fa n ,  fe n i t r o th io n  og m e th o xych lo r .

4 .3 .4 .  J o rd d e s in fe k t io n s m id le r

F ig .  20 v is e r  f o r b r u g e t  a f  M etam-Na, m e th y lb ro m id  og c h lo r p ic r in  t i l  j o rd d e s 

in fe k t io n .  C h lo rp ic r in  anvendes som rø b e s to f  i m e th y lb ro m id .  F o rb ru g e t  a f  

Metam-Na e r  i 1984 fa ld e t  t i l  ca . 1/3 a f  f o r b r u g e t  i 1982. F o rb ru g e t  a f  me

th y lb ro m id  s t ig e r  f r a  1973 t i l  1979, h v o re f te r  d e t  fa ld e r  t i l  l i d t  under 50 tons  

i pe r ioden  1982 t i l  1984.

4 .3 .5 .  V æ k s tre g u le re n d e  m id le r

F o rb ru g e t  a f  de mest dom inerende  v æ k s t re g u le re n d e  m id le r ,  c h lo rm e q u a t-c h lo -  

r id  og e thephon f re m g å r  a f  f i g .  21. S t ig n in g e n  i f o r b r u g e t  a f  d isse m id le r  e r  

meget b e ty d e l ig ;  spec ie lt  fo r  c h lo rm e q u a t -c h lo r id s  vedkom m ende , hv is  f o r b r u g  

g å r  op f ra  50 tons v i r k s o m t  s to f  i 1979 t i l  322 tons  i 1984. F o rb ru g sø g n in g e n  

fa ld e r  sammen med d e t  s t ig e n d e  v in te rs æ d s a re a l ,  h v o r t i l  de  hovedsagelig  b r u 

ges . B l .a .  på g r u n d  a f  m u l igheden  fo r  v æ k s t re g u le r in g  a f  f le re  a f  la n d b r u 

ge ts  p la n te a r te r  fo rv e n te s  d e r  en y d e r l ig e r e  ø gn ing  i f o r b r u g e t  a f v æ k s t re g u 

le rende  m id le r  i de nærmeste å r .
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F ig .  18 In s e k t ic id e r  m ed e t sa lg  på u n d e r  
15 to n s  v ir k s o m t  s to f  p r .  å r 
(1984).

F ig .  19 In s e k t ic id e r  med e t sa lg  på u n d e r  
5 to n s  v ir k s o m t s to f  p r .  å r 
(1984).

F ig .  20 M id le r t i l  jo r d d e s in fe k t io n ,  sa lg  a f
tons v ir k s o m t  S to f  p r .  å r .

F ig .  21 V æ k s tre g u le re n d e  m id le r ,  sa lg  a f  
te n s  v ir k s o m t  s to f  p r .  å r .
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4 .4 .  A n ta l  m id le r  på m arkede t

K u rv e rn e  i f i g .  22 v is e r  d e t  m a rke d s fø r te  an ta l m id le r  i perioden 1956-1984. 

F ig u re n  o m fa t te r  v irksom m e s to f fe r  og fø lgende g r u p p e r  a f  mid ler med anta l 

m a rk e d s fø r te  m id le r  i 1984 i ( } .  V irksomme s to f fe r  i a l t  (289). M a rk e d s fø r te  

m id le r :  h e rb ic id e r  (3 1 0 ) ,  f u n g ic id e r  og in s e k t ic id e r  ( 3 1 7 ) ,  fra  1980 også a n 

ta l le t  a f  fu n g ic id e r  (168) og in s e k t ic id e r  (149) h v e r  fo r  s i g ,  kombinerede f u n 

g ic id e r  og in s e k t ic id e r  (1 7 ) ,  jo rd d e s in fe k t io n s m id le r  (6 )  og væ ks t re g u le re n d e  

m id le r  (3 9 ) .

F ig .  22 An ta l  v irksomme s to f fe r  i a l t  og anta l m id le r  
på m a rkede t,  1970-1984.

4 .5 .  L i t t e r a tu r

1. A n o n ym . S ta t is t is k e  o p ly s n in g e r  ve d rø re n d e  fo r b r u g  og salg a f bekæ m pel

sesm id le r .  Å r s b e r e tn in g e r .  M i l jø s ty re lse n s  K e m ik a l ie k o n tro l .

2. N ø ddegaa rd , E. 1986. U d v ik l in g  a f  f o r b r u g e t  a f  p e s t ic id e r  og v æ k s t re g u le 

rende  m id le r  1956-1984. B ase re t på K e m ik a l ie k o n tro l le n s  o f fe n t l ig g jo r t e  

s ta t i s t i k  o v e r  sa lge t a f  v i r k s o m t  s to f .  U g e s k r i f t  fo r  J o rd b ru g  5. x x - x x .
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5. BEHANDLEDE A R EA LER  AF DE V IG T IG S T E  LANDBRUGSAFGRØDER

E. Nøddegaard 

Sta tens P la n te væ rn sce n te r  

In s t i t u t  fo r  P e s t ic id e r  

2800 L y n g b y

D er f indes  ingen  o f f e n t l i g t  t i lgæ nge lig  a re a ls ta t is t ik  o ve r  jo rd b ru g e ts  a n v e n 

delse a f  p e s t ic id e r  og v æ k s t re g u le re n d e  m id le r .  Den i a f s n i t  4 a n fø r te  u d v i k 

l in g  i f o r b r u g e t  (s a lg e t )  a f  v irksom m e s to f fe r  a f  p e s t ic id e r  og v æ k s t re g u le 

rende  m id le r e r  k u n  sammenfaldende med u d v ik l in g e n  i de t  behand lede  j o r d 

b ru g sa rea l  i den u d s t r æ k n in g ,  de r  anvendes l ige s to re  mæ ngder v i rk s o m t  s to f  

p r .  area lenhed gennem hele t id s p e r io d e n .

Særlig i de seneste å r  ha r  frem kom sten a f  nye  m id le r  med indho ld  a f  

mere e f fe k t iv e  v irksom m e s to f fe r  re d u c e re t  mængden a f  v i r k s o m t  s to f ,  d e r  a n 

vendes p r .  a re a le n h e d ,  og dermed øget a re a le t ,  d e r  kan behand les med en 

g iv e n  mængde v i r k s o m t  s to f .

For h e rb ic id e rn e s  vedkommende anvendes eksem pe lv is  a f  c h lo r s u l f u r o n ,  

d e r  kom på m a rk e d e t  i 1984, kun  4 g v i r k s o m t  s to f  p r .  ha mod é t t i l  to kg  

e l le r  mere a f  mange ældre m id le r .

A f  n ye re  f u n g ic id e r  f indes  tr ia d im e fo n  og p ro p ico n a zo l,  m a rk e d s fø r t  i 

henho ldsv is  1980 og 1983. Begge m id le r  anvendes med 125 g v i r k s o m t  s to f  p r .  

ha mod ældre m id le rs  anvende lse  t i l  samme formål med 0 ,4  t i l  4 k g .

A f  de s y n te t is k e  p y r e t h r o id e r ,  d e r  su cc e s s iv t  e r ta g e t  i anvende lse  f ra  

s id s t  i 70 'e rne , a nvendes  f r a  20 t i l  100 g v i r k s o m t  s to f  p r .  ha mod eksem pel

v is  anvende lsen  a f  350 t i l  700 g v i r k s o m t  s to f  a f  p a ra th io n .

Som n æ v n t  i a f s n i t  4, indeho lde r  K em ika l ie ko n tro l le n s  s ta t is t ik  o v e r  sa l

g e t  a f  bekæ m pelsesm id le r ikke  o p ly s n in g e r  om e n k e l tm id le r ,  h v is  d e t  v i r k s o m 

me s to f  i d isse  ik k e  fo rekom m er i m id le r  f r a  m in d s t  3 fa b r ik a n te r  e l le r  im p o r

tø r e r .  O p ly s n in g e r  om sa lge t a f  sådanne m id le r  f in d e s  im id le r t id  hos M i l jø s ty 

re lsen .  E f te r fø lg e n d e  opgø re lse r  o v e r ,  h v o r  s to re  a rea le r  d e r  h a r  k u n n e t  be

handles med d e t  so lg te  k v a n tu m , e r  d e r fo r  u d fø r t  i samarbe jde  med Jesper 

K jø lho lt  f ra  M i l jø m in is te r ie ts  C en te r  fo r  Jo rd ø ko lo g i .  B e re g n in g e rn e  e r  fo r e 

ta g e t  a f  Jesper K jø lh o l t  mens v u r d e r in g e rn e  a f ,  h v o rd a n  f o r b r u g e t  e r fo r d e l t  

på de enke lte  a fg r ø d e r ,  e r  fo re ta g e t a f  P la n te v æ rn s c e n t re t .



32

B e re g n in g e rn e  e r  g ennem fø r t  fo r  la n d b ru g e ts  h o v e d a fg rø d e r  i å rene  

1981-84.

Ved b e re g n in g e rn e  e r  a n v e n d t  K e m ika l ie ko n tro l le n s  sa lgs ta l ,  a n g iv e t  i 

a fs n i t  4, s u p p le re t  med M i l jø s ty re lsens  tal o ve r  m id le r ,  d e r  ikke  f in d e s  i Ke

m ik a l ie k o n tro l le n s  s ta t i s t i k ,  de d o s e r in g e r ,  d e r  n o rm a l t  anvendes , samt en 

v u r d e r in g  a f  den p ro ce n td e l  a f  et g iv e t  m idde l,  d e r  e r  b r u g t  t i l  den pågæ l

dende a fg rø d e .

Sådanne b e re g n in g e r  e r n a tu r l ig v is  behæ fte t med nogen u s ik k e rh e d .  Den 

re e l t  a n ve n d te  d o se r in g  kan a fv ig e  f r a  den a n e rk e n d te  e l le r  g o d k e n d te  

dose r ing  i såvel opadgående som nedadgående r e t n in g .  Den s tø rs te  u s ik k e rh e d  

k n y t t e r  s ig  dog t i l  skø nne t o v e r ,  h v o r  mange p ro c e n td e le  a f  et m idde l,  som 

anvendes t i l  f le re  a fg r ø d e r ,  d e r  skal t i l s k r iv e s  de e n k e l te  a fg rø d e r .  U s ik k e r 

heden e r  s tø r s t ,  n å r  f o r b r u g e t  skal fo rde les  på mange a fg r ø d e r ,  de r  ku n  har 

en l i l le  arealmæssig anvende lse . De beregnede tal fo r  e n k e l ta fg rø d e r  e r  be

hæftede med s tø r re  u s ik k e rh e d  end g e n n e m sn i ts ta l le t  fo r  alle a fg rø d e r .  M in 

d re  fo rs k e l le  mellem de å r l ig t  behand lede a rea le r  bø r i k k e  t i l læ gges fo r  s to r  

v æ rd i ,  da skø nne t o v e r  v a r ia t io n e r  i f o r b r u g e t  f r a  å r  t i l  å r  e r  noge t 

u s i k k e r t .  De behand lede  a re a ls tø r re ls e r  e r  o p g iv e t  med a fru n d e d e  ta l .

I ta b e l le rn e  1, 2, 3 og 4 e r de beregnede  tal a n fø r t  fo r  henho ldsv is  h e r 

b ic id e r ,  fu n g ic id e r ,  in s e k t ic id e r  og v æ k s t re g u le re n d e  m id le r .

Ta l lene  i tab e l le rn e s  ø ve rs te  del a n g iv e r ,  h v o r  mange ha (i 1000) a f  

la n d b ru g e ts  h o v e d a fg rø d e r ,  d e r  ha r  ku n n e t  behand les  i årene 1981-1984 med 

de t  to ta l t  behand lede  areal y d e rs t  t i l  hø jre .  T a b e l le rn e s  ned e rs te  del v is e r  de t 

ge nnem sn i t l ige  an ta l gange  p r .  å r ,  de enke lte  a fg rø d e r  h a r  k u n n e t  behand les . 

Det an ta l g a n g e , la n d b ru g e ts  h o ve d a fg rø d e r  g e n n e m s n i t l ig t  ha r  k u n n e t  be 

hand les , e r  a n g iv e t  y d e r s t  t i l  hø jre  i ta b e l le rn e .

For fu n g ic id e rn e s  og in s e k t ic id e rn e s  vedkomm ende e r  b e re g n in g e rn e  fo 

re ta g e t  og o p g iv e t  fo r  h e n h o ld sv is  s p rø j te m id le r  og b e jd sem id le r .
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K a r -  G rø n -  Uden fo r

Tabel 1. H e rb ic id b e h a n d le t  areal i 1000 ha og an ta l g e nnem sn i t l ige  å r l ig e  be

h a n d l in g e r  a f  la n d b ru g e ts  h o ve d a fg rø d e r  i å rene 1981-1984.

A r  Korn Raps Frø to f le r Roer Ærter Majs sager Græs vækstsæson I a l t

S p rø jtem id le r 1000 ha

1981 1662 164 63 57 372 13 10 18 37 281 2677

1982 1907 214 79 55 425 26 12 19 45 275 3057

1983 2192 209 89 70 457 40 16 20 53 259 3405

1984 2209 290 83 61 492 96 20 19 79 302 3651

A n ta l  å r l ig e  b e h a n d l in g e r ,  g n s .

1981 0,9 1 ,3 1 ,3 1 ,6 1 ,8 1 .4 1 ,o 2,6 0,1 - 1 ,o

1982 1 ,1 1 ,4 1 ,8 1 ,6 2,0 1 ,7 1 ,o 2,7 0,1 - 1 ,2

1983 1 ,3 1 ,3 1 ,8 2,3 2,2 1 ,3 1 ,o 2,9 0,2 - 1 ,3

1984 1 ,3 1 ,5 1 ,6 2,0 2,4 1 ,5 1,0 2,4 0,3 - 1 ,4
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K a r -  G røn -

Å r______K orn  Raps Frø to f le r  Roer Æ rte r Majs sager Græs

S p rø jte m id le r  1000 ha

Tabel 2. F u n g ic id b e h a n d le t  areal i 1000 ha og anta l gennem sn it l ige

b e h a n d l in g e r  a f  la n d b ru g e ts  h o ve d a fg rø d e r  i årene 1981-1984.

1981 644 - 111 2 12 15 -

1982 1 .267 5 103 1 21 15 -
1983 2.328 7 94 1 48 15 -

1984 3.000 8 91 2 82 17 -

An ta l å r l ig e  b e h a n d l in g e r ,  gns .

1981 0.4 - 3,1 0.01 1.4 2.2 -

1982 0.7 0.02 3,0 0.01 1.4 2.2 -

1983 1.3 0.04 3,0 0.01 1.6 2.2 -

1984 1.8 0.04 3,0 0.01 1.2 2.2 -

B e jdsem id le r 1000 ha

1981 1520 - 25 212 5 - -

1982 1625 - 35 211 9 - -

1983 1601 - 26 143 18 - -

1984 1506 - 31 152 31 - -

A n ta l  å r l ig e  b e h a n d l in g e r ,  g n s .

1981 0.8 - - 0.7 1.0 0.5 - - -

1982 0.9 - - 1.0 1.0 0.6 - - -

1983 0.9 - - 0.9 0.7 0.6 - - -

1984 0.9 - - 1.0 0.7 0.5 - - -

å r l ig e

I a l t

784 

1 .412 

2.493 

3.200

0,3 

0,5 

1 ,0 

1 ,2

1 .762 

1 .880 

1 .788 

1 .720

0.7

0.7

0.7

0.7
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K a r -  G rø n -

A r ______Korn Raps Frø to f le r  Roer Æ rte r Majs sager Græs I a l t

Sprø jtem id le r 1000 ha

Tabel 3. In s e k t ic id b e h a n d le t  areal i 1000 ha og anta l g e nnem sn i t l ige  å r l ig e

b e h and l inge r  a f  la n d b ru g e ts  h o ve d a fg rø d e r  i årene 1981-1984.

1981 269 146 3 7 145 11 2 16 2 601

1982 562 197 6 8 143 22 3 17 3 961

1983 798 239 10 7 165 45 4 13 4 1.285

1984 931 300 18 7 156 104 7 15 7 1 .545

Anta l å r l ig e  b e h a n d l in g e r ,  gns

1981 0,2 1 ,1 0,1 0,2 0,7 1 ,2 0,2 2,3 0,01 0,2

1982 0,3 1 ,3 0,1 0,2 0,7 1 ,5 0,3 2,4 0,01 0,4

1983 0,5 1 ,5 0,2 0,2 0,8 1 ,5 0,3 1 ,8 0,01 0,5

1984 0,5 1,6 0,4 0,2 0,8 1 ,6 0,3 1 ,9 0,02 0,6

Bejdsemidler 1000 ha

1981 9 91 - - 200 - 2 - - 302

1982 10 167 - - 180 - 2 - - 359

1983 12 109 - - 165 - 2 - - 288

1984 16 147 - - 130 - 2 - - 295

A n ta l  å r l ig e  b e h a n d l in g e r ,  g n s .

1981 0,01 0 , 7 - - 1 ,o - 0 ,2 - - 0 ,2

1982 0,01 1 ,1 - - 0,9 - 0,1 - - 0,2

1983 0,01 0 , 7 - - 0 ,8 - 0,1 - - 0 ,2

1984 0,01 0 ,8 - - 0 ,6 - 0,1 - - 0 ,2
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Tabel 4. V æ k s t re g u le re t  areal i 1000 ha og anta l gennem sn it l ige  å r l ig e  be 

h a n d l in g e r  a f  la n d b ru g e ts  h o ve d a fg rø d e r  i å rene  1981-1984.

K a r -  G rø n -  Uden fo r

Å r  K orn  Raps Frø t o f le r  Roer Æ rter Majs sage r Græs vækstsæson I a l t

S p rø jte m id le r  1000 ha

1981 121 -  -  -  0 ,3  -  -  121

1982 197 -  -  -  -  -  0 ,3  -  -  197

1983 399 -  -  -  -  -  0,2 -  -  399

1984 588 -  -  -  -  -  0,2 -  -  588

A n ta l  å r l ig e  b e h a n d l in g e r ,  g n s .

1981 0,07 -  -  0 ,04 -  -  0,05

1982 0,11 -  -  0 ,04 -  -  0 ,08

1983 0,23 -  -  0,03 -  -  0,15

1984 0,34 -  -  0,03 -  -  0,23

L i t t e r a tu r

1. K jö lh o l t ,  Je sp e r .  1985. U d v ik l in g s te n d e n s e r  i la n d b ru g e ts  anvende lse  a f  

p e s t ic id e r  1981-84. M i l jø s ty re lse n s  C en te r  fo r  Jo rd ø k o lo g i .  1-32.
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6. NETTO M ER UD BYTTE VED PESTIC IDANVENDELSE

K .E .  Thonke

P la n te væ rn sce n tre t

In s t i t u t  fo r U k ru d tsbekæ m pe lse

F la kke b je rg ,  4200 S lagelse

J . Jakobsen 

P la n te v æ rn s c e n t re t  

I n s t i t u t  fo r  P lan tepato log i 

2800 L y n g b y

Lise M is trup  Jørgensen  

P lan tevæ rncen tre t  

In s t i t u t  fo r P e s t ic id e r  

2800 L yngby

6 .1 .  F a k to re r ,  d e r  p å v i r k e r  n y t t e v i r k n in g e n

6 .1 .1  S kadegø re ren

6 .1 .2 .  A n g re b s g ra d

6 .1 .3 .  S o r ts re s is te n s

6 .1 .4 .  V i r k n in g s f o r h o ld

6 .1 .5 .  F o re b y g g e n d e /h e lb re d e n d e  s p rø j tn in g e r

6 .1 .6 .  P es t ic idva lg

6 .2 .  U d b y t te  ved  anvende lse  a f  h e rb ic id e r  i j o r d b r u g e t

6 .2 .1 .  D e f in i t io n  a f  u k ru d ts b e g re b e t

6 .2 .2 .  U k ru d te t s  in d f ly d e ls e  på jo r d b r u g e ts  p la n te p ro d u k t io n

6 .2 .3 .  M o n i te r in g  a f  u k r u d te ts  p o te n t ie l le  s k a d e v i r k n in g  på jo r d b r u g e ts

p la n te p ro d u k t io n

6 .2 .4 .  Økonom iske ko n se kve n se r  a f  uk ru d tsb e kæ m p e lse  1984

6 .3 .  C e n n e m s n i t l ig t  behov fo r  og m e ru d b y t te  ved sygdomsbekæmpelse i

k o rn ,  k a r t o f l e r ,  æ r te r ,  r a p s ,  ro e r  og g ræ s frø .

6 .3 .1 .  B e jdsem id le r  i k o rn

6 .3 .2 .  V å rb y g

6 .3 .3 .  V in te rh v e d e

6 .3 .4 .  V in te rb y g

6 .3 .5 .  V in t e r r u g

6 .3 .6 .  K a r to f le r

6 .3 .7 .  Æ rter

6 .3 .8 .  Raps, r o e r ,  f rø a fg rø d e r
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6 .4 . G en n e m sn it l ig t  behov fo r  og m e ru d b y t te  ved  skadedyrsbekæ m pelse

v å r b y g ,  v in te rh v e d e ,  ra p s ,  roe r  m .m .

6 . 4 . 1 . B lad lus  i v å rb y g

6 .4 .2 . B lad lus  i v in te rh v e d e

6 .4 .3 . S k a d e d y r  i raps

6 .4 .4 . S k a d e d y r  i s u k k e r r o e r  og fo d e r s u k k e r ro e r

6 .4 .5 . S k a d e d y r  i æ r te r ,  r u g ,  k a r to f le r ,  g ræ s f rø ,  g ræ s og majs

6 .5 . Behov fo r  og n e t to u d b y t te  ved svam pe- og skadedyrsbekæ m pelse

s p e c ia la fg rø d e r ,  f r u g ta v l  og g a r tn e r i

6 .6 .  L i t t e r a tu r
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6. NETTOME RU DB Y T T E  VED PESTIC IDANVENDELSE

D ette  a fsn i t  in d e h o ld e r  en v u r d e r in g ,  a f  h v i lk e  n e t t o u d b y t t e r  d e r  opnås ved 

anvendelse a f  p e s t ic id e r .

Denne v u r d e r in g  e r  base re t  på fo rs ø g s re s u l ta te r  u d fø r t  a f  de landøkono

miske fo re n in g e r  og P la n te v æ rn s c e n t re t .  For en del a fg rø d e r  og skadegø re re  

e r  der kun få r e s u l ta te r .  For de dom inerende k o rn a fg rø d e r  e r  re s u l ta te rn e  

mere om fa ttende.

De a n fø r te  n e t t o u d b y t t e r  e r  g e n n e m s n i ts v æ rd ie r ,  som d æ k k e r  o v e r  meget 

s to re  v a r ia t io n e r ,  mellem ud b re d e lse  og a n g re b s g ra d  a f  de fo rs k e l l ig e  

skadegørere både inden fo r  de t  enke lte  å r  og o v e r  en længere å r ræ k k e .

V u rd e r in g e n  e r  e n d v id e re  base re t  på anvende lse  a f  de m id le r ,  som e r  

mest e f fe k t iv e ,  og fo r  en ræ kke  skadegørere  v i l  d e t  være m id le r ,  som e r  m a r

keds fø r t  inden fo r  de seneste å r .

Det "g e n n e m s n i t l ig e "  bekæm pelsesbehov, som e r  a n fø r t ,  e r  base re t  på 

re g is t re r in g  a f  a n g re b  a f  sygdomme og s k a d e d y r ,  som e r  fo re ta g e t  i de Må

n e d s o v e rs ig te r ,  som samles a f  P la n te v æ rn s c e n t re t ,  samt de fo rs k e l l ig e  mere 

systematiske r e g i s t r e r in g e r  a f  fo rs k e l l ig e  ska d e g ø re re ,  som e r  u d fø r t  ved  

P la n te væ rn sce n tre t .  Også he r e r  hovedvæ gten  lag t på ud b re d e lse  og a n g re b ,  

som er fo rekom m et i de t  seneste å r t i  med den b e g ru n d e ls e ,  a t  skadegø re rnes  

forekomst e r  s n æ v e r t  k n y t t e t  t i l  den a k tu e l le  a fg rø d e fo rd e l in g ,  de a n ve n d te  

so r te r  og den  a n v e n d te  d y r k n in g s t e k n i k .  En mere u d b r e d t  anvende lse  a f  s y g 

dom sres is tente  s o r te r  i f re m t id e n  kan im id le r t id  p å v i r k e  n e t to u d b y t te rn e  

m æ rkbart .

Det ska l ende lig  u n d e rs t re g e s ,  a t de fo re ta g n e  v u r d e r in g e r  i væ sen t l ig  

ud s træ kn ing  e r  base re t på skøn fo re ta g e t  a f  m edarbe jdere  ved  P la n te væ rn s 

c e n tre t .  Sådanne skøn in d e ho ld e r  n a tu r l ig v is  en b e ty d e l ig  u s ik k e rh e d ,  og 

d e r fo r  v i l  d e r  væ re behov fo r  en fo r ts a t  j u s te r in g  a f  de a n fø r te  v æ rd ie r  i 

ta k t  med, a t  f r e m t id ig e  u n de rsø ge lse r  m ed fø re r  mere præ cise o p ly s n in g e r  om 

de enkelte sk a d e g ø re re .

De fo re ta g n e  b e re g n in g e r  og v u r d e r in g e r ,  som ik k e  m e d re g ne r  k v a l i t e t s 

fo r r in g e ls e n ,  v i s e r ,  a t  den um idde lba re  n e t to væ rd i  ved anvende lse  a f  p e s t ic i 

der e r :

H e rb ic id e r

F u n g ic id e r

In s e k t ic id e r

1 ,7 m i l l ia rd e r  

1 , 3 m i l l ia rd e r  

0,6 m i l l ia rd e r

P es t ic ide r  i a l t 3 ,6  m i l l ia rd e r
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De samlede o m ko s tn in g e r  ved anvende lse  a f  p e s t ic id e r  anslås t i l  ca . 2 

m i l l ia rd e r  fo r d e l t  med 1,3 mia. t i l  indkøb  a f  p e s t ic id e r  og 0,7 mia. t i l  u d 

b r i n g n in g .  Dette  s v a re r  samlet t i l ,  a t h v e r  in v e s te re t  k ro n e  har g iv e t  e t  n e t -

to a fk a s t  på l id t  u n d e r  2 k ro n e r .

Som målestok fo r  s tø r re lsen  a f  n e t to fo r t je n e s te n  ved  pes t ic idanvende lse  

kan næ vnes , a t la n d b ru g e ts  samlede b r u t t o f a k to r in d k o m s t ,  in k l .  både v e g e ta 

b i l s k ,  an imalsk og s p e c ia lp ro d u k t io n  i 1984, e r  o p g jo r t  t i l  26,5 m i l l ia rd e r .

Ser v i  på u d b y t t e t  ved p e s t ic id b e h a n d l in g  i de fo rs k e l l ig e  a fg r ø d e r ,  e r 

d e r  meget s to re  fo rs k e l le .  I v isse  a fg rø d e r ,  som f . e k s .  a fg ræ s n in g s a re a le r ,  e r 

pes t ic id an ve n d e lse  a f  m in d re  b e ty d n in g .

For en v ig t i g  la n d b ru g s a fg rø d e  som v in te rh v e d e  ans lås derimod bekæ m 

pelse a f  sygdomme og s k a d e d y r  a t g ive  en n e t to m e r fo r t je n e s te  på mere end 

1000 k r .  p r .  ha i gennem sn it  a f  de 300.000 ha , som d y r k e s  med denne a fg r ø 

de.

I a n d re  a fg rø d e r  e l le r  k u l t u r e r  e r  p e s t ic id an ve n d e lse  en afgørende f o r 

u dsæ tn ing  f o r ,  a t p ro d u k t io n e n  kan f in d e  s ted  o v e rh o v e d e t .  Som eksempel 

kan fø lgende  nævnes:

R o e d y rk n in g  uden kem isk u k rud tsbekæ m pe lse  v i l  g ø re  a fg røder u r e n t a 

b le ,  id e t  om ko s tn in g e rn e  t i l  manuel renho lde lse  v i l  væ re  fo r  høje.

Inden fo r  f r u g t -  og h a v e b ru g s s e k to re n ,  h v o r  de t ha r  v æ re t  meget v a n s k e l ig t  

a t v u r d e r e  ne t to væ rd ie n  ved  s p rø j tn in g ,  kan fø lgende eksem p le r  nævnes:

S ygdom s- og skadedyrsbekæ m pe lse  i g a r tn e r i  og f r u g t a v l  er en f o r u d 

sæ tn ing  f o r ,  a t d y r k e r n e  kan leve op t i l  de meget høje k v a l i t e t s k r a v ,  

d e r  sættes på p ro d u k te r  inden fo r  d isse  o m rå d e r .  Således regner man 

de t  b l . a .  fo r  g iv e t ,  at de t  ik ke  længere v i l  væ re m u l ig t  at afsætte o v e r  

ha lvde len  a f  æ b lep ro d u k t io n e n  som 1. k v a l i t e t ,  som d e t  ske r  i ø je b l ik k e t .  

P o t te p la n te r ,  d e r  e r  en s to r  dansk  e k s p o r t a r t i k e l ,  kan  kun fo rv e n te s  

a fs a t ,  så frem t de e r  f r i  fo r  sygdomme og s k a d e d y r .

Den skønnede væ rd i a f  pestic idbekæ m pelse  a f  u k r u d t ,  sygdomme og s k a d e d y r  

in d e ho ld e r  ik ke  de la n g t id s e f fe k te r ,  d e r  v i l le  o p s tå ,  h v is  p e s t ic id e r  ikke e r  t i l  

rå d ig h e d  fo r  p la n te p ro d u k t io n e n .

U d b y t te ta b e t  b e t in g e t  a f  u k r u d t  v i l  h e rve d  b l iv e  v æ s e n t l ig t  s tø rre  end 

de ta l ,  d e r  e r  a n fø r t  som de t a k tu e l le  po ten t ie l le  u d b y t t e ta b .  Det samme v i l  

gælde fo r  v isse  sygdomme spec ie lt  de f rø b å rn e ,  hvo r im od  d e t  kun  i beskeden t 

omfang v i l  gælde s k a d e d y r .
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6 .1 .  F a k to re r ,  d e r  p å v i r k e r  n y t t e v i r k n in g e n

N y t te v i r k n in g e n  a fhæ nge r a f  mange fa k to r e r .  Forsøg, de r  in d d ra g e r  alle væ

sentl ige  fo rh o ld  såsom sæ d s k i f te ,  s o r t s v a lg ,  k l im a fo rh o ld ,  sm it tepo ten t ia le  

m .m . ,  v i l  væ re  en n ø d vend ighed  fo r  at ku nne  g iv e  e t k o r r e k t  b i l lede  a f  beho

v e t  fo r  anvende lse  a f  p e s t ic id e r .

Da én ska d e g ø re r  s jæ lden t o p træ d e r  a lene, v i l  de t væ re n ø d v e n d ig t  a t 

opbygge m o d e l le r ,  d e r  v u r d e r e r  sam spil le t mellem s k a d e g ø re rn e .  En g ive n  

mark med dens a k tu e l le  og m ulige skadegø re re  ska l så ku nne  indpasses i de t te  

re fe rencesys tem , og en mulig  n y t t e v i r k n in g  be re g n e s .  O p b y g n in g  a f  et sådant 

re fe rencesys tem  e r  y d e r s t  kom p l ice re t og ik k e  t i l  stede på nuvæ rende  t i d s 

p u n k t .

Som b a g g ru n d  fo r  de fo re tagne  b e re g n in g e r  e r d e r  ta g e t  u d g a n g s p u n k t  i 

de mange fo r s ø g ,  d e r  e r u d fø r t  ved fo r s ø g s in s t i tu t io n e rn e .  Disse g iv e r  in d 

b l ik  i n y t t e v i r k n in g e n  a f  bekæ m pelsesm id ler , men en v is  g ra d  a f  skønsmæssig 

v u rd e r in g  in d g å r  i a l le v u r d e r in g e r  -  især n å r  de t gæ lde r pes tic idm æ ngdens 

fo rde l ing  på la n d b ru g s a re a le t .

B e re g n in g e n  a f  n y t t e v i r k n in g e n  e r  fo re ta g e t  i la n d b ru g e ts  h o v e d a fg rø 

der .

Ta llene ska l b e t ra g te s  som gældende fo r  e t g e n n e m s n i ts å r ,  h v o r  d e r  dog 

er skelet t i l  den nyes te  v id e n  om de t  fo rb ru g s m ø n s te r ,  d e r  ha r  ke n d e te g n e t 

især de seneste  å r .  Dette  gæ lder ik ke  m in d s t  fo r  v a lg e t  a f  bekæ m pelsesm id ler .

L a n d b ru g e ts  h o v e d a fg rø d e r  fo rd e le r  s ig  area lmæssigt som v is t  i tabel 1 . 

A fg rø d e rn e  i tabe l len  v i l  b l iv e  behand le t h v e r  fo r  sig inden  fo r  h e rb ic id e r ,  

fu n g ic id e r  og in s e k t ic id e r .
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Tabel 1. A re a l fo rd e l in g e n  på la n d b ru g e ts  h o v e d a fg rø d e r  1981-86

A rea lanvende lse  1000 ha

1981 1982 1983 1984 1985 1986

V å rb y g 1534 1466 1251 976 1033 ?

Hvede 141 169 232 323 332 375
V in te r b y g 7 19 96 204 62 80
V in t e r r u g 50 55 77 122 125 135

V å rra p s 122 143 146 168 181 -

V in te r ra p s 7 10 17 23 35 20

Æ rter 4 9 22 57 125 -
K a r to f le r 36 35 30 31 30 -

S u k k e r ro e r 78 77 72 74 73 -

Fode rroe r 117 120 121 124 124 -

Danmarks s ta t is t ik  (1981 -85 ) ,  1985 e r  fo re lø b ige  ta l ,  1986 e r  skønnede ta l .

6 .1 .1 .  S kadegøre ren

Der e r  fo rs k e l  på , h v o r  u d b y t te re d u c e re n d e  de fo r s k e l l ig e  skadegørere e r .  

Som eksempel kan næ vnes, a t  et a n g re b  a f  knæ kke fodsygesvam pen  norm alt v i l  

være mere u d b y t te re d u c e re n d e  end e t a n g re b  a f  s k a rp  ø jep le t,  l igesom 

u k r u d t s a r te n  han e k ro  e r meget mere u d b y t te re d u c e re n d e  end  f . e k s .  rød a rv e .

6 .1 .2 .  A n g re b s g ra d

Det opnåede re s u l ta t  ved bekæmpelse er meget a fh æ n g ig t  a f ,  h v i lk e t  n iveau  

skadegø re ren  i en g ive n  m ark  f indes  i .  Det e r  også meget p å v i r k e l ig t  a f  de 

e k s is te re n d e  v e j r fo r h o ld  og a f ,  om d isse b e g u n s t ig e r  u k r u d t s v æ k s t ,  svampe

nes s m i t te s p re d n in g  e l le r  s ka d e d y re n e s  o p fo rm e r in g .

For u k r u d t ,  som e r  en m in d re  å rs v a r ie re n d e  fa k to r  end  sygdomme og 

s k a d e d y r ,  f in d e s  d e r  en m o n i te r in g  o ve r  u k r u d t e t s  p o te n t ie l le  s k a d e v i rk n in g  

fo r d e l t  på d e t  d y rk e d e  a rea l.  Noget t i ls v a re n d e  e r  b e ty d e l ig t  svæ rere  at lave 

fo r  sygdomme og s k a d e d y r .  D e tte  s k y ld e s ,  a t d isse  e r  u d s a t  f o r  meget b e t y 

d e l ige  å r s v a r ia t io n e r ,  h v i lk e t  hovedsage lig  s k y ld e s  de res  s tø r r e  p å v irk e l ig h e d  

a f  v e j r l i g e t .  De 2 fo rs k e l l ig e  opgø re lsesm etode r,  d e r  anvendes  fo r  u k ru d ts b e 



43

kæmpelse på den  ene s ide  og svampe og skadedyrsbekæ m pe lse  på den anden 

side sky ldes n e to p ,  a t  d e r  inden fo r  svampe og s k a d e d y r  ik ke  f in d e s  e t moni

te r ingssys tem  .

F ig. 1 v i s e r ,  h v o rd a n  fo rs k e l l ig e  a n g re b s g ra d e r  a f  skadegø re re  p å v i r k e r  

de opnåede m e r u d b y t te r  ved  bekæmpelse.

6 .1 .3 .  S o r ts re s is te n s

Ved fo ræ d l ing  b e n y t te s  fo rs k e l l ig e  re s is te n s g e n e r  fo r  a t b e s k y t te  s o r te rn e  

mod angreb a f  d iv e rs e  sygdomme og s k a d e d y r .

S itua tionen  fo r  s o r te rn e  ændres dog fo r t lø b e n d e ,  da skadevo lde ren  t i l 

passer sig ved  a t  o p fo rm ere  s m i t te ra c e r ,  som e r  i s tand  t i l  a t a n g r ib e  de e l 

le rs  res is ten te  s o r te r .

Tabel 2 v is e r  som eksempel, a t d e r  e r  væ sen t l ig  fo rs k e l  på den økono

miske g e v in s t ,  n å r  d e r  sp rø j tes  i f u l d t  e l le r  m odera t m e ld u g re s is te n te  s o r te r .

S o rte r  med jæ v n b y r d ig t  gode re s is te n se g e n ska b e r  kan s tad ig  g iv e  f o r 

ske l l ige  m e r u d b y t te r  ved  bekæmpelse. Dette  s k y ld e s ,  a t s o r te rn e  kan få de res  

po ten t ie l le  u d b y t te n iv e a u  p å v i r k e t  i f o r s k e l l ig  g ra d  a f  fo rs k e l l ig e  fu n g ic id e r .  

Som de t f re m g å r  a t tabel 3, ha r  den gamle svenske  s o r t  Solid ved svam pebe

kæmpelse i k k e  fo rø g e t  u d b y t t e t  så meget som den n y e re  s o r t  K ra ka .
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F ig .  1

MERUDBYTTE OPNÅET I VÅRBYG MED 1 SPRØJTNING VED FORSKELLIGE 

ANGREBSGRADER AF MELDUG (90 FORSØC FRA LP OG IFP)

Z  MELDUGANGREB 

ANTAL FORSØG

MERUDBYTTE OPNÅET I HVEDE MED 2 SPRØJTNINGER VED

Z  GULRUSTANGREB < 5% 5-25% > 25%

ANTAL FORSØG 10 8 9

Opnåede m e r u d b y t te r  ved  fo rs k e l l ig e  a n g re b s g ra d e r  a f  meldug på 

byg  og g u l r u s t  på hvede . Bedømt ud f ra  fo rs ø g s re s u l ta te r  f ra  I n s t i 

t u t  fo r  P es t ic ide r  og L a n d s k o n to re t  fo r  P lan teav l.
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Tabel 2. M e ru d b y t te  (%) fo r  bekæmpelse med T i l t  og Bay le ton  to gange i 3 

modera t (A )  og 3 f u l d t  (B )  re s is te n te  v å r b y g s o r te r

%-meldug
Resistens ubehand le t

% -m erudby t te  
2 X T i l t  2 X Bayle ton

A . Moderat 26 14,6 10,2
B . Fuld 1 7,4 2,8

Forske l ( A -B ) - 7,2 7,4

(E f te r  O v e rs ig t  o ve r  Lands fo rsøgene , 1984)

K i ld e :  Jørgensen og Kø is te r (1985)

Tabel 3. Svampebekæmpelse i d ive rse  v in te rh v e d e s o r te r

1 meldug U d b y t te  h k g .
p r . ha M e ru d 

uden med uden med b y t te  fo r
svam pebe svampebe svam pebe svampebe svam pebe
kæmpelse kæmpelse kæmpelse kæmpelse kæmpelse

Serie 01-5-82 (30-31 )
A n ta l  fo rsøg 12 12 16 16 16

K raka  2 0 73,0 77,6 4,6
Solid 4 0 65,8 69,1 3,3
V uka  6 0 69,5 78,2 8,7
D isponen t 18 0,1 72,3 78,5 6,2
Orcano 9 0 69,7 74,0 4,3
B la n d in g *  8 0 72,4 77,8 5,4

Gns. 6 s o r te r  8 0 70,5 75,9 5,4
LSD - 2,5 1 ,9 1 ,9

Serie 01-6-82 (32-33)
A n ta l  forsøg 10 10 16 16 16

Kraka  3 0,1 75,9 81 ,8 5,9
Solid 8 1 70,7 72,4 1 ,7
H i ld u r  5 0,1 70,2 74,9 4,7
An ja  3 0,1 76,1 82,8 6,7
Helge 3 0,1 74,1 79,2 5,1
B la n d in g *  7 1 77,2 82,3 5,1

Gns. 6 s o r te r  5 0,4 74,0 78,9 4,9
LSD - 2,1 2,1 1 ,3

* S o r ts b la n d in g  a f  K ra k a ,  V u k a ,  D isponen t og Orcano

B ehand lingen  mod svampesygdomme bestod i s p rø j tn in g  med T i l t  2 ga n g e , 

he n h o ld sv is  i væ ks ts ta d iu m  7-8 og i s tad ium  10.1

K i ld e :  O v e rs ig t  o ve r  Landsfo rsøgene  1982 (11 ) .
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6 .1 .4 .  V i r k n in g s fo r h o ld

N y t te v i r k n in g e n  a f  en s p rø j tn in g  a fhæ nger a f ,  u n d e r  h v i lk e  v e j r fo r h o ld  de r  

s p rø j te s ,  og h v i lk e n  u d b r in g e ls e s te k n ik  d e r  anvendes .

For a t s ik re  s ig ,  a t den u d b ra g te  sp rø j tevæ ske  få r  den optimale v i r k 

n in g ,  e r  de t  v i g t i g t ,  a t a fg rø d e n  e r  i god v æ k s t ,  og a t t i l fø rs e l  a f  n æ r in g s 

s to f fe r  og vand  e r  t i l s t r æ k k e l ig .  En lang ræ kke  m id le r  e r  sys tem iske ,  d v s .  at 

de op tages a f  p la n te rn e ,  og d e r fo r  a fhæ nger v i r k n in g e n  a f  d isse  m id le r  især 

a f  p la n te rn e s  v æ k s t t i ls ta n d .

Ved høj l u f t f u g t ig h e d  og god v a n d fo r s y n in g  e r  op tage lsesbe t inge lse rne  

g u n s t ig s t  og e f fe k te n  b e d s t .  Disse fo rh o ld  opnås o f te  ved m o rg e n s p rø j tn in g .

Da de t  i p ra k s is  ik k e  lader s ig gøre  a t u d fø re  alle s p rø j tn in g e r  u n d e r  de

g u n s t ig s te  fo r h o ld ,  opnås v a r ie re n d e  g ra d e r  a f  e f f e k t i v i t e t .

Ved u d b r in g e ls e  e r  d e t  særdeles v i g t i g t ,  a t d e r  anvendes r i g t i g t  t r y k ,  

vandmæ ngde og d yse .  Den opnåede e f fe k t  og n y t t e v i r k n in g  a fhæ nger a f  d isse 

f o r h o ld .

6 .1 .5 .  F o re b y g g e n d e /h e lb re d e n d e

En s p rø j tn in g  skal u d fø re s ,  fø r  skaden e r  b le v e t  u o p re t te l ig ,  uden at man 

dog in d la d e r  s ig på en d e c id e re t  p la n s p rø j tn in g .  Hos meldug g iv e r  s p r ø j tn in 

g e r ,  d e r  bekæmper a n g re b  u n d e r  u d v ik l i n g ,  s tø r re  økonomisk g e v in s t  end

s p rø j tn in g  på ve le tab le rede  a n g re b ,  d e r  ik ke  lade r s ig k u re r e .

Ved sen bekæmpelse a f  u k r u d t  kan a fg rø den  l ige ledes have fåe t re d u ce 

re t  s i t  po ten t ie l le  u d b y t t e  b e ty d e l ig t ,  ligesom v i r k n in g  på s to re  u k r u d t s p la n 

te r  e r  væ sen t l ig  r in g e re  e n d ,  h v is  s p rø j tn in g e rn e  fo re tages  r e t t i d ig t .

6 .1 .6 .  P es t ic idva lg

En del m id le r ,  især h e rb ic id e r ,  ska d e r  e l le r  s v æ k k e r  a fg røden  i mere e l le r  

m in d re  g r a d .  H v is  d e r  vælges e t middel med nogen g ra d  a f  f y t o to k s i te t ,  skal 

d e r  en s tø r re  mængde skadegø re re  t i l  fo r  a t  få p o s i t iv  n y t t e v i r k n in g  ved be

kæmpelse. Jæ vn fø r a fs n i t  6 .2 .4 .

Et ande t fo r h o ld ,  d e r  p å v i r k e r  de opnåede m e r u d b y t te r ,  e r  m id le rnes  

v i r k n in g s s p e k t r u m .

Nogle fu n g ic id e r  v i r k e r  o v e r  fo r  mange sygdomme og g iv e r  o f te  højere 

u d b y t t e r .  Dette  s k y ld e s ,  a t de ud o ve r  den t i ls ig te d e  skadegø re r  bekæmper 

an d re  t i ls te d e v æ re n d e  svampe -  o f te  ikke  s y n l ig e  s a p ro fy t is k e  svampe, se

f ig .  2 .
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7 HKC/HA

6 ,7

% ANGREBNE STRÅ 0-20% 20-40% >40%

ANTAL FORSØG 13 10 6 8 8 14

F ig . 2. M e r u d b y t te  opnåe t ved b ru g  a f  2 fo rs k e l l ig e  svam pem id ler på k n æ k

k e fo d s y g e .  Forsøg f ra  L a n d s k o n to re t  fo r  P lanteavl og I n s t i t u t  fo r

P e s t ic id e r

6 .2 .  U d b y t te  ved  anvende lse  a f  h e rb ic id e r  i j o r d b r u g e t

Bekæmpelse a f  u k r u d t  i Danmark e r  fo re ta g e t ,  l ige  s iden mennesket fo r lo d  jæ

g e rs ta d ie t  og b e g y n d te  en sys tem a tisk  d y r k n in g  a f  jo rden  ca. 3-4000 f .  K r .  

fødsel. Form å le t med a t bekæmpe u k r u d t e t  e r  de t  samme i dag som fo r  5000 år 

s iden , nemlig a t opnå de t  s tø rs t  mulige u d b y t t e  a f  god k v a l i te t  på e t  g iv e t  

a rea l.  M id le rn e ,  d e r  ha r  væ re t  a n v e n d t  ved u k ru d tsb e kæ m p e lse n ,  h a r  dog 

u n d e rgåe t  en k r a f t i g  u d v ik l in g  f r a  h å n d lu g n in g  og ha kn ing  o ve r  m ekan isk  

ødelæggelse med re d s k a b e r  t r u k k e t  fø rs t  a f  d y r  og senere med m o to r t r u k n e  

re d ska b e r  t i l  anvende lsen  a f  kemiske m id le r .  A nvende lsen  a f  kem isk u k r u d t s 

bekæmpelse s ta r te d e  fø rs t  i de t te  å rh u n d re d e  med u d s p rø j tn in g  e l le r  p u d r in g  

a f  u o rg a n is k e  fo rb in d e ls e r  ( k o b b e r s u l fa t ,  j e r n n i t r a t ,  k a lk k v æ ls to f  m . f l . ) .

U k rud tsbekæ m pe lse  med d isse m id le r  f i k  dog a ld r ig  nogen s to r  u d b re d e ls e ,

s a n d s y n l ig v is  på g r u n d  a f  mangel på ve legnede  s p rø j te r  og p u d d e rb læ se re .

Med frem kom sten  a f  de o rg a n iske  u k ru d ts m id le r  s id s t  i 40 'e rne  (h o rm o n 

m id lerne MCPA og 2 ,4  D samt s v id n in g s m id le r  (D N O C ))  og en sam tid ig  k r a f t ig  

te k n o lo g is k  u d v ik l i n g  inden fo r  m a rk s p rø j te r  s ta r te d e  den u d v i k l i n g ,  d e r  i 

dag b e ty d e r ,  a t  j o r d b r u g e t  nu kan b e n y t te  ca. 70 fo rs k e l l ig e  kemiske f o r b in 
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de lse r  t i l  u k ru d tsb e kæ m p e lse ,  samt a t d e r  på landsbas is  f indes  ca. 50.000 

m arksp rø j  te r .

6 .2 .1 .  D e f in i t io n

U k r u d t  e r p la n te r ,  som fo r r i n g e r  en a fg rødes  k v a n t i t e t  o g /e l l e r  k v a l i t e t .  Den

ne d e f in i t io n  in d e b æ re r ,  a t også k u l t u r p la n te r  kan o p træ d e  som u k r u d t ,  

f . e k s .  ra p s p la n te r  i roem arke r  e l le r  k o rn p la n te r  i v in te r r a p s .  L a n g t den 

o v e rve je n d e  del a f  u k r u d t e t  b e s tå r  dog a f  den " v i l d e "  f lo ra .  Der e r  i land 

b r u g e t  fu n d e t  ca. 200 fo rs k e l l ig e  a r t e r  i de d y rk e d e  a fg r ø d e r ,  h e ra f  u d g ø r  de 

40 a r t e r  ca. 90% a f  u k r u d ts p la n te r n e .

6 .2 .2 .  U k ru d te ts  in d f ly d e ls e  på jo rd b ru g e ts  økonomiske u d b y t t e  a f 

p la n te p ro d u k t io n e n

U k r u d t  kan p å v i r k e  p la n te p ro d u k t io n e n s  re n ta b i l i t e t  på fø lgende  måder:

1. Sænke a fg rødens  u d b y t t e  ved k o n k u r re n c e  om ly s ,  v a n d  og næ r ing .

2. Sænke a fg rødens  k v a l i t e t .

3. B esvæ rl iggø re  a fg rødens  p le je og høst.

4. Begrænse a fg rø d e v a lg .

5. V ed l igeho lde  v isse  v i ru ssyg d o m m e , svampe og s k a d e d y r .

I d e f in i t io n e n  fo r  u k r u d t  in d g å r  ku n  u k r u d te ts  in d f ly d e ls e  på k v a n t i te t  og 

k v a l i t e t ,  men som d e t  ses a f  o p s t i l l in g e n ,  kan u k r u d t e t  også forøge om kos t

n in g e rn e  ved  a fg rødens  p le je  og høst.  En k r a f t i g  u k ru d ts b e s ta n d  kan f . e k s .  

b e svæ r l ig g ø re  e l le r  e v t .  h e l t  h in d re  maskinel høst a f  k a r t o f l e r .  Meget u k r u d t  

i k o rn  kan t ræ k k e  a fg rø d e n  ned og d e re f te r  vokse  igennem denne , h v i l k e t  

kan b e v i r k e  nedsa t h ø s tk a p a c i te t ,  f le re  m a s k in re p a ra t io n e r  samt øget tæ rs k e -  

s p i ld .  I en sådan m ark  v i l  d e r  sa m t id ig t  ske en fo r r in g e ls e  a f  k va l i te te n  a f  

de t  tæ rskede  k o rn  pga . e t fo røge t  v a n d in d h o ld ,  e t  s tø r re  in d h o ld  a f  u k r u d t s 

f rø  og u n d e r  u g u n s t ig e  k l im a fo rh o ld  e t  fo rø ge t  in d h o ld  a f  s p i re d e  k e rn e r .

En beg ræ nsn ing  i a fg rø d e v a lg e t  e r  a k tu e l ,  h v is  d e r  f in d e s  s tø r re  mæng

d e r  a f  bestemte u k r u d t s p la n t e r ,  d e r  u m u l iggø r  d y r k n in g  a f  en a fg røde .  Som 

eksem p le r  kan nævnes v i ld r o e r  i r o e r ,  aim. rapg ræ s  i e n g ra p g ræ s  og k v i k  i 

ra jg ræ s  t i l  f rø .  De næ vn te  eksem ple r e r  alle a k tu e l le  fo r  d a n sk  la n d b ru g  i 

d a g ,  da d e r  ik ke  f in d e s  egnede h e rb ic id e r ,  som kan f je rn e  de næ vnte  

u k r u d t s a r t e r  i d isse  k u l t u r e r .  Så frem t de t  ik ke  v a r  t i l l a d t  a t  b e n y t te  h e r b i 

c id e r ,  v i l le  d y r k n in g e n  a f  en lang ræ kke  a fg rø d e r  væ re um u l ig  e l le r  u ren tabe l 

på mange a rea le r  på g r u n d  a f  u k r u d t e t s  t i ls te d e væ re lse .
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En bekæmpelse a f  u k r u d t e t  v i l  in d i r e k te  re d u ce re  s m i t t e t r y k k e t  og u d 

b rede lsen  a f  en ræ kke  sygdomme og s k a d e d y r ,  da en del u k r u d t s a r te r  kan 

op fo rm ere  e l le r  v e d l ig e h o ld e  s k a d e vo ld e re ,  som e r  a f  økonomisk b e ty d n in g  på 

v o re  a fg rø d e r .

6 .2 . 3 .  M on i te r ing  a f  u k r u d t e ts  po ten t ie l le  s k a d e v i r k n in g  på jo rd b ru g e ts  p la n 

te p ro d u k t io n

En sys tem atisk  m o n i te r in g  a f  u k r u d te ts  b e ty d n in g  fo r  d a nsk  j o r d b r u g  e r  ik ke  

t id l ig e re  o f f e n t l ig g jo r t .  Der e r dog gennem t id e rn e  o f f e n t l ig g jo r t  skøn o v e r  

u k ru d te ts  b e ty d n in g .  I Dalgas' oversæ tte lse  a f  Emil K i r c h h o fs  bog " U k r u d t e t  i 

de ts  fo rs k je l l ig e  s k ik k e ls e r  med a n v is n in g  t i l  de ts  u d ry d d e ls e  i m ark og eng" 

f r a  1856 an fø res  "D e r  paastaaes, v i s t  ik k e  med u r e t ,  a t se lv  de bedste a g e r -  

m a rke , naar de e r  o v e r f y ld te  med u k r u d t ,  g iv e  1/3 deel t i l  1/2 gang m ind re  

u d b y t t e ,  end naa r  sæden s taaer re e n " .  I bogen " P r a k t i s k  L a n d b ru g "  f ra  1910 

hedder det " H v o r  meget u k r u d t e t  aa r l ig  k o s te r  os, e r  vel v a n s k e l ig t  a t s ige ,  

nogle har a n fø r t  20, a n d re  40 m i l l .  k r . ,  an d re  e n dnu  la n g t  hø jere be løb. Det 

e r  dog ved fo rsø g  g o d tg jo r t ,  a t  d e t  kan fo rm in d ske  u d b y t t e  med 60 k r .  e l le r  

mere p r .  t d .  I d . ,  og a t  de t  fo r  lande t som helhed d re je r  s ig om 

svim lende sum m er, kan d e r  ikke  væ re t v i v l  om ". Disse h is to r is k e  udsagn  ha r  

b a g g ru n d  i e t la n d b r u g ,  h v o r  u k ru d ts b e k æ m p e ls e s fo ra n s ta l tn in g e r  b l . a .  be 

s tod  a f :  b r a k n in g ,  s æ d s k i f te ,  re n s n in g  a f  sæ d e ko rne t ,  u k r u d t s h a r v n in g ,  r a d 

re n s n in g ,  h å n d lu g n in g  og i 1910 en be g yn d e n d e  anvende lse  a f  u o rg a n iske  sa l

te .

De ta b ,  d e r  i d e t  ovenstående  e r  a n g iv e t ,  e r  d e r fo r  r e la t i v t  la n g t  s tø r 

re ,  end hvad  d e r  e r  fu n d e t  i den he r  gennem fø r te  m o n i te r in g ,  id e t  den ta g e r  

s i t  u d g a n g s p u n k t  i ,  hvad  u k r u d t e t  v i l l e  koste  dan sk  la n d b ru g  e t  g iv e t  å r  i 

80 'e rne , så fre m t d e t  ik k e  b lev  bekæ m pet. Følgende fa k to r e r  e r v ig t ig e  fo r  

ty d n in g e n  a f  m o n i te r in g e n :

1. 40 å rs  kem isk  uk ru d tsb e kæ m p e lse  h a r  æ nd re t u k ru d ts f lo ra e n s  sammen

sætn ing og g e n e re l t  m in d ske t  a n ta l le t  a f  u k r u d t s p la n t e r .

2. S æ dsk i f te t  i dag og a fg rø d e rn e s  økonomi e r  p å v i r k e t  a f  m u l igheden fo r  

kemisk u k ru d tsb e kæ m p e lse .  F .e k s .  v i l le  ro e r  og majs være u re n ta b le  a f 

g rø d e r  uden  kem isk uk ru d tsb e kæ m p e lse .

3. Undlade lse  a f  kem isk u k ru d tsbekæ m pe lse  og o v e rg a n g  t i l  ikke  kemiske 

u k ru d ts b e k æ m p e ls e s fo ra n s ta l tn in g e r  v i l le  æ ndre u k ru d ts a r ts s a m m e n s æ t

n ingen og g ra d v is  øge jo rd e n s  in d h o ld  a f  s p i r e d y g t ig t  u k r u d t s f r ø .
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F ig .  3.

‘ S k a d e g ø r e r :  Uk ru dt  A f g r ø d e : _ Vårbyg
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Hanekro T 10 L0-30 5-15 5-20 19 25 60 2-3 0 1 ?

Kvik K-T 7 L0-30 ?-•> ?0-5C 4n fn 2-3 0 1 l-~i

Svinemælk K 1 2-6 0-7 5-15 7 10 28 2-3 0 1 2-3

Udbredelse: ^  

Aftagende ̂  A 

Konstant —- K 

Tiltagendc^T

9,12
/

12,82

12,82

\
3

Karakte

\
1.41

rskala: 0=ingen 

l=ringe 

2;moderat 

3=stor

V=varierende 

% af udbvtte

Sum af skade i a forøde

Sum af r;kade i afnrnde 1000 kr./år



51

F ig .  H.

; S k a d e g ø r e r :  U k r u d t  A f g r ø d e :  Foderbeder

Økonomisk betydning
Bekæmpelses- 
måder og 

deres virkn.
Bemærkninger:

% 
u
d
b
r
e
d
e
l
s
e
 

af
 

a
f
g
r
ø
d
e
a
r
e
a
l

Skad 

i % 
udby

Udby

<U
4J
4J
c
n
>

2 virk
af
tte

:te

O)
.i-,
>—i 
ro 
>

ning

to

c
JX 
<D 
4—>
o
uen
<

Ialt 
i % 
udby

e
Den

c
s

ska
af
tte

j_>
<D
U
CD
T3
D

C
C3

de

E
O
en

X
en
s: K

e
m
i
s
k

M
e
k
a
n
i
s
k

K
ul

tu
r
 
f
o
r
a
n
s
t
a
l
t
n
i
n
g
e
r

B
e
k
æ
m
p
e
l
s
e
s
o
m
f
a
n
q
 

i 
p
r
a
k
s
i
s

lille
5 3-10 0 0 3 5 10 3 2 1 3

Blandet a lm *
25 5-35 1-5 1-3 7 20 41 3 2 1 3

stor

bestand 32 15-80 3-10 L0-3C 28 55 112 3 2 1 3

Dominerende
arter:

Hvidm. gåsefod K 5 5-40 5-10 L0-3C 20 38 76 2-3 2 1 3

Kvik K-T 15 L0—50 5-10 10-3C 2 35 85 2-3 1-2 1 2

Liden nælde T 10 5-75 10-35 10-3C 2 50 114 2 1 1 2

Pileurt K 2
!

5-301 5-10 10-3C 20 30 67 2 2 1 2

Raps T 2 10-75 10-35 10-3C 29 40 114 2 2 1 2

Sort natskyqge T 3 5-30 10-35 10-3C 2 35 85 2 2 1 2

Tidsler T 1 3-5 5-10 5-2C 13 18 35 2 1 1 1-2

Udbredelse:

Aftagende ~  A 

Konstant —• K 

Tiltogendc^T

Sum ;if r,kn6c i afarndn

1969
/57,63

\
8

Karakte

\
1,02

rskala: 0=ingen 

l=ringe 

2=moderat 

3=stor

V/=varierende 

°.i af udbvtte

Sum nf skade i nfqrwde Kr./ha

Sum nf skade i aft|rødo 1000 kr./år
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F ig . 3 og 4 v is e r  de t  skema, som er a n v e n d t  ved  m o n i te r ingen  a f  u k r u d t e t s  

b e ty d n in g ,  og som eksempel e r  v i s t  h e n ho ldsv is  skemaet f o r  vå rb y g  og fo d e r 

ro e r .  T i l  b e re g n in g  a f  den "Ø konom iske b e ty d n in g "  in d g å r  i skemaets y d e rs te  

v e n s t re  ko lonne en skø nne t u d b rede lse  a f  u k r u d t e t  o p d e l t  i to h o v e d g ru p p e r  

"B la n d e t  f r ø u k r u d t "  og "Dom ine rende  a r t e r " .  "B la n d e t  f r ø u k r u d t "  e r u n d e ro p 

d e l t  i fø lgende t r e  in te n s i te te r :  l i l le ,  a lm inde l ig  og s to r  bes tand . Ved denne  

fremgangsmåde in d re g n e s  også de dele e l le r  p le t te r  a f  m a rke r  samt de mere 

m arg ina le  a re a le r ,  h v o r  u k ru d ts p ro b le m e rn e  g e n e re l t  e r  mere voldsomme.

S k a d e v i r k n in g  i p ro c e n t  a f  u d b y t t e t  e r u n d e ro p d e l t  i g ru p p e rn e  " K v a n t i 

t e t " ,  " K v a l i t e t "  og " A g r o t e k n i s k " . For h v e r  a f  d isse  g ru p p e r  skønnes to 

ta b s p ro c e n te r .  Første ta l a n g iv e r  ta b s p ro c e n te rn e  u n d e r  g u n s t ig e  fo rh o ld  fo r  

a fg røden  og anden ta b s p ro c e n t  u n d e r  u g u n s t ig e  fo r h o ld .  De to ta b s p ro c e n te r  

a n g iv e r  d e rv e d  den a f  k l im a- og væ ks t fo rh o ld e n e  bestem te  å rs v a r ia t io n  i 

u k r u d te ts  s k a d e v i r k n in g  a f  a fg rø d e n .

I ko lonnen k v a n t i t e t  m edregnes kun de t d i r e k te  u d b y t t e ta b .  Under k v a 

l i te t  e r  i n k lu d e re t  ta b e t  fo rå rs a g e t  a f  u k r u d te ts  k v a l i t e ts fo r r in g e n d e  i n d f l y 

delse f . e k s .  fo r u re n in g  a f  f rø v a re n  med u k r u d t s f r ø ,  øgede tø r r in g s o m k o s tn in 

g e r  pga. u re n  tæ rs k e v a re ,  fo r r i n g e t  e n s i la g e k v a l i te t ,  f o r r i n g e t  s a lg s k v a l i te t  

a f  f r i la n d s g rø n s a g e r  o s v .  U nde r b e g re b e t  a g ro te k n is k  e r  in d re g n e t  de i n d i 

re k te  ta b ,  som e r  fo rå rs a g e t  a f  u k r u d te ts  t i ls te d e v æ re ls e ,  f . e k s .  fo r  k o rn  

m ind re  h ø s tk a p a c i te t ,  meget længere t id  t i l  at tø r re  e f t e r  re g n  e l le r  d u g ,  fø r  

tæ rs k n in g e n  kan p å b e g yn d e s ,  nedsa t kapac i te t  pga . langsommere kørsel samt 

øgede re p a r a t io n s u d g i f te r .  I b e g re b e t  a g ro te k n is k  e r  også in d re g n e t  den s k a 

de ,  som o p fo rm e r in g e n  a f  u k r u d t s f r ø  v i l  på fø re  den e f te r fø lg e n d e  a fg rø d e .  

For de ø v r ig e  a fg rø d e r  gæ lder l ige ledes g e n e re l t ,  a t u k r u d t e t  medfører m in d re  

h ø s tk a p a c i te t ,  langsommere høst,  øgede m a s k in o m ko s tn in g e r  og sædskiftemæs

sige b e g ræ n sn in g e r  e l le r  o m ko s tn in g e r  i den e f te r fø lg e n d e  a fg rø d e . På g r u n d 

lag a f  d isse  t r e  s k a d e v i r k n in g e r  beregnes ska d e r  i a l t ,  h e n h o ld sv is  m in im ums

skaden d v s .  s k a d e v i r k in g e r  u n d e r  g u n s t ig e  fo rh o ld  fo r  a fg rø d e n ,  og m a k s i

m um sskaden, som e r  s k a d e v i r k n in g e r  u n d e r  de u g u n s t ig s te  fo rh o ld  fo r  a fg r ø 

d en . B e re g n in g e n  a f  skade i a l t ,  hen h o ld sv is  skade i p ro c e n t  fo r  minimum og 

fo r  maksimum fremkommer på fø lgende måde: skaden fo r  k v a n t i t e t  + (1 0 0 -s k a -  

den fo r  k v a n t i t e t )  x  p ro c e n t  skade fo r  k v a l i t e t  + skaden fo r  a g ro te k n is k  

f . e k s .  maksimum skade fo r  han e k ro  i v å rb y g  30 + (100 -  30) x 0,15 + 20 =

60,5 .
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Gennem snits ta l lene e r ik ke  b e re g n e t som e t s im pe lt g ennem sn i t  a f  m in i 

mum og maksimum skade , men der im od v u r d e r e t .  Cennem sn itsskaden  e r  ge n e 

r e l t  lavere end g e n n e m s n i t te t  mellem minimum og maksimum skade.

Skemaets t r e  ned e rs te  l in ie r  e r  sum a f  skade  i a fg rø d e n ,  h e n h o ld sv is  i 

p ro ce n t  af u d b y t t e t ,  som k r . /h a ,  og i 100 k r . /h a .  De e r  g ru n d la g  fo r  den 

egen t l ige  m o n i te r in g  a f  u k r u d ts s k a d e v i r k n in g  i den pågældende a fg rø d e .

Sum a f  skade  i p ro c e n t  a f  u d b y t t e t  be regnes  som sum a f  skade fo r  h v e r  

a f  de opførte  u k r u d t s g r u p p e r  e l le r  a r t e r ,  f . e k s .  den g e nnem sn i t l ige  skade fo r  

u k r u d t  i v å rb y g  ( f i g .  3 . )  = (0 ,20  x  2) + (0 ,43  x 7) + (0 ,15  x  20) + (0 ,03  x 

27) + (0,01 X  20) + (0 ,10  X 25) + (0 ,07  x  40) + (0,01 x 10) = 12,82% skade .

Som b e re g n in g s g ru n d la g  fo r  u k r u d te ts  økonomiske b e ty d n in g  i de enke l te  

a fg rø d e r  i e t g i v e t  å r  e r  de o f f ic ie l le  a re a l -  og p r i s s ta t i s t i k k e r  f r a  D anm arks 

S ta t is t ik  b e n y t t e t ,  s u p p le re t  med p r is e r  på g ro v fo d e r  og a fg rø d e r  a n g iv e t  i 

L a n d ska lku le r  u d g iv e t  a f  Landboo rg a n isa t io n e rn e s  fag l ige  L a n d s c e n te r .  For 

f rø a v ls a fg rø d e r  e r  p r is e rn e  h e n te t  f r a  a f r e g n in g s p r is e r  u d g iv e t  a f  Danske 

la n d b o fo re n in g e rs  F rø fo rs y n in g .

I tabel 4 ses m o n i te r in g e n  fo r  de enke lte  a fg rø d e r  i å rene 1981-84 b e re g 

ne t  på ge n n e m sn i t l ig  skade a f  u k r u d t  på h e n h o ld sv is  "ska d e  i a l t " ,  in d e h o l 

dende  såvel s kade  på k v a n t i t e t ,  k v a l i t e t  og a g ro te k n is k ,  og skade alene på 

k v a n t i te t .  I o p gø re lsen  e r  m edtaget a fg rø d e r  og k u l t u r e r ,  d e r  d y rk e s  på et 

area l på ove r 1000 ha. T o ta l ta l le n e  fo r  samtlige a fg rø d e r  s t ig e r  f r a  1981-84 

med ca. 50%. Denne s t ig n in g  s k y ld e s  u d e lu k k e n d e  ændrede a fg rø d e fo rd e l in g e r  

og a fg rø d e p r is e r ,  da u k r u d t e t s  s k a d e v i r k n in g  i de enke lte  a fg rø d e r  e r  h o ld t  

ko n s ta n t  i a l le  f i r e  å r .

De i tabel 4 v is te  ta l ,  e r  de v u rd e re d e  g e nnem sn i t l ige  ska d e r  fo r v o ld t  a f  

u k r u d t e t .  M in im um sskaderne  og m aks im um sskaderne fo r  h e n h o ld sv is  skade i 

a l t  og skade på k v a n t i t e t  e r  r e t  kons tan te  i fo rh o ld  t i l  g e n n e m s n i t l ig t  skade 

og udgør som g e n n e m sn i t  a f  1981-84 fø lgende fo rh o ld

M in . C n s . M a ks .

Skade i a lt 

Skade på k v a n t i t e t

61

39

100

100

225

161
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Tabel 4. S kønne t u d b y t te ta b  i mio. k r .  fo r  dan sk  j o r d b r u g  1981-84 fo rå rs a g e t  
a f  u k r u d t ,  så fre m t bekæmpelse ik ke  v a r  fo r e ta g e t .

Skade pga. u d b y t t e ta b

A fg rø d e 1981

Skade

1982

i a l t  

1983 1984 1981

( kv a n t i te t )  

1982 1983 1984

V å rb y g 1022 1182 942 917 675 780 621 604
V å rh ve d e 9 13 11 12 8 11 9 10
Havre 40 44 24 27 30 16
V in te rh v e d e 175 275 405 567 171 268 395 552
V in t e r r u g 44 53 86 145 34 40 65 110
V in te r b y g - - - 244 - - - 236

I a l t  k o rn 1290 1567 1467 1885 915 1129 1106 1512

S u k k e r ro e r 207 225 225 314 178 194 194 276
F o d e rro e r 341 446 480 480 288 379 407 407
K å lroe r 30 30 29 22 29 29 28 21

I a l t  ro e r 578 701 734 816 495 602 629 704

K a r to f fe l 183 173 321 286 109 104 193 172

I a l t  k a r to f fe l 183 173 321 286 109 104 193 172

Majs 44 54 79 98 33 41 60 74
Græs i sæ d sk i f te 201 198 212 234 105 103 110 122
Græs v e d v a re n d e 186 187 202 193 112 113 122 116

I a l t  g ro v fo d e r 431 439 493 525 250 257 292 312

V å r ra p s 183 249 236 355 155 211 200 301
V in te r ra p s 10 18 32 48 9 15 27 41

I a l t  raps 193 267 268 403 164 226 227 342

H v id k lø v e r 2 9 6 4 1 4 2 2
A im . ra jg ræ s 9 11 10 14 6 8 7 10
E ng ra p g ræ s 3 2 3 3 2 1 2 2
T im othe 1 1 1 1 - 1 1 1
H undegræ s 2 3 3 2 1 2 2 1
Rajgræs 3 6 5 6 2 3 3 4
E ngsv inge l 4 3 3 3 2 2 2 2
R ødsv inge l 5 7 8 6 4 5 6 4

I a l t  f rø  t i l  udsæd 29 42 39 39 18 26 25 26

M a rk æ rte r 4 12 24 96 3 9 18 72

I a l t  æ r te r 4 12 24 96 3 9 18 72

Kepaløg 34 31 27 - 26 24 21 -
G u le rod 63 84 66 - 47 63 49 -
Jo rdbæ r 13 18 14 - 8 12 9 -
Æbler 15 31 28 - 15 29 26 -
K irsebæ r - - 6 - - - 6 -

I a l t  d iv e rs e 125 164 141 - 96 128 111 -

I a l t  la n d b ru g 2833 3365 3488 4050 2050 2481 2601 3140
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På g ru n d la g  a f  de i f i g .  3 og 4 v is te  eksem p le r  f re m g å r  d e t ,  a t d e r  i g r u p 

pen 'dom inerende u k r u d t s a r t e r 1 e r  o p g iv e t  specie lle  u k r u d t s p la n t e r  f . e k s .  

k v i k ,  f l y v e h a v r e ,  gu l  okseøje m . f l .  I tabe l 5 ses en opgøre lse  o ve r  nogle a f  

d isse  specielle u k r u d t s a r te r s  b e ty d n in g  i 1984.

Tabel 5. S kønne t in d f ly d e ls e  a f  enke lte  u k r u d t s a r t e r  i mio. k r .  1984, så fre m t 

bekæmpelse ikke  v a r  fo re ta g e t ,  o p g jo r t  med b a g g ru n d  i samtlige a f 

g rø d e r .

Skade pga . u d b y t t e 
U k ru d t "Skade i a l t "  

1984
tab ( " k v a n t i t e t " )

1984

Lil le  b landet 
f r ø u k r .  bes tand

82 73

Aim . b lande t 
f r ø u k r .  bes tand

1202 957

S to r  b lande t 
f r ø u k r .  bes tand

1362 1159

K v ik 538 297

Hanekro 180 144

A gersennep 150 125

Hvidmelet gåse fod 108 79

Græsser 74 60

F lyvehav re 65 19

Liden nælde 64 51

Fuglegræs 60 42

S ort  n a ts k y g g e 37 18

Ø v r ig e  dom inerende  
a r te r

154 105

Som det f re m g å r a f  ta b e l le n ,  e r  k v i k  og hanekro de to mest tabsvo ldende

u k r u d t s a r te r .  De her medtagne e n k e l ta r t e r in d g å r dog også i de t r e  samle-

g ru p p e r  l i l le ,  aim,, og s to r  b lande t  f r ø u k r u d ts b e s ta n d ,  og de he r v is te  ta l s i 

ge r  kun n o g e t om a re a le r ,  h v o r  de næ vn te  a r t e r  e r  hovedp rob lem e t.

6 .2 .4 .  Økonom iske ko n se kve n se r  a f  u k ru d tsbekæ m pe lse  1984

Selv ved en in te n s iv  anvende lse  a f  m ekan isk  og kem isk uk ru d tsb e kæ m p e lse  i 

dansk jo r d b r u g  e r d e t  ikke  m u l ig t  a t undgå  tab  pga . u k r u d t .  Det p o te n t ie l le
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u d b y t te ta b  fo rå rs a g e t  a f  u k r u d t  på 3-4 mia. k r .  i 1984 f r a t r u k k e t  en u d g i f t  

t i l  h e rb ic id e r  og m ask ine r på ca. 1 mia. s ku l le  be t inge  en g e v in s t  a f  u k r u d t s 

bekæmpelsen a f  en s tø rre lse so rd e n  på 2-3 mia. k r .  D isse ta l skal dog re d u c e 

res fo r  den s k a d e v i r k n in g ,  en del a f  h e rb ic id e rn e  ha r  på a fg røden .

M e r u d b y t te t  opnået ved s p rø j tn in g  med h e rb ic id e r  e r  gene re l t  l ig  m e r

u d b y t t e t  fo rå rs a g e t  a f  f je rn e lse n  a f  u k r u d t e t  m inus den skade , h e rb ic id e t  ha r  

h a f t  på a fg rø d e n ,  minus e v t .  den skade , som u k r u d t e t  ha r  b e v i r k e t  inden 

u k r u d ts s p r ø j t n in g e n ,  samt den skade e v t .  o ve r le ve n d e  u k r u d t  kan fo r v o ld e .  

Den g e nnem sn i t l ige  skade a f  h e rb ic id e r  på k o rn  kan v u rd e r e s  på b a g g ru n d  a f  

en opgøre lse a f  1000 m ark fo rsø g  i v å rb y g  fo re ta g e t  a f  K r y g e r  (1985), som er 

v is t  i tabel 6. I tabe l len  ses, a t h e rb ic id b e h a n d l in g  på de bedre  jo rd e r  ( J . B .

6 -9) h a r  g iv e t  e t u d b y t te ta b  på 0,5 h k g / h a ,  nå r  d e r  kun fand tes  0-20
2 2 u k r u d ts p la n te r  p r .  m . Ved 100 u k r u d ts p la n te r  p r .  m v a r  m e ru d b y t te t  1,4

h k g .  H e rb ic id e ts  s k a d e v i r k n in g  på a fg røden  e r  d e r fo r  ca . 0,5 hkg sva re n d e  

t i l  ca. 1% a f  u d b y t t e t ,  og de t  ree l le  tab p å fø r t  a fg røden  a f  100 u k r u d ts p la n te r  

e r  l ig 1,4 h kg  + 0,5 h kg  = 1 ,9  h kg  sva rende  t i l  ca. 4% a f  a fg rø den . D isse 

ta b s p ro c e n te r  e r  sammenligne lige med de i f i g .  3 a n g iv n e ,  h vo r  en aim. be 

s tand  i v å r b y g  e r  a n g iv e t  med ta b s p ro c e n te r  fo r  k v a n t i te t  på mellem 3 og 6.

Tabel 6. G en n e m sn it l ig t  m e ru d b y t te  ( h k g /h a )  inden fo r  u k ru d ts n iv e a u e r ,  e f t e r  

h e rb ic id b e h a n d l in g  i v å rb y g  (m o d if ic e re t  e f te r  P. K r y g e r ,  1985)

S and jo rd  L e r jo rd  H um us jo rd  A lle  fo rsøg
JB 1-5 JB 6-9 JB 11 væ g te t*

an ta l g n s .  an ta l g n s .  anta l g n s .  antal g n s .
A n ta l  2 f ° r _  m e r-  f o r -  m e r-  f o r -  m e r -  fo r -  m e r -

u k r u d t /m  søg u d b .  søg u d b .  søg u d b .  søg u d b .

0- 20 28 0,6 28 -0 ,5 1 1 ,7 57 0 ,4
20- 40 50 1 ,o 62 0,2 4 2,9 116 0,9
40- 60 53 1 ,3 72 0,1 5 4,2 130 1 ,2
60- 80 82 1 ,4 65 0,6 3 3,0 150 1,3
80-100 70 2,2 42 1 ,4 6 7,7 118 2,3

100-150 103 2,4 56 1 , 2 26 7,2 185 2,4

> 150 132 4,0 70 3,6 43 8 ,4 245 4,1

* V æ gtn ingen  e r  fo re ta g e t  e f te r  jo rd ty p e r n e s  andel a f  la n d b ru g s a re a le t .
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G ns. m e r u d b y t te r  fo r  h e rb ic id b e h a n d l in g  i h k g /h a  i den y d e rs te  ko lonne 

a f  tabel 7 "A l le  fo rsøg væ g te t"  e r fremkomm et ved  at k o r r ig e re  h e n ho ldsv is  

s a n d jo rd ,  le r jo rd  og hum us jo rd  e f te r  d isse  jo r d ty p e r s  andel a f  la n d b ru g s a re a 

let og g iv e r  h e rve d  de t  mest reelle  gennem sn its ta l  fo r  de t  opnåede m e ru d b y t te  

fo r  sp rø j tn in g  med h e rb ic id e r  i v å r b y g .  F ig .  5 v is e r  ta l lene fo r  h e n ho ldsv is  

le r jo rd  og la n d sge n n e m sn it te t  i form a f  h is tog ram m er.

UKRUDTSPL./M”

F ig . 5. G e n n e n s n i t l ig t  m e ru d b y t te  i h k g /h a  fo r  h e rb ic id b e h a n d l in g  i v å rb y g  

på h e n h o ld sv is  le r jo rd e r  (JB  6 -9) og la n d sge n n e m sn it te t  a f  jo r d t y p e r

Sættes tabe t ved h e rb ic id b e h a n d l in g e n  g e n e re l t  t i l  1-2% in c l .  den skade ,  som 

u k r u d t e t  ha r  fo rå rs a g e t  inden s p rø j tn in g ,  samt den skade de t  e v e n tu e l t  o v e r 

levende u k r u d t  kan fo r v o ld e ,  kan u d b y t t e t  ved anvende lse  a f  h e rb ic id e r  i 

k o rn  beregnes ved  a t re duce re  de i tabel 5 fu n d n e  tal (u d b y t te ta b  fo r  u k r u d t  

i v å rb y g )  med 10-15%. B e n y t te s  denne 15% re d u k t io n  g e n e re l t  på de t  samlede 

p o ten t ie l le  u d b y t te ta b  fo r  u k r u d t  i 1984, som e r  a n g iv e t  i tabel 5 på 3,14 mio. 

k r .  fo r  r e n t  u d b y t te ta b  og på 4,05 mio. fo r  skade i a l t  fo r  u k r u d t ,  og f r a 

t ræ k k e s  s a m t id ig t  1 mia. t i l  u d g i f t  t i l  h e rb ic id e r  og m a s k in e r ,  ha r  den fo re 

tagne  u k rud tsbekæ m pe lse  i dansk  jo r d b r u g  re s u l te r e t  i en in d t je n in g  på mel

lem 1 ,7 -2 ,4  mia . i 1 984.

ill LERJORDSFORSØG 

HR1 VÆGTET GNS

-1
S*° V *OJ P
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6 .3 .  G en n e m sn it l ig t  behov fo r  og m e ru d b y t te  ved sygdomsbekæmpelse i k o rn ,

k a r t o f l e r ,  æ r te r ,  ra p s ,  ro e r  og g ræ s fro

I de fø lgende u n d e ra f s n i t  v i l  b e re g n in g s g ru n d la g e t  fo r  den optimale n y t t e 

v i r k n in g  a f  fu n g ic id a n v e n d e ls e n  f rem gå . G enere lt  e r  bekæm pelsesbehovet v u r 

d e re t  ud f ra  m e r u d b y t te r n e  f ra  u d fø r te  fo rsø g .  En del svampemid ler ha r  v i s t  

s ig a t g ive  b e ty d e l ig e  m e r u d b y t te r ,  se lv  om e t svam peangreb  ikke  ha r  k u n n e t  

re g is t r e re s .  D e tte  e r  årsag t i l ,  a t bekæm pelsesbehovet e r  v u r d e r e t  ud f r a  de 

opnåede m e r u d b y t te r .  Forsøgene e r  re g n e t  som væ rende  re p ræ se n ta t ive  fo r  

hele la n d e t .  En s p rø j tn in g  e r  re g n e t  fo r  væ rende u d fø r t  e f te r  b e h o v ,  nå r  den 

ha r  k u n n e t  dæ kke om ko s tn in g e rn e  t i l  u d b r in g n in g  og m idde l. I t i l fæ ld e  med 

mere end 1 s p r ø j tn in g ,  ha r  2 s p rø j tn in g e r  s k u l le t  g iv e  s tø r re  n e t to u d b y t te  

end 1 s p rø j tn in g  fo r  a t regnes med b la n d t  dem, d e r  ha r  behov fo r  en y d e r 

l ige re  bekæmpelse. En o v e rs ig t  o v e r  de t  samlede u d b y t t e  ved fu n g ic id a n v e n 

delse f re m g å r  a f  tabel 13 s id s t  i a f s n i t t e t  om svampesygdomme.

6 .3 .1 .  Be jdsem id le r i k o rn

En del svampesygdomme e r  f rø b å rn e  og v i l  fo rå rsa g e  syge  p la n te r  i s tø r re  e l 

le r  m ind re  g r a d .  S iden be jd sn in g e n s  ind fø re lse  h a r  d isse  b e h a n d l in g e r  væ re t  

med t i l  a t  s ik re  en sund  udsæd med højere u d b y t t e r  t i l  fø lge.

A fs v a m p n in g  h a r  i dag k a ra k te r  a f  ru t inem æ ss ig  fo ra n s ta l tn in g .  Nyere  

fo rs ø g s re s u l ta te r  g i v e r  ik ke  an le dn in g  t i l  m e r u d b y t te r ,  og de tte  s k y ld e s ,  at 

b e h a n d l in g e rn e  ha r  k a ra k te r  a f  a t være fo re b y g g e n d e  mere end he lb re d e n d e . 

Tabel 7 v is e r  a fsvam pn ingens  b e ty d n in g  fo r  f r e m s p i r in g  og u d b y t te .  Det ses, 

a t normal udsæd ikke  g iv e r  a n le dn in g  t i l  m e r u d b y t te r ,  mens der im od sm it te t  

udsæd g iv e r  pæne m e r u d b y t te r .

F ig .  6 v is e r  ud  f ra  un d e rsø g te  b y g p rø v e r  a fsva m p n in g sb e h o ve t  i v å r 

b y g .  Som d e t  f r e m g å r ,  e r  d e r  s to re  å rs v a r ia t io n e r .  O p b y g n in g  a f  sm i t te t  u d 

sæd k a n ,  som d e t  ses a f  f i g .  7 og 8, h u r t i g t  s ke .  Der b lev  i m id ten a f  7 0 'e r -  

ne k o n s ta te re t  en k r a f t i g  s t ig n in g  i ang rebene  a f  b yg g e n s  s t r ib e s y g e ,  da man

i en k o r t v a r ig  pe r iode  s læ kkede på b e jd s n in g e r  (K .  Hansen, 1981).

Skønsmæssigt e r  m e r u d b y t te t  fo r  b e jd sn in g  i k o rn  v u r d e r e t  t i l  2%. Dette  

g i v e r  ved e t be jdse t k o rn a re a l  på 1,5 mio. ha, 50 h kg  i u d b y t t e ,  en k o r n p r is  

på 1 .350 k r . / t  og b e jd seom kos tn inge r  på 20 mio. k r . ,  e t  n e t to u d b y t te  på 183 

mio. k r .

Det e r  meget s v æ r t  a t be regne  n y t t e v i r k n in g e n  a f  de u d fø r te  b e jd s n in 

g e r ,  men d e r  b ø r ,  som de t  f r e m g å r ,  ikke  he rske  t v i v l  om, a t hv is  d e r  s læ k

kes på om fange t,  kan de t  h u r t i g t  få v id t ræ k k e n d e  k o n se kve n se r .
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Pet 

100 -i

1972 73 74 75 78 77 78 78

jp l OrecAsfera ap.

Ull Fuaarhim ap.

H ]  Helmlnthosporlum t*Uvum

Tabe l 7. A fsva m p n in g e n s  b e ty d n in g  

fo r  f r e m s p i r in g  og u d b y t te .  P lan te 

a v ls a rb e jd e t  i Landbo - og H us

m a n d s fo re n in g e rn e .  O v e r s ig t  o ve r  

Landsfo rsøgene  1972-1980 (e f te r  

From N ie lsen , 1984)
Forholdstal
ubeh. -100

Antal hkg/ha U d  Plante
forsøg ubeh. bytte tal

V å rb y g  ia lt  1561 47,3 102 98

m ed stribesyge  642 45,2 106 99

m ed sp ireskadende

svam pe  235 49,1 100 98

m ed  »norm al« udsæd 684 47,7 101 99

H ve d e  i alt 367 45,5 142 107

m ed stinkbrand  145 25,7 218 107

m ed brunp let 75 49,4 109 109

m ed »norm al« udsæd 147 61,4 100 108

F ig .  6. B y g p rø v e r  med a fs v a m p n in g s -  

behov 1972-79 ( e f te r  Jø rgensen , 

1972-79)

Pct.

----------- i an Totai

 — --------------->  1 pct. angrebne planter >  \ p.c. plants with attack

 — --->  5 pct. angrebne planter >  5 p.c. plants with attack

.............  >20 pct. angrebne planter >20 p.c. plants with attack

F ig .  7. A fs v a m p n in g e n s  omfang 1958 F ig .  8. Pct. m a rke r  med s t r ib e -

-78 (K .  Hansen, 1981) syge  samt sm it ten iveau  1976-79

(K .  Hansen, 1981)
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6 .3 .2 .  V å rb y g

V å r b y g ,  d e r  e r  den mest u d b re d te  a fg røde  i D a n m a rk ,  d y rk e s  u n d e r  v a r ie 

rende  b e t in g e ls e r ,  og som fo lge  d e ra f  v a r ie re r  u d b y t te p o te n t ia le t  m eget. E r 

fa r in g sm æ ss ig t  ha r  i n te n s iv t  d y r k e d e  a fg rø d e r  på gode jo r d e r  b e tyde l ig  b e d re  

n y t t e v i r k n in g  a f  p e s t ic id e r  end a fg r ø d e r ,  d e r  d y r k e s  på m a rg in a l jo rd e r  uden 

v a n d in g s m u l ig h e d e r .  Meldug e r  den v ig t ig s te  sygdom i v å r b y g .

Et g e n n e m s n i t l ig t  m e ru d b y t te  d æ kke r  således o v e r  s to r  va r ia t io n .  Ud f ra  

L a n d sko n to r fo rsø g e n e  e r  d e r  i gennem sn it  a f  120 fo rsøg  opnået et m e ru d b y t te  

på 3,5  h k g /h a  (From  Nie lsen 1984).

En svam pebehand l ing  v a r  ren tabe l i 80% a f  fo rs ø g e n e ,  og 2 sva m p e sp rø j t 

n in g e r  i ca. 50% a f  fo rsøgene (Hans K r is te n s e n ,  1985).

Ved fo rsøg  ge n n e m fø r t  ved P la n te v æ rn s c e n t re t  e r  d e r  opnået fø lgende  

m e r u d b y t te r ,  d e r  l ig g e r  tæ t op ad re s u l ta te rn e  f r a  L a n d s k o n to re t  fo r  P lan te 

a v l .  Se tabe l 8.

Tabe l 8. N y t t e v i r k n in g  ved svampebekæmpelse på v å r b y g .  Data fo r  1 og 2 

b e h a n d l in g e r .  T a l lene  a n g iv e r  h k g /h a .

A n ta l
forsøg

M e r u d b . 
i alle 

fo rsøg

O m kost
n ingen
h k g /h a

% fo rsøg  
med pos. 
m e r u d b .

Gns. 
m e ru d b . 

i pos. 
forsøg

Netto  
u d b y t t e  
i pos. 
fo rsøg

1 b e h a n d l in g  47 4 ,0  2 ,3  75

2 b e h a n d l in g e r  25 6,0  4 ,6  52

5,3

9,1

3 ,0

4,5

I 48% a f  fo rsøgene  v a r  2 s p rø j tn in g e r  bed re  end 1 s p rø j tn in g  v u rd e r e t  ø kono

m isk (> 3 ,0  + 2,3 = 5 ,3 ) .  I d isse 48% v a r  m e r u d b y t te t  9 ,4  h k g /h a .

Som de t  f r e m g å r ,  kan en s p rø j tn in g  betale s ig i 75% a f  forsøgene, mens 2 

s p rø j tn in g e r  g i v e r  e t bed re  økonomisk re s u l ta t  end 1 s p rø j tn in g  i 48% a f  f o r 

søgene.

U nde r  fo ru d s æ tn in g  a f ,  a t fo rsøgene er re p ræ s e n ta t iv e  fo r  de t samlede 

bekæ m pelsesbehov, e r  d e r  således e t b e h a n d l in g s b e h o v ,  d e r  om fa tte r 75% a f  

a re a le t .  Ca. 25% ha r  behov fo r  én s p rø j tn in g ,  mens ca . 50% har behov fo r  2 

s p rø j tn in g e r .

N y t te v i r k n in g e n  i v å r b y g  ved  1 s p rø j tn in g  e r  b e re g n e t  ud f ra  de t  m e r

u d b y t t e  (5 ,3  h k g ) ,  d e r  opnås ,  h v is  kun  75% a f  v å rb y g a r e a le t  behand les . L i 
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geledes er n y t t e v i r k n in g e n  ved 2 s p rø j tn in g e r  (9 ,4  h k g /h a )  be re g n e t ud f ra  

de 48% a f  fo rsø g e n e , h v o r  de t ha r  væ re t  r i g t i g t  at u d b r in g e  2 s p rø j tn in g e r .

6 .3 .3 .  Hvede

Bekæmpelsesbehovet i hvede e r fo rh o ld s v is  kom p l ice re t a t  be regne  på g r u n d  

a f  a fgrødens læ ngere  vækstsæson og et s tø r re  anta l a f  væ sen t l ige  svam pesyg 

domme, h e r ib la n d t  kn æ k k e fo d s y g e ,  m e ldug , g u l r u s t  og S ep to r ia .

L a n d sko n to re t  fo r  P lanteavl ha r  i gennem sn it  a f  84 forsøg (1981-83) o p 

nået et m e ru d b y t te  på 8 ,9  h k g /h a  fo r  anvende lse  a f  2 b la d s p rø j tn in g e r .  For 

en k n æ k k e fo d s y g e s p rø j tn in g  er d e r  i gennem sn it  a f  57 fo rsøg f ra  1981-82 o p 

nået et m e ru d b y t te  på 3,6  h k g /h a  (From Nielsen 1984). Opnåede m e r u d b y t te r  

ved  P la n te væ rn sce n tre t  ses i tabel 9.

Tabel 9. N y t t e v i r k n in g  ved svampebekæmpelse i v in te rh v e d e  1981-85 v u r d e r e t  

ud f ra  forsøg ved  P la n te v æ rn s c e n t re t .  T a l lene  a n g iv e r  h k g /h a .

Hvede
A n ta l

forsøg

M e r u d b . 
i alle 

forsøg

O m kos t
n ingen
h k g /h a

% forsøg 
med pos. 
m e ru d b .

Gns. 
m e ru d b . 

i pos. 
forsøg

Netto  
u d b y t t e  
i pos. 
forsøg

1 knæ kke fodsyge 22 4,7 2,3 45 6,7 4,4

1 b ladbeh. 31 6,7 2,3 77 8,7 6,4

2 b ladbeh. 45 8,1 4,6 52 12,0 7,4

I 40% af fo rsøgene  v a r  2 b la d s p rø j tn in g e r  bed re  end en s p rø j tn in g  v u r d e r e t  

økonomisk (> 6 ,4  + 2,3 = 8 ,7 ) .  Gns. m e r u d b y t te t  i de 40% e r  he r 11,3 

h k g /h a .

Ved v u r d e r in g e n  a f  ovenstående tal fo r  knæ kke fo d syg e  stammer de 45% 

med behov fo r  s p rø j tn in g  ik ke  f r a  fo rsø g sm a te r ia le t ,  id e t  forsøgene e r  a n la g t  i 

m a rke r  med fo r h o ld s v is  s to re  a n g re b .

De 45% med behov fo r  bekæmpelse stammer der im od f r a  en genere l v u r d e 

r in g  fra  hele la n d e t ,  som er fo re ta g e t  ved  P la n te v æ rn s c e n t re t  ud f ra  a n g re b s 

g raden  i en 5 -å r ig  pe r iode .

Ud f ra  fo rsø g sm a te r ia le t  i tabe l 9 e r  de t  fu n d e t ,  a t 40% a f  hvedearea le t  

h a r  behov f o r  2 b la d s p r ø j tn in g e r ,  mens d e r  e r behov fo r  1 b la d s p rø j tn in g  i 

37% a f  t i l fæ ld e n e . Disse ta l dan n e r  b a g g ru n d  fo r  h v e d e b e re g n in g e r .
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6 .3 .4 .  V in te rb y g

V in te rb y g  e r  på l in ie  med hveden  en a fg røde  med lang væ ks tpe r iode  og m u l ig 

hed fo r  a n g re b  a f  en lang ræ kke  skadegø re re .

V in te rb y g  ha r s iden dens ind fø re lse  i 1979 v æ re t  om fa tte t  a f  en b e k e n d t 

gø re lse , de r  b e t in g e r ,  at d y r k n in g e n  kun  s k e r  i fo rb in d e ls e  med 2 o b l ig a to r i 

ske s p rø j tn in g e r .  Især den 1. fo rå rs s p rø j tn in g  e r  v ig t i g  fo r  at re d u c e re  

melduggens sm it tepo ten t ia le  t i l  v å rb y g g e n .

På g ru n d  a f  et r e la t i v t  s p in k e l t  fo rsøgsan ta l  ved  d ive rse  fo r s ø g s in s t i tu 

t io n e r  e r  m a te r ia le t  s lået sammen og d æ kke r  pe r ioden  1980-85.

E f te rå rs b e h a n d l in g .  Som de t fre m g å r  a f tabel 10, h a r  en enke lt  e f t e rå r s b e -

hand l in g  g e n e re l t  ikke k u n n e t beta le s ig . Da v in te r b y g  dog ved h y p p ig  d y r k -

n ing  i samme sæ dsk if te kan a n g r ib e s  k r a f t i g t  a f  t rå d kø l le sva m p e n , v i l d e r  væ -

re t i l fæ ld e ,  h v o r  en b e h a n d l in g  kan redde  en sådan a fg rø d e  fra  u d v i n t r i n g .

Tabel 10. N y t t e v i r k n in g  a f  svam p e sp rø j tn in g  i v in te r b y g  målt i h k g /h a

Gns. G ns . N e t to -
m e r u d b . % fo rsøg  ' m erudb. u d b y t t e

i alle U d g i f t med pos . i pos. i pos.
A n ta l forsøg h k g /h a v i r k n in g forsøg fo rsøg

E f te rå rs s p rø j tn in g 52 1,6 2,3 35 4,5 2,2

2 s p rø j tn in g e r 50 8,5 4,6 72 10,8 6,2

2. fo r å r s s p rø j tn in g * 44 6,4 2,3 86 7,2 4 ,9

3. fo r å r s s p r ø j tn in g * * 11 3,4 2,3 73 4,6 2 ,3

* Denne s p rø j tn in g  d æ k k e r  den s ids te  a f  de 2 o b l ig a to r is k e  f o r å r s s p r ø j t 

n in g e r .

* *  Denne s p rø j tn in g  d æ k k e r  o v e r  en t re d je  f o r å r s s p r ø j tn in g .

2 o b l ig a to r is k e  f o r å r s s p r ø j tn in g e r .  Ud f ra  de t  t i ls te d e v æ re n d e  fo rsøgsm ate r ia le  

har de t  ikke  væ re t  m u l ig t  a t v u r d e r e  væ rd ien  a f  fø rs te  fo rå rs s p rø j tn in g  a le

ne , da denne h a r  indgåe t som s ta n d a rd  ( 'u b e h a n d le t ' ) .  Å rsagen  t i l  d e t te  e r ,  

a t man ved fo rsøgsp lan læ gn ingen  h a r  tage t  u d g a n g s p u n k t  i de lovbe fa lede  

s p rø j tn in g e r .  Den genere l le  o p fa t te lse  e r d o g ,  a t d e t  økonomiske m e ru d b y t te  

ved fø rs te  s p r ø j tn in g ,  d e r  fa ld e r  på t i d s p u n k te t  fo r  v å rb y g g e n s  f r e m s p i r in g .
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er  l i l le  i fo rh o ld  t i l  væ rd ien  a f  anden s p rø j tn in g .  D e tte  f re m g å r  ved  sammen

holdelse a f  ta l lene  fo r  2 s p rø j tn in g e r  og fo r  2. s p rø j tn in g  i tabe l 10.

T re d je  f o r å r s s p r ø j t n i n g . U nde r  spec ie lt  k r a f t i g e  syg dom sang reb  kan en 3. 

s p rø j tn in g  komme på ta le .  F o rsø gsm ate r ia le t ,  d e r  v is e r  væ rd ien  a f  en sådan 

s p rø j tn in g ,  e r  b e g ræ n s e t ,  men i 73% a f  t i l fæ ld e n e ,  h v o r  2 s p rø j tn in g e r  ha r  

b e ta l t  s ig ,  h a r  man k u n n e t  v in d e  2,3 hkg  e k s t ra  ved  en t r e d je  s p rø j tn in g  i 

fo rh o ld  t i l  2 s p r ø j t n in g e r .

Da lo v g iv n in g e n  p . t .  f o r e s k r i v e r  2 s p r ø j tn in g e r ,  e r d e r  i den økonomiske 

u d re g n in g  b r u g t  8 ,5  h k g  som g ru n d la g  fo r  u d re g n in g e n  -  og ik k e  10,8 på 72% 

a f  a rea le t.

Ved en e v e n tu e l  ophævelse a f  de 2 lovbe fa lede  s p rø j tn in g e r  v i l  man s k u l 

le lave en n y  v u r d e r in g  a f  s p rø j tn in g e rn e s  n y t t e v i r k n in g .  En sådan v u r d e r in g  

vanske l ig g ø re s  a f ,  at d e r  p . t .  ik ke  f indes  fo r s ø g s re s u l ta te r ,  d e r  d æ k k e r  en 

e n ke l t  f o r å r s s p r ø j t n in g ,  ligesom u d b y t te re d u k t io n e n  på v å rb y g g e n  som fø lge 

a f  e t øget s m i t te p re s  f r a  v in te r b y g  også k u n  v a n s k e l ig t  lader s ig be regne .

6 .3 .5 .  V in t e r r u g

K næ kke fodsyge  e r  lang t  den v ig t ig s te  sygdom i r u g .  Ved se lv  r e la t i v t  lave 

k n æ k k e fo d s y g e a n g re b  kan a fg røden  gå i le je. T id l ig  lejesæd fo rå rs a g e r  o f te  

s to r  re d u k t io n  i h ø s tu d b y t te t .  Lejesæd ha r  også den u lempe, a t den fo r s in k e r  

og v a n s k e l ig g ø r  selve hø s tp rocessen , ligesom k e rn e k v a l i te te n  le t  fo r r in g e s  be

t y d e l ig t .

Med b a g g r u n d  i fo rs ø g s re s u l ta te r  f r a  P la n te v æ rn s c e n t re t  og L a n d s k o n to 

re t  skønnes d e t ,  a t  77% a f  a rea le t ha r  behov  fo r  en knæ kke fodsygebekæ m pe l-  

se. Data v i s e r ,  a t en e fte rå rsbekæ m pe lse  h a r  g i v e t  bekæmpelse på l in ie  med 

en fo rå rsbekæ m pe lse .

Tabel 11. N y t t e v i r k n in g  a f  fung ic idbekæ m pe lse  i r u g  målt i h k g /h a

Gns. G ns . N e t to -
m e ru d b .  % forsøg m e ru d b .  u d b y t te

A n ta l  i a l le  U d g i f t  med pos. i pos. i pos. 
fo rsøg fo rsøg h k g /h a  v i r k n in g  fo rsøg  forsøg

1 e f te rå r s s p r ø j tn in g 20 4,6 2,3 85 5,3 3,0

1 fo r å r s s p rø j tn in g 57 4,0 2,3 74 5,0 2,7

2 f o r å r s s p rø j tn in g e r 31 6,4 4,6 58 9,3 4,7
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I 52% a f  fo rsøgene v a r  2 s p rø j tn in g e r  bed re  end 1 s p rø j tn in g  v u rd e r e t  økono

m isk > (2 ,7  + 2,3 = 5 ,0  h k g / h a ) .  I d isse 52% v a r  m e r u d b y t te t  i gns .  9 .9 .

D e tte  re s u l te r e r  i ,  a t  77% a f  a rea le t h a r  behov fo r  en knæ kke fo d syg e b e -  

kæmpelse, og 52% a f  a rea le t har  behov fo r  y d e r l ig e r e  1 b e h a n d l in g .  Se tabel 

11.

6 .3 .6 .  K a r to f le r

K a rto f fe lsk im m e l e r  en meget tabsvo ldende  sygdom på k a r to f le r .  I å r  med 

k ra f t ig e  a n g re b  v i l  en a fg rø d e  kunne  ødelægges to ta l t ;  s tæ rke  ang re b  in d 

t r æ f fe r  ca. h v e r t  3. e l le r  4. å r .  Ved a n g re b  e r  de t  i k k e  kun  k n o ld p r o d u k t io 

nen i m a rke n ,  d e r  re d u c e re s ;  en l ige så væ sen t l ig  fa k t o r  e r k a r to f le rn e s  

svæ kkede la g r in g s e v n e .

For at fo re g r ib e  k ra f t ig e  ang re b  e r  d e r  ved  P la n te v æ rn s c e n t re t  u d v ik le t  

e t v a rs l in g s s y s te m  fo r  ka r to f fe ls k im m e l ,  de r  a n v is e r ,  h v o r n å r  de r  bør sp rø j te s  

fo r  at h in d re  a n g re b .  På t r o d s  a f  d isse  fo r a n s ta l tn in g e r  re g n e r  man med, at 

15-20% a f  u d b y t t e t  på å rsp lan  g å r  ta b t .  Der f indes  en del k a r to f fe ls k im m e l fo r 

søg t i l  b e ly s n in g  a f  k n o ld ta b e t  ved a n g re b .  Disse d æ k k e r  dog over s to re  v a 

r i a t io n e r ,  b la n d t  ande t på g r u n d  a f  fo rs k e l le  mellem u d b y t te n iv e a u e t  på s p is e -  

og fa b r ik s k a r to f l e r .

Tabel 12 v is e r  eksempel på u d b y t te fo rs ø g  i k a r t o f l e r  med 2 s p rø j tn in g e r .  

D er e r  i b e re g n in g e rn e  i gennem sn it  re g n e t  med 3 sva m p e sp rø j tn in g e r  på 

hele k a r to f fe la re a le t  og e t m e ru d b y t te  på 17%.

Tabel 12. U d b y t te r e s u l ta te r  f ra  4 k a r to f fe ls k im m e lfo rsø g  i 1984 ( I n s t i t u t  fo r  

P e s t ic id e r ,  1984)
U d b y t te  og 
m e ru d b y t te

D oser ing  h k g /h a  re l .

U behand le t 425,8 100

Maneb ( f ly d e n d e )  2 x 4 ,4  I 45,9 111

D ithane  M45 2 x 2 ,0  kg  .39 ,0  109

Ridomil M 2 x 2,5 kg  93,6 122
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6 .3 . 7 .  Ærter

Ærtearealet ha r  i d e t  seneste å r  væ re t i k r a f t i g  s t ig n in g .  A fg rø d e n  a n g r ib e s  

a f  en del svampesygdomm e, men b e ty d n in g e n  a f  d isse  fo r  a fg rødens  u d b y t t e 

n iveau  e r in d t i l  v id e re  kun  d å r l ig t  b e ly s t .

Fo rsøgsarbe jde t ha r  væ re t  spa rsom t,  og især de optimale s p rø j te t id s 

p u n k te r  l igge r n o g e t u s i k k e r t .  Den genere l le  o p fa t te lse  e r  d o g ,  at æ r te r  v i l  

have behov fo r  en e n k e l t  e l le r  to sva m pebehand l inge r  fo r  at b e s k y t te  imod 

svampesygdomme.

6 .3 .8 .  Raps, ro e r  og g ræ s frø

Raps angribes a f  en ræ kke  svampesygdomme, h e r ib la n d t  s to r k n o ld e t  kno ldbæ 

gersvam p og sk u lp e s v a m p .  A n g re b s s ty r k e n  e r  u d sa t  fo r  s to re  å r s v a r ia t io n e r ,  

og genere l t  v i l  en bekæmpelse ik ke  kunne  fo r s v a re s .  På g ru n d  a f  s to re  u d g i f 

te r  t i l  kø reskade (2-5%) og kem ika l ie r  (400 k r . )  skal d e r  være s tæ rke  a n g re b  

t i l  s tede, fø r en bekæmpelse kan dæ kke om ko s tn in g e rn e  t i l  u d b r in g e ls e .

I gennem sn it  ha r  u d b y t te fo rs ø g  i raps ikke  g iv e t  s ig n i f ik a n te  m e r u d b y t 

te r  fo r sva m p e b e h a n d l in g e r .  Der f in d e s  dog uden t v i v l  enke lte  t i l fæ ld e ,  som 

b e re t t ig e r  t i l  bekæmpelse.

Roer er en a fg r ø d e ,  d e r  især i e ta b le r in g s fa se n  kan a n g r ib e s  a f  e t sygdom s

kompleks, d e r  ka ldes ro d b ra n d .  In d t i l  v id e re  ha r man ik ke  h a f t  succes med 

bekæmpelse a f  r o d b r a n d ,  de r  i v isse  å r kan b e ty d e ,  a t en omsåning b l iv e r  

n ø d ve n d ig .

Sidst på vækstsæ sonen kan ro e r  a n g r ib e s  a f  en ræ kke  b ladsygdom m e. 

Disse kan bekæ m pes, men g e n e re l t  e r d e r  la n g t  imellem behov fo r  s p rø j tn in g ,  

og det v i l  i k k e  h e r  være r im e l ig t  a t in d re g n e  nogen præ cis  n e t to g e v in s t  fo r  

anvendelse a f  fu n g ic id e r  i ro e r .

Inden fo r g ræ s frø a v l  f indes  en del a fg rø d e r ,  d e r  a n g r ib e s  a f  f le re  p la n te s y g 

domme og d e r f o r  ha r  behov fo r  svampebekæmpelse.

Vores fo r s ø g s b a g g ru n d  e r  på nuvæ rende  t i d s p u n k t  ikke  t i l s t ræ k k e l ig  t i l  

a t kunne g iv e  en reel v u r d e r in g  a f  n y t t e v i r k n in g e n  ved de u d b ra g te  svampe

m id le r i d isse a fg rø d e r .

5



T abe l 13. N e tto m e ru d b y tte  ved  bekæ m pelse  a f  sygdom m e i la n d -  og h a v e b ru g s a fg rø d e r

b e h a n d le t  a f g r ø -  bekæm. m e r u d b . v æ rd i  a f  s m ! . b e k .  n e t to
areal  m e r u d b .d e p r i s  om k. i a l t  m e ru d b .  om k. m e ru d b .

(1000 ha) h k g / h a  k r . / h k g  k r . /h a  1000 t  m io . k r .  m io . k r .  m io . k r .

SYGDOMME

Korn b e jd s n in g  med s v a m p e s y g 
domme

1.500 1 ,o 135 13 150 203 20 183

V å r b y g bekæmpelse  a f  b ladsvam pe 
-  én b e h a n d l in g

270 5 ,0 135 300 135 182 81 101

bekæmpelse a f  b la dsvam pe  
-  2 b e h a n d l in g e r

480 9 ,0 135 600 432 583 288 295

V in t e r h v e d e bekæmpelse a f  k n æ k k e fo d 
s yge

135 6,5 i ao 300 88 1 23 41 82

bekæmpelse a f  b la dsvam pe  
-  én b e h a n d l in g

111 8,5 140 300 94 132 33 99

bekæmpelse a f  b ladsvam pe 
-  2 b e h a n d l in g e r

120 11 ,0 140 600 132 185 72 113

V i n t e r r u g bekæmpelse a f  fo d s y g e  -  
én b e h a n d l in g

30 5,0 140 300 15 21 9 12

bekæmpelse  a f  fo d s y g e  -  
2 b e h a n d l in g e r

62 9,5 1 40 600 59 82 37 45

V i n t e r b y g bekæmpelse  a f  svampe e f 
t e r å r

70 4,5 135 300 32 43 21 22

bekæmpelse  a f  svampe -  2 
fo r å r s b e h a n d l in g e r

200 8,5 135 600 170 230 120 110

bekæmpelse a f  svampe -  
3. fo r å r s b e h a n d l in g e r

100 4,5 135 300 45 61 30 31

K a r to f l e r ka r to f fe ls k im m e l  bekæ m
pelse 3 X bekæmpelse

30 60 60 1200 1 80 108 36 72

Æ r te r ,  r a p s . Samlet skøn 25
r o e r ,  g r æ s f r ø  

S p e c ia la fg rø d e r
F r u g t  6 bæ r Samlet  skøn 100
C a r t n e r i k u l t u r e r

1.290
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6 .4 .  G ennem sn it l ig t  behov fo r  og m e ru d b y t te  ved  skadedyrsbekæ m pe lse  i v å r 

b y g ,  v in te r h v e d e ,  raps  og roer

De i de t fø lgende  a n fø r te  skøn ove r  g e n n e m s n i t l ig t  behov fo r  og m e ru d b y t te  

opnåe t i de re s p e k t iv e  a fg rø d e r  e r  base re t  på fo rs ø g s re s u l ta te r  f r a  forsøg u d 

fø r t  ved P la n te v æ rn s c e n t re t  og de landøkonom iske fo re n in g e r  i pe r ioden  f ra

1980-1985.

I det skønnede  bekæmpelsesbehov in d g å r  e n d v id e re  in d b e r e tn in g e r  t i l  

M ånedsove rs ig te r  og de a v le r r e g is t r e r in g e r ,  som er u d fø r t  i fo rb in d e ls e  med 

re g is t r e r in g  a f  sygdomme og s k a d e d y r  i v å r b y g ,  som har væ re t  ge n n e m fø r t  a f  

P la n te væ rn sce n t re t  sammen med av le re  i å rene  1983, 1984 og 1985.

Tabel 19 s id s t  i d e t te  a fs n i t  g i v e r  en samlet o v e rs ig t  o v e r  de t opnåede 

n e t to u d b y t te  ved  skadedyrsbekæ m pe lse  i la n d -  og h a v e b ru g s a fg rø d e r .

6 .4 .1  B lad lus  i v å rb y g

R esu lta te r f r a  bekæm pelsesforsøg med b la d lu s  i v å rb y g  i årene 1980-84 u d fø r t  

i de landøkonomiske fo re n in g e r  e r a n fø r t  i tabe l 14.

R e su lta te rne  a n g iv e r  de t  g e n n e m s n i ts u d b y t te ,  som e r  opnået med de t  

bedst v i r k e n d e  m id d e l . A n ta l le t  a f  fo rsøg  de enke l te  å r  e r  a n fø r t  i tabe l len .

Tabel 14. M e r u d b y t te  opnået ved fo rsøg u d fø r t  i de landøkonomiske fo r e n in 

g e r .

A r________________________ 1980 1981 1982 1983 1984 Gns. 1980-84

A n ta l  forsøg 15 7 3 9 5 39

M e ru d b y t te  h k g /h a  0 ,8  2 ,3  3 ,6  7 ,2  2 ,7  3,3

Tabel 15. M e r u d b y t te r  opnåe t ved a fp rø v n in g s fo rs ø g  u d fø r t  ved P la n te væ rn s 

c e n tre t .

A r_______________________________ T O ___________________1984____________________1985_________

Anta l fo rsøg  3 2 8

M e ru d b y t te  h k g /h a  8,1 5 ,0  15,9 * * )

Gns. m e ru d b .  * )  5,8 3 ,9  14,4 * * )

*)  G e n n e m sn itsm e ru d b y t te  fo r  de a fp rø ve d e  m id le r .

* * )  Disse fo rsøg  e r  g ennem fø r t  i m a rke r  med meget k ra f t ig e  b la d lu s a n g re b .
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Som de t  f re m g å r  a f  tabel 14 og 15, e r  d e r  meget s to r  fo rske l mellem de 

opnåede m e r u d b y t te r  de enke l te  å r .  Den samme fo rs k e l  gø r  sig gæ ldende fo r  

m e r u d b y t te r  opnået ved de enke l te  forsøg de t  samme å r .  F .e k s .  b lev  d e r  ved 

e t fo rsøg  u d fø r t  a f  de landøkonomiske fo r e n in g e r  i 1981 opnået et m e ru d b y t te  

på 5,3  h kg  i fo rh o ld  t i l  g e n n e m s n i ts u d b y t te t  på 2 ,3  h k g .  De an fø rte  fo r s ø g s 

re s u l ta te r  skal ik ke  tages som u d t r y k  f o r ,  a t d e r  v i l le  opnås et g e n n e m s n i t l ig t  

m e ru d b y t te  på 3,3 h k g ,  h v is  samtlige v å rb y g m a rk e r  v a r  b le ve t  behand le t  med 

b lad lus  i å rene  1980-84. Når d e t te  ikke  kan ud le de s ,  sky ld e s  de t,  a t fo r s ø 

gene f o r t r i n s v i s  gennemføres i de områder a f  la n d e t ,  h v o r  b la d lusang reb  e r f a 

r ingsm æ ss ig t  fo rekom m er h y p p ig s t ,  j v f .  fo rs ø g s re s u l ta te rn e  f ra  forsøg u d fø r t  

i 1985 a f  P la n te v æ rn s c e n t re t .

I f i g u r  9 e r  v i s t  fo rekom s t a f  b lad lus  i k o rn  i D anm ark  i pe r ioden  1906 

t i l  1983 base re t  på in d b e r e tn in g e r  t i l  M å n e d so ve rs ig te r .  Det f re m g å r ,  a t d e r  i 

de f le s te  å r in d t i l  1960 ik ke  fo rekom  næ vnevæ rd ige  a n g re b  a f b la d lu s ,  men 

t i ls y n e la d e n d e  er s i tu a t io n e n  æ nd re t de seneste 25 å r .  D e t skal dog u n d e r 

s t re g e s ,  a t de næ vnte  in d b e r e tn in g e r  ik ke  e r  fo re ta g e t  sys tem atisk  og d e r f o r  

kan være p å v i r k e t  a f  en ræ kke  fo rh o ld .

I f i g u r  10 e r  v i s t  en t y p i s k  u d b rede lse  a f  b la d lu s a n g re b  i Danmark med 

de mest u d ta l te  a n g re b  i landets  sydø s t l ige  egne.

I årene 1983-85 h a r  P la n te v æ rn s c e n t re t  g e n n e m fø r t  en a v le rb a se re t  r e 

g i s t r e r in g  a f  b la d lu s ,  h v o r  d e r  h a r  m e d v i rk e t  400-600 v å rb y g a v le re  fo r d e l t  

o v e r  hele la n d e t .

På g ru n d la g  a f  d isse r e g is t r e r in g e r  kan beh o ve t fo r  b lad lusbekæ m pelse  i 

årene anslås t i l  a t væ re :

1983: 60% a f  m a rke rne  havde  bekæmpelsesbehov

1984: 30% a f  m a rke rn e  havde  bekæmpelsesbehov

1985: 30% a f  m a rke rn e  havde  bekæmpelsesbehov

Med u d g a n g s p u n k t  i de a n fø r te  fo rs ø g s re s u l ta te r  v e d rø re n d e  b lad lusbekæ m 

pelse an tages ,  a t d e r  i g ennem sn i t  e r  behov fo r  b lad lusbekæ m pelse  i ha lvde len  

a f  v å rb y g a re a le t  ca. 500.000 ha. E n d v id e re  an tages d e t ,  a t  b lad lusbekæ m pel

sen i gennem sn it  m ed fø re r  e t m e ru d b y t te  på 3 h k g  -  s v a re n d e  t i l  et samlet 

m e ru d b y t te  på 1,5 mio. h k g .  Med en h k g - p r is  på 135 k r .  b l iv e r  den samlede 

væ rd i  a f  m e r u d b y t te t  202,5 mio. k r .

Bekæ m pe lsesom kostn ingerne  ind e ho ld e r  en p e s t ic id p r is  på 60 k r .  p r .  ha ,  

men u d b r in g n in g e n  antages a t ske  sam tid ig  med anden bekæmpelse, se lv  om 

man i p ra k s is  i en v is  u d s t ræ k n in g  fo re ta g e r  bekæmpelse a lene a f  b lad lus .
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F ig u r  9. A n g re b s fo r lø b  fo r  b lad lus  i k o rn a fg rø d e r  i D anm ark  1906-1983, 

skønsmæssigt v u r d e r e t  e f te r  M å n e d so ve rs ig te r  o v e r  P lantesygdomme. 

(S ta p e l ,  1983).

F ig u r  10. U db rede lse  a f  b lad lus  i k o rn  ju n i  1976 (B a g g e r ,  1977).
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6 .4 .2 .  B lad lus  i v in te rh v e d e

R esu lta te r  f ra  bekæmpelsesforsøg med b la d lu s  i v in te rh v e d e  i årene 1980-84 

u d fø r t  i de landøkonomiske fo r e n in g e r  e r a n fø r t  i tabel 16.

R e su lta te r  a n g iv e r  d e t  gennem sn it l ige  m e r u d b y t te ,  som er opnået ved det 

beds t v i r k e n d e  m idde l.

Tabel 16. G ennem sn it l ig t  m e ru d b y t te  ved b lad lusbekæ m pelse  i v in te rh v e d e  i 

forsøg u d fø r t  i de landøkonomiske fo re n in g e r .

Å r 1980 1981 1982 1983 1984 1980-84

A n ta l  forsøg 3 4 4 3 8 22

M e ru d b y t te  h k g /h a 2,3 3,1 4,6 13,5 2,2 5,1

Tabel 17. G e n n e n s n i t l ig t  m e ru d b y t te  

fo rsøg u d fø r t  a f  P la n te v æ rn s c e n t re t .

ved b lad lusbekæ m pelse i v in te rh v e d e  i

A r 1983 1984 1985

A n ta l  fo rsøg 3 6 9

M e ru d b y t te  h k g /h a 7,7 6,7 6,3

G ns. m e r u d b . * 6,3 5,8 5,6

* G en n e m sn itsu d b y t te  fo r  de a fp røvede  m id le r

A f  tabel 17 f re m g å r  re s u l ta te rn e  f ra  forsøg u d fø r t  ved P la n te væ rn sce n t re t .

Der fo re l ig g e r  ingen sys tem atiske  r e g is t r e r in g e r  a f  udb rede lse  a f  b la d 

lu sa n g re b  i hvede .

Hvede a n g r ib e s  im id le r t id  g e n e re l t  i s tø r re  omfang end v å r b y g ,  og d e r 

fo r  e r  d e t  a n ta g e t ,  at d e r  v i l  være behov fo r  b lad lusbekæ m pelse i 70% a f  

a rea le t med v in te rh v e d e .  Samtid ig  antages d e t ,  a t b lad lusbekæ m pelse m edføre r 

et g e n n e m s n i t l ig t  m e ru d b y t te  på 4 h k g ,  samt a t  bekæmpelsen ud fø res  sammen 

med anden bekæmpelse.

V æ rd ien  a f  m e r u d b y t te t  e r  base re t på en h k g - p r i s  på 140 k r .  og en u d 

g i f t  t i l  in s e k t ic id e r  på 60 k r .  p r .  ha.
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6 .4 .3 .  S ka d e d y r  i raps

Glimmerbøsser, s k u lp e s n u d e b i l le r ,  sku lpega lm yg  og b la d r ib b e s n u d e b i l le r  o p 

t ræ d e r  som a lm in d e l ig t  u d b re d te  s k a d e d y r  i ra p s .  U d b re d te  a n g re b  a f  kålmøl 

kan forekomme, men kun  u n d ta g e ls e s v is .  A re a le t  med v in te r r a p s  e r  r e la t i v t  

beskeden t -  i 1984 v a r  de t  23.000 ha sammenlignet med v å r r a p s ,  d e r  i 1984 

v a r  på 168.000 ha . D e r fo r  v i l  en v u r d e r in g  a f  n e t t o u d b y t t e t  ved  s k a d e d y rs 

bekæmpelse i ra p s  alene omfa tte  v å r r a p s .

Fo rsø g s re su l ta te r  f r a  skadedyrsbekæ m pe lse  i v å r r a p s ,  h v o r  d e r  e r  fo re ta g e t  

udby ttebes tem m e lse , e r  meget få ,  så d e r fo r  e r  v u rd e r in g e n  behæ fte t med en 

be tyd e l ig  u s ik k e r h e d .  I gennem sn it  an tages , a t én be h a n d l in g  a f  væ sen t l ige  

ska d e d y rs a n g re b  g iv e r  e t m e ru d b y t te  på 1,4 h k g .  På g r u n d  a f ,  a t s k a d e d y 

rene op træ der med f le re  g e n e ra t io n e r  i løbet a f  en v æ k s tp e r io d e ,  v i l  d e r  i en 

del a f  a rea le rne  væ re  behov fo r  f le re  på h inanden  fø lgende bekæ m pelser. Det 

an tages , at d e r  opnås e t g e n n e m s n i t l ig t  m e ru d b y t te  ved  en fø lgende  b e h a n d 

l ing  på 0,8 h k g .

Bekæmpelsesbehovet antages g e n nem sn i t l ig  a t væ re 75% a f  a rea le t -  s va 

rende  t i l  130.000 ha. H e ra f  an tages ,  a t 70.000 ha h a r  behov fo r  to b e h a n d 

l in g e r .

Skønnet o v e r  bekæm pelsesbehovet e r  base re t på in d b e r e tn in g e r  f r a  r a p s 

av le re  ti l  P la n te v æ rn s c e n t re t  i fo rb in d e ls e  med a v le ru n d e rs ø g e ls e r  i årene 

1981-85.

6 .4 .4 .  S kadedy r i s u k k e r r o e r  og fo d e r s u k k e r ro e r

Den v ig t ig s te  s k a d e g ø re r  i bede roe r e r  en fe r s k e n b la d lu s ,  som o v e r fø r e r  v i 

ru s g u ls o t  samt b e d e b la d lu s .

Forekomst og o p fo rm e r in g  a f  de næ vnte  b la d lu s a r te r  v a r ie r e r  meget fra  

å r  t i l  å r .  I g e n n e m s n i t  an tages d e t ,  a t d e r  e r behov fo r  bekæmpelse a f  b la d 

lus i s u k k e r ro e r  i 75% a f  a re a le t ,  samt a t b lad lusbekæ m pelse  f o r t r i n s v i s  fo re 

tages i s u k k e r ro e a re a le rn e .

Det er a n ta g e t ,  a t  b lad lusbekæ m pelse  g i v e r  e t m e ru d b y t te  på ca. 30 hkg  

rod  (Bagger 6 S ta p e l ,  1977), og væ rd ien  a f  é t h kg  e r sa t t i l  30 k r .

Bekæmpelsen i fo d e r s u k k e r ro e r  v a r ie r e r  også m eget, men om fange t a f  be

kæmpelsen e r  i fo rh o ld  t i l  s u k k e r ro e rn e  b e skeden t.

Et skøn o v e r  n e t to g e v in s te n  ved  skadedyrsbekæ m pelsen  i fo d e r s u k k e r r o 

e r  e r a f  From N ie lsen (1984) ans lået t i l  15 mio. k r .  p r .  å r .
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Den samlede n e t to g e v in s t  opnåe t ved skadedyrsbekæ m pelse  i s u k k e r r o e r  

og fo d e r s u k k e r ro e r  b l iv e r  ud f ra  de an fø r te  skøn ca. 60 mio k r .  som å rs g e n 

nem sn it .

6 .4 .5 .  S k a d e d y rs a n g re b  i æ r te r ,  r u g ,  k a r t o f l e r ,  g ræ s f rø ,  græs og majs

Der fo re l ig g e r  ku n  sp o ra d iske  fo rs ø g s re s u l ta te r  f r a  fo rsø g  med s k a d e d y rs b e 

kæmpelse i de næ vnte  a fg rø d e r ,  og d e r fo r  kan d e r  k u n  gives meget g ro v e  

skøn o v e r  de samlede m e r u d b y t te r ,  som kan opnås ved  en e f fe k t iv  s k a d e d y rs 

bekæmpelse.

I tabe l 18 e r  a n fø r t ,  h v o r  s to r t  et areal d e r  b le v  d y r k e t  med de næ vn te  

a fg rø d e r  i 1984, og h v i lk e  s k a d e d y r  de r  ha r  s tø rs t  b e ty d n in g  fo r  d isse a fg r ø 

d e r .

Tabe l 18.

A fg rø d e A rea l (1000 ha) S kadegører

Æ rte r* 57* b la d ra n d b i l le r ,  b la d lu s ,  t r ip s ,  æ r te v ik le r

Rug 122 t r i p s ,  b lad lus

K a r to f le r 31 b la d lu s ,  knoporm e

C ræ s frø m id e r ,  t r i p s ,  b la d lu s

Græs 311 f r i t f l u e r

Majs 21 f r i t f l u e r

(D anm arks  S ta t is t is k  1985)

* )  a rea le t  med æ r te r  e r  i 1985 ca. 100.000 ha og d e t  fo rven tes  a t s t ig e  

y d e r l ig e re

N e t to u d b y t te t  ved skadedyrsbekæ m pe lse  e r  i d isse  a fg rø d e r  anslået t i l  a t væ re 

100-200 mio. k r .  på å rsbas is  med æ r te r  som den a fg rø d e ,  de r  b id ra g e r  mest 

t i l  de t te  ta l .

6 .5 .  Behov fo r  og n e t to u d b y t te  ved svam pe- og skadedyrsbekæ m pe lse  i sp e c i 

a la fg rø d e r ,  f r u g ta v l  og g a r t n e r i k u l t u r e r

D er fo re l ig g e r  ik ke  d a ta ,  som m u l ig g ø r  opgø re lse r  som dem , der er fo re ta g e t  

fo r  de dom inerende  la n d b ru g s a fg rø d e r .
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D erfor e r  de fo lgende  v u r d e r in g e r  hovedsage lig  skøn base re t på enke l te  

fo r s ø g s re s u l ta te r .  G e n e re l t  gæ ld e r ,  a t svampe og s k a d e d y r  kan optræ de som 

ødelæggende ska d e g ø re re  i en ræ kke  a f  de h e r  omtalte k u l t u r e r .  Samtid ig  gæ l

d e r ,  at a fg rø d e væ rd ie n  p r .  a rea lenhed er s to r  -  i v æ k s th u s a fg rø d e r  endog 

særdeles hø j, og d e t  v i l  i p ra k s is  b e ty d e ,  a t  en re n ta b e l  d y r k n in g  a f  d isse  

a fg rø d e r  o fte  fo r u d s æ t te r ,  a t d e r  e r  e f fe k t i v e  bekæ m pelsesm id ler t i l  r å d ig h e d .

Som eksempel på nødvend igheden  a f ,  a t e f f e k t i v  sygdom s- og s k a d e d y rs 

bekæmpelse kan  fo re ta g e s ,  kan nævnes e t a k tu e l t  a n g re b  a f  t r ip s  i en p o t te 

p la n te k u l tu r .  Den pågældende t r i p s a r t  e r  b le v e t  inds læ b t t i l  Danm ark fo r  r e 

la t i v t  k o r t  t id  s id e n .  Den e r  vanske l ig  a t bekæmpe, og v id e n  om, h v o rd a n  

den bekæmpes e f f e k t i v t ,  e r  m ang e l fu ld .  T r ip s a n g re b e n e  ha r  m e d fø r t ,  at s to re  

p a r t ie r  af p o t te p la n te r  i to g a r tn e r ie r  e r b le v e t  k a s s e re t ,  og p la n te r  t i l  f le re  

h und rede  tu s in d e  k ro n e r  e r  gået ta b t .  P la n te t i ls y n e ts  s ta t is t ik  o v e r  p la n te -  

p a r t ie r ,  som e r  b le v e t  k a s s e re t ,  fo rd i  d e r  fo rekom  skadegø re re  i s tø r re  u d 

s t ræ k n in g ,  end  gæ ldende to le ra n ce r  t i l l a d e r ,  v i s e r ,  a t et b e ty d e l ig t  anta l 

p la n te p a r t ie r  kasseres  på g r u n d  a f  s k a d e d y rs a n g re b .

Rentabel p ro d u k t io n  a f  f r u g t  og bær v i l  i s to r  u d s t ræ k n in g  h e l le r  ikke  

være m u lig , h v is  ik ke  d e r  kan gennemføres en e f f e k t i v  bekæmpelse a f  s kade 

g ø re re .  B la n d t  g rø n s a g e r  og spec ia la fg rø d e r  v i l  p ro d u k t io n  a f  b l . a .  k å l ,  g u 

le rø dde r ,  p o r r e r  og rø dbede r  ej he l le r  væ re økonomisk re n ta b e l ,  h v is  ikke  

d e r  kan gennem føres  e f f e k t i v  bekæmpelse.

Værdien a f  svam pe- og skadedyrsbekæ m pe lse  i d isse  a fg rø d e r  anslås t i l  

a t  være i s tø r re ls e s o rd e n e n  10% a f  a fg rø d e v æ rd ie n .

Ifølge D anm arks  S ta t is t ik  v a r  p ro d u k tv æ rd ie n  fo r  de næ vnte  a fg rødeom 

råde r  ca. 3 m ia. k r .  i 1984, h v i lk e t  s v a re r  t i l  en væ rd i  a f  svam pe- og ska 

dedyrsbekæ m pe lsen  på 300 mio. k r .  A ns lås bekæ m pelsesom kostn ingerne  t i l  100 

mio. k r . ,  b l i v e r  n e t to m e ru d b y t te t  i s tø r re lse so rd e ne n  200 mio. k r .



Tabel 19. N e t to u d b y t te t  ved bekæmpelse a f  s k a d e d y r  i la n d -  og h a v e b ru g s a fg rø d e r

behand le t 
areal 

(1000 ha)
m erudb
h k g /h a

a fg r ø -  bekæm. 
.d e p r is  omk. 
k r . /h k g  k r . /ha

m erudb . 
i a l t  
1000 t

.væ rd i  a f  
m e r u d b . 
mio. k r .

s m l .b e k .  
omk. 

mio. k r .

ne t to  
m e ru d b . 
mio. k r .

SKADEDYR

V å rb y g b lad lusbekæ m pelse 500 3,0 135 60* 150 203 30 173

V in te rh v e d e b lad lusbekæ m pelse 210 4,0 140 60* 84 118 13 105

Raps skadedyrsbekæ m pe lse

1. bekæmpelse UO 1 ,4 370 250 20 73 35 38

2. bekæmpelse 75 0,8 370 250 6 22 19 3

S u k k e r ro e r b la d lu s - v i r u s 60 30 30 1 40 180 54 8 46

Rug
Æ rter
F o d e rs u k k e r ro e r
K a r to f le r
G ræ sfrø
Majs

Samlet skøn 150

S p ec ia la fg rø de r  
F r u g t  S bær 
C ar t n e r  i ku  Itu  r e r

Samlet skøn 100

615

* d æ k k e r  kun  u d g i f t  t i l  i n s e k t i c id e r ,  id e t  d e t  e r  a n ta g e t ,  a t u d b r in g e ls e  s k e r  sammen med and re  m id le r .



75

6 .6 .  L i t te ra tu r

1. B agger,  O. 1977. U g e s k r .  f .  a g ronom er ,  h o r t .  , f o r s t .  og l ie . n r .  4.

51-55.

2. Bagger og S ta p e l .  1977. V a rs l in g s t je n e s te n  fo r  bekæmpelse a f  b lad lus  og

v i ru s g u ls o t  i b e d ro e m a rke r  1957-1976. T id s s k r .  f .  Landsøkonomi 164. 

116-143.

3. From N ie lsen. 1984. P la n te b e sky t te lse sm id le r .  Deres b e ty d n in g  fo r  p la n te 

p ro d u k t io n e n .  Svampe og in s e k tm id le r .  S ta tens Planteavlsmøde 1984.

4. Hansen, K .  1981. Forsøg med a fsvam pn ing  a f  sæ dekorn  II M a rk fo rsø g .

B e re tn ing  n r .  1540 f r a  S tatens P lan teav ls fo rsø g .

5. Jørgensen og K ø is te r .  1975. "B yg m e ld u g s  udb rede lse  og b e ty d n in g .  Uge

s k r .  f .  J o r d b r u g  n r .  18.

6. Jø rgensen, Johs . (1972-1979). M eddele lser f ra  p la n te p a to lo g isk  a fd e l in g .

S ta ts f rø k o n t ro l le n .  B e re tn in g  fo r  1 01 . ,  102 ., 103 .,  104 .,  105 ., 106.,

107. og 108. a rb e jd s å r .

7. K r is tensen  & E lbek  Pedersen. O v e rs ig t  o v e r  lands fo rsø gene  1972 t i l  1980.

8. K r is te n s e n ,  H. 1985. Har p la n te b e s k y t te ls e n  et f o r n u f t i g t  omfang? A g r o -

logisk T id s s k r .  M arken  n r .  4 1985.

9. K ry g e r ,  P. 1985. M u l ighede r  fo r  fas tsæ tte lse  a f  s k a d e tæ rs k le r  i v å r b y g .

2. Danske P la n te væ rn sko n fe re n d e . U k r u d t  1985, 203-216.

10. Stapel. 1983. Plantesygdomme i Danm ark  1983, 100. å rs b e re tn in g  samlet 

ved P la n te v æ rn s c e n t re t .  S tatens P lan teav ls fo rsø g .

11. U l le ru p ,  B .  1982. O v e rs ig t  ove r  lands fo rsøgene  1982, 40.



76

7. PLANTEVÆ RNSUDSTYR OG -T E K N IK  VED U D B R IN G N IN G  AF PESTIC IDER

Ole Permin 

P la n te væ rn sce n t re t  

In s t i t u t  fo r  U krud tsbekæ m pe lse  

F la k k e b je rg ,  4200 Slagelse

7 .1 .  O v e r s ig t  o ve r  metoder t i l  u d b r in g n in g  a f  p e s t ic id e r

7 .2 .  O v e r s ig t  o ve r  t y p e r  a f  p la n te v æ rn s u d s ty r ,  og h v o rd a n  det anvendes

i fo r s k e l l ig e  g rene  a f  j o rd b ru g e t

7 .2 .1 .  M a rk s p rø j te r  (h y d r a u l i s k e )

7 .2 .2 .  T å g e s p rø j te r

7 .2 .3 .  F ly s p rø j te r

7 .2 .4 .  K æ rre s p rø j te r  og r y g s p r ø j t e r ,  (h y d r a u l is k e )

7 .2 .5 .  C D A - fo rd e le re

7 .2 .6 .  Forgassere

7 .2 .7 .  G ra n u la ts p re d e re

7 .2 .8 .  P udderb læ sere

7 .2 .9 .  O m fanget a f  p la n te v æ rn s u d s ty re ts  anvende lse

7 .3 .  T e k n is k e  u n de rsø ge lse r  a f  u d s t y r  t i l  fo r d e l in g  a f  p la n te b e s k y t te l 

sesm id le r

7 .4 .  F o rd e l in g s te k n ik

7 .4 .1 .  V e j le d n in g  t i l  b ru g e re n

7 .4 .2 .  Forsøg og unde rsø ge lse r

7 .5 .  S p rø j te te k n is k e  fa k t o r e r ,  d e r  ha r  in d f ly d e ls e  på e f f e k t  og miljø

7 .5 .1 .  S p rede jæ vnhed

7 .5 .2 .  D æ kn ingsg rad

7 .6 .  A fd r i f t e n s  omfang og m u l ig h e d e r  fo r  a t re d u ce re  denne

7 .6 .1 .  M a rk s p rø j te r  (h y d r a u l i s k e )  med spredebom

7 .6 .2 .  M a rk s p rø j te r  (h y d r a u l i s k e )  u d s ty r e t  med s p rø j te la n se  e l le r  lod re t 

bom

7 .6 .3 .  T å g e s p rø j te r

7 .6 .4 .  F ly s p r ø j te r  (h y d r a u l i s k e )

7 .6 .5 .  K æ rre s p rø j te r  og r y g s p r ø j t e r  (h y d ra u l is k e )



77

7 .6 .6 . C D A - fo rd e le re

7 .6 .7 . Forgassere  (A e ro so le r )

7 .6 .8 . P udderb læ sere

7 .6 .9 . C ra n u la ts p re d e re

7 .7 . Sammendrag og v u rd e r in g

7 .8 . L i t t e r a tu r



78

7 .1 .  O v e r s ig t  o v e r  metoder t i l  u d b r in g n in g  a f  p la n te b e s k y t te ls e s m id le r

Redegørelsen om hand le r  u d b r in g n in g  a f  p la n te b e s k y t te ls e s m id le r  på f r i l a n d  og 

i væ ks th u s e .  De omtalte p la n te b e s k y t te ls e s m id le r  o m fa t te r  m id ler t i l  bekæm

pelse a f  p lan tesygdom m e, s k a d e d y r  og u k r u d t ,  samt v æ k s t re g u le r in g  og n e d -  

v i s n in g .  M id le rne  fo rh a n d le s  i fo r s k e l l ig  t i ls ta n d s fo rm  som f ly d e n d e ,  g r a n u 

le re t  e l le r  i p u lv e r fo r m .  De anvendes ved u d b r in g n in g  som s p rø j te m id le r ,

p u d d e re ,  g r a n u la te r ,  b e jd sem id le r ,  jo r d d e s in fe k t io n s m id le r ,  samt m id le r  t i l  

fo rg a s n in g  og r y g n in g .

O v e rs ig t  o v e r  an ta l g o d k e n d te  m id le r  t i l  h v e r  anvendelsesm etode f re m g å r  

a f  tabel 1.

Tabel 1. A n ta l  g o d k e n d te  bekæ m pelsesm id ler fo r  h v e r  anvendelsesm etode ved 

p la n te d y rk n in g

In se k t -
U k r u d t s -  K om b i-  mid ler
m id le r  M id le r  ne rede J o rd  incl.
n e d v is -  V æ ks t  mod svampe d e s in -  mide
n in g s -  r e g u -  a lge -  Svampe og i n -  f e k -  snegle-

Metode m id le r le r in g væ ks t  m id le r s e k te r  t ion midler 1 a l t P ct.

R y g n in g 1 2 3 0,M
Gasn ing 1 1 0,1
A e ro so le r i) 20 2i) 3,1
S p rø j tn in g 329 27 17 130 18 101 626 81 ,2
V a n d in g 6 1 7 0 ,9
D y p n in g 1 1 0,1
P å s t ry g n in g 1) i) 0 ,5
B e jd sn in g 37 7 5 <19 6,i )
S t r im le r 1 1 0,1
P u d r in g 7 2 7 11) 30 3,9
S t rø n in g 2 19 2,5
( G r a n u la te r ) 9 1 7

J o rd b e h a n d l in g 6 6 0 ,8

sum 771 100

* O )

I tabel 1 e r  ku n  m edtage t de m id le r ,  d e r  anvendes i fo rb in d e ls e  med p la n te 

d y r k n in g  inden  fo r  j o r d b r u g e t .  A f  de i tabel 1 i n d fø r te  anvende lsesm etoder 

k ræ v e r  r y g n in g ,  d y p n in g ,  p å s t r y g n in g  og s t r im le r  i k k e  noget sp e c ie l t  u d 

s t y r .  D er f in d e s  dog u d s t y r  t i l  p å s t r y g n in g  a f  h e r b ic id e r  på p lan ten .
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J o rd b e h a n d l in g  med jo rd d e s in fe k t io n s m id le r ,  som i nogle t i l fæ ld e  k ræ v e r  

sæ r l ig t  d e r t i l  a f  a rb e jd s t i ls y n e t  g o d k e n d t  a p p e r a t u r ,  omtales ik k e .  B e jdsn ing  

ud fø res a f  k o r n -  og fo d e rs to f f i rm a e r  e l le r  f rø f i rm a e r  ved  o p a rb e jd n in g  a f  k o rn  

og f rø  t i l  udsæ d. B e jdsn ingen  ske r  u n d e r  k o n tro l le re d e  fo rh o ld  i lu kke d e  

rum , inden f røene  b r in g e s  ud  i m arken .

U d b r in g n in g  a f  p la n te b e s k y t te ls e s m id le r  s k e r  p r im æ r t  ved  s p rø j tn in g ,  

h v i lk e t  også f re m g å r  a f  d e t  s to re  an ta l a f  g o d k e n d te  m id le r ,  d e r  e r  t i l  s p r ø j t 

n in g .  A f  m id le r ,  d e r  anvendes ved p la n te d y r k n in g ,  u d g ø r  s p rø j te m id le rn e  i 

g n s .  80%, a f  u k r u d t s m id le r ,  og a f  m id le r  t i l  n e d v is n in g  alene u d g ø r  s p rø j te 

m id le rne 94,5%.

A eroso ler  ( k o ld )  anvendes i form a f  s p ra y d å s e r  t i l  u k r u d ts m id le r ,  som b ru g e s  

i g ræ sp læ ne r .  T i l  in s e k tm id le r  anvendes l ige ledes sp ra y d å s e r  med m id le r  t i l  

s p rø j tn in g  mod in s e k te r  p r im æ r t  på b lo m s te rp la n te r .

A eroso ler  ( v a rm )  k a ra k te r is e re s  ved en d rå b e s tø r re ls e  på 0 ,5 -25  pm. Ved 

hjælp a f  sp e c ie l t  u d s t y r ,  h v o rv e d  m id le rne  fo rg a sse s ,  kan mange a f  s p rø j te 

m id le rne anvendes  som ae roso le r .  Denne metode anvendes p r im æ r t  e r h v e r v s 

mæssigt ved  fo rd e l in g  a f  in s e k tm id le r  i v æ ks th u se .

V and ing  a nvendes  ved u d b r in g n in g  a f  u k r u d ts m id le r  på g ræ sp læ ne r og an d re  

a rea le r ,  h v o r  man ø n ske r  a t undgå  skade r  ved a f d r i f t .  V a n d in g  anvendes dog 

også t i l  a t b r in g e  m id le rn e  ned i jo rd e n ,  f . e k s .  med A l l y la lk o h o l ,  fo r  a t  øde

lægge u k r u d t s f r ø ,  e l le r  med in s e k tm id le r  fo r  a t  ramme jo rd b o e n d e  s k a d e d y r .

P ud r ing  a nvendes  k u n  i meget få t i l fæ ld e  ved  u d b r in g n in g  a f  p la n te b e s k y t te l 

sesmid ler i j o r d b r u g e t .  P a r t ik e ls tø r re ls e  5-20 um . P u d r in g  o m fa t te r  m id le r  med 

ta lkum som b æ re s to f .  V and  e r  b e ty d e l ig  b i l l ig e re  end ta lk u m , så m id le rne  e r  

d y re re  a t an ve n d e  i fo rh o ld  t i l  s p rø j te m id le rn e .  U d s ty r e t  t i l  u d b r in g n in g  ved  

p u d r in g  e r  fo r  a d s k i l l ig e  a f  de m a rk e d s fø r te  in s e k tm id le rs  vedkom m ende, tabel

1, beg ræ nse t t i l  d å s e r ,  d e r  kan t r y k k e s  sammen, men e n ke l te  in s e k tm id le r  

u d b r in g e s  med p u d d e rb læ s e re .  F .e k s .  anvendes  p a ra th io n -m e th y l - p u d d e r  t i l  

bekæmpelse a f  g l im m erbøsser i raps og mod s n u d e b i l le r  i h in d b æ r .  P udde rne  

e r sæ rlig  e f f e k t i v e  mod b i l l e r ,  og metoden e g n e r  s ig g o d t  t i l  ra n d b e h a n d l in g  

a f  m a rke r .
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U d s tro n in g  a f  g ra n u le re d e  p la n te b e s k y t te ls e s m id le r ,  p a r t ik e ls tø r re ls e  500-1500 

y m ,  fo re tages  i fo rb in d e ls e  med, a t m id le rne  ønskes a n b ra g t  på jo rd e n ,  og 

uden a t de b l iv e r  a fsa t  på p la n te rn e .  Dette  e r  t i l fæ ld e t  med 2 ty p e r  a f  g r a n u 

lerede u k ru d ts m id le r  a t ra z in  og d ich lo b e n i l .  E nke lte  in s e k tm id le r  m arkedsfø res  

som g ra n u la te r  f . e k s .  c a rb o fu ra n  mod jo rd b o e n d e  s k a d e d y r .

7 .2 .  O v e rs ig t  o ve r  t y p e r  a f  p la n te v æ rn s u d s ty r ,  og h v o rd a n  de t  anvendes i 

fo rs k e l l ig e  g re n e  a f  j o r d b r u g e t .

I årene 1979 og 1980 b le v  d e r  o f f e n t l ig g jo r t  en redegøre lse  o v e r  p la n te v æ rn s 

u d s t y r  i n o rd e n .  In i t ia t i v ta g e r e  v a r  de n o rd is k e  g i f tn æ v n ,  d e r  o v e rd ro g  o p 

gaven t i l  fø lgende s t y r in g s g r u p p e :

Docent A l f  N o rd b y ,  fo rm and .

L a n d b ru k s te k n is k  I n s t i t u t t ,  N orge .

S ta tsagronom  B ir g e r  G ram strom .

In s t i tu t io n e n  fo r  V ä x to d l in g ,  S ve r ig e .

P ro fesso r Osmo Kara .

In s t i tu t io n e n  fo r  L a n tb r u k s te k n o lo g i ,  F in land .

C iv i l in g e n iø r  K e rs t in  H a g s ta m -N o rd .

Sta tens n a tu r v å r d s v e r k ,  S ve r ig e .

V id e n ska b e l ig  a s s is te n t  Ole Perm in .

Sta tens U k ru d ts fo r s ø g ,  D anm ark .

Læge A xe l Wannag.

Y rk e s h y g ie n is k  I n s t i t u t t ,  N orge .

R a p p o r te r ,  d e r  e r  meget om fa t te n d e ,  om hand ler l i t t .  (9 ) :

Del 1. P la n te væ rn sm id le r .  Bekæmpelsesmid lernes e g e n s k a b e r .

Del 2. G ene re l t  om metoder og u d s t y r .  H is t o r i k k ,  m etoder og u d s t y r ,  k r a v ,

u n d e rs ø k e is e r ,  p rø v n in g ,  s ta n d a r d is e r in g ,  h e ls e fa re r  og l i t t e r a t u r .

Del 3. Å k e r s p r ø j te r .

Del 4. G jennom før ing  av  p ro je k te t ,  s u p p le r in g e r ,  sam m endrag , ko n k lu s jo n e r

og t i l r å d n in g e r .
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E n d v id e re  b lev  u d a rb e jd e t  fø lgende b e re tn in g  (12 ) :

S p rø j te te k n is k e  fa k to re rs  in d f ly d e ls e  på p la n te b e sky t te lse sm id le rn e s  v i r k n in g .

I 1981 b lev  d e r  med b a g g ru n d  i ra p p o r te n  a fh o ld t  et seminar i N JF -sek t ion  

V I I  T e k n ik .  Sem inaret havde t i t l e n :  " N o rd is k  p ro je k t .  U t re d n in g  och u n d e r 

sö k n in g a r  av v ä x t s k y d d s u t r u s t n in g , B io lo g i ,  t e k n i k ,  a rbe tsm il jø  (7 ) .

Nærvæ rende redegøre lse  skal s u p p le re  og opda te re  u d v ik l in g e n  på de 

væ sen t l ig s te  om råder v e d rø re n d e  p la n te v æ rn s u d s ty r ,  samt i den fo rb in d e ls e  

b e s k r iv e  de mest k o n t ro v e rs ie l le  fo rh o ld  mellem jo r d b r u g  og m iljø . De a rb e jd s 

miljømæssige a s p e k te r  e r  ik k e  medtaget.

Der foreligger k u n  få s ta t is t is k e  o p ly s n in g e r  om, hvad  d e r  f indes  a f  

p la n te v æ rn s u d s ty r  i de fo rs k e l l ig e  g re n e  a f  jo r d b r u g e t .

Danmarks S ta t is t ik  fo re ta g e r  o p tæ ll in g e r  med f le re  å rs  mellemrum. De 2 

s ids te  tæ l l in g e r  e r  fo re ta g e t  1981 og 1985. T æ l l in g e r  om fa t te r  m a rk s p rø j te r  og 

tå g e s p rø j te r  i l a n d b r u g ,  g a r tn e r i  og p la n te s k o le r .

Tabel 2. M a rk s p rø j te r  og tå g e s p rø j te r  i la n d b r u g ,  g a r tn e r i  og p la n te s k o le r .

A n ta l  m ask ine r A n ta l  b e d r i f t e r  med

Å r_______________ m a rk s p rø j te r  tå g e s p rø j te r________ m a rk s p rø j te r  tå g e s p rø j te r

1981-85 42816 1152 43710 1123

(L a n d b ru g s s ta t is t ik  1981).

P la n te v æ rn s u d s ty re t  kan e f t e r  deres anvende lsesom råde og funk t ionsm åde  de 

les op i fø lgende g r u p p e r :  m a rk s p rø j te r  ( h y d r a u l i s k e ) ,  f l y s p r ø j t e r ,  tå g e s p rø j 

t e r ,  C D A - fo rd e le re ,  k æ r re s p rø j te r ,  r y g s p r ø j t e r ,  fo rg a sse re  (a e ro s o le r ) ,  g r a 

n u la ts p re d e re  og p u d d e rb læ se re .

I d e t  fø lgende er g iv e t  en o v e rs ig t  o ve r  f o r d e l in g s p r in c ip p e t  i u d s t y r  t i l  

fo rd e l in g  a f  p la n te b e s k y t te ls e s m id le r ,  samt t y p e r  og s tø r re ls e r  a f  u d s t y r ,  som 

i dag anvendes i dansk  jo r d b r u g .  E n d v id e re  e r  den m etode, d e r  anvendes 

ved fo rd e l in g  a f  h e r b ic id e r ,  fu n g ic id e r  og in s e k t i c id e r ,  b e s k re v e t  ved  den 

re tn in g ,  m id le rne  sp redes i f r a  u d s t y r e t ,  og d e r  e r h e ru n d e r  skø nne t ove r  

den e f fe k t iv e  sp redehø jde  og sp re d e b re d d e .

(i
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7 .2 .1 .  M a r k s p rø j t e r ,  ( h y d r a u l i s k e )

Forele^ i_ng s p r jn  c ya

Ca. 99% a f  a l le m a rk s p rø j te r  e r  h y d ra u l is k e  s p r ø j te r ,  d v s .  a t væsken fo r s tø 

ves f r a  d y s e r  ved  h jælp a f  v æ s k e t r y k k e t .

S tø r re  lser_ _af_ _m a r  k s p r  øjter_

T ra k to rm o n te re d e :  væ ske tanken  f ra  200 t i l  1000 I med spredebomme på f ra  10 

t i l  21 m.

B ugse rede  s p rø j te r :  væ ske tanke  f r a  1000 t i l  2400 I med spredebomme op t i l  24 
m.

Både bug se re d e  og t ra k to rm o n te re d e  s p rø j te r  kan i s tede t fo r  spredebom være 

m on te re t  med sp rø jte lanse  e l le r  s p rø j te r i f f e l .

U d s ty r  t i l  b å n d s p rø j tn in g  kan m onteres.

S p rø jte v  æsken s _retm_nj^ _h ø[d e _og _ s prede_b_r_e_dde 

L a n d b ru g  og g a r t n e r i .  B re d s p rø j tn in g .

H e rb ic id e r ,  f u n g ic id e r ,  i n s e k t i c id e r ,  n e d v is n in g ,  v æ k s t re g u le r in g :  ned i a f 

g rø den  sp re d e h ø jd e ,  0 ,4  t i l  1 m o ve r  jo rd e n  e l le r  a fg rø d e n ,  s p re d e b re d d e r  f ra  

10 t i l  24 m .

B å n d s p r ø j t n in g .

H e rb ic id e r :  ned o ve r  p la n te ræ k k e r  i ca. 20 cm b rede  b å n d ,  sp redehø jde  0,2 

m, s æ d v a n l ig v is  a fskæ rm et.

F r u g tp la n ta g e r ,  b re d s p rø j tn in g  og b å n d s p rø j tn in g .

H e rb ic id e r :  ned mod jo rd e n ,  sp redehø jde  0 ,4 - 0 ,6  m, s p re d e b re d d e r  f ra  2 t i l  

10 m .

F u n g ic id e r  og in s e k t ic id e r :  1) f r a  lo d re t te  bomme ind  mod k u l t u r e n ,  s p re d e 

højde 2-3 m, sp re d e b re d d e  5 m, 2) f ra  sp rø jte lanse  op i f r u g t t r æ e r n e ,  s p re 

dehøjde ca. 5-10 m, sp re d e b re d d e  ca. 10 m.
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S ko vb ru g  og p la n te s k o le r .

H e rb ic ide r :  1) f r a  spredebomme ned mod jo rd e n ,  sp redehø jde  0 ,4 - 1 ,5  m s p re -  

debredde  3-10 m , 2) f ra  sp rø jte lanse  ned mod jo rd e n ,  sp redehø jde  1-2 m, 

spredebredde 5-10 m.

Fung ic ide r og in s e k t i c id e r :  1) f ra  spredebomme ned mod jo rd e n ,  sp redehø jde  

1-3 m, sp re d e b re d d e  5-10 m. 2) f ra  s p rø j te la n se ,  sp redehø jde  1-5 m, s p re d e 

b redde  5-10.

O f fen t l ige  an læ g, b re d s p r ø j tn in g ,  b å n d s p rø j tn in g .

H e rb ic ide r :  f r a  spredebomme ned mod jo rd e n ,  sp redehø jde  0 ,2 - 0 ,6  m, sæ dvan 

l ig v is  a fskæ rm et,  sp re d e b re d d e  2 t i l  10 m og 2 .2 .

7 .2 .2  T å g e sp rø jte r  

f9rd?iln95PriQs iß

Lufts trøm  e l le r  ko m b in e re t  h y d ra u l is k  dyse  og lu f ts t rø m .

S tørre  Iser _af_ tJgesj3rø j t  e r

T ra k to rm o n te re d e :  væ ske tanke  f ra  300 t i l  800 I. B ugse rede  med væ ske tanke  

op t i l  1500 I. S p rø jte n  e r  fo r s y n e t  med en ræ kke tu d e  og d y s e r ,  h v o r f r a  væ 

sken s lynges u d .

R ygm oto rsprø jte  med væ ske tank  på ca. 10 I og en t u d ,  de r  s ty re s  med h å n 

den.

Spjrøjtevæj,_ke_ns _retmn_g__høj_de og_sp red [ebre;dde 

F ru g tp la n ta g e r .

Insek t ic ide r  og fu n g ic id e r :  ind i b æ rb u ske  e l le r  op i f r u g t t ræ e rn e s  k ro n e r ,  

spredehøjde 2-10 m, s p re d e b re d d e  5 m.

S kovb rug ,  p la n te s k o le r ,  ved ra n d b e h a n d l in g .

In se k t ic id e r :  hen o v e r  a fg røden  f ra  f . e k s .  2 m hø jde , s p re d e b re d d e  ca. 25-50 

m.
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La n d -  og h a v e b ru g .

F u n g ic id e r ,  in s e k t ic id e r  og h e rb ic id e r :  ned i a fg rø d e n  f r a  0,5 t i l  1 m højde 

f ra  spredebomme på ca. 10 m b re d d e .

7 .2 .3 .  F ly s p rø j te r  

For öe_l m g s p r m c  ijo

S prø jtevæ sken  fo rs tø ves  u n d e r  t r y k  f ra  d y s e r  og ved  en k ra f t ig  lu f ts t rø m . 

F[)/tyjDer

F as tv ingede  f l y  med spredebom ca. 10 m. Lasteevne 500-800 kg.

H e l ik o p te r  med spredebom 10-15 m. Lasteevne 300-500 k g .

Sj3 C<yteyæ s k e n s_ re t  nmg_,_ høj d e_ ocj_ _b_r_edd e 

L a n d b ru g  og s k o v b ru g .

F u n g ic id e r  og in s e k t ic id e r :  f ra  spredebomme fø res sp rø jtevæ sken  ned mod

a fg rø d e n  a f  k ra f t ig e  lu f ts t rø m m e, sp redehø jde  3-5 m, sp redeb redde  ca. 10-15 

m .

7 .2 . 4 .  K æ rre s p rø j te r  og r y g s p r ø j te r  ( h y d ra u l is k e )

Fo r  d ej i_ngspr|ncjp

K æ rre s p rø j te r  og r y g s p r ø j t e r  e r  den a lm inde l ige  be tegne lse  for h y d ra u l is k e  

s p rø j te r  t i l  b e h and l ing  a f  m in d re  a rea le r .  Væsken fo rs tø v e s  under t r y k  f ra  

d y s e r .

S tø r re ls e r  _af_s p rø j te r

K æ rre s p rø j te r  m on te re t på små vogne  e l le r  t r i l le b ø r  med væ skebeho lder på ca . 

100 I. R y g s p rø j te r  b å re t  på r y g g e n  med væ skebeho lde re  på in d t i l  10 I. M in d re  

s p rø j te r  med beho ldere  på 1-5 I be tegnes som h å n d s p rø j te r .

Begge s p rø j te ty p e r  kan være fo r s y n e t  med spredebom 1-5 m e l le r  med s p rø j te 
lanse.
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§PJ" ®i ?  s_k e n s _retn i_n^ L _hø[de og _ s p re d e høj de

G a r tn e r i  og v æ k s th u s e .  O f fe n t l ig e  an læ g. P r iv a te  have r

H e rb ic id e r ,  f u n g ic id e r  og in s e k t ic id e r  ned mod jo rden  f r a  sp redebom , s p re d e 

højde 0 ,4 -0 ,6  m , s p re d e b re d d e  2-5 m.

F ung ic ide r  og in s e k t i c id e r :  f r a  sp rø jte lanse  ned mod a fg rø d e n ,  ind mod b u 

ske ,  op i t r æ e r .

K æ rresp rø jte :  sp redehø jde  2 t i l  6 m, sp re d e b re d d e  2-6 m.
R ygsp rø jte :  sp redehø jde  1-3 m, sp re d e b re d d e  1 t i l  2 m.

7 .2 .5 .  C D A - fo rd e le re

For dej i_ng s p r | n c  ij3

Sprø jtevæsken ledes ud på ro te re n d e  s k iv e r  e l le r  n e tv æ rk .  D råbedanne lsen  

ske r  ved h jæ lp  a f  c e n t r i f u g a lk r a f te n  f r a  s k iv e n s  ka n t  e l le r  n e tv æ rk e t .

S tø rre  ls_e_r_ _oc[ _ ty p e r_ a f_ C  DA -  s p r  ø|te_r_

T ra k to rm o n te re d e :  væ ske tanke  300-600 I med spredebom på 12 m b re d d e  e l le r  

med enke lte  fo rd e le re  t i l  b e h a n d l in g  a f  f r u g t t r æ e r .

Håndbåre t t y p e  med 1 fo rd e le rh o v e d ,  væ skebeho lde r 1-2 I.

§P_r  ®i 1?,Y _C.e tn  LP-SLs. J 2 9 i.de _oq_ s p r  e d ej3r_e_dd e

Landbrug  og s k o v b r u g .

H e rb ic id e r ,  fu n g ic id e r  og in s e k t ic id e r :  f r a  spredebom ned mod a fg rø d e n ,

spredehø jde 0 ,2 - 0 ,6  m, sp re d e b re d d e  in d t i l  12 m.

F ru g tp la n ta g e r

Fung ic ide r  og in s e k t i c id e r :  f r a  enke l te  fo rd e le re  o v e r  b u ske  e l le r  op i t ræ e rs  

k ro n e r ,  s p re d e h ø jd e  3-5 m, s p re d e b re d d e  3 m.

S kovb rug  og p la n te s k o le r

H e rb ic id e r ,  fu n g ic id e r  og in s e k t ic id e r :  f r a  h å n d b å re t  ty p e  med e n k e l t  f o r d e 

le rhoved : 1) ned mod jo r d e n ,  s p re d e b re d d e  1 -1 ,5  m e l le r  2) op mod v e g e ta 

tionen ( d r i f t s p r ø j t n i n g ) ,  sp redehø jde  1 ,5 -2  m, sp re d e b re d d e  10-15 m.
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7 .2 .6  Fo rgasse re ,  (A e ro so le r )

Forde I ing  s p r in c  iß

1) Kold aeroso l: p e s t ic id e t  e r  t i l s a t  en gas f . e k s .  Freon u n d e r  t r y k ,  så den 

e r f ly d e n d e .  P es t ic ide t fo rs tø ve s  i gas fo rm .

2) Varm aeroso l: p e s t ic id e t  føres ind i u d s tø d n in g sg a sse n  fra  en fo r b ræ n 

d in g s m o to r .  P es t ic ide t fo rs tø ve s  i gas fo rm .

§P_r®I te t ) /g §C_og_større  [se_r_

Kold aeroso l:  H åndbårne  aeroso ldåser med og e n ke l t  v e n t i l ,  væ skebeholdere 

ca. 0,3 I.

Varm aeroso l:  H åndbårne  fo rb ræ n d in g s m o to re r  med og uden enke lt u d s tø d 

n in g ,  væ skebeho lde r ca. 5 I.

§P J© iIev§e_s_k_e_n s _r e t  n inc[, _hø |de o^g_sprede_b_redde 

V æ ks thuse .

F u n g ic id e r ,  in s e k t i c id e r :  ind mod e l le r  ud  o v e r  k u l t u r e r n e ,  spredehøjde 2-3 

m, s p re d e b re d d e  10-15 m.

P r iv a te  ha ve r

H e rb ic id e r ,  fu n g ic id e r  og in s e k t ic id e r :  ned mod e l le r  ind  på p la n te r ,  s p r e 

dehøjde ca. 1 m, sp re d e b re d d e  0,5 m (A e ro s o ld å s e r ) .

7 .2 .7 .  C ra n u la ts p re d e re  

Forde_l m g s p r  jn  c iß

Faste p a r t i k l e r ,  d e r  ved c e n t r i f u g a lk r a f t e n ,  t y n g d e k r a f t e n  e l le r  ved h jælp a f  

en lu f ts t rø m  fo rde les  ove r  a rea le t.

T y p e r  og_ st ør re js  e r  a f  _c[ran ujat_sjD red e r  e

T ra k to rm o n te re d e :  Kasser t i l  g ra n u la te r  200-500 k g .  U d s ty r e t  med såvalser og 

så tra g te  som c e n t r i f u g a ls p re d e re  e l le r  som pneum at iske  g ra n u la ts p re d e re  med 

mange ud løb .

R ygm oto r  e l le r  h å n d d re vn e  g ra n u la ts p re d e re :  Kasse t i l  5-10 kg  g ra n u la t  f o r 

s y n e t  med e n k e l t  tu d u d lø b ,  d e r  s ty re s  med hånden .
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G ranu  I a t  e r n e s_ j e t n i  ng_,_ j,p_r_ecdeh ø [de  _o g _ s p r e debre*d <d e 

L a n d b ru g  og g a r t n e r i .

F u n g ic id e r ,  i n s e k t i c id e r :  ned på e l le r  i j o rd e n ,  sp redehø jde  0-1 m, s p re d e 

b re d d e  0-15 m.

F ru g tp la n ta g e r ,  s k o v b r u g ,  p la n te s k o le r ,  o f fe n t l ig e  an læ g, p r i v a te  have r

H e rb ic id e r :  ned på jo rd e n ,  spredehø jde  0 ,2 -0 ,6  m, sp re d e b re d d e  0 ,5 -5  m.

7 .2 .8 .  Pudderb læ sere  

Fordel ingsprmcijD

Faste p a r t i k le r ,  d e r  ved  h jæ lp a f  en lu f ts t rø m  føres ud o v e r  a rea le t .

Typ_e_r_ oc[ s tø r re js e  a f  pud_derb|æsere

T ra k to rm o n te re d e :  B eho lde re  med ru m in d h o ld  på ca. 200 I u d s t y r e t  med e n 

k e l te ,  d re je l ige  tu d u d lø b .

Rygmotor e l le r  h å n d d re v e t  u d s t y r :  B eho lde r med ru m in d h o ld  på ca. 10 I. F o r 

s y n e t  med e n k e l t  t u d ,  d e r  s ty re s  med hånden .

P u d d_e r_e t_s_ r e t n j  n g_,_ s jd  r e d e h øjd^e og _ s P1 e d e b_red d e 

L a n d b ru g .

In s e k t ic id e r :  ud  o v e r  a fg rø d e n  i v i n d r e tn in g e n ,  sp redehø jde  1-2 m, s p re d e 

b redde  25-50 m.

G a r tn e r i  og v æ k s th u s .

In s e k t ic id e r  og f u n g ic id e r :  ud ove r  k u l t u r e n ,  sp redehø jde  0,5-1 m, s p re d e 

b redde  2-5 m.

7 .2 .9 .  Om fanget a f  p la n te v æ rn s u d s ty re ts  anvende lse  

M a rksp rø jte r  ( h y d r a u l i s k e )

Den langt o v e rv e je n d e  del a f  de p la n te b e s k y t te ls e s m id le r ,  d e r  u d b r in g e s  i 

jo rd b ru g e t ,  fo rd e le s  med h y d ra u l is k e  m a rk s p rø j te r .  Det e r  den s p rø j te ty p e ,  

som er fu n d e t  mest a ls id ig  t i l  løsning a f  alle de o p g a v e r ,  d e r  e r  ved u d b r i n g 

n in g  a f p la n te b e s k y t te ls e s m id le r .

I la n d b ru g e t  u d fø re s  s p rø j tn in g e n  de ls  a f  m a s k in s ta t io n e r ,  dels a f  de 

e nke lte  j o r d b r u g e r e .  U d v ik l in g e n  g å r  i r e tn in g  a f ,  a t de en ke l te  j o r d b r u g e r e
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se lv  u d fø re r  s p rø j tn in g e rn e .  D e tte  n ø d vend iggø res  a f  k ra v e t  om r e t t i d ig  

s p rø j tn in g  fo r  a t  opnå fu ld  u d n y t te ls e  a f  m id le rnes  v i r k n in g .

G ene re l t  anvendes m a rk s p rø j te rn e  fo r s y n e t  med spredebom . B å n d s p rø j t 

n ing  anvendes kun  i ræ kkesåede k u l t u r e r  som f . e k s .  b e d e ro e r .  F o rd e l in g  med 

sp rø j te lanse  e r  en fo ræ lde t  u ra t io n e l  m etode, som på g ru n d  a f u b e h a g e l ig t  

a rbe jdsm il jø  ik k e  anvendes længere i e r h v e r v s f r u g t a v l .  Sprø jte lanse anvendes  

k u n ,  n å r  tå g e s p rø j tn in g  e l le r  a n d re  metoder ik k e  e r  m u l ig e ,  som f . e k s .  i m in 

d re  f r u g th a v e r  og' i s k o v b ru g e t  på v a n s k e l ig t  t i lg æ n g e l ig e  area ler.

F lysp rø j  te r

F ly s p rø j tn in g  anvendes i m in d re  og m ind re  u d s t r æ k n in g  i la n d b ru g e t .  A n ta l le t  

a f  m id le r ,  d e r  må anvendes ved  f l y s p r ø j t n in g ,  e r  meget begræ nset. U d v ik l in g  

a f  le tte  m a rk s p rø j te r  og o p b y g n in g  a f  t r a k t o r e r  t i l  s to r  f r ih ø jd e ,  så a fg rø d e n  

ik ke  skades , e r  m e d v irke n d e  t i l  a t reduce re  a n ta l le t  a f  f l y s p r ø j tn in g e r .  L ig e 

ledes ha r  anvende lse  a f  tå g e s p rø j te r  i s k o v b ru g e t  r e d u c e re t  an ta l le t  a f  f l y 

s p rø j tn in g e r .  I 1984 b lev  d e r  i a l t  s p rø j te t  17.666 ha ,  h e ra f  722 ha s k o v ,  i 

henho ld  t i l  m i l jø s ty re lsens  s ta t is t ik  o ve r  a re a le r  s p rø j te t  f r a  f l y .

T å g e s p rø j te r

T å g e s p rø j te r  anvendes p r im æ r t  i f r u g t p la n t a g e r . I la n d b r u g e t  og s k o v b r u g e t  

anvendes tå g e s p rø j te r  i beg ræ nse t omfang ved  fo r d e l in g  a f  s k a d e d y rs m id le r .  

Der e r e n d v id e re  u d v ik le t  f le re  ty p e r  a f  m a r k s p r ø j t e r ,  de r  fu n g e re r  e f te r  

samme p r in c ip  som tå g e s p rø j te r .  S p rø jte rn e  e r  fo r s y n e t  med spredebom, h v o r 

f r a  d y s e r  e l le r  tude  d i r ig e r e r  lu f ts t rø m  og s p rø j te væ ske  d i re k te  ned i a fg r ø 

d e n .  S p rø j te rn e  e r  sæ rlig  ve legnede  t i l  fo rd e l in g  a f  fu n g ic id e r  og in s e k t i c id e r  

i høje og tæ tte  a fg rø d e r .  Disse s p rø j te r  e r  på fo rs ø g s s ta d ie t ,  og i 1985 v a r  

d e r  u n d e r  10 a f  denne ty p e  i b r u g .

C D A - fo rd e le re

CDA e r  f o r k o r t e t  f ra  enge lske  "C o n t ro l le d  d ro p le t  a p p l ic a t io n "  og h e n ty d e r  

t i l ,  a t d rå b e s tø r re ls e n  e r  b e ty d e l ig  mere e n s a r te t  end f r a  h y d ra u l is k e  d y s e r .  

Den ensa r tede  d rå b e s tø r re ls e  e r  årsagen t i l ,  a t d e r  kan  anvendes meget små 

væ skem æ ngder: f ra  10-40 I væske p r .  ha.

I 1985 v a r  d e r  mellem 10 og 20 s p rø j te r  a f  denne  t y p e  med spredebom og 

en sp re d e b re d d e  på 12 m i b r u g  i la n d b ru g e t .
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Forsøg h a r  v i s t ,  a t anvende lse  a f  C D A - fo rd e le re  på nuvæ rende  u d v i k 

l in g s t r in ,  med e n ke l te  u n d ta g e ls e r ,  ikke  fo r b e d r e r  v i r k n in g e n ,  så dosis kan 

nedsættes. Forsøgene e r  u d fø r t  i la n d b ru g s a fg rø d e r  og i f r u g tp la n ta g e r  t i l  

sp rø j tn in g  a f  f r u g t t r æ e r  (16 , 17). Der s ke r  en s tad ig  u d v ik l i n g  a f  denne t y 

pe ,  men u d b re d e lse n  i la n d b ru g e t  synes fo re lø b ig  s ta n d se t .

En h å n d b å re t  ty p e  anvendes i s t o r t  omfang i p la n te s k o le r  og i s k o v b r u 

g e t ,  fo rd i  den e r  le t a t t r a n s p o r te r e  og k ræ v e r  meget l i l le  væskemængde; de r  

anvendes ca. 30 I væske p r .  ha , ved fo rd e l in g  a f  h e rb ic id e r  ned mod jo rden

med en d rå b e s tø r re ls e  på 250 um.

C D A - fo rd e le re  fo r s y n e t  med enke lte  fo rd e le rh o v e d e r  og t r a n s p o r t  a f  me

g e t  små d rå b e r  med en lu f ts t rø m  e l le r  med v in d e n ,  d r i f t s s p r ø j t n in g  med 5 I 

væske p r .  ha ,  anvendes  kun  i enke lte  t i l fæ ld e  i la n d b ru g  og s k o v b r u g .  Meto

den anvendes ik k e  i e r h v e r v s f r u g t a v le n .

C ra n u la ts p re d e re  og pudde rb læ se re

Anvendes i meget l i l le  u d s t r æ k n in g .  Den r in g e  anvende lse  h a r  sa t u d v ik l in g e n  

a f  u d s ty r  t i l  fo rd e l in g  a f  p la n te b e s k y t te ls e s m id le r  he l t  i s tå .  F lere nye  t y p e r  

g ø d n in g ssp re d e re  fo rd e le r  g ra n u la te r  så jæ v n t ,  at de kan anvendes t i l  p la n te 

be s k y t te ls e s m id le r .

7 .3 .  T e k n is k e  u n d e rsø g e lse r  a f  u d s t y r  t i l  fo rd e l in g  a f  p la n te b e s k y t te ls e s m id le r

Ved Statens J o r d b r u g s te k n is k e  Forsøg u d fø re s  und e rsø g e lse r  med p la n te 

v æ rn s u d s ty r  fo r  a t a fp rø ve  u d s ty r e ts  k v a l i t e t  og egne thed  t i l  fo rm å le t.  A f 

p rø vn ingen  e r  f r i v i l l i g  og fo re g å r  e f te r  en a fta le  mellem m a sk inb ranchen  og 

L a n d b ru g s m in is te r ie t .  R esu lta te rne  o f fe n t l ig g ø re s  i b e re tn in g e r  og m eddele lser 

t i l  op lysn in g  fo r  b ru g e r n e .

P roceduren  ved  a fp rø v n in g  a f  p la n te v æ rn s u d s ty re t  kan væ re s ta n d a r d i 

se re t .  A fp rø v n in g e n  a f  m a rk s p rø j te r  og h y d ra u l is k e  d y s e r  s k e r  således e f t e r  

dansk s ta n d a rd  (4 ) .

Dansk s ta n d a rd  e r  i overensstemmelse med in te rn a t io n a l  s ta n d a rd  på d i s 

se om råder. D e t e r d e r f o r  m u l ig t  d i r e k te  at sammenligne re s u l ta te r  u d fø r t  a f  

in s t i tu t io n e r  i a n d re  lande.

A fp rø v n in g e n  a f  m a rk s p rø j te r  o m fa t te r  fo ru d e n  en v u r d e r in g  a f  m a te r ia 

lernes k v a l i t e t  også u n de rsø ge lse r  o v e r :
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1. Pumpernes yde lse  uden og med s t igende  m o d t ry k

2. S p rede jæ vnhed  f r a  spredebom ved fo r s k e l l ig  bomhøjde

3. O m rø r ingens  godhed  i væ skebeho lderen

R e s u lta te r  v e d rø re n d e  pum pens yd e lse ,  sp rede jæ vnheden  og om rør ingens g o d 

hed o p ly s e r  om m u l ig h e d e rn e  fo r  a t få en jæ vn fo r d e l in g  ved en g iv e n  dose 

r in g .

A fp rø v n in g e n  a f  h y d ra u l is k e  d y s e r  o m fa t te r  u n d e rsø g e lse r  over:

1. D yse rnes  yde lse

2. D rå b e s tø r re ls e s fo rd e l in g e n

D rå b e s tø r re ls e s fo rd e l in g e n  a n g iv e r ,  h v o r  s to r  en p ro c e n td e l  a f  væsken de r  

fo rde les  i fo rm  a f  d rå b e r  inden  fo r  s tø r re ls e s g ru p p e r  mellem 50 og 1000 ym .

O p ly s n in g e r  om d rå b e s tø r re ls e s fo rd e l in g e n  g i v e r  m u l ighed  fo r  v u r d e r in g  

a f  den b io lo g iske  e f fe k t  ved en s p rø j tn in g ,  samt r i s ik o  fo r  a t fo rå rsage  skade  

på d e t  om g ivende  miljø ved  a f d r i f t  a f  sp rø j tevæ ske .

7 .4 .  F o rd e l in g s te k n ik

7 .4 .1 .  V e j le d n in g  t i l  b ru g e re n

V e j le d n in g  t i l  b ru g e re n  om, hvo r le d e s  p la n te v æ rn s u d s ty re t  kan in d s t i l le s ,  så 

d e r  opnås b e d s t  mulig  e f f e k t  uden a t fo rå rsa g e  skade på om g ive lse rne , f o r e 

l ig g e r  k u n  i meget b eg ræ nse t om fang . Den g ives  f r a  o f f ic ie l  side i form a f  en 

pjece om " M a rk s p r ø j tn in g "  og "P lan tevæ rn  i l a n d b r u g e t "  (18 , 8 ) ,  samt nog le  

b e re tn in g e r  med fo r s ø g s re s u l ta te r  f ra  S tatens P lan teav ls fo rsø g  (12, 13, 14, 

15).

T id l ig e r e  fand tes  s p rø j te te k n is k e  v e j le d n in g e r  ku n  på e t ik e t te r  a f  p la n 

te b e s k y t te ls e s m id le t ,  og v e j le d n in g e n  v a r  in d s k ræ n k e t  t i l  ang ive lse  a f  væ s k e 

mængde i I p r .  ha. Forsøg h a r  v i s t ,  a t p la n te b e s k y t te ls e s m id le rn e s  v i r k n in g  

kan fo rb e d re s  b e ty d e l ig  ved  anvende lse  a f  en hens ig tsm æ ss ig  s p rø j te te k n ik .  I 

a d s k i l l ig e  t i l fæ ld e  kan o m ko s tn in g e rn e  ved u d b r in g n in g e n  reduceres ved  a t 

re d u ce re  væskemængden i l / h a .  Den s p rø j te te k n is k e  v e j le d n in g  på m id le rn e s  

e t ik e t te  o m fa t te r  nu også i mange t i l fæ ld e  ang ive lse  a f  d y s e ty p e ,  d ys e s tø r re ls e  

og t r y k .  Den ta g e r  k u n  s ig te  på a t opnå en høj og s i k k e r  e f f e k t  a f  m id le t .
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V e j le d n in g e rn e  b y g g e r  i s to r  u d s t ræ k n in g  på e r fa r in g e r  f r a  den s p rø j te 

te k n ik ,  de r  t i d l ig e r e  e r  a n v e n d t .

I de senere  å r  e r  u d s t y r e t  t i l  m a rk s p rø j te r  b le ve t  f o r b e d r e t ,  så in d s t i l 

l ing  a f d y s e s tø r re ls e ,  t r y k  og væskemængde h u r t i g t  kan æ ndres . Helt n y t  

u d s ty r  som f . e k s .  C D A -s p rø j te r  og tå g e s p rø j te r  ha r  he l t  re v o lu t io n e re t  op 

fa t te lsen  a f ,  h v o r  små væskemængder og dose r d e r  e r  nø dvend ige  fo r  a t opnå 

t i ls t ræ k k e l ig  v i r k n i n g .  En o v e rs ig t  o ve r  væskemængder i I p r .  ha, de r  an 

vendes med fo r s k e l l ig e  s p rø j te ty p e r ,  f re m g å r  a f  tabel 3.

Tabel 3. Væ skem æ ngder l /h a  ved s p rø j tn in g  med p la n te b e s k y t te ls e s m id le r .

F ly  t y p e r  Kørende t y p e r ,  has t ighed

100 k m / t  5-20 k m / t

H y d ra u l is k e _______H y d ra u l is k e _______T å g e s p rø j te r______C D A - fo rd e le re

Landbrug 30-50 100- 600 30-50 10-40

G ar tne r i - 100- 600 30-50 10-40

F ru g ta v l - 500-1000 200-1000

S kovb rug 30-50 300- 800 200-1000 10-40

Anlæg og - 300- 600 -

haver

R yg b å rn e  t y p e r ,  has t ighed  3-4 k m / t

H y d ra u l is k e T å g e s p rø j te r  C D A - fo rd e le re

Landbrug - -

G ar tne r i - 5-10

F rug tav l - 5-10

S kovb rug - 5-10 20-30

Anlæg og 500-1000 5-10

haver
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7 .4 .2 .  Forsøg og u n de rsø ge lse r

Enke lte  kem ika l ie f i rm ae r  in v e s te re r  i s p rø j te te k n is k e  und e rsø g e lse r ,  og d e t  e r 

u d e lukke n d e  med h e n b l ik  på a t øge e f fe k te n  a f  de res  egne p r o d u k te r .  Der 

ud fø res  e n d v id e re  fo rsøg ved  landbo -  og h u s m a n d s fo re n in g e rn e s ,  samt s u k 

k e r r o e d y rk e rn e s  fo rs ø g s v i rk s o m h e d .

Ved Sta tens P la n te a v ls fo rsø g ,  P la n te v æ rn s c e n t re t ,  ud fø res  s p rø j te te k n i 

ske u n de rsø ge lse r  både med h e n b l ik  på a t øge e f f e k te n ,  og med h e n b l ik  på at 

skåne d e t  om givende m iljø . Der ud fø res  tv æ r fa g l ig e  p r o je k te r  med t i l s k u d  f ra  

"Sam rådet fo r  F o rskn in g  og Fo rsø g " .  Et samarbejde mellem P lan tevæ rnscen

t r e t ,  L a n d b o fo re n in g e rn e  og S tatens J o r d b r u g s te k n is k e  Forsøg er he rved  e ta 

b le re t .  Et u d va lg  k o o rd in e re r  fo rsøgsp lane r  på om råde t.

Der ud fø res  p r im æ r t  fo rsøg med in d s t i l l in g  a f  h y d ra u l is k e  m a rk s p rø j te r ,  

tå g e s p rø j te r  og nye s p rø j te ty p e r .  Den b io log iske  e f f e k t  ved anvende lse  a f  

h e rb ic id e r ,  fu n g ic id e r  og in s e k t ic id e r ,  samt t i ls æ tn in g  a f  o l ie r  og sp redem id le r  

måles. E n d v id e re  måles, h v o r  meget sp rø jtevæ ske  d e r  a fsæ ttes på p la n te rn e  

og på jo rd e n ,  samt a fd r i f t e n s  omfang.

7 .5 .  S p rø j te te k n is k e  fa k t o r e r ,  d e r  ha r  in d f ly d e ls e  på e f f e k t  og miljø

7 .5 .1 .  Sprede jæ vnhed

På e t ik e t te n  a f  p la n te b e sky t te lse sm id le rn e  e r  anbe fa le t  en normal d o s e r in g .  

Ved u d b r in g n in g e n  a f  m id le rne  må d e r  s t i l le s  k ra v  t i l  p la n te v æ rn s u d s ty re t  og 

de ts  b e t je n in g  om en jævn fo r d e l in g .  For lav dosis  g i v e r  u t i l f r e d s s t i l le n d e  

e f f e k t ,  og fo r  høj dosis kan skade k u l t u r p la n te r  og m iljø . Om rådet imellem fo r  

lav og fo r  høj dosis  be tegnes som m id le ts  g u n s t ig e  v i rk n in g s o m rå d e ,  og d e t  

kan v a r ie re  s tæ rk t  f ra  d e t  ene middel t i l  de t  a n d e t .  K ra v e t  om en jævn f o r 

d e l ing  må s t i l le s  ud f ra  de m id le r ,  d e r  ha r  de snæ vres te  g u n s t ig e  v i r k n in g s 

om råder.  Set f r a  et b io lo g is k  s y n s p u n k t  e r  d e t  n ø d v e n d ig t ,  a t dos is  

u d b r in g e s  med en v a r ia t io n ,  d e r  ikke  o v e rs t ig e r  30% a f  den fa s ts a t te  

d o s e r in g ,  og ø n s k e l ig t ,  a t den ik ke  o v e rs t ig e r  10%.

Det p la n te v æ rn s u d s ty r ,  d e r  f indes  på m a rke d e t,  e r  f o r b e d r e t  s tæ rk t  i de 

senere å r ,  men se lv med d e t  nyes te  u d s t y r  a f  h y d ra u l is k e  m a rk s p rø j te r  e r  d e t  

ik ke  m u l ig t  a t u d b r in g e  m id le rne  t i l s t ræ k k e l ig  jæ v n t .  Det e r  navn l ig  s p re d e -  

bommens bevæ ge lser u n d e r  k ø rs le n ,  d e r  e r  årsag t i l  u jæ vn  fo rd e l in g .  På m an

ge ældre t y p e r  a f  s p rø j te r  b l iv e r  væsken ik ke  o m rø r t  t i l s t r æ k k e l ig .
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Ved s p rø j tn in g  i la n d b ru g  og g a r tn e r i  med m a rksp rø jte  og spredebom ha r  

sp rede jæ vnheden s to r  in d f ly d e ls e  på m id le rnes  g a v n l ig e  v i r k n in g .  En god 

sprede jæ vnhed  e r  en fo ru d s æ tn in g  fo r  a t ku nne  anvende  nedsa tte  d o s e r ,  

h v o rv e d  be las tn ingen  a f  m iljøet kan fo rm in d s k e s .  E gen t l ige  skade r  på miljøet 

som fø lge a f  fo r læ n g e t p e rs is te n s  ved o v e rd o s e r in g  skønnes a t forekomme på 

m ind re  end 1% a f  d e t  sp rø j te d e  a re a l .

O v e ra l t ,  h v o r  d e r  anvendes sp rø jte lanse  e l le r  tu d u d lø b ,  d e r  d i r ig e re s  

med hånd e n , e r  sp rede jæ vnheden  u t i l f r e d s s t i l le n d e ,  og r is ik o e n  fo r  ska d e r  på 

miljøet e r  s to r  med m id le r ,  d e r  har  e t sn æ v e r t  g u n s t ig t  v i r k n in g s o m rå d e .  Det 

e r dog kun  små a re a le r ,  d e r  behandles med sådan t u d s t y r .

7 .5 .2 .  D æ kn ingsg rad

Ved d æ kn in g sg ra d  fo r s tå s ,  h v o r  s to r  en del a f  p e s t ic id e rn e  d e r  b l iv e r  a fsa t 

på d e t ,  de r  behand les .

For a t g ive  en t i l f r e d s s t i l le n d e  v i r k n in g  s t i l le r  de enke lte  t y p e r  a f  

p e s t ic id e r  fo rs k e l l ig e  k ra v  om d æ k n in g s g ra d .

P est ic ide r  kan e f t e r  de res  v i rkem åde  deles i fø lgende t y p e r :

J o rd m id le r .

B ladm id le r :  sys tem isk  v i r k e n d e

k o n ta k t

J o rd m id le r  s t i l le r  r in g e  k ra v  om d æ k n in g s g ra d ,  ide t de b r in g e s  t i l  at v i r k e  og 

t ra n s p o r te re s  i jo rd v a n d e t .  B ladm id le rne  s t i l le r  s to re  k ra v  om d æ k n in g s g ra d ,  

ide t de t kun  er den del a f  m id le rn e ,  d e r  b l iv e r  hængende på p la n te rn e s  b la 

de , d e r  kan komme t i l  a t v i r k e .  S ys tem iske  m id le r ,  d e r  t r a n s p o r te re s  mere 

e l le r  m ind re  i p la n te rn e ,  k ræ v e r  ik ke  l ige så s to r  d æ k n in g s g ra d  som de k o n 

ta k t v i r k e n d e  m id le r .

Ved fo rd e l in g  a f  p la n te b e s k y t te ls e s m id le r  med m a rk s p rø j te r  må fø lgende 

fa k to re r  v u rd e re s :

1. Valg a f middel

2. T id s p u n k t  fo r  s p rø j tn in g

3. D æ kn ingsg raden

4. S p rø j te te k n ik

5. R is iko  fo r  a f d r i f t

6. K lim a t iske  fo rh o ld

7. Dosis
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Ud f ra  k e n d s k a b e t  t i l  behov om d æ k n in g s g ra d  med de enke lte  m id le r  i de f o r 

ske l l ige  k u l t u r e r  vælges en s p rø j te te k n ik ,  d e r  a n b r in g e r  mest m u l ig t  a f  s p rø j 

tevæ sken på de s te d e r  i p la n te b e s ta n d e n , h v o r  d e r  e r s tø rs t  behov fo r  d e t .

S p rø j te te k n ik k e n  o m fa t te r  va lg  a f  d y s e s tø r re ls e ,  t r y k ,  kø rehas t ighed  og 

væskemængde.

A fsæ tn in g e n  på p la n te rn e  a fhæ nger a f  b ladenes o ve r f la d e  og s t i l l in g  samt 

a f  d rå b e s tø r re ls e  og in d s la g s k ra f t .  Forsøg h a r  v i s t ,  a t små d rå b e r  g iv e r  s to r  

d æ k n in g s g ra d ,  og de e r  nø dvend ige  fo r  at få a fsa t  sp rø jtevæ sken  på p la n te -  

o v e r f la d e r ,  d e r  e r v a n ske l ig e  a t b e fu g te .

A n d re  fo rsøg  har v i s t ,  at en l i l le  væskemængde med højere konce n tra t io n  

a f  p la n te b e sky t te lse sm id d e l  v i r k e r  l ige så g o d t  og i nogle t i l fæ lde  bedre  end 

s tø r re  væskemængde og lavere  ko n c e n tra t io n .

For a t opnå en høj e f f e k t  g å r  u d v ik l in g e n  i re tn in g  a f  a t  anvende  en 

l i l le ,  mere k o n c e n t re re t  sp rø j tevæ ske  og små d rå b e r .

H vo r  meget a f  sp rø j tevæ sken  d e r  fa ld e r  på jo rd e n  på d e t  sp rø jtede  a rea l,  

a fhæ nger også a f  p lan tebes tandens  s tø rre lse  og tæ thed .  H vo r  meget d e r  fa ld e r  

på jo rd e n  ved  anvende lse  a f  b la d m id le r ,  kan v a r ie re  f r a  80 t i l  20% a f  de t u d 

sp rø j te d e .  Der u d v ik le s  s tad ig  nye  metoder fo r  a t  få a fsa t en s tø r re  p ro c e n t 

del a f  b la d m id le rn e  på p la n te rn e ,  f . e k s .  ved a t  g iv e  d rå b e rn e  en e le k t r i s k  

la d n in g .

O p ly s n in g e r  om d rå b e s tø r re ls e  fås ved re s u l ta te r  f ra  a fp rø v n in g e n  a f  

d y s e r  u d fø r t  a f  S ta tens J o rd b r u g s te k n ik e  Forsøg e l le r  hos d y s e fa b r ik a n te rn e .  

Eksem pler på d rå b e s tø r re ls e s fo rd e l in g e n  målt ved s p rø j tn in g  med fo rs k e l l ig e  

t y p e r  a f  s p rø j te r  e r  v i s t  i tabel 4.

D rå b e s tø r re ls e s fo rd e l in g e n  kan g ive  o p ly s n in g  om, h v o r  s to r  en del a f  

sp rø jtevæ sken  d e r  kan fo rv e n te s  a fsa t på p la n te r ,  samt om r is ik o  fo r  a f d r i f t  

a f  sp rø j tevæ ske . Den p ro ce n td e l  a f  væ sken , d e r  fo rde les  i fo rm  a f  d rå b e r  

in d t i l  150 ym , kan be tegnes som meget e f f e k t i v ,  in d t i l  600 ym som e f f e k t i v ,  

o ve r  600 um som m ind re  e f f e k t i v .

Som de t  fre m g å r  a f  tabel 4, e r  d e r  s to r  fo rs k e l  på d rå b e s tø r re ls e s fo r 

de l ingen  f ra  fo r s k e l l ig e  h y d ra u l is k e  d y s e r ,  f r a  C D A - fo rd e le re  og f ra  tå g e 

s p rø j te r .  F la d s p re d e d y s e r  anvendes mest a lm inde l ig  på m a rk s p rø j te r .  T okam - 

m e r h v i r v e ld y s e r  e r  sp e c ia ld yse r  t i l  a t undgå  a f d r i f t ,  og anvendes disse d y 

s e r ,  kan d e r  fo rv e n te s  nedsa t e f f e k t  a f  p la n te b e s k y t te ls e s m id le rn e .
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Tabel 4. D rå b e s tø r re ls e s fo rd e l in g  f r a  fo rs k e l l ig e  t y p e r  a f  s p rø j te r .

Væskemængde på dråber Middel

Ar- dråbe

bejds under 150 600 over stør-

Hvdraulisk  tryk 150 u 600 u 1000 u 1000 relse

dysetyper Mpa % % % % um

F la d s p r ede- 

dyser Hardi

4110-12 0 ,25 14 ,4 83 ,1 2 ,5 - 245

0 , 5 16 ,3 78 ,9 4 , 8 - 230

1 ,0 20 ,1 78 ,4 1 , 5 - 195

4110-24 0 , 2 5 5 , 2 76 ,6 1 7 ,5 0 , 7 385

0 ,5 7 , 2 73 ,6 1 7 ,6 1 , 6 375

1 , 0 8 , 6 66 ,9 2 1 ,9 2 , 6 370

To kammer 

hvirvel- 

dyse Hardi 

1553-14 0 ,25 0,4 15 ,9 3 7 ,7 46 , 0 910

371077 0 , 5 0 , 5 31 ,2 51 ,6 16 ,7 670

1 ,0 1 ,3 48 ,1 42 ,9 7 ,7 555

CDA

fordelere  

omdr. /min 

Mieromax. 

5000 0 ,1 99 ,9 70

2000 0 , 2 47 ,5 52 ,3 - - 130

Tåaesprøi te 

væske

1 m fra  dyse 

luft

0 ,4

0,5 31 ,3 68 ,8 177

3 m fra  dyse 

lu ft 14 ,5 84 ,3 1 , 2 224

l i t t .  ( 19 ,  20)
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7 .6 .  A f d r i f t e n s  omfang og m u l ig h e d e r  fo r  at re d u c e re  denne

P la n te b e s k y t te ls e s m id le r ,  d e r  a fsæ ttes uden fo r  d e t  behand lede  a rea l,  b e te g 

nes som a f d r i f t .  Det e r  de små d r å b e r ,  d e r  kan g iv e  a n le d n in g  t i l  a f d r i f t ,  og

ud f r a  d rå b e s tø r re ls e s fo rd e l in g e n  kan r is ik o  fo r  a f d r i f t  v u r d e r e s .  Det e r  den

p ro cen tde l  a f  sp rø j te v æ s k e n ,  d e r  fo rde les  i fo rm  a f  d r å b e r  m indre  end 150 

ym , de r  a n g iv e r  h v o r  s to r  a f d r i f t ,  de r  kan fo r v e n te s ,  og den kan v a r ie re  

s tæ r k t ,  som d e t  f re m g å r  a f  tabel 4.

For h y d ra u l is k e  d y s e r  g æ ld e r ,  a t l i l le  hu l  i d y s e m u n d s ty k k e t  og hø jere  

v æ s k e t r y k  fo rd e le r  en s tø r re  p ro ce n td e l  a f  væ sken i små d r å b e r  end s to r t  hu l 

i d y s e m u n d s ty k k e t  og la v t  v æ s k e t r y k .  E n d v id e re  f in d e s  d e r  d y s e ty p e r ,  d e r  

spec ie lt  e r  k o n s t r u e r e t ,  så små d rå b e r  u n d g å s .  D yse rne  be tegnes tokam m er-  

h v i r v e ld y s e r  og s k u m d y s e r .  E n d v id e re  e r  d e r  fo rs k e l  på d rå b e s tø r re ls e s fo r 

d e l ingen  f r a  fo rs k e l l ig e  s p r ø j te ty p e r .  C D A - fo rd e le re  g i v e r  en fo rh o ld sv is  e n s 

a r t e t  d rå b e s tø r re ls e  og kan in s t i l  les t i l  at fo rd e le  hele sp rø j tevæ sken  i små 

e l le r  i s to re  d rå b e r .  Med tå g e s p rø j te r  kan mellem 30 og 80% a f  væsken væ re 

f o r d e l t  i fo rm  a f  d rå b e r  m ind re  end 150 ym.

E f te r  d rå b e rn e  ha r  fo r la d t  d y s e n ,  p å v i rk e s  a fd r i f t e n s  omfang a f  k l im a 

t is k e  f a k to re r  som v in d h a s t ig h e d  og fo rd a m p n in g ,  og jo læ ngere  t id  d rå b e rn e  

udsæ ttes fo r  d isse  f a k t o r e r ,  jo s tø r re  b l iv e r  a fd r i f t e n s  om fang . Den hø jde , 

d rå b e rn e  a n b r in g e s  i ved  en b e h a n d l in g ,  a fhæ nge r  a f ,  h v i l k e t  u d s t y r  og 

h v o rd a n  de t  a n vendes .  I a f s n i t  7 .2 .1  . - 7 . 2 . 8 .  e r  a n fø r t ,  h v i lk e n  re tn in g  og 

højde sp rø j tevæ sken  ha r ved  fo rs k e l l ig e  s p rø j te ty p e r  og b e h a n d l in g sm e to d e r .  I 

d e t  fø lgende b e s k r iv e s  r is ik o  fo r  a f d r i f t  og m u l ig h e d e r  fo r  a t  reducere  denne .

7 .6 .1 .  M a rk s p rø j te r  ( h y d r a u l i s k e )  med spredebom

D er e r u d fø r t  en del u n d e rsø g e lse r  ove r  a fd r i f t e n s  o m fang .  D e t t i l rå d e s  a t 

s p rø j te  i s t i l le  v e j r  og ik k e  ved v in d h a s t ig h e d e r  o v e r  6 m p r .  sek . Ved v i n d 

h a s t ig h e d e r  på 5-7 m p r .  sek . e r  d e r  målt a f d r i f t  a fsa t  p r .  area lenhed på 2% 

og 0,2% a f  d e t  u d s p rø j te d e  i he n h o ld sv is  ca. 40 og ca . 80 m a fs tand  f r a  de t  

sp rø j te d e  areal (1 3 ) .  A n d re  u n de rsø ge lse r  v is e r  t i l s v a re n d e  re su l ta t  (3 ,  10, 

14). Når d e r  f . e k s .  fo rde les  1000 g a k t i v t  p la n te b e sky t te lse sm id d e l  i s p rø j 

tevæ sken p r .  ha , på de t  s p rø j te d e  a rea l ,  e r d e r  målt en a fsæ tn ing  sva re n d e  

t i l  20 g og 2 g m iddel p r .  ha. Er p la n te b e s k y t te ls e s m id le t  et hormonmiddel 

M CPA, v i l  m inds te  dos is  a f  m id le t ,  de r  kan fo rå rs a g e  skade  på de mest fø l 

somme k u l t u r e r  som sa la t ,  væ re 20 g p r .  ha (21 , 5) og en a fsæ tn ing  på 2 g 

p r .  ha v i l  s va re  t i l  hø js t  t i l la d e l ig e  indho ld  a f  s p rø j te re s t  i sa la t ( ty s k e  n o r 
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mer 0,1 p p m ) ,  h v is  sa la thovede t konsumeres u m id d e lb a r t  e f t e r  e k s p o n e r in g e n  

(13).

Ved la ve re  v in d h a s t ig h e d  ca. 3 m p r .  sek .  og en hens ig tsm æ ssig  i n d s t i l 

l ing  a f u d s t y r e t ,  kan d e r  sp rø jtes  ned t i l  få m f r a  følsomme k u l t u r e r  uden a t 

forårsage skade  på d isse .  Det kan f . e k s .  lade sig gøre  med spec ie lle  d y s e r  t i l  

a t  undgå a f d r i f t ,  h v o r  m in d re  end 1% a f  væ sken b l iv e r  fo r s tø v e t  i fo rm  a f  

d rå b e r ,  de r  e r  m in d re  end 150 pm e l le r  ved  a t anvende d y s e r  med s to r  h u l 

s tø rre lse  og la v t  t r y k .

7 .6 .2 .  H y d ra u l is k e  m a rk s p rø j te r  u d s t y r e t  med sp rø jte lanse  e l le r  lo d re t  bom

Ved s p rø j tn in g  a f  t ræ e r  kastes sp rø j tedouchen  op i lu f te n .  A fd r i f t e n  e r  ø jen

s yn l ig  o m fa t te n d e ,  men d e r  m ang le r  m å l inge r a f  a fd r i f t e n s  om fang . Der kan 

t i lsæ ttes fo r t y k n in g s m id le r  t i l  s p rø j te væ ske n , h v o rv e d  a fd r i f t e n s  omfang re 

duceres .

7 .6 .3 .  T å g e s p rø j te r

Ca. 30-80% a f  s p rø j te væ ske n  kan væ re fo r s tø v e t  i d rå b e r  m in d re  end 150 um.

I enkelte u n d e rs ø g e ls e r  e r  a fd r i f t e n s  omfang m ålt ( 6 ) .  K limaet ha r  s to r  in d 

f lyde lse  på a f d r i f t e n s  om fang . A fh æ n g ig t  a f  k l im aet kan a fd r i f t e n s  omfang 

v a r ie re  s tæ rk t  in d e n  fo r  d e t  e n ke l te  døgn . A fd r i f t e n s  omfang s t ig e r  med s t i 

gende v æ s k e t r y k .  Ved 18 ba r  e r  d e r  målt en a fsæ tn ing  på 20 g p r .  ha i ca. 

80 m afs tand f r a  d e t  s p rø j te d e  a rea l.  Der m ang le r  y d e r l ig e r e  m å l inge r o ve r  

a fd r i f te n s  om fang  ved  fo r s k e l l ig  anvende lse  a f  u d s t y r e t .  Ca. 80% a f  den u d 

sprø jtede væ skem æ ngde fa ld e r  på jo rd e n  (1 7 ) .  R esu lta te r  på om råde t u d fø r t  

ved  L a n d b ru k s te k n is k  I n s t i t u t ,  N o rge ,  e r  ved  a t b l iv e  p u b l ic e re t .

Ved s p r ø j tn in g  ned i a fg rø d e n  på en a lm inde l ig  p la n te b e s ta n d  a f  k o r n 

p lan te r  er d e r  i k k e  målt s tø r re  a f d r i f t  end f r a  h y d r a u l is k  m a rk s p rø j te .

7 .6 .4 .  Fly s p rø j te r

A fd r i f t e n s  om fang  e r  meget om fa t tende .  Der fo r e l ig g e r  enke l te  n y e re  m å l in g e r ,  

(1 1 ) ,  over a f d r i f t e n s  o m f a n g .  S p rø j tn in g  i s k o v b r u g  f ra  h e l ik o p te r  ved v i n d 

hastighed op t i l  5 m p r .  sek . v is te  en a f d r i f t  s va rende  t i l  1% a f  de t  u d s p rø j 

tede i 100 m a fs ta n d ,  og 0,25% i 200 m a fs ta n d  f r a  d e t  sp rø j te d e  a rea l.  Det 

f rem fø res , a t a fd r i f t e n s  omfang ik ke  e r  s tø r re  i 50 og 75 m a fs ta n d  f r a  de t 

sprø jtede area l end  ved  s p rø j tn in g  med ry g tå g e s p rø j te ,  h v o r  tu d e n  er r e t te t

7
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opad. A f d r i f t e n  v a r  s tø r re  i 4 m højde end i 0 ,5  m hø jde  i ind t i l  100 m a f 

s ta n d .  U d o ve r  100 m v a r  d e r  l i l le  fo rs k e l  på den målte a f d r i f t  i de 2 h ø jd e r .

I a n d re  u n d e rsø g e lse r  e r  d e r  fu n d e t  b e ty d e l ig  s tø r r e  a fd r i f t  ved  f l y 

s p r ø j tn in g ,  d e r  e r  u d fø r t  u n d e r  a n d re  k l im a t iske  fo r h o ld .  Der kan t i ls æ tte s  

fo r t y k n in g s m id le r  t i l  sp rø j te v æ s k e n ,  h v o rv e d  a fd r i f t e n s  omfang b l iv e r  r e d u 

c e re t  ( 1 ) .

7 .6 .5 .  K æ rre s p rø j te r  og r y g s p r ø j t e r ,  h y d ra u l is k e

F o rs y n e t  med spredebom må a fd r i f t e n s  omfang væ re n o g e t  mindre end ved  

s p rø j tn in g  med h y d ra u l is k e  m a rk s p rø j te r ,  fo rd i  spredebomm en kan sættes i en 

lavere  og mere e n s a r te t  hø jde.

F o rs y n e t  med sp rø j te lanse  øges a fd r i f t e n s  omfang b e ty d e l ig t .  Der m ang le r  

m å l inge r t i l  b e ly s n in g  a f  a fd r i f t e n s  om fang . Den bedømmes t i l  at være o m fa t 

te n d e ,  h v is  d e r  ik ke  anvendes sp e c ia ld yse r  e l le r  a n d re  fo ra n s ta l tn in g e r  t i l  a t 

undgå  a f d r i f t .

7 .6 .6 .  C D A -s p rø j te r

Fore løb ige  und e rsø g e lse r  i l a n d b ru g s a fg rø d e r ,  h v o r  d e r  sp rø jtes  fra  s p re d e 

bom, h a r  v i s t ,  a t ved in d s t i l l in g  t i l  en m id d e ld rå b e s tø r re ls e  på 120 ym b l i v e r  

a fd r i f t e n s  omfang s tø r re  end ved s p rø j tn in g  med h y d r a u l i s k  m a rksp rø jte .  Ved 

in d s t i l l in g  t i l  en m id d e ld rå b e s tø r re ls e  på 250 ym e r  d e r  ik ke  s tø rre  a f d r i f t ,  

se lv  om væskemængden e r  1/10 og ko n c e n tra t io n e n  i væ sken  10 gange s tø r r e

end ved s p rø j tn in g  med h y d ra u l is k  m a rk s p rø j te ,  l i t t .  ( 1 6 ) .  Med C D A -s p rø j te r

kan a f d r i f t  undgås ved  in d s t i l l in g  t i l  en passende s to r  og ensa rte t d r å b e s tø r 

re lse .

H åndbårne  t y p e r  a f  C D A -s p rø j te r  in d s t i l l e t  t i l  en d råbes tø r re lse  på 250 

ym og r e t t e t  mod jo rd e n  g i v e r  ikke  a f d r i f t  ud o v e r  få m. En anden h å n d b å re t  

ty p e  e r  in d s t i l l e t  t i l  a t g iv e  d rå b e r  f r a  ca . 70 ym , og den  holdes op i l u f t e n ,  

så d rå b e rn e  med v in d e n  fø res  ind på d e t ,  d e r  skal behand les  ( d r i f t s p r ø j t 

n i n g ) .  Der kan t i lsæ tte s  en olie t i l  sp rø j te v æ s k e n ,  o l ien  b e s k y t te r  d rå b e r n e  

mod fo rd a m p n in g  og øger e f fe k te n .  Dette  e r ik k e  t i l l a d t ,  medmindre d e t  s tå r  

på m id le rnes  e t i k e t te ,  og denne metode b ru g e s  s a n d s y n l ig v is  ikke læ nge re .  

Der f indes  også en t r a k to rm o n te re t  C D A -s p rø j te  a f  t i l s v a re n d e  ty p e ,  som e g 

ne r  s ig t i l  f . e k s .  ra n d b e h a n d l in g  i la n d b ru g s a fg rø d e r  ved  d r i f t s p r ø j t n in g .

Uden t i ls æ tn in g  a f  ol ie e r  metoden m in d re  e f f e k t i v ,  og den  anvendes s a n d s y n 
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l ig v is  ikke ,  f o r d i  d e r  k u n  kan b ru g e s  m id le r ,  som i fo rv e je n  e r  fo rm u le re t  

med olie d v s .  e m u ls io n e r .

T i l  b e h a n d l in g  i f r u g tp la n ta g e r  f in d e s  t i l s v a re n d e  en t r a k to rm o n te re t  

t y p e  C D A -s p rø j te .  Den e r  a fp rø v e t  i fo rs ø g ,  d e r  v is te ,  a t  væskemængden kan 

nedsættes meget ved denne  metode, h v o rv e d  sp rø jtevæ skens  ko n c e n tra t io n  

b l iv e r  s tø r re ,  men den b io log iske  e f f e k t  v a r  ik ke  he l t  t i l f r e d s s t i l le n d e  (17, 

20 ) .  Denne ty p e  s p rø j te  b ru g e s  d e r fo r  s a n d s y n l ig v is  ik k e  i danske  f r u g t p la n 

ta g e r .  Med små d rå b e r  kan a fd r i f t e n s  omfang ik ke  e rk e n d e s .

Der s k e r  en s tad ig  u d v ik l in g  med C D A - fo rd e le re  fo r  a t  øge a fsæ tn ingen  

a f  sp rø jtevæ ske  i fo rm  a f  små d rå b e r  på p la n te rn e s  b lade .  E f fe k te n  ved at 

g iv e  d r å b e r n e  e n  e le k t r i s k  ladn ing  e r  ved  a t b l iv e  u n d e r s ø g t .

7 .6 .7 .  Forgasse re  (A e ro s o le r )

B o r tse t  f ra  a e roso ldåse r  anvendes fo rg a sse re  kun  i lu k k e d e  rum . A e roso ldåse r 

anvendes i meget k o r t  a fs ta n d  f ra  d e t ,  d e r  skal behand les . D råbe rne  t ø r r e r  

så h u r t ig t  u d ,  a t de som tø r r e  p a r t i k le r  fo r s v in d e r  op i lu f te n  e l le r  fa ld e r  på 

jo rden .

7 .6 .8 .  P udderb læ sere

T ra k to rm o n te re d e  p u d d e rb læ se re  g i v e r  om fa ttende  a f d r i f t ,  nå r  p u d d e re t  med 

v inden  føres u d  o v e r  a fg rø d e n  ( d r i f t b e h a n d l i n g ) .  Det h a r  den fo rd e l ,  a t  a f 

d r i f t e n s  om fang le t te re  kan v u rd e r e s ,  så skade r kan u n d g å s ,  fo rd i  en s to r  

del a f p u d d e re t  e r  s y n l ig .

7 .6 .9 .  C ra n u la ts p re d e re

Med e n s a r te t  p a r t ik e ls tø r r e ls e  i g ra n u la te rn e  g iv e r  denne  fo rm  fo r  s p re d n in g  

a f  p la n te b e s k y t te ls e s m id le r  ik ke  an le dn in g  t i l  a f d r i f t .

Der h a r  t id l ig e r e  væ re t  p rø ve t  u d s t y r  t i l  fo rd e l in g  a f  m ik r o g r a n u la te r . 

Der kunne  væ re  så s to r  fo rs k e l  i p a r t ik e ls tø r re ls e n  a f  m ik ro g ra n u la te r ,  a t d e r  

b lev k o n s ta te re t  en b e ty d e l ig  a f d r i f t .

7 .7 . Sammendrag og v u r d e r in g

S p rø jtn ing  e r  den behand lingsm e tode , som a l t  o v e rve je n d e  anvendes t i l  f o r d e 

l ing a f  p e s t ic id e r  i j o r d b r u g e t .

7*
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Sproj t e t y p e r

H y d ra u l is k e  m a rk s p rø j te r  e r  den s p rø j te ty p e ,  som e r  fu n d e t  mest a ls id ig  t i l  

løsn ing  a f  a l le  o p g a v e r ,  d e r  e r  ved u d b r in g n in g  a f  p e s t ic id e r .  I la n d b r u g e t  

ud fø res  s p rø j tn in g e r  dels a f  m a s k in s ta t io n e r ,  de ls  a f  de enke lte  j o r d b r u g e r e .  

U d v ik l in g e n  g å r  i re tn in g  a f ,  a t de enke lte  jo r d b r u g e r e  se lv  u d fø re r  s p r ø j t 

n ing  fo r  a t  opnå fu ld  u d n y t te ls e  a f  m id le rnes  v i r k n in g .

G ene re l t  anvendes m a rk s p rø j te rn e  med sp redebom . Sprø jtens i n d s t i l l in g  

med bomhøjde, v æ s k e t ry k  og sp rø jtevæ skens  fo r s tø v n in g s g r a d  må t i lpasses  t i l  

de enke lte  o p g a v e r .  Inden fo r  j o r d b r u g e t  kan bomhøjden v a r ie re  fra  0,5 m t i l  

5 m, og fo rs tø v n in g e n  kan v a r ie re  f r a  d r å b e r ,  d e r  h a r  k a ra k te r  a f tu n g  re g n  

t i l  d rå b e r ,  d e r  ha r  k a ra k te r  a f  tåge . S p rø jtevæ skens  k o n c e n tra t io n ,  fo r s tø v 

n in g s g ra d ,  r e tn in g  og sp redehø jde  ha r  b e ty d n in g  f o r ,  h v o r  meget de r  a fs æ t

tes på ska d e vo ld e re n  e l le r  på om g ive lse rne . T å g e s p rø j te r  og andre  t y p e r  a f  

s p e c ia ls p rø j te r ,  d e r  l ige ledes a rb e jd e r  med høj k o n c e n t ra t io n  a f sp rø j tevæ ske , 

anvendes både i la n d b ru g ,  g a r t n e r i ,  s k o v b ru g  og f r u g t a v l .  Ved s p rø j tn in g  a f  

buske  og t ræ e r  med sp rø jte lanse  e l le r  med tå g e sp rø j te  kas tes  en del a f  s p rø j 

tevæ sken , l ige  så hø jt  op i lu f te n  som ved f l y s p r ø j t n in g .

K ra v  t i l  j u s te r in g  a f  s p rø j te r

En e n s a r te t  fo rd e l in g  a f  m id le rn e  f ra  p la n te v æ rn s u d s ty re t  e r  nødvendig fo r  at 

undgå  o v e rd o s e r in g e r ,  som v i l  væ re en unø d ig  b e la s tn in g  fo r  såvel a fg rø d e  

som o m g ive lse r .  Set ud f ra  e t  b io lo g isk  s y n s p u n k t  e r  d e t  n ø d v e n d ig t ,  at dos is  

u d b r in g e s  med en v a r ia t io n ,  d e r  ikke  o v e rs t ig e r  30% a f  den  fastsa tte  do se 

r i n g ,  og ø n s k e l ig t ,  at den ik k e  o v e rs t ig e r  10%.

Det p la n te v æ rn s u d s ty r ,  d e r  f indes  på m a rk e d e t ,  e r  fo rb e d re t  s tæ r k t  

gennem de senere  å r ,  men se lv  med de t  nyes te  u d s t y r  a f  h y d ra u l is k e  m a r k 

s p rø j tn in g e r  e r  d e t  o f te  ikke  m u l ig t  a t u d b r in g e  m id le rn e  t i ls t ræ k k e l ig  jæ v n t .  

Det e r  n a v n l ig  spredebommenes bevæ gelser u n d e r  k ø r is e n ,  d e r  er årsag t i l  

u jæ vn fo r d e l in g .  På mange æ ldre  t y p e r  a f  s p rø j te r  b l i v e r  væ sken ikke o m rø r t  

t i l s t ræ k k e l ig .

V e j le d n in g  om en hens ig tsm æ ssig  s p rø j te te k n ik  om h a n d le r  in d s t i l l in g  a f  

u d s t y r e t  med d e t  formål a t få s tø rs t  mulig g a v n  a f  p e s t ic id e rn e  uden at f o r å r 

sage skade på d e t  omgivende m il jø . In d s t i l le s  u d s t y r e t  b e d s t  m u l ig t ,  kan e f 

fe k te n  a f  m id le rn e  øges, så dos is  kan re d u c e re s ,  h v i l k e t  kan  spare u d g i f t e r  

fo r  jo r d b r u g e r n e  og reduce re  be las tn ingen  a f  m il jøe t. For a t  skabe en høj 

e f f e k t  g å r  u d v ik l in g e n  i r e tn in g  a f  a t anvende små d r å b e r ,  en lil le væ ske -
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mængde og mere k o n c e n t r e re t  s p rø j te m id d e l.  Denne te k n ik  øger r is ik o e n  fo r  a t 

fo rå rsa g e  skader på om g ive lse rn e .

S ka d e r  ved a f d r i f t

D e t mest k o n t ro v e rs ie l le  fo rh o ld  mellem jo r d b r u g  og miljø ved  u d b r in g n in g  a f  

p e s t ic id e r  e r r is ik o e n  fo r  a t fo rå rsa g e  ska d e r  på om g ive lse rne  ved a f d r i f t .  

Skal de r  særlige fo r a n s ta l tn in g e r  t i l  fo r  a t  undgå  a f d r i f t ,  v i l  fo r a n s ta l tn in 

g e rn e  som regel a l t id  medføre  nedsat e f f e k t .  Skal man v e n te ,  t i l  v in d e n  bæ re r 

f r a  følsomme k u l t u r e r  e l le r  sp ise lige  a fg r ø d e r ,  kan p la n te rn e s  u d v i k l i n g s t r i n  

og k l imatiske b e t in g e ls e r  fo r  optimal v i r k n in g  h u r t i g t  fo rp a sse s ,  og o f te  v i l  
d e t  medføre, a t  s p rø j tn in g  s le t ikke  b l iv e r  m u l ig .

P est ic ide r ,  d e r  a fsæ ttes uden fo r  d e t  sp rø j tede  a re a l ,  be tegnes som a f 

d r i f t ,  og ud f r a  d rå b e s tø r re ls e s fo rd e l in g e n  kan r i s ik o  fo r  a f d r i f t  v u rd e r e s .  

Den procentde l a f  s p rø j te v æ s k e n ,  d e r  fo rde les  i fo rm a f  d rå b e r  m in d re  end 150 

ym , ang ive r  h v o r  s to r  a f d r i f t  de r  kan fo r v e n te s .  A fd r i f t e n  kan v a r ie re  me

g e t  a lt  e f te r  v in d h a s t ig h e d  og sp redehø jde  og dermed a l t  e f t e r  b e h a nd l ingsm e

toden .

Der er u d f ø r t  m å l inge r o ve r  a fd r i f t e n s  omfang ved  s p rø j tn in g  med m a rk 

s p rø j te .  M å l inge rne  v is e r  skade lige  re s te r  på nab o a fg rø d e r  i op t i l  80 m a f 

s tand  fra  de t  s p rø j te l ig e  areal ved en bomhøjde på 40 cm og en v in d h a s t ig h e d  

på 6 m p r .  se k .  M å l inge rne  kan væ re fo rs k e l l ig e  a l t  e f t e r  den metode, d e r  e r 

a n v e n d t  ved opsam ling  a f  a fd r i f t e n .  I a d s k i l l ig e  t i l fæ ld e  m ang le r  g ru n d læ g g e n 

de v iden på d e t te  område som f . e k s .  tæ theden i lu f te n  a f  in d tø r re d e  p a r t i k le r  

f r a  fordampede d r å b e r .  E n d v id e re  m ang le r  o p ly s n in g e r  om a fd r i f t e n s  omfang 

ved  f lere b e h a n d l in g s m e to d e r ,  h e ru n d e r  tå g e s p rø j tn in g  i f r u g tp la n ta g e r ,  og 

s p rø j tn in g  i p r i v a te  h a v e r  og o f fe n t l ig e  an læ g. Ved s p rø j tn in g  med m a rk s p rø j 

te kan a f d r i f t  u n d g å s ,  h v is  b ru g e r n e  f o r s tå r  a t in d s t i l le  u d s t y r e t  r i g t i g t .  T i l  

t r o d s  h e r fo r  fo rå rs a g e s  mange ska d e r  som følge a f  a f d r i f t  h v e r t  eneste å r .  

L a n g t f ra  alle s k a d e r  e rk e n d e s ,  fo rd i  d e t  ku n  e r  ved  s p rø j tn in g  med h e r b i 

c id e r ,  de r  fo r å r s a g e r  de fo rm  væ ks t a f  p la n te r ,  a t skade rne  b l iv e r  s y n l ig e .  

Der mangler o f f ic ie l le  o p ly s n in g e r  om, h v i lk e  a fs ta n d e  i v in d re tn in g e n  d e r  e r  

nødvend ige , fo r  a t  s k a d e r  kan undgås .

K u rs e r  i u d b r i n g n in g t e k n ik

Det v u rd e re s ,  a t  en v is  uddanne lse  a f  b ru g e r e n ,  d e r  a n v e n d e r  p la n te v æ rn s 

u d s t y r ,  e r  n ø d v e n d ig  fo r  a t ku nne  in d s t i l le  u d s t y r e t  k o r r e k t .  Dels fo r  at
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opnå optimal e f f e k t  a f  m id le rn e ,  så dosis m u l ig v is  kan  nedsættes, og de ls  fo r  

at undgå  ska d e r  ops tåe t ved a f d r i f t  e l le r  o v e rd o s e r in g ,  samt v u r d e r in g  a f 

r is ik o  fo r  he lseskade ved s p rø j tn in g e n s  u d fø re lse .  M u l ig h e d e r  fo r  uddanne lse  

omtales i kap i te l  8.
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8. OPLYS N IN G , UND ER VISNING OG EFTERUDDANNELSE

A . From Nielsen 

P la n te væ rn sce n tre t  

P lan tevæ rnsa fde l ingen  på Godthåb 

8660 S ka n d e rb o rg

A .  Nøhr Rasmussen 

P la n te v æ rn s c e n t re t  

In s t i t u t  fo r  P e s t ic id e r  

2800 L y n g b y

Det re t  s to re  u d b u d  a f  p e s t ic id e r ,  d e r  kan anvendes i p la n te p ro d u k t io n e n ,  

m ed fø re r  e t s to r t  behov fo r  o p ly s n in g  og u n d e rv is n in g  om den mest h e n s ig t s 

mæssige anvende lse , både se t ud f ra  et økonomisk og e t  miljømæssigt s y n s 

p u n k t .

E rh v e rv s o rg a n is a t io n e rn e ,  e rh v e rv s s k o le rn e  og S ta te n s  P lan teav ls fo rsøg  

u d fø re r  da også løbende e t b e ty d e l ig t  a rbe jde  fo r  a t  t i lgodese  det s t ig e n d e  

behov fo r  u n d e rv is n in g  og e f te ru d d a n n e ls e .  I de t fø lgende  omtales k o r t  nog le  

a f  d isse a k t i v i t e te r .

L a n d b ru g s -  og h a v e b ru g s s k o le rn e

Både på g ru n d s k o le  og ved  d r i f t s le d e r k u r s e r  in d g å r  p la n te b e s k y t te ls e n  som 

en in te g r e r e t  del a f  u n d e rv is n in g e n .  Fra 1986 in d g å r  e n d v id e re  på la n d b r u g s 

sko le rne  e t spec ie lt  k u rs u s  med h e n b l ik  på opnåelse a f  " s p rø j te fø re r b e v is " .

B ra n c h e u d v a lg e t  fo r  jo r d b r u g e ts  a rb e jd s m a rk e d s u d d a n n e ls e r

B ra n c h e u d v a lg e t  a r r a n g e r e r  fo rs k e l l ig e  k u rs e r  b la n d t  a n d e t  ved rø rende  p la n 

te b e s k y t te ls e .  K u rs e rn e ,  d e r  a fho ldes på sp e c ia la rb e jd e rs k o le rn e ,  t i l b y d e s  

inden fo r  alle jo rd b ru g e ts  d r i f t s g r e n e .  K u rs e rn e ,  d e r  v a r e r  14 dage, e r  åbne 

fo r  a l le ,  d e r  søger beskæ ft ige lse  ved j o r d b r u g e t .

H a ve b ru g ssko le rn e

a fh o ld e r  h v e r t  å r k u r s e r  a f  3-5 dages v a r ig h e d  med h e n b l i k  på e f te r u d d a n 

nelse a f  e rh v e r v e ts  u d ø v e re .  Også ved  d isse k u r s e r  in d g å r  p la n te b e s k y t te ls e n  

som en del a f  p rog ram m et.

L a n d b ru g e ts  In fo rm a t io n s k o n to r

t i l b y d e r  i samarbejde med Landboo rgan isa t ione rnes  F ag lige  Landscen te r og 

la n d b ru g s s k o le rn e s  spec ie lle  e f te ru d d a n n e ls e s k u rs e r  -  "en  uge  på la n d b r u g s 
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sk o le " .  Disse k u rs e r  e r  o f te s t  a fg rø d e o r ie n te re d e ,  h v o r  p la n te b e s k y t te ls e n  

in d g å r  som en del a f  p rog ram m et. De kan dog væ re spec ie lt  r e t te t  mod a n v e n 

delse a f  p e s t ic id e r .

L a n d b ru g e ts  In fo rm a t io n s k o n to r  u d g iv e r  e n d v id e re  fo r s k e l l i g t  k u rsu sm a 

te r ia le  og en lang ræ kke  p je ce r ,  de r  også o m fa t te r  p la n te b e s k y t te ls e .  B la n d t  

de t  u d g iv n e  m ateria le  kan an fø res  "P la n te væ rn  i la n d b r u g e t " ,  d e r  g i v e r  en 

omtale a f  p la n te b e s k y t te ls e s m id le rn e  samt en v e j le d n in g  i anvende lsen .

Landboo rgan isa t ione rnes  lokale k o n su len t t je n e s te

I de lokale la n d bo -  og h u s m a n d s fo re n in g e r  gennem føres h v e r t  å r e t s to r t  an ta l 

m a rk fo rsø g  b l . a .  med p e s t ic id e r .  R e su lta te rn e  a f  d isse fo rsøg dan n e r  -  sam

men med re s u l ta te r  f r a  S ta tens P lan teav ls fo rsøg  -  g ru n d la g  fo r  den fag l ige  

v e j le d n in g  b l . a .  v e d rø re n d e  p la n te b e s k y t te ls e .

De lokale k o n s u le n tc e n tre  ha r  s to r  b e ty d n in g  fo r  e f te ru d d a n n e ls e  a f  

d r i f t s le d e r e .  Der a r ra n g e re s  k o r te  k u r s e r ,  a fho ldes m a rk v a n d r in g e r  og f o r 

ske l l ige  møder. Der udsendes f o r s k e l l ig t  in fo rm a t io nsm a te r ia le ,  a v le rb re v e  

m .v .  Den in d iv id u e l le  v e j le d n in g  med b l . a .  b e d r i f ts b e s ø g  s p i l le r  en væ sen t l ig  

ro l le .

H a v e b ru g s o rg a n is a t io n e rn e s  kon su len t t je n e s te

H ave b ru g e ts  P la n te b e sky t te lse su d va lg  gen n e m fø re r  h v e r t  å r  en lang ræ kke  

forsøg med p e s t ic id e r .  R esu lta te rne  samles i en b e re tn in g ,  som udsendes t i l  

e rh v e r v e ts  k o n s u le n te r .

Disse re s u l ta te r  d a n n e r ,  sammen med re s u l ta te r  f r a  S ta tens P lan teav ls 

fo rs ø g ,  g ru n d la g e t  fo r  konsu len te rn e s  fa g l ig e  a r t i k l e r  og fo re d ra g  ve d rø re n d e  

p la n te b e s k y t te ls e .  V ig t ig t  i denne fo rb in d e ls e  e r  g a r t n e r ie r h v e r v e ts  k lu b b e r ,  

som e r  k u l t u r o r ie n te r e t .  Disse k lu b b e r  a fh o ld e r  g a r t n e r i v a n d r in g e r ,  mødeafte

ne r e t c . ,  h v o r i  k o n s u le n te rn e  d e l ta g e r .

La n d b oo rgan isa t ione rnes  fag l ige  Landscen te r

L a n d s k o n to re t  fo r  P lan teav l sam ler, b e a rb e jd e r  og u d g iv e r  "B e re tn in g  o ve r  

p la n te a v ls a rb e jd e t  i de landøkonomiske fo r e n in g e r " .  B e re tn in g e n  udkomm er 

h v e r t  å r ,  og sammendrag og o v e rs ig te r  samles i " O v e r s ig t  o v e r  la n d s fo rsø 

g e n e " .  M a te r ia le t  h a r  s to r  v e j le d n in g s v æ rd i ,  også på p la n te b e sky t te lse so m 

rå d e t .  M a te r ia le t  anvendes i v id  u d s t ræ k n in g  ved fo rs k e l l ig e  møder.
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Der a r ra n g e re s  de såka ld te  " s p r ø j t e k u r s e r " ,  d e r  e r  d a g s k u rs e r  spec ie lt  

r e t te t  mod anvende lse  a f  p e s t ic id e r .  Der a fho ldes  et k u rs u s  p r .  reg ion  h v e r t  

å r .  L a n d s k o n to re t  u d a rb e jd e r  fo rs k e l l ig e  o v e rs ig te r  og a r t i k l e r ,  h o lde r  en 

lang ræ kke  fo re d ra g  og m e d v i r k e r  ved k u r s e r  og møder.

" M a r k s t y r i n g " , d e r  f u l d t  u d b y g g e t  e r e t  E D B -b a se re t  s ty r in g s r e d s k a b  

fo r  p ro d u k t io n e n  i den en ke l te  m a rk ,  er u d v ik le t  a f  L a n d s k o n to re t  fo r  P lan te

a v l .  I d e t te  system søges in d a rb e jd e t  e t a f  S ta tens P lan teav ls fo rsøg  u d v ik le t  

v a rs l in g s p ro g ra m  fo r  bekæmpelse a f  p lantesygdomme og s k a d e d y r ,  fo re lø b ig  i 

b y g .  L a n d s k o n to re t  u d a rb e jd e r  e n d v ide re  f o r s k e l l ig t  m ateria le  t i l  s tø t te  fo r  de 

lokale p la n te a v ls k o n s u le n te r ,  b l . a .  oplæg t i l  te le fonav is  og "P la n te a v ls o r ie n 

t e r in g " .  S ids tnæ vn te  in d e h o ld e r  a k tu e l t  n y t  f r a  i n d -  og u d la n d .

L ige ledes med h e n b l ik  på e f te ru d d a n n e lse  a f  p la n te a v ls k o n s u le n te rn e  a f 

holdes fo rs k e l l ig e  møder og 1-dages k u rs e r .

K u r s u s in s t i tu t io n e n  T u n e  Landbosko le  og k u rs u s in s t i tu t io n e n  K o ld kæ rg å rd  

Landboskole

Disse in s t i t u t io n e r  a fh o ld e r  hele å re t  k u rs e r  a f  1 uges v a r ig h e d .  K u rs e rn e ,  

d e r  om hand le r alle emner inden  fo r  jo r d b r u g s e r h v e r v e t ,  h e ru n d e r  p lan te b e 

s k y t te ls e ,  ta g e r  spec ie lt  s ig te  på e f te ru d d a n n e lse  a f  rå d g iv e re  og lærere in 

den fo r  jo r d b r u g e t .

K u rs e rn e  t i l re t te læ g g e s  i samarbejde med b r u g e r n e ,  h v o rv e d  d e r  s ik re s  

en meget høj g ra d  a f  a k tu a l i t e t .  E f te ruddanne lsen  t i l læ gges s to r  b e ty d n in g  og 

u d n y t te s  i v id  u d s t ræ k n in g .

Dansk E r h v e r v s g a r tn e r f o r e n in g , Dansk E r h v e r v s f r u g ta v l  og Dansk P lante

sk o le e je r fo re n in g

Disse fo r e n in g e r  a r r a n g e r e r  1 -2 -dages  k u rs e r  i p la n te b e s k y t te ls e  fo r  e r h v e r 

ve ts  udø ve re .  K u rs e rn e  a fho ldes  e f te r  behov.

Sta tens P lan teav ls fo rsøg

P la n te v æ rn s c e n t re t  u d a rb e jd e r  og u d sende r  "P la n te væ rn sm e d d e le lse r " ,  de r  

om hand ler p rognose  o g /e l le r  v a rs l in g  fo r  bekæmpelse a f  p lantesygdomme og 

s k a d e d y r .  Disse meddele lser sendes p r im æ rt  t i l  p la n te a v ls k o n s u le n te rn e .  Re

s u l ta te rn e  a f  fo rsøg  og und e rsø g e lse r  o f fe n t l ig g ø re s  i " T id s s k r i f t  fo r  Plan

te a v l "  og "M e d d e le lse r " .  P la n te væ rn sce n t re t  u d g iv e r  desuden v e j le d n in g e r  fo r
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p la n te b e s k y t te ls e  i de v ig t ig s te  la n d b ru g s a fg rø d e r  og "G rønne  B la d e " ,  d e r  

omhand ler p la n te p a to lo g is k e  emner i en k o r t f a t t e t ,  popu læ r fo rm . E n d v id e re  

udarbe jdes  d e r  fo r s k e l l ig e  o v e rs ig te r  og en lang ræ kke  a r t i k l e r  i fagb lade  og 

fagbø ge r.

"Dansk P la n te v æ rn s k o n fe re n c e " ,  d e r  p lan læ gges og a fho ldes  a f  P lan te

v æ rn s c e n tre t ,  e r  e t 2 -dages møde, h v o r  de nyes te  re s u l ta te r  f rem læ gges. 

Konferencen e r  åben fo r  a l le ,  men d e l ta g e rn e  e r  i hovedsagen p e rso n e r  f ra  

rå d g iv n in g s t je n e s te n  og fo r s k n in g s in s t i t u t io n e rn e .

Ved P la n te v æ rn s c e n t re ts  a fd e l in g e r  u d fø re s  e t r e t  om fa ttende  d ia g n o s t i 

ce r in g sa rb e jd e  på indsend te  p la n te p rø v e r ,  hovedsage lig  f r a  r å d g iv n in g s t je n e 

s te n .  Der yd e s  l ige ledes en om fa ttende te le fo n s e rv ic e  fo r  e r h v e r v s o rg a n is a 

t ionernes  fa g k o n s u le n te r .  Ende lig  m e dv irkes  ved k u r s e r  og e k s k u rs io n e r ,  og 

d e r  holdes en lang ræ kke  fo re d ra g  om emnet p la n te b e s k y t te ls e .

M i l jøs ty re lsen

a fho lde r k u r s e r  i b ru g e n  a f  T x - m id le r ,  de såka ld te  " r y g e k u r s e r " . Det e r 

d a g k u rs e r ,  d e r  a fs lu t te s  med en s k r i f t l i g  p rø v e ,  d e r  skal bestås fo r  a t opnå 

t i l lade lse  t i l  in d k ø b  og b ru g  a f  m id le r  i fa rek lassen  "meget g i f t i g "  samt b ru g  

a f  "g i f t ig e "  m id le r  i tå g e sp rø j te  i væ ks th u se .

K u rs e rn e ,  d e r  a fho ldes en gang å r l ig t  på de 3 h a v e b ru g s s k o le r  B e d e r ,  

Søhus og V i l d v o r d e ,  in d g å r  som e t led i den te o re t is k e  uddanne lse  a f  v æ k s t 

hu s g a r tn e re .

K u rs e rn e  o m fa t te r  b l . a .  l o v g iv n in g ,  p e rs o n l ig e  væ rnem id le r  og u d b r i n g 

n in g s te k n ik .

M i l jø s ty re lse n  ha r e n d v id e re  de senere  år a r r a n g e r e t  1-dages  k u rs e r  

ved rø rende  m u ldva rpebekæ m pe lse . Disse k u r s e r  a fs lu t te s  med en s k r i f t l i g  p rø 

ve . Den opnåede  t i l lade lse  gæ lder i 3 å r .

Fremtiden

De ovennæ vn te  a k t i v i t e te r  v i l  fo rm e n t l ig  b l iv e  øget i de kommende å r  D e r t i l  

kommer, a t d a ta te k n ik k e n  uden t v i v l  f re m o v e r  i s tedse s t ig e n d e  g ra d  v i l  b l iv e  

u d n y t te t  i in fo rm a t io n s -  og ve j le d n in g s t je n e s te n .  Som e t led i denne u d v ik l in g  

a rbe jde r såve l S ta tens P lan teav ls fo rsø g  som L a n d s k o n to re t  fo r  P lan teav l med 

p ro je k te r  v e d rø re n d e  in fo rm a t ik  i j o r d b r u g e t ,  h e ru n d e r  b l .a .  o p b y g n in g  a f  en 

in fo rm a tionsda tabase  fo r  p la n te v æ rn s rå d g iv n in g  og database t i l  b ru g  ved p r o 

d u k t io n s s ty r in g  .
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9. PROBLEMER VED PESTIC IDANVENDELSEN

A nvende lse  a f  p e s t ic id e r  m ed fø re r  r is ik o  fo r  en ræ k k e  u t i ls ig te de  e f f e k te r  

u m id d e lb a r t  i fo rb in d e ls e  med u d b r in g e is e n  såvel som på længere s ig t .

De um idde lba re  k o n se kve n se r  e r  v u r d e r e t  ved de  b e t in g e ls e r ,  d e r  fa s t 

sættes fo r  godkende lse  og anvende lse  a f  m id le r .

De s ikke rhedsm æ ss ige  og miljømæssige k ra v  t i l  p e s t ic id e r  fas tsæ ttes  a f  

M i l jø s ty re lse n  og skal s ik r e ,  a t en fo rs k r i f ts m æ s s ig  anvende lse  a f  p e s t ic id e r  

ik ke  m edføre r  r is ic i  fo r  de m enneske r,  som a rb e jd e r  med pes t ic id e rn e .  De skal 

l ige ledes s ik r e ,  a t  d e r  ik ke  e r  r is ic i  i fo rb in d e ls e  med anvende lse  a f  de be 

hand lede  a fg r ø d e r ,  samt a t de miljømæssige p å v i r k n in g e r  holdes på e t acce p ta 

b e l t  n iveau .

H vo r  f o r s k r i f t e r n e  ik k e  fø lges , v i l  d e r  ku nne  ops tå  u m idde lba r t  n e g a t ive  

e f f e k te r  ved  pes t ic id an ve n d e lse n  som f . e k s .  fo r g i f t n in g  a f  b ie r ,  o v e rs k r id e ls e  

a f  fa s tsa t te  g ræ n s e v æ rd ie r  fo r  indho ld  a f  p e s t ic id e r  i p la n te p ro d u k te r  e l le r  

skade på a fg rø d e r .  Disse fo rh o ld  v i l  fo rh o ld s v is  let k u n n e  re g is t re re s .

Det e r de r im od y d e r s t  v a n s k e l ig t  at fas ts lå  en e v t .  d i f f u s  la n g s ig te t  på 

v i r k n in g  a f  f lo ra  og fa u n a ,  en e v t .  langsom n e d s iv n in g  a f  p e s t ic id re s te r  t i l  

d ræ n -  og jo rd v a n d  e l le r  en langsom s t ig n in g  i den g e n e re l le  b a g g ru n d s b e la s t 

n ing  a f  d isse s to f fe r  i vo re s  omgivende miljø.

P es t ic ide rs  in d f ly d e ls e  på p la n te p ro d u k te ts  kem iske sammensætning og 

p e s t ic id e rn e s  in d f ly d e ls e  på m ik ro f lo ra e n  i jo rd  og på p la n te r  er an d re  f o r 

h o ld ,  som kun  i r in g e  g ra d  e r  b e ly s t ,  og som sam tid ig  e r  vanske l ige  a t på

v ise .

Ved s tad ig  anvende lse  a f  p e s t ic id e r  e r  u d v ik l in g  a f  p e s t ic id re s is te n s  hos 

s kadegø re re  e t ande t a sp e k t  a f  b e ty d n in g .  Den u d b re d te  s tue f luebekæ m pe lse , 

som b le v  in d le d t  i m id ten  a f  d e t te  å rh u n d re d e ,  m edførte  h u r t i g t  u d v ik l in g  a f  

re s is te n te  s tu e f lu e r ,  og derm ed b lev  m u l ig h e d e rn e  fo r  en e f f e k t i v  bekæmpelse 

s tæ rk t  re d u c e re t .  L ig n e n d e ,  men m ind re  u d ta l te  e k s e m p le r ,  kendes b la n d t  

u k r u d t ,  sygdomme og s k a d e d y r .

Den e f fe k t i v e  skadegø re rbekæ m pe lse , som kan opnås ved  anvendelse a f  

p e s t ic id e r ,  kan også medføre  p o s i t iv e  langs ig tede  e f f e k te r  -  f . e k s .  v i l  en e f 

f e k t i v  uk ru d tsb e kæ m p e lse  ik k e  alene medføre um idde lba r  g e v in s t ,  men indebæ 

r e r  også , a t den to ta le  u k ru d ts b e s ta n d  b l iv e r  re d u c e re t  på længere s ig t .  Et 

m in d re  hens ig tsm æ ss ig t fo rh o ld  i denne fo rb in d e ls e  e r ,  a t  uk rud tssam m ensæ t

n in g en  sam tid ig  ændres imod a r t e r ,  d e r  e r va n ske l ig e  a t  bekæmpe med de i 

p ra k s is  mest a n ve n d te  m id le r .
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9 .1 .  P lanter og p la n te p ro d u k te r

E. K irkne l  og P. O dgaard  

P la n te væ rn sce n tre t  

A n a ly s e la b o ra to r ie t  fo r  P es t ic ide r  

F la k k e b je rg ,  4200 Slagelse

9 .1 .1 .  Genere l p ro b le m a t ik  ve d rø re n d e  re s te r  a f  p e s t ic id e r  i p la n te r

9 .1 .2 .  G ræ n s e v æ rd ie r ,  A D I - v æ r d ie r

9 .1 .3 .  O ve rh o ld e s  d isse  g ræ nsevæ rd ie r?

9 .1 .4 .  R este r  a f  p e s t ic id e r  i p lan tede le ,  som ikke  anvendes t i l  konsum og

fode r

9 .1 .5 .  R e s u l ta te r  a f  danske  und e rsø g e lse r  o ve r  p e s t ic id e rs  n e d b ry d n in g  i

p la n te r

9 .1 .5 .1 .  F u n g ic id e r  og in s e k t ic id e r

9 .1 .5 .2 .  H e rb ic id e r

9 .1 .6 .  P es t ic id e rs  in d f ly d e ls e  på n æ r in g s v æ rd i

9 .1 .6 .1 .  K orn

9 .1 .6 .2 .  K a r to f le r

9 .1 .6 .3 .  K o n k lu s io n
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9 .1 .1 .  Generel p ro b le m a t ik  v e d ro re n d e  re s te r  a f  p e s t ic id e r  i p lan te r

P est ic ide r  e f te r la d e r  re s te r  i p la n te n ,  e f te r  a t den e r  behand le t .  U m id d e lb a r t  

e f te r  b e h a n d l in g e n  ske r  d e r  dels en n e d b ry d n in g  a f  pe s t ic id e t  og de ls  en 

fo r t y n d in g  a f  p e s t ic id e t ,  n å r  p lan ten  v o k s e r  i vo lum en . N e d b ryd n in g e n  r e s u l 

te r e r  i danne lse  a f  n e d b r y d n in g s p r o d u k te r ,  som o f te s t  e r  m indre g i f t i g e  end 

de t  o p r in d e l ig e  p e s t ic id ,  men også kan væ re g i f t i g e r e .  N e d b ry d n in g s p r o d u k 

te rn e  benævnes o f te  m e ta b o l i t te r .  Ved u n d e rsø g e lse r  a f  p lan ten  fo r  r e s te r  a f  

pe s t ic id e r  tages d e r  højde f o r ,  om m e ta b o l i t te rn e  e r  g i f t i g e  e l le r  uden t o k s i 

ko log isk  in te re s s e .  I fa ld  m e ta b o l i t te rn e  e r  g i f t i g e ,  s k e r  d e r  l igeledes en  be

stemmelse a f  d isses k o n c e n tra t io n  i p lan ten .  Kemisk ana lyse  a f p e s t ic id e r  samt 

even tue l le  m e ta b o l i t te r  ka ldes re s tk o n c e n tra t io n s u n d e rs ø g e ls e r .  Udtages med 

passende t i d s in te r v a l  p rø v e r  i en sp rø j te t  a fg rø de  t i l  r e s tk o n c e n t ra t io n s u n 

dersøge lse , kan d e r  f re m s t i l le s  en n e d b r y d n in g s k u r v e .  Den a f væ ksten  f r e m 

ka ld te  f o r t y n d in g ,  p lan tens  evne  t i l  at n e d b ry d e  p e s t ic id e t  samt p lan tens  form  

( f . e k s .  o v e r f la d e ,  b lo m k å l / k o rn )  e r  fo rs k e l l ig  f r a  p la n te  t i l  p lante . D e r fo r  har  

samme p e s t ic id  fo rs k e l l ig  n e d b r y d n in g s k u r v e  på fo r s k e l l ig e  p la n te a r te r  og 

d e r fo r  kan man ik ke  nøjes med a t f re m s t i l le  en n e d b ry d n in g s k u rv e  gæ ldende  

fo r  p e s t ic id e t ,  men må f r e m s t i l le  den fo r  de p la n te a r te r  og de d y r k n i n g s v i l 

k å r ,  d e r  e r a k tu e l le .

N e d b ry d n in g s k u r v e n  e r  o f te  a f  en sådan b e s k a f fe n h e d ,  at en v is  del a f  

p e s t ic id e t  fo r s v in d e r  i e t bes tem t t id s ru m .  Vælges d enne  del t i l  h a lv d e le n ,  

kan man f re m s t i l le  et u d t r y k  f o r ,  h v i lk e n  t id  d e r  ska l fo r lø b e ,  før h a lvd e le n  

a f  pestic idm æ ngden fo r s v in d e r .  H v is  v i  eksem pe lv is  f o r e s t i l l e r  os, at d e r  ved 

p å s p rø j tn in g  a f  e t pes t ic id  på g u le rø d d e r ,  d v s .  den fø rs te  dag, er en r e s t 

k o n c e n tra t io n  på 4 ppm (4 dele pes t ic id  fo r  h v e r  m il l ion  de le  g u le ro d ) ,  og d e r  

den t re d je  dag (e f te r  2 dø gn ) e r 2 ppm t i lb a g e ,  e r  h a lv e r in g s t id e n  ( f r a  4 

ppm t i l  2 ppm) 2 dage. E f te r  y d e r l ig e re  2 dage e r  re s tk o n c e n tra t io n e n  nede 

på 1 ppm ( f r a  2 ppm t i l  1 p p m ) .  Det ses så ledes, a t d e t  ikke  e r den samme 

mængde, men en v is  b rø k d e l ,  h e r  ha lvd e le n ,  d e r  fo r s v in d e r  i samme t i d s i n 

te r v a l .  Der ses således a l t id  a t  være en l i l le  re s t  t i lb a g e  i de behand lede  

p la n te r .  Skal v i  anvende  p e s t ic id e r ,  må v i  accep te re  d e nne  res t .  Denne p r o 

b lem atik  e r  ik k e  u k e n d t  f ra  a n d re  fo rh o ld  i h v e rd a g e n .  V i  må accep te re  en 

v is  mængde n i t r a t  i d r i k k e v a n d e t ,  som vel a t mærke ska l væ re så l i l le ,  a t  den 

ik k e  skader os. H vo r  l i l le  ska l denne re s tk o n c e n t ra t io n  være? Da g i f t v i r k n i n 

gen e r  a fhæ ng ig  a f  dos is ,  ska l den se lv fø lge l ig  væ re så l i l le  som o v e rh o v e d e t  

m u l ig .  Dette  fo rh o ld  gøres d e r  rede fo r  i 9 .1 .2 .
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Men jo r d b r u g e r e n  må have nogle fas te  h o ld e p u n k te r  f o r ,  h v o r  lang t id  

d e r  skal gå imellem b e h a n d l in g  a f  a fg rø den  med p es t ic id  og h ø s t t id s p u n k te t .  

Denne t id  ka ldes  k a re n s t id  e l le r  s p r ø j t e f r i s t  og u d t r y k k e s  i dage . S ta tens 

L e v n e d s m id d e l in s t i tu t  og S tatens P la n te væ rn sce n te r  u d fø re r  d e t ,  som kaldes 

k o n tro l le re d e  s p rø j te fo r s ø g ,  h v o r  n ye  p e s t ic id e rs  n e d b r y d n in g s k u r v e r  b l iv e r  

fa s t la g t  på bes tem te  a fg r ø d e r .  M i l jø s ty re lsen  fa s t læ g g e r ,  b l .a .  på b a g g ru n d  a f  

d isse da ta , s p r ø j t e f r i s t e r n e .  Disse s p r ø j te f r i s t e r  ang ives  på pes t ic idem ba llagen  

og skal a b s o lu t  o v e rh o ld e s .  Se nærmere herom 9 .1 .2 .  og 9 .1 .3 .

De k l im a t is ke  fo rs k e l le  f r a  år t i l  å r ,  e l le r  s n a re re  de k l im a t iske  fo rs k e l le  

f r a  år t i l  å r  i de le  a f  v æ k s tp e r io d e n ,  v i l  g ive  fo r s k e l l ig  væ ks t og derm ed f o r 

ske l l ig  f o r t y n d in g s e f f e k t .  D e tte  k a n ,  u n d e r  d å r l ig e  v æ k s t fo rh o ld ,  re s u l te re  i 

hø jere re s te r  end  u n d e r  gode v æ k s t fo rh o ld .  Disse t in g  tages d e r  højde fo r  

ved  fas tsæ tte lse  a f  s p rø j te f r is t e n .

9 .1 .2 .  G ræ n s e v æ rd ie r ,  A D I - v æ r d ie r

Ved en g ræ n se væ rd i  a f  et g iv e t  p e s t ic id  i e t næ r ingsm idde l (v e g e ta b i ls k  e l le r  

an imalsk) fo rs tå s  den ko n c e n tra t io n  a f  p e s t ic id e t ,  som ikke  må væ re o v e r s k r e 

d e t  på de t t i d s p u n k t ,  h v o r  d e t  pågældende næ r ingsm idde l d is t r ib u e re s  t i l  

konsum e l le r  t i l  fø d e v a re f re m s t i l l in g .

Der e r  h e r  i lande t  fas tsa t  g ræ n s e v æ rd ie r  fo r  en ræ kke  p e s t ic id e r ,  h v is  

anvende lse  kan  m edføre  re s te r  i n æ r in g sm id le r  (M i l jø m in is te r ie ts  b e k e n d tg ø 

re lse  n r .  1 a f  5. ja n u a r  1982). Også in te rn a t io n a l t  (EF og FAO/WHO) e r  de r  

fas tsa t sådanne v æ r d ie r ,  d e r  o fte  e r  re tn in g s g iv e n d e  fo r  de enke lte  landes 

m yn d ig h e d e r  i t i l fæ ld e ,  h v o r  na tiona le  g ræ n s e v æ rd ie r  ik ke  er fa s ts a t .

G ru n d la g e t  f o r  fas tsæ tte lse  a f  en g ræ n se væ rd i  e r  i h o v e d træ k  fø lgende : 

D er gennemføres fo d r in g s fo rs ø g  med fo rs k e l l ig e  p a t t e d y r a r t e r . Herigennem  

f in d e r  man f re m  t i l  den mængde a f  p e s t ic id e t ,  som d y r e t  kan in d ta g e  d a g l ig t  

o v e r  lange t id s r u m  uden a t p å v i r k e s ,  den såka ld te  "No E ffe c t  L e v e l" .  Ved at 

gange med en s i k k e r h e d s fa k to r  ( f r a  1/10 t i l  1/100) fås den mængde a f  de t  

g iv n e  p e s t ic id ,  som d e t  skønnes f o r s v a r l i g t ,  at e t menneske d a g l ig t  in d ta g e r  

gennem hele l i v e t ,  k a ld e t  ADI (A ccep tab le  D a ily  In ta k e ) .  For e t  n æ r in g sm id 

d e l ,  f . e k s .  en g rø n s a g ,  kan g ræ nsevæ rd ien  d e rn æ s t beregnes u d f r a  ADI og 

fo rb ru g s m ø n s t re t  a f  den pågældende g rø n sa g . Her tages også h e nsyn  t i l  sam

mensæ tningen a f  v e g e ta r k o s t .

Inden e t  p e s t ic id  kan godkendes  t i l  b ru g  i en bestem t a fg rø d e ,  kræ ves 

som næ vnt u n d e r  3 .2 .  dokum en ta t ion  f o r ,  h v i lk e  re s te r  d e r  m aks im a lt v i l  være
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i den sa lg sk la re  a fg rø d e ,  nå r  "god  landbrugsm æ ss ig  p ra k s is "  er t i lg o d e s e t .  

Denne dokum en ta t ion  frem ska f fes  norm a lt  a f  fo r h a n d le r / im p o r tø r ,  men kan 

også væ re e t re s u l ta t  a f  fo rsøg og ana lyse r  ved  S ta tens  P la n te væ rn sce n te r .  

Om n ø d v e n d ig t  fas t læ gges en s p r ø j te f r is t  ( k a r e n s t i d ) ,  d e r  skal s ik re ,  a t  de r  

ik ke  forekom m er fo r  høje re s te r  ved  høst a f  a fg rø d e n .  S å frem t den gode la n d 

brugsm æ ssige  p ra k s is  re s u l te r e r  i re s te r  væ sen t l ig  lave re  end en g ræ n se væ rd i  

s va re n d e  t i l  ADI fo r  de t  pågældende p e s t ic id ,  v i l  en even tue l g ræ nsevæ rd i  

b l iv e  fas tsa t  på d e t  lave re  n iveau .

L ige ledes skal d e r ,  h v is  p e s t ic id e t  ønskes m a r k e d s fø r t  t i l  b ru g  i f o d e r 

a fg r ø d e r ,  ska ffes  dokum en ta t ion  f o r ,  a t d e r  ik k e  u n d e r  iagttage lse  a f  god 

landbrugsm æ ssig  p ra k s is  v i l  være r is ik o  fo r  o v e rs k r id e ls e  a f  g ræ n se væ rd ie r  i 

de an imalske p r o d u k t e r ,  som anvendes t i l  konsum .

9 .1 .3 .  O ve rho ldes  d isse  g ræ n s e v æ rd ie r?

Norm alt anvendes d e r  p e s t ic id e r  i a fg rø d e r  bes tem t t i l  humankonsum e l le r

h u s d y r f o d e r .

For a t s ik re ,  a t  de i p lan ten  s tad ig  fo rekom m ende p e s t ic id re s te r  ho ldes 

på et f o r s v a r l ig t  la v t  n iv e a u ,  fø rs t  og fremmest ved  ove rho lde lse  a f  s p rø j te 

f r i s t e r n e ,  fo re ta g e r  S ta tens L e v n e d s m id d e l in s t i tu t  i samarbejde med L a n d s 

d e ls la b o ra to r ie rn e  en k o n tro l  a f  h jem m eproduce re t og im po r te re t  f r u g t  og 

g rø n t  t i l  hum ankonsum . Denne k o n t ro l  f indes  ik k e  fo r  fo d e r  t i l  h u s d y r  u n d 

tagen fo r  im p o r te re t  k r a f t f o d e r ,  h v o r  d e r  især søges e f t e r  p e s t ic id e r ,  d e r  kan

ende i sm ør, mælk og k ø d p ro d u k te r  f ra  de fo d re d e  d y r .

M a rk e d s k o n t ro l le n  fo r  f r u g t  og g rø n t  kan ku n  b l iv e  en s t ik p rø v e k o n t r o l ,  

da h jem m eproduk t ionen  i 1980 v a r  på 660.000 tons  og im porten på 290.000 

to n s .  I 1980 b lev  d e r  således u d ta g e t  1 p rø ve  p r .  394 tons  h jem m eproducere t 

og p r .  1 .362 tons im p o r te re t  f r u g t  og g r ø n t .  Der e r  f le s t  o v e rs k r id e ls e r  a f  

g ræ n se væ rd ie rn e  fo r  im p o r te re t  p ro d u k t io n .  I 1976/78 a n d ro g  o v e rs k r id e ls e rn e  

he r  4-6%, i 1981 u n d e r  2%. H jem m eproduktionen  havde  i 1976/78 fra  1-2% o v e r 

s k r id e ls e r .  I 1981 v a r  andelen u n d e r  1%. Det ses så ledes , a t o v e rs k r id e ls e rn e  

ha r  en fa ldende  te n d e n s .

9 .1 .4 .  R ester a f  p e s t ic id e r  i p lan tede le ,  som ik k e  a nvendes  t i l  konsum e l le r  

fode r

Når p lan tede le  ikke  anvendes t i l  konsum e l le r  fo d e r ,  v i l  de ifø lge sagens na

t u r  ik ke  udgø re  sundhedsmæ ssige r i s ic i ,  se lv  om de e v e n tu e l t  in d e ho ld e r  pe
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s t ic id re s te r .  Som væ sen t l ige  and re  anvende lsesom råder kan nævnes f rø  t i l  

udsæd, t e k s t i l f i b r e ,  p la n te r  t i l  d e k o ra t iv e  formål samt g a v n træ  og b ræ nde , 

h e ru n d e r  halm og f l is  t i l  opvarm n ings fo rm å l..

Halm t i l  s trøe lse  bør p r in c ip ie l t  b e tra g te s  som e t fo d e rm id d e l ,  fo rd i  den 

o f te  ædes a f  d y r e n e .

Halm og s tu b r e s te r  ( i k k e  a fb r æ n d t ) ,  k a r to f fe l to p  o . I . ,  a f fa ld n e  b lade 

samt alle ro d d e le ,  d e r  ik ke  f in d e r  a n vende lse ,  u d g ø r  en he te rogen  g ru p p e ,  

som har det t i l fæ l le s ,  a t de føres d i re k te  t i lb a g e  t i l  jo rd e n  med deres e v e n 

tue l le  p e s t ic id in d h o ld .  Der kan dog være tale om en fo ru d g å e n d e  komposte

r i n g ,  som g e n e re l t  må antages a t have en n e d b ry d e n d e  e f fe k t  på p e s t ic id e r .

Både d i r e k t e  og in d i re k te  t i lbage fø rse l  a f  p la n te re s te r  t i l  jo rd e n  anses i 

de f leste sammenhænge fo r  at være g a v n l ig .  I "p lø je la g e t"  fo re g å r  en k r a f t ig  

omsætning a f  o rg a n is k  s to f .  Også p e s t ic id re s te r  n e d b ry d e s  (næ rm ere  omta lt  

un d e r  9 . 2 . ) .

S k a d e v i r k n in g e r  kan im id le r t id  ik k e  i a l le t i l fæ ld e  u d e lu k k e s .  Såfrem t 

re s te r  a f  p e s t ic id e r  e l le r  v æ k s t re g u le re n d e  s to f fe r  f r ig ø re s  i væ s e n t l ig t  om

fa n g ,  e r d e r  m u l ighed  f o r ,  a t den e f te r fø lg e n d e  a fg rø d e  hæmmes i s p i r in g  

e l le r  væ kst.

Eksempelv is  ha r  d e r  f ra  p ra ks is  a f  og t i l  væ re t f r e m fø r t  k la g e r  o ve r  

skader i v is se  a fg r ø d e r ,  som man mente s k y ld te s  h e rb ic id r e s te r  i halm a n 

v e n d t  t i l  j o rd d æ k n in g .

T i l  b e ly s n in g  h e ra f  e r  d e r  i 1985 u d fø r t  po t te fo rsø g  med jo rd  ib lande t 

hvede og b y g h a lm  f ra  p a rc e l le r ,  h v o r  k o rn e t  v a r  s p rø j te t  med d ic h lo rp ic o l in -  

s y re  i jun i  e l le r  g ly p h o s a t  k o r t  fø r høst. Begge s to f fe r  gav  skade på fo r s k e l 

l ige te s tp la n te r .  A l tså  kan de u n d e r  v isse  fo rh o ld  f r ig iv e s  i t i l s t ræ k k e l ig  

mængde t i l  a t  fo rå rs a g e  s k a d e r .

Et ande t eksempel v e d rø re r  også g ly p h o s a t ,  som må anvendes i k o rn  

in d t i l  10 dage fø r  høst. R ester på k o rn e t  ud g ø r  således ikke  en su n d h e d s 

mæssig r i s ik o ;  men i e f t e rå re t  1984 v is te  d e r  sig i mange u d s æ d s p a r t ie r  a f  

v in te rb y g  en unorm al s p i r in g .  En nærmere undersø ge lse  v is te  en s ta t is t is k  

s ik k e r  sammenhæng mellem g lyp h o s a tb e h a n d l in g  og unorm al s p i r in g .  Forsøgs

mæssigt b lev  den  samme e f f e k t  k la r t  p å v is t .

8
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9 .1 .5 .  R e su lta te r  a f  danske  u n de rsø ge lse r  o ve r  p e s t ic id e rs  n e d b ry d n in g  i 

p la n te r

9 .1 . 5 .1 .  F u n g ic id e r  og in s e k t ic id e r

Sta tens L e v n e d s m id d e l in s t i tu t  og S tatens P la n te v æ rn s c e n te r  u d fø re r  som om ta lt  

u n d e r  9 .1 .1 .  k o n t ro l le re d e  sp rø j te fo rsø g  fo r  a t  v u r d e r e ,  h v i lke  r e s te r  a f  

p e s t ic id e r  d e r  kan fo rv e n te s  ved re g e l re t  anvende lse .

Tabel 1 v is e r  e t u d v a lg  a f  fo rs ø g s re s u l ta te rn e  fo r  fu n g ic id e r  og i n s e k t i 

c id e r  i k o rn  og ro e r .  Det bem æ rkes, at d e r  i de f le s te  t i l fæ ld e  er mange g a n 

ge hø jere re s te r  i halmen end k e rn e n .  Som n æ vn t t id l ig e r e  e ks is te re r  d e r  ik ke  

en m a rk e d s k o n t ro l  fo r  h jemmeavlet fo d e r ,  ends ige  fas te  g ræ n se væ rd ie r .  H v o r 

v i d t  de t i ls ig te d e  re s t in d h o ld  i h jemmeavlet fo d e r  o v e rh o ld e s ,  kan d e r  ik ke  

siges noge t s i k k e r t  om. På d e t te  område h a r  m y n d ig h e d e rn e  kun in te re s s e re t  

s ig fo r  re s te r  a f  p e s t ic id e r  i de fæ rd ige  p r o d u k t e r ,  d v s .  m æ lkep roduk te r  og 

kød . For m æ lk e p ro d u k te r  undersøges hovedsage lig  fo r  ch lo re rede  p e s t ic id e r  

(D D T ,  d ie ld r in ,  l indan  o . l . ) .  Disse p e s t ic id e r  stammer f r a  im porte re t k r a f t 

fo d e r ,  som ana lyseres  fo r  p e s t ic id re s te r  a f  S ta tens F o d e rs to fk o n t ro l .  A n im a lsk  

fe d t  ana lyseres  l ige ledes fo r  c h lo re re d e  p e s t ic id e r ,  medens kød t id l ig e re  b lev  

a n a ly s e re t  fo r  o rg a n o p h o s fa s te r ,  c a r b a r y l ,  2 ,4 - D ,  2 , 4 , 5 - T  og d ic h lo rp r o p .

På g r u n d  a f ,  a t re s te r  i kød ikke  ha r  k u n n e t  k o n s ta te re s ,  er d isse  ana 

ly s e r  o p h ø r t  f r a  1980.

I tabe l 2 e r  v i s t  maximalt fo rve n te d e  re s t in d h o ld  a f  fu n g ic id e r  og in 

s e k t ic id e r  i d a nsk  p ro d u c e re t  f r u g t  og g r ø n t .  A lle  v æ r d ie r  ho lder s ig  u n d e r  

de a f  M i l jø s ty re lse n  t i l la d te  maximale g ræ n s e v æ rd ie r .  S ta tens  Levnedsm idde l

i n s t i t u t  og L a n d s d e ls la b o ra to r ie rn e  fo re ta g e r  en s t ik p rø v e k o n t r o l  a f  b l . a .  

f r u g t  og g r ø n t ,  og re s u l ta te r  f ra  d isse unde rsø g e lse r  v i s e r ,  at de a k tu e l le  

re s t in d h o ld  i de f le s te  t i l fæ ld e  l ig g e r  lang t  u n d e r  de fo r v e n te d e .

9 .1 . 5 .2 .  H e rb ic id e r

I de f le s te  t i l fæ ld e  s k e r  u k rud tsbekæ m pe lse  på e t  t i d l ig e r e  t id s p u n k t  end  be 

kæmpelse a f  p lan tesygdom m e og s k a d e d y r .  D e r fo r  kan forekommende r e s te r  a f  

h e rb ic id e r  g e n e re l t  se t fo rv e n te s  a t være m ind re  end r e s t e r  a f de ø v r ig e  pe

s t i c id e r ;  men d e t  må ik k e  tages som en re g e l .
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Tabel  1

Eksempler på p e s t ic id in d h o ld  i ko rn  og ro e r .  S ta tens  L e v n e d s m id d e l in s t i tu t  og 
Statens P la n te væ rn sce n te rs  k o n tro l le re d e  s p rø j te fo rs ø g .  K once n tra t io n e n  a n g i 
v e t  i ppm. ( m g / k g ) .

Korn Roer
Pesticid A fg rø d e _____ strå ke rn e top rod

Bemæ rk
n in g e r

Azinphos
Metyl

Benomyl

Bromophos

C arbo fu ran

C arbo fu ran

Diazinon

Fenvalerat

Maneb

Metiram

O xyca rbox in

Parathion

( i )

(f)

( f )

(f)
( f )

( i )

roe r

byg
roe r

k å l ro e r

ro e r

k å l ro e r

byg

hvede

hvede

hvede

byg

1,04

6,2

4,4-11 ,4 

6 

1

( f )  = fu n g ic id  
( i )  = in s e k t ic id

<0,1

Parathion ( i ) k å l ro e r

Prochloraz ( f ) b yg 0,46 0,02

T r iadimefon ( f ) byg 0,23 0,02

T r idem orph ( f ) b yg <0,2 <0,2

Zineb ( f ) hvede 5,38 <0,1

0,05

0, 01  

0,03 

0,03 

<0,005 <0,005

0,15

0 ,1 7 -0 ,5

0, 01

<0,1

<0,01

0,01

Halmen må 
ikke  o p -  
fod res

Ens ile res  
g rø n  b yg  
(h e ls æ d ) , 
s to p p e r  n e d 
b ry d n in g e n  
a f  p e s t ic i 
d e r .  S p rø j
te f r i s te n  
skal o v e r 
ho ldes.

Ik k e  n o r 
mal a n v e n 
de lse , men 
i l l u s t r e r e r  
fo rh o ld e t  
imellem 
s t rå  og 
ke rn e .

s
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Eksem pler på p e s t ic id in d h o ld  i f r u g t  og g rø n sa g e r  i S ta tens  Levnedsm idde l in 

s t i t u t  og Sta tens P lan tevæ rnscen te rs  k o n tro l le re d e  sp rø j te fo rs ø g .  K o n c e n t ra 

t ionen a n g iv e t  i ppm ( m g / k g ) .

Tabel  2

Pestic id A fg rø d e ppm

Benomyl ( f ) æbler 0 ,8

Benomyl ( f ) jo rd b æ r 0 ,44

C a rb o fu ra n ( i ) h v id k å l 0 ,05

C y p e rm e th r in ( i ) g u le rø d d e r 0,002

Diazinon ( i ) g u le rø d d e r 0 ,5

D imethoat ( i ) æbler 1 ,5

Fenarimol ( f ) æbler 0 ,07

Fenarimol ( f ) so lbær 0 ,7

Fenarimol ( f ) jo rd b æ r 0 ,23

F e n it ro th io n ( i ) jo rd b æ r <0,005

Fenva le ra t ( i ) blomkål 0 ,17

Ip ro d io n ( f ) a g u rk 0,35

P e rm e th r in ( i ) blomkål <0,005

P e rm e th r in ( i ) g u le rø d d e r <0,01

Th iabendazo l ( f ) tom ater 0 ,7

Th iabendazo l ( f ) jo rd b æ r 0 ,6

T r iad im efon ( f ) æbler <0,03

T  r iad im efon ( f ) solbær 0,2

V inc lozo l in ( f ) tom ate r 1 ,o

F r u g t  og g rø n sa g e r

Der e r  i de s ids te  20 år fo re ta g e t  en mængde u n d e rs ø g e ls e r  o ve r  re s t in d h o l 

d e t  a f  h e rb ic id e r  e f te r  fo rs ø g s b e h a n d l in g e r  i f r u g t -  og g rø n s a g s a fg rø d e r .  

O f te s t  e r d e r  på h ø s t t id s p u n k te t  meget små e l le r  u p å v is e l ig e  re s te r  ved f o r 

sk r i f tsm æ ss ig  b r u g  a f  h e rb ic id e rn e .  Som et eksempel he rpå  kan  nævnes l i n u -  

ron  i g u le rø d d e r .  Ved normale d o s e r in g e r  og s p r ø j t e t i d s p u n k te r  samt normal 

o p ta g n in g s t id  l ig g e r  in d h o ld e t  t y p i s k  u n d e r  0,05 m g / k g .  U dsæ ttes  s p rø j te t id s -
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p u n k te t  v æ s e n t l ig t ,  e l le r  e r d e r  tale om g u le rø d d e r  t i l  t i d l ig  o p ta g n in g ,  kom

mer l in u ro n in d h o ld e t  op i nærheden a f  0 ,2  m g / k g ,  som e r  g ræ nsevæ rd ien  fo r  

l in u ro n  i r o d f r u g te r .

C arbetam id  og c h lo ro x u ro n  e r  eksem p le r  på m id le r  med en k o r t  p e rs i 

s te n s t id  i j o rd e n .  Ved re g e l re t  be h a n d l in g  a f  jo rd b æ r  ha r d e r  ik ke  k u n n e t  

påv ises  re s te r  i b æ rre n e .  Lenac i l ,  d e r  også må b ru g e s  i jo rd b æ r ,  men ikke  

e f te r  20. a p r i l ,  ha r  en lang p e rs is te n s t id  i j o rd e n .  Ved re g e l re t  anvende lse  

e r  d e r  h e l le r  ik ke  fu n d e t  re s te r  a f  d e t te  h e rb ic id  i b æ rre n e ,  d v s .  in d h o ld e t  

e r  u n d e r  0,05 m g / k g ,  h vo r im od  de r  e f t e r  s p rø j tn in g  s id s t  i maj e r  fu n d e t  op 

t i l  0 ,3  m g /k g .

A nvende lse  a f  j o rd h e rb ic id e t  p ropyzam id  e r  ik k e  t i l l a d t  i sa la t ,  men e r 

fo rsøgsm æ ssig t a fp r ø v e t .  I sa la thovede rne  b lev  d e r  målt f ra  u n d e r  0,02 (p å -  

v is h in g s g ræ n s e n )  t i l  0 ,08 m g /k g .  Følgende fo rh o ld  så ud t i l  a t have øgende 

e f f e k t  på in d h o ld e t :  1) n e d h a rv n in g  a f  m id le t ,  2) s t igende  d o se r in g  og 3) 

udsæ tte lse  a f  s p rø j te t id s p u n k te t .

T i l  n e d v is n in g  a f  k a r to f l e r  anvendes  s v id n in g s m id le t  d iq u a t .  Dette  med

fø re r  påv ise l ige  re s te r  a f  d iq u a t  i k n o ld en e ,  men in d h o ld e t  kan m in im eres. 

F le re  f a k to r e r  ha r  b e ty d n in g  h e r f o r ,  en a f  de v ig t ig s te  e r  t id s p u n k te t  a f  

dø gne t fo r  s p rø j tn in g e n s  u d fø re lse .

76 20 24 04 08 12 Kl.

F ig u r  1 . R e la t iv  d iq u a t re s t  i k a r to f fe lk n o ld e .
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A f  f i g u r  1 ses , at den laveste  re s t  opnås ved s p rø j tn in g  om m orgenen. 

Det hæ nger sammen med, at den h u r t ig s te  d ræ b n in g  a f  toppen s k e r ,  mens de t 

e r  l y s t ,  og den h u r t ig s te  v is n in g  e r en sb e tyd e n d e  med en m ind re  t r a n s p o r t  

ned t i l  kno ldene .

Den anden fa k to r  e r  en optimal d o s e r in g ,  ik ke  m in d re ,  da de t  v i l  r e 

s u l te re  i u fu ld s tæ n d ig  e l le r  væ sen t l ig  langsommere v is n in g  og dermed s tø r re  

t r a n s p o r t .  En o v e rd o s e r in g  e r  se lvsag t ingen in te re s s e re t  i.

En t r e d je  fa k to r  e r  p la n te rn e s  v a n d fo r s y n in g .  S pec ie lt  ved begyndende  

tø rk e  e r  d e r  s tø r re  fa re  fo r  t r a n s p o r t  a f  d iq u a t  t i l  kno ldene end u n d e r  gode 

v æ k s t fo rh o ld .

F o d e ra fg rø d e r

Her skal omtales fe n o x y s y r e r  (h o rm o n m id le r ) .  Disse m id le r  ha r  en s p r ø j te f r is t  

på ku n  2 u g e r .  H e re f te r  må a fg rø d e n  anvendes t i l  fo d e r .

En undersøge lse  i 1970 o v e r  in d h o ld e t  a f  fe n o x y s y r e r  i i ta l ie n sk  ra jg ræ s 

b lev  fo re ta g e t  fo r  a t be lyse ,  om en e n s i le r in g  a f  g ræ sse t m ed fø r te ,  a t fe -  

n o x y s y re r n e  b lev  mere t i lg æ n g e l ig e .  Man v id s te ,  a t  de e f te r  op tagelse i g ræ s 

ser b lev  in a k t i v e re t  gennem b in d in g  t i l  v isse  p la n te s to f fe r .

Tabel 3. R e s tk o n c e n tra t io n e r  a f  d ic h lo rp r o p ,  m e ch lo rp ro p  og MCPA i g ræ s , 

dels n e d fro s s e t ,  dels e n s i le re t  14 dage e f te r  s p rø j tn in g e n .

D ic h lo rp ro p  ppm M e c h lo rp ro p  ppm MCPA ppm

kg v . s t . / h a 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Græs 2,4 4,0 2 ,0 5,8 8,1 2,1 2 ,9  3,9

Ensilage (e f te r i  å r ) 4,0 5,5 8,1 4,7 7,5 10,8 3,2 4 ,4  8,9

Rest i græ s i 

i ens i lage

% a f  re s t

35 44 49 43 77 75 66 66 44

Tabel 3 v is e r  de ls ,  a t d e r  14 dage e f te r  s p rø j tn in g e n  e r  p å v is t  b e tyd e l ig e  

re s te r  i g ræ sse t ,  de ls  a t d e r  ved  den a n vend te  analysemetode y d e r l ig e re  må 

være r e s te r ,  som e r  b u n d n e ,  men som f r ig ø re s  ved  e n s i le r in g s p ro c e s s e n .
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I per ioden 1979-85 e r  en anden undersøge lse  fo re ta g e t  i b yg  med h e n b l ik  

på a t  følge in d h o ld e t  a f  fe n o x y s y r e r  i a fg røden  f r a  s p rø j tn in g  frem t i l  t i d s 

p u n k te t  fo r he lsæ dshøs t .  Desuden e r  ens i le rede  p rø v e r  u n d e rs ø g t  fo r  a t se , 

h v i lk e n  in d f ly d e ls e  e n s i le r in g s t id e n s  længde har på fe n o x y s y r e rn e .

mg/kg mg/kg mg/kg

F ig u r  2. In d h o ld  a f  d i c h lo rp r o p  i g rø n  byg  e f t e r  b e h a n d l in g  med 1 ,0 ,  1,5 

og 2,0 kg v . s t . / h a  i 3 fo rs k e l l ig e  å r .

F ig .  2 v is e r  nedgangen  i byggens  indho ld  a f  d ic h lo rp r o p .  For en s to r  del 

sky ld e s  nedgangen  v æ k s t fo r t y n d in g  og d e r fo r  ik ke  n e d b r y d n in g ;  men d e t  e r  

p å v is t ,  at a fs k y ln in g  med regn s p i l le r  en væ sent l ig  ro l le  især de fø rs te  dage 

e f te r  s p rø j tn in g e n .
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Tabel 4. K o n c e n t ra t io n ,  m g / k g ,  a f  d ic h lo rp r o p  i b y g e n s i la g e  og den k o r r e 

sponde rende  f r is k e  a fg rø d e .  Forsøg i 1978.

H øs t-  E n s i le r in g s -  D ic h lo rp ro p -b e h a n d l in g  3 0 /5 ,

dato________________ pe r io d e ,  u g e r___________________________ k g  v . s t . / h a ________________

1,0 1,5 2 ,0

0 1,5 2,4 3,9

2 1 ,3 2,5 4,8

8 1 ,7 2,7 4,6

32 1 ,2 2,0 3,5

0 0,2 0,4 0,6

2 0,3 0,4 0,8

8 0,3 0,4 0,6

32 0,3 0,4 0 ,7

A f  tabel 4 f r e m g å r ,  at d e r  i denne undersøge lse  k u n n e  påvises n o g e n 

lunde  den samme mængde d ic h lo rp r o p  i den g rø n n e  a fg rø d e  som i e n s i la g e n . 

Det kan s k y ld e s ,  a t d e r  i an a lyse rn e  in d g ik  en h y d r o ly s e ,  dvs .  en " o p lu k 

n in g "  a f  b in d in g e rn e .  E n d v id e re  synes d e r  ik k e  a t ske væ sen t l ig  n e d b ry d n in g  

u n d e r  ens i lagens o p b e v a r in g .

9 .1 .6 .  P es t ic ide rnes  in d f ly d e ls e  på p lan te rnes  n æ r in g s v æ rd i

A l le  d y r k n in g s f a k t o r e r ,  som v i  ud sæ tte r  p la n te rn e  f o r ,  p å v i r k e r  p la n te n s  

kem iske samm ensæ tn ing. S and jo rd  g iv e r  en anden k a r to f f e l  end le r jo r d .  

C ø d s k n in g s n iv e a u ,  n e d b ø r ,  te m p e ra tu r  o sv .  e r  l ige ledes fa k to r e r ,  som i n f l u 

e re r  på p lan tens  kem iske sammensætning og herm ed p la n te n s  værdi som fø de 

emne e l le r  fo d e r .  L ige ledes  e r  d e r  fo rske l  på fo r s k e l l ig e  h y ld e s o r te rs  in d h o ld  

a f  v i ta m in  C . P es t ic id e rne  u d g ø r  ingen und tage lse  h e r .  H v is  vi f je r n e r  u -  

k r u d t e t  i en g u le ro d s m a rk  med h e rb ic id e r ,  f j e r n e r  v i  samtid ig  g u le ro d e n s  

k o n k u r r e n t  om de knappe  d y r k n in g s fa k t o r e r  som lys  og g ø d n in g ,  og g u le r o 

den v i l  som fø lge a f  ændrede v æ k s tv i l k å r  ændres m h t .  den kemiske sammen

s æ tn in g .  Denne e f f e k t  kan måles ved  at h å n d lu g e  g u le ro d sm a rke n .  Man v i l  

e f t e r  en sådan h å n d lu g n in g  k u n n e  måle b e ty d e l ig e  æ n d r in g e r  i den kem iske
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sammensætning. En sådan æ nd r ing  i g u le ro d e n s  kem iske sammensætning f o r å r 

saget a f  et h e rb ic id  må v i accep te re ,  h v is  v i  ø nske r u k r u d t e t  f je r n e t  f r a  m a r

ken .

En a f de b e d s t  ke n d te  æ n d r in g e r ,  d e r  s k e r ,  e r  e t fo rø g e t  u d b y t t e .  Som 

fø lge  a f  u d b y t te s t ig n in g e n  ske r  d e r  æ n d r in g e r  i s u k k e r in d h o ld ,  fe d t in d h o ld ,  

m in e ra l in d h o ld ,  v i ta m in in d h o ld  og p r o te in in d h o ld .  Disse æ n d r in g e r  kan væ re 

p os i t ive  e l ler n e g a t iv e  i s i t  u ds lag .  En n e g a t iv  æ n d r in g  e r  ik k e  n ø d v e n d ig v is  

nega t iv  i en næ ringsm æ ssig  henseende. P rob lem et, hvo r le d e s  g u le ro d e n  e g e n t 

l ig  skal se u d ,  d e t  v i l  s ig e ,  h v i lk e n  kem isk  sammensætning den skal have fo r  

a t  op fy lde  v o re  k r a v  t i l  et lød ig t fø de -  e l le r  foderem ne, ska l ik k e  omtales 

nærmere, men e r  nok  væ rd  a t tæ nke l id t  o v e r .

Vore k u l t u r p la n t e r  h a r  o p r in d e l ig  ik ke  set u d ,  som de gø r i d a g ,  men er 

o v e r  et meget la n g t  t id s in te r v a l  b le v e t  u d v a lg t  a f  mere e l le r  m in d re  ra t io n e l le  

g ru n d e .  Tæ nk b lo t  på b lom kå l,  som samm enlignet med t id l ig e  fo rm e r  a f  

ko rsb lom strede  næ rm est må betegnes som noge t a f  e t m is fos te r !

Men de t  e r  ik k e  a l t i d ,  a t v i  s l ip p e r  l ige nemt om ved a t fo r k la r e  å rs a 

g e rn e  t i l ,  h v o r f o r  p e s t ic id e r  kan æ ndre  p la n te rn e s  kem iske samm ensætn ing. 

D e r f indes mange eksem p le r  på, a t p e s t ic id e rn e  kan ændre den kem iske sam

mensætning uden  p å v ise l ig  g r u n d .  Det v i r k e r  således noge t e jendom m elig t ,  a t 

d imethoat kan re d u c e re  v i ta m in  C - in d h o ld e t  i so lbæ r med 40%, især da d im e t-  

hoat e r  et in s e k t i c id ,  som ikke  b u rd e  p å v i r k e  s o lb æ rb u ske n . In s e k t ic id e t  

c h lo r fe n v in p h o s  e r  se t i s tand  t i l  a t øge k a ro t in in d h o ld e t  i g u le rø d d e r  med 

2 2 %.

Går man l i t t e r a t u r e n  igennem , se r  b i l le d e t  r e t  b ro g e t  u d .  Det e r  næsten 

u m u l ig t  at k a ra k te r i s e re  de enke l te  p e s t ic id e rs  evne t i l  a t ændre p la n te rn e s  

kemiske sam m ensæ tn ing . Det ene å r  kan voldsomme p o s i t iv e  e l le r  neg a t ive  

æ ndr inge r måles, d e t  næste å r e r d e r  ingen  uds lag  fo r  p e s t ic id b e h a n d l in g e n .

I 1982 b e s lu t te d e  P la n te v æ rn s c e n t re t  a t fo re ta g e  nogle danske  u n d e rs ø 

ge lse r a f ,  h v o r le d e s  p e s t ic id e r  p å v i r k e r  n æ r in g s k v a l i te te n  og den kem iske 

sammensætning i 2 v ig t ig e  a fg rø d e r .  Den ene a fg rø d e  v a r  k o rn ,  da k o rn  be 

slaglægger ca . 70% a f  de t  d y rk e d e  a rea l .  Den anden a fg rø d e  v a r  k a r t o f l e r ,  

d e r  b id ra g e r  med ca. 45% a f  de t  danske  g rø n tsa g sko n su m . K o rn e t  b lev  a n 

v e n d t  t i l  b io lo g iske  fo rsøg  med r o t t e r ,  og k a r to f le rn e  b lev  a n a ly s e re t  fo r  næ

r in g s v ig t ig e  s to f f e r .  K o rn e t  b lev  desuden  a n a ly s e re t  fo r  re s t in d h o ld  a f  p e s t i 

c id e r .  Disse re s t in d h o ld  lå meget la v t ,  u n d e r  0,01 ppm.
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9 .1 .6 .1 .  K o rn fo rsøgene

Der b lev  u d fø r t  b io log iske  forsøg med r o t te r  med 3 b y g s o r te r  og 2 h v e d e s o r 

t e r .  M a rk s p rø j tn in g e n  b lev  u d fø r t  som norm a lt  med 0,5  I T i l t  (25% p ro p ic o n a -  

z o l ) .  I hvede fo rsøgene  e r  l ige ledes a n v e n d t  1 I F e n it ro n  (47,5% f e n i t r o t h i o n ) . 

Der b lev  s p rø j te t  1 , 2 e l le r  3 gange  med T i l t .  De b io lo g is k e  forsøg med r o t t e r  

s t r a k te  s ig o ve r  9 døgn med en fo rp e r io d e  på 4 døgn og en ba lanceperiode på 

5 dø gn . R o tte rne  t i ld e l te s  10 g tø r s t o f  p r .  d y r / d a g  u n d e r  hele fo rsøge t .  P ro 

te in k o n c e n tra t io n e n  jus te re d e s  t i l  9,4% med e t p r o t e in f r i t  fo d e r .

I fo rsøgene måltes p ro te in e ts  sande fo rd ø je l ig h e d ,  b io log iske  v æ rd i ,  n e t -  

to p ro te in u d n y t te ls e n  og fo rdø je l ig  e n e rg i .  Ved un d e rsø g e lse rn e  kræ vedes a n a 

ly s e r  fo r  N i p rø ven  ( k o r n ) ,  fæces og u r in e n .  Ved bestemmelse a f fo rd ø je l ig  

en e rg i  måltes b ru t to e n e rg ie n  i fo d e re t  og fæces.

E f te r  b io log iske  fo rsøg med r o t t e r  med p e s t ic id b e h a n d le t  byg og h vede  

kan de t  k o n k lu d e re s ,  a t b e hand l ing  med T i l t  (p ro p ic o n a z o l )  og T i l t  + F e n i t ro n  

( fe n i t r o th io n )  m ed fø re r  en æ n d r in g  i n æ r in g svæ rd ie n  i de 2 k o r n a r te r  (se 

f i g u r  3 og f i g u r  4 ) .

Der e r  fu n d e t  en p o s i t iv  k o r re la t io n  imellem an ta l  b e h and l inge r  og k e r n e 

p ro te in e ts  n æ r in g s v æ rd i  i h v e d e so r te n  V u k a .  H o v e d e f fe k te n  a f  fu n g ic id e t  h a r  

t i ls yn e la d e n d e  væ re t  en bekæmpelse a f  g u l r u s t  med fo røgede  m e r u d b y t te r  t i l

fø lge . Den g u lru s tm o d ta g e l ig e  V uka  reagerede k r a f t i g e r e  på b e h a n d l in g e rn e

med T i l t  end den mere re s is te n te  K ra k a ,  h v o r  ku n  meget små udslag v a r  a t

spo re  i æ nd re t u d b y t t e  og n æ r in g s v æ rd i .

Den b io log iske  væ rd i  a f  V uka  kommer fø rs t  e f t e r  3 gange  behand ling  med 

T i l t  op i næ rheden a f  den b io log iske  væ rd i fo r  den ubehand lede  K raka .

Forsøget med hvede  u n d e rs t re g e r  således v æ rd ie n  a f  sygdom sres is ten te  

s o r t e r ,  samt v ig t ig h e d e n  a f  a t opnå et be d re  k e n d s k a b  t i l  sammenhængen 

imellem dosis a f  fu n g ic id  og b io lo g isk  respons og denne  sammenhængs s o r t s a f 

hæ ng ighed  .

I v å r b y g  m ed fø re r  s p rø j tn in g e n  med 1 gange  T i l t  + Fen it ron  øgede u d 

b y t t e r  og en s i k k e r  fo r b e d r in g  a f  k e rn e p ro te in e ts  b io lo g is k e  væ rd i.  Den b io 

log iske  væ rd i  a f  k e rn e p ro te in e t  e r  s ig n i f ik a n t  fo r s k e l l ig  i de  3 s o r te r .  La ve s t  

e r  den fo r  T r iu m p h  f u l g t  a f  Od in  og d e re f te r  T r o n .

Den sande fo rd ø je l ig h e d  e r  e f t e r  1 gangs b e h a n d l in g  med T i l t  ens f o r  de 

3 s o r te r .  R esu lta te t  b l iv e r  d e r f o r ,  a t n e t to p ro te in u d n y t te ls e n  fo rb e d re s  væ 

s e n t l ig  e f t e r  1 gangs  s p rø j tn in g .  S p rø j tn in g  3 gange  med T i l t  + Fen it ron  m ed

fø re r  reduce rede  u d b y t t e r  og lavere  b io log iske  v æ r d ie r .
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F iq u r  4 . E f f e k t  a f  T i l t  p lu s  F e n i t r o n  (0 ,5  1 p lu s  1 ,0  1 p r .  ha) på 3 b y g s o r te r  i  1983. S o r te rn e  s p r ø j t e t  

1 e l l e r  3 qange. Sand f o r d ø je l i g h e d  (S F ) ,  b i o l o g i s k  værd i (8V) og f o r d ø j e l i g  e n e r g i  (FE) e r  bes tem t ved 

f o d r i n g s fo r s ø g  med r o t t e r .  NPU = N e t t o p r o t e i n u d n y t t e l s e . Markforsøgene e r  p l a c e r e t  ved C a r ls b e rg s  fo r s ø g s 

gård " A l l in d e m a g le g å r d "  ved R in g s te d .  Meldug e r  bedømt e f t e r  9 - s k a la ,  1 = i n t e t  angreb og 9 = b ladene 

dækket a f  meldug.
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I byg  er d e r  in d ik a t io n e r  på , a t  T i l t  + F e n it ro n  (d e r  v a r  få b lad lus  i 

1983) har h a f t  a n d re  v i r k n in g e r  end bekæmpelsen a f  svampesygdomme. Dette  

ses både a f  de s to re  m e r u d b y t te r  i T r iu m p h ,  som næsten ik ke  v a r  a n g re b e t  a f  

meldug e l ler a n d re  svam pe, samt a f  d e t  re d uce rede  m e ru d b y t te  ved 3 gange 

s p rø j tn in g .

Både fo r  hvede  og b yg  gæ lde r ,  a t fo rd ø je l ig  e n e rg i  e r  højere i f u n g ic id 

behand le t k o rn  end i u b e h a n d le t .

Det skal p o in te re s ,  a t  de t  normale an ta l s p rø j tn in g e r  i v å r b y g  n o rm a lt  e r 

1 gang T i l t .

9 .1 .6 .2 .  K a r to f fe l fo rs ø g e n e

Forsøgene i k a r t o f l e r  bestod  i en p r a k t i s k  anvende lse  a f  2 fu n g ic id e r  og 1 

in s e k t ic id .  Ud o v e r  no rm a ldose r ingen  gennem før tes  fo rsøg  med 1/4 og 4 x 

normal d o s e r in g .  Doser og m id le r  b lev  a n v e n d t  h v e r  fo r  sig og i kom b ina t ion .  

E f te r  o p ta g n in g  ana lyseredes  k a r to f le rn e  fo r  indho ld  a f  n æ r in g s v ig t ig e  s to f 

f e r .  R esu lta te rne  e r  g e n g iv e t  i tabel 5.

Tabel 5.

Procentuel v a r ia t io n  a f  en ræ kke n æ r in g s v ig t ig e  kom ponen te r  i k a r t o f le r  ved 

p e s t ic id s p rø j tn in g .  V a r ia t io n e n  e r  den to ta le  v a r ia t io n  imellem u b ehand lede ,  

0 ,25 , 1 og 4 gange  normal dose r ing  ( K i r k n e l ,  Leth 1985). Maneb, R idom il,  

P ir im o r ,  e l le r  a l le 3 sam t id ig .

V a r ia t ion  (%)

V i t .  B l ,  B6, C ,  K ,  M g, aske , p ro te in ,  tø r s to f  2 - 1 0

Fe, Folacin 6 - 1 5

Na,  Ca 6 - 3 2

Da de t  fo re l ig g e n d e  materia le  ik k e  e r fæ rd ig b e a rb e jd e t ,  må k o n k lu s io n e r 

ne begrænses t i l  tabel 5. Der ses således a t være nogen va r ia t io n  i in d h o ld e t  

a f  de målte n æ r in g s v ig t ig e  kom ponen te r ,  som e r  både p o s i t iv  og n e g a t iv  k o r -  

re le re t  t i l  p e s t ic id b e h a n d l in g e n .  Men g e n e re l t  e r  uds lagene  små. Udslagene 

omfa tte r også en b e ty d e l ig  a n a ly s e u s ik k e rh e d .
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9.1 .6 .3 .  K onk lus ion

I de næ vnte  u n d e rs ø g e ls e r ,  som e r  de fø rs te  danske  fo re tage t  på d e t te  fe l t ,  

er de r  ingen g r u n d  t i l  a t væ re spec ie lt  opmærksom på æ nd r inge r i n æ r in g s 

væ rd ien  fo rå rs a g e t  a f  p e s t ic id e r .  I ko rn fo rsø g e n e  sås be tyde l ige  æ n d r in g e r  i 

n æ r in g s v æ rd ie n ,  men d isse  æ n d r in g e r  kan fo r k la re s  med ændrede u d b y t t e f o r 

ho ld .  F o rs k e l l ig t  g ø d s k n in g s n iv e a u ,  j o r d t y p e r ,  v a n d fo r s y n in g ,  s o r te r  o s v .  er 

fa k t o r e r ,  som i la n g t  hø jere g ra d  p å v i r k e r  n æ r in g s v æ rd ie n  a f p lan tem ate r ia le  

t i l  fo d e r .
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9 .2 . P es t ic ide r  i jo rd

A rn e  Helweg 

P la n te væ rn sce n t re t  

A n a ly s e la b o ra to r ie t  fo r  Pes t ic ide r  

F la k k e b je rg ,  4200 Slagelse

9 .2 .1 .  In d le d n in g

9 .2 .2 .  H v o rd a n  f je rn e s  m id le rne  f ra  jo rd e n

9 .2 .2 .1 .  F je rn e lse  og b in d in g

9 .2 .2 .2 .  M ik ro b ie l  n e d b ry d n in g

9 .2 .3 .  O m g ive lse rn e s  b e ty d n in g  fo r  n e d b ry d n in g e n

9 .2 .3 .1 .  T e m p e ra tu re n s  in d f ly d e ls e  på n e d b ry d n in g s h a s t ig h e d e n

9 .2 .3 .2 .  V a n d in d h o ld e ts  in d f ly d e ls e  på n e d b ry d n in g s h a s t ig h e d e n

9 .2 .3 .3 .  B e s k r iv e ls e  a f  n e d b ry d n in g  i jo rd

9 .2 .3 .4 .  J o rd ty p e n s  in d f ly d e ls e  på n e d b ry d n in g s h a s t ig h e d e n

9 .2 .3 .5 .  K o n c e n tra t io n e n s  in d f ly d e ls e  på n e d b ry d n in g s h a s t ig h e d e n

9 .2 .4 .  N e d b r y d n in g s t id e r  fo r  bekæmpelsesmid ler

9 .2 .5 .  O v e r s ig t

9 .2 .6 .  L i t t e r a t u r
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9 .2 .1 .  In d le d n in g

En a f  fo ru d s æ tn in g e rn e  f o r ,  a t vi kan anvende  kem iske bekæmpelsesmid ler e r ,  

a t v i  k e n d e r  de a n ve n d te  m id le r .  V i skal v id e ,  h v o r  længe de v i r k e r ,  h vo r  

meget a f  m id le t  d e r  lande r  i a fg rø d e n ,  og om m id le t t r a n s p o r te r e s  f ra  m arken 

t i l  a n d re  dele a f  v o r t  miljø .

Man må ik ke  tage fo r  g i v e t ,  a t den mængde bekæ m pelsesm iddel, som er 

t i l tæ n k t  en bestem t a fg rø d e  e l le r  e t bestemt a re a l ,  k u n  rammer det pågæ lden

de ,  og a t de t  e f te r  behand lingen  b l iv e r  d e r .  Den g loba le  s p re d n in g  a f  DDT 

gennem lu f te n  kan nævnes som eksempel på f l y t n i n g  o v e r  s tø rre  a fs tande .  

PCB og v isse  k v ik s ø lv fo r b in d e ls e r  e r  and re  eksem p le r  p å ,  a t  kemiske s to f fe r  

kan t ræ f fe s  la n g t  f r a  anvende lsess tede t.  Mere lo k a lt  må man regne med, at 

se lv  om d e t  e r  en a fg rø d e ,  man re g n e r  med a t b e h a n d le ,  så v i l  en meget s to r  

del a f  m id le t  lande i j o rd e n ,  og også i jo rd e n  kan d e r  ske  t r a n s p o r t ,  spec ie lt  

med de t  neds ivende  v a n d .  H vor meget m id le t  sp redes  a fhæ nge r  i ø v r ig t  a f ,  

h v o rd a n  u d b r in g n in g e n  s k e r .  For p e s t ic id e r  ha r  sp e c ie l t  d a m p t ry k ,  d rå b e 

s tø r re ls e ,  v in d h a s t ig h e d ,  og u d b r in g n in g s h ø jd e  b e ty d n in g  fo r  t ra n s p o r te n  i 

l u f t ,  medens spec ie lt  a d s o rp t io n  og vandop løse l ighed  h a r  b e ty d n in g  fo r  t r a n s 

p o r t  i jo rd  og va n d .

F ig u r  1 v is e r  s k e m a t isk ,  h vo rd a n  t r a n s p o r te n  a f  e t bekæmpelsesmiddel 

kan ske mellem fo rs k e l l ig e  m il jøer.
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F ig u r  1. T r a n s p o r t  a f  bekæ m pelsesm id ler i vo re  om g ive lse r .  Når man a n ve n d e r  

et bekæmpelsesmiddel, må man være opmærksom på, at ik ke  kun  de t  område 

e l le r  de p la n te r ,  man ønske r  at beha n d le ,  kommer i k o n ta k t  med m id le t .  Som 

f ig u re n  v is e r ,  kan d e r  ske t r a n s p o r t  både gennem v i n d d r i f t ,  fo rd a m p n in g ,  

a fs k y ln in g  og n e d v a s k n in g  (H e lw eg , 1980J .

9 .2 .2 .  H vo rdan  f je rn e s  m id le rne  f r a  jo r d e n ?

Et bekæmpelsesmiddel b l iv e r  i jo rd e n  u d sa t  fo r  en mængde fo rs k e l l ig e  p å v i r k 

n in g e r ,  som kan t jene  t i l  a t f je rn e  e l le r  n e d b ry d e  m id le t .  F ig u r  2 v is e r ,  a t en 

e g e n t l ig  n e d b ry d n in g  fo rå rsages  a f  3 fa k t o r e r  (hø jre  s ide a f  f i g u r e n ) .  På 

o v e r f la d e n  a f  jo rd  og p la n te r  kan s o l ly se t  spa lte  nogle bekæ m pelsesm id ler ( f o 

tokem isk  n e d b r y d n in g ) .  Ved k o n ta k te n  med jo rdvæ ske  og a k t iv e  o v e r f la d e r  i 

jo rd e n  kan d e r  også ske n e d b r y d n in g ,  og ende lig  kan mange a f  jo rdens  svam

pe og b a k te r ie r  p ro d u c e re  e nzym er ,  som kan spa lte  bekæ m pelsesm id lerne (b io 

log isk  n e d b r y d n in g ) .  Denne s ids te  ty p e  n e d b ry d n in g  e r  la n g t  den v ig t ig s te  

årsag t i l ,  at bekæm pelsesmid lerne b l iv e r  g j o r t  uv irksom m e i jo rd e n .

9 .2 . 2 .1 .  F je rne lse  og b in d in g

V e n s tre  side a f  f i g u r  2 v is e r ,  h v o rd a n  m id le rne  kan b l iv e  u t i lg æ n g e l ig e  i et 

behand le t  område uden at b l iv e  n e d b ru d t .  Ved fo rd a m p n in g  f r a  jo rd o v e r f la d e n

9
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og f r a  o v e r f la d e n  a f  behand lede  p lan tede le  kan nogle m id le r  som a lle rede 

n æ vn t f je rn e s .  S pec ie lt  fo r  de mere s tab i le  fo rb in d e ls e r  som DDT og l indan  

ha r  fo rd a m p n in g e n  s to r  b e ty d n in g .

F ig u r  2. I jo rd e n  udsæ ttes bekæmpelsesmid le t fo r  en lang ræ kke  fo rs k e l l ig e  

p å v i r k n in g e r ,  h v o rv e d  m id le t  n e d b ry d e s ,  f l y t t e s  e l le r  b in d es .  H as tigheden v i l  

a fhæ nge a f  m id le ts  o p b y g n in g  og a f  o m g ive lse rne .  ( F r i t  e f t e r  F r y e r  and 

E vans , 1968).

Der e r  også en v is  r i s ik o  f o r ,  a t e t bekæmpelsesmiddel kan vaskes ned i 

jo rd e n  e l le r  s k y l le s  a f  jo rd o v e r f la d e n  med r i s ik o  fo r  fo r u re n in g  a f  g r u n d 

e l le r  o v e r f la d e v a n d .  A f s k y ln in g  fo re g å r  s æ d va n l ig v is  i fo rb in d e lse  med jo r d 

e ro s io n ,  og r is ik o e n  h e r fo r  v i l  væ re s tø rs t  i ku p e re d e  om råder u n d e r  k ra f t ig e  

r e g n s k y l .  R is ikoen fo r  n e d v a s k n in g  i jo rd e n  e r  s tø r s t ,  h v o r  man ha r  behand 

le t jo rd e r  med la v t  in d h o ld  a f  o rg a n is k  s to f  med m id le r ,  som kun  b indes l id t  i 

jo rd e n  (se a fs n i t  9 .3 .  og H e lw eg, 1984).

B in d in g e n  i jo rd  h a r  også b e ty d n in g  fo r  m id le rnes  t i lg æ n g e l ig h e d  fo r  

p lan teop tage lse . Man a n g iv e r  o f te  denne b in d in g  ved p es t ic ide ts  K ^ - v æ r d i ,
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som ang iver  fo r h o ld e t  mellem den mængde p e s t ic id ,  som e r  a d s o rb e re t  t i l  j o r 

den og k o n c e n tra t io n e n  a f  p e s t ic id  i en van d ig  ops lem n ing ,  som jo rd e n  ry s te s  

med, når l ig e v æ g t  h a r  in d s t i l l e t  s ig (mg p r .  k g  jo rd /m g  p r .  1 v a n d ) .

Tabel 1 v is e r  K ^ - v æ r d ie r  fo r  en ræ kke  p e s t ic id e r .  Man v i l  se, a t v æ r

d ie rne  v a r ie r e r  f r a  0 fo r  T C A ,  a ltså  ingen b in d in g ,  t i l  130.000 fo r  D D T ,  som 

b indes meget k r a f t i g t .

Tabel 1. E ksem p le r  på a d s o rp t io n  a f  p e s t ic id e r  i jo rd  u d t r y k t  ved  s to f fe rn e s  

K ^ -v æ rd i .  (S to r  = s to r  a d s o rp t io n ) .

Pestic id K ,d

TCA

m ale inhyd raz id

2 ,4-D

simazin

l indan

DDT

0

0,4 

0,8 

1 , 8 

25

130.000

S t re ib ig ,  1980 

H e lw eg, 1983

Hamaker & Thom pson , 1972 

S t re ib ig ,  1979 

Hamaker & Thom pson , 1972 

Hamaker S Thom pson , 1972

Jo rdens  sammensætning e r  en a f  de fa k t o r e r ,  som ha r  s to r  b e ty d n in g  fo r  

adso rp t io n e n .  Som i l lu s t ra t io n  a f  jo rd ty p e n s  b e ty d n in g  v is e r  tabel 2, a t både 

fo r  ch lo r id a zo n  og fo r  c a r bendazim e r  K ^ -v æ rd ie n  (a d s o rp t io n e n )  s tø rs t  i j o r 

den med d e t  hø jeste  in d h o ld  a f  o rg a n is k  s to f .  Disse re s u l ta te r  i l l u s t r e r e r ,  a t 

et pes t ic ids  t i lg æ n g e l ig h e d  e r  s tø rs t  på jo rd e r  med la v t  in d h o ld  a f  hum us.

Tabel 2. H u m u s in d h o ld e ts  in d f ly d e ls e  på a d s o rp t io n e n  a f  ch lo r id a zo n  ( P y r a -  

min, P y ra zo n )  og ca rbendaz im  (D e rosa l)  i j o r d .

Pesticid % humus % le r  Reference

Carbendazim 2 ,2  12,2 3,5 H e lw eg , 1983

Carbendazim 2,7  4,8 7 ,4  He lweg, 1983

C h lo r idazon  2,1 7,4 1,3 S t re ib ig ,  1980

Chlor idazon_____________12,4_______________12,0_____________5^9__________S t re ib ig ,  1980

9 *
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9 .2 . 2 .2 .  M ik ro b ie l  n e d b ry d n in g

Den v ig t ig s te  årsag t i l ,  a t bekæ m pelsesm id ler n e d b ry d e s  i jo rden e r ,  som 

n æ v n t ,  a t en del a f  jo rd b u n d e n s  b a k te r ie r  og svampe kan p roduce re  e n z y m e r ,  

som kan spa lte  m id le rn e .  Det e r  spec ie l t  i de t  ø ve rs te  jo rd la g ,  m ik ro o rg a n is 

merne e r  ta l r ig e .  U nde rsø ge lse r  f r a  p lø je laget v i s e r ,  a t 1 gram jo rd  o f te  v i l  

indeho lde 10-100 m i l l .  b a k te r ie r  og 10-100 m ete r svam p e h y fe .  En l i t t e r a t u r 

gennemgang har v i s t ,  a t  i de t i l fæ ld e ,  h v o r  man h a r  u n d e rs ø g t  m ik ro f lo ra e n s  

b e ty d n in g  fo r  n e d b ry d n in g e n ,  v is e r  de t  sig næsten a l t i d ,  at n e d b ry d n in g e n  

g å r  næsten he lt  i s tå ,  h v is  m ik ro o rg a n ism e rn e  d ræ b e s ,  e l le r hv is  de res  

a k t i v i t e t  b loke res  (H e lw eg , 1983).

Et eksempel på, hvad  jo rd e n s  m ik ro o rg a n ism e r  b e ty d e r  fo r n e d b r y d n in 

gen a f  e t bekæm pelsesm idde l, kan ses i f i g u r  3. F ig u re n  v is e r  n e d b ry d n in g e n  

a f  u k ru d ts m id le t  m a le in h yd ra z id  (MH) i j o r d p r ø v e r ,  h v o r  m ik roo rgan ism erne  e r 

d ræ b t  ved  ra d io a k t iv  b e s t r å l in g ,  samm enlignet med m id le ts  n e d b ry d n in g  i en 

jo rd p rø v e ,  h v o r  m ik ro o rg a n ism e rn e  ikke  e r  d ræ b t .  Den ø ve rs te  k u rv e  v is e r  

k l a r t ,  a t i den s te r i l is e re d e  jo rd p rø v e  ho lde r  k o n c e n tra t io n e n  a f  MH sig no 

g e n lu n d e  uæ n d re t  i hele fo rs ø g s p e r io d e n ,  medens d e r  s k e r  en h u r t ig  n e d 

b r y d n in g  i den jo rd p rø v e ,  som ikke  e r  s te r i l i s e r e t  (n e d e rs te  k u rv e ) .  I ø v r i g t  

kan man a f  den nede rs te  k u rv e  se, a t en ré s t  på 5-10 % a f  det t i l fø r te  MH

e f te r la d e s ,  e f t e r  at s tø rs tede len  a f  den t i l s a t te  pes t ic idm æ ngde  er b levet n e d 

b r u d t .  En sådan m ind re  re s t  v i l  i jo rd e n  være b u n d e t  t i l  jo r d p a r t i k le r ,  h v o r 

f r a  de t  langsom t f r ig ø re s  og n e d b ry d e s .
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F ig u r  3. N e d b ry d n in g  a f  u k ru d ts m id le t  m a le in h yd ra z id  (MH) i j o r d .  F ig u re n  

v is e r  h u r t ig  n e d b ry d n in g  i de ik ke  s te r i l is e re d e  jo r d p r ø v e r ,  men ingen n e d 

b r y d n in g  i de jo r d p r ø v e r ,  h v o r  jo rd e n s  m ik ro o rg a n ism e r e r  d ræ b t  ved ra d io 

a k t i v  b e s t rå l in g  (H e lw e g , 1971).

9 .2 .3 .  Om give lse rnes  b e ty d n in g  fo r  n e d b ry d n in g e n

H vadenten e t kem isk s to f  f je rnes  ved  en kem isk e l le r  ved en b io log isk  n e d 

b r y d n in g ,  så e r d e r  f le re  fo rh o ld  i jo rd e n ,  som ha r  b e ty d n in g  fo r ,  h v o r  h u r 

t i g t  d e t  fo re g å r .  F ig u r  4 a n g iv e r  de fo r h o ld ,  som v i l  have s tø rs t  b e ty d n in g  

f o r ,  h v o r  h u r t i g t  e t m iddel fo r s v in d e r .

T E MP ER AT UR JO RD E N

V A N D I N D H O L D 1 J ORDEN

J O R D TY P E

D OS ER I NG  AF M I D L E T

S A M M E N S Æ T N I N G  AF M I D L E T

F ig u r  4. F o rh o ld ,  som ha r  b e ty d n in g  fo r  n e d b ry d n in g s h a s t ig h e d e n  a f  bekæm

pe lsesm id le r i j o rd .
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9 .2 .3 .1 .  T e m p e ra tu re n s  in d f ly d e ls e  på n e d b ry d n in g s h a s t ig h e d e n

Jordens te m p e ra tu r  e r en a f  de o m g iv e ls e s fa k to re r ,  som har s tø rs t  in d f ly d e ls e  

på , h v o r  h u r t i g t  n e d b ry d n in g e n  s k e r ,  jo lavere  tem p e ra tu re n  e r ,  des la n g 

sommere s k e r  n e d b ry d n in g e n ,  hovedsage lig  fo rd i  m ik roo rgan ism ernes  (og en 

zym ernes) a k t i v i t e t  i jo rd e n  hæ nger nøje sammen med te m p e ra tu re n .  Selv om 

d e r  f indes  m ik ro o rg a n is m e r ,  som e r  a k t iv e  h e l t  nede om kr ing  f r y s e p u n k te t  

( p s y k r o f i l e ) ,  så e r den gene re l le  a k t i v i t e t  i jo rd e n  lav ved lave te m p e ra tu re r .

I ø v r ig t  hæ nger has t igheden  a f  kemiske re a k t io n e r ,  som ikke  s ty re s  a f  e n z y 

m er ,  også nøje sammen med jo rd e n s  te m p e ra tu r .

F ig u r  5 v is e r ,  h v o rd a n  ge n n e m sn i ts te m p e ra tu re n  er i de t  øve rs te  jo rd la g  

gennem e t å r .  Det ses, a t f r a  o k to b e r  t i l  a p r i l  e r  tem pe ra tu ren  u n d e r  10°C, 

v i s t  ved den v a n d re t te  p u n k te re d e  l in ie .  Et eksempel på te m p e ra tu re n s  in d 

f lyd e lse  på n e d b ry d n in g s h a s t ig h e d e n  frem gå r  a f  tabe l 3, som v is e r ,  h v o r  lang 

t id  d e r  g å r ,  fø r  ha lvde len  a f  u k ru d ts m id le t  p ropyzam id  e r  fo r s v u n d e t  f ra  

jo rd p rø v e r  in k u b e r e t  ved he n h o ld sv is  23°C (s v a re n d e  t i l  s o m m e rte m p e ra tu r ) ,  

ved 8°C (s v a re n d e  t i l  fo r å r  og e f t e r å r )  og ved  3°C (sva re n d e  t i l  v in te r te m 

p e r a tu r e n ) .  Som tabe l len  v is e r ,  s k e r  d e r  kun  meget r in g e  n e d b ry d n in g  i den 

ko lde  jo rd  i v in te rp e r io d e n .  I en ræ kke  und e rsø g e lse r  har  de t  v is t  s ig ,  at 

d e r  ske r  mellem en 2- og en 4 -d o b l in g  a f  n e d b ry d n in g s h a s t ig h e d e n ,  fo r  h v e r  

10°C te m p e ra tu re n  s t ig e r .

F ig u r  5. G e n n e m sn its te m p e ra tu re r  i 2,5 cm d y b d e  u n d e r  en g ræ sm a rk .  Fra 

o k to b e r  t i l  a p r i l  (6 m d r . )  e r  g e n n e m sn i ts te m p e ra tu re n  u n d e r  10°C, v i s t  ved 

den v a n d re t te ,  p u n k te re d e  l in ie  (K .  J . K r is te n s e n ,  1959).
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Tabe l 3. T e m p e ra tu re n s  in d f ly d e ls e  på n e d b ry d n in g e n  a f  u k ru d ts m id le t  p r o p y 

zam id . Tabellen v i s e r ,  h v o r  mange dage d e r  fo r lø b e r ,  t i l  ha lvde len  a f  den 

t i l s a t te  p ropyzam id  (K e rb  50) e r  n e d b ru d t  ved te m p e ra tu re r  på he n h o ld sv is  

23, 8 og 3°C. V a n d in d h o ld  12%. (E f te r  A .  W a lke r,  1978).

9 .2 . 3 .2 .  V a n d in d h o ld e ts  in d f ly d e ls e  på n e d b ry d n in g s h a s t ig h e d e n

Den ind f lyde lse  jo rd e n s  v a n d in d h o ld  h a r  på n e d b ry d n in g s h a s t ig h e d e n ,  hæ nger 

sammen med både kem iske og b io log iske  fa k t o r e r .  Den s k y ld e s ,  at v a n d in d 

h o ld e t  p å v i r k e r  både m ik roo rgan ism ernes  a k t i v i t e t  og s to f fe rn e s  b in d in g ,  

t r a n s p o r t  Og kem iske  n e d b ry d n in g  i j o rd e n .

Tabel 4 v i s e r  e t eksempel på, h v o rd a n  n e d b ry d n in g s t id e n  hæ nger sam

men med jo rd e n s  in d h o ld  a f  v a n d .  Tabe llen  v is e r  h a lv e r in g s t id e n  fo r  u k r u d t s 

m id le t  simazin i jo r d  t i l s a t  16% vand samm enlignet med h a lv e r in g s t id e n  i jo rd  

med kun 4% v a n d .  Som d e t  f re m g å r  a f  ta b e l le n ,  e r  h a lv e r in g s t id e n  noge t nær 

d o b b e l t  så s to r  i p rø ven  med de t lave v a n d in d h o ld .  I ø v r ig t  o p t ræ d e r  den 

s tø rs te  in d f ly d e ls e  a f  v a n d in d h o ld e t  fø r s t ,  nå r  jo rd e n  e r  næsten lu f t t ø r  (med 

ca . 2% v a n d ) ,  h v o r  n e d b ry d n in g e n  næsten g å r  i s tå .  E f te r  den tø r re  sommer i 

1976 så man på f le re  m a rk jo rd e r ,  h v o rd a n  de t  m edfø lgende lave v a n d in d h o ld  

havde  hæmmet n e d b ry d n in g s h a s t ig h e d e n ,  ide t f le re  u k ru d ts m id le r  gav  skade 

v i r k n in g e r  i 19 7 7 -a fg rø d e n .

Tabel 4. V a n d in d h o ld e ts  in d f ly d e ls e  på n e d b ry d n in g e n  a f  u k ru d ts m id le t  sima

z in  i jo rd .  F ig u re n  v i s e r ,  h v o r  mange dage d e r  fo r lø b e r ,  t i l  ha lvde len  a f  de t 

t i ls a t te  simazin e r  n e d b r u d t ,  nå r  jo rd e n  in d e h o ld e r  he n h o ld sv is  16 og 4% 

v a n d .  T e m p e ra tu r  25°C . (E f te r  A .  W a lke r,  1978).

T e m p e ra tu r H a lv e r in g s t id

29 dage 

120 dage 

245 dage

V a n d in d h o ld H a lv e r in g s t id

16%

4%

23 dage 

40 dage



136

9 .2 . 3 .3 .  B e s k r iv e ls e  a f  n e d b ry d n in g  i jo rd

Det ser ud t i l ,  a t man r e la t i v t  s im pe lt kan b e s k r iv e  ind f lyde lsen  a f  jo rd e n s  

te m p e ra tu r  og v a n d in d h o ld  på et pes t ic ids  n e d b r y d n in g .  Det er d e r fo r  n æ r l ig 

gende  a t søge a t  o p s t i l le  en s im u la t ionsm ode l, som d e t  er g jo r t  a f  W alker 

(1974) og W alker and Barnes (1981). Deres model anvendes t i l  a t  be re g n e  

p e s t ic id e rs  n e d b ry d n in g  i jo rd  ved  v a r ie re n d e  te m p e ra tu r  og va n d in d h o ld .

Det e r  dog en fo ru d s æ tn in g  fo r  m ode llen , a t  man f ra  labo ra to r ie fo rsøg  

k e n d e r  d e t  pågældende pes t ic ids  bes tand ighed  u n d e r  kon tro l le rede  b e t in g e l 

s e r ,  og y d e r l ig e r e  skal man v id e ,  h vo rdan  s to f fe ts  n e d b ry d n in g  p å v i r k e s  a f  

jo rd e n s  te m p e ra tu r  og v a n d in d h o ld .  En te s t  a f  mode llens anvende lighed  t i l  a t 

b e s k r iv e  simazins n e d b ry d n in g  i fo rs k e l l ig e  lande e r  n e to p  a fs lu t te t  (W a lker et 

a l . ,  1983). T es ten  v is te ,  at d e r  s tad ig  e r  en del p ro b le m e r ,  som ikke  e r  løs t ,  

t i ls y n e la d e n d e  p r im æ r t  k n y t t e t  t i l  fo rs k e l le  i j o r d t y p e n .

9 .2 . 3 .4 .  J o rd ty p e n s  in d f ly d e ls e  på n e d b ry d n in g s h a s t ig h e d e n

Som næ vn t in d g å r  d e r  i Walkers model en bestemmelse a f  n e d b ry d n in g s h a s t ig 

hed og e f fe k t  a f  te m p e ra tu r  og va n d in d h o ld  på n e d b ry d n in g e n  i ne top  den 

j o r d ,  som man v i l  b e n y t te  i s im u le r in g s fo rs ø g e t .  Det e r  nø dvend ig t a t  have 

jo rd e n  med, fo rd i  d e r  e r  meget s to r  va r ia t io n  mellem fo rs k e l l ig e  jo rd e rs  evne 

t i l  a t  n e d b ry d e  e t p e s t ic id ,  en v a r ia t io n ,  som man in d t i l  v id e re  ikke e r  b le v e t  

i s tand  t i l  a t fo ru d s ig e .

Tabel 5 v is e r  nog le  eksem ple r på den væ ld ige  v a r ia t io n ,  der kan væ re  

mellem fo rs k e l l ig e  j o r d t y p e r  (L a sko w sk i  et a l . ,  1983). I tabe l len  er kun  c i te r e t  

u n d e rs ø g e ls e r ,  som e r  u d fø r t  u n d e r  id e n t is ke  b e t in g e ls e r .  Med de meget s to re  

fo r s k e l le ,  som e r  o b s e rv e r e t ,  v i l  de t  se lvsag t væ re n ø d v e n d ig t  at kende  n e d 

b ry d n in g s h a s t ig h e d e n  i ne top  den j o r d ,  h v o r  s im u le r in g e n  skal fo re tages . Det 

beg ræ nse r anven d e l ig h e d e n  a f  d isse modeller ganske  v æ s e n t l ig t .  Tabel 5 v is e r  

i ø v r i g t  også, a t n å r  man skal v u rd e r e  e t pe s t ic id s  n e d b ry d n in g s h a s t ig h e d ,  

så v i l  de t  være mest r im e l ig t ,  a t n e d b ry d n in g e n  e r  m å lt  i f le re  fo r s k e l l ig e  

j o r d t y p e r ,  og a t h a lv e r in g s t id e n  e l le r  n e d b r y d n in g s t id e n ,  e r  et gennem sn it  a f  

d isse  m å l inge r .

I b e t ra g tn in g  a f  den s to re  v a r ia t io n ,  d e r  e r  i n e d b ry d n in g s h a s t ig h e d e n  i 

fo rs k e l l ig e  j o r d e r ,  e r  d e r  ik ke  noge t at s ige t i l ,  a t f . e k s .  Nilsson (1980) og 

S ta rk  (1982) ik k e  kan påvise nogen in d f lyd e lse  a f  k l im ae t i S yd - og N o rd s v e 

r ig e  på h e rb ic id e rs  n e d b r y d n in g .  I v in te rh a lv å re t  v i l  d e r  sa n d syn l ig v is  væ re  

langsom st n e d b ry d n in g  i N o rd s v e r ig e ,  men denne e f f e k t  kan meget le t b l iv e  

s k ju l t  a f  de fo r s k e l le ,  som s k y ld e s  v a r ia t io n  i j o r d b u n d s fo r h o ld .
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Tabel 5. V a r ia t io n  i n e d b ry d n in g s h a s t ig h e d e n  i fo rs k e l l ig e  o v e r f la d e jo rd e r  

(Laskowski e t  a l . ,  1983).

Pestic id A n ta l  jo rd e r  V a r ia t io n  mellem

________________________________________________________________________ jo rd e rn e _____________

A ld ica rb 2 2x

Diazinon 4 2x

C lyphosat 4 19x

Picloram 13 19x

C arbo fu ran 4 25x

9 .2 .3 .5 .  K o n ce n tra t io n e n s  in d f ly d e ls e  på n e d b ry d n in g s h a s t ig h e d e n

N e d b ry d n in g s t id e n  fo r  en høj ko n c e n tra t io n  a f  et kemisk s to f  e r  o f te  væ se n t

l ig  længere e n d  fo r  de t  samme s to f  i lav k o n c e n t ra t io n .  Den fo r læ ngede  n e d 

b ry d n in g s t id  kan  enten  s k y ld e s ,  a t s to f fe t  e r  g i f t i g t  fo r  m ik ro o rg a n ism e r  i høj 

koncen tra t ion  e l le r ,  at m ik ro o rg a n ism e rn e  k u n  ha r  m u l ighed  fo r  a t n e d b ry d e  

en begrænset mængde a f  m id le t ,  fo rd i  de ik k e  e gen t l ig  leve r a f  d e t ,  men b lo t  

p ro d u ce re r  e n z y m e r ,  d e r  kan n e d b ry d e  m id le t ,  sam t id ig  med deres  ø v r ig e  

l iv s fu n k t io n e r .  S to f fe r ,  som n e d b ry d e s  kem isk ,  v i l  o f te  v ise  de t  samme n e d 

b ry d n in g s b i l le d e .  Som eksempel på et m id d e l,  d e r  n e d b ry d e s  langsom t i høj 

ko n c e n tra t io n ,  kan nævnes p a ra th io n .  N orm a lt n e d b ry d e s  de t  inden  fo r  få må

n e d e r ,  men e f t e r  fo r u re n in g  a f  jo rd  med en høj k o n c e n tra t io n  a f  de t te  middel 

b lev  de t fu n d e t  5 å r e f t e r ,  a t  fo ru re n in g e n  v a r  s k e t .  R is ikoen f o r ,  a t e t s to f  

skal b l ive  v a s k e t  ned i d y b e re  jo rd la g ,  e r også væ sen t l ig  s tø r re  ved høj k o n 

cen tra t ion  .

9 .2 .4 .  N e d b ry d n in g s t id e r  fo r  bekæmpelsesmid ler

Det er f rem gåe t a f  de fo rans tående  o p ly s n in g e r ,  at både te m p e ra tu r ,  v a n d in d 

h o ld ,  jo rd ty p e  og k o n c e n tra t io n  ha r  s to r  in d f ly d e ls e  på n e d b ry d n in g s t id e n .  

Det er d e r fo r  u m u l ig t  a t g iv e  nø jag t ige  t i d e r  fo r  b e s ta nd igheden  a f  de enke lte  

m id le r ,  fo rd i  fo rh o ld e n e  v a r ie r e r  f ra  å r  t i l  å r  og f r a  d e t  ene område t i l  de t 

andet.

Den kem iske  o p b y g n in g  a f  e t bekæmpelsesmiddel v is e r  s ig ikke  u v e n te t  

a t være a fg ø re n d e  fo r  m id le ts  s ta b i l i t e t .  U nde r  de samme fo rh o ld  kan 2 m id le r
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have så fo rs k e l l ig e  n e d b ry d n in g s t id e r  som f ra  f le re  år fo r  DDTs vedkommende 

t i l  få dage fo r  m a la th ion .

Tabel 6 v is e r  nogle eksem pler på både meget s ta b i le  og meget let n e d 

b ry d e l ig e  p la n te b e s k y t te ls e s m id le r .  De meget s tab i le  m id le r  kan g ive p ro b le m e r 

med re s te r  i a fg rø d e n ,  og de kan også g iv e  p rob lem er fo r  næste års a fg rø d e ,  

nå r  de t  e r  u k r u d t s m id le r ,  d e t  d re je r  sig om. H v is  et svam pe - e l ler in s e k tm id 

del e r s ta b i l t ,  e r  de r  fo rø g e t  r i s ik o  f o r ,  a t re s is te n te  svampe e l le r  s k a d e d y r  

skal o p t ræ d e ,  fo rd i  o rgan ism erne  igennem lang t id  udsæ ttes  fo r  et s e le k t io n s 

p re s ,  som g iv e r  de re s is te n te  a r t e r  de bedste  v i l k å r .  De meget h u r t ig t  n e d 

b ry d e l ig e  s to f fe r  ha r  også deres  u lem pe r ,  spec ie lt  fo r d i  deres v i r k n in g  o f te  

o p h ø re r  fo r  h u r t i g t .  Man ø n ske r  jo o fte  en v is  v a r ig h e d  a f  p la n te b e s k y t te l 

sen, fo r  at b l iv e  f r i  fo r  at s p rø j te  meget o f te .

Tabel 6. S ta b i l i te t  a f  bekæ m pelsesm id ler i jo rd .

O ve r  1 å r________________________3 m d r . -1  år_______________________Under 3 m dr .

benomyl (B e n la te )  captan

ca rbendaz im  (D e rosa l)  maneb

p rop iconazo l ( T i l t )  

q u in to ze n  (B ra s s ic o l)  

t r ia d im e fo n  (B a y le to n )

DDT c y p e rm e tr in  (R ip c o rd )  malathion

l indan  fe n v a le ra t  (S u m ic id in )  p y re th ru m

V u r d e r in g  a f  et bekæmpelsesmiddels n e d b r y d n in g s t id  kompliceres y d e r l i 

ge re  a f ,  a t  uanse t om m id le ts  v i r k n in g  e r ophæ vet ved n e d b ry d n in g ,  så behø 

v e r  d e t  ik k e  a t b e ty d e ,  a t d e t  e r  he l t  s p a l te t ,  ide t man o f te  se r, at re s te r  a f  

e t bekæ m pelsesm idde lm oleky le  kan op træ de  som s tab i le  n e d b r y d n in g s p r o d u k 

te r .  D e tte  fo rh o ld  e r  d e r  ik k e  tage t  højde fo r  i tabel 6, men det tages med i

a tra z in

simazin

p e rm e tr in  (A m b u s h ,  T a lc o rd )  

pa ra th ion  

lenacil (V e n za r )  

l in u ro n  (A fa lo n )

2,4-D

dalapon

d ich lo rp ro p

MCPA

mech lorprop
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den toks iko log iske  og ø ko to ks iko lo g iske  v u r d e r in g  a f  et m idde l,  som fo re tages 

a f  M i l jø s ty re lse n ,  fø r  e t m iddel godkendes t i l  b ru g  he r  i lande t .

F igur 6 v i s e r  s k e m a t is k ,  hvo rd a n  e t kem isk s to f  v ia  a d s k i l l ig e  n e d b r y d 

n in g s p ro d u k te r  t i l  s id s t  h a r  gennemgået en fu ld s tæ n d ig  m in e ra l ise r in g  t i l  

CC>2 , vand og in d b y g n in g  i o rg a n is k  s to f  og i m ik ro o rg a n ism e r i jo rd e n .

F ig u r  6. Skem atisk  f r e m s t i l l in g  a f n e d b ry d n in g s fo r lø b e t  fo r  e t p e s t ic id .

9 .2 .5 .  O v e rs ig t

N e d b ryd n in g e n  a f  p e s t ic id e r  i jo rd  fo re tages  p r im æ rt  a f  jo rd b u n d e n s  b a k te r ie r  

og svampe. H as t igheden  e r  s tæ rk t  a fhæ ng ig  a f ,  h v i lk e t  s to f  d e r  e r  ta le om, 

og af jo rdm i l jø e t  ( te m p e ra tu r ,  v a n d in d h o ld  og jo r d t y p e ) .

N e d b ry d n in g s t id e n  fo r  fo rs k e l l ig e  s to f fe r  v a r ie re r  f r a  10-30 å r  fo r  de 

mest s tabile  og h e l t  ned t i l  få dage fo r  de le t te s t  n e d b ry d e l ig e .

T e m p e ra tu re n s  in d f ly d e ls e  hæ nger sammen med, a t denne fa k to r  p å v i r k e r  

både væ ksten og a k t i v i te te n  a f de n e d b ry d e n d e  m ik ro o rg a n is m e r ,  r e a k t io n s 

hastigheden a f  enzym a t iske  og a f  a n d re  kemiske p rocesse r i jo rd e n  og p e s t ic i 

dets a d so rp t io n  og op løse l ighed . Jo rdens  v a n d in d h o ld  p å v i r k e r  også væ ksten  

og a k t iv i te te n  a f  de n e d b ry d e n d e  m ik ro o rg a n ism e r  og a d s o rp t io n  og o p lø se l ig 

hed a f p e s t ic id .  Samtid ig  v i l  v a n d in d h o ld e t  også p å v i r k e  p es t ic ide ts  t r a n s p o r t  

i jo rden .

P E S T I C I D N e d b r y d n i n g s  - N e d b r y d n i n g s 
p r o d u k t  A p r o d u k t  B
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J o rd te m p e ra tu re n  i 10 cm d y b d e  v a r ie r e r  f r a  ca . 0°C om v in te r e n  t i l  

18-20°C om sommeren, medens v a n d in d h o ld e t  v a r ie r e r  f r a  vandmæ ttet i v i n t e r 

månederne t i l  s tø r re  e l le r  m in d re  g ra d  a f  u d tø r r in g  i somm erperioden. I de 

kolde v in te rm å n e d e r  v i l  n e d b ry d n in g e n  fo r løbe  meget langsom t, og i som m er

p e r io d e r  med r in g e  nedbø r kan jo rden  b l iv e  så u d t ø r r e t ,  at n e d b ry d n in g e n  

g å r  i s tå .

J o rd ty p e n  og k o n c e n tra t io n e n  a f  p es t ic id  h a r  også en s to r in d f ly d e ls e  på 

n e d b ry d n in g s h a s t ig h e d e n .  G e n e re l t  tage r  n e d b ry d n in g e n  a f  en høj k o n c e n t r a 

t ion  længere t id  end en la v e re ,  medens de t e r  mere v a n s k e l ig t  at g e n e ra l is e re  

om jo rd ty p e n s  in d f ly d e ls e .

P es t ic ide r  kan b indes t i l  j o r d p a r t i k l e r ,  og den mængde pes t ic id ,  d e r  kan 

optages i p la n te rn e ,  v i l  d e r fo r  o f te  afhænge a f  j o r d t y p e n .  I hum usr ige  jo r d e r  

v i l  en m in d re  mængde no rm a lt  være t i lgæ nge l ig  fo r  p la n te rn e  end i s a n d jo r 

d e r .

En d y r k n in g s s ik k e r  og miljømæssigt fo r s v a r l ig  pes t ic idanvende lse  k r æ v e r ,  

a t man ha r  kendskab  t i l  p e s t ic id e rn e s  op fø rse l  i j o r d .  Man søger d e r f o r  a t 

tage hensyn  t i l  d isse fo rh o ld  både i ve j le d n in g e n  om b r u g  a f  p e s t ic id e r  og i 

M i l jø s ty re lsens  g o d k e n d e ls e s o rd n in g .
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9 .3 .1 .  In d le d n in g

Som de t f re m g å r  a f  t i d l ig e re  a fs n i t ,  h a r  d e r  væ re t  en s tad ig  s t ig n in g  i f o r 

b ru g e t  a f  kem iske  bekæ m pelsesm id ler , således a t f o r b r u g e t  nu  l ig g e r  på ca.

8.000 tons p r .  å r ,  og d e t  kan fo rv e n te s  a t s t ige  y d e r l ig e r e .  La n g t  s tø rs te 

delen a f  p e s t ic id e rn e  anvendes på den d y rk e d e  jo r d ,  og da den s tø rs te  del a f  

be fo lkn ingen  fo rs y n e s  med d r ik k e v a n d  f r a  b rø nde  og b o r in g e r  i om råder med 

landbrugsm æ ssig  d r i f t ,  v i l  d e t  være u hens ig tsm æ ss ig t ,  h v is  b ru g e n  a f  p e s t i 

c id e r  m ed fø re r  en u d v a s k n in g  a f  kem ika l ie r  f ra  rodzonen og en n e d s iv n in g  t i l  

g ru n d v a n d e t .

De fo r h o ld ,  som s æ r l ig t  e r  a f  b e ty d n in g  fo r  r is iko e n  fo r  u d v a s k n in g ,  e r :

1) a n v e n d e ls e s t id s p u n k te t  og de a n ve n d te  mængder

2) pe s t ic id e ts  op lø se l ig h e d , evne t i l  a t b l iv e  b u n d e t  og s ta b i l i t e t

3) v e j r fo rh o ld e n e  ( te m p e ra tu r  og nedbø r)

4) jo rd ty p e n s  evne  t i l  a t b inde .

9 .3 .2 .  P es t ic ide ts  kem iske og fy s is k e  egenskaber

9 .3 .2 .1 .  O p løse l ighed

En a f  fo ru d s æ tn in g e rn e  f o r ,  a t  de r  kan ske en u d v a s k n in g  a f  p e s t ic id e r  e r ,  

at de e r  op løse l ige  i va nd fasen  i jo rd e n .  Er e t p es t ic ids  op løse l ighed  i vand  

s tø r re  end ca .  30 ppm ( m g / l ) ,  v u rd e re s  de t  som p o te n t ie l t  g r u n d v a n d s f o r u r e 

nende (C o h e n , 1984). Eksem pler på op løse l igheden a f  en ræ kke  a n ve n d te  pe

s t ic id e r  ses i tabe l 1. D e t,  a t et p es t ic id  e r let op løse l ig t  i v a n d ,  behøver 

dog ikke  m e d fø re ,  a t d e t  e r  en po ten t ie l  g r u n d v a n d s f o r u r e n e r ,  id e t  p e s t ic id e t  

kan b indes t i l  le r  e l le r  h u m u s p a r t ik le r  i jo rd e n .
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Tabe l 1. Op løse lighed  i vand  a f  en ræ kke  v ig t i g e  i n s e k t - ,  svam pe- og 

u k r u d ts m id le r .  (E d w a rd s ,  1973, F ry e r  and E va n d s ,  1968; F re ye r  and Make

peace, 1977, og S pence r ,  1968). (g  s to f  op løs t i 1 I v a n d  ved  20-25°C ).

g / i

T C A  (N a -s a l t )
D ic h lo rp ro p  (K -s a l t )  
N a tr iu m c h lo ra t  
C h lo rm equa t ( c h lo r id )
M e ch lo rp ro p  (d ie thano lam insa lt )  
M a le in h y d ra z id  (d ie th a n o la m in sa lt )  
Dalapon (N a -s a l t )
P a raqua t (d ic h lo r id )
Dicamba (N a -s a l t )
MCPA (N a -s a l t )
2 ,4 -D  (N a -s a l t )  
M e th y l is o th io c y a n a t  
2 , 3 ,6 - T B A  
D inoseb (ace ta t)
C h lo rp ic r in
D ic h lo rp ro p y le n
Pic loram
L in u ro n
A t ra z in
Z ineb
C arbendaz im
Simazin
P ara th ion
L indan
T  r i f l u r a l i n
Captan
DDT

( v . 0°C)

1200
900
790
740
740
700
500
380
270

45
8
8
2 , 2
2

2
0,4
0,08
0,07
0 ,0 1
0,008
0,005
0 , 0 0 2
0,001
0,0004

<0,0005
0,000004

9 .3 . 2 .2 .  B in d in g s e v n e

H v o r v id t  e t o rg a n is k  p e s t ic id  b indes  i jo rd e n  a fh æ n g e r  b l . a .  a f ,  om d e t  er 

io n isk  e l le r  n o n io n is k ;  de ion iske  kan være k a t io n is k e ,  bas iske  e l le r  s u re .  Da 

både le r  og humus fu n g e r e r  som s to re  n e g a t iv t  ladede io n e r ,  v i l  de væ re  i 

s tand  t i l  a t  t i lb a g eh o ld e  p o s i t i v t  ladede ione r (W eber, Weed, 1974, samt S t r e i -  

b ig ,  1975). De s u re  p e s t ic id e r  v i l  på g r u n d  a f  de res  n e g a t ive  ladn ing  samt 

de res  op løse l ighed  i vand  væ re p o te n t ie l t  u d v a s k e l ig e .  De fo rs k e l l ig e  p e s t i 

c id e rs  b in d in g s e v n e  t i l  jo rd  ang ives  ved de res  K ^ - v æ r d i .  Eksempler på f o r 

s ke l l ig e  p e s t ic id e rs  K ^ -v æ r d i  f re m g å r  a f  tabel 2. Har e t  p e s t ic id  en K ^ -v æ r d i  

m in d re  end 1 -2 ,  b l iv e r  de t  a f  Cohen (1984) b e t r a g te t  som u d v a s k e l ig t .



1 45

Tabel 2. E ksem p le r  på a d s o rp t io n  a f  p e s t ic id e r  i jo rd  u d t r y k t  ved s to f fe rn e s  

K ^ -v æ rd i .  a n g iv e r  fo rh o ld e t  mellem k o n c e n tra t io n  a f  p e s t ic id  i op løsn ing  i 

en suspension a f  jo rd  og v a n d .  (S to r  = s to r  a d s o rp t io n ) .

Pesticid K ,d

TC A  0 S t re ib ig ,  1980

m a le inhyd raz in  0 ,4  H e lw eg, 1983

2 ,4 -D  0,8  Hamaker £ Thom pson , 1972

simazin 1,8 S t re ib ig ,  1979

l indan 25 Hamaker & Thom pson , 1972

DDT________________________________ 130.000_____________________ Hamaker & Thom pson , 1972

9 .3 .2 .3 .  Bevæ ge lighed

Pestic iders evn e  t i l  a t  b l iv e  u d v a s k e t  kan også v u rd e re s  ud f r a ,  h v o r  le t de 

t ra n s p o r te re s  i j o rd s ø j le r ,  som udsæ ttes fo r  genn e m s ivn in g  med v a n d ,  e l le r  

e f t e r  deres bevæ ge l ighed  i jo rd  bestem t ved  ty n d t la g s k ro m a to g ra f i  med jo rd  

som det faste b æ re s to f  og vand  som e lu e n t .  Tabel 3 v is e r  en opde ling  e f te r  

v a n d r in g  på ty n d t la g s p la d e r ,  h v o r  man som t id l ig e re  n æ vn t kan se , a t de 

s u re  p e s t ic id e r  b e f in d e r  s ig  i den mest mobile g ru p p e  (g r u p p e  5 ) .

Tabel 3. B evæ ge lighed  a f  p e s t ic id e r  i jo rd  (H e l l in g ,  Kea rney  and A le x a n d e r ,  

1971), klasse 5: meget bevæ ge l ige , k lasse 1: ubevæ gelige  a) Rhodes (1980).

1 2 3 4 5

benomyl a z inphosm e thy l a lach lo r am itro l da lapon

ch lo ro xu ro n c h lo r id a zo n a tra z in brom acil dicamba

DDT c h lo rp ro p h a m p ro p a c h lo r 2 ,4 -D 2 , 3 ,6 - T B A

d ie ld r in ch l.o rth iam id propham dinoseb TC A

d iq u a t d iaz inon simazin h e xaz inon3 ^

l indan 

p a raqua t 

pa ra th ion  

t r i f l  ural in 

z ineb

d ix h lo b e n i l

d iu ro n

EPTC

l in u ro n

te rb a c i l MCPA

10
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9 .3 . 2 .4 .  N e d b ry d n in g

N e d b ry d n in g s t id e n  v a r ie r e r  fo r  de fo rs k e l l ig e  p e s t ic id e r  f r a  få dage t i l  f le re  

å r .  Parametre som te m p e ra tu r ,  k o n c e n t ra t io n ,  v a n d in d h o ld  og jo rd ty p e  e r  

væ sent l ige  fo r  n e d b ry d n in g e n .  Eksempelv is  v i l  e t te m p e ra tu r fa ld  på 10°C be

t y d e ,  at p e s t ic id e ts  n e d b r y d n in g s t id  forøges mellem 2 og 4 gange (He lweg

1983).

9 .3 . 2 .5 .  K oncen tra t ionen  a f  p e s t ic id e t  og b e h a n d l in g s t id s p u n k te t

I fø lge  Rao og D avidsen (1979) v i l  bevæ ge ligheden  a f  e t  pes t ic id  i jo rd  s t ig e  

med øget p e s t ic id k o n c e n t ra t io n ,  fo r  jo mere s to f  d e r  e r  i op løsn ing , des to  

mere s to f  v i l  væ re t i lg æ n g e l ig t  fo r  u d v a s k n in g .  Høje ko n c e n tra t io n e r  a f  p e s t i 

c id  kan øge n e d b ry d n in g s t id e n  b e ty d e l ig t  fo r  en lang ræ kke  s to f fe r  og h e r 

med øge r is ik o e n  fo r  u d v a s k n in g .  For de f le s te  p e s t ic id e rs  vedkommende a n 

vendes de r  s jæ lden t mere end 1-2 kg p r .  ha. ( a k t i v t  s t o f ) .  H e rb ic id e r  som 

a m i t ro l ,  da lapon og TC A  anvendes dog i mæ ngder f r a  7-20 kg p r .  ha, men e r  

på vej ud a f  m a rke d e t .  J o rd d e s in fe k t io n s m id le r  anvendes  op t i l  1-200 kg  p r .  

ha. ( a k t i v t  s t o f ) .

T id s p u n k te t  fo r  be h a n d l in g  e r  også a f  s to r  b e ty d n in g  fo r  u d v a s k n in g s r i 

s ik o e n ,  eksem pe lv is  v i l  f o r å r s u d b ra g te  m id le r  u dgø re  en m indre  r i s ik o  end 

e f te r å r s u d b r a g te ,  ide t d e r  e r  e t  n e d b ø rs o v e rs k u d  f r a  medio september t i l  me

d io  m a r ts ,  se f i g u r  4, og derm ed e t v a n d o v e rs k u d  t i l  n e d s ivn in g  e l le r  a f 

s t rø m n in g .  I samme re tn in g  v i r k e r  v in te rh a lv å re ts  la v e re  te m p e ra tu r ,  som 

øger p e s t ic id e rn e s  n e d b r y d n in g s t id .

9 .3 .3 .  De h y d ro lo g is k e  p rocesse r

9 .3 . 3 .1 .  N edbor

Som de t f re m g å r  a f  f i g u r  1, v a r ie r e r  å re ts  m id d e ln e d b ø r  således, at nedbø ren  

e r  m inds t  o v e r  k y s tz o n e n .  G e n e re l t  e r  nedbøren  s tø r re  i Jy l land  end på Ø e r 

ne. Nedbørsmængden v a r ie r e r  med å rs t id e n ,  den e r  m in d s t  s ids t på v in te r e n  

og d e t  t id l ig e  f o r å r ,  og s tø rs t  i e f te rå re t .
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F ig u r  1. M eteoro log isk  I n s t i t u t .

En u d v a s k n in g  a f  p e s t ic id e t  og dets  eve n tu e l le  m e ta b o l i t te r  k ræ v e r  et 

v is t  n e d b ø rs o v e rs k u d .  Som de t  ses a f  f i g u r  2, v i l  r is iko e n  fo r  u d v a s k n in g  

d e r fo r  være s tø rs t  f r a  medio septem ber t i l  medio m a r ts .  I samme pe r iode  v i l  

n e d b ry d n in g s t id e n  fo r  p e s t ic id e rn e  i jo rd e n  væ re re d u c e re t  på g r u n d  a f  den 

lavere te m p e ra tu r .

ui
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m
Vand-overskud
UI nedsivning eUer af stramning.

Forbrug af jord van0.

Vand-underskud dør ikke kan daokkas at til
gængeligt vand i  jorden.

Opfyldning af jordvandsmagasin til markkapa
citet.

Største og mindste månedsnedber. 1965-74

F ig u r  2. Når nedbøren  N b l iv e r  s tø r re  end den p o te n t ie l le  fo rdam pn ing  Ep 

(den a k tu e l le  E a ) ,  fy ld e s  jo rd va n d sm a g a s in e t  t i l  m a rk k a p a c i te t ,  h v o re f te r  n e d 

s iv n in g  b e g y n d e r .  Ved b e re g n in g e n  a f  Ea e r  d e t  fo r u d s a t ,  a t  fo rho lde t mellem 

a k tu e l  og po ten t ie l  fo rd a m p n in g  he r  e r  a fh æ n g ig t  a f ,  h v o r  meget a f j o r d v a n 

d e t  d e r  g ra d v is  e r  f o r b r u g t  (H a sh o lt ,  1976).

9 .3 . 3 .2 .  N eds ivn ing

N e d s ivn in g e n  e r  den del a f  n e d b ø re n ,  som ikke  f je rn e s  ved  e v a p o t ra n s p ira t io -  

nen e l le r  o v e r jo rd is k  a fs t rø m n in g .  S tø rre lsen  a f  n e d v is n in g  kan ikke bes tem 

mes d i r e k te ,  men man kan få en fornemmelse a f  s tø r re lseso rdenen  og dens  

arealmæssige fo rd e l in g  ved a t  unde rsøge  t r i t iu m in d h o ld e t  i jo rd lagene  f ra  t e r 

ræn t i l  g ru n d v a n d s z o n e n .  G ru n d v a n d e ts  t r i t iu m in d h o ld  g i v e r  in form ation om 

v a n d e ts  a ld e r ,  ide t t r i t i u m ,  som e r  en ra d io a k t iv  iso top  a f  b r i n t ,  in d b ygg e s  i 

v a n d m o le k y le r ,  som de rnæ st in d g å r  i nedbø ren . G ru n d v a n d  uden måleligt i n d 

ho ld  a f  t r i t iu m  e r  mere end 25 å r  gammelt. G ru n d v a n d  med måleligt t r i t i u m 

indho ld  e r  y n g re  end 1960 e l le r  o p b lan d e t med u n g t  va n d  (S e ve l ,  1981).

N e d s iv n in g s h a s t ig h e d e n  kan p å v i rk e s  a f  de t  n e d s iven d e  vands v is k o s i te t  

samt eve n tu e l le  salte i v a n d e t .  E fte rh å n d e n  som v a n d e t  s y n k e r  ned gennem 

jo rd e n ,  v i l  t r y k p o te n t ia lg ra d ie n te n  a ftage  og in f i l t r a t io n s k a p a c i te te n ,  som e r  

m aks im um sra ten , hvorm ed vand  kan abso rbe res  a f  jo rd e n  u n d e r  de g ivne  b e 

t in g e ls e r ,  v i l  d e r fo r  a f tage  med t iden  og t i lnæ rm e s ig  en k o n s ta n t  v æ rd i,  som 

p r im æ r t  e r  bestem t a f  jo rd e n s  h y d ra u l is k e  ledn in g se vn e  ved  pågældende f u g -  

t ig h e d s g ra d .
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Den h y d r a u l is k e  le d n in g se vn e  e r  i v a n d fy ld t  jo rd  fo r  f i n t  le r  ca. 1 mm 

p r .  døgn og fo r  g r o f t  sand og g ru s  op t i l  mere end 100 mm p r .  dø gn . I j o r d ,  

som ikke e r v a n d f y l d t ,  e r  den h y d ra u l is k e  le dn ingsevne  ik ke  k o n s ta n t ,  men 

a f tage r  med a f ta g e n d e  va n d in d h o ld  (H a s h o lt ,  1973). F ig u r  4 v is e r  den la n g t  

s tø r re  v a n d t r a n s p o r t  i g r o f t  sand end i le r jo r d .

9 .3 .3 .3 .  G ru n d v a n d

Vandbevægelsen i den umættede zone s k e r  lo d re t  (D y h r -N ie ls e n ,  1981); i den 

mættede zone a fhæ nge r  vandbevæ ge lsen  a f  v a n d t r y k k e ts  f o r d e l in g ,  og som 

fø lge h e ra f  kan v a n d e t  bevæge sig i alle r e tn in g e r .  F ig u r  3 v is e r  e t eksempel 

på vandets k re d s lø b  i e t v e lb e s k re v e t  dan sk  age r la n d  (S u s å -o m rå d e t) .

F igu r  3. I l l u s t r e r e r  i s to re  t ræ k  g ru n d v a n d e ts  bevæ ge lse r,  i S uså -om råde t 

(F ra  ra p p o r te n  Suså-H A 2 ) .

9 .3 .3 .4 .  D ræ nvand

Nedsivende re g n v a n d  løber ik ke  u n d e rv e js  ud gennem d r æ n rø r ,  men s y n k e r  

fo rb i  d isse , i n d t i l  d ræ n rø re n e s  u n d e rk a n t  e r  i n iveau med g r u n d v a n d s s p e j le t .  

Ved g ru n d v a n d s s p e j le t  og i d ræ n rø re n e  e r  d e r  a tm o s fæ re t ry k ,  mens t r y k p o 

ten t ia le t  i den  umættede jo rd  er m ind re  end a tm o s fæ re t ry k k e t .  P o te n t ia lg ra d i 

enten v i l  d e r f o r  gå f r a  d ræ n rø re n e  mod den om g ivende jo r d .  D ræ nvande ts
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b id ra g  t i l  vand løbenes a fs t rø m n in g  e r  å rs t id s b e s te m t.  E r  d e r  udvaske l ige  pe 

s t ic id e r  i jo rd e n ,  kan vand løbene  modtage d isse  via d ræ n -  og g ru n d v a n d e t .

9 .3 .4 .  J o r d t y p e r

9 .3 . 4 .1 .  A d s o rp t io n

Som om ta lt  u n d e r  a fs .  9 .3 . 2 .2 .  e r  e t p es t ic ids  K ^ -v æ r d i  e t  u d t r y k  fo r  p e s t i 

c ide ts  a d s o rp t io n  t i l  den pågældende jo rd  og hermed e t  mål fo r  r is ikoen  fo r  

u d v a s k n in g .  Det e r især jo rd e n s  indho ld  a f  o rg a n is k  s to f ,  som er a f  b e t y d 

n in g  fo r  K ^ -v æ rd ie n s  s tø r re ls e  (H e lw eg , 1984b). I g ru n d v a n d s z o n e n ,  h v o r  

h u m u s in d h o ld e t  e r la v t ,  e r  d e t  le r in d h o ld e t ,  som e r  bestemmende fo r jo rd e n s  

a d s o rp t io n s  k a p a c i te t .

I D anm ark  f indes  p o d s o l jo rd e r  u d b r e d t  på sandede a f le j r in g e r .  N e d s iv 

n ingen  a f  o v e rs k u d s n e d b ø r  i dele a f  å re t  m ed fø re r  en u d v a s k n in g  a f jo rd e n s  

baser (C a , M g, K og N a ) ,  jo rd e n  b l iv e r  s u r ,  og d e r  dannes  et morlag (M ad 

sen , 1976). F o rs u r in g e n  a f  jo rd e n  m e d fø re r ,  a t je rn  og a lum in ium  i o rg a n is k e  

fo r b in d e ls e r  sammen med humus kan t r a n s p o r te re s  ned gennem  p ro f i le t ,  h v o r  

de ud fæ ldes og d a n n e r  d e t  fo r  p o d s o l jo rd e r  k a r a k te r i s t i s k e  a l - la g .  Det r in g e  

in d h o ld  a f  o rg a n is k  m ater ia le  i p o d so l jo rd e rn e  b e ty d e r ,  a t  u d v a s k n in g s r is ik o e n  

i d isse  e r  s tø r re  end fo r  jo rd  med e t hø jere in d h o ld  a f  o rg a n is k  m ate r ia le . I 

d e t  ø s t l ige  D anm ark  f indes  b r u n jo rd e rn e  u d v ik le t  på l e r r i g t  materia le. U d 

va s k n in g e n  a f  d isse  jo rd e r  h a r ,  se lv  ved samme nedbørsm æ ngde som på s a n d 

jo rd e rn e ,  væ re t  m in d re ,  da le r ,  humus og e v e n tu e l t  CaCO^ op træ de r  som b u f 

fe r  o ve r  fo r  fo r s u r in g e n .  B ru n jo rd e rn e s  A - h o r iz o n t  ha r  p H -v æ rd i  mellem 5-6 

og m u ld k a ra k te r .

9 .3 . 4 .2 .  P e rm eab i l i te t

Et f i n k o r n e t  m ate r ia le  ha r  m in d re  mellemrum end e t g r o v k o r n e t ;  p e rm e a b i l i -  

te ten  v i l  som fø lge h e ra f  væ re m in d re  i le r  end i sand og g r u s .  Alene p g a .  

p e rm eab i l i te ten  e r  d e r  en s tø r re  u d v a s k n in g s r is ik o  f o r b u n d e t  med s a n d jo rd e r 

ne i fo rh o ld  t i l  le r jo rd e rn e .
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F ig u r  4. O v e r f la d e in f i l t r a t io n s k a p a c i te t  som fu n k t io n  a f  t id e n  ( A s ly n g ,  1968).

9 .3 .5 .  K onk lus ion

Det er v a n s k e l ig t  a t v u rd e r e  r is ikoen  fo r  u d v a s k n in g e n  a f  e t p e s t ic id ,  id e t  

man ved la b o ra to r ie fo rs ø g  ik ke  kan ko p ie re  miljøet fu ld s tæ n d ig t ,  men man kan 

ops t i l le  nogle pa ram e tre  fo r  h e n ho ldsv is  p e s t ic id e ts  e genskabe r  og m i l jøe ts . Jo 

f le re  a f  d isse k a r a k te r is t i k a  p e s t ic id e t  og miljøet e r  i bes idde lse  a f ,  des to  

s tø rre  s a n d s y n l ig h e d  e r  d e r  f o r ,  a t p e s t ic id e t  nå r  g ru n d v a n d e t  (C o h e n ,

1984).

Pestic idets e g e n s k a b e r :

-  en vandop lø se l ighed  s tø r re  end ca. 30 ppm ( m g / l ) .

-  en K . -væ rd i  m in d re  end 1 -  2.d
-  et v is t  d a m p t r y k .

-  en nega t iv  la d n in g  ved  pågældende pH .

-  h a lv e r in g s t id e n  fo r  h y d ro ly s e n  skal væ re s tø r re  end 25 u g e r .

-  h a lv e r in g s t id e n  fo r  pho to lysen  skal væ re  s tø r re  end 1 uge .

-  h a lv e r in g s t id e n  fo r  jo rd e n s  n e d b ry d n in g  ska l være s tø r re  end 2-3 u g e r .

Miljøets in d f ly d e ls e :

-  områder med e t  v a n d o v e rs k u d  t i l  n e d s iv n in g .

-  områder med h ø jt l ig g e n d e  g ru n d v a n d .

-  jo r d ty p e r ,  som ha r  en høj h y d ra u l is k  le d n in g se vn e .

-  jo rd e r  med e t  p H , som v i r k e r  s ta b i l is e re n d e  på d e t  pågældende p e s t ic id .

-  lav te m p e ra tu r  (ø ge r n e d b r y d n in g s t id e n ) .

-  områder, h v o r  g r u n d v a n d e t  ha r  e t h ø jt  n i t r a t in d h o ld .
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9 .3 . 5 .1 .  K la s s i f ic e r in g  a f  po te n t ie l le  g ru n d v a n d s fo ru re n e n d e  pes tic ider

Ud a f  g o d t  200 danske a n ve n d te  p e s t ic id e r  e r  g o d t  30 u d v a lg t  som p o te n t ie l t  

g ru n d v a n d s fo ru re n e n d e  (H e lw eg , 1984a) pga . de res  s to re  opløselighed i va n d  

og deres fo rh o ld s v is  svage b in d in g  t i l  jo rd e n .  A f  de g o d t  30 udva lg te  e r  de 

hø js t  p r io r i t e r e d e ,  a m i t ro l ,  b ro m a c i l ,  da lapon , 3 ,6 - d ic h lo rp ic o l in s y re ,  1 ,3 -  

d i c h lo rp r o p e n ,  d inoseb ,  m e th y l is o th io c y a n a t ,  n a t r iu m c h lo ra t ,  2 ,3 ,6 -T B A ,  T C A  

og te r b a c i l .  Se tabel 4.

Tabel 4. P e s t ic id e r ,  som kan fø lge vandbevæ ge lse r i j o rd e n ,  og som d e r f o r  

kan b e tra g te s  som po ten t ie l le  d ræ n -  og g ru n d v a n d s fo ru re n e n d e  s to f fe r .  Ka

ra k te r  e f t e r  skønne t r is ik o  fo r  u d v a s k n in g  l - l l l  ( I I I  = S tø rs te  u d v a s k n in g s 

r i s ik o ) .  (H e lw eg , 1984b).

I II I I I

A t ra z in A ld ica rb
Benazolin Benazolin A m itro l
( f o r å r ,  sommer) ( e f te r å r ) (e f te rå r )
C a rb a ry l Dicamba Bromacil
C a rb o fu ra n 3 ,6 - D ic h lo r p ic o l in - 3 ,6 - d ic h lo rp ic o l in -

s y re  ( f o r å r ,  sommer) s y re  (e f te rå r )

C h lo rs u l fu ro n 1 ,3 - d ic h lo rp ro p y le n : 1 ,3 - d ic h lo rp ro p y le n :
D -D  ( f o r å r )  og D -D  (e f te rå r )

Cyanaz in
D i t ra p e x  ( f o rå r ) D i t ra p e x  ( e f t e r å r )

2 ,4 -D Hexazinon Dinoseb ( e f t e r å r )
Dalapon ( f o r å r ) Oxamyl M ethy lb rom id
D ic h lo rp ro p T C A  ( f o r å r )
D imethoat M e th y l iso th io cya n a t:  

Basamid, Metam-Na og 
D it ra p e x

Dinoseb ( f o r å r )
D iu ron N a tr ium ch lo ra t
(g r u s u n d e r la g ) 2 ,3 ,6 -T B A

E th y le n th io u re a : T C A  ( e f t e r å r )
Maneb, Z ineb  og 
Mancozeb

T  erbaci l

MC PA
Methomyl
M e t r ib u z in
Phosalon
Phosphamidon
T e t ra d i fo n



153

Sammenholdes tabel 4 med nedenstående re s u l ta te r  f r a  E P A -ana lyse rne  (C o

hen , 1984), f re m g å r  d e t ,  a t v isse  p e s t ic id e r  f r a  de 3 g r u p p e r  e r fu n d e t  i 

g ru n d v a n d e t  i USA.

Følgende p e s t ic id e r  e r  målt i fo rb in d e ls e  med USA's g ru n d v a n d s m o n i te 

r in g  (C ohen , 1984). (De p e s t ic id e r ,  som ikke  anvendes  i D anm ark ,  e r  u d e 

la d t )  .

Pestic id__________________________________________________målt i ppb  ( y g / l )

a lach lo r  0 ,04

a ld ic a rb  ( s u l fo x id  og s u l fo n )  1-50

a tra z in  0 ,3 -3

bromacil  300

c a rb o fu ra n  1-5

1 ,2 -d ic h lo rp ro p a n  1-50

dinoseb 1-5

oxamyl 5-65

simazin 1-2

9 .3 . 5 .2 .  Po ten t ie l le  r is iko o m rå d e r

Som næ vn t a f  Cohen (1984) e r  hø jt  n i t r a t in d h o ld  i g r u n d v a n d e t  " t r a c e r "  fo r  

p e s t i c id fo ru re n in g .  T i l  a t  få e t i n d t r y k  a f ,  h v o r  i Danm ark r is ik o e n  fo r  n e d 

s iv n in g  a f  p e s t ic id e r  e r  s tø rs t ,  kan man d e r fo r  b ru g e  ta l lene fo r  n i t r a t in d h o ld

i d r ik k e v a n d e t .  F ig u r  5 v is e r  n i t r a t in d h o ld e t .  De o m rå d e r ,  som har den s tø r 

ste n i t r a tb e la s tn in g ,  og som d e r fo r  formodes a t  væ re de mest r is ik a b le  med 

hensyn  t i l  p e s t ic id u d v a s k n in g ,  l ig g e r  i J y l la n d .  F ig u r  6 v is e r  e t k o r t  o v e r  de 

geo log iske  a f le j r in g e r ,  og man ser de s to re  om råder med sandede a f le j r in g e r  i 

ne top de jy s k e  om rå d e r .
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F ig u r  5. N PO -redegøre lsen  1984.
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i

GEOLOGISK KORT OVER DANMARK. 
JORDBUNDSKORT.

O v t r w j t n d *  
sm eltevands sa n d  
og m o re tn ts a n d  

S m eltevandss le tte r 
og - f lo d d a t* , o v e r .  
vejende san d  og g rus

Hatvet h o vb u n d  
f r o  is tidens s lu tn ing

H etve t h a v b u n d  
f r a  s te na ld e re n  og 
inddæ m m ede v ig t

F ly v e s a n d

Da n m a r k s  CCOiOGiSKt UnoEr s o g c i5C 19SA,

F ig u r  6.
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9 .4 .  F lora

Søren T h o ru p  

P la n te væ rn sce n tre t  

In s t i t u t  fo r  U krud tsbekæ m pe lse  

F la k k e b je rg ,  4200 Slagelse

9 .4 .1 .  M a r k u k r u d te t  gennem 75 år

9 .4 .2 .  K onk lus ion

9 .4 .3 .  L i t t e r a tu r

9 .4 .1 .  M a r k u k r u d te t  gennem 75 å r

De fø rs te  danske  u n de rsø ge lse r  o v e r  m a r k u k ru d te t s  artssam m ensæ tn ing  og 

mængde ske te  i 1911-15 (F e rd in a n d s e n ,  1918). Når r o d u k r u d t e t  dengang  u d 

g jo rd e  en la n g t  s tø r re  andel a f  b e s tanden , sky ld e s  d e t  de væsentlig d å r l ig e r e  

d y rk n in g s b e t in g e ls e r  og begræ nsede , d i re k te  bekæ m pelsesm uligheder.

D a tidens h e s te t ru k n e  re d s k a b e r  v a r  gennem gående p r im i t ive  og k u n n e  

kun  su p p le re s  med lu g n in g ,  s t i k n in g  og o p t ræ k n in g  a f  u k r u d t e t .  T ro d s  ih æ r 

d ig  m ekan isk  og manuel indsa ts  -  gen tagne  e f te rå r s p lø jn in g e r  mod r o d u k r u d 

te t  og fo r å rs b e a rb e jd n in g  o v e r  f le re  u g e r  mod f r ø u k r u d t e t  og med å rene  øget 

b ru g  a f  u k r u d ts h a r v e n  -  v a r  u k r u d t e t  o f te  s tæ rk t  u d b y t te b e g ræ n se n d e . H a lv -  

og h e lb ra k ,  som fo r t s a t  in d g ik  i o m d r i f te n ,  b lev  fø r s t  d e lv is  o v e r f lø d ig g jo r t  a f  

de fø lgende 20-30 å rs  k u l t u r f o r a n s ta l t n in g e r .

Den sam tid ig  s t igende  anvende lse  a f  u o rg a n iske  sa l te  t i l  u k ru d ts b e k æ m 

pelse f . e k s .  k o b b e rs u l fa t ,  s v o v ls y re  og k a lk k v æ ls to f  m edv irkede  t i l ,  a t  sp e 

c ie l t  de gu le  k o rsb lo m s tre d e  b lev  m in d re  ge n e re n d e . I samme periode b le v  d e r  

b e n y t te t  n a t r iu m k lo ra t  mod r o d u k r u d t ,  og de r  toges mere rat ione l le  b e a rb e jd 

n in g e r  i b ru g  mod aim. k v i k .

D e t te ,  sammen med anska f fe lse  a f  bed re  re d s k a b e r ,  resu lte rede  i en fø le 

l ig  t i lb a g eg a n g  a f  ro d u k ru d ts m æ n g d e n  i årene fø r  2. v e r d e n s k r ig .  Lokale u n 

de rsø ge lse r  og v u r d e r in g e r  ty d e r  dog på , a t denne u d v ik l in g  b e g u n s t ig e r  

f r ø u k r u d t e t .  Et eksempel f r a  Sengeløse v is e r ,  a t  n a t r iu m k lo ra t  æ n d re r  u -

k ru d ts f lo ra e n s  samm ensætn ing. Før b ehand l ingen  v a r  d e r  9-71 skud a f  a g e r -
2

t id se l  + g n s .  43 f r ø u k r u d ts p la n te r  p r .  m . Å re t  e f t e r  v a r  d e r  0-12 a g e r t id s le r  

og 106 e n å r ig e ,  tok im b ladede . To å r senere v a r  a n ta l le t  a f  agert idse l ø g e t  en
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smule, men sam t id ig  v a r  bes tanden  a f  enå r ig e  mere end t re d o b le t .  En næsten 

t i ls va re n d e  u d v i k l i n g  ske te  i s lu tn in g e n  a f  40 -e rne  på " A lb e r t s lu n d "  i fo rsøg 

med ho rm onm id le r  mod age rsv inem æ lk . Disse b le v  næsten u d s le t te t ,  t i l  g e n 

gæld øgedes a n ta l le t  a f  f r ø u k r u d t s a r t e r  f ra  17 t i l  30, h v o r a f  e n k e l te ,  b l .a .  

aim. fu g le g ræ s ,  i løbet a f  e t  pa r  å r b lev  ganske  dom inerende .

Den næste s tø r re  undersø ge lse  a f  u k ru d ts b e s ta n d e n  ske te  i 1944-45 

(T h o ru p  og P e te rse n ,  u p u b l . )  u m id d e lb a r t  fø r  b ru g e n  a f  h o rm onm id le r .  Re

su l ta te rn e  h e r f r a ,  som Haas (1971) og Haas og S tre ib ig  (1979) ha r  sammen

h o ld t  med F e rd in a nd se n s  m a te r ia le ,  v is e r  a t  såvel a rtssam m ensæ tn ing  som 

mængden a f  de en ke l te  a r t e r  e r  æ ndre t i løbet a f  de ca. 30 å r .  P lan tean ta l le t  

hos de f le r å r ig e  e r  fo rm in d s k e t ,  mens a n ta l le t  a f  v isse  f r ø u k r u d t s a r t e r  e r 

øget ganske b e ty d e l ig t .  Som sa m m e n l ig n in g sg ru n d la g  e r også m edtage t re s u l 

ta te rne  f ra  en t r e d ie  r e g is t r e r in g  a f  u k r u d t  på a g e r jo rd  u d fø r t  i begynde lsen  

a f  60'erne ( L a u r s e n ,  1966). A f  s id s tn æ vn te  m ateria le  f re m g å r  d e t ,  a t f r ø u 

k ru d ts b e s ta n d e n  som he lhed e r  fo rm in d s k e t ,  mens mængden a f  f le rå r ig e  a r t e r  

e r a f tage t en smule.

S tude res  d isse  s ids te  r e s u l ta te r ,  d e r  e r  indsamlet e f t e r  ca. 15 års  

sp rø j tn in g  med M CPA, 2 ,4 -D  og "g u le  m id le r " ,  e r  d e t  fø rs te  i n d t r y k ,  a t a r t e r  

som æ re n p r is  ( f l e r f a r v e t  og s t o r k r o n e t ) ,  sk ivekam il le  og n a t l im u r t  e r  øget 

s tæ rk t  i an ta l  s iden  1945. Det samme gæ lde r f e r s k e n p i le u r t ,  og i nogen g ra d  

også g la t v e jb r e d ,  mens kons tansen  a f  aim. fu g leg ræ s  er u æ n d re t .

Den e n s id ig e ,  f le rå r ig e  s p rø j tn in g  med horm onace ta te r  b u rd e  have h in d 

re t  en fo røge lse  a f  en følsom a r t  som g la t  v e jb re d .  Når d e t te  t i ls yn e la d e n d e  

ikke  e r s k e t ,  må å rsagen  væ re ,  at r e g is t r e r in g e n  e r  ske t  på fo rs k e l l ig e  loka 

l i te te r  -  i M id t -  og Ø sts jæ lland i 1944-45 og på Fyn og i Ø s t jy l la n d  i b e g y n d 

elsen a f  6 0 'e rn e .  G ru n d la g e t  fo r  sam m enlign ing  er dermed fa ld e t  b o r t  -  mate

r ia le t  g iv e r  ik k e  s ik k e r  m u l ighed  fo r  a t a fg ø re ,  om g la t  v e jb re d  e r t i l ta g e n d e  

e l le r  a f ta g e n d e .  T i ls v a re n d e  gæ lde r fe r s k e n p i le u r t  med en kons tans  på 0 i 

1944-45 og på 60 i begynde lsen  a f  60 'e rne . Da næ vnte a r t  nu no rm a lt  fo r e 

kommer på e jendomme, h v o r  den ik ke  fa n d te s  i 1944-45, må d e r  være s ke t  en 

op fo rm er ing  i de mellem liggende å r .  En anden m u l ighed  e r ,  a t s p i r in g s b e t in 

ge lse rne , p r im æ r t  k l im a fo rh o ld e n e ,  ha r  v æ re t  så u g u n s t ig e ,  a t  a r te n  e r  u d e 

b leve t.  L ig n e n d e  e r  senere  k o n s ta te re t  ved o p tæ ll in g e r  o v e r  en å r ræ k k e  på 

samme m a rk .

T i l ta g e t  a f  æ r e n p r is a r te r  og den bem æ rke lsesvæ rd ige  fo røge lse  a f  f e r 

s k e n p i le u r t  kan også bero  på den ens id ige  s p rø j tn in g  med h o rm o n ty p e r ,  som
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er l id e t  v irksom m e o v e r  fo r  d isse a r t e r .  Den a lm inde l ige  an tage lse , e r fa r in g e n  

og ik ke  m in d s t  re s u l ta te rn e  f ra  u k ru d ts fo rs ø g e n e  la n d e t  o ve r  t y d e r  s tæ rk t  

på , a t MCPA og 2 ,4 -D  h a r  fa v o r is e re t  de næ vnte  a r t e r .  A im . fug leg ræ s og 

enke lte  a n d re  a r t e r  ha r  t i ls v a re n d e  væ re t  b e g u n s t ig e t  a f  den ens id ige s p r ø j t 

n in g .  M id t -  og Østs jæ lland a fv ig e r  dog h e r f r a ,  ide t bes tanden  a f  aim. fu g le 

græ s a l le rede  i 1944-45 havde  nået en kons tans  på 94 -  mod 73 i samme områ

de i 1918.

Å rsagen  t i l  den t id l ig e  opb lussen  a f  aim. fu g le g ræ s  s k y ld e s  fo rm en t l ig  de 

b e d re ,  d v s .  mere le rh o ld ig e  jo rd e r  i fo rb in d e ls e  med e t  mere e n s id ig t  a fg rø 

deva lg  end g e n n e m sn i t te t  fo r  lande t .  Ende lig  kan de t v i t t e r l i g t  s tø rre  N - f o r -

b ru g  på Sjæ lland være m e d v i rk e n d e  t i l ,  a t  ne top  en n i t r o f i l  a r t  som aim. f u g 

legræs t i d l i g t  ha r  g jo r t  s ig gæ ldende.

Når jo rd ty p e n  frem hæ ves som en væ sen t l ig  og o f te  a fgø rende  fa k to r  fo r  

de e n ke l te  a r te r s  fo re k o m s t ,  s ke r  de t  b l . a .  på b a g g ru n d  a f  4 -å r ige  u n d e rs ø g 

e lse r  ( T h o ru p  og P in n e ru p ,  1983). Disse v is te ,  a t en ræ k k e  a r te r  e r n a tu r l i g t  

h jemmehørende på en g iv e n  j o r d t y p e ,  og at de d é r  -  og k u n  dé r  -  ha r  o p t i 

male b e t in g e ls e r  fo r  u d v ik l i n g  og o p fo rm e r in g .

Dette  f re m g å r  også a f  r e g is t r e r in g e r  a f  u k r u d t  i 1942-43 og igen i 1981- 

82 i de samme 11 m a rke r  f o r d e l t  på 4 jo r d t y p e r  ( T h o r u p ,  u p u b l . ) .  R e g is t re 

r in g e n  uden opg ive lse  a f  an ta l  p la n te r  e r  ske t  i en d iagona l -  og o p r in d e l ig  i 

15 m a rke r  med k o rn ,  h v o r a f  4 v a r  t i ls å e t  med an d re  a fg r ø d e r  ved s ids te  re 

g i s t r e r in g .  A f  b i lag  1 ses, a t v isse  a r t e r  fo r e t ræ k k e r  svæ r jo rd  og ik ke  f i n 

des på sand jo rden  -  og o m ve n d t .  Ifø lge b i la g e t  måtte en del næ rts tående a r te r

pga . u s ik k e rh e d  i a r tsbestem m elsen slås sammen ved gennem gangen i 1981-82,

h v o r  de f les te  m a rke r  u m id d e lb a r t  fø r  v a r  h o rm o n sp rø jte d e .  A n ta l le t  a f  a r t e r  

e r d e r fo r  k u n  t i lnæ rm e lsesv is  r i g t i g t :

A f  de 70-75 re g is t re re d e  fo rekom  de

41-46 på le r jo rd  i 1942-43 og ca. 30 i 1981-82

46-50 på le rm u ld  i 1942-43 og ca. 30 i 1981-82

42-45 på sandmuld i 1942-43 og ca. 20 i 1981-82

30-35 på sand jo rd  i 1942-43 og ca. 16 i 1981-82

A n ta l le t  a f  a r t e r  på de enke lte  j o r d t y p e r  e r  i god overensstemmelse med 

a n ta l le t  på nogen lunde  samme jo r d t y p e r  i b e a rb e jd n in g s fo rs ø g e n e  ved Røn

have ,  R osk ilde  og T y ls t r u p  ( T h o ru p  og P in n e ru p ,  1983). A f  b i lage t ses også .
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a t de r  på de n æ vn te  lo k a l i te te r  kun  e r  kommet y d e r s t  få nye  a r t e r ,  hvo r im od  

in d t i l  ha lvdelen a f  de t id l ig e re  o b se rve red e  ik ke  e r  g e n fu n d n e .

I de m e l lem liggende å r  e r  besæ tn inge rne  på de pågældende ejendomme 

re d u ce re t  t i l  e t  m in im um , pH e r  øget med næsten 3 e n h e d e r ,  g ø d n in g s fo r b r u 

g e t  er s teget s tæ r k t  og u d b y t te rn e  t i l s v a re n d e .  M a rk e rn e ,  d e r  i begynde lsen  

a f  40'erne v a r  n o rm a lt  fo ru re n e d e  med u k r u d t ,  e r s tad ig  ik ke  mere u k r u d t s 

f y ld te  end g e n n e m s n i t te t  fo r  lande t .  K ry d s e rn e  i 1982 e r  d e r fo r  g e n e re l t  u d 

t r y k  fo r  fo rekom sten  a f  e t "n o rm a l t "  p la n te ta l .

Bilaget g i v e r  også e t i n d t r y k  a f  a r te rn e s  fo r e t r u k n e  v o k s e b u n d .  K id d i -  

ke ,  rødknæ, k ru m h a ls  og b låmunke fo r e t ræ k k e r  sandede jo r d e r ,  mens a g e r 

sennep, b u r r e s n e r r e ,  sv inemælk og fø l fod  u d v ik le s  b e d s t  på le r jo r d .  A im . 

fug legræ s fo rekom  ik k e  på den rene s a n d jo rd  og v a r  g e n e re l t  svage re  på 

sandmuld end på le rm u ld .  S t r u k t u r f o r h o ld ,  n æ r in g s b e t in g e ls e r  og de enke lte  

jo rd ty p e rs  v a n d h o ld e n d e  evne er fo rm e n t l ig  hovedårsagen  t i l ,  a t a r te rn e  t r i 

ves uens på de  fo r s k e l l ig e  jo r d t y p e r .

En t red ie  f a k t o r ,  som fo r  100 å r  s iden v a r  a fgø rende  fo r  såvel a fg rø dens

som u k ru d te ts  t r i v s e l ,  e r  jo rd e n s  R t - v æ r d i .  For a t be lyse  d e t te ,  b le v  de r

o p ta l t  u k r u d t  i 1945 i de t  ca. 30 -å r ige  ka lk fo rs ø g  i L y n g b y .  R esu lta te rn e  er

v i s t  i bilag 2 ( T h o r u p ,  u p u b l . ) .  I samråd med C. A .  Jø rgensen , K V L  og 

N. C. N ie lsen, H edese lskabe t,  e r a r te rn e  o p d e lt  i s u r b u n d s - ,  b a se b u n d s -  og 

n e u t r a lb u n d s p la n te r .  E f te r  da t idens  o p fa t te lse  -  e f te r  a t m e rg l in g  og k a lk n in g  

havde sp i l le t  en så s to r  ro l le  -  havde  re a k t io n s ta l le t  s tø r re  in d f ly d e ls e  på 

u k r u d te t  end de  fo ra n n æ v n te  fa k to r e r .

På b a g g ru n d  a f  ta l lene  i b i la g e t  kan d e r  ik k e  væ re t v i v l  om, a t Rt har 

b e tyd n in g  fo r  a d s k i l l ig e  a r te r s  fo re ko m s t.  N o ta te r  f ra  de fo ru d g å e n d e  å r be

k ræ f te r ,  at f le re  a f  a r te rn e  g ra d v is  h a r  t i lp a s s e t  s ig e t g iv e t  re a k t io n s ta l ,  og 

a t det skete h u r t ig e r e  fo r  b a se b u n d s p la n te rn e  end fo r  s u rb u n d s p la n te rn e  

h v i lk e t  også a n ty d e s  a f  ta l lene i b i la g e t .  I begge g r u p p e r  e r d e r  ty d e l ig v is  

a r t e r ,  som k la r e r  s ig beds t  ved e t h e n h o ld s v is t  la v t  og hø jt  R t .  Gul okseøje 

h ø re r  t i l  fø rs tn æ v n te  g ru p p e ;  e t eksempel f r a  p ra k s is  v is e r  dog ,  a t gu l  okse 

øje k la re r  s ig  g o d t  på le rm u ld  med Rt på 6 ,9 .  E f te r  k a lk n in g  t i l  R t 7 ,4 - 7 ,5 ,  

som ikke p å v i r k e d e  u d b y t te n iv e a u e t ,  fo r s v a n d t  den dog to ta l t .  E nå r ig  r a p 

g ræ s , der n o rm a l t  fo r e t ræ k k e r  en svag s u r  jo rd b u n d  (b i la g  2 ) ,  e r  der im od 

i fø lge o p tæ ll in g e r  t i l t a g e t  i mængde inden  fo r  de s ids te  10 å r .
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B la n d t  de 47 a r t e r  i b i la g e t  e r  de r  f le re ,  som i l ige  så høj e l le r  hø jere  

g ra d  p å v i rk e s  a f  n æ r in g s fo rh o ld e n e  som a f  R t .  Det g æ ld e r  ikke m inds t a g e r 

t id s e l ,  d e r  i de gamle g ø d n in g s fo rs ø g  ved A s k o v  i 1945-46 forekom med in d t i l

3 gange så mange sku d  i 1/2 N og 1 N som i ug ø d e t.  T i l  sammenligning b le v  

d e r  i aug .  1953 o p ta l t  t id s e ls k u d  i s tu b b e n  a f  4 a fg r ø d e r  i KVL's gamle og 

usp rø j te d e  fo rs ø g s m a rk .  T a l lene  v is te  fø lgende ( T h o r u p ,  u p u b l . ) :

O N  i N 1 N

A n ta l  skud  54 501 585

" p r .  m2 0,48 4,47 5,22

A g e r t id s le n s  a fhæ ng ighed  a f  n æ r in g s t i l fø rs e l  b le v  f le re  gange b e k ræ f te t  

u n d e r  de 4 -å r ig e  o p tæ l l in g e r  a f  u k r u d t  i fo rb in d e ls e  med reducere t j o r d b e 

h a n d l in g  i 1979-82.

Forudgående  og senere  und e rsø g e lse r  a f  u k r u d t e t s  reak t ion  ove r f o r  r e 

d u c e re t  b e a rb e jd n in g  t y d e r  på , at ag e r t id se l  også be g u n s t ig e s  af i k k e - p lø j -  

n in g .  Det gæ lde r også fo r  aim. k v i k ,  h v is  d e r  ik k e  bearbe jdes i m in d s t  5-7 

cm d y b d e ,  e l le r  h v is  b e h a n d l in g e rn e  s ke r  på f u g t ig  j o r d ,  specielt f o r u d  fo r  

v in te rs æ d .  Landmæ nd, som ha r  p ra k t is e r e t  p lø je f r i  bea rb e jd n in g  o v e r  f le re  

å r ,  ha r  g e n e re l t  ik ke  s tø r re  k v ik p ro b le m e r  end a n d re .  N år de fa s th o ld e r  d e 

res bea rb e jd n in g sm å de , e r  de t  pga. de m ind re  o m k o s tn in g e r  og et v æ s e n t l ig t  

m in d re  s o r t im e n t  a f  f r ø u k r u d t s a r t e r .  Det s ids te  b e v i r k e r ,  a t va lget a f  h e r b i 

c id  e r  le t te re ,  og v i r k n in g e n  a f  s p rø j tn in g e n  -  se lv  med reduce re t  d o s e r in g  -  

e r  bed re  end la n d s g e n n e m s n it te t .

Når en a f  d isse  landmænd ha r  væ re t t v u n g e t  t i l  a t  pløje e fte r  r a p s ,  e r 

d e r  de t  fø lgende  år fu n d e t  16-21 f r ø u k r u d t s a r t e r  mod n o rm a lt  5-8 a r t e r .  D e t te  

e r  a f  anden g r u n d  b e m æ rke lse svæ rd ig t ,  id e t  s p i r in g s u n d e rs ø g e ls e r  i j o r d p r ø 

v e r  u d ta g e t  i m a r ts -a p r i l  i p lø jedybde  kun  h a r  p ræ s te re t  2-5 p la n te r  mod 

40-60 i den e f te rå rs p lø je d e  m ark .

Der e r  næppe t v i v l  om, a t d e r  på fo r s k e l l ig  måde kan ændres på d e t  

t r a d i t io n e l le  d y rk n in g s s y s te m ,  h v o rv e d  den d i r e k te  uk rud tsbekæ m pe lse  b i l l i g 

gø res  og le ttes
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9 .4 .2 .  K onk lus ion

U k ru d tsb e s ta n d e n  på d y r k e t  jo rd  e r  i de fo r lø b n e  ca. 75 å r  a f  f le re  å rsage r  

æ ndret ganske  b e ty d e l ig t .  F o rb e d re t  d y r k n in g s t e k n i k ,  g ø d s k n in g ,  udsæd og 

en kemisk bekæmpelse har inden  fo r  de s ids te  35-40 år sam tid ig  ha r  re d u c e re t  

a rb e jd so m ko s tn in g e rn e  og fo r b e d re t  a fg rø d e rn e s  u d b y t t e  og k v a l i t e t .  Datidens 

u k r u d ts fy ld te  m a r k e r ,  h v o r  en ræ kke  r o d u k r u d t s a r t e r  o f te  v a r  dom inerende 

( t id s le r ,  sv in e m æ lk ,  b y n k e ,  fø l fo d ,  s k ræ p p e , m . f l . )  e r  beg ræ nse t t i l  e n k e l t 

p la n te r ,  som fo r t s a t  skal holdes i ave fo r  a t undgå  o p fo rm e r in g .  Kun aim. 

k v i k  synes a t  ho lde  s ta n d ,  h v i l k e t  s k y ld e s  en kom bination  a f  manglende sæd

s k i f te  og fo r  sen e rkende lse  a f ,  at k v i k  b re d e r  s ig re k o rd a g t ig  h u r t i g t .

F rø u k ru d tsm æ n g d e n  i samme per iode  anslås t i l  a t væ re fo rm in d s k e t  med 

m indst 25%. De t i d l ig e re  så a l tdom ine rende  " a g e r k å l " ,  som fo r  10 år s iden v a r  

i s tæ rk t i lb a g e g a n g ,  e r  nu mere a lm inde l ige . Å rsagen  h e r t i l  e r ,  at horm onace

ta te rne  og de g u le  m id le r  i s t ig e n d e  g ra d  e r  a f lø s t a f  p ro p io n a te r ,  som er 

mere e f fe k t iv e  o v e r  fo r  den t i l ta g e n d e  mængde a f  b l .a .  fu g le g ræ s  og p i le u r -  

te r .  Da d isse  nu  s to r t  se t e r  u n d e r  k o n t r o l ,  e r  de mere p ro p io n a tre s is te n te  

a r te r  som f . e k s .  s tedm oder t i l ta g e t .

T id  e f t e r  a n d e n , h v o r  en e l le r  f le re  a r t e r  t r u e r  med k r a f t i g  o p fo rm e r in g ,  

e r der kommet spec ia lm id le r  på m a rke d e t,  f . e k s .  mod kam il le  og h a n e k ro .  

Denne u d v ik l i n g  e r  fo r ts a t  med en ræ kke  kom b inerede  m id le r  og v id e r e fø r t  

med meget e f f e k t i v e  h e r b ic id t y p e r ,  h v o r  g a nske  få gram p r .  ha ha r  t i l s t r æ k 

kelig v i r k n in g  mod de f les te  u k r u d t s a r t e r  uden  a t  skade a fg rø d e n .

Stedm oder e r  en a f  de få to k im b ladede , som o v e r le v e r  denne ty p e  a f  

m id le r . Det må d e r fo r  fo r v e n te s ,  a t både denne og e v e n tu e l t  a n d re  mod

s ta n d s d y g t ig e  a r t e r  kan tage o v e rh å n d .  M a r k u k ru d ts f lo r a e n  b es tå r  i s t r e n 

geste fo r s ta n d  a f  ca. 200 a r t e r ,  h v o r a f  30-40 o p træ d e r  som væ sen t l ige  u -  

k r u d t s a r te r .  B la n d t  d isse  e l le r  b la n d t  de ca . 150 ø v r ig e  e r  d e r  a r t e r ,  som e r  

meget l i d t  he rb ic id fø lsom m e, e l le r  som s p i r e r  frem e f te r  normal s p rø j te t id ,  og 

som d e r fo r  p lu d s e l ig  kan b l iv e  p ro b le m a t is k e .  Det gæ lde r h u n d e p e rs i l le ,  l iden  

nælde, n a t l im u r t  og v in d a k s  -  og mere lo k a l t  a r t e r  a f  k o r t s t r å le  og am aran t.

V in d a k s  e r  en g ræ s a r t ,  d e r  fo r  10-15 å r  s iden kun  forekom  i v in te rs æ d  

på de le t te re  j o r d e r .  Nu f in d e s  den på alle j o r d t y p e r  og i samtlige fo rå rssåede  

a fg rø d e r .  Den ens id ige  k o rn d y r k e ls e  e r  fo rm e n t l ig  h ovedå rsagen . Kemisk be

kæmpelse a f  v in d a k s  og en ræ kke  a n d re  g ræ s a r te r ,  som a f  samme g r u n d  e r 

øget i mængde o v e ra l t  i la n d e t ,  e r  m u l ig .

i r
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Forekomst a f  u k r u d t s a r t e r  i k o rn  i de samme m a rke r  med 19 å rs  mellemrum 

(T h o r u p ,  u p u b l . ) .

B ilag  1.

L e r jo rd  , (T u n e ) 6 m a rke r  i 1942-43 -  4 m a rke r  i 1981-82

Lerm uld  , (E sb y ) 3 ir ii ii _  2  "  n ti

Sandm uld , (E sby ) 3 il n il _  2 n  H it

S a n d jo rd , ( Fuglsø) 3 ii ii ii _  3 ii ii ii

X a n g iv e r t i ls te d e væ re lse  a f  den pågældende a r t .

( x )  a n g iv e r 1-2 p la n te r  e l le r  sp rø j teskadede  re s te r  a f a r t e n .

o a n g iv e r ik ke  o b s e rv e re t .

L e r jo rd
1943-82

Lerm u ld
43-82

Sandmuld
43-82

S and jo rd
43-82

A r t e r

A -se n n e p X —  0 X  —  0 ? — 0 o — 0
K id d ike 0 — 0 C X } — 0 x —  ( x ) X  — ( x )
Lug tløs  kamille X —  X X — ( X ) x - - ( X ) 0 - -  0
F e rs k e n -  og b leg p i le u r t X —  X X  —  X X — 0 X  —  0
V e j - p i l e u r t X —  X X —  X X —  X o — 0
S n e r le -p i le u r t X  — (x ) X ( X  ) X — 0 X  —  0
H vidm e l,  gåsefod X  — 0 X — ( X ) X —  X X  —  X
A im . fug leg ræ s X —  X X —  X X —  ( x ) o —  0
K ornb lom st X —  0 X —  0 X —  0 ( x ) — 0
K ornva lm ue X  — 0 X — 0 X — 0 0 — 0
S te d m o d e r -a r te r X  —  X X — X X ( X  ) X  — X
V e jb r e d - a r te r X  —  0 X —  0 X —  0 0 —  0
M ark - fo rg lem m ige j ( x ) ~  X ( x ) — X X — X X  — X
S to rk ro n e t  æ renp r is X  — X X — X X — ( x ) o — 0
A n d re  æ r e n p r is - a r te r X — X X  —  X X — 0 X — X
V o r te m æ lk -a r te r X — X X — X X — (x ) o — 0
Liden og rød tv e ta n d X — X X — X X — Cx) ? — 0
B u r re s n e r re X — ( x ) X  — ( X ) 0 — 0 o — 0
B runede o —  0 X — 0 X — 0 o — 0
H a n e k ro -a r te r ( x ) — 0 ( x ) — X 0 — X o — 0
A -g å s e u r t X  — 0 X —  0 ( X ) — 0 o — 0
S k iv e r  kamille X —  0 X  —  X X — 0 o — 0
Rød a rve X  — X X — X X — ? o?— 0
S to rk e n æ b -a r te r X  — 0 X — (x ) X — X X  — X
Grå b y n k e 0 —  0 ( X  ) 0 X —  0 ( x ) - ( x )
A im . sperge l 0 —  0 0 —  0 X - - o o X —  ( x )
E når.  knavel o —  0 ( x ) —  0 ( x ) —  0 x —  X
Rødknæ 0 —  0 o —  0 X —  0 X  — ( X )
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L e r jo rd
1943-82

Krum hals 0 — 0
Hønsetarm ( X ) —  0
V ik k e - a r te r 0 — 0
Blåmunke 0 — 0
Gul okseøje 0  '*—  0
Svinemelde X —  X
K lin te 0 — 0
H ø g e u r t -a r te r 0 —  0
Mælkebøtte X — 0
A -m y n te X —  0
Sneglebælg X — 0
K æ r-gæ lle tand X —  0
H y rd e ta ske 0 —  X
R a n u n k e l -a r te r X —  X
A im . b randbæ ger X —  0
V å r -b ra n d b æ g e r 0 —  0
A im . dvæ rg lø ve fod 0 —  0
S um p-ev ighedsb lom s t 0 — 0
Cederams o —  0
Haremad X ” ( X )
H und ep e rs i l le 0 - ( X )
Læ ge- jo rd røg X —  ( x )
A g e r - t id s e l X ~ ( x )
K ru s e t  t idse l X —  0
Slangehoved 0 —  0
S v in e m æ lk -a r te r X —  ( x )
Følfod 0 — (x )
S k ræ p p e -a r te r X —  0
T u d s e -s iv 0 — 0
A im . k v ik X —  X
E nå r .  rapgræ s X —  X
V in d a ks 0 —  (x )
F ly v e h a v re X ----(x )
Hundegræ s X —  0
A n d re  fo d e rg ræ sse r X —  X

-e rm u ld
43-82

Sandmuld
43-82

S and jo rd
43-82

o — 0 X  —  0 X — (x )
X  —  0 X  — (x ) X  —  X
X —  0 o — 0 X —  0
o — 0 o — 0 X —  0

L X  ) 0 X  — ( X ) X  — (x )
X —  X o — 0 o — 0
X —  0 X —  0 o — o
X  —  0 o — 0 o — 0
X ( X  ) X  —  0 ( X  ) 0
X — 0 o — 0 o — 0
o — 0 X —  0 o — 0
o —  0 o — 0 o — o
X — 0 X  — 0 o — 0
X —  0 o — 0 o — 0
X —  0 X —  0 X  —  0
o —  0 o — 0 X  — X
0 —  X o — 0 X  — X
o — 0 ( X  ) 0 ( X ) - ( x )
o —  0 o — 0 X  — 0

> ) - -  0 o — 0 o — 0
o —  0 o — 0 o — 0
X  — (x ) 0 —  X o — 0
X — ( X ) X  — (x ) ( X  ) 0

! X ) o o — 0 o — 0
o —  0 o — 0 X  — 0
x ) - ( x ) ( x ) —  0 o — 0
o —  0 o — 0 o — o
o — 0 X  — 0 o — 0
o — 0 X  —  0 o — 0
X  ( X ) X  — ( x ) X  —  0
X  —  X X  —  X ( x ) — 0 ?
o — 0 o — 0? o — 0
o — 0 o — 0 o — 0
X —  0 X —  0 X  —  0
X  —  X X  — ( x ) ( x ) — 0
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Bilag 2.

R eakt ions ta l le ts  in d f ly d e ls e  på de enke lte  u k r u d t s a r te r s  fo re ko m s t.  O p tæ ll ing  i 

september 1945 i V iru m g å rd s  m angeårl ige  k a lk fo rsø g  ( T h o r u p ,  u p u b l . ) .

Rt. 4.8 6.0 6.5 7.0

S u rb u n d s p la n te r ,  14 a r t e r :

Rødknæ - - 1 -
Enår. knave l 52 2 10 3
Kiddike - 1 - -
Gul okseøje 33 29 9 2
Sum p-ev ighedsb lom st 200 411 56 40
M ark-v io l 24 - 2 -
Aim. sperge l 903 259 112 15
Krumhals - - - 2
Aim. d væ rg lø ve fo d - 14 32 60
Fremligg. f i r l i n g - - - 5
Bleg p i le u r t 198 44 30 17
T udsesiv 222 63 55 26
Gederams - - - 2
Håret f r y t l e - 1 - -

I alt 1632 824 307 172

B a s e b u n d sp la n te r ,  14 a r t e r :

Svine-mælde - 3 15 -
S to rk ro n .  æ re n p r is - 35 94 105
Liden tv e ta n d - - 23 -
Rød tve ta n d - - 2 -
F ligb lad. s to rk e n æ b - 50 36 46
Blød s to rkenæ b - - 5 12
Aim. fu g le g ræ s - 7 8 5
Rød a rve - - 17 9
A ge r-sv inem æ lk - 8 9 15
Kruset sk ræ ppe - - - 17
A g e r - t id se l 1 42 97 27
Læ ge-oksetunge - - 6 17
Glat ve jb red - 30 19 19
A g e r -g å s e u r t 7 26 62 49

I alt 8 201 393 321
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Rt. 4.8 6 .0 6.5 7 .0

N e u t ra lb u n d s p la n te r ,  19 a r t e r :

E nå r ig  rapgræ s 1025 1302 1063 717
V e j - p i l e u r t - 4 5 2
S nerle  p i le u r t 6 5 7 -
H undegræ s 3 2 5 8
H v idm e l,  gåsefod - 2 2 4
A im . h y rd e ta s k e - 18 22 19
H a n p a g t -h a n e k ro - - 2 -
H v id k lø v e r - - - 3
Rajgræs 2 - - 1
T ve s k æ g -æ re n p r is - 2 - -
H ø geu r t 2 - - -
Hør 8 50 99 48
A im . k v i k 209 - - 9
A im . hønsefarm 3 204 71 122
A im . b ra n d b æ g e r 14 21 83 77
M a rk -æ re n p r is 3 - 6 -
M æ lkebø tte r - 6 20 13
A g e r -s te d m o d e r 36 115 143 67
V a n d g r .  ra n u n ke l - - 1 2

1 a l t  -  e n å r .  rapgræ s 1311 1731 1529 1092
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9 .5 .  Pestic idernes in d f ly d e ls e  på n y t te in s e k te r  og ø v r ig e  fauna
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9 .5 .1 .  In d le d n in g

P es t ic ide r  e r  b e re g n e t  t i l  a t ødelægge levende  o rg a n is m e r .  Det gæ lder såvel 

in s e k t - ,  svam pe- som u k ru d ts m id le r .  De i dag a n v e n d te  midler er meget e f 

f e k t iv e  o v e r  fo r  den e l le r  de o rg a n ism e r ,  de b ru g e s  imod -  og en del a f  dem 

p å v i r k e r  også and re  a r t e r  end l ige netop  " m å lg ru p p e n " .  De senere å rs  f o r s k 

n ing  i d isse  v i r k n in g e r  pege r på m u l ig h e d e r  fo r  nedsæ tte lse  af denne p å v i r k 

n in g  .

I og o m k r in g  m arken e r de r  orm e, in s e k te r ,  m id e r  og e d d e rk o p p e r  t i l  

s tede . Nogle e r s k a d e d y r ,  men de f les te  er a r t e r ,  man ikke  s ig te r  mod ved 

anvende lsen  a f  p e s t ic id e r .  B la n d t  de s id s tn æ vn te  er d e r  mange a r te r ,  som på 

den ene e l le r  den anden måde e r  n y t t ig e .  B ie r  og re g n o rm e  er v e lk e n d te ,  og 

d e r  gøres a l le rede meget fo r  a t skåne dem. Desuden e r  de r  en lang ræ kke  

p lan teæ dende a r t e r ,  som ikke  leve r a f  a fg rø d e rn e  (men f .e k s .  a f u k r u d t ) .  

Disse a r te r  t je n e r  o fte  som føde fo r  d y r ,  v i  ge rne  v i l  have  -  f . e k s .  fa sa n e r  

og age rhø ns .  Endelig  e r  d e r  en s to r  g ru p p e  in s e k te r  o . I . ,  der er n y t t i g e ,  

fo rd i  de e r med t i l  a t begræ nse u d v ik l in g e n  a f  s ka d e d y rsb e s ta n d e . D e t er 

r o v d y r  og s n y l te re ,  d e r  leve r a f  s k a d e d y r ,  og de be tegnes  a lm inde l igv is  som 

n y t t e d y r .  Denne g ru p p e  e r d e n ,  d e r  e r  b e d s t  u n d e rs ø g t  fo r re a k t io n e r  på 

p e s t i c id e r .

9 .5 .2 .  N y t te d y r

Et a f  de beds t  kend te  n y t t e d y r  e r m ar iehønen , de r  æder b lad lus . M ar iehønen 

e r  e t eksempel på den ty p e  r o v d y r ,  d e r  k u n  æder én s lags  d y r  (den e r  sp e 

c i f i k ) .  Det b e ty d e r  at den -  nå r  den er d e r  -  e r  meget e f f e k t i v .  T i l  gengæ ld

o p træ d e r  den fø r s t ,  nå r  d e r  e r  mange b la d lu s .  A n d re  r o v d y r  -  f . e k s .  løbe

b i l le r  -  æder s to r t  set a l t ,  hvad de møder (de e r  g e n e re l le )  -  også de res  

egne æg og la r v e r .  Med d isse  n y t t e d y r  r i s i k e r e r  man, a t  de  æder noget a n d e t  

end de t  s k a d e d y r ,  man e r  in te re s s e re t  i .  T i l  gengæ ld  e r  der gode c h a n c e r

fo r ,  a t de f indes  i m arken de t  meste a f  t id e n .  Også en del a r te r  a f  f l u e r  og

hvepse  e r  n y t t e d y r .  De e r  s n y l te re ,  ide t de f les te  a f  dem lægger deres  æg i 

s k a d e d y re n e ,  og la rv e rn e  gennem fø re r  de res  u d v ik l in g  in d e n i  f .e k s .  b la d lu s e 

ne, som de leve r  a f .  S n y l te h ve p se  og - f l u e r  ha r  o f te s t  k u n  én a r t  som v æ r t  -  

ligesom mariehønen k u n  æder b lad lus  (omend d e r  e r  ta le  om flere a r t e r ) .

De gene re l le  n y t t e d y r  f indes  ty p is k  b la n d t  jo rd o v e r f la d e n s  fauna a f  løbe- 

og r o v b i l l e r ,  som leve r  a f  f . e k s .  b la d lu s ,  insektæ g og - l a r v e r .  Disses n y t t e 

v i r k n in g  e r  p å v is t  i en lang ræ kke  u n de rsø ge lse r  ( b l . a .  S under land , 1975,
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Sunder land  e t  a l . ,  1980, Basedow e t a l . ,  1976). En n y e re  dan sk  undersøge lse  

(S che l le r ,  1984) ha r  v i s t ,  a t den herhjemme a lm inde l igs te  a r t  (B em bid ion  lam- 

p ro s )  kan f in d e s  i tæ th e d e r ,  d e r  e r t i l s t ræ k k e l ig e  t i l  a t f o r h in d r e  o p fo rm e r in g  

a f  b ladlus ved  m odera t invas ion  f ra  v in te r v æ r te n .  Denne løbeb il le  f indes  alle 

vegne , og den  æder såvel flueæg ( f r i t f l u e r ,  k å l f l u e r ,  lø g f lu e r )  som b la d lu s .  

Dens b e ty d n in g  s k y ld e s  b l . a . ,  at den fo rekom m er meget t a l r i g t  i m arken me

g e t  t id l ig t  på sæsonen. Den er altså a k t i v  ne top på de t  t i d s p u n k t ,  h v o r  s k a 

d e d y ra n g re b e n e  b e g y n d e r  -  og de r  ik k e  e r  re t  mange s k a d e d y r .  Hvis f lueæ g

gene b l iv e r  æ dt,  fø r  de k læ kkes , e l le r  la rv e rn e  b l iv e r  d e t ,  medens de er 

små, så b l i v e r  såvel skaden  fo r v o ld t  af  1. gene ra t io n  som a n ta l le t  a f  f l u e r  i

2. gene ra t ion  nedsa t .  H v e r  b la d lu s ,  d e r  fo r s v in d e r  på d e t te  t i d s p u n k t ,  få r  

ikke  m u l ighed  fo r  a t b l iv e  stammoder t i l  tu s in d v is  a f  b lad lus  senere på 

sæsonen. Bem b id ion  lampros er bare é t eksempel på den ræ kke  a f  n y t t e in s e k 

t e r ,  e d d e rk o p p e r  og m id e r ,  de r  i m arken  kan g ive  et v æ g t ig t  b id ra g  t i l  be 

kæmpelsen a f  s k a d e d y re n e .

9 .5 .3 .  P es t ic id e rs  v i r k n in g  på n y t t e d y r

Der er fo re ta g e t  mange undersøge lse r  a f  p e s t ic id e rs  v i r k n in g  på n y t t e d y r  som 

f .e k s .  r o v b i l l e r ,  lø b e b i l le r ,  mar iehøns, s v i r r e f l u e r ,  sn y l te h v e p s e  og ro v m id e r .

9 .5 .3 .1 .  M a rk fo rs ø g

En del a f  d isse  u n de rsø ge lse r  e r u d fø r t  som m a rk fo rs ø g ,  h v o r  man ved f o r 

ske l l ige fo rm e r  fo r  in d fa n g n in g  a f  in s e k te rn e  fø r  og e f t e r  p e s t ic id b e h a n d l in g e r  

har fået b e k r æ f te t ,  a t mange m id le r  p å v i r k e r  n y t te d y re n e  ( f . e k s .  Rzehak et 

a l . ,  1982; V icke rm an  et a l . ,  1977; A n d e rs e n ,  1982; E l t i t i ,  1980; F in la yso n ,  

1979; H assan, 1969; Mowat et a l . ,  1981; C h iv e r to n ,  1984; S o th e r to n ,  1985). 

De f les te  a f  re s u l ta te rn e  v is e r ,  at n y t t e d y re n e  skades , men h v o r i  skaden be

s tå r ,  og h v o r  længe den e v e n tu e l t  v i l  sætte spo r  i n y t t e d y r -b e s ta n d e n  er 

ikke k la r la g t  i d isse u n d e rsø g e lse r .  Det ses dog a l le rede  h e r ,  at ik ke  alene 

in s e k t ic id e r ,  men også en del a f  fu n g ic id e rn e  skade r  n y t te d y re n e .

9 .5 .3 .2 .  L a b o ra to r ie fo rs ø g

Man ha r også mere præcise o p ly s n in g e r  om p e s t ic id e rs  v i r k n in g  på en lang 

række n y t t e d y r - a r t e r .  De stammer f r a  la b o ra to r ie - t e s ts . Her undersøges såvel 

ove r leve lse  som m u l ig h e d e r  fo r ,  a t m id le rne  kan have en fo r s in k e t  v i r k n in g
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ved f . e k s .  a t  nedsætte  n y t te d y re n e s  f r u g tb a r h e d  o g /e l l e r  ædelyst ( f . e k s .  

Hassan e t a l . ,  1983 og 1985; K i r k n e l ,  1978; S am søe-Petersen, 1983). I e t  in 

te rn a t io n a l t  samarbejde er d e r  u d v ik le t  tes tm e tode r t i l  en li l le snes a r t e r  a f  

n y t t e d y r ,  og ved fælles te s tp ro g ra m m e r e r  op t i l  64 p e s t ic id e rs  v i r k n in g  på 

disse a r t e r  u n d e rs ø g t .  Der e r  ta le om såvel in s e k t i c id e r  som fu n g ic id e r  og 

h e rb ic id e r .  R esu lta te rne  o f fe n t l ig g ø re s  i fælles p u b l ik a t io n e r ,  h v o ra f  Hassan 

et al 1983 e r  den s id s te .  Her få r  man a ltså ik k e  alene e t  i n d t r y k  a f den e n 

ke lte  n y t t e d y r - a r t s  følsomhed fo r  p e s t ic id e r ,  men også e t  he lhedsb i l lede a f  de 

enke lte  p e s t ic id e rs  e f fe k te r  på et b re d t  u d s n i t  a f  n y t te fa u n a e n .

9 .5 .3 .3 .  R esu lta te r

Ved d isse und e rsø g e lse r  ha r  d e t  v is t  s ig ,  at de f le s te  a f  de in s e k t ic id e r ,  d e r  

anvendes i d a g ,  ik ke  alene d ræ b e r  s k a d e d y re n e ,  men også mange a f n y t t e d y 

rene . B la n d t  fu n g ic id e rn e  er d e r  også eksem pler på m id le r ,  d e r  skader n y t t e 

d y re n e ,  men de f les te  ha r  ingen  e l le r  kun  r in g e  v i r k n in g .  A f  de u n de rsø g te  

h e rb ic id e r  p å v i r k e r  o m tre n t  ha lvde len  n y t te d y re n e  k r a f t i g t ,  medens den anden 

ha lvde l s to r t  se t e r  uska d e l ig e .

I nogle lande ( f . e k s .  Ho lland og Schweiz) b ru g e s  in te g re re d e  bekæmpel

sesprogram m er a l le rede  i f r u g ta v l  og la n d b r u g ,  h v o r  v id e n  om p e s t ic id e rs  

v i r k n in g  på n y t te d y re n e  in d g å r  i o p ly s n in g e n .  Herhjemme e r  d e t  samme t i l fæ l 

d e t  inden fo r  d r iv h u s s e k to r e n ,  og d e r  a rbe jdes  på a t u d v id e  denne se rv ice  t i l  

f r i l a n d s a fg rø d e r .  På P la n te v æ rn s c e n t re t  e r d e r  u d v ik le t  e t p a r  testmetoder t i l  

undersøge lse  a f  p e s t ic id e rs  v i r k n in g  på n y t t e d y r ,  og man e r b e g y n d t  a t 

a rbe jde  med den omtalte løbeb il le .

En s tø r re  u d n y t te ls e  a f  skadedy renes  n a tu r l ig e  f je n d e r  kan måske også 

opnås ved e ta b le r in g  a f  o m rå d e r ,  h v o r  disse a r te r  få r  be d re  o p fo rm e r in g s -  og 

o v e rv in t r in g s b e t in g e ls e r ,  end de, d e r  norm a lt  fo rekom m er i d e t  dy rke d e  land .  

Sådanne b e t in g e ls e r  kan e v e n tu e l t  opnås ved a t und lade  b e h a n d l in g  a f m in d re  

dele a f  a fg rø den  -  de såka ld te  s p rø j te f r ie  ra n d zo n e r  -  e l le r  ve d  e tab le r ing  a f  

tæ tbevoksede  hegn a f  en r im e l ig  b re d d e  i m a rkske l lene  (S o th e r to n  1984 a og 

b ) .

A fs lu tn in g s v is  skal de t  u n d e rs t re g e s ,  a t se lv  om man kan  u d n y t te  de 

n a tu r l ig e  f je n d e r  i b e ty d e l ig  s tø r re  u d s t r æ k n in g ,  end d e t  s k e r  fo r  næ rvæ 

re n d e ,  så v i l  d e t  ikke  medføre e t d ra s t is k  fa ld  i behove t fo r  ska d e d y rsb e 

kæmpelse. Det v i l  være én b la n d t  mange b r i k k e r  i e t s tø r r e  pus lesp i l  -  in te 

g r e r e t  bekæmpelse -  d e r  som mål indeho lde r en økonomisk og øko log isk  a fb a 
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lance re t skadedy rsbekæ m pe lse , d e r  ikke  e n s id ig t  e r base re t  på anvende lse  a f  

kem iske m id le r .  Et væ sen t l ig  element i a fb a la n ce r in g e n  e r  den økonomiske op 

t im e r in g ,  de r  l ig g e r  i ku n  at fo re tage  b e h a n d l in g ,  n å r  ska d e tæ rs k e lv æ rd ie r  

o v e rs k r id e s .  På p la n te v æ rn s c e n t re t  e r f . e k s .  m o n i te r in g  a f  b la d lu s ,  ra p s s k a 

d e d y r ,  knoporm e, f r i t f l u e r ,  g u le ro d s f lu e r  og æ r te v ik le re  sat i system i de 

seneste år.

9 .5 .4 .  P est ic ide rs  in d f ly d e ls e  på fauna 'en  g e n e re l t

R esu lta terne f r a  de u n d e rsø g te  n y t t e d y r - a r t e r ,  d e r  re p ræ s e n te re r  mange f o r 

ske l l ige  sys tem atiske  g r u p p e r ,  t y d e r  på , a t den lave re  fauna som sådan s ka 

des a f  f le r ta l le t  a f  b e h a n d l in g e r  med i h v e r t  fa ld  in s e k t i c id e r .  D e r t i l  kommer, 

a t  mange p e s t ic id b e h a n d l in g e r  få r  in d i r e k te  l a n g t id s v i r k n in g e r  på fau n a e n , 

id e t  såvel p la n te r  t i l  føde og l y ,  som b y t t e d y r  f je rn e s .  For sådanne la n g t id s 

v i r k n in g e r  g æ ld e r  o f te s t ,  at de er særdeles va n ske l ig e  a t k v a n t i f i c e re  og på

v is e ,  fø r  man h a r  a d s k i l l ig e  å rs  m ateria le  t i l  r å d ig h e d .  B e ty d n in g e n  a f ,  h v o r  

h y p p ig t  det e n k e l te  p e s t ic id  anvendes e r  ikke  u n d e rs ø g t ,  ligesom den kom b i

nerede v i r k n in g  a f  f le re  p e s t ic id e r  i samme b e h a n d l in g  e r u k e n d t .  P e s t ic id e r 

nes d i re k te  v i r k n in g  på den højere fauna ( f u g le ,  k r y b d y r ,  p a d d e r ,  p a t t e d y r )  

e r  re t  v e lu n d e rs ø g t ,  og d i r e k te  f o r g i f t n in g e r  s k e r  s to r t  se t ikke  i d a g .  I 

50 'erne va r  d e r  t i l fæ ld e ,  h v o r  hele f lo k k e  a f  fu g le  døde e f t e r  at have ædt 

bejdsede f rø .

Den v ig t ig e s te  g r u n d  t i l ,  at noge t sådant ik k e  s k e r  mere e r ,  a t  man 

b r u g e r  m id le r ,  d e r  e r  u g i f t ig e  fo r  d isse  d y r  -  se lv  i m æ ngder ,  d e r  l ig g e r  

lang t  o ve r ,  h v a d  d y re n e  no rm a lt  kommer i k o n ta k t  med. Den p å v i r k n in g  a f  

den højere fa u n a ,  d e r  e r  mulig  gennem op h o b n in g  a f  s to f fe r  i fødekæ der (som 

f . e k s .  med D D T ) ,  undgås  også i D anm ark  ved meget beg ræ nse t anvende lse  a f  

s to f fe r ,  de r  n e d b ry d e s  langsom t.

9 .5 .5 .  M u l ig h e d e r  fo r  a t  skåne faunaen y d e r l ig e re

Der e k s is te re r  a ltså  a l le rede  et sys tem , som f r a s o r te r e r  p e s t ic id e r ,  d e r  ha r  

uønskede k e n d te  b i v i r k n in g e r .  På længere s ig t  v i l  de t  g iv e tv is  b l iv e  g jo r t  

mere f in m a ske t .  Dels kan de t  i de t  lange løb beta le s ig a t skåne n y t t e d y r e n e ,  

h v o rve d  også v i ld t e ts  føde skånes i v id  u d s t ræ k n in g  og dels e r  d e r  e t s ta d ig t  

voksende ønske  f ra  m i l jø -  og n a tu r in te re s s e re d e  om at skåne n a tu re n  i a lm in 

de l ighed .
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9 .6 .  M ik ro f lo ra

9 .6 .1 .  M ik ro f lo ra e n s  b e ty d n in g

Jordens m ik ro f lo ra  udgø res  a f  a lg e r ,  s trå lesvam pe (a c t in o m y c e te r ) ,  b a k te r ie r  

og svampe. A lene b a k te r ie r  og svampe anslås at have en gennem sn i t l ig  masse 

på ca. 5 t / h a  i a g e r jo rd  (L y n c h  S P a n t in g ,  1980).

Jo rdens  svampe og b a k te r ie r  udgø r den øko log iske  fødekædes n e d b r y d e r 

led. Deres pr im æ re  fu n k t io n  e r  a t b in d e ,  n e d b ry d e  og omdanne d e t  o rgan iske  

m ateria le  (døde p la n te re s te r  m , m . ) ,  som t i l fø re s  jo rd e n ,  t i l  simple n æ r in g s 

s to f f e r ,  d e r  e r  t i lg æ n g e l ig e  fo r  e f te r fø lg e n d e  a fg rø d e r  (L y n c h ,  1983). Disse 

m ik ro o rg a n ism e r  leve r u d e lu k k e n d e  a f  d ø d t ,  o rg a n is k  materia le  og kaldes sa- 

p r o f y t i s k e .  A n d re  a f  jo rd e n s  m ik roo rgan ism er kan u n d e r  v isse  b e t in g e lse r  

op træ de p a ra s i t i s k ,  d v s .  e rnæ re  s ig  a f  levende , o rg a n is k  mater ia le . De udgø r 

h e rve d  en po te n t ie l  r i s ik o  fo r  m arkens  a fg røde . Der e k s is te re r  mellem jo rdens 

m ik ro o rg a n ism e r en ba lance, som bestemmes a f  in d b y rd e s  fo rh o ld  som p a ra s i

t ism e , k o n k u r re n c e  (om n æ r in g s s to f fe r ,  vand  m .m . )  og antagonisme (nogle 

a r te rs  evne t i l  a t u d s k i l le  s t o f s k i f t e p r o d u k te r ,  som v i r k e r  hæmmende på and re  

o rgan ism ers  v æ k s t ) .  Denne ba lance kan ændres som følge a f  æ n d r in g e r  i 

m ik roo rgan ism ernes  l i v s v i l k å r  ( t e m p e ra tu r ,  nedbø r m . v . )  e l le r  som følge a f  

m enneskel ig  a k t i v i t e t ,  som f . e k s .  jo rd b e a rb e jd n in g ,  g ø d skn in g  e l le r  p e s t ic id 

b e h a n d l in g .  P lantesygdomme, d e r  induceres  e l le r  fo r v æ rre s  som fø lge a f  p e s t i 

c id b e h a n d l in g ,  ka ldes " ia t ro g e n e  sygdomme" (H o rs fa l l ,  1979; B o l len ,  1982). 

Jo rdens m ik ro f lo ra  s p i l le r  e n d v id e re  en v ig t ig  ro l le  fo r  op re tho lde lse  a f  en 

god j o r d s t r u k t u r  ved u d sk i l le lse  a f  k læ br ige  e k s u d a te r  og ved -  fo r  svam

penes vedkommende -  a t sammenvæve jo rd e n s  p r im æ r p a r t i k le r  t i l  a g g re g a te r  

(T isd a l l  & Oades, 1982).

M ik ro f lo ra e n  e r  således en o v e ro rd e n t l ig  v ig t i g  b r i k  i a g e r jo rd e n s  øko

log i,  både i fo rb in d e ls e  med kem iske , fy s is k e  og b io log iske  p ro ce sse r .  D e r fo r  

e r de t  meget v i g t i g t ,  a t b ru g  a f  p e s t ic id e r  h v e rk e n  på k o r te re  e l le r  længere 

s ig t  ødelæ gger d isse  f u n k t io n e r .

9 .6 .2 .  H v o r d a n  måles  p e s t ic id e f fe k te r  på jo rd e n s  m ik r o f lo r a ?

Ved fo rsø gsp lan læ gn ing  kan man vælge fo rs k e l l ig e  frem gangsm åde r ,  d e r  k o r t  

b e s k r iv e s  n e d e n fo r .
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9 .6 .2 .1 .  Forsøg med r e n k u l t u r e r

En t id l ig e re  meget b e n y t t e t  fremgangsmåde t i l  a t måle p e s t ic id e f fe k t  på m ik ro 

organ ism er v a r  a t  måle v æ k s th a s t ig h e d  a f  r e n k u l t u r e r  ( f . e k s .  b a k te r ie r  og 

svampe) på n æ r in g s s u b s t r a te r ,  d e r  e r  t i l s a t  v a r ie re n d e  doser a f  de t  u n d e r 

søgte pe s t ic id .  Sådanne tes ts  e r  b i l l ig e ,  h u r t ig e  og ha r  en god r e p r o d u c e r 

barhed  (d v s .  de kan gen tages i samme e l le r  an d re  la b o ra to r ie r  med t i l s v a r e n 

de resu lta t)  -  men re n k u l tu r fo r s ø g  a fs lø re r  ikke  noge t s ik k e r t  om fo rh o ld e n e  i 

jo r d :  Dels u d fø re s  de med " la b o ra to r ie o rg a n is m e r " ,  som kan have æ nd re t s ig ,  

s iden de b lev  iso le re t  f ra  j o r d ,  e l le r  som måske s le t  ikke  stammer f r a  jo rd  

(G reaves, 1983). Dels ud fø res  de u n d e r  h e l t  an d re  fo rh o ld  end i j o r d .  Dette  

sky ldes  b l . a . ,  a t  en del a f  de t p e s t ic id ,  som t i l fø re s  jo rd e n ,  ik k e  e r  t i lg æ n 

g e l ig t  fo r m ik ro o rg a n is m e rn e ,  fo rd i  de t  b indes t i l  j o r d p a r t i k l e r ,  n e d b ry d e s ,  

optages i p la n te r  e l le r  udvaskes  t i l  d y b e re  jo rd la g  (H e lw eg , 1976). Den e f 

f e k t ,  man måler i r e n k u l tu r fo r s ø g ,  e r  d e r fo r  o f te  s tø r re  end den e f f e k t ,  man 

måler med t i l s v a re n d e  doser i j o r d .

9 .6 .2 .2 .  Forsøg med m ik ro o rg a n ism e r i jo rd

Man få r  et b e d re  i n d t r y k  a f  p e s t ic id e f fe k t  ved a t undersøge  e f fe k te n  på mi

k roo rgan ism er i j o r d ,  enten  v h a .  m a rk fo rsø g  e l le r  la b o ra to r ie fo rs ø g .  I m a rk 

forsøg p e s t ic idbehand les  jo rd e n  u n d e r  n a tu r l ig e  fo r h o ld ,  h v o re f te r  man u d ta 

g e r  jo rd p rø v e r  og un d e rsø g e r  en e v t .  e f f e k t .  I la b o ra to r ie fo rsø g  hjemtages og 

s ig tes j o r d p rø v e rn e ,  inden de i la b o ra to r ie t  t i l fø re s  p e s t ic id e t  u n d e r  k o n t r o l 

lerede fo rh o ld .  Labo ra to r ie fo rsø g  e r  h u r t ig e r e  og ha r  en bed re  re p r o d u c e r 

barhed end t i l s v a re n d e  m a rk fo rs ø g .  Det s k y ld e s ,  a t  v e lk o n t ro l le re d e  m a r k fo r 

søg er meget v a n s k e l ig e  a t u d fø re ,  fo rd i  fo rh o ld  som klima og p lan tedæ kke  

h a r  s tor in d f l y d e ls e  på re s u l ta te rn e  (G reaves  & W in g f ie ld ,  1984). Som et 

"komprom is" mellem la b o ra to r ie -  og m a rk fo rsø g  regnes "m ik ro k o s m o s fo rs ø g " ,  

h v o r  man s im u le re r  m arkens økosystem i la b o ra to r ie t .  I b re d  b e ty d n in g  om

fa t te r  m ik rokosm osfo rsøg  a l t  f ra  simple k a r fo rsø g  t i l  kom plicerede -  og meget 

kostbare  -  d y r k n in g s k a m r e ,  h v o r  man løbende kan re g u le re  og k o n t ro l le re  

fo rske l l ige  b io t is k e  og ab io t iske  param etre  (Smiess, 1984; P r i tc h a rd  & B o u r -  

q u in ,  1984).

Uanset man væ lge r a t lave m a rk fo rs ø g ,  m ik rokosm osfo rsøg  e l le r  la b o ra to 

r ie fo rsøg , s tå r  man t i l  s lu t  med en jo rd p rø v e  og skal u n d e rsø g e , om dens 

m ik roo rgan ism er e r  b le ve t  p å v i r k e t  a f  p e s t ic id b e h a n d l in g e n .  I f i g u r  1 e r 

sk i tse re t  nog le  a f  de te s ts ,  man kan anvende  t i l  a t måle p e s t i c id p å v i r k n in g .
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0 2~optagelse til  biomasse

F ig u r .  1. Eksempler på tes ts  t i l  in d i re k te  og d i r e k te  undersøgelse a f  m ik r o 

o rg a n is m e r .  For l i t t e r a t u r r e f e r e n c e r ,  se te k s te n .  De te s t s ,  som anbefa les i 

D anm ark  e r  u n d e rs t re g e d e .

U ndersøge lse r  a f  m ik roo rgan ism ernes  m etabo liske  a k t i v i t e t  i jo rden  o m fa t 

te r  e t meget s to r t  an ta l m e to d e r ,  p r im æ r t  v e d rø re n d e  å n d in g s a k t iv i te t  ( r e s p i 

r a t io n ) ,  kvæ ls to fom sæ tn ing ,  n e d b ry d n in g  a f  fo r s k e l l ig e  o rgan iske  m a te r ia le r  

og e n z y m a k t iv i te t ,  j v f .  f i g u r  1 (R ossw a l l ,  1973; C reaves e t  a l . ,  1978; Domsch 

e t a l . ,  1979; B eck , 1984). Disse metoder e r  i n d i r e k te ,  f o r d i  de kun b e s k r i v e r  

p rocesse r i j o rd e n ,  men ik ke  h v o r  mange e l le r  h v i lk e  m ik ro o rg a n ism e r ,  d e r  e r  

a n s v a r l ig e  fo r  den målte a k t i v i t e t .  Der kan således g o d t  ske  æ ndr inger i den 

m ik ro b ie l le  balance (s t im u le r in g  a f  v isse  a r t e r  på b e k o s tn in g  a f  a n d re ) ,  uden  

a t d e t te  kan re g is t r e re s  (C reaves  & W in g f ie ld ,  1984).

P o p u la t ionsunde rsø ge lse r  e r  mere ve legnede  t i l  a t  a fs lø re  æ n d r in g e r  i 

jo rd e n s  m ik ro b ie l le  ba lance. Man un d e rsø g e r  ik k e  m ik ro o rg a n ism e rn e , som de 

ser ud  i jo rd e n  på u d ta g n in g s t id s p u n k te t ,  men fo re ta g e r  i s te d e t  en i s o le r in g .
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d y r k n in g ,  o p tæ ll in g  og id e n t i f i k a t io n  på egnede n æ r in g s s u b s t r a te r .  U h e ld ig v is  

f in d e s  der ingen  n æ r in g s s u b s t r a te r ,  h v o rp å  alle m ik ro o rg a n ism e r kan vokse ; 

de fa v o r is e re r  a l le  bes tem te , o f te  fo rs k e l l ig e  a r t e r .  D e r fo r  e r  d isse  tes ts  l i 

gesom unde rsø ge lse r  a f  m ik ro o rg a n ism e rs  m etabo liske  a k t i v i t e t  in d i re k te  , j v f .  

f i g u r  1. I nogle t i l fæ ld e  få r  man altså et u fu ld s tæ n d ig t ,  i a n d re  t i l fæ lde  måske 

e t d i re k te  m isv isende  b i l lede  a f  m ik ro o rg a n ism e rn e s  sammensætning (P u g h ,  

1980).

M ik roskop iske  unde rsø ge lse r  kan som de eneste b e s k r iv e  fo rekom sten  a f  

b a k te r ie r  og svampe i jo rd e n  på p r ø v e u d ta g n in g s t id s p u n k te t  ved h jæ lp a f  

b a k te r ie ce l le tæ l l in g e r  og rriåling a f  svam pehyfe læ ngde (Jones & M o l l ison , 1948). 

Disse unde rsø ge lse r  kan d e r fo r  k a ra k te r is e re s  som d i re k te  u n d e rs ø g e ls e r ,  se 

f i g u r  1. Det e r  dog ik ke  m u l ig t  at artsbestemm e m ik ro o rg a n ism e rn e .  Den s tø r 

ste ulempe ved  de d i r e k te  metoder e r ,  a t de e r  u h y re  a rb e jd s k ræ v e n d e .

Som u d t r y k  fo r  de t  samlede m ik ro b ie l le  "p o te n t ia le "  i jo rd  kan man be 

regne  jo rdens  biomasse p r .  vo lum enenhed jo rd  e f te r  b ru g  a f  fo rs k e l l ig e  d i 

re k te  e l le r in d i r e k te  m e tode r ,  se f i g u r  1 . Det mål, man få r  fo r  biomasse ved 

b r u g  a f  in d i r e k te  m e tode r ,  b e s k r iv e r  de a k t iv e  o rgan ism er og fo r tæ l le r  s jæl

d e n t ,  h v i lke  o rg a n is m e r  d e r  e r  in v o lv e re d e :  f . e k s .  kan en del a f  C C ^ - u d v ik -  

l ingen stamme f r a  m ik ro faunaens  e l le r  f r a  p la n te rø d d e rn e s  ånd ing  (A n d e rso n  

& Domsch, 1975; Jenk inson  e t a l . ,  1976; E i la n d ,  1984). O m regn ing  t i l  b iomas

se ved b rug  a f  d i r e k te  u n de rsø ge lse r  e r u s i k k e r ,  fo rd i  man m ang le r  t i l s t r æ k 

k e l ig t  s ik re  genn e m sn i ts ta l  fo r  ce l led iam e te r ,  d e n s i te t  og tø rs to f in d h o ld  i 

svampe og b a k te r ie r  f r a  a g e r jo rd  (Hanssen et a l . ,  1974; Newell S S ta tz e l l -  

Ta llm an, 1982). T i l  gengæld e r  man s i k k e r  på , at den b iomasse, man m åler, 

stammer fra  m ik ro o rg a n is m e r ,  og man e r  i de seneste å r  b e g y n d t  a t u d v ik le  

te k n ik k e r ,  d e r  kan ske lne  levende f r a  død biomasse (S ö d e rs t rö m , 1979).

9 .6 .2 .3 .  E ksem ple r f r a  danske  og uden la n d ske  u n de rsø ge lse r

I ud lande t b e g y n d te  man a t  undersøge  p e s t ic id e f fe k te r  på jo rd e n s  m ik ro f lo ra  

fo r  mere end 20 å r  s iden (A n d e rs o n ,  1978; Domsch e t a l . ,  1983), i Danm ark 

l id t  senere (H e lw e g ,  1976).

Forsøg med r e n k u l t u r e r  v is e r ,  a t p e s t ic id e r  v i r k e r  meget fo r s k e l l ig t  på 

fo rske l l ig e  a r t e r  (E d g in g to n ,  1976). Sådanne u n d e rsø g e lse r  kan dog som 

næ vn t i a fs n i t  9 .6 . 2 .1 .  ik ke  b ru g e s  t i l  a t fo r u d s ig e ,  h v o rd a n  p e s t ic id e r  v i r 

ke r  på m ik ro o rg a n is m e r ,  nå r  disse b e f in d e r  sig i j o r d .
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La n g t de f les te  u n d e rsø g e lse r  a f  p e s t ic id e f fe k te r  på m ik ro o rg a n ism e r i 

jo rd  e r  fo re ta g e t  i la b o ra to r ie fo rs ø g ,  fo rd i  man h e rv e d  le t te re ,  h u r t ig e r e  og 

b i l l ig e re  op n å r  re p ro d u c e rb a re  d a ta ,  j v f .  a fs n i t  9 .6 . 2 .2 .

U ndersøge lse r  a f  m ik ro o rg a n ism e rs  m etabo liske  a k t i v i t e t  v ise r  g e n e r e l t ,  

a t m ik ro b io lo g iske  fu n k t io n e r  som re s p i ra t io n  og kvæ ls to fom sæ tn ing  k u n  er 

udsa t  fo r  svage og fo rb ig å e n d e  p å v i r k n in g e r ,  nå r  p e s t ic id e r  anvendes i re a 

l is t is k e  dose r (Domsch e t a l . ,  1983). Som u n d ta g e ls e r  nævnes en del j o r d s t e 

r i l i s e r in g s  m id le r  og f u n g ic id e r ,  d e r  ha r  en fo rh o ld s v is  k ra f t ig  e f f e k t ,  s e lv  i 

små d o se r .

G e n e re l t  synes fø lsomheden a t  være s tø r re  i p o p u la t io n s u n d e rs ø g e ls e r ,  

h v o r  man te s te r  æ n d r in g e r  i den m ik rob ie l le  sam m ensæ tn ing . D esvæ rre e r  d e t  

v a n s k e l ig t  a t fo r to lk e  re s u l ta te rn e ,  når  de t  d re je r  s ig  om unde rsø ge lse r  a f  

den m ik ro b ie l le  balance mellem s a p ro fy t is k e  a r t e r  i n d b y r d e s ,  men d e r  e r  i 

nogle t i l fæ ld e  målt e f f e k te r  a f  en sådan s tø rre lse  o g /e l le r  v a r ig h e d ,  a t de  ik ke  

kan ka ldes u b e ty d e l ig e ,  j v f .  a f s n i t  9 .6 .3 .  (Domsch e t  a l . , 1983; E lm h o lt  & 

S m edegaard -P e te rsen , 1984). I de f le s te  t i l fæ ld e  e r  d e t  meget le t te re  a t  f o r 

to lke  re s u l ta te rn e s  b e ty d n in g ,  nå r  d e t  d re je r  s ig  om den  m ikrob ie lle  ba lance  

mellem p a ra s i t is k e  og s a p ro fy t is k e  m ik ro o rg a n is m e r .  I f i g u r  2 ses, h v o r le d e s  

en p e s t ic id e f fe k t  på de ik k e -p a to g e n e  m ik ro o rg a n ism e r  kan  medføre æ ndrede  

v i l k å r  fo r  patogene o rgan ism er  og i v isse  t i l fæ ld e  m edføre  ia trogene s y g d o m s 

a n g re b .  Fra u den landske  und e rsø g e lse r  kendes en lang række a f  sådanne  

t i l fæ lde  (A n d e rs o n ,  1978; H o rs fa l l ,  1979; B o l len ,  1982).

D i re k te ,  m ik ro sko p iske  und e rsø g e lse r  e r så a rb e jd s k ræ v e n d e ,  a t de  ku n  

i få t i l fæ ld e  h a r  væ re t  b r u g t  t i l  a t undersøge p e s t ic id e f fe k te r  på jo rd e n s  m i

k ro f lo r a .  De e kse m p le r ,  d e r  f o r e l ig g e r ,  v i s e r ,  a t m etodernes  følsomhed o v e r  

fo r  p e s t ic id e f fe k te r  e r  meget god ( Ingham  S Coleman, 1984). Hvis man k u n n e  

u d v ik le  h u r t ig e r e  metoder og sam tid ig  opnå s ik k e rh e d  f o r ,  a t de u n d e rs ø g te  

o rgan ism er  havde  væ re t  levende  på u d ta g n in g s t id s p u n k te t ,  v i l le  det v æ r e  e t 

s to r t  f r e m s k r id t .
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Tilfredsstillende
kontrol

"Boomerang effekt"

Evt. "disease trading"

"Integreret kontrol"

"Indirekte kontrol"

F ig u r  2. E ksem p le r  på ,  hvo r ledes  p e s t ic id b e h a n d l in g  kan ændre en p la n te s y g 

doms u d v ik l in g  ved  æ n d r in g  a f  den m ik ro b ie l le  ba lance. Pg = pa togene t fø l 

somt over fo r  p e s t ic id b e h a n d l in g .  Pr  = pa togene t re s is te n t  o ve r  fo r  p e s t ic id 

behand ling  ( e f t e r  B o l le n ,  1982).

9 .6 .3 .  Udgør de målte p e s t ic id e f fe k te r  en r i s ik o  fo r  m ik ro f lo ra e n ?

Ved den ø k o to k s ik o lo g is k e  v u r d e r in g  a f  målte p e s t ic id e f fe k te rs  b e ty d n in g  bø r 

man tage h e n s y n  t i l ,  a t  m ik ro o rg a n ism e r i n a tu re n  e r  u d sa t  fo r  en lang ræ kke  

hæmmende og s t im u le re n d e  e f fe k te r  (Domsch e t a l . ,  1983). Disse p å v i r k n in g e r  

kan fo r  eksempel s k y ld e s  æ n d r in g e r  i te m p e ra tu r ,  v a n d in d h o ld ,  p H , in d h o ld  

a f  C 0 2 , C>2 og n æ r in g s s to f fe r  e l le r  fo re ko m s t a f  p re d a to r e r ,  a n ta g o n is te r

o . l ig n .  Domsch e t  a l .  (1983) har på b a g g ru n d  a f  e t om fa ttende  l i t t e r a t u r s t u 

d ium g jo r t  re d e  fo r  den g e nnem sn i t l ige  s tø r re ls e s o rd e n  a f  fo r s k y d n in g e r  i 

m ik roo rgan ism ernes  sammensætning og a k t i v i t e t  på g r u n d  a f  d isse såka ld te  

"n a tu r l ig e  s t r e s s p å v i r k n in g e r " .  De hæmmende e f f e k te r ,  som e r  behan d le t  mere
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indgående end de s t im u le rende  e f f e k te r ,  a fhæ nge r a f  h v o r  lang og h v o r  in 

te n s iv  p å v i r k n in g e n  e r .  Hæmmende e f fe k te r  på o v e r  50% e r  h y p p ig t  r a p p o r 

t e r e t ,  og hæmmende e f f e k te r  på 90% er ikke  u s æ d va n l ig e .  Hvis m ik ro o rg a n is 

merne "kommer s ig "  l ige så h u r t i g t  e f t e r  en p e s t i c id p å v i r k n in g  som fo r  eksem 

pel e f te r  en re a l is t is k  te m p e r a tu r p å v i r k n in g ,  mener fo r fa t te r n e  ikke ,  d e r  e r  

g r u n d  t i l  a t  t r o ,  a t p e s t ic id p å v i r k n in g e n  e r  k r i t i s k .

Med u d g a n g s p u n k t  i den g e nnem sn i t l ige  s tø r re ls e s o rd e n  og v a r ig h e d  a f  

n a tu r l ig e  s t r e s s p å v i r k n in g e r  fo re s lå r  Domsch e t a l .  (1 9 8 3 ) ,  a t p e s t ic id e f fe k te r  

opdeles i u b e ty d e l ig e ,  to le rab le  og k r i t i s k e :

1. V a r ig h e d  a f  p e s t ic id e f fe k t  

< 30 dage

E f fe k te r  a f  så k o r t  v a r ig h e d  e r m eget 

a lm inde l ige  i n a tu r e n ,  og den ø k o to k s i 

ko log iske  r is ik o  v u rd e r e s  som u b e ty d e 

l ig .

2. V a r ig h e d  a f  p e s t ic id e f fe k t E f fe k te r  a f  en sådan var ighed  e r  i k k e

> 30 dage ua lm inde l ige  i n a tu re n ,  og 

den ø k o to k s ik o lo g is k e  r is iko  v u rd e r e s  

som to le ra b e l .

3. V a r ig h e d  a f  p e s t ic id e f fe k t  E f fe k te r  a f  så lang v a r ig h e d  e r  u sæ d-

> 60 dage van l ige  i n a tu r e n ,  og den ø k o to k s ik o lo 

g iske  r is ik o  v u r d e r e s  som m u l ig v is  

k r i t i s k .

En målestok som den h e r  sk i ts e re d e  e r  meget fo r e n k le t .  O pde l ingen  i 

u b e ty d e l ig e ,  to le ra b le  og k r i t i s k e  e f fe k te r  u n d e rs t re g e r  p r im æ r t  t id s fa k to re n s  

h e l t  a fgø rende  b e ty d n in g  ved  ø k o to k s ik o lo g is k  v u r d e r in g  a f  målte p e s t i c id e f 

f e k t e r .  Som a b s o lu t  m in im um, h v is  man skal s a n d s y n l ig g ø re ,  at en p e s t i c id e f 

fe k t  e r  uden ø k o to k s ik o lo g is k  r i s i k o ,  bør unde rsø ge lsen  for løbe i m in d s t  30 

dage e f te r  b e h a n d l in g  (Domsch e t  a l . ,  1983).

9 .6 .4 .  H v i lk e  k r a v  s t i l le r  m y n d ig h e d e rn e  i fo rb in d e ls e  med godkende lse  a f  

p e s t ic id e r  i D anm ark  og u d la n d e t?

Som de t f re m g å r  a f  ovenstående  og a f  den meget o m fa t tende  l i t t e r a t u r ,  d e r  

f in d e s  o m k r in g  måling a f  p e s t i c id e f fe k te r ,  e r d e t  ik k e  mangel på m etoder, d e r
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vanske l iggø r u n d e rs ø g e ls e rn e ,  men der im od v a n s k e l ig h e d e r  med at vælge 

d en /d e  mest egnede  m etoder og -  især -  med a t fo r to lk e  re s u l ta te rn e !  I USA 

bes lu ttede man i 1982 som konsekvens  h e ra f  a t ophæve k ra v e n e  t i l  f i rm a e rn e  

om at fo re tage  ø k o to k s ik o lo g is k e  u n d e rsø g e lse r  a f  p e s t ic id e f fe k te r  på jo rd e n s  

m ik ro o rg a n ism e r.  For a t  en testm etode kan anbefa les  k ræ ve s ,  a t den e r  fø l 

som, h u r t i g ,  fo r h o ld s v is  b i l l ig  og ha r  en god re p ro d u c e rb a rh e d .  I Europa 

d isku te rede  man på en ræ kke  in te rn a t io n a le  fo rske rm ø d e r  i 7 0 'e rne ,  h v i lk e  

metoder m y n d ig h e d e rn e  b u rd e  k ræ ve  a f  f i rm a e rn e  t i l  undersøge lse  og a f  pe

s t ic id e f fe k te r  på jo rd e n s  m ik ro o rg a n is m e r ,  samt h v o rd a n  re s u l ta te rn e  bø r f o r 

to lkes . Disse møder re s u l te re d e  i r e tn in g s l in ie r  (G reaves e t a l . ,  1978; G rea

ves et a l . ,  1980),  som b la n d t  ande t e r b le v e t  f u l g t  a f  Holland og D anm ark . I 

f i g u r  1 er de u n d e rs ø g e ls e r ,  d e r  anbefa les i r e tn in g s l in ie rn e  u n d e rs t re g e t .  I 

september 1985 a fh o ld te s  e t  n y t  møde, h v o r  man b la n d t  ande t i ly s e t  a f  den 

amerikanske b e s lu tn in g  f r a  1982 d is k u te re d e ,  om de gæ ldende r e t n in g s l in ie r  

sku l le  o p re th o ld e s ,  e v t .  u d b y g g e s  og fo rb e d re s .  K onk lus ionen  b le v ,  a t man 

f ra  europæisk s ide  a n b e fa le r ,  a t m y n d ig h e d e rn e  k ræ v e r  samme te s ts  a f  kemi

ka l ie f irm aerne  som h id t i l .  Det anbefa les dog s a m t id ig t ,  a t f i rm a e rn e  t i l lades  en 

s tø r re  f l e k s ib i l i t e t ,  d v s .  a t de ik ke  i alle t i l fæ ld e  behøver a t lave alle te s ts .  

De nye r e t n in g s l in ie r  fo rv e n te s  u d s e n d t  i løbet a f  1986. Når man i m odsæ tn ing 

t i l  am er ikanerne  fa s th o ld e r  en anbe fa l ing  a f  e f fe k tu n d e rs ø g e ls e r  på m ik ro f lo 

raen -  ti l  t r o d s  fo r  de v a n s k e l ig h e d e r ,  d e r  e r  fo r b u n d e t  med a t måle og v u r 

dere  re s u l ta te rn e  -  s k y ld e s  d e t ,  a t man b e t r a g te r  d isse unde rsø g e lse r  som 

"v a g th u n d e " :  Man e r  k la r  o v e r ,  a t nye  p e s t ic id e r  undersøges fo r  to k s is i te t  

o ve r  fo r  en lang ræ kke  o rg a n ism e r ;  d e r fo r  kan man ik ke  fo r v e n te  a t f in d e  

s to re  e f fe k te r  på m ik ro f lo ra e n .  På den anden side kan man ik ke  u d e lu k k e ,  a t 

man engang møder et sådan t s to f  -  und tage lsen  b e k ræ f te r  som b e k e n d t  reg len  

-  og der ha r man en chance fo r  a t s k r id e  in d ,  h v is  re tn in g s l in ie rn e  fø lges.

Det u n d e rs t re g e s  k r a f t i g t ,  både f ra  am e r ika n sk  og eu ropæ isk  s ide ,  a t  de 

b o r t fa ld  og æ n d r in g e r ,  d e r  e r  s ke t  i r e tn in g s l in ie rn e ,  ikke  s k y ld e s  en fa ld e n 

de interesse fo r  og p r i o r i t e r in g  a f  om råde t,  s n a re re  tv æ r t im o d .  Man anbe fa le r  

meget s tæ rk t ,  a t  fo r s k n in g e n  på om rådet in te n s iv e re s ,  s p e c ie l t  ve d rø re n d e  

m ikro f lo raens b e ty d n in g  i a g e r jo rd .  Med en fo rø g e t  v iden  på d e t te  område v i l 

le man få meget be d re  m u l ighed  fo r  at p lan læ gge fo rsøg og v u r d e r e  re s u l ta 

te rn e .
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9 .6 .5 .  H v o r  bør d e r  sættes ind  i f r e m t id e n ?

I fo rb in d e ls e  med de re v id e re d e  r e t n in g s l in ie r ,  d e r  udsendes  i 1986, v i l  d e r  

b l iv e  pege t på fo rs k e l l ig e  in te resseom råde r  fo r  f r e m t id ig  fo r s k n in g :

E f fe k t  a f  p e s t ic id b e h a n d l in g  på rh izo sp h æ re n s  m ik roo rgan ism er 

E f f e k t  a f  p e s t ic id b e h a n d l in g  på jo rd b å rn e  pa togene r

E f fe k t  a f  p e s t ic id b e h a n d l in g  på m ik ro o rg a n is m e r ,  d e r  har  b e ty d n in g  fo r  

op re th o ld e lse  a f  j o r d s t r u k t u r

E f fe k t  a f  p e s t ic id b e h a n d l in g  på omsæ tning a f  o rg a n is k  materiale i jo rd e n  

E f fe k t  a f  p e s t ic id b e h a n d l in g  u n d e r  n a tu r l ig e  b e t in g e ls e r  (m ark fo rsøg ) 

U d v ik l in g  og a fp r ø v n in g  a f  m ik rokosm ossys tem er t i l  undersøgelse a f  pe 

s t i c id e f fe k te r

E f fe k te r  a f  p e s t ic id b la n d in g e r  på m ik ro f lo ra e n

U nde rsø ge lse r  a f  la n g t id s e f fe k te r  a f  p e s t ic id b e h a n d l in g  på m ik ro f lo ra e n .

9 .6 .6 .  L i t t e r a tu r

A n d e rso n  J .  P. E. S K. H. Domsch (1975). Measurem ent o f  bacteria l and f u n 

gal c o n t r ib u t io n s  to  re s p i ra t io n  o f  se lected a g r i c u l t u r a l  and fo re s t  s o i ls .  

Canadian Jou rna l  o f  M ic ro b io lo g y  21, 314-322.

A n d e rs o n  J . R. (1978). Some Methods fo r  A ssess ing  P es t ic ide  Effects on N o n -  

T a rg e t  Soil M ic roo rgan ism s and T h e i r  A c t i v i t ie s ,  p p .  247-533. In :  H i l l  I .  

R. and S. J . L . W r ig h t  ( e d s . ) .  Pestic ide M ic ro b io lo g y .  Academic P re s s ,  

London.

B e ck ,  T h .  (1984). M ik ro b io lo g isch e  und  b iochem ische C h a ra k te r is ie ru n g  la n d 

w ir t s c h a f t l i c h  g e n u tz te r  Böden. I. M i t te i lu n g :  Die E rm it t lu n g  e in e r  B o 

d e n m ik ro b io lo g isch e n  K ennzah l.  Z. P f la n z e n e rn ä h ru n g .  Bodenkd . 147, 

456-466.

B o l len ,  C . J .  (1982). F ung ic id e  res is tance  and m ic ro b ia l  balance, p p .  161 — 

176. In :  D e k k e r ,  J . £ S .C .  C eorgopou los  ( e d s . ) .  F ung ic ide  res is tance  in 

c ro p  p ro d u c t io n .  W agen ingen.

Domsch K . H . ,  T .  B e c k ,  J .  P. E. A n d e rs o n ,  B. S ö d e rs t rö m , D. P a rk inson  & 

C. T ro l ld e n ie r  (1979). A com par ison o f  methods fo r  soil microbial p o p u la 

t io n  and biomass s tu d ie s .  Soil B io logy  and B io c h e m is t ry  142, 520-533. 

Domsch, K .  H . ,  C .  Jagnow £ T . - H .  A n d e rso n  (1983) .  A n  ecological c o n c e p t  

fo r  th e  assessment o f  s id e -e f fe c ts  o f  ag rochem ica ls  on soil m ic ro o rg a 

n ism s. Residue Reviews 86, 65-105.



187

E dg ing ton ,  L . V .  , K . L .  Khew & C . L .  B a r ro n  (1971). F u n g i to x ic  S pectrum  o f  

Benzimidazole C om pounds. P h y to p a th o lo g y  61, 42-44.

E iland, F. (1983 ) .  A s imple method fo r  q u a n t i ta t iv e  d e te rm in a t io n  o f  A T P  in

soil. Soil B io lo g y  and B io ch e m is t ry  15, 665-670.

E lm holt ,S . £ V .  S m edegaard -P e te rsen  (1985). V i r k n in g e r  a f  fu n g ic id b e h a n d 

l ing på jo rd e n s  svam pe f lo ra . U g e s k r i f t  fo r  J o rd b r u g  13, 376-382.

F ra n k la n d ,  J .  C .  (1974). Im portance  o f  p h a s e -c o n t ra s t  m ic roscopy  fo r  

estimation o f  to ta l  fu n g a l  biomass b y  the  a g a r - f i lm  te c h n iq u e .  Soil 

B io logy and  B io c h e m is t ry  6, 409-410.

Greaves, M. P. (1983). E ffec ts  o f  pes t ic ides  on Soil M ic roo rgan ism s , p p .  613— 

630. In :  B u r n s ,  R .G .  £ J .H .  S la te r  ( e d s . ) .  E xpe r im en ta l  M ic rob ia l B io 

logy . B lackw e l l  S c ie n t i f ic  P ub l ica t io n s ,  O x fo rd .

Greaves, M. P. £ G. I. W ing f ie ld  (1983) T h e  E ffec ts  o f  Pestic ides on Soil M i

c robes; C oncep t ions  and M isconcep t ions . Pestic ide Science 14, 634-637.

Greaves, M. P . ,  S. A .  C ooper ,  H. A .  D av ies , J. A .  P. M arsh £ G. I .  W ing

f ie ld  (1978 ) .  Methods o f  ana lys is  fo r  d e te rm in in g  the  e f fe c ts  o f  h e r b i 

cides on soil m ic roo rgan ism s and th e i r  a c t i v i t y .  Weed Research O rg a n is a 

t io n ,  T e c h n ic a l  R e p o r t  no. 45, O x fo rd .

Greaves, M. P . ,  N. J . Poole, K. H. Domsch, G. Jagnow £ W. V e rs t ra e te  

(1980). Recommended tes ts  fo r  assessing the  s id e -e f fe c ts  o f  pes t ic ides  on 

the soil m ic ro f lo ra .  Weed Research O rg a n iz a t io n .  T echn ica l  R epo r t  no. 

59, O x fo r d .

Hanssen J. F . ,  T .  F. T h in g s ta d  £ J. G oksø y r (1974). E va lua t ion  o f  hypha l 

leng ths  and  fu n g a l  biomass in soil b y  a membrane f i l t e r  te c h n iq u e .  O ikos 

25, 102-107.

Helweg, A .  (1976 ) .  B io log isk  n e d b ry d n in g  a f  p e s t ic id e r  i jo rd  og deres  in d 

f lyde lse  på jo rd b u n d e n s  m ik ro f lo ra .  1275. B e re tn in g  f r a  S ta tens F orsøgs

v i rkso m h e d  i P la n te k u l t u r .  L y n g b y .

H o rs fa l l ,  J .  G. (1979) .  Ia t ro g e n ic  d isease: Mechanisms o f  a c t io n ,  p p .  343-355. 

In : H o rs fa l l ,  J . G. £ E .B .  C ow ling  ( e d s . ) .  P lant D isease. A n  A d va n ce d  

T re a t is e ,  V o l .  IV .

Ingham E. R. £ D. C . Coleman (1984). E f fec ts  o f  S t re p to m y c in ,  C y c lo h e x im i-  

de. F u n g iz o n e ,  C a p ta n ,  C a rb o fu ra n e ,  C y g o n ,  and PCNB on Soil M ic ro o r 

gan isms. M ic rob ia l  Ecology 10, 345-358.



188

Jenk inson  D. S . ,  D. S. Powlson S R. W. M. W e d d e rb u rn  (1976). The e f fe c ts  

o f  b ioc ida l  t rea tm en ts  on metabolism in s o i l - i l l .  T h e  re la t ionsh ip  between 

soil b iovo lum e, measured by  op tica l m ic ro sco p y ,  and  the  f lush  o f  decom

pos i t ion  caused b y  fu m ig a t io n .  Soil B io logy  and B io ch e m is t ry  8, 189-202.

Jones P. C. T .  and J. E. Mollison (1948). A te c h n iq u e  fo r  the q u a n t i ta t iv e  

es t im at ion  o f  soil m ic ro -o rg a n ism s . Jou rna l o f  G enera l M ic rob io logy  2, 

54-69.

L y n c h ,  J . M. (1983). Soil B io techno logy .  M ic rob io log ica l  Factors in C rop  P ro 

d u c t io n .  B lackw e ll  S c ie n t i f ic  P u b l ica t io n s ,  O x fo rd .

L y n c h ,  J .  M. & L . M. Pan t ing  (1980). C u l t iv a t io n  and th e  soil biomass. Soil 

B io logy  and B iochem is t ry  12 , 29-33.

Newell, S. Y .  & A .  S ta tze l l -T a l lm an  (1982). Fac to rs  fo r  conve rs ion  o f  fu n g a l  

b iovo lume va lues to b iomass, ca rbon  and n i t r o g e n :  v a r ia t io n  w ith  m yce l ia l  

ages, g ro w th  c o n d i t io n s ,  and s t ra in s  o f  fu n g i  from  a sa lt  marsh. O ikos  

39, 261-268.

P r i t c h a r d ,  P. H. & A .  W. B o u rq u in  (1984). T he  Use o f  Microcosms fo r  E va 

lua tion  o f  In te ra c t io n s  between P o llu tan ts  and M ic roorgan ism s, p p .  

133-215. A dvances in M ic rob ia l  Eco logy.

P u g h , G. J . F. (1980). S tra te g ie s  in fu n g a l  eco logy . T r a n s .  B r .  mycol. Soc. 

75, 1-14.

Rosswall, T .  (1973). Modern Methods in the  S tu d y  o f  M ic ro b ia l  Ecology. B u l l .  

Ecol. Res. Comm. 17. S tockho lm .

Smies, M. (1983). On the  Relevance o f  M icroecosystems fo r  Risk Assessm ent: 

Some C ons ide ra t ions  fo r  E nv ironm en ta l  T o x ic o lo g y .  Ecotox ico logy and E n 

v i ro n m e n ta l  Safe ty  7, 355-365.

Söders tröm  B . E. (1979). Some prob lems in assess ing th e  f luoresce in  d ia c e -  

ta te -a c t iv e  funga l  biomass in the  so i l .  Soil B io logy  and  B iochem is try  11, 

147-148.

T is d a l l  J. M. and J . M. Oades (1982). O rg a n ic  m a t te r  and  w ate rs tab le  a g g r e 

gates in so i ls .  Jou rna l  o f  Soil Science 33, 141-163.



189

9 .7 .  H o n n in g b ie r

O r la  Svendsen 

L a n d b ru g s c e n t re t  

S ta tens B iav ls fo rsø g  

4000 Rosk ilde

9 .7 .1 .  Lov om b iav l

9 .7 .2 .  F o rske l l ig e  p e s t ic id g r u p p e rs  e f f e k t  o ve r  fo r  h o n n in g b ie r

9 .7 .2 .1 .  O rg a n is k e  fo s fo r fo rb in d e ls e r
9 .7 .2 .2 .  O rg a n is k e  k lo r fo r b in d e ls e r

9 .7 .2 .3 .  C arbam atm id le r

9 .7 . 2 .4 .  S y n te t is k e  p y r e th r o id e r

9 .7 .2 .5 .  Horm onm id le r

9 .7 . 2 .6 .  A ro m a t is ke  n i t ro fo rb in d e ls e r

9 .7 .3 .  O v e r s ig t  o v e r  v irksom m e s to f f e r ,  d e r  e r fa r l ig e ,  h h v .  meget fa r l ig e

fo r  b ie r

9 .7 . 3 .1 .  V irksom m e s to f f e r ,  d e r  e r  " fa r l ig e  fo r  b ie r "

9 .7 . 3 .2 .  V irksom m e s to f f e r ,  d e r  e r  "meget fa r l ig e  fo r  b ie r "

9 .7 .4 .  K onk lus ion



190

9 .7 .1 .  Lov om b iav l

I m odsæ tn ing t i l  de f le s te  a f  v o re  nabolande h a r  Danm ark  in d t i l  1982 ikke  h a f t  

r e s t r i k t i v e  lovbstemm elser t i l  b e s k y t te ls e  a f  b ie r  mod anvende lse  a f  b i fa r l ig e  

p e s t ic id e r .

L a n d b ru g s m in is te r ie ts  lovb e ken d tg ø re lse  om b e s k y t te ls e  a f  b ie r  b lev  v e d 

tage t  i 1954 og v a r  i p r in c ip p e t  gældende t i l  1982. I denne lov v a r  d e r  alene 

fo re s k re v e t  e t e r s ta tn in g s a n s v a r ,  h v is  anvende lsen  a f  b i fa r l ig e  p e s t ic id e r  

m ed før te  fo r g i f tn in g s s k a d e r  hos b i fa m i l ie r .  Dette  b e tø d ,  at man i p ra ks is  k u n 

ne anvende  e t h v i l k e t  som he ls t  pes t ic id  o v e r  b lom strende  a rea le r  uden f o r 

b u d .  Med d isse  re g le r  v a r  h e n syn e t  t i l  de bestøvende  in s e k te r  he l t  o v e r la d t  

t i l  b ru g e rn e  a f  p e s t ic id e r .  Den p ra k t is k e  del a f  b e v is b y rd e n  i f o r g i f t n i n g s 

sagerne v a r  desuden i b e ty d e l ig t  omfang o v e r la d t  t i l  b ia v le rn e ,  ide t v u r d e 

r in g s fo r r e tn in g e r n e  in d t i l  1982 b lev  fo res tåe t  a f  de kommunale m a rk -  og v e j 

f r e d s u d v a lg ,  d e r  o f te s t  v a r  uden den fo rnø dne  e k s p e r t is e  på området.

Disse lempelige v i l k å r  b lev  v e d ta g e t  ved lov på g ru n d la g  a f  en la n d 

b ru g s m in is te r ie l  be tæ nkn ing  a f  1953. B e tæ nkn ingen  b lev  a fg iv e t  a f  e t udva lg  

bestående a f  re p ræ s e n ta n te r  f ra  la n d b o - ,  f r ø a v le r -  og b ia v le ro rg a n is a t io n e rn e .  

F ru g ta v le ro rg a n is a t io n e n  v a r  også o p r in d e l ig  med i u d v a lg e t ,  men ønskede i k 

ke a t lægge navn  t i l  b e tæ n k n in g e n ,  da man mente, a t en lov på de tte  område 

v a r  o v e r f lø d ig .

Loven v a r  med e t pa r  m in d re  ju s te r in g e r  gæ ldende f ra  1954 t i l  1982. De 

fo r løbne  28 å r v i s te ,  a t loven ik ke  formåede a t dæmme op fo r  f o r g i f t n in g s s k a 

d e r ,  da d e r  h v e r t  å r b lev  r e g is t r e r e t  e t b e ty d e l ig t  an ta l skade t i l fæ lde  o fte  

med s to re  økonomiske tab ( f i g .  1 ) .

Lovens p o s i t ive  b e ty d n in g  v a r  i fo rs te  ræ k k e ,  a t den skab te  g ru n d la g  

f o r ,  a t s k a d e l id te  b ia v le re  k u n n e  få e r s ta t te t  e t d o ku m e n te re t  tab  e f te r  faste  

r e tn in g s l in ie r .  Der e r  dog næppe he l le r  t v i v l  om, a t lovens eks is tens  og admi

n is t ra t io n  ha r  b id ra g e t  t i l  en b re d  fo rs tåe lse  fo r  b ie rn e s  b e ty d n in g  som bestø - 

ve re  a f  k u l t u r p la n te r .

De f les te  a f  de re g is t r e re d e  skade r  a f  b e ty d n in g  må betegnes som et 

re s u l ta t  a f  f e j l v u r d e r in g e r  i va lg  a f  m id le r  og u d b r in g n in g s t id s p u n k t  i re la t ion  

t i l  de behand lede  m a rke rs  b lo m s t r in g s g ra d .  Desuden ha r k l im a t iske  fa k to r e r ,  

især b læ st med v i n d d r i f t  a f  sp rø j te m id le r  på b lom s trende  naboarea le r ,  u n d e r t i 

den g iv e t  a n le dn in g  t i l  f o r g i f t n in g s s k a d e r .
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I e t b e g ræ n s e t  omfang kan v isse  ska d e r  sættes i fo rb in d e ls e  med u v id e n 

hed e l le r  g r o v  hensyns løshed  o ve r  fo r  konse kve n se rn e  ved  b r u g  a f  meget 

b ig i f t ig e  m id le r  o v e r  b lom strende  a re a le r .

En y d e r l ig e r e  re d u k t io n  i a n ta l le t  a f  b i fo rg i f t n in g s s k a d e rn e  må d e r fo r  

søges opnået ved  e t  ve d va re n d e  o p ly s n in g s a rb e jd e  om den re t te  b r u g  a f  de 

ak tue l le  bekæ m pelsesm id le r . Desuden må den e ks is te re n d e  lo v g iv n in g  u d n y t te s  

e f te r  de i n te n t io n e r ,  den rum m er.

E fte r  ønske  f r a  b ia v le ro rg a n is a t io n e rn e  og i samarbejde med de ø v r ig e  

in te re s s e o rg a n is a t io n e r  inden  fo r  jo rd b ru g s o m rå d e t  ud fo rm ede L a n d b ru g s m in i 

s te r ie t  fo r  få å r  s iden  fo rs lag  t i l  en n y  lov  på b ia v lso m rå d e t.  Denne lo v ,  " lo v  

om b ia v l " ,  b le v  v e d ta g e t  i fo lk e t in g e t  med g y ld ig h e d  p r .  31. m a r ts  1982. Ø n

ske t  om en lo v fo rn y e ls e  v a r  især k n y t t e t  t i l  en æ nd r in g  a f  re g le rn e  fo r  v u r 

d e r in g s fo r r e tn in g e r n e ,  ide t de kommunale m a r k -  og v e j f re d s u d v a lg s  sagsbe

hand l in g e r  o f te  m ed fø r te  tab  a f  sager g r u n d e t  m anglende fa g l ig t  ken d ska b  t i l  

b ia v l .  Desuden ønskede man en skæ rpe lse  a f  re g le rn e  fo r  b ru g  a f  de mest b i 

fa r l ig e  p e s t ic id e r ,  da de t  i mange å r  havde v i s t  s ig ,  a t de f le s te  og de a l v o r 

l igs te  skade r  fo rå rs a g e s  ved b ru g  a f  fo rh o ld s v is  få ,  men meget g i f t i g e  in s e k t 

bekæ m pelsesm id le r .

B land t  de v ig t ig s te  æ n d r in g e r  i den nye  lov e r a f lø sn ing  a f  m a r k -  og 

v e j f re d s u d v a lg e n e  med faste  3-mands v o ld g i f ts n æ v n  nedsa t i lokale v o ld g i f t s 

k redse o ve r  he le  lande t .  Et v o ld g i f ts n æ v n  b e s tå r  a f  en j u r i s t  som fo rm and 

samt en p la n te a v ls k y n d ig  og en b ia v ls k y n d ig  pe rso n .  Disse p e rs o n e r  skal i 

fæ llesskab v u r d e r e  og behand le  de anmeldte  fo r g i f tn in g s s k a d e r  inden  for de 

res område. R eg le rne  fo r  nævnenes a rbe jde  e r  fa s t la g t  i L a n d b ru g s m in is te r ie ts  

b ekend tgø re lse  n r .  191 a f  25. maj 1983, "B e ken d tg ø re lse  om v o ld g i f t s s a g e r  om 

e rs ta tn in g  f o r  f o r g i f t n i n g  a f  b i e r " .  E n d v id e re  e r  d e r  i L a n d b ru g s m in is te r ie ts  

b ekend tgø re lse  n r .  588 a f  8. december 1983, "B e ken d tg ø re lse  om k la s s i f ic e r in g  

m .v .  a f  bekæ m pe lsesm id le r"  ( f a r l ig h e d  fo r  b ie r )  fo re s k re v e t  en æ nd re t m æ rk 

n ing  a f  p e s t ic id e r .

M id le r ,  d e r  ved nærmere u n de rsø ge lse r  ha r  v i s t  sig a t væ re fa r l ig e  fo r  

b ie r  ved anve n d e lse  o ve r  a fg rø d e r  e l le r  u k r u d t ,  skal f re m o ve r  en ten  mærkes 

med f i r k a n t ra m m e  og p å s k r i f t e n  "F a r l ig  fo r  b i e r " ,  e l le r  h v is  de skønnes at 

være meget g i f t i g e ,  skal de have mærke med trekan tram m e og p å s k r i f t e n  

"Meget fa r l ig  f o r  b i e r " .

For s id s tn æ v n te  g ru p p e s  vedkommende e r  d e t  t i l l ig e  v e d ta g e t ,  at en f o r 

sætlig e l le r  g r o f t  uagtsom anvende lse  a f  m id le rne  ove r  b lom s trende  p la n te r
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med b i fo r g i f t n in g s s k a d e r  t i l  fø lge kan s t r a f fe s  med bø de . L o v g ru n d la g e t  fo r  

b e s k y t te ls e  a f  b ie r  mod g i f t i g e  p e s t ic id e r  må med den n y e  lov betegnes som 

væ rende  b ra g t  mere i overensstemmelse med sam funde ts  m i l jø in te resse r .  Disse 

in te re s s e r  om fa t te r  ik k e  b lo t  en b e s k y t te ls e  a f  h o n n in g b ie rn e  og en s ik r in g  a f  

k u l tu rp la n te rn e s  b e s tø v n in g ,  men bør også omfatte  den v i ld e  f lo ra  og fauna.

Den p ra k t is k e  s ide a f  denne b e s k y t te ls e  p å h v i le r  f o r t s a t  jo rd b ru g e ts  u d 

ø ve re .  En beg ræ nsn ing  a f  s kade rne  t i l  d e t  m in d s t  m u l ig e  kan kun ske ved 

ove rh o ld e lse  a f  e lementære fo r h o ld s r e g le r .  Den v ig t i g s te  rege l e r he l t  a t u n d 

lade anvende lse  a f  m id le r  med t re k a n tm æ rk e  o ve r  b lo m s tre n de  area le r e l le r  

u n d e r  fo r h o ld ,  h v o r  v i n d d r i f t  kan føre s p rø j te m id le rn e  t i l  b lomstrende a re 

a le r .  A l le  ø v r ig e  m id le r  med b i fa rem æ rke  bø r i v id e s t  m u l ig t  omfang anvendes 

uden fo r  b ie rnes  f l y v e a k t i v e  p e r io d e r ,  h v is  en a n ve n d e lse  ove r b lom strende  

a rea le r  e r  n ø d ve n d ig .

F ig u r  1. B i f o r g i f tn in g s s k a d e r  anm eld t t i l  S ta tens  B ia v ls fo rsø g .

9 .7 .2 .  F o rske l l ig e  p e s t ic id g r u p p e rs  e f fe k t  o ve r  fo r  h o n n in g b ie r

9 .7 . 2 .1 .  O rg a n iske  fo s fo r fo rb in d e ls e r

De fo s fo rh o ld ig e  m id le r  lammer re t  h u r t i g t  å n d e d ræ ts fu n k t io n e rn e  hos b ie r .  

B ie rne  b l iv e r  våde e l le r  fe d te d e .  O fte  kommer de hjem t i l  s tade t ,  inden lam

melsen in d t ræ d e r .  Ved s tade t  kan d e r  o b se rve res  s lagsm å l,  og de r  kan f indes  

s to re  mæ ngder lamme e l le r  døde b ie r  u n d e r  f l y v e b r æ t te t  samt på s tadebunden .
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B ie rne  dør o f te  i fo r v re d n e  s t i l l i n g e r  med u d s t r a k t  tu n g e .  O rg a n iske  fo s fo r 

fo rb in d e ls e r ,  d e r  e r  m æ rke t "meget fa r l ig e  fo r  b i e r " ,  må u n d e r  ingen  omstæn

d ig h ed e r  anvendes  o v e r  b lom strende  p la n te r ,  da de kan a n re t te  meget a l v o r 

l ige  skader i b i fa m i l ie r .  Den h id t i l  a lv o r l ig s te  fo r g i f tn in g s s k a d e  fo rå rs a g e t  ved

en enke lt ra p s s p r ø j tn in g  med pa ra th io n  om fa ttede ca. 200 b i fa m i l ie r  p lace re t
2

på 20 fo rs k e l l ig e  lo k a l i te te r  inden fo r  e t område på 40 km .

9 .7 .2 .2 .  O rg a n is k e  k lo r fo r b in d e ls e r

De k lo rho ld ige  fo r b in d e ls e r  v i r k e r  langsommere på b ie rn e  end fo s fo rm id le rn e .  

De medfører u k o n t r o l le re d e  bevæ gelser og lammelser, o f te  ses de fo r g i f te d e  

b ie r  slæbende d e t  bageste benpa r e f t e r  s ig .  Der kan iag ttages en unorm al 

a k t i v i t e t  ved f ly v e å b n in g e n .  T ro d s  beg yn d e n d e  lammelser kan b ie rn e  o fte  

fo r tsæ tte  t r æ k k e t .  Dette  m e d fø re r ,  a t h o ve d p a r te n  a f  de fo r g i f te d e  b ie r  dø r i 

marken e l ler på f l u g t r u t e n .  En fo r g i f tn in g s s k a d e  med k lo rh o ld ig e  fo rb in d e ls e r  

v i l  de r fo r  hovedsage lig  ku nne  ko n s ta te re s  ved e t s v in d  i b ia n ta l le t  i s ta d e t .  

L indan er meget fa r l ig  fo r  b ie r  og må ikke  anvendes o ve r  b lom s trende  p la n 

t e r .  Endosulfans fa r l ig h e d  e r m in d re ,  og m id le t  kan anvendes u n d e r  b lom st

r ingen  uden fo r  b ie rn e s  f l y v e t i d .  M e th o x y c h lo r  e r  ved  normal d o se r in g  de t 

m inds t fa r l ige  a f  alle de a n e rk e n d te  o rg a n is k e  k lo r fo r b in d e ls e r ,  men bø r dog 

ik k e  anvendes, n å r  b ie rn e  er i m a rken .

9 .7 .2 .3 .  C a rbam a tm id le r

Lammer b ie rnes  f l y v e m u s k u la tu r  og gø r dem a g g re ss ive  og s t i k k e ly s tn e .  Svæ

re  f o r g i f t n in g e r  med carbam ate r  v is e r  s ig  ved s to re  mængder døde b ie r  ved 

s taderne . C a r b a r y l  e r  m æ rke t,  "m eget fa r l ig  fo r  b ie r "  og må ik ke  anvendes 

o ve r  b lom strende  p la n te r .

9 .7 .2 .4 .  De s y n te t is k e  p y r e th r o id e r

E r alle meget f a r l i g e ,  h v is  b ie rne  kommer i b e rø r in g  med dem. Ved la b o ra to 

r ie forsøg ha r de v i s t  en g i f t v i r k n i n g ,  d e r  l ig g e r  på l in ie  med p a ra th io n .  D e r 

imod har de ve d  m a rk fo rsø g  ved no rm a ldose r ing  v i s t  s ig  a t være meget s k å n 

somme. Dette s k y ld e s  de ls den meget r in g e  mængde a k t i v t  s to f ,  som anvendes 

p r .  a rea lenhed , og de ls a t m id le rne  h a r  a fs k ræ k k e n d e  ( re p e l le re n d e )  e f f e k t  

o ve r  fo r  b ie rn e .  Denne a fs k ræ k k e ls e s e f fe k t  m e d fø re r ,  a t 50-90% a f  b ie rn e  ho l

d e r  sig b o r te  f r a  den behand lede m a rk  i 1-2 døgn e f t e r  b e h a n d l in g e n .  .A f 

13
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s k ræ k k e ls e s e f fe k te n  synes a t  a fhæ nge a f  mængden a f  a k t i v t  s to f ,  d e r  a n v e n 

d es ,  samt m u l igheden fo r  a t f in d e  a l te rn a t iv e  t r æ k p la n te r  i nærheden. H v is  

b ie r  rammes a f  p y re th ro id s p rø j te v æ s k e  i m a rke n ,  v i l  de norm alt lammes og gå 

t i l  g ru n d e .  Men anvendes p y re th ro id e r n e  i de a n e rk e n d te  dose r inge r ,  e r  d e t  

f o r s v a r l ig t  a t b ru g e  dem o ve r  b lom strende  ra p s ,  men d e t te  må u b e t in g e t  ske 

uden fo r  b ie rnes  f l y v e t i d ,  mellem k l .  20 og 05 (s o m m e r t id ) .

I f i g .  2 e r  v i s t  nogle k u r v e r  fo r  b imængden i b lom strende  ra p s p a rc e l le r

f r a  e t  fo rs ø g ,  h v o r  d e r  b lev  s p rø j te t  med fo r s k e l l ig e  p y r e t h r o id e r . B ie rn e
2

b lev  o p ta l t  i tæ l le fe l te r  a f  20 m s tø rre lse  u d la g t  i m a rk e n ,  hvor d e r  h a vd e  

væ re t  s p rø j te t ,  samt i k o n t ro lp a rc e l le r  uden s p r ø j tn in g .  Det v i l  ses, a t  b i 

mængden i de sp rø j tede  p a rc e l le r  v a r  b e tyd e l ig  m in d re  end  bimængden i k o n 

t ro lp a rc e l le rn e ,  den dag s p rø j tn in g e n  b lev  fo re ta g e t ,  og denne tendens syn e s  

a t fo r ts æ t te  dagen e f t e r .  Denne fo rs k e l  s k y ld e s  p y re th ro id e r n e s  a fs k ræ k k e n d e  

e f f e k t  på b ie rn e .  Det ku nne  sam tid ig  ia g t ta g e s ,  a t  de få b ie r ,  som fa n d te s  i 

de sp rø j tede  a re a le r ,  ik ke  a rbe jdede  n a tu r l i g t .  O f te  le t te d e  de igen i samme 

s e k u n d ,  som de havde  sat s ig  på p la n te n .  En re a k t io n  d e r  sky ldes , a t  b i e r 

ne ik ke  kan l ide p y re th ro id e r n e s  lu g t .  Denne a fs k ræ k k e n d e  v i rk n in g  e r  meget 

v æ r d i f u ld ,  da den i meget b e ty d e l ig  g ra d  re d u c e re r  fa re n  fo r  fo r g i f t n in g .
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Antal bier pr. 
2 0  m 1

Klokkeslat

Antal bier pr. • -------------- r  Kontrol

20 cm1

F ig u r  2. Forsøg med s y n te t is k e  p y r e t h r o id e r  i b lom strende  v å r r a p s  den 8. og

9. ju l i  1982. S p rø j tn in g e n  e r  fo re ta g e t  den 8. ju l i  med S u m ic id in ,  R ipco rd  og 

Decis. E fte r s p rø j tn in g e n  e r  a n ta l le t  a f  b ie r  lavere  i de sp rø j te d e  p a rc e l le r  

end i k o n t ro lp a rc e l le n .

9 .7 .2 .5 .  H o rm onm id le r

Forske l l ige  f o r t y n d in g s g r a d e r .  Ved fo rsøg i la b o ra to r ie r  v is e r  ho rm onm id le rne  

norm a lt en svag  g i f t v i r k n i n g  o ve r  fo r  b ie r ,  nå r  man samm enligner dem med 

inse k tm id le rn e .  Man sk u l le  d e r fo r  fo r v e n te ,  a t ho rm onm id le rne  i p ra k s is  e r 

uden v i r k n in g  på b ie r .  Dette  e r også den a lm inde l ige  an tage lse  mange s te d e r .

I3 !
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F. e ks .  e r  ho rm onm id le rne  i V e s t ty s k la n d  og Ø s t r ig  i k k e  medtaget i g ru p p e n  

a f  b i fa r l ig e  p e s t ic id e r ,  h v i l k e t  b e ty d e r ,  a t  man i d is se  lande kan an ve n d e  

ho rm onm id le rne  i b lom s trende  a fg rø d e r  uden e rs ta tn in g s a n s v a r .  Det h a r  o f te  

på in te rn a t io n a l t  plan væ re t  d i s k u te r e t ,  om ho rm onm id le rne  e r  u fa r l i g e  fo r  

b ie r  i p ra k s is .  M en inge rne  h a r  væ re t  meget d e l te .  I b l . a .  Danmark og Ø s t

t y s k la n d  h a r  man i mange å r  o p re th o ld t  bestem melser om, at ho rm onm id le r  

skal b e t ra g te s  som fa r l ig e  fo r  b ie r .  Der e r i dag ik k e  t v i v l  om, a t h o rm o n 

m id le rne  u n d e r  sæ rlige  om stæ nd igheder kan f re m k a ld e  fo r g i f tn in g s s k a d e r  i 

p ra k s is .  I Danm ark kan d e r  henv ises  t i l  mange t i l fæ ld e  gennem å re n e ,  og i 

Holland og Belg ien h a r  man i nogle å r h a f t  a d s k i l l ig e  endog a lvo r l ig e  s k a d e r  

på b ie r  i fo rb in d e ls e  med ho rm onanvende lse . Når man sammenholder h o rm o n 

skade rnes  anta l med den meget s to re  anvende lse  a f  d isse  mid ler -  o f te  i s i t u 

a t io n e r ,  h v o r  d e r  f in d e s  b lom s trende  p la n te r  med b i t ræ k  -  må d e t  k o n 

k lu d e re s ,  at skade rne  e r  få i fo rh o ld  t i l  a n ta l le t  a f  s k a d e r  fo rv o ld t  med in 

s e k tm id le r .  Det spø rgsm å l,  som re js e r  s ig ,  e r  da ,  h v o rd a n  kan det gå t i l ,  a t 

m id le r ,  som ved la b o ra to r ie fo rsø g  v is e r  sig a t væ re meget l id t  fa r l ig e  f o r  b i 

e r ,  i v isse  t i l fæ ld e  fo rå rs a g e r  ska d e r  i p ra k s is  -  e t  f o r h o ld ,  der er o m v e n d t  i 

fo rh o ld  t i l  in s e k tm id le rn e .  F o rk la r in g e n  kan væ re ,  a t b ie rn e  ved deres  b e t y 

de l ige  v a n d h e n tn in g  i n a tu re n  opsamler ho rm onm id le rne  på bladene i e t såd a n t 

om fang , a t de kommer i b e rø r in g  med b e ty d e l ig t  s tø r re  mæ ngder, end de n o r 

malt v i l  gø re  ved a lm in d e l ig t  t ræ k  på b lom strende  p la n te r .  Denne teor i  u n d e r 

s tø t tes  a f  den ia g t ta g e lse ,  som o fte  e r  g j o r t ,  a t b ie r  syn e s  at kunne l ide  h o r 

monvæ ske, nå r  den fo re f in d e s  i f o r t y n d e t  fo rm . Et a n d e t  fo rh o ld ,  som e r  på

v i s t  i T y s k la n d ,  e r a t  v in te rs v æ k k e d e  b ie r  og b ie r ,  d e r  e r  svækket a f  nose -  

ma, e r  b e ty d e l ig t  mere følsomme o v e r  fo r  p e s t ic id e r  end  sommerbier. Da h o r 

m onm id le rne  anvendes på en t i d ,  h v o r  mange b i fa m i l ie r  endnu  må an tages  at 

have en del v in te rs v æ k k e d e  b ie r  i b e h o ld ,  kan d e r  også h e r  være en sammen

hæng. Ved Sta tens B ia v ls fo rsø g  e r  d e r  o b s e rv e re t  en b e ty d e l ig  s tø r re  p e s t i -  

c id fø lsom hed hos b ie r  ved  la b o ra to r ie fo rsø g  om fo r å r e t  i fo rho ld  t i l  fo r s ø g ,  

d e r  fo re tages  på sensommeren.

Når d e r  således ha r  væ re t  d isku ss io n  om ho rm onm id le rnes  b i fa r l ig h e d  i 

p ra k s is ,  hæ nger d e t  sammen med, a t  en h o rm o n fo rg i f t n in g  normalt i k k e  kan 

ko n s ta te re s  i samme g ra d  ved  ø je b l ik k e l ig t  fo rekom m ende syn l ige  tegn i b i 

g å rd e n ,  f . e k s .  ved mange døde b ie r  o m k r in g  s ta d e rn e .  Skaderne k o n s ta te re s  

der im od hovedsage lig  ved e t s v in d  a f  b ie r  o v e r  læ ngere  t i d .  Da h o rm o n fo r 

g i f t n in g e r  næsten a l t id  fo rekom m er om fo r å r e t ,  v i l  e t s v in d  i b is ty rk e n  o f te
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ku n n e  fo rve ks le s  med a n d re  fo rh o ld  b l . a .  nosema- e l le r  amøbesyge e l le r  a n d re  

s va ghede r ,  d e r  kan komme u n d e r  den gamle betegne lse  m a jsyge.

9 .7 .2 .6 .  De a rom a tiske  n i t r o fo rb in d e ls e r

De aromatiske n i t r o fo r b in d e ls e r  kaldes p o p u læ r t  de gu le  m id le r  på g r u n d  a f  

den gule f a r v e v i r k n in g ,  de a fg iv e r  ved u d s p rø j tn in g e n .  M id le rn e  f i k  fo r  en 

å r ræ kke  siden e t  d å r l i g t  r y  på s ig ,  ide t nog le  a f  d isse m id le r  v a r  opslemmet i 

d ieselo lie . H e rved  v a r  de meget g i f t i g e  fo r  b ie r  og f re m k a ld te  mange s tede r  

nogle meget a lv o r l ig e  b i f o r g i f t n in g e r .  I de senere å r  ha r  d e r  væ re t  e t  u b e ty 

d e l ig t  antal s k a d e r  hos b ie r  e f te r  anvende lse  a f  de gu le  m id le r .  I u d la nd e t  

regnes disse m id le r  h e l le r  ik k e  fo r  a t være a lv o r l ig t  ta b b r in g e n d e  i b ia v le n .  

N i t ro fo rb in d e ls e rn e s  v i r k n in g  på b ie r  kan sammenlignes med v i r k n in g e n  a f  de 

o rgan iske  k lo r fo r b in d e ls e r ,  men b ie rn e  dø r o fte  ved s ta d e rn e ,  og de e r  o f te  

fedtede a f  o p g y lp  som ved  fo s fo r f o r g i f t n in g e r .

9 .7 .3 .  O v e rs ig t  o v e r  v irksom m e s to f fe r ,  d e r  e r  fa r l ig e ,  h h v .  meget fa r l ig e  fo r  

b ie r

9 .7 .3 .1 .  V irksom m e s to f f e r ,  d e r  e r " fa r l ig e  fo r  b ie r "

Acepha t,  A m i t r o l ,  B in a p a c ry l ,  B io re s m e th r in ,  Brom ophos, B ro m o x y n i l ,  C h lo r -  

fen v in p h o s ,  C h lo r id a z o n ,  C h lo rp ro p h a m ,C y p e rm e th r in ,  2 ,4 - D ,  Dalapon, D e lta -  

m e th r in ,  D ic h lo rp ro p ,  D ife n zo qn a t ,  D in e th a c h lo r ,  D inocap , D inoseb , D in o te rb ,  

D iqua t ,  DNOC, E n d o su lfa n ,  F e n va le ra t ,  H ep tenophos , L o x y n i l ,  MCPA, MCPB, 

M ech lo rp rop ,  M e thom y l,  M e th o x y c h lo r ,  M e th a b e n z th ia z u ro n ,  M onoch lo race ta t ,  

O xam yl, O xyd e m e to n m e ty l ,  P a raqua t,  P e rm e th r in ,  Phosalon, P hospham id in ,  

Pyrazohos, P y r e th r in  I + II, T h iom eton , T r ia zo p h os .
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9 .7 . 3 .2 .  V irksom m e s to f f e r ,  d e r  e r  "meget fa r l ig e  fo r  b i e r "

A z in p h o s -m e th y l ,  C a r b a r y l ,  D iaz inon , D ib ro m , D ic h lo rv o s ,  D imethoat, E t r im -  

fo s ,  F e n i t ro th io n ,  F o rm o th io n ,  L in d a n ,  M a la th ion ,  M e th id a th io n ,  M e v in p h o s ,  

P a ra th io n ,  P a ra th io n n e ty l ,  Phosmet.

9 .7 .4 .  K onk lus ion

A n ta l le t  og om fange t a f  b i f o r g i f t n in g s s k a d e r  i de senere  å r  har v is t  en b e t y 

de l ig  nedgang  i fo rh o ld  t i l  å rene f ra  b e gynde lsen  a f  h a lv t re d s e rn e  t i l  m id ten  

a f  h a lv f je rd s e rn e .  Dette t i l  t r o d s  fo r  en meget b e ty d e l ig  rapsav l i de seneste  

5-6 å r .

Å rsagen  t i l  de t te  må hovedsage lig  t i l s k r i v e s  en b e ty d e l ig  bedre fo rs tå e lse  

i la n d b ru g s k re d s e  fo r  anvende lse  a f  p e s t ic id e r  og fa r l ig h e d e n  a f  dem. En 

nedgang i anvende lse  a f  de meget b i fa r l ig e  o rg a n is k e  fo s fo rm id le r  s p i l le r  f o r 

m ent l ig  også en ro l le .  Y d e r l ig e re  e r  den fo rb e d re d e  s p rø j te te k n ik  samt ophø r  

med anvende lse  a f  p u d r in g  også årsag t i l ,  a t o v e rd o s e r in g e r  undgås.

Den n ye  lov om b ia v l ,  d e r  ha r  væ re t  i k r a f t  s iden  1982, har g i v e t  en 

bed re  v e j le d n in g  samt en mere e n s a r te t  v u r d e r in g  a f  b i f o r g i f t n in g s s k a d e r n e , 

h v i l k e t  a l le rede  ha r  k u n n e t  spores  de s ids te  p a r  å r .  D esuden  har den nu in d 

fø r te  d i f fe r e n t ie re d e  b i fa re m æ rk n in g  a f  p e s t ic id e rn e  m e d fø r t  en s tø r re  re s p e k t  

om de meget b i fa r l ig e  m id le rs  anvende lse .

Der synes  dog fo r t s a t  a t  ku nne  opstå  p rob lem er i fo rb in d e lse  med v i n d 

d r i f t  t i l  b lom s trende  naboa rea le r .  Ik k e  m in d s t  i fo rb in d e ls e  med s p rø j tn in g e r  i 

i k k e -b lo m s t re n d e  m a rk e r ,  h v o r  d e r  o f te  anvendes meget b i fa r l ig e  m id le r .  E n d 

v id e re  h a r  b la d lu s s p rø j tn in g e r  i b l . a .  k o r n - ,  ro e -  og æ r tem arke r g iv e t  p r o 

b lemer i de senere å r ,  da d isse  s p rø j tn in g e r  o f te  fo r e g å r  på sensommeren, 

h v o r  h o v e d t ræ k k e t  fo r  b ie r  e r  o p h ø r t .  De søger i denne  t id  den t i l fæ ld ig t  

b lom s trende  u d k r u d t s f l o r a  på ske l og i a fg rø d e rn e  samt b lad lusenes h o n n in g 

d u g ,  d e r  u n d e r t id e n  kan medføre  e t b e ty d e l ig t  b i t ræ k .
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9 .8 .  U d v ik l in g  a f  p e s t ic id re s is te n s
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Sneskimmel

K n æ kke fodsyge

Æ b le s k u rv ,  g rå  monilia og gråskimmel

B ygm e ldug

In s e k t ic id re s is te n s

S itu a t io n e n  i Danmark

F e rske n b lad lu se n  -  eneste danske in s e k t  på f r i l a n d  med in s e k 

t i c id re s is te n s
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9 .8 .1 .  In d le d n in g

Ved p e s t ic id re s is te n s  fo r s tå s ,  a t en popu la t ion  a f  o rg a n is m e r  v ise r  en a r v e l i g t  

b e t in g e t  nedsat følsomhed o v e r  fo r  de a n vend te  p e s t ic id e r .  Enhver p o p u la t io n  

ind e ho ld e r  g e n e t is k  v a r ia t io n .  N orm a lt e r  denne  v a r ia t io n  i balance mellem 

t i l fæ ld ig e  m u ta t io n e r  og den n a tu r l ig e  udvæ lge lse  ( s e le k t io n ) .  T i l fæ ld ige  m u ta 

t io n e r  kan opdeles i " d å r l ig e " ,  " in d i f f e r e n te "  og " g o d e " .  Den na tu r l ige  u d v æ l

gelse v i r k e r  på den måde, a t den f je rn e r  de " d å r l ig e "  m u ta t io n e r  og la d e r  de 

" in d i f f e r e n te "  og "gode"  b l iv e  t i lb a g e  i p o p u la t io n e n .  H v is  denne balance æn

d re s ,  f . e k s .  ved a t popu la t ionen  påføres e t  p e s t ic id ,  kan nogle a f  m u ta t io n e r 

ne få deres v æ rd i  æ ndre t f ra  " d å r l ig "  og " in d i f f e r e n t "  t i l  god, hv is  de t i l 

fæ ld ig v is  g i v e r  b e s k y t te ls e  mod p e s t ic id e t .  R e s is te n s u d v ik l in g e n  frem kom m er 

d e r fo r  som en u n a tu r l ig  u d v ik l in g s p ro c e s .

9 .8 .2 .  H e rb ic id re s is te n s

T i l  t ro d s  f o r ,  a t frem kom sten a f  h e rb ic id re s is te n te  p la n te r  e r  b levet fo r u d s a g t  

s iden midten a f  50 'e rne , v a r  de t  fø rs t  i løbet a f  7 0 'e rn e ,  a t  de førs te  t i l fæ ld e  

b lev  k o n s ta te re t .

Resistens e r  p r im æ r t  fu n d e t  o v e r  fo r  S - t r ia z in e r ,  men i de senere å r  e r 

d e r  også k o n s ta te re t  res is tens  o v e r  fo r  t r i f l u r a l i n  og p a ra q u a t .  Derimod e r  

de r  h id t i l  ik ke  k o n s ta te re t  res is tens  o ve r  fo r  de meget anvend te  ho rm onm id 

le r .

H vo rdan  og h v o r  h u r t i g t  res is tens  u d v ik le s  i en p la n te p o p u la t io n ,  ved  

man endnu  kun  l id t  om, men fælles fo r  de o v e n fo r  n æ vn te  h e rb ic id e r  e r ,  a t 

de ha r  udø ve t e t s e le k t io n s t r y k  ved enten a t væ re m eget pers is ten te  ( t r i a -  

z in e r  og t r i f l u r a l i n )  e l le r  være a n v e n d t  f le re  gange  p r .  vækstsæson ( p a r a 

q u a t ) ,  samt a t de ha r  en meget s p e c i f ik  v i rkem åde  i p la n te n .  H orm onm id le r 

b e s id de r  ingen a f  d isse k a ra k te r is t i k a .

I Danm ark synes d e t  fø rs te  t i l fæ ld e  a f  re s is te n s  o v e r  fo r  S - t r ia z in e n  

(a t ra z in )  nu a t væ re k o n s ta te re t  i m a jsm arke r ,  h v o r  d e r  har væ ret d y r k e t  

majs og a n v e n d t  t r ia z in e r  o v e r  f le re  å r .

9 .8 .3 .  F u n g ic id re s is te n s

Man ta le r  om fu n g ic id r e s is te n s ,  nå r  en svam p, som n o rm a lt  e r  følsom o v e r  fo r  

e t  fu n g ic id ,  e r  b le v e t  m in d re  følsom o ve r  fo r  d e t te  m id d e l.
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Der f in d e s  i dag 2 m id d e lg ru p p e r  på m a rke d e t.  Dels de æ ldre p ræ v e n t iv e  

k o n ta k t fu n g ic id e r  med u s p e c i f ik  v i rkem åde  (hæ mning mange s te d e r  i svampens 

s to f s k i f t e ) ,  dels de n y e re  s p e c i f ik k e  m id le r  (hæ mning e t t i l  få s te d e r  i svam

pens s to f s k i f t e ) .  I de senere å r  h a r  d e r  væ re t  en s t igende  anvende lse  a f  de 

s p e c i f ik k e  fu n g ic id e r .  De er mere e f fe k t i v e  og y d e r  en mere la n g v a r ig  

b e s k y t te ls e .  F le r ta l le t  a f  m id le rne  h a r  desuden sys tem iske  e g e n s k a b e r ,  d v s .  

at de op tages og fo rde les  i p lan ten  med vands trøm m en. Dette  g i v e r  m u l ighed  

fo r  k u r a t i v  b e hand l ing  a f  a l le rede e tab le rede  a n g re b .  Da de s p e c i f ik k e  f u n g i 

c id e r  ku n  p å v i r k e r  e t  e l le r  få t r i n  i svampens s to f s k i f t e ,  e r  d e r  im id le r t id  r i 

siko f o r ,  a t  d e r  i svam pepopu la t ionen  le t o p s tå r  fu n g ic id re s is te n te  t y p e r ,  d e r  

e r i s tand  t i l  a t kom pensere  fo r  v i r k n in g e n  a f  fu n g ic id e t ,  og e f te r  gen tagne  

s p rø j tn in g e r  kan de re s is te n te  t y p e r  komme t i l  at udgø re  en s tad ig  s tø r re  

andel a f  svam pepopu la t ionen .

U nde rsøge lse r  h a r  v i s t ,  a t svampe u n d e r  la b o ra to r ie fo rh o ld  e r  i s tand  

t i l  a t u d v ik le  res is tens  mod f le r t a l le t  a f  de s p e c i f ik k e  f u n g ic id e r ,  d e r  i dag e r 

på m a rke d e t.  Om fu n g ic id re s is te n s  v i l  opstå  som e t  prob lem  u n d e r  p ra k t is k e  

fo r h o ld ,  a fhæ nge r a f  f le re  fa k to r e r .

9 .8 . 3 .1 .  E genskabe r ved patogenet

P o ten t ia le t  fo r  u d v ik l i n g  a f  res is tens  a fhæ nge r a f  den enke l te  svam pear t  og 

svampesygdoms n a tu r .  Svam pearte r  med s to r  o p fo rm e r in g s e v n e  v i l  h u r t ig e r e  

ændre sig e f te r  fu n g ic id a n v e n d e ls e  end s v a m p e a r te r ,  d e r  kun  gennem løber få 

g e n e ra t io n e r  i den t i d ,  fu n g ic id e t  e r  a k t i v t .  Faren fo r  s p re d n in g  a f  re s is te n te  

ty p e r  v i l  e n d v id e re  væ re s tø r re  hos svampe med s to r  s p o ru le r in g s e v n e .

9 .8 . 3 .2 .  E genskabe r ved den fu n g ic id re s is te n te  ty p e

Le ve d y g t ig h e d e n  a f  de re s is te n te  t y p e r  e r en meget v ig t i g  fa k to r  fo r  s ta b i l i 

te ten  a f  res is tensen  u n d e r  m a rk fo rh o ld .  U nde rsø ge lse r  h a r  v i s t ,  a t de re s i 

s ten te  t y p e r  i f r a v æ r  a f  fu n g ic id  o f te  ha r  en lavere  le v e d y g t ig h e d  ( f i t n e s s )  

end den normale v i ld t y p e .  I p ra k s is  v i l  d e t  b e ty d e  en beg ræ nsn in g  i o p fo r 

m er ingen  a f  de re s is te n te  t y p e r .

9 .8 . 3 .3 .  T y p e  a f  fu n g ic id

Et svampemiddel v i r k e r  ved hæmning a f  en e l le r  f le re  l i v s v ig t ig e  p rocesse r i 

svampens s to f s k i f t e ,  og fu n g ic id e rn e  kan indde les  i g r u p p e r ,  e f te r  h v o r  og 

h v o rd a n  de v i r k e r .
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De u s p e c i f ik k e  fu n g ic id e r ,  d e r  v i r k e r  ved  hæmning a f  mange l iv s v ig t ig e  

p ro c e s s e r ,  b es tå r  a f  k o n ta k t fu n g ic id e r  med b re d  s v a m p e v i rk n in g  som th i ra m ,  

maneb, mancozeb, cap ta fo l  samt k v i k s ø lv - ,  k o b b e r -  og s v o v lm id le r .  R is ikoen 

fo r  res is tensdanne lse  mod d isse  m id le r  e r  meget l i l le ,  og i p ra k s is  v i l  de r  

s jæ ldent opstå  re s is te n sp ro b le m e r .

Den anden s to re  g ru p p e  m id le r  e r de s p e c i f ik k e  f u n g ic id e r ,  d e r  p o te n t i 

e l t  ha r  en s tø r re  re s is te n s r is ik o .  R is ikoen e r  im id le r t id  meget a fhæ ngig a f ,  

h v i lk e  p rocesse r d e r  hæmmes, og e r fa r in g e r  v i s e r ,  a t d e r  e f te r  b ru g  a f v isse 

m id le r  v i l  være s tø r re  r is ik o  fo r  res is tensdanne lse  end e f te r  b ru g  a f  and re  

m id le r .  F u n g ic id e r  i d isse  g r u p p e r  betegnes som " r i s i k o - m id le r " .

9 .8 .3 .4 .  F u n g ic id e rn e s  anvendelsesmåde og bekæ m pelsespraks is

En ens id ig  b e h and l ing  med e t " r i s ik o -m id d e l "  kan h u r t i g t  fø re t i l  re s is te n s 

danne lse  og s v ig te n d e  v i r k n in g .  Meget t y d e r  dog på , a t en res is tensdanne lse  

kan fo r s in k e s ,  e v e n tu e l t  h in d re s ,  h v is  d e r  t i d l i g t  -  d v s .  fø r  de res is ten te  

t y p e r  d o m ine re r  pa togenpopu la t ionen  -  b e n y t te s  en bekæ m pelsespraks is ,  h v o r  

pa togene t ik ke  eksponeres  t i l  samme fu n g ic id ty p e  i længere t i d .  Dette kan 

f . e k s .  opnås ved a t b ru g e  b la n d in g e r  a f  f u n g ic id e r  med fo r s k e l l ig  v i rk e m e 

kanisme (en ten  s p e c i f ik k e  med u s p e c i f ik k e  e l le r  2 v i rk n in g s m æ s s ig t  fo rs k e l l ig e  

s p e c i f ik k e  m id le r )  e l le r  b e n y t te  m id le rne  på s k i f t  ( r o ta t i o n ) .

9 .8 . 3 .5 .  S itua t ionen  i Danmark

På P la n te v æ rn s c e n t re t  e r  d e r  sa t f le re  u n de rsø ge lse r  i gang fo r  a t ko rt læ gge 

udb re d e lse n  a f  fu n g ic id re s is te n s .

9 .8 . 3 . 5 . 1 .  Sneskimmel

U ndersøge lse r  a f  sneskimmel (C er lach ia  n iv a l i s ) ,  s y n .  Fusar ium  n iva le )  isole

r e t  f r a  h v e d e k e rn e r  h a r  v i s t  en høj g ra d  a f  res is tens  mod benz im idazo l-  

be jdsem id le r .  F rekve n se n  a f  re s is te n te  iso la ter v a r  meget hø j, og de t  må ko n 

s ta te re s ,  a t res is tensen  hos den udsæ dsbårne  svamp e r  meget u d b re d t .

9 . 8 . 3 .5 . 2 .  K næ kke fodsyge

De senere å rs  fo rsøg  med benz im idazo l-m id le r  (B e n la te ,  D erosa l,  T o p s in )  har 

v i s t  en s tad ig  fa ldende  v i r k n in g .  U ndersø ge lse r  a f  svam pe iso la te r f ra  s tu b 
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p rø v e r  i 1983 og 1984 v is te ,  a t d e r  k u n n e  ko n s ta te re s  re s is te n te  svampe i 

mange m arker på S jæ lland , L o l land ,  F a ls te r ,  Fyn og i S ø n d e r jy l la n d .

U ndersøge lserne  t y d e r  på , a t d e r  i om råder med u d b re d t  k o r n d y r k n in g  

og hypp ig  b r u g  a f  b e nz im idazo l-m id le r  e r  u d v ik le t  res is tens  hos 

k n æ k k e fo d syg e sva m p e n .

De fo rh o ld s v is  k r a f t ig e  a n g re b ,  d e r  e r  o b s e rv e re t  i v isse  egne a f  landet 

i de senere å r ,  og den ko n s ta te rede  r in g e  e f f e k t  a f  M B C -m id le rn e ,  kan med

fø re  a lvo r l ig e  p ro b le m e r  u n d e r  fo r h o ld ,  h v o r  k o rn e t  g å r  i leje på g r u n d  a f  

knæ kke fodsyge .

9 .8 .3 .5 .3 .  Æ b le s k u rv ,  g rå  monilia og gråskimmel

I de senere å rs  fo rsøg  e r  d e r  k o n s ta te re t  fa ldende  v i r k n in g  e f t e r  s p rø j tn in g  

med benz im idazo l-m id le rne  mod æ b le s k u rv ,  g rå  monilia i k i rse b æ r og g rå s k im 

mel på jo rd b æ r .  D e r ha r ik ke  væ re t  fo re ta g e t  e g e n t l ig e  re s is te n s u n d e rs ø g e l 

s e r ,  men b l . a .  s tø t te t  a f  e r f a r in g e r  f ra  u d la n d e t ,  må de t  an tages , a t d e r  ha r  

u d v ik le t  sig re s is te n s  mod benz im idazo l-m id le rne  hos d isse  pa togene r .

9 .8 . 3 .5 . 4 .  B yg m e ld ug

Fra sprø jtede og u s p rø j te d e  m a rke r  e r  indsam le t m e ld u g p rø v e r  f le re  gange  i 

sæsonen, og svam pen e r  te s te t  fo r  følsomhed o ve r  fo r  ergostero lhæ m m ende 

m id le r .  De fo re lø b ig e  re s u l ta te r  t y d e r  på , a t d e r  s k e r  e t fa ld  i fø lsomheden 

m id t  på somm eren, mens fø lsomheden s id s t  på sommeren e r som om fo r å r e t .  

Denne s v in g n in g  ses både i sp rø j tede  og u s p rø j te d e  m a rk e r .

Der er i k k e  k o n s ta te re t  s v ig te n d e  bekæmpelse a f  meldug i k o rn  som fø lge 

a f  fu n g ic id re s is te n s  i D anm ark , men d e r  bø r ske en løbende o v e rv å g n in g  a f  

s i tu a t io n e n ,  da d e r  måske e r  ta le om en langsom æ n d r in g  i re tn in g  a f  m in d re  

følsomhed.

9 .8 .4 .  In s e k t ic id re s is te n s

Man kan ik k e  s ige  noge t g e n e re l t  om, hvo r le d e s  res is tensm ekan ism er fu n g e 

r e r .  Den mest a lm inde l ige  måde e r  im id le r t id ,  a t re s is te n te  in s e k te r  kan danne 

specielle e n z y m e r .  Disse enzym er e r  i s tand  t i l  a t n e d b ry d e  in s e k t ic id e rn e ,  

fø r  de når n e rv e s y s te m e t ,  som e r  målet fo r  de f les te  in s e k t ic id e r .

Da d y r  med re s is te n se g e n ska b e r  h a r  s tø r re  chance fo r  a t o v e r le v e  en 

bekæmpelse end  d y r  uden d isse e g e n s k a b e r ,  v i l  de res  afkom ved  gen tagen
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bekæmpelse u dgø re  en s tad ig  s t ig e n d e  andel a f den samlede p opu la t ion .  T i l  at 

be g yn d e  med v i l  man ik k e  mærke den sv ig te n d e  v i r k n in g  a f in s e k t ic id e t ,  og 

fø r s t  e f te r  mange b e h a n d l in g e r  v i l  andelen a f  de re s is te n te  d y r  i popu la t ionen  

være så s to r ,  a t man o p dage r  den manglende v i r k n i n g .  Den meget u d b re d te  

anvende lse  a f  in s e k t ic id e r  h a r  m e d fø r t ,  a t d e r  in d t i l  nu  er påv is t  res is tens  

hos mere end 400 in s e k ta r te r .

9 .8 . 4 .1 .  S itua t ionen  i Danm ark

I Danm ark b e g y n d te  de t  i 40 'e rne med D D T - re s is te n s  hos s tue f luen  (Musca 

d om es t ica ) ,  som senere y d e r l ig e r e  h a r  u d v ik le t  re s is te n s  mod f le re  a n d re  in 

s e k t i c id e r .  I f r u g ta v le n  og v æ k s th u s g a r tn e r ie t  kendes  t i ls va re n d e  a lv o r l ig  

re s is te n s  mod a d s k i l l ig e  in s e k t i c id e r  hos f le re  a r t e r  a f  sp indem ider -  b l . a .  

f r u g t t ræ s p in d e m id e n  (P anonychus  u lm i) .  Ved fo ræ d l in g  a f  bederoer i v æ k s t 

hus  ses også re s is te n te  fe rs k e n b la d lu s  (M yzus p e rs ic a e ) .

9 .8 . 4 .2 .  F e rskenb lad lusen  -  eneste danske  in s e k t  på f r i l a n d  med in s e k t i c id 

res is tens

F e rskenb lad lusen  e r  den eneste i n s e k ta r t ,  som he r  i la n d e t  er fu n d e t  på f r i 

land i t y p e r ,  d e r  e r  re s is te n te  o v e r  fo r  in s e k t ic id e r .  Man opdeler den  i 6 

r e s is te n s ty p e r :  følsomme, s v a g t  re s is te n te ,  m iddel r e s is te n te ,  k r a f t i g t  re s i 

s te n te ,  hø jt re s is te n te  og meget hø jt  re s is te n te .

Resistensen s k y ld e s ,  a t e t bestem t enzym (E4) fo rekommer i fo rø g e t  

mængde hos re s is te n te  d y r .  D e tte  enzym kan n e d b ry d e  e l le r  b inde de f les te  

a lm in d e l ig t  b r u g te  b lad lus -bekæ m pe lsesm id le r .  Både fo s fo rm id le r ,  ca rbam ate r  

og s y n te t is k e  p y r e t h r o id e r  e r  b e rø r te ,  omend i f o r s k e l l ig  g ra d .  De f le s te  fo s 

fo rm id le r  som f . e k s .  p a ra th io n  og o x y -d e m e to n -m e th y l  (M e ta -S ys tox )  ha r  

s v ig te n d e  v i r k n in g  ved b ru g  i p ra k s is  o v e r  fo r  fe r s k e n b la d lu s  med m iddel t i l  

k r a f t i g  re s is te n s .  Højt og meget hø jt  re s is te n te  p o p u la t io n e r  påv irkes  k u n  i 

meget r in g e  g ra d .

Det samme g ø r  sig gæ ldende o v e r  fo r  de s y n te t is k e  p y r e th r o id e r ,  h v o r a f  

p e rm e th r in ,  decam etr in  og fe n v a le ra t  kan næ vnes. C arbam aterne  e r ik k e  så 

h å r d t  ram t a f  re s is te n se n .  Højt re s is te n te  d y r  ha r  dog s e lv  ved b ru g  a f  d isse  

m id le r  fo rb e d re d e  o v e r le v e ls e s m u l ig h e d e r .

T y p e r ,  som e r  hø jt e l le r  meget hø jt re s is te n te ,  h a r  samtid ig  den ege n 

s k a b ,  a t de kan ændre re s is te n sn ive a u  e f t e r  de t  omfang a f  bekæmpelse, de

udsæ ttes  fo r .  De enke l te  d y r  æ n d re r  s ig ik k e  i f r a v æ r  a f  s p rø j tn in g ,  men en
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del a f deres a fkom  h a r  e t a n d e t ,  o f te s t  lave re  re s is te n sn ive a u  end m oderen. 

Dette  kaldes u s ta b i l  re s is te n s .  R esu lta te t b l i v e r ,  a t en hø j,  re s is te n t  po p u la 

t ion  i løbet a f  nog le  g e n e ra t io n e r  m is te r  re s is te n s ,  nå r  de følsomme ty p e r  ik ke  

dræbes ved bekæ m pelse. O m vend t kan en t i ls y n e la d e n d e  l id e t  re s is te n t  p o p u 

lation e f te r  o v e r ra s k e n d e  få s p rø j tn in g e r  øge s in  re s is te n s .  R esu lta te t  e r ,  a t 

d e r  er en sammenhæng mellem bekæ m pelsesn iveauet og den mængde re s is te n s ,  

man f in d e r .

9 .8 .4 .3 .  U d b re d e lse  a f  in s e k t ic id re s is te n s

I en undersøge lse  -  hovedsage lig  u d fø r t  a f  O. C. Pedersen -  d e r  s t r æ k k e r  

s ig fra  1981-1985, e r  re s is te n s  hos fe rs k e n b la d lu s  b le v e t  u n d e rs ø g t  f ra  bede

roem arker i fo r s k e l l ig e  o m rå d e r .  F lest p rø v e r  e r  b le v e t  u n d e rs ø g t  f r a  m a rke r  

i de ty p is k e  " s u k k e r ro e e g n e " .  R esu lta te rne  f r a  L o l land ,  F a ls te r ,  Møn og S y d 

sjælland er v i s t  i tabel 1. R esu lta te rne  f r a  N ords jæ lland  og Fyn v is e r  fo r d e 

l in g e r  a f samme s tø r re ls e s o rd e n .

Tabel 1. P ro c e n tv is  fo rd e l in g  a f  fe rs k e n b la d lu s  på de 6 re s is te n s n iv e a u e r  i 

1981-1985. P rø v e rn e  e r  f r a  L o l la n d ,  F a ls te r ,  Møn og S yds jæ lland .

R e s is tens type

Følsomme 24

Svagt re s is te n te 56

Middel re s is te n te 10

K r a f t ig t  re s is te n te 5

Højt re s is te n te 4

Meget h ø j t  re s is te n te 1

Der e r  ingen  ty d e l ig  u d v ik l in g  i øgn ingen  a f  res is tens  hos fe rs k e n b la d lu s  

i danske ro e m a rk e r .  Det ser dog ud  t i l ,  a t d e r  e r  en svag tendens  t i l ,  at 

g rup p e n  med "fø lsomme" e r b le v e t  en smule m in d re  t i l  fo rd e l  fo r  " s v a g t  r e s i 

s ten te "  i p e r io d e n  1981-1985. Der e r  ik ke  u m id d e lb a r t  g r u n d  t i l  b e k y m r in g  

fo r ,  at bekæ m pe lsess ikke rheden  e r  t r u e t .  U nde r  a lm inde l ige  d y r k n in g s fo r h o ld  

g iv e r  b ru g  a f  ca rbam a te r  s to r  s ik k e rh e d  fo r  e t  g o d t  r e s u l ta t .
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9 .8 .5 .  K onk lus ion

P es t ic ide r  bø r b ru g e s  med omtanke. Ik k e  alene a f  miljømæssige g ru n d e ,  men 

også fo rd i  en f o r k e r t  b ru g  på længere s ig t  kan fø re  t i l  res is tensdanne lse  og 

s v ig te n d e  v i r k n in g .

H v is  u d v ik l in g e n  h a r  løbet så la n g t ,  a t re s is te n te  organ ism er d o m in e re r  

u n d e r  m a rk fo rh o ld ,  e r de t  fo r  sent a t gøre  n o g e t ,  og d e t  pågældende m idde l 

e l le r  den m id d e lg ru p p e  e r  ta b t .  Der bør d e r fo r  i god t i d  satses på en e f f e k t i v  

bekæ m pe lsesp raks is ,  d e r  g ø r  de t så sv æ r t  som m u l ig t  fo r  o rgan ism erne  a t  u d 

v ik le  re s is te n s .
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10. FREMTIDIG P LA N T E B E S K Y T TE LS E , FORSKNING OG U D V IK L IN G

I de fø lgende a fs n i t  e r  d e r  peget på en ræ kke  a k t i v i t e t e r ,  som er ce n tra le  i 

den f r e m t id ig e  fo r s k n in g  v e d rø re n d e  p la n te b e s k y t te ls e s fo rh o ld .

A nvende lse  a f  kem iske p la n te b e s k y t te ls e s m id le r  e r  h e l t  a fgø rende  fo r  a t 

opnå en økonom isk  re n ta b e l  p la n te p ro d u k t io n .

D e r fo r  v i l  en ræ kke  a f  de f re m t id ig e  fo r s k n in g s o p g a v e r  b l iv e  k o n c e n t re 

r e t  om a t u d n y t t e  de kem iske p la n te b e s k y t te ls e s m id le r  økonomisk og ø ko log isk  

op t im a lt .

De mest c e n t ra le  o p g a v e r  e r  en f o r t s a t  u d v ik l in g  a f  a rb e jd e t  med a t  fa s t 

sætte økonomisk baserede s k a d e tæ rsk le r  fo r  de enke lte  a fg rø d e r  og de ska d e 

g ø re re ,  som e r  væ sen t l ige  i de pågældende a fg rø d e r .  E n d v id e re  e r  en fo r t s a t  

u d v ik l in g  a f  p ro g n o s e r  fo r  og v a rs l in g  imod skadegø re re  en v ig t i g  s tø t te  t i l  

den enke lte  a v le rs  a fgø re lse  a f ,  h v o rn å r  d e r  bør sættes ind  med bekæmpel

s e s fo ra n s ta l tn in g e r .

For a t  opnå de b e d s t  mulige fo ru d s æ tn in g e r  fo r  en behovsbase re t a n 

vende lse  a f  p e s t ic id e r  e r  d e t  a fgø re n d e , a t d e r  e r  m etoder t i l  r å d ig h e d ,  som 

g ø r  det m u l ig t  f o r  den en ke l te  a v le r  a t fo re tage  en s i k k e r  og r im e lig  p ræ cis  

bestemmelse a f  den a k tu e l le  a n g re b s g ra d  a f  forekommende skadegø re re .

P ra k t is k  a n v e n d e l ig e  metoder t i l  en sådan bestemmelse a f  a k tu e l le  a n g re b  

skal være r e l a t i v t  s imple og h u r t ig e  fo r  a t ku n n e  k o n k u r r e r e  med en r u t i n e 

mæssig bekæm pelse. Det samlede a r b e jd s fo rb r u g  ved a va n c e re t  k o r n d y r k n in g  

e r  nemlig k u n  4-6 t im e r  p r .  ha.

Bedre  k e n d s k a b  t i l  de enke lte  p e s t ic id e rs  v irkem åde  i fo rh o ld  t i l  de t i l 

s tande , d e r  e r  t i l  s tede ved anve n d e lse n ,  v i l  m u l iggø re  en mere n u a n ce re t  

fas tsæ tte lse  a f  de mæ ngder (d o s e r in g e r ) ,  som e r  nø dvend ige  fo r  a t  opnå de t  

ønskede b e kæ m pe lses resu l ta t .

U d n y t te ls e  a f  s o r t e r ,  som er re s is te n te  e l le r  to le ra n te  o v e r  fo r  v ig t ig e  

skadegø re re ,  h a r  en c e n tra l  b e ty d n in g  på v isse  om råder -  res is tens  o v e r  fo r  

nematoder hos k o rn  og k a r to f le r  -  re s is te n s  hos k a r to f l e r  o v e r  fo r  b ro k  og 

ra t t le v i r u s  -  og ik k e  m in d s t  k o rn s o r te rs  res is tens  o ve r  fo r  en ræ kke  svam pe

sygdomme.

U d v ik l in g  a f  f le re  og mere e f fe k t i v e  re s is te n te  s o r te r  ha r  b e ty d e l ig e  po

ten t ie l le  m u l ig h e d e r ,  som y d e r l ig e re  e r  b le v e t  in te n s iv e re t  med u d v ik l i n g  a f  

de b io te kn o lo g iske  t e k n i k k e r ,  h v o r  kom b ina t ion  a f  gene r  i h id t i l  u k e n d t  måle

s tok  e r  inden  fo r  ræ k k e v id d e .
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B edre  in d s ig t  i k u l tu r f o r a n s ta l tn in g e r s  in d f ly d e ls e  på u d v ik l in g e n  a f  s ka 

devo ldende  a n g re b  a f  u k r u d t ,  sygdomme og s k a d e d y r  og s tø r re  u d n y t te ls e  a f 

de n a t u r l i g t  forekommende o rg a n is m e r ,  som hæmmer o p fo rm e r in g  a f skadegø re 

re ,  e r  a n d re  v ig t ig e  a s p e k te r  ved den f r e m t id ig e  fo r s k n in g  ve d rø rende  p la n 

te b e s k y t te ls e .  B io log isk  bekæmpelse anvendes som r u t in e  inden  fo r  v isse  a f 

g rø d e r  og s k a d e d y r  i væ k s th u s e .  En v id e re  u d v ik l i n g  a f  b io log isk  bekæmpelse 

inden fo r  d isse  a fg rø d e r  bø r d e r  satses på , både a f  økonomiske og a rb e jd sm i l 

jømæssige g ru n d e .  En anden væ sen t l ig  g ru n d  t i l  a t  satse på b io log isk  bekæm

pelse spec ie lt  i d isse a fg rø d e r  e r ,  at r is ikoen  fo r  re s is te n s u d v ik l in g  o v e r  fo r  

p e s t ic id e r  hos skadegø re re  e r  særdeles u d ta l t  i v æ k s th u s a fg rø d e r .  I opva rm e

de væ ks th u se  ske r  de r  en o p fo rm e r in g  a f  ska d e g ø re rn e  å re t  igennem, h v i lk e t  

m e d fø re r ,  a t d e r  e r  behov fo r  h y p p ig e  b e h a n d l in g e r  med p e s t ic id e r  og dermed 

øget r is ik o  fo r  r e s is te n s u d v ik l in g  hos skadegø re rne .

Bedre  v id e n  om p e s t ic id e rn e s  n e d b ry d n in g  og t r a n s p o r t  i jo rden  u n d e r  

danske  d y rk n in g s b e t in g e ls e r  e r  væ sent l ige  o p g a v e r  i den  f re m t id ig e  f o r s k 

n in g .  Det samme gæ lder u n de rsø ge lse r  v e d rø re n d e  p e s t ic id e rn e s  even tue l le  

p å v i r k n in g e r  a f  økosys tem erne  i vo re  d y rk e d e  a re a le r ,  såvel som den samlede 

e f f e k t  på den danske  n a tu r .  E n dv ide re  bør d e r  fo re ta g e s  undersøge lse r  a f ,  

h v o r v id t  p e s t ic id e rn e  kan p å v i r k e  p la n te p ro d u k te rs  kem iske sammensætning.
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10 .1 .  B io log isk  bekæmpelse

1 0 .1 .1 .  D e f in i t io n  a f  b io lo g isk  bekæmpelse

Ved b io lo g isk  bekæmpelse fo rs tå s  bekæmpelse ved  h jæ lp  a f  noget le v e n de . 

H e r t i l  b ru g e s  ska d e g ø re rn e s  n a tu r l ig e  f je n d e r ,  h v i l k e t  omfatter n y t t e d y r  

( r o v d y r  og s n y l te re )  samt m ik ro o rg a n ism e r ( b a k t e r ie - ,  svampe- og v i r u s s y g 

domme). B e g re b e t  o m fa t te r  desuden b ru g  a f  g i f t s t o f f e r  p ro d u ce re t  a f  og iso

le re t  f r a  skadegø re rnes  n a tu r l ig e  f je n d e r .  Ved b io lo g is k  bekæmpelse søger 

man ik k e  n ø d v e n d ig v is  a t  u d r y d d e  s k a d e g ø re rn e ,  men b lo t  a t holde dem på en 

tæ th e d ,  som ik k e  ska d e r  p la n te n .  Den l i l le  bes tand  a f  skadegørere s i k r e r  

ove r le ve lse  a f  de n a tu r l ig e  f je n d e r ,  h v o rv e d  bekæmpelsen kan o p re th o ld e s  

igennem længere t i d ,  o f te  i hele væ kstsæ sonen.

1 0 .1 .2 .  B io log isk  bekæmpelse i m a rk a fg rø d e r

1 0 .1 .2 .1 .  F r i la n d s b e t in g e ls e r  -  skadegø re re

På f r i l a n d  he r  i lande t h a r  k l im aet væ sent l ig  in d f ly d e ls e  på tætheden a f  s k a 

d e gø re re  og n a tu r l ig e  f je n d e r .  D e tte  g ø r ,  a t en p o p u la t io n  a f skad e g ø re re  

u n d e r  o p b y g n in g  ik k e  n ø d v e n d ig v is  fø re r  t i l  økonomisk ta b .  En per iode  med 

d å r l ig t  v e j r  kan re d u c e re  p o p u la t io n e r  a f  s ka d e g ø re re ,  således at bekæ m pel

s e s fo ra n s ta l tn in g e r  e r  o v e r f lø d ig e .  P a ra l le l t  med d e t te  kan v e j re t  g ive  de na 

t u r l i g e  f je n d e r  så d å r l ig e  b e t in g e ls e r ,  a t de ik ke  ha r  in d f ly d e ls e  på s k a d e 

g ø re rn e s  an ta l .

1 0 .1 .2 .2 .  B io log isk  bekæmpelse ved  hjælp a f  n y t t e d y r

En sys te m a t isk  udsæ tn ing  a f  n y t t e d y r  mod s k a d e d y r  på f r i l a n d  anvendes ik k e  

i p ra k s is  i D anm ark .

E nke lte  forsøg e r  b le v e t  g j o r t  med p o s i t i v t  r e s u l ta t  h e r  i landet. I æb

le p la n ta g e r  ha r udsæ tn in g  a f  ro v m id e r  (T y p h lo d ro m u s  p y r i )  e f fe k t iv t  bekæ m 

pe t f r u g t t ræ s p in d e m id e r  (P anonychus  u lm i)  igennem fo rsø g  i 2 væ kstsæ soner 

(Johnsen  & Hansen 1985). Generel b ru g  a f  denne  ro v m id e  i æ b lep lan tager e r  

en n æ r l ig g e n d e  m u l ig h e d ,  men d e t  fo ru d s æ t te r  e t s p rø j te p ro g ra m , som s k å n e r  

ro v m id e rn e ,  samt in d fø re lse  a f  ro v m id e r ,  d e r  e r  re s is te n te  mod v isse  t y p e r  

p e s t ic id e r .  Dette  s p rø j te p ro g ra m  o m fa t te r  l id t  fæ rre  p e s t ic id b e h a n d l in g e r  med 

mere s e le k t iv e  m id le r  og i a l t  fæ r re  o m ko s tn in g e r  fo r  a v le re n .
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Hollandske fo rsøg  h a r  v i s t ,  a t nematoder a f  slægten Neoaplectana kan 

bekæmpe a g e ru g le la r v e r  (A g ro t is  se ge tum ),  som o f te  m ed fø re r  s to re  ta b ,  nå r  

sa la t plantes om sommeren e f te r  en anden a fg rø d e  (T h e u n issen  & F ransen , 

1984). Nematoder kan l ige ledes bekæmpe ø re s n u d e b i l le a n g re b  (O t io r rh y n c h u s  

s p . )  i jo rd b æ r og p la n te s k o le k u l tu r e r .  B ru g  a f  nematoder k ræ v e r  en høj j o r d -  

fu g t ig h e d ,  h v i l k e t  nemt ska f fes  i de næ vnte  a fg r ø d e r ,  da va n d in g  e r  normal 

p ra k s is .

I b e t r a g tn in g  a f ,  a t n a tu r l i g t  fo rekommende n y t t e d y r  kan medføre en 

væ sent l ig  r e d u k t io n  i bes tande  a f  s k a d e d y r ,  bør de t  u n de rsø ges ,  h v o r v id t  

massive u d s æ tn in g e r  a f  n y t t e d y r  kan g ive  den samme e f f e k t .

1 0 .1 .2 .3 .  B io lo g is k  bekæmpelse ved h jæ lp a f  m ik ro o rg a n ism e r

Bekæmpelse ved  h jæ lp  a f  m ik roo rgan ism er (m ik ro b io lo g is k  bekæmpelse) e r  e n d 

nu ikke ta g e t  i p r a k t i s k  anvende lse  i D a n m a rk ,  men uden la n d ske  fo rsøg og 

p ra ks is  har v i s t ,  a t de ud g ø r  et (p o te n t ie l t )  a l te rn a t iv  t i l  p e s t ic id e r  (Ø g å rd ,  

e t a l. 1984).

Her i la n d e t  ha r  man u n d e rsø g t m u l ig h e d e rn e  fo r  at bekæmpe a g e ru g le r  

(A g ro t is  segetum ) med v i r u s  (Ø g å rd ,  1983). I m a rk fo rsø g  h a r  e f fe k te n  a f  v i 

ru s  (80-90%) v æ re t  næsten på højde med b ru g  a f  p e s t ic id e r .  P ro d u k t io n e n  a f  

v i ru s p ræ p a ra te r  f o r d y r e s  v e d ,  a t de k u n  kan op fo rm eres  i levende in s e k te r .  

Det fo rv e n te s ,  a t  p r is e n  på e t  v i r u s p ræ p a r a t  mod a g e ru g le r  ku n  v i l  være l id t  

højere end de d y re s te  p e s t ic id e r .  T i l  gengæ ld  e r  i n s e k tv i r u s  g e n e re l t  meget 

spec i f ikke  og kan s jæ lden t ove r fø re s  t i l  a n d re  in s e k t fa m i l ie r .

V iru s  mod a n d re  s k a d e d y ra r te r  e r b le v e t  u n d e rs ø g t  i u d la n d e t .  God be 

kæmpelse a f  æ b le v ik le re  (C yd ia  pom one l la ) ,  k å lu g le r  (Mamestra b ra s s ic a e ) ,  

l i l le  og s to r  kå lsom m erfug l  (P ie r is  rapae og P. b rass icae ) v i l  s a n d s y n l ig v is  

kunne  opnås h e r  i lande t .

In sek tpa togene  svampe a f  E n tom oph tho ra -s læ g ten  kan tæ nkes a n v e n d t  

mod b lad lus  på f le re  f r i la n d s a fg rø d e r  og mod g u le ro d s f lu e r  (Psila  rosae) i 

gu le rø dde r  ( E i le n b e rg ,  1983). M assep roduk t ionen  a f  mange svampe le ttes  v e d ,  

a t de kan o p fo rm e re s  på k u n s t ig t  medium. In sek tpa togene  svampe a n g r ib e r  

o f te s t  f le re  in s e k to rd e n e r .

B a k te r ie r  mod in s e k te r  b ru g e s  i s to r  s t i l  ve rd e n  o v e r .  B ac i l lus  t h u r ie n -  

g iensis  e r  v i r k s o m  mod ca. 150 s o m m e r fu g le a r te r ,  h e ra f  f le re  danske a r t e r  a f  

økonomisk b e t y d n in g .  V i r k n in g e n  e r  beg ræ nse t t i l  v isse  som m erfug le fam i l ie r .

I4 *
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10 .1 .3 .1  V æ k s th u s b e t in g e ls e r  -  skadegørere

E rh v e rv s v æ k s th u s e  kan b e tra g te s  som s u b t ro p is k e  e n h e d e r ,  hvo r  e t  v a r m t ,  

f u g t ig t  og b e s k y t te t  klima u d g ø r  f in e  l iv s b e t in g e ls e r  fo r  skadegørere . Dette  

b e ty d e r ,  a t  e t a n g re b  a f  skadegø re re  så g o d t  som a l t id  v i l  medføre økonom isk  

ta b .  Da k u l tu r e r n e  o fte  e r  k o s tb a re ,  ud fø res  d e r  g e n e re l t  mange p e s t ic id b e 

h a n d l in g e r .  Dette  s to re  p e s t i c id fo rb ru g  ske r  ik k e  uden  p rob lem er, h v o r a f  

nogle e r  spec ie lle  fo r  væ ks th u se  med g rø n sa g e r :

1. u t i l s t ræ k k e l ig  bekæmpelse på g r u n d  a f  p e s t ic id re s is te n s ,

2. ska d e r  på p la n te rn e ,  fo rå rs a g e t  a f  p e s t ic id e rn e ,

3. a rbe jd sm i l jø p ro b le m e r ved p e s t ic id b e h a n d l in g e r  i lu k k e d e  rum ,

4. p lu k n in g  a f  f r u g t e r  må udsæ ttes fo r  a t o ve rh o ld e  s p rø j te f r is t e r .

Disse p rob lem er h a r  t i l s k y n d e t  t i l  a t f in d e  a n d re  lø sn inge r  på p ro b le m e r 

med skadegø re re .  Da væ ks thuse  sam t id ig t  g i v e r  n y t te o rg a n is m e r  gode l i v s b e 

t in g e ls e r ,  e r  b io log iske  bekæmpelsesmetoder b le v e t  b r u g t  i p raks is  i en å r 

ræ kke he r  i lande t .

1 0 .1 .3 .2  B io log isk  bekæmpelse ved h jæ lp a f  n y t t e d y r

Tabel 1 v is e r  b ru g e n  a f  b io lo g isk  bekæmpelse i p ra k s is  i danske væ ks th u s e  

(Hansen e t a l . ,  1984). B io log isk  bekæmpelse h a r  s t o r t  se t  e rs ta t te t  kem isk  

skadedyrbekæ m pelse  i danske  væ ks thuse  med a g u r k  og tom at.  I de sene re  å r 

e r  an d re  s k a d e d y r  ( t r i p s  ( T h r ip s  tabac i)  og to m a tm in é r f lu e r  (L ir iom yza b r y o -  

n ia e ) )  b le v e t  e t prob lem  i d isse  k u l t u r e r .  Kemisk bekæmpelse a f disse s k a d e 

d y r  kan u d ry d d e  a l le rede  e tab le rede  n y t t e d y r .  D e r fo r  e r  b io log iske  bekæmpel

sesmetoder mod d isse s k a d e d y r  nu u n d e r  u d v ik l in g  (H a n s e n ,  1985). Disse me

to d e r  v i l  k u n n e  tages i b ru g  inden fo r  en o v e rs k u e l ig  t i d .

Dermed v i l  de t  væ re m u l ig t  a t bekæmpe de 5 a lm in d e l ig s t  forekommende 

s k a d e d y r  med n y t t e d y r .  Denne u d v ik l in g  gø r d e t  m u l ig t  a t  b ruge  b io lo g is k  

bekæmpelse i en ræ kke  p r y d p la n t e k u l t u r e r ,  h v o r  d isse  s k a d e d y r  vo lde r  v a n 

s k e l ig h e d e r ,  og h v o r  p e s t ic id b e la s tn in g e n  e r  s to r .

1 0 .1 .3 .  B io log isk  bekæmpelse i v æ k s th u s a fg ro d e r



Tabel 1. B ru g  a f  b io lo g isk  bekæmpelse i danske  væ ks thuse  1985

A nvende lses
S k a d e d y r N y t te d y r K u l t u r  p ro ce n t

S p indem ider 

(T e t ra n y c h u s  u r t ic a e )

ro vm id e r

(P h y to se iu lu s  p e rs im i l is )

a g u rk 90

Mellus s n y l te h ve p se tomat 80

(T r ia le u ro d e s  v a p o ra r io ru m )  (Encars ia  formosa)

B lad lus b lad lusga lm yg  

(A p h id o le te s  aph id im yza )

peber 40

* p ro ce n t  a f  k u l tu re n s  to ta le  areal

1 0 .1 .3 .3  B io log isk  bekæmpelse med m ik ro o rg a n ism e r

Ligesom på f r i l a n d  anvendes m ik ro b io lo g is k  bekæmpelse endnu  ikke  i v æ k s t 

huse i D anm ark , men f le re  m u l ighede r  undersøges h e r  i lande t og l ig g e r  tæ t 

på p ra k t is k  anvende lse .

Patogener som ro d b ra n d  og ro d rå d  fo rå rsages  a f  et kompleks a f  svampe 

(P y th iu m  sp . , P h y to p h th o ra  sp . , Fusar ium  sp .  , R h izocton ia  s p . ) .  De e r  e t 

u d b re d t  problem i de f le s te  v æ k s t h u s k u l t u r e r .  De kan s a n d s y n l ig v is  bekæm

pes med an d re  m ik ro o rg a n is m e r ,  som k o n k u r r e r e r  med pa togenerne  om næ ring  

og and re  l iv s b e t in g e ls e r ,  e l le r  som u d s k i l le r  hæmmende s to f f e r ,  e l le r  som er 

s n y l te re  på pa togenerne  (H ockenhu l l  e t a l . ,  1984). D e tte  kompleks a f  m ik ro 

o rgan ism er e r  f j e r n e t  f r a  de s te r i le  v æ ks tm e d ie r ,  h v is  anvende lse  e r  v e lb e 

g ru n d e t  ud f ra  a n d re  h y g ie jn is k e  b e t r a g tn in g e r .  M ik ro o rg a n ism e rn e  kan t i l 

sættes ved a t behand le  f rø  e l le r  rø d d e r  fo ru d  fo r  s t i k n in g .  Man a rb e jd e r  på 

at kunne  p ro d u c e re  "sygdomshæmmende j o r d " ,  som e r  t i l s a t  de nø dvend ige  

m ik ro o rg a n is m e r .  Disse metoder v i l  med t id e n  også b l iv e  a k tu e l le  på f r i l a n d .

B ru g  a f  svampe og b a k te r ie r  ( h h v .  T r ich o d e rm a  sp .  og B ac i l lus  s p . )  v i l  

med t id e n  b l iv e  t i lg æ n g e l ig e  t i l  bekæmpelse a f  an d re  økonomisk v ig t ig e  svam

pesygdomme som m eldug (E ryse p h a ce a e ) ,  g råsk im m el ( B o t r y t i s  s p . )  og a g u r k 

syge (D idym ella  b r y o n ia e ) .

Som b e s k re v e t  u n d e r  m ik ro b io lo g is k  bekæmpelse på f r i l a n d ,  v i l  f le re  s ka 

d e d y r  i væ ks th u s  k u n n e  bekæmpes med m ik ro o rg a n is m e r ,  m u l ig v is  med s tø r re  

s ik k e rh e d  fo r  e t g o d t  r e s u l ta t ,  da man he r  kan s ty r e  k l im a b e t in g e lse rn e .
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1 0 .1 .4 .  B io log isk  bekæmpelse i p r i v a te  haver

P r iv a th a v e b ru g e t  e r  e t om råde, h v o r  de t e r o p la g t  at b ru g e  b io log isk  bekæm

pelse. Dels b y d e r  ha ve r  på de b e t in g e ls e r ,  som kan være nødvend ige  fo r  et 

g o d t  bekæ m pelsesresu lta t  a f  både n y t t e d y r  og m ik ro o rg a n ism e r  ( læ , v a r ie re d e  

b io to p e r ,  m u l ighed  fo r  v a n d in g ) ,  og dels ha r  have fo lk  m u l ighed  fo r  a t o f re  

mere t id  på en e f f e k t i v  o v e rv å g n in g  og pasn ing  a f  n y t t e d y r ,  som øger ch a n 

cen fo r  e t p o s i t i v t  u d fa ld .

I 1984 og 1985 har de 3 n y t t e d y r ,  som anvendes i e rh v e rv s v æ k s th u s e ,  

væ re t  t i lgæ nge l ige  fo r  landets  ca. 300.000 h o b b y v æ k s th u s e je re .  In te ressen  fo r  

a t b ru g e  n y t t e d y r  e r  s to r ,  og e r fa r in g e r n e  f r a  de 2 sæsoner e r  meget pos i

t iv e  .

1 0 .1 .5 .  B io log isk  bekæmpelse a f  u k r u d t

B io log isk  bekæmpelse a f  u k r u d t  h a r  i nogle få t i l fæ ld e  væ re t særdeles v e l l y k 

ke t .

I A u s t ra l ie n  e r  a r te r  a f  o p u n t ia -k a k tu s s e n ,  som b lev  inds læ b t t i l  landet i 

fo r r ig e  å r h u n d re d e ,  med s to r  succes b le v e t  bekæmpet a f  en som m erfug lea rt .  

Denne som m erfug lea r t  b lev  i n d fø r t  f ra  A rg e n t in a .

Et ande t v e l ly k k e t  eksempel på bekæmpelse a f  u k r u d t  e r  bekæmpelse a f  

p r i k b la d e t  pe r iku m  i C a l i fo rn ie n .

De v e l ly k k e d e  eksem pler på b io log isk  u k rud tsbekæ m pe lse  indeho lde r alle 

u k r u d t s a r t e r ,  som e r  b le ve t  in d s læ b t t i l  nye  o m rå d e r ,  som igen e r  b le ve t  be

kæmpet med in d fø r te  o rg a n ism e r .

M u l ig h e d e r  fo r  b io log isk  uk rud tsbekæ m pe lse  a f  a r t e r ,  som h ø re r  med t i l  

den o p r in d e l ig e  f lo ra  -  samt bekæmpelse a f  en u k r u d t s f l o r a  sammensat a f  man

ge a r t e r ,  må fo r  næ rvæ rende  be tegnes som små. På længere s ig t  kan det 

im id le r t id  ik ke  u d e lu k k e s ,  at man v ia  g e n s p le js n in g s te k n ik k e n  v i l  kunne  u d 

v ik le  e f fe k t iv e  b io log iske  bekæmpelsesmetoder i v æ s e n t l ig t  omfang -  f . e k s .  

v h a .  " s k ræ d d e rs y e d e "  o rg a n is m e r ,  d e r  a n g r ib e r  de p la n te a r te r ,  som de e r 

des ignede t i l .

10 .1 .6 .  Sammenfatn ing v e d r .  b io lo g isk  bekæmpelse i Danmark

B e t in g e lse rn e  fo r  a t b ru g e  de 2 t y p e r  a f n y t te o rg a n is m e r ,  nemlig n y t t e d y r  

( r o v d y r  og s n y l te re )  og m ik ro o rg a n is m e r ,  e r  fo r s k e l l ig e ,  h v is  man sammen

l ig n e r  f r i l a n d  med væ ks th u se .
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Ind t i l  v id e r e  b ru g e s  b io lo g isk  bekæmpelse i s tø r re  s t i l  kun  inden  fo r  

v æ ks th u sse k to re n  h e r  i lande t .  B ru g  a f  n y t t e d y r  e r normal p ra k s is  i næsten 

alle danske v æ k s th u s e  med a g u rk  og tom at: En u d b rede lse  a f  d isse  m etoder t i l  

an d re  k u l tu r e r  l ig g e r  inden fo r  ræ k k e v id d e ,  nu  da de 5 v ig t ig s te  s k a d e d y r  

kan bekæmpes med n y t t e d y r .  Der fo re s tå r  dog et t i lp a s n in g s a rb e jd e  fo r  at 

s ik re  metodernes succes i p r y d p la n te k u l t u r e r ,  da d y r k n in g s p r a k s is  og k ra v  

t i l  bekæ m pelsesresu lta t e r  ande r ledes  end i g rø n s a g s k u l t u re r .  Der v i l  væ re e t 

u d v id e t  behov f o r  v e j le d n in g  a f  g a r tn e re ,  h v is  b io log isk  bekæmpelse a f  f le re  

s k a d e d y r  skal b l iv e  a lm inde l ig  p ra k s is  (R e i tz e l ,  1981).

På f r i la n d  v i l  b ru g  a f  n y t t e d y r  t i l  b io log isk  bekæmpelse m u l ig v is  k ræ ve 

mange u d s æ tn in g e r ,  b l . a .  fo rd i  v e j re t  kan m indske  n y t te d y rb e s ta n d e n e  meget 

k r a f t i g t .  De m u l ig h e d e r ,  som synes u m id d e lb a r t  inden fo r  ræ k k e v id d e  u n d e r  

danske fo rh o ld ,  o m fa t te r  f r u g tp la n ta g e r  og g rø n s a g s k u l tu re r  på f r i l a n d ,  d v s .  

ik k e  egentl ige m a rk a fg rø d e r .  Disse a fg rø d e r  e r  k a ra k te r is e re t  ved en ten  at 

byd e  på l id t  b e s k y t te d e  b e t in g e ls e r  ( læ , v a r ie re d e  b io to p e r )  e l le r  ved a t k u n 

ne bære de o m k o s tn in g e r ,  som sæ rlige  fo r a n s ta l tn in g e r  t i l  fo rd e l  fo r  n y t t e 

d y re n e  (v a n d in g )  kan medføre .

Der f o r e l ig g e r  a d s k i l l ig e  m u l ighede r  fo r  a t b ru g e  m ik ro o rg a n ism e r mod 

s ka d e d y r  både på f r i l a n d  og i væ ks th u se . Forde len ved d isse  metoder e r  s to r  

s e le k t iv i te t ,  h v o rv e d  bekæmpelsen o fte  kan gennemføres uden a t p å v i r k e  an 

d e t  end m å lo rgan ism en. De kan desuden fo rm u le res  som e t va n d o p lø se l ig t  p u l 

v e r ,  lagres og u d b r in g e s  med a lm in d e l ig t  s p r ø j te u d s ty r .  Der v i l  u tv iv ls o m t  

kunne  findes a r t e r  e l le r  ra ce r  a f  m ik ro o rg a n ism e rn e ,  som er e f fe k t i v e  u n d e r  

danske  fo rh o ld ,  fo ru d s a t  en s tø r re  indsa ts  på de t te  fe l t .  T i ls k y n d e ls e n  t i l  a t 

gennemføre d isse  und e rsø g e lse r  e r de senere å r b le ve t  hæmmet a f  u s ik k e rh e d  

om p roceduren  og om ko s tn in g e rn e  ved a t få g o d k e n d t  m ik ro b io lo g iske  p ræ pa

ra te r .  De v i l  f o r t r i n s v i s  ku nne  b ru g e s  på m in d re  a fg rø d e r  ( f r i la n d s g rø n s a g e r ,  

f r u g ta v l ,  p la n te s k o le r ,  v æ k s th u s e ) ,  h v o rv e d  m arkede t e r  fo r  l i l le  t i l  a t bære 

s to re  om ko s tn in g e r  t i l  godkende lse .  På den anden side e r  netop  d isse  a fg r ø 

d e r  k a ra k te r is e re t  ved r e la t i v t  mange p e s t ic id b e h a n d l in g e r ,  som kan m in d 

skes ,  hvis a l te rn a t iv e  bekæ m pelsesm uligheder fo r e l ig g e r .

Ved en u d v id e t  b ru g  a f  b io log isk  bekæmpelse v i l  man a ltså ku nne  n e d 

sætte p e s t i c id fo rb ru g e t  mod en ræ kke  skadegø re re  i specie l le  a fg rø d e r  især i 

væ ks thus ,  men også på f r i l a n d .  Også p r iv a th a v e b ru g e t  v i l  ku nne  nyde  g o d t  

a f  en u d v id e t  adgang  t i l  b io log iske  bekæ m pelsesmetoder. A l ta fg ø re n d e  fo r  

denne u d v ik l in g  e r  im id le r t id ,  a t av le rn e  kan ska f fe  s ig n y t te o rg a n is m e rn e .
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D ette  fo ru d s æ t te r  de ls ,  a t  en godkende lse  a f  m ik ro b io lo g is k e  p ræ p a ra te r  t i l  

b r u g  i Danm ark ik ke  e r  u r im e l ig t  d y r  e l le r  k ræ ve n d e . Desuden må d e r ,  især 

fo r  n y t t e d y r s  vedkom m ende, s ik re s  en d a nsk  p r o d u k t io n ,  således a t  t r a n s 

p o r tv e je n  b l iv e r  så k o r t  som m u l ig .  D e rved  s ik re s  d y re n e s  overleve lse  i t r a n 

s p o r t fa se n  og dermed de res  e f f e k t i v i t e t .  Endelig  må d e n n e  u d v ik l in g  fø lges  op 

a f  en adgang  t i l  r å d g iv n in g ,  som e r  n ø d v e n d ig ,  h v is  metoderne ska l v in d e  

indpas på nye  k u l t u r e r  og a re a le r .
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1 0 .2 .1 .  In d le d n in g

I december 1983 nedsa tte  M i l jø s ty re lsen  en a rb e jd s g ru p p e  med det kommisso

r ium  at g iv e  M i l jø s ty re lsen  a n b e fa l in g e r  om, h v i lk e  k r a v  om o p ly s n in g e r  d e r  

ska l s t i l les  i fo rb in d e lse  med godkende lse  a f  m ik ro b io lo g is k e  bekæmpelsesmid

le r .  G ruppen  sku l le  ud fo rm e  e t ansøgningsskema med k r a v  om dokum en ta t ion  

inden fo r  h u m a n to ks iko lo g i ,  ø ko to k s ik o lo g i ,  e f f e k t i v i t e t ,  p ro d u k tk o n t ro l  og 

m æ rk n in g .

I ju n i  1985 a fs lu t te d e  g ru p p e n  s i t  a rb e jd e .  Ansøgn ingsskem aet e r  en 

oversæ tte lse  og t i lp a s n in g  t i l  danske  fo rh o ld  a f  e t t i l s v a re n d e  engelsk ansøg

n ingsskem a. Skemaet har en v e j le d n in g  t i l  h v e r t  p u n k t ,  d e r  ønskes b e ly s t .  

U nde r  uda rbe jde lsen  a f  skemaet b lev  de t im id le r t id  k l a r t ,  a t  de t e r v a n s k e l ig t  

a t dæ kke alle kommende m ik ro b io lo g iske  bekæm pelsesm id ler og bekæmpelsesom

r å d e r .  G odkende lsen a f  m ik ro b io lo g iske  bekæ m pelsesm id le r må d e r fo r  i høj 

g ra d  b y g g e  på gen s id ig  k o n ta k t  mellem ansøger og M i l jø s ty re ls e n ,  og b e h a n d 

l ing  f ra  sag t i l  sag. A f  denne g r u n d  v a r  d e r  et s tæ rk t  ønske  i g ru p p e n  om, 

a t g ru p p e n  en ten  fo r ts æ t te r  som rå d g iv e n d e  g ru p p e ,  e l le r  a t medlemmer a f  

g ru p p e n  optages i Bekæ m pelsesm idde lrådet.

1 0 .2 .2 .  D e f in i t io n  a f  m ik ro b io lo g iske  bekæmpelsesmidler 

B ekend tgø re lsen  o m fa t te r :

1. "M ik ro b io lo g is k e  bekæ m pelsesm id ler , h v is  e genskabe r  e r  be t inge t a f  et 

in d h o ld  a f  v i r u s ,  b a k te r ie r ,  svampe e l le r  a n d re  m ik ro o rg a n is m e r . "

2 . s t k . 3 .  Hvis m id le t ,  hvorom d e r  søges g o d kende lse ,  in d e h o ld e r  et e l le r  f le re  

kemiske s to f f e r ,  kan M i l jø s ty re lse n  kræ ve samme o p ly s n in g e r  som for kem iske 

bekæm pelsesm id le r .

3. Bestå r  p r o d u k te t  a f  e l le r  in d e ho ld e r  de t  gensp le jsede  o rgan ism er,  ska l 

d isse o p fy ld e  de t i l  e n h v e r  t id  gæ ldende bestemmelser om p ro d u k t io n ,  salg og 

anvende lse  a f  sådanne o rg a n ism e r .

B etegnelsen 'm ik ro o rg a n ism e r '  in d e ho ld e r  en g ræ nse f lade  t i l  hø jere  o rgan ism er ,  

h v o r  de t kan d is k u te re s ,  om en organ ism e h ø re r  t i l  den ene e l le r  anden k a te 

g o r i .  Spørgsmålet kan næppe vo lde  p rob lem er i fo rb in d e ls e  med godkende lse  

a f  m ik ro b io lo g iske  bekæm pelsesm id ler .
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For gensp le jsede  o rgan ism er fand tes  d e r  endnu  ik k e  r e g le r ,  medens a n 

søgn ingsskem aet b le v  u d a rb e jd e t .  Da d e r  i f re m t id e n  s a n d s y n l ig v is  v i l  b l iv e  

ansøg t om g o dkende lse  a f  gensp le jsede  m ik ro o rg a n is m e r ,  b le v  d isse in d d ra g e t .

Indeho lder m ik ro b io lo g is k e  bekæmpelsesmid ler kemiske bekæ m pelsesm id le r , 

ska l disse god ke n d e s  på normal v is .  H e rved  hæmmes m a rke d s fø r in g e n  a f  mi

k rob io log iske  bekæ m pe lsesm id le r ,  h v is  e f f e k t  i v i r k e l ig h e d e n  b e ro r  på et in d 

ho ld  a f kemiske bekæ m pelsesm id ler .

1 0 .2 .3 .  Godkende lse  a f  m ik ro b io lo g iske  bekæmpelsesmid ler

På g ru n d  a f  de m ik ro b io lo g is k e  bekæm pelsesm id lers n a tu r  s t i l le s  d e r  på en 

ræ kke  p u n k te r  y d e r l ig e r e  k ra v  end ved  godkende lse  a f  kemiske bekæmpelses

m id le r .  Som fo r  kem iske bekæ m pelsesm id ler ske lnes d e r  mellem den a k t iv e  

subs tans  og d e t  fo rm u le re d e  s a lg s p ro d u k t .

1 0 .2 .4 .  H a n d e lsp ræ p a ra te r

Form u le r ingen  a f  m ik ro b io lo g is k e  bekæ m pelsesm id ler spæ nder f r a  simple fo rm u 

le r in g e r  a f  svampe og b a k te r ie s p o re r  t i l  sygdom sfrem ka ldende  o rg a n is m e r ,  d e r  

u d b r in g e s  v ia  in f ic e re d e  v æ r ts o rg a n is m e r .  Det e r d e r fo r  n ø d v e n d ig t  a t v u r 

de re  alle o p ly s n in g e r  om de t  fo rm u le rede  p r o d u k t .  Der kan f . e k s .  væ re r is ik o  

f o r ,  a t ( in f ic e re d e )  v æ r ts o rg a n is m e r ,  d e r  o v e r le v e r ,  kan a n g r ib e  a fg rø d e n ,  

f . e k s .  ved anven d e lse n  a f  m e ld u g p a ra s i t te r ,  h v o r  den u d b ra g te  meldug e r  a f  

en anden sm it te ra ce  end den norm a lt  forekommende.

På g r u n d  a f  p ro d u k te rn e s  in d h o ld  a f  levende o rgan ism er kan a k t i v i te te n  

fa lde ved l a g r in g .  A l le  fo r h o ld ,  h e ru n d e r  te m p e ra tu ræ n d r in g e r ,  d e r  kan æn

d re  s ta b i l i te te n  a f  p r o d u k t e t ,  skal d e r f o r  be lyses .

P ro d u k te rn e s  to k s is k e  og in fe k t iø se  egenskabe r kan væ re v a n ske l ig e  at 

undersøge , l igesom de t kan være v a n s k e l ig t  at ud fo rm e  re le va n te  k ra v  fo r  de 

enke lte  m id le r .  F o rs ø g s d y r  re a g e re r  fo r s k e l l ig t  på de enke l te  m ik ro o rg a n ism e r 

både med h e n s y n  t i l  to k s ic i te t  og eve n tu e l  in fe k t io n  (anonym , 1980).

Især fo r  m id le r  med indho ld  a f  svam pespore r  kan d e r  op træ de  a l le rgene  

re a k t io n e r .

10 .2 .5 . P ro d u k tk o n t ro l

M ik ro o rg a n ism e r e r  v a n ske l ig e  a t bestemme og k a ra k te r is e re .  På g r u n d  a f  de t 

s to re  antal e n k e l to rg a n is m e r  e r  d e r  m u l ighed  fo r  o p fo rm e r in g  a f  m u ta n te r  med
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an d re  e g enskabe r  end den o p r in d e l ig e ,  g o d k e n d te  o rgan ism e . Ved a t in d le v e re  

en p røve  a f  k u l tu r e n  t i l  i d e n t i f i k a t io n  og o p b e v a r in g  hos en e l le r  f le re  i n t e r 

na tiona le  k u l tu rs a m l in g e r  opnås både en k v a l i f i c e re t  id e n t i f i k a t io n  og en s tam - 

k u l t u r ,  de r  kan anvendes ved  f re m t id ig e  sam m en lign inge r a f  den a k t i v e  o rg a 

nismes e genskabe r  i de t  m a rke d s fø r te  p r o d u k t  (anonym , 1984).

For a t  s ik re  en e n ty d ig  bestemmelse k ræ ves  d e r  system atisk  n a v n  fo r  

b a k te r ie r  og svam pe, s e ro ty p e  fo r  v i r a ,  s y n o n y m e r ,  te s tp ro c e d u re r  og k r i 

te r ie r  fo r  id e n t i f i k a t io n .

1 0 .2 .6 .  k v a l i t e ts k o n t r o l

For m ik ro b io lo g iske  bekæm pelsesm id ler gæ lder g e n e re l t ,  a t  de r  sker en s tø r re  

e l le r  m in d re  o p fo rm e r in g  e f t e r  u d b r in g n in g e n .  H o v e d p a r te n  af de a n v e n d te  

m ik ro o rg a n ism e r  kan o v e r le ve  f r a  å r  t i l  å r  og sp redes i n a tu re n .  H erved  a d 

s k i l le r  de s ig  p r in c ip ie l t  f ra  kem iske bekæ m pelsesm id le r , d e r  n e d b ry d e s ,  og 

h v is  v i r k n in g  e r  beg ræ nse t t i l  d e t  behand lede område.

Disse fo rh o ld  g ø r ,  a t d e r  ved  godkende lsen  a f  m ik rob io log iske  bekæm

pe lsesm id le r må kræ ves u d fø r l ig e  o p ly s n in g e r  om den a k t i v e  organismes id e n 

t i t e t  og b io log iske  e g e nskabe r .

10 .2 .7 .  V i r k n in g s s p e k t r u m

Ved p a to g e n i te t  fo rs tå s  evnen t i l  a t frem ka lde  sygdom . For m ik rob io log iske  

bekæ m pelsesm id ler rum mer pa togen i te ten  et d o b b e l t  p a ra d o k s ,  der le t te s t  b e 

s k r iv e s  v ia  e t eksempel: bekæmpelse a f  mælkebøtte som m a r k u k ru d t .  På den 

ene side ønskes d e r  s to r  p a to g e n i te t ,  e f f e k t i v i t e t ,  o v e r  fo r  mælkebøtter på 

m a rk e n ,  men ingen  o v e r  fo r  beslæ gtede k u l t u r p la n te r  som s k o rz o n e r ro d ,  c i 

k o r ie  m .m . Er d e t te  o p f y l d t ,  kommer de t  næste p a ra d o k s :  h vo rdan  begræ nses 

bekæmpelsen a f  m æ lkebøtte r t i l  d e t  behand lede areal og ik k e  den om liggende 

na tu r?

Det e r  d e r fo r  n ø d v e n d ig t  a t  kende  den a k t iv e  o rgan ism es v æ r ts s p e k tru m , 

v i rk e m å d e ,  in fe k t i v e  dosis og sm it teevne  samt m u l igheden  fo r  over leve lse  i 

m il jøe t.

1 0 .2 .8 .  Den a k t iv e  m ik roo rgan ism es  n a tu r l ig e  fo rekom st

K onsekvense rne  a f  fo r r ig e  a fs n i t  a fhæ nger a f  den a k t iv e  organismes n a tu r l ig e  

fo re k o m s t .  Er den iso le re t  i D anm ark  e l le r  n æ rt l ig g e n d e  m il jø ,  rummer p a to -
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gen i te ten  næppe o v e r ra s k e ls e r .  A nvende lsen  a f  h jem lige o rgan ism er kan være 

en massiv u d b r in g n in g  om fo r å re t  a f  o rg a n is m e r ,  som no rm a lt  fø r s t  fo rekom 

mer i s to r t  tal om e f t e r å r e t .

Organ ism er f r a  e t  fremmed m il jø , m u ta n te r  og gensp le jsede  o rg a n ism e r v i l  

k ræ ve  et meget s t o r t  a rb e jd e ,  h v is  deres  b io log iske  egenskabe r ska l k o r t læ g 

ges .

1 0 .2 .9 .  F re m s t i l l in g  a f  m ik ro b io lo g iske  bekæmpelsesmid ler

For at s ik re  e t  e n s a r te t  p r o d u k t  uden skade l ige  fo r u re n in g e r  a f  a n d re  m ik ro 

o rgan ism er ska l f re m s t i l le re n  b e s k r iv e ,  hvo r ledes  m ik roo rgan ism en  massefrem

s t i l le s ,  samt a n v is e  metoder t i l  k o n t ro l  a f  s ta m k u l tu re n  og p ro d u k te ts  re n h e d ,  

to k s ic i te t  og s ta b i l i t e t .

Eksperim ente l le  da ta  fo r  m ik ro b io lo g iske  bekæmpelsesmid ler

Som et led i godke n d e lse n  a f  bekæmpelsesmid ler k ræ ves e t v i s t  minimum a f  

e f f e k t i v i t e t .  For a t opnå ekspe r im en te l le  data e r  d e t  n ø d v e n d ig t  a t u d fø re  la - 

b o ra to r ie -  og m a rk fo rs ø g .  For kemiske bekæ m pelsesm id ler g ive s  d e r  no rm a lt  

d ispensation t i l  u d fø re lsen  a f  m a rk fo rsø gene . For m ik ro b io lo g iske  bekæmpel

sesmidler e r  d e t  på g r u n d  a f  de m ik ro b io lo g iske  egenskabe r n ø d v e n d ig t  a t 

fore tage en næ rm ere  v u r d e r in g ,  fø rend  d e r  g ives  d ispensa t ion  t i l  m a rk fo rs ø g .

M ik rob io log iske  bekæ m pelsesm id ler i f r e m t id e n

For nogle å r  t i lb a g e  b lev  m ik ro b io lo g iske  bekæ m pelsesm id ler f rem hæ ve t som 

afløsere fo r  kem iske bekæmpelsesmid ler og dermed løsn ingen på en del m iljø

prob lemer. I p ra k s is  e r  de t  kun  på enke lte  o m rå d e r ,  at d isse  fo r h å b n in g e r  

ha r  ho ld t s t i k .

Den n a tu r l i g e  m ik ro b io lo g iske  balance e r e t system med s to r  t ræ g h e d .  

T i l fø rs len  a f  fremmede m ik ro o rg a n ism e r  ha r  d e r f o r  s jæ ldent s to r  e f f e k t .  A n 

vendelsen a f  m ik ro b io lo g is k e  bekæmpelsesmid ler må d e r fo r  ske i en la n g s ig te t  

p lan læ gn ing , h v o r  man gennem alle v æ k s t fa k to re r  søger a t fremme m u l ig h e d e r 

ne fo r  en e f f e k t ,  og h v o r  denne e f f e k t  ik ke  fo rv e n te s  opnået gennem en to ta l 

bekæmpelse, men ved  en acceptabel balance mellem skadevo lde ren  og den be

kæmpende o rgan ism e  (B a k e r  & C ook, 1974).
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De f les te  j o rd b ru g e re  ha r  e r f a r e t ,  at e f fe k te n  a f  en h e rb ic id s p rø j tn in g  kan  

v a r ie re  meget f ra  å r  t i l  å r ,  se lv  om de r  anvendes samme he rb ic id  og samme 

d o s e r in g .  F ig u r  1, d e r  v is e r  v i r k n in g e n  a f  2 ,4 -D  i v in te rs æ d  over fo r  kam il le  

(M a tr ica r ia  s s p . )  he n h o ld sv is  som gennem sn it  a f  14 å rs  fo rsøg  og i de t b e d s te  

og d å r l ig s te  å r ,  i l l u s t r e r e r  d e t te  fo rh o ld .

%

10.3 .1 .  In d le dn in g

F ig u r  1. % v i r k n in g  a f  2 ,4 -D  på kamille (M a tr ic a r ia  s s p . )  i v in te rsæ d ( R a v n ,  

1984).

Den p ra k t is k e  anvende lse  a f  h e rb ic id e rn e  i dag e r  b a s e re t  på nogle n o r 

m a ld o se r in g e r .  De er fa s t la g t  på g ru n d la g  a f  r e s u l ta te rn e  de ls  fra  k e m ika l ie 

f i rm ae rnes  egne fo rsøg og de ls f ra  2-3 å rs  fo rsøg  ved S ta tens  P la n te a v ls fo r 

søg. N orm a ldose r ingen  kan u d t r y k t  fo r e n k le t ,  s iges a t væ re  fas t lag t så ledes , 

a t d e r  i 95% a f  de t i l fæ ld e ,  h e rb ic id e t  a n ve n d e s ,  opnås en t i l f r e d s s t i l le n d e  

u k r u d t s e f f e k t .  I en del a f  de 95% a f  t i l fæ ld e n e , h v o r  d e r  opnås en t i l f r e d s 

s t i l le n d e  e f f e k t ,  gæ lder de t  im id le r t id ,  a t  den samme u k r u d ts e f f e k t  k u n n e  

have væ re t  opnåe t med en lavere  d o s e r in g ,  d v s .  no rm a ldose r ingen  har v æ re t  

en o v e rd o s e r in g .  Dette  f re m g å r  l ige ledes a f  f i g u r  1, id e t  d e r  i 1983 b lev  o p 

nået næsten samme e f f e k t  med 0,5 kg 2 ,4 -D  p r .  ha , som med 2 kg 2 ,4 -D  p r .  

ha , hvo r im od  d e r  i gennem sn it  a f  de 14 år e r b le v e t  opnåe t en be tyde l ig  b e d 

re e f f e k t  med de 2 kg 2 ,4 -D  p r .  ha end med 0,5  kg 2 ,4 -D  p r .  ha. En o v e r -
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dose r ing  e r ikke  b lo t  en u n ø dvend ig  m e r u d g i f t ,  men kan også fo rå rsa g e  s ka 

d e r  på a fg rø d e n ,  h v is  a fg rødens  to le rance tæ rske l  o v e rs k r id e s .

A t  e f fe k te n  a f  h e rb ic id e rn e  v a r ie r e r  f r a  s p rø j tn in g  t i l  s p rø j tn in g  s k y l 

des , a t e f fe k te n  a f  de f le s te  a f  h e rb ic id e rn e  e r  a fhæ ng ig  a f  en lang ræ kke  

y d re  va r ia b le  fa k to r e r .  Ændres en e l le r  f le re  a f  d isse f a k t o r e r ,  ændres e f f e k 

ten a f  h e rb ic id e t  mere e l le r  m ind re  -  a fh æ n g ig t  a f  de pågældende fa k to re rs  

b e ty d n in g .  De fa k t o r e r ,  d e r  e r a f  s tø rs te  b e ty d n in g  fo r  e f fe k te n  a f  h e r b i 

c id e rn e  e r :

1) u k r u d te ts  sammensætning og s tø r re ls e ,

2) s p rø j te te k n ik k e n ,  h e ru n d e r  t i ls æ tn in g  a f  a d d i t i v e r  og

3) k l im a fa k to re rn e  fø r ,  u n d e r  og e f t e r  s p rø j tn in g e n .

I de t fø lgende v i l  d e r  fø rs t  k o r t  b l iv e  g jo r t  s ta tus  o v e r  den v id e n ,  v i  på 

nuvæ rende  t i d s p u n k t  b e s id d e r  ve d rø re n d e  de fo rs k e l l ig e  fa k to re r s  b e ty d n in g .  

D e re f te r  v i l  d e r  b l iv e  re d e g jo r t  fo r  de ls  igangsa t te  og dels fo res låede p ro je k 

t e r ,  som ha r  t i l  fo rmål på g ru n d la g  a f  en mere n u a n ce re t  v id e n  o m k r in g  de 

fo rs k e l l ig e  fa k to re rs  in d f ly d e ls e  at u d v ik le  metoder t i l  a t re d u ce re  de a n v e n d 

te h e rb ic id d o s e r in g e r .  I de t fø lgende a fs n i t  e r  kun  om ta lt  h e rb ic id e r ,  dels 

fo rd i  de t e r fo r fa t te rn e s  hoveda rbe jdsom råde , og dels fo rd i  d e r  med h e rb ic i 

de rne  er u d fø r t  et b e ty d e l ig t  s tø r re  a rbe jde  fo r  a t k la r læ gge  de o v e n fo r  

næ vnte  fa k to re rs  b e ty d n in g .  En del a f  de b e t r a g tn in g e r ,  d e r  f rem fø res  i a f 

s n i t  1 0 .3 . 2 . ,  gæ lder også fo r  fu n g ic id e r ,  in s e k t ic id e r  og v æ k s t re g u le re n d e  

m id le r ,  så også inden  fo r  disse g r u p p e r  a f  p la n te b e s k y t te ls e s m id le r  sku l le  

d o s e r in g s re d u k t io n e r  væ re m ulige .

1 0 .3 .2 .  F a k to re r  a f  b e ty d n in g  fo r  h e rb ic id e ts  e f f e k t

1 0 .3 .2 .1 .  U k ru d te ts  a r tssam m ensæ tn ing  og s tø rre lse

Det e r  v e lk e n d t ,  a t e f fe k te n  a f  de fo rs k e l l ig e  h e rb ic id e r  o v e r  fo r  de enke l te  

u k r u d t s a r te r  e r  meget v a r ie re n d e .  Disse e f fe k t fo r s k e l le  s ky ld e s  som regel 

en ten m orfo log iske  fo rs k e l le  -  f . e k s .  b ladenes h æ ld n in g ,  voksbe læ gn ing  e l le r  

b e h å r in g ,  d e r  p å v i r k e r  mængden a f  sp rø j te væ ske , p la n te rn e  t i lb a g e h o ld e r ,  

e l le r  fo rs k e l le  i p la n te rn e s  evne t i l  en ten a t a k t i v e r e ,  in a k t iv e re  e l le r  n e d 

b ry d e  h e rb ic id e t .

I f i g u r  2 e r  v i s t  e f fe k te n  a f  de 2 kem isk n æ rt  beslægtede p h e n o x y s y re -  

h e rb ic id e r  2 ,4 -D  og m ech lo rp rop  på fu g le g ræ s  (S te l la r ia  m ed ia ) .  Fo rske l len  i 

e f f e k t  s k y ld e s ,  a t fu g le g ræ s  ligesom i ø v r ig t  b u r r e s n e r r e  (Calium a p a r in e )  e r

15
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i s tand  t i l  at n e d b ry d e  2 ,4 - D ,  men ik ke  m e c h lo rp ro p .  Eksemplet u n d e r s t r e 

g e r ,  a t e t ke ndskab  t i l  de mest dom inerende u k r u d t s p la n t e r  i m arken e r  nød

v e n d ig t  fo r  at k u n n e  vælge h v i lk e t  h e rb ic id ,  d e r  skal anvendes . Im id le r t id  e r  

v a lg e t  a f  h e rb ic id  o fte  e t kom prom is , og så kan d e r  være fo rske l  f ra  m ark  t i l  

m a rk ,  om de forekommende u k r u d t s a r t e r  e r  le t te  e l le r  svære at bekæmpe med 

de t  v a lg te  h e rb ic id .  U k ru d ts f lo ra e n s  sammensætning kan d e r fo r  fo ru d e n  a t 

væ re g ru n d la g e t  fo r  va lg  a f  h e rb ic id ,  også væ re en a f  de fa k to r e r ,  d e r  be

stemmer den nødvend ige  d o s e r in g .

%

kg virksomt stof/ha

F ig u r  2. % v i r k n in g  a f  2 ,4 -D  og m ech lo rp rop  på fu g leg ræ s  ( S te l laria media) i 

v in te rs æ d  (R a v n ,  1984).

En anden væ sen t l ig  fa k to r  e r  s tø rre lsen  a f  de t  forekommende u k r u d t .  

G enere lt  e r  de enå r ige  u k r u d t s a r t e r  mest følsomme på de t id l ig e  u d v ik l i n g s t r i n  

og m in d s t  følsomme o m k r in g  frø sæ tn ingen  (Å b e rg  og S tecko , 1976). Men se lv 

på de t id l ig e  u d v i k l i n g s t r i n ,  h v o r  u k ru d ts s p r ø j t n in g e r n e  som regel u d fø re s ,  

kan d e r  væ re s to re  fo rs k e l le  i e f fe k te n  a f  h e rb ic id e rn e  (se tabel 1 ) ,  og at 

s p rø j tn in g e rn e  ud fø res  r e t t i d ig t  e r  i mange t i l fæ ld e  a fgø rende  f o r ,  om d e r  kan 

anvendes m ind re  d o s e r in g e r  end de a n e rk e n d te .
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Tabel 1. E f fe k te n  a f  1,2 l /h a  a f  en DPM b la n d in g  (500 g / l  d ic h lo rp r o p  + 167 

g / l  MCPA) på 2 u k r u d t s a r t e r  på 3 fo rs k e l l ig e  u d v i k l i n g s t r i n  (d e lv is  e f te r  

K u d s k ,  1985b).

Lug tløs  kamille Hamp hanek ro

Anta l  lovb lade_______________ (M a tr ic a r ia  inodora )________________(Galeopsis speciosa)

2-4 69 94

4-6 24 78

6-8 11 55

100 = a lt  d ræ b t

Årsagen  t i l  den s tø r re  følsomhed på de t id l ig s te  u d v i k l i n g s t r i n  e r  ikke  

fu lds tæ nd ig  k l a r la g t ,  men s ky ld e s  s a n d s y n l ig v is ,  at en s tø r re  p ro ce n td e l  a f  

ce l lerne e r  in v o lv e r e t  i ce l le væ ks t  og derm ed a k t i v e ,  h v i l k e t  øger følsomheden 

ove r  fo r  h e rb ic id e r n e  (K l ingm an  et a l . ,  1975). O fte  e r  a fsæ tn ingen  a f  s p rø j te 

væske p r .  g ra m  tø rvæ g t også b e tyd e l ig  s tø r re  på de t id l ig e  end på de senere 

u d v ik l i n g s t r i n  (B lackm an e t a l . ,  1958).

10 .3 .2 .2 .  S p rø j te te k n ik  og a d d i t i v e r

S p rø j te te k n ik k e n  ha r  s to r  b e ty d n in g  f o r ,  h v i lk e n  e f f e k t  d e r  opnås i m a rken . 

Gennem v a lg  a f  d y s e ,  t r y k  og kø rehas t ighed  bestemmes væskemængde, d rå b e 

s tørre lse og d rå b e h a s t ig h e d ,  som e r  3 f a k to re r  a f  s to r  b e ty d n in g  fo r  n e d -  

t ræ ngn ing  og a fsæ tn ing  i p lan tebes tanden  samt in d t ræ n g n in g  i p la n te n .  For 

en nærmere gennem gang a f  s p rø j te te k n ik k e n s  in d f ly d e ls e  på e f fe k te n  henv ises 

t i l  a fsn i t  7.

T i ls æ tn in g  a f  a d d i t i v e r  e r en anden måde a t ændre sp rø jtevæ skens  n e d -  

t ræ n g n in g ,  a fsæ tn ing  og in d t ræ n g n in g  og dermed h e rb ic id e ts  e f f e k t .  De a n 

vendte a d d i t i v e r  e r som rege l en ten o v e r f la d e a k t iv e  s to f fe r  e l le r  p e n e t r e r in g s 

o l ie r ,  som e r  en ten  en m ine ra lsk  e l le r  v e g e ta b i ls k  ol ie t i l s a t  o v e r f la d e a k t iv e  

s to f fe r .  A d d i t i v e r n e  e r  i de anvend te  d o s e r in g e r  ik k e  i s ig se lv  fy to to k s is k e ,  

men de e r  i s tand  t i l  a t  ændre sp rø jtevæ skens  og måske h e rb ic id e ts  f y s i s k 

kemiske e g e n s k a b e r ,  således a t d e r  med en b la n d in g  a f  et h e rb ic id  og e t  a d 

d i t i v  i v is s e  t i l fæ ld e  kan opnås en s tø r re  e f f e k t  end med h e rb ic id e t  alene.

15*
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Den um idde lba re  e f f e k t  a f  a d d i t iv e rn e  e r ,  at sp rø jtevæ skens  o v e r f la d e 

spæ nd ing  re d u c e re s ,  h v i l k e t  m ed føre r  en s tø r re  a fsæ tn in g  a f  sp rø jtevæ ske  på 

de p la n te r ,  d e r  e r svære a t  b e fu g te  (vo k s b e la g te  b la d e ) ,  hvorimod a fs æ tn in 

gen på de p la n te r ,  d e r  e r  le t te  a t b e fu g te  ( i k k e -v o k s b e la g te  b lade ) ,  som r e 

gel e r  næsten u æ n d re t  (W e lke r ,  1979). Desuden øges ko n ta k t f la d e n  mellem 

d rå b e  og b la d o v e r f la d e ,  da d rå b e n  f la d e r  mere u d ,  og eve n tu e l le  lu f t f i lm  mel

lem d rå b e  og b lad  pga. b e h å r in g  o . l .  undgås  som re g e l .  Endelig  er de f le s te  

o v e r f la d e a k t iv e  s to f fe r  h y g ro s k o p is k e ,  d v s .  de e r i s ta n d  t i l  at b inde v a n d ,  

og d e rv e d  ho lde h e rb ic id e t  op løs t i længere t id  (P r ic e ,  1976).

Fo ruden  a t øge den b io log iske  e f f e k t  gennem en s tø r re  a fsæ tn ing  på

p la n te rn e  h a r  a d d i t i v e r n e  t i ls yn e la d e n d e  en lang ræ kke  a n d re  e f fe k te r ,  som

en dnu  kun  e r  d å r l ig t  b e ly s te .  A d d i t iv e r n e  menes a t k u n n e  øge t r a n s p o r te n  

gennem b ladets  v o k s -  og k u t ik u la la g  ved a t  danne k o m p le kse r  med h e rb ic id e t ,  

ved a t ændre v o ks la g e ts  s t r u k t u r  og ved a t få k u t ik u la e n  t i l  at kvælde og 

dermed gøre  den mere gennem træ nge l ig  fo r  spec ie lt  vandop løse l ige  h e rb ic id e r  

(H o l ly ,  1976; P r ice ,  1976 og Hull e t .  a l . ,  1982).

E f fe k te n  a f  e t a d d i t i v  e r  dels a fhæ ng ig  a f ,  h v i l k e t  h e rb ic id  der a n v e n 

des ,  og dels a f  h v i lk e n  p la n te a r t ,  e f fe k te n  måles på (J a n s e n ,  1964). D e t te

fo rh o ld  ko m p l ice re r  anvende lsen  a f  a d d i t i v e r ,  da v e k s e lv i r k n in g e rn e  mellem 

a d d i t i v ,  h e rb ic id  og p la n te a r t  synes u fo r u d s ig e l ig e .  Et g r u n d ig t  fo rs ø g s a r 

be jde synes a t  væ re den eneste m u l ighed  fo r  a t bestemme i h v i lk e  s i tu a t io n e r ,  

en a d d i t i v t i ls æ tn in g  kan væ re fo rd e la g t ig .

Ved u d s p rø j tn in g  a f  h e rb ic id e r  i b la n d in g  med a n d re  p e s t ic id e r ,  d v s .  

ved u d s p rø j tn in g  i ta n k b la n d in g ,  kan d e r  fås en l ig n e n d e  e f fe k t fo rø g e n d e  

v i r k n in g  a f  h e rb ic id e t  som ved t i lsæ tn in g  a f  e t  a d d i t i v  ( K u d s k ,  1985a). Det 

s k y ld e s ,  a t en ræ kke  f u n g ic id -  og in s e k t i c id fo r m u le r in g e r  indeho lder s to re  

m æ ngder o v e r f la d e a k t iv e  s to f f e r ,  som kan fo røge e f fe k te n  a f  h e rb ic id e t .

1 0 .3 .2 .3 .  K l im a fa k to re rn e

E f fe k te n  a f  et h e rb ic id  e r  a fhæ ng ig  a f  k l im a fo rho ldene  både fø r ,  unde r  og 

e f te r  s p rø j tn in g e n .  Mens k l im a fo rho ldene  fø r  og e f te r  s p rø j tn in g e n  p r im æ r t  

ha r  en in d i re k te  e f f e k t  gennem en p å v i r k n in g  a f  p lan tens  u d v i k l i n g ,  væ kst og 

s ta tu s ,  h a r  k l im a fo rho ldene  o m k r in g  s p rø j te t id s p u n k te t  en a fgø rende  i n d f l y 

delse på , h v o r  meget h e rb ic id  p lan ten  op ta g e r  og t r a n s p o r te r e r  t i l  "s i te  o f  

a c t io n " ,  d v s .  d e t  s ted  i p la n te n ,  h v o r  h e rb ic id e t  i n d v i r k e r  på p lantens b io 
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kemiske p ro c e s s e r .  T id e n  o m k r in g  s p rø j te t id s p u n k te t  e r d e r fo r  de t  t i d s p u n k t ,  

k l im a fo rho ldene  e r  a f  s tø rs t  b e ty d n in g .

I det fø lgende  v i l  de k l im a fa k to re r ,  d e r  e r  a f  s tø rs t  b e ty d n in g  fo r  e f 

fek ten  af h e rb ic id e r n e ,  nemlig te m p e ra tu re n ,  l u f t f u g t ig h e d e n ,  j o r d fu g t ig h e -  

d e n ,  nedbøren og v in d e n ,  b l iv e  om ta lt .  I de enke lte  a fs n i t  e r  d e r  ske ln e t  

mellem e f fek ten  på b la d h e rb ic id e rn e  d v s .  h e r b ic id e r ,  d e r  op tages gennem b la 

dene , og jo rd h e rb ic id e rn e  d v s .  h e rb ic id e r ,  d e r  op tages v ia  jo rd e n  gennem 

f r ø ,  rødder e l le r  s k u d s p id s e r .

T em peraturen

I de t " fy s io lo g is k e "  te m p e ra tu r in te rv a l  s t ig e r  optage lsen og t r a n s p o r te n  a f  

b la d h e rb ic id e rn e  g e n e re l t  med s t igende  te m p e ra tu r  (M u z ik ,  1976). O p tage lsen 

igennem de y d r e  lag a f  b la d o v e r f la d e n ,  v o k s -  og k u t ik u la la g e t  menes a t fo r e 

gå som en d i f f u s io n ,  og den øgede op tage lse  kan t i l  de ls  fo r k la re s  med, at 

d i f fu s io n s h a s t ig h e d e n  s t ig e r  med s t igende  te m p e ra tu r  (P r ic e ,  1983). T r a n s 

po r ten  i p la n te n  fo re g å r  enten  i s ivæ ve t sammen med ass im ila te rne  f ra  fo to 

syntesen e l le r  i ve d væ ve t i t ra n s p ira t io n s s t rø m m e n .  Den fo røgede t r a n s p o r t  

s k y ld e s ,  at med s t ig e n d e  te m p e ra tu r  s t ig e r  både t r a n s p o r te n  i s ivæ ve t pga . 

en forøget fo to s y n te s e  og i vedvæ ve t pga . en fo røge t  t r a n s p i r a t io n .

Optagelsen og t r a n s p o r te n  a f  j o r d h e rb ic id e rn e ,  d e r  k u n  t r a n s p o r te r e s  i 

vedvæ ve t ,  v i l  l ige ledes s t ige  pga. den fo røgede  t r a n s p i r a t io n  fo r u d s a t ,  at 

v a n d fo rs y n in g e n  e r  t i l s t ræ k k e l ig .

For både j o r d -  og b la d h e rb ic id e rn e  g æ ld e r ,  a t en lang ræ kke  a f  de b io 

kemiske p ro c e s s e r ,  de g r i b e r  ind i ,  fo re g å r  h u r t ig e r e  ved  høje te m p e ra tu re r  

end ved lave te m p e ra tu r e r .  Det b e ty d e r ,  a t h e rb ic id s k a d e rn e  b l iv e r  s y n l ig e  

h u r t ig e re  og som rege l også , at h e rb ic id s k a d e rn e s  omfang fo røges.

L u f t fu g t ig h e d e n

L u f t fu g t ig h e d e n s  b e ty d n in g  fo r  b la d h e rb ic id e rn e s  e f f e k t  a fhæ nger i høj g ra d  

a f  he rb ic id e ts  fy s is k - k e m is k e  e g e nskabe r .  Den e r  som rege l uden sæ r l ig  be

ty d n in g  fo r  e f fe k te n  a f  de fed top løse l ige  b la d h e r b ic id e r ,  hvo r im od  den e r  a f  

s to r  b e ty d n in g  fo r  e f fe k te n  a f  de vandop løse l ige  b la d h e r b ic id e r .  Å rsagen  t i l  

denne fo rske l  menes at væ re ,  at de 2 g r u p p e r  a f  b la d h e rb ic id e r  d i f f u n d e r e r  

ind  i p lan ten  v ia  2 fo r s k e l l ig e  r u t e r .  De fed top lø se l ige  b la d h e rb ic id e r  d i f 

fu n d e re r  s a n d s y n l ig v is  ind  i p lan ten  v ia  voks fasen  og e r  d e r fo r  ik k e  a fhæ ng ig  

a f  en v a n d fa se ,  hvo r im od  de vandop løse l ige  b la d h e rb ic id e r  formodes a t d i f f u n 
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dere  v ia  " v a n d v e je "  i k u t ik u la e n  { C r a f t s ,  1956). Da ku t ik u la e n  menes h e n 

h o ldsv is  a t kvæ lde ved høj l u f t f u g t ig h e d  og s k ru m p e  ved  lav l u f t f u g t ig h e d ,  

v i l  an ta l le t  og s tø rre lse n  a f  d isse "v a n d v e je "  være a fhæ ng ig  af l u f t f u g t i g h e 

d en . Det m e d fø re r ,  a t op tage lsen  a f  de vandop lø se l ige  b la d h e rb ic id e r  r e d u 

ceres ved  lave l u f t f u g t i g h e d e r . Fordam pn ingen  f ra  d rå b e rn e  på b la d o ve r f la d e n  

e r  s tø r re  ved  lav  end ved  høj lu f t f u g t ig h e d ,  og da optagelsen a f  isæ r de 

vandop løse l ige  b la d h e rb ic id e r  reduce res  k r a f t i g t ,  nå r  de u d k ry s ta l l i s e r e r  på 

b la d o v e r f la d e n ,  v i l  lu f t f u g t ig h e d e n  også på denne  måde p å v i r k e  e f fe k te n .

Som n æ vn t i a fs n i t  1 0 .3 .2 .2 .  sky ldes  en del a f  e f fe k te n  af a d d i t i v e r n e ,  

a t de netop e r  i s tand  t i l  a t b inde  vand de ls på b la d o v e r f la d e n  og dels i k u t i 

ku laen .  En lang ræ kke  fo rsøg  ha r da også v i s t ,  at a d d i t iv e rn e  kan f je rn e  

h e rb ic id e f fe k te n s  a fhæ ng ighed  a f  lu f t f u g t ig h e d e n ,  d v s .  a t  a d d i t iv e rn e  kan 

k l im a s ik re  e f fe k te n .

Da p la n te rn e s  t r a n s p i r a t io n  s t ig e r  med fa ldende  lu f t f u g t ig h e d ,  v i l  o p ta 

ge lsen a f  j o rd h e rb ic id e rn e  som regel s t ige  med fa ldende  lu f t f u g t ig h e d .  Im id 

le r t id  lu k k e r  p la n te rn e  sp a l te å b n in g e rn e ,  nå r  t r a n s p i r a t io n e n  b l iv e r  fo r  s t o r ,  

så e t fa ld  i l u f t f u g t ig h e d e n  kan d e r fo r  både re s u l te re  i en s t ig n in g  og e t  fa ld  

i op tage lsen a f  j o rd h e rb ic id e rn e .

Under danske  fo rh o ld  e r  æ n d r in g e rn e  i te m p e ra tu r  og lu f t f u g t ig h e d  o f te  

kædet sammen, således a t n å r  tem p e ra tu re n  s t i g e r ,  fa ld e r  lu f t fu g t ig h e d e n .  I 

p ra k s is  bø r s p rø j tn in g e r  med h e rb ic id e r ,  h v is  e f f e k t  e r  a fhæ ng ig  a f  både tem 

p e ra tu r  og lu f t f u g t ig h e d ,  d e r f o r  u d fø re s ,  n å r  begge f a k t o r e r  er så nær o p t i 

male som m u l ig t .  De meget a n ve n d te  p h e n o x y s y re h e rb ic id e r  er et eksempel på 

sådanne h e rb ic id e r ,  og i f i g u r  3 e r v is t  re s u l ta te rn e  a f  e t  forsøg med M C PA, 

h v o r  de r  i 2 p e r io d e r  e r s p rø j te t  h v e r  4. time dø gne t r u n d t .  I begge p e r io d e r  

b lev  den bedste  e f f e k t  opnåe t ved m o r g e n s p rø j tn in g e rn e ,  h vo r  p la n te rn e  er 

sa f tsp æ n d te ,  lu f t fu g t ig h e d e n  e r  optimal og te m p e ra tu re n  e r  s t igende .



Procent al 
ubehandlet

P rocent af 
ubehand le t

F ig u r  3. MCPA's (1 kg v . s . / h a )  v i r k n in g  o ve r  fo r  fu g leg ræ s  ( Stel la r  ia media) 

i v å rb y g  ved s p rø j tn in g  på fo rs k e l l ig e  t i d s p u n k te r  inden fo r  dø gne t (T h o n k e ,  

1978).

J o rd fu g t ig h e d e n

J o rd fu g t ig h e d e n s  in d f ly d e ls e  på e f fe k te n  a f  b la d h e rb ic id e rn e  e r  in d i re k te  g e n 

nem en p å v i r k n in g  a f  p la n te rn e s  v a n d s ta tu s .  Er jo rd fu g t ig h e d e n  la v ,  og er 

p lan ten  v a n d s t r e s s e t ,  e r  v o k s -  og k u t ik u la la g e t  ik k e  h y d r e r e t ,  og p lan tens  

biokemiske p ro c e s s e r  fo re g å r  på et lavere  n ive a u .  U n d e r  sådanne fo rh o ld  r e 

duceres  både op tage lsen  og t r a n s p o r te n  a f  b la d h e rb ic id e rn e .  Er p la n te rn e  

v a n d s tre s s e t ,  e r  d e t  endnu  v ig t ig e re  at sp rø j te  om m orgenen , som o f te  v i l  

være det eneste  lyse t i d s p u n k t  på d ø g n e t ,  h v o r  p la n te rn e  e r  sa f tspæ nd te .

For jo rd h e rb ic id e rn e s  vedkommende e r jo rd fu g t ig h e d e n  a f  s to r  b e ty d 

n in g .

Kun den del a f  h e rb ic id e t ,  d e r  e r  op løs t i jo rd væ ske n  e r  h e r b ic id a k t iv ,  

og er jo rd fu g t ig h e d e n  la v ,  reduce res  vandop tage lsen  og d e rv e d  h e rb ic id o p ta 

ge lsen. J o rd fu g t ig h e d e n s  in d f ly d e ls e  fo rs tæ rk e s  y d e r l ig e r e  v e d ,  at den v a r i 

e re r  mest i de ø ve rs te  cen t im e te r  a f  jo rd la g e t ,  d e r  h v o r  ne top  u k ru d ts f rø e n e  

s p i re r  f ra ,  og h v o r  u k r u d t e t  har  de t  meste a f  rodm assen.
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Nedbor

Nedbøren kan have både en d i r e k te  og en in d i r e k te  in d f ly d e ls e  på v i r k n in g e n  

a f e n  h e rb ic id s p r ø j tn in g .

For b la d h e rb ic id e rn e s  vedkommende kan nedbø r i de  første t im e r  e f t e r  

s p rø j tn in g e n  re d u ce re  e f fe k te n  k r a f t i g t .  H vo r  mange t im e rs  tø r v e j r ,  d e r  e r 

n ø d v e n d ig t  a fhæ nge r dels a f  h v i lk e t  h e rb ic id ,  d e r  e r  a n v e n d t ,  og de ls a f  om 

de t pågældende h e rb ic id  e r u d s p rø j te t  alene e l le r  i b la n d in g  med an d re  p e s t i 

c id e r  e l le r  a d d i t i v e r .  H v is  a d d i t iv e r n e  e r  i s tand  t i l  a t  øge o p ta ge lseshas t ig 

heden a f  h e rb ic id e t ,  kan a d d i t iv e r n e  " re g n s ik re "  h e r b ic id e t .

In d i re k te  in f lu e r e r  nedbøren  på jo rd fu g t ig h e d e n  og dermed på op tage lsen  

a f  både b la d -  og jo rd h e rb ic id e rn e .

V in d

V in d e n  ha r  en ræ kke  in d i re k te  e f f e k te r  ved f . e k s .  a t p å v i r k e  v indbevæ ge lsen  

i p lan tebes tanden  og o m k r in g  de enke lte  b lade. Det kan p å v irk e  a fsæ tn ingen  

a f  sp rø j tevæ sken  på p la n te rn e  samt lu f t f u g t ig h e d e n  o m k r in g  bladene, således 

a t d rå b e rn e  fo rdam pe r h u r t ig e r e  ved højere v in d h a s t ig h e d e r .

I fo rb in d e ls e  med p e s t ic id s p rø j tn in g e r  tæ n ke r  man u m id d e lb a r t  på v in d e n  

som årsagen  t i l  v i n d d r i f t .  D e r fo r  anbefa les d e t  også g e n e re l t  ikke a t s p rø j te  

ved v in d h a s t ig h e d e r  s tø r re  end 5 m /s .  V in d h a s t ig h e d e rn e  e r  som regel la ves t  

om morgenen og om a f te n e n .  Om morgenen e r  fo rh o ld e n e  fo r  sp rø j tn in g  med 

især en ræ kke  a f  de vandop løse l ige  h e rb ic id e r  op t im a le , og man kan a l tså  ved 

m o rg e n s p rø j tn in g e r  fo ru d e n  den bed re  e f fe k t  (se f i g u r  3) også m indske r i s i 

koen fo r  ska d e r  i n a b o a fg rø d e r ,  h a ve r  o . l .

10 .3 .3 .  Igangvæ rende  og f re m t id ig e  fo r s k n in g s o p g a v e r  med henb lik  på a n v is 

n ing  a f  metoder t i l  d o s e r in g s re d u k t io n

1 0 .3 .3 .1 .  S p rø j te te k n ik  og t i ls æ tn in g  a f  a d d i t iv e r

Der fo re g å r  på I n s t i t u t  fo r  U krud tsbekæ m pe lse  e t løbende fo rsøgsarbe jde  med 

at tes te  både nye d y s e ty p e r  t i l  e k s is te re n d e  s p rø j te r  og nye  sp rø j te sys te m e r.  

B la n d t  de nye s p rø j te s y s te m e r ,  d e r  e r  b leve t  te s te t  i de senere å r ,  h a r  d e r  

ik ke  væ re t  nogen , d e r  h a r  væ re t  a fgø rende  bed re  end de a lm indelige h y d r a u 

l iske  m a rk s p rø j te r .  T i l  specie lle  o p g a ve r  synes nogle  a f  de nye s p rø j te s y s te 
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mer at være b e d r e ,  men ingen a f  dem synes a t væ re så a ls id ige  som de h y 

d ra u l is k e  s p rø j te r .

U d v ik l in g e n  med de h y d ra u l is k e  .m a rksp rø j te r  g å r  i re tn in g  a f  at anvende 

m in d re  væskem ængder og m in d re  d y s e r ,  d v s .  d rå b e rn e  b l iv e r  m ind re  og mere 

ko n cen tre rede .  Denne u d v ik l in g  s k y ld e s ,  a t fo rsøg  ha r  v i s t ,  a t  man med små 

væskemængder og små d rå b e r  i mange t i l fæ ld e  o p n å r  en bed re  e f f e k t  end med 

s tø r re  væ skem æ ngder. Det kan de ls s k y ld e s  en s tø r re  a fsæ tn ing  på p lan ten  

og dels en b e d re  in d t ræ n g n in g  i p la n te n .  I a n d re  t i l fæ ld e  e r  d e r  med r e d u 

cerede væskemængder opnået en l ige så god e f f e k t  som med s to re  væskemæng

d e r  .

U d sp rø jtn in g  a f  små væskemængder i fo rm  a f  små d rå b e r  øger r is ikoen  

fo r  v in d d r i f t .  T i l  gengæ ld  v i l  den r i s ik o  o f te  opve jes a f ,  a t d e r  ved a n v e n 

delse a f  små væ skem æ ngder kan sp rø jtes  s tø r re  a rea le r  p r .  t id s e n h e d ,  h v i lk e t  

b e ty d e r ,  at s p r ø j tn in g e r n e  kan gennem føres u n d e r  optimale k l im a fo rh o ld  d v s .  

om morgenen, h v o r  de t  som t id l ig e re  n æ vn t også o fte  e r  v in d s t i l l e  ( v e d r .  

sp rø j te te k n ik  i ø v r i g t  se a fs n i t  7 ) .

M u l ighede rne  fo r  a t re duce re  h e rb ic id d o s e r in g e rn e  ved  t i ls æ tn in g  a f  ad 

d i t i v e r  unde rsøges  l ige ledes fo r t lø b e n d e  ved  I n s t i t u t  fo r  U k rud tsbekæ m pe lse .  

De fleste nye  b la d h e rb ic id e r  a fp rø ves  i k l im akam re  ved 12 fo rs k e l l ig e  k l im a

kom binationer (3 te m p e ra tu re r  x 4 l u f t f u g t i g h e d e r ) ,  og er e f fe k te n  a fhæ ng ig  

a f  lu f t te m p e ra tu re n  a fp rø ve s  h e rb ic id e t  som rege l i b la n d in g  med et e l le r  f le re  

a d d i t iv e r  fo r  a t  un d e rsø g e , om a d d i t i v e t  kan øge e f fe k te n  a f  m id le t samt f j e r 

ne a fhæ ng igheden  a f  lu f t f u g t ig h e d e n .  F oruden  d isse  fo rsøg gennem føres d e r  

karfo rsøg både  i v æ ks th u s  og udendø rs  med d e t  formål a t un d e rsø g e , om e f 

fek ten  a f u d v a lg te  b la d h e rb ic id e r  kan øges, og dose r ingen  a f  h e rb ic id e t  d e r 

med re d u ce res .  På g ru n d la g  a f  den v id e n ,  d e r  i dag fo r e l ig g e r ,  s tå r  det 

k la r t ,  at en mere u d b r e d t  anvende lse  a f  a d d i t i v e r  v i l le  k u n n e  red u ce re  f o r 

b ru g e t  af h e rb ic id e r n e .  Det s k y ld e s ,  a t en lang ræ kke  a f  h e rb ic id e rn e  ik ke  

e r  optimalt fo r m u le re t ,  i nogle t i l fæ ld e  fo rd i  d e t  ik k e  e r  te k n is k  m u l ig t ,  i a n 

d re  t i l fæ lde fo r d i  h e rb ic id e t  anvendes på f le re  fo rs k e l l ig e  m åder ,  h v o r  den 

solgte fo rm u le r in g  ik ke  e r optimal i a l le s i tu a t io n e r .  Den nuvæ rende  lo v g iv 

n in g ,  g iv e r  ik k e  m u l ighed  fo r  godkende lse  a f  a d d i t i v e r  som t i l s æ tn in g s s to f  t i l  

e t h e rb ic id ,  h v is  ik k e  h e rb ic id p ro d u c e n te n  in d v i lg e r  h e r i ,  h v i lk e t  beg ræ nser 

m u l ighederne  fo r  en mere u d b re d t  anvende lse  a f  a d d i t i v e r .
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1 0 .3 .3 .2 .  "F a k to rk o r r ig e r e d e "  d o s e r in g e r  fo r  b la d h e r b ic id e r

A f  de t  fo rans tående  e r  de t  k l a r t ,  a t især b la d h e rb ic id e rn e s  e ffek t e r  a fh æ n g ig  

a f  en ræ kke  va r ia b le  fa k t o r e r .  Det b e ty d e r  o f te ,  a t  de anbefalede d o s e r in g e r  

a f  b la d h e rb ic id e rn e  f a k t is k  e r  o v e r d o s e r in g e r , som fo ru d e n  at forøge r is ik o e n  

fo r  ska d e r  på a fg rø d e n  også e r  en u nø dvend ig  e k s t r a u d g i f t  for j o r d b r u g e r e n  

og en unø d ve n d ig  b e la s tn in g  a f  d e t  om givende miljø.

En del j o r d b r u g e r e  e r  k la r  o ve r  denne sammenhæng mellem e f f e k t  og 

f . e k s .  k l im a fo rho ldene  o m k r in g  s p rø j tn in g e n  og re d u c e r e r  d e r fo r  d o s e r in g e rn e  

u n d e r  g u n s t ig e  s p rø j te fo r h o ld ,  men de f les te  j o r d b r u g e r e  holder s ig  t i l  de 

anbefa lede d o s e r in g e r .  En væ sen t l ig  årsag t i l  d e t te  e r ,  a t  man fra  fo r s ø g s -  og 

rå d g iv n in g s v i rk s o m h e d e n  ik ke  h id t i l  h a r  væ re t  i s tand  t i l  a t  s ige, h v o r  meget 

d o s e r in g e rn e  kan re d uce res  u n d e r  de fo rs k e l l ig e  fo r h o ld .  Reducerer j o r d b r u 

ge ren  d e r f o r  d o s e r in g e n ,  e r d e t  o f te  base re t på egen e r f a r i n g .

På den b a g g ru n d  er d e r  d e r fo r  i 1985 s ta r te t  e t fe m å r ig t  p ro je k t  på I n 

s t i t u t  fo r  U k ru d tsb e kæ m p e lse ,  h v o r  fo rm å le t e r a t fas t læ gge  den d o s e r in g ,  

d e r  e r  n ø dvend ig  fo r  a t opnå en r im e l ig  og t i l s t ræ k k e l ig  e f f e k t  under h e n s y n 

tagen t i l  de y d re  fa k t o r e r .  De fa k t o r e r ,  d e r  g e n e re l t  h a r  den s tørste  b e t y d 

n in g ,  e r  u k r u d t s a r t ,  u k r u d t e ts  s tø r re ls e ,  lu f t t e m p e r a t u r ,  lu f t f u g t ig h e d ,  

s p rø j te te k n ik ,  a d d i t i v e r  og " b la n d in g s p a r tn e r e "  (a n d re  p e s t i c id e r ) .  De h e rv e d  

frem kom ne d o s e r in g e r  ha r v i  v a lg t  a t  ka lde " fa k to r k o r r ig e r e d e "  d o s e r in g e r ,  

da de i modsæ tn ing  t i l  n o rm a ld o se r in g e rn e  k o r r ig e re s  e f t e r  fo rho ldene  på 

s p rø j te t id s p u n k te t .

U d g a n g s p u n k te t  fo r  fas t læ gge lsen a f  de " f a k t o r k o r r ig e r e d e "  d o s e r in g e r  

e r d o s e r in g s k u rv e n .  D o s e r in g s k u rv e n  b e s k r iv e r  sammenhængen mellem d o s e 

r in g e n  a f  h e rb ic id e t  og e f fe k te n  på u k r u d t e t .  A fsæ tte s  doser ingen  l o g a r i t 

m isk ,  ha r  d e t  v i s t  s ig ,  a t  med de f les te  h e rb ic id e r  fås en sym m etr isk  s igm o id  

k u r v e ,  d e r  matematisk e r  simpel a t b e s k r iv e .  Den g ru n d læ g g e n d e  h yp o te se  

e r ,  at d o s e r in g s k u rv e n s  form  e r  bestem t a f  h e rb ic id e ts  v i rke m å d e , h vo r im o d  

d o s e r in g s k u rv e n s  p la ce r in g  e r  bes tem t a f  a l le de f a k t o r e r ,  de r  p å v i r k e r  e f 

fe k te n  a f  den mængde h e rb ic id ,  d e r  u d s p rø j te s .  Ændres en a f  disse f a k t o r e r ,  

v i l  d o s e r in g s k u rv e n  fo r s k y d e s  mod hø jre  e l le r  v e n s t re  a fhæ ng ig  a f,  om e f 

fe k te n  a f  h e rb ic id e t  re d u ce res  e l le r  fo røges . Da h e rb ic id e ts  v irkem åde e r  

u æ n d re t ,  v i l  de 2 d o s e r in g s k u r v e r  have samme fo rm ,  d v s .  de  v i l  være p a r a l 

le l le . En æ n d r in g  i en a f  de fa k t o r e r ,  d e r  p å v i r k e r  e f fe k te n  a f  h e rb ic id e t ,  v i l  

d e r fo r  ku nne  b e s k r iv e s  som en p a ra l le l fo r s k y d n in g  a f  d o s e r in g s k u rv e n ,  h v o r  

s tø r re ls e  a f  p a ra l le l fo r s k y d n in g e n  v i l  være et u d t r y k  fo r  b e tyd n in g e n  a f  den
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fo re tagne  æ n d r in g .  I f i g u r  4 e r v is t  p r in c ip p e t  i de p a ra l le l fo r s k u d te  dose

r in g s k u r v e r .  De 3 d o s e r in g s k u rv e r  kunne  f . e k s .  i l lu s t re r e  e f fe k te n  a f  e t h e r 

b ic id  ved 3 fo rs k e l l ig e  l u f t f u g t ig h e d e r ,  f . e k s .  kunne  d o s e r in g s k u rv e  2 være 

e ffek ten  ved en g e nnem sn i t l ig  l u f t f u g t ig h e d ,  og d o s e r in g s k u rv e rn e  1 og 3 

være e f fe k te n  ved  he n h o ld sv is  en lavere  og hø jere lu f t f u g t ig h e d .

Log t i l  d o s e r in g e n

F igu r  4. Skem atisk  i l l u s t r e r in g  a f  p r in c ip p e t  i de p a ra l le l fo r s k u d te  d o s e r in g s 

k u rv e r  (se t e k s t ) .  P u n k te rn e  x ,  y og z a n g iv e r  de d o s e r in g e r ,  d e r  i de 3 

s i tu a t io n e r  e r  nø dvend ige  fo r  at opnå en 90% u k ru d tsb e kæ m p e lse ,  d e r  e r  den 

e f fe k t ,  man i p ra k s is  o f te  ønske r at opnå (d e lv is  e f te r  T h o n k e ,  1984).

Denne hypo tese  h a r  v is t  sig a t ho lde  både i fo rsøg ,  h v o r  te m p e ra tu r  og 

lu f t f u g t ig h e d  e r  æ n d re t ,  og i fo rs ø g ,  h v o r  e f fe k te n  a f  e t h e rb ic id  e r  målt på 

fo rske l l ig e  u d v i k l i n g s t r i n  a f  samme u k r u d t s a r t  og på fo r s k e l l ig e  u k r u d t s a r t e r  

(K u d s k ,  1985b). I f i g u r  5 e r  v i s t  e t eksempel på e f fe k te n  a f  en MCPA + d i 

ch lo rp ro p  b la n d in g  ved  2 fo rs k e l l ig e  lu f t t e m p e ra tu re r .  Det v is te  fo rsøg  er 

u d fø r t  v e d  kon s ta n te  d a g -  og n a t te m p e ra tu re r ,  og den fu n d n e  k o r r e k t io n s fa k 

to r  kan d e r f o r  ik ke  u m id d e lb a r t  o v e r fø re s  t i l  p ra k t is k e  fo rh o ld .  Eksem ple t 

i l l u s t r e r e r  d o g ,  a t h e rb ic id e f fe k te n s  a fhæ ng ighed  a f  f . e k s .  tem p e ra tu re n  kan 

være meget s to r .
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E f f e k t
U b e h a n d l e t  = 1 OO

( l o g a r i t m i s k

F ig u r  5. E f fe k te n  a f  en ho rm onb land ing  på g u l  sennep (S inap is  alba) ved  

samme lu f t f u g t ig h e d  og en k o n s ta n t  d a g -  og n a t te m p e ra tu r  på henho ldsv is  

14,5°C og 2 2 ,2 °C . K o r re k t io n s fa k to re n  er 5 (0 ,0 2 5 /0 ,0 0 5  e l le r  1 ,2 5 /0 ,2 5 ) ,  

d v s .  fo r  a t opnå samme e f f e k t  ved 14,5°C som ved 2 2 ,2 °C ,  ska l  de r  anvendes 

en 5 gange så s to r  d o s e r in g .

I de kommende år v i l  d e r  i de k l im akam re , d e r  i ø je b l ik k e t  e r un d e r  o p 

føre lse på I n s t i t u t  fo r  U k rud tsbekæ m pe lse ,  b l iv e  g e n n e m fø r t  fo rsøg med nog le  

a f  de mest a n vend te  b la d h e r b ic id e r .  De fa k t o r e r ,  d e r  e r a f  s tø rs t  b e ty d n in g  

fo r  de t pågældende h e rb ic id ,  v i l  b l iv e  v a r ie re t  de ls e n k e l tv is  og dels f le re  ad 

gangen . På g ru n d la g  a f  d isse  fo rsøg v i l  d e r  b l iv e  o p s t i l le t  m ode l le r ,  som kan 

b e s k r iv e  h e rb ic id e f fe k te n s  a fhæ ng ighed  a f  de pågældende fa k t o r e r .  Disse mo

d e l le r  v i l  så b l iv e  e f te rp rø v e t  i m a rk fo rsø g  og e v e n tu e l t  k o r r i g e r e t ,  h v o re f te r  

de v i l  b l iv e  s t i l le t  t i l  rå d ig h e d  fo r  jo rd b ru g e re n  -  i fø rs te  omgang måske i 

form a f  ta b e l le r ,  men på længere s ig t  v ia la n d b ru g s te rm in a le rn e .  Anvende lsen  

a f  de " f a k t o r k o r r ig e r e d e "  d o s e r in g e r  k ræ ve r  b lo t ,  a t  j o r d b r u g e r e n  re g is t r e re r  

u k ru d ts a r ts s a m m e n s æ tn in g ,  u k r u d t e ts  u d v i k l i n g s t r i n  samt tem pe ra tu ren  og 

lu f t f u g t ig h e d e n  o m k r in g  s p rø j te t id s p u n k te t .

Med " f a k t o r k o r r ig e r e d e "  d o s e r in g e r  i kom b ina t ion  med ska d e tæ rsk le r  (se 

a fs n i t  10 .M.) v i l  d e r  i f re m t id e n  ku nne  p ra k t is e re s  en b e ty d e l ig  mere n u a n 

c e re t  u k ru d tsb e kæ m p e lse ,  end t i l fæ ld e t  e r  i d a g .  A t  d o s e r in g e rn e  " f a k t o r k o r 

r ig e re s "  v i l  i mange t i l fæ lde  b e ty d e  en re d u k t io n  a f  d o s e r in g e rn e  og dermed 

en nedsætte lse a f  d e t  samlede h e r b ic id f o r b r u g .



237

1 0 .3 .3 .3 .  " F a k to r k o r r ig e r e d e "  d o s e r in g e r  fo r  j o rd h e rb ic id e r

I l ighed  med m u l ig h e d e r  fo r  a t  " f a k t o r k o r r ig e r e "  d o se r in g e rn e  a f  b la d h e r b i 

c id e rn e  v i l  de t  også væ re  m u l ig t  a t " f a k t o r k o r r i g e r e "  jo rd h e rb ic id d o s e r in g e r -  

ne.

J o rd fu g t ig h e d e n  e r  den v ig t ig s te  k l im a t is ke  fa k to r  i re la t ion  t i l  e f fe k te n  

a f  j o r d h e rb ic id e rn e ,  id e t  kun  den op løste  del a f  j o rd h e rb ic id e t  e r h e r b ic id 

a k t i v .  Selv om jo rd fu g t ig h e d e n  e r t i l s t r æ k k e l ig ,  kan d e r  dog a l l igeve l være

s to r  fo rs k e l  imellem e f fe k te n  a f  e t jo r d h e r b ic id  f ra  j o r d ty p e  t i l  j o r d t y p e .  Det

s k y ld e s ,  a t d e r  i jo rd e n  e k s is te re r  en ko n c e n tra t io n s l ig e v æ g t  mellem h e rb ic id  

b u n d e t  t i l  jo rd k o l lo id e rn e  ( l e r -  og h u m u s p a r t ik le r )  og h e rb ic id  op løs t i j o r d 

v a n d e t ,  således a t fo rh o ld e t  mellem ko n c e n tra t io n  i de 2 faser a l t id  e r  k o n 

s ta n t  ( = h e rb ic id  b u n d e t  ( m g / k g ) / h e r b i c id  op løs t ( m g / l ) .  Nogle jo r d h e r b i -  

c iå e r  b indes  næsten ik k e  t i l  jo rd k o l lo id e r n e ,  og s to r t  set a l t  h e rb ic id  f in d e s  

op løst i jo rd v æ s k e n ,  mens and re  a f  j o r d h e rb ic id e rn e  næsten u d e lu k k e n d e  fo r e 

kommer som b u n d e t  h e rb ic id .  G ene re l t  gæ lder d e t ,  a t med s t igende  le r -  og 

hum us in d h o ld  s t ig e r  mængden a f  b u n d e t  h e rb ic id  (K ^  s t i g e r ) ,  og fo r  de  j o r d 

h e rb ic id  e r ,  d e r  b indes  k r a f t i g t  i j o r d e n ,  skal d e r  d e r fo r  anvendes s t ig e n d e  

d o s e r in g e r  fo r  a t opnå den samme e f f e k t  (G e rb e r  et a l . ,  1983).

En anvende lse  a f  denne v id e n ,  således a t do se r in g e n  k o r r ig e re s  e f t e r  

j o r d t y p e ,  ha r  næsten ik k e  væ re t a n v e n d t  i p ra k s is  -  b l . a .  på g ru n d  a f  p ro 

b lemer med at k v a n t i f i c e re  fo rske l le n e  imellem jo r d ty p e r n e .  En m u l ighed  fo r  a t 

løse d e t te  prob lem  v i l l e  være anvende lsen  a f  p a ra l le l fo r s k u d te  d o s e r in g s k u r 

v e r ,  og e t sådan t p r o je k t  v i l  b l ive  fo r s ø g t  igangsa t i de kommende å r .

1 0 .3 .4 .  A fs lu tn in g

På b a g g ru n d  a f  v o r  nuvæ rende  v id e n  s tå r  de t  he l t  k l a r t ,  a t alle b la d h e r b ic i 

de rs  e f f e k t  e r  a fhæ ng ig  a f  en e l le r  f le re  a f  fa k to re rn e :  u k r u d t s a r t  og

u k r u d te ts  s tø r re ls e ,  s p r ø j t e te k n ik , a d d i t i v e r  ( e v t .  a n d re  p e s t ic id e r )  og k l im a 

fo rh o ld e n e .  Denne v id e n  ha r  in d t i l  i dag k u n  re s u l te re t  i få og meget gen e 

re l le  a n v is n in g e r  på reduce rede  d o s e r in g e r .  Det s k y ld e s  i s to r  u d s t ræ k n in g  

p rob lem et med at k la s s i f ic e re  de fo r s k e l l ig e  fa k to re rs  b e ty d n in g ,  men på de t 

p u n k t  synes p r in c ip p e t  med de "p a ra l le l fo r s k u d te  d o s e r in g s k u r v e r "  a t  være 

løsn ingen . Før de t  e r  m u l ig t  at anvende  og " f a k t o r k o r r ig e r e "  d o s e r in g e r ,  skal 

d e r  med h v e r t  e n k e l t  m iddel gennem føres et s to r t  fo rsø gsa rbe jde  u n d e r  k o n 

t r o l le re d e  fo rh o ld  -  d v s .  i k l im akam re . T i l  gengæld synes d e r  a t være m u l ig 

hed fo r  s to re  r e d u k t io n e r  i h e rb ic id d o s e r in g e rn e .
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Der sy n e s ,  ved  a t anvende  samme fo rsøgsopgø re lse , a t være m u l ighed  

fo r  på l ignende  måde a t t i lpasse  d o se r in g e rn e  a f  jo rd h e rb ic id e rn e  e f te r  de 

y d re  fo r h o ld ,  h v i lk e t  p r im æ r t  e r  jo rd ty p e n .

Der e r  i denne gennemgang a f  p e s t ic id d o s e r in g e r  kun  om ta lt  h e rb ic id e r ,  

men d e t  e r  fo r fa t te rn e s  o v e rb e v is n in g ,  at de mange l ig h e d s p u n k te r  mellem 

h e rb ic id e r ,  f u n g ic id e r ,  in s e k t ic id e r  og v æ k s t re g u le re n d e  m id le r  m h t .  m id le r 

nes fy s is k -k e m is k e  e g e n ska b e r ,  op tage lse , t r a n s p o r t  e tc .  g ø r ,  a t  man ved et 

l ignende  a rb e jd e  v i l le  ku nne  " f a k t o r k o r r ig e r e "  d o s e r in g e rn e  a f  d isse  p e s t i 

c id e r .
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10 .4 .1 . In d le d n in g

S kade tæ rsk le r  e r  te o re t is k  en b e s k r iv e ls e  a f  sammenhænge mellem fo rekom st 

og angreb a f  u k r u d t ,  sygdomme og s k a d e d y r  i d y rk e d e  a fg rø d e r  og de u d 

b y t te ta b ,  som e r  r e s u l ta te t  a f  d isse  a n g re b .

Disse sammenhænge p å v i rk e s  a f  en ræ kke  fo rh o ld  som f . e k s .  p la n te rn e s  

u d v ik l in g s s ta d iu m  og v æ k s t t i ls ta n d ,  fo rekom s t a f  and re  ska d e g ø re re ,  d y r k 

n in g sb e t in g e lse rn e  ( j o r d t y p e ,  s æ d sk i f te ,  va n d  og n æ r in g ) ,  v e j r e t ,  h ø s t te k n ik  

og po ten t ie l t  h ø s tu d b y t te .

Sammenhængene kan kun  i g ro v e  t ræ k  b e s k r iv e s ,  og d e t  e r  da også ka 

ra k te r is t is k  fo r  de s k a d e tæ rs k le r ,  som fo r e l i g g e r ,  at de e r  meget s im p le . Ska

de tæ rsk le r  e r  im id le r t id  en fo ru d s æ tn in g  fo r  e n h v e r  b e h o v s b e t in g e t  bekæmpel

se af u k r u d t ,  sygdomme og s k a d e d y r  og e r  d e r fo r  et c e n t r a l t  e lement i de 

b es træ be lse r ,  d e r  ud fo ldes  fo r  a t få u d v ik le t  in te g re re d e  p la n te b e s k y t te ls e s 

systemer e l le r  a n d re  fo rm e r  fo r  b e h o v s b e t in g e t  anvende lse  a f  p e s t ic id e r .  I 

p raks is  e r  d e r  ve j ledende  sk a d e tæ rs k le r  t i l  rå d ig h e d  fo r  de f les te  a n g re b  a f  

sygdomme og s k a d e d y r ,  men p r a k t is k  anvende lse  a f  d isse  s k a d e tæ rs k le r  f o r 

udsæ tte r ,  a t  d e r  fo re l ig g e r  s im p le , men a n vende l ige  metoder t i l  bestemmelse a f  

den a k tu e l le  a n g re b s g ra d  a f  en g iv e n  ska d e g ø re r  (Ja ko b se n , 1984; Monrad 

Hansen, 1984; S te t te r ,  1984).

U d v ik l in g  a f  metoder t i l  en s ta n d a rd is e re t  r e g is t r e r in g  a f  skadegø re re  er 

også en a fg ø re n d e  fo ru d s æ tn in g  fo r  at u d v ik le  en e m p ir is k  fas tsæ tte lse  a f  

ska de tæ rsk le r  ud f ra  de mange bekæ m pelsesforsøg, som gennem føres som p a r 

ce lfo rsøg. Sådanne fo rsøg gennemføres a f  S ta tens P la n te a v ls fo rsø g ,  ko n s u 

len tv i rksom heden  og p r iv a te  f i rm a e r .  A lene ko n su len tv irkso m h e d e n  gennem fø

re r  å r l ig t  a d s k i l l ig e  h u n d re d e  m ark fo rsø g  a f  denne t y p e ,  og d e r  e r således 

mulighed fo r  a t  få b e ly s t  s k a d e tæ rs k le r  fo r  en ræ kke  s k a d e g ø re re /a fg rø d e r  

under meget fo rs k e l l ig e  d y r k n in g s v i l k å r .

10.4.2 . Sygdomme og s k a d e d y r

1 0 .4 .2 .1 .  S kade tæ rske lfo rsø g

Andre  m åder a t fas t læ gge sk a d e tæ rs k le r  fo r  de fo rs k e l l ig e  a fg rø d e r  e r  a t på

føre s ka d e g ø re re n  i v a r ie re n d e  mæ ngder på fo rs k e l l ig e  t i d s p u n k te r  i a fg r ø 

dens u d v i k l i n g .

16
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Sådanne forsøg bø r idee lt  gennemføres u n d e r  h e l t  ve lde f ine rede  og k o n 

t r o l le rb a re  d y rk n in g s b e t in g e ls e r  i k l im akam re e l le r  a n d re  fa c i l i te te r ,  h v o r  al le 

v æ k s t fo rh o ld  kan v a r ie re s  e f te r  ønske.

Im id le r t id  har  d e t  v i s t  s ig ,  a t re s u l ta te r  opnåe t u n d e r  sådanne b e t i n 

g e lse r  ik k e  u m id d e lb a r t  kan o ve r fø re s  t i l  p ra k t is k e  d y r k n in g s fo r h o ld .  D e r fo r  

v i l  en nærmere bestemmelse a f  p r a k t is k  anvende lige  ska d e tæ rske lvæ rd ie r  b l iv e  

en kom bina t ion  a f  la b o ra to r ie -  og sem if ie ld u n d e rsø g e lse r  sammen med r e s u l 

ta te r  f ra  m a rk fo rsø g  (R e itze l  & Jakobsen , 1980).

1 0 .4 .2 .2 .  Den økonomiske skade tæ rske l

I p r a k t is k  anvende lige  s k a d e tæ rs k le r  in d g å r  ik k e  alene de enke lte  skadegø re 

res skade l ige  e f f e k t ,  men også p r is re la t io n e rn e  mellem v æ rd ie n  a f u d b y t t e ta b ,  

g e v in s t  og o m ko s tn in g e r  og e f f e k t  ved anvende lse  a f  de a k tu e l le  bekæmpelses

m id le r .  Denne udv ide lse  a f  s k a d e tæ rske lb e g re b e t benæ vnes o f te  den økonom i

ske skade tæ rske l -  d v s .  a n g re b ,  som fo rå rs a g e r  ta b ,  som s va re r  t i l ,  h va d  

d e t  k o s te r  a t  gennemføre en bekæmpelse.

A nve n d e lse  a f  s k a d e tæ rs k e lv æ rd ie r  kom pliceres  e n d v id e r e  a f ,  at de r  o f te  

o p t ræ d e r  f le re  fo rs k e l l ig e  skadegø re re  i a fg rø den  s a m t id ig ,  således at s k a d e -  

og bekæ m pelsese ffek t skal be regnes  ud f ra  sam spil le t mellem f le re  skadegøre

re ,  a fg rø den  og de a k tu e l le  v æ k s tb e t in g e ls e r  (E s b je rg ,  1983).

1 0 .4 .3 .  A nvende lse  a f  s k a d e tæ rs k le r  skal være bed re  end ru t in e b e h a n d l in g

På P la n te v æ rn s c e n t re t  e r fas tsæ tte lse  a f  s k a d e tæ rs k e lv æ rd ie r  fo r  de e n ke l te  

a fg rø d e r /s k a d e g ø re re  en a f  de ce n tra le  o p g a v e r .

Det ha r  im id le r t id  v i s t  s ig ,  a t de t  e r særdeles v a n s k e l ig t  på o v e rb e v i 

sende måde a t  u d v ik le  p r a k t i s k  anvende lige  s k a d e tæ rs k le r ,  som har væ re t i 

s tand  t i l  a t k o n k u r r e r e  økonom isk med en ru t inem æ ss ig  bekæmpelse -  en så

k a ld t  p la n s p rø j tn in g  -  i en ræ kke  a fg rø d e r  (O lesen , 1975).

En væ sen t l ig  årsag t i l  d isse  va n s k e l ig h e d e r  e r ,  a t skade tæ rske lfas tsæ t

te lse o fte  e r  fo re ta g e t  ud f r a  en temmelig u s ik k e r  bestemmelse a f a n g re b s 

g ra d e n  a f  s kadegø re re  i de fo rs ø g ,  d e r  h a r  l ig g e t  t i l  g r u n d  fo r  fastsæ tte lsen.

I de senere  å r  e r  d e r  im id le r t id  u d v ik le t  r e g is t r e r in g s t e k n ik k e r ,  som 

ko m b ine re t  med en h y p p ig e re  r e g is t r e r in g  g iv e r  e t v æ s e n t l ig t  mere p ræ c is t

b i l lede  a f  a n g re b s g ra d e n  igennem væ ks tp e r io de n  og derm ed en mere s ik k e r

s kade tæ rske l fas tsæ tte lse .
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En a nden  kom p l ika t io n  ved fas tsæ tte lse  a f  s k a d e tæ rs k le r  ud f ra  m a rk 

forsøg e r  opnåe lse  a f  e t  m e ru d b y t te  ved  anvende lse  a f  e t e l le r  f le re  bekæm

pe lsesm id le r, uden a t d e r  ha r  væ re t p å v is t  a n g re b  a f  s kadegø re re .  A t  d e r  

ikke  er p å v is t  fo rekom s t a f  skadegø re re  e r  im id le r t id  ik ke  e n sb e tydende  med, 

at de ik k e  h a r  væ re t  t i l  s tede -  d e t  e r  p r im æ r t ,  fo rd i  de a n vend te  r e g is t r e 

r i n g s te k n ik k e r  ha r  v æ re t  u t i l s t ræ k k e l ig e .

Bedre  r e g i s t r e r in g s t e k n ik k e r ,  d e r  anvendes som fa s t  s ta n d a rd  i de man

ge fo r s k e l l ig e  fo rs ø g ,  d e r  ud fø res  v e d rø re n d e  p la n te s k a d e g ø re re ,  v i l  d e r fo r  

fo rbed re  m u l igheden  fo r  fas tsæ tte lse  a f  b r u g b a re  s k a d e tæ rs k le r  m a rka n t.

10.4.4 . S k a d e tæ rs k le r  fo r  u k rud tsbekæ m pe lse

A nvende lsen  a f  s k a d e tæ rs k e lb e g re b e t  e r  p å b e g y n d t  senere i fo rb in d e ls e  med 

u k rud tsbekæ m pe lse  end på svam pe- og inse k to m rå de t og e r  d e r fo r  ikke  kom

met t i l  a n ve n d e lse  i p r a k s is ,  som de t  e r  t i l fæ ld e t  på d isse 2 om råde r .  Det kan 

im id le r t id  fo r v e n te s ,  a t  o p s t i l l in g e n  og anvende lsen  a f  s k a d e tæ rs k le r  v i l  med

føre en re d u k t io n  a f  d e t  h e rb ic id b e h a n d le d e  area l fo r  en ræ kke  a f  la n d b ru g e ts  

h o v e d a fg rø d e r ,  s p e c ie l t  k o rn  og raps .

I t y s k e  fo rsøg med u k rud tsbekæ m pe lse  ha r  anvende lsen  a f  s k a d e tæ rs k le r  

således v æ r e t  den ru t in e m æ ss ig t  u d fø r te  uk ru d tsb e kæ m p e lse  økonomisk o v e r le 

gen (N ie m a n n , 1981, og Wahmhof, 1984), og en gennemgang a f  danske forsøg 

med u k ru d ts b e k æ m p e ls e  i v å rb y g  h a r  v i s t  re s u l ta te r  (Je n se n ,  1985), d e r  

stemte o v e re n s  med de ty s k e .

Ved ska d e tæ rsk len  fo rs tå s  den mængde u k r u d t ,  h v is  bekæmpelse g i v e r  et 

m e ru d b y t te  samt a n d re  fo rd e le ,  d e r  ne top  b e ta le r  fo r  om ko s tn in g e rn e  ved 

bekæmpelsen. Er u k ru d tsm æ n g d e n  m in d re  end s k a d e tæ rs k le n ,  kan u k r u d t s b e 

kæmpelsen med økonom isk fo rde l  und lad e s .

A n v e n d e ls e n  a f  s k a d e tæ rs k e lb e g re b e t  i fo rb in d e ls e  med u k ru d ts b e k æ m p e l

se b y g g e r  på ,  a t  en ræ kke  a fg rø d e r  h u r t i g t  u d v ik le r  en b e s ta n d ,  d e r  d æ k k e r  

jo rden og derm ed d e lv is  se lv  e r  i s tand  t i l  a t  s k y g g e  en ' le t te re '  u k r u d t s 

bestand b o r t .  Dette  g æ lde r  især k o r n -  og ra p s a fg rø d e r .  I d isse a fg rø d e r  kan 

d e r fo r  to le re re s  en v is  u k ru d ts m æ n g d e ,  fø r  bekæmpelse b l iv e r  økonomisk r e n 

tabel .

V ig t ig h e d e n  a f  a fg rø d e n s  k o n k u r re n c e e v n e  g iv e r  sig uds lag  i ,  a t s kade 

tæ rsk le n  f o r  u k ru d tsb e kæ m p e lse  l ig g e r  hø jere på le r jo rd  end på s a n d jo rd .  På 

g ru n d  a f  a fg rø d e n s  bed re  v æ k s tv i l k å r  på de bed re  jo rd e  e r  a fg røden  he r  

bedre  i s ta n d  t i l  a t  k o n k u r r e r e  med u k r u d t e t  uden u d b y t te ta b  t i l  fø lge.

16*
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Fastsæ tte lsen a f  s k a d e tæ rs k le r  fo r  u k ru d tsb e kæ m p e lse  kompliceres a f ,  a t  

u k r u d te ts  in d f ly d e ls e  e r  f l e r s id ig .  I de t  å r ,  h v o r  uk rud tsbekæ m pe lsen  g e n 

nem føres, e r  fo rm å le t a t h in d re  u d b y t te ta b  samt undgå  høstbesvæ r og øge t 

v a n d in d h o ld  i den høstede v a re .

På længere s ig t  h a r  u k ru d tsbekæ m pe lsen  im id le r t id  også en e f fe k t ,  id e t  

u k r u d t e t  e r  s te d b u n d e t .  H v is  u k ru d tsbekæ m pe lsen  und lades  et å r ,  må d e r  

påregnes en v is  o p fo rm e r in g  og dermed en øget u k ru d ts m æ n g d e  de kommende 

å r .  Ved anvende lsen  a f  s k a d e tæ rs k le r  skal d e r  således ik k e  k u n  tages h e n syn  

t i l  den a fg rø d e ,  h v o r  uk rud tsbekæ m pe lsen  u n d la d e s ,  men også t i l ,  h v i lke  fø l 

g e r  d e r  kan opstå  fo r  kommende a fg rø d e r  i s æ d s k i f te t .
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U d v ik l in g  a f  p ro g n o s e -  og v a rs l in g s s y s te m e r  fo r  skad e vo ld e re  i j o r d b r u g e t  

ha r  t i l  h e n s ig t  a t fo ru d s ig e  s a n d syn l ig h e d e n  fo r  skad e l ig e  angreb  og o r ie n te r e  

herom så b e t id s ,  a t even tue l  bekæmpelse kan u d fø re s  r e t t i d ig t ,  hv is  d e r  e r 

behov h e r f o r .  A nve n d e lse n  a f  sådanne system er kan i høj g ra d  m edv irke  t i l  a t 

nedsætte  økonomiske tab  ved a n g re b  a f  sygdomme og s k a d e d y r  og sam tid ig  

m e d v irke  t i l  a t  h in d re  unød ig  bekæmpelse.

10 .5 .1 .  In d l e d n in g

s M l

no

nH-Tr

M

n : n f

I

UW m .

(l i ln ll m  flrf} UD {U n  HlH

R h  111 m Mi

j JI fl ril I M
,S55 m  1515 1925 1S35 I S «  1935 1%5 1275 1333

F ig . 1. A n g re b s fo r lø b  a f  nogle skadevo lde re  i la n d b ru g s a fg rø d e r  i D a n m a rk ,  

skønsm æ ssig t v u r d e r e t  e f te r  "M å n e d so ve rs ig te r  o v e r  

P lantesygdomme" (E f t e r  S tape l,  1984)

A .  S ku lpega lm yggen  (D a syn e u ra  b rass icae )

B . B edeb lad lus  (A p h is  fabae)

C. B lad lus  i k o rn  (A p h id id a e )

D. Græ ssernes meldug (E ry s ip h e  g ra m in is )  i hovedsagen med a n g re b  

på b yg
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1 0 .5 .2 .  P lantesygdommes og s k a d e d y rs  u d v ik l in g

De fo rske l l ige  ska d e vo ld e re  e r  p å v i r k e t  a f  mange fo r s k e l l ig e  fo r h o ld ,  b l .a .  

p la n te a r t / s o r t ,  s æ d s k i f te ,  s å t id ,  g ø d s k n in g ,  n a tu r l ig e  f je n d e r  og k l im a t iske  

fo rh o ld .  Især s id s tn æ v n te  s p i l le r  en meget dom inerende  ro l le .  N iveaue t a f  den 

enke lte  s k a d e vo ld e r  v a r ie r e r  d e r fo r  o v e ro rd e n t l ig  meget f r a  år t i l  å r  og d e r 

med behovet fo r  d i r e k te  bekæmpelse. I f i g .  1 e r  v i s t  nogle eksem pler u d a r 

be jde t a f C. S tape l på b a g g ru n d  a f  "M å n e d so ve rs ig te r  o v e r  p lan tesygdom m e". 

Prognose- og v a rs l in g s t je n e s te n s  væ rd i  l ig g e r  i a t påvise d isse  fo rs k e l le  de t 

enke lte  år så b e t id s ,  a t  jo rd b ru g e re n  kan t ræ f fe  de fo rnødne  fo ra n s ta l tn in g e r  

t i l  a t undgå b e ty d e n d e  ta b .

10 .5 .3 . V a rs l in g s t je n e s te n

P la n te væ rn sce n t re t  ha r  gennem mange å r u d s e n d t  p ro g n o se r  o g /e l le r  v a r s l i n 

g e r  fo r  en ræ k k e  ska d e vo ld e re ,  fo r t r i n s v i s  i l a n d b ru g s a fg rø d e r .  V a rs l in g e n  

ha r  f ra  p å b e g ynde lsen  i 30 'erne p r im æ r t  o m fa t te t  s ka d e vo ld e re ,  som e r  v a n 

ske l ige  at e rk e n d e  fo r  jo rd b ru g e re n  og sådanne , som ha r s to r  økonomisk be 

ty d n in g  .

V a rs l in g  fo r  ka r to f fe lsk im m e l (P h y to p h th o ra  in fe s ta n s )  p åbegynd tes  a l 

lerede i 1935, og sys tem et om fa t te r  de senere å r  meldug (E ry s ip h e  g ra m in is ) ,  

b lad lus (A p h id id a e )  og k n p k k e fo d s y g e  (P seudocercospore l la  h e rp o t r ic h o id e s )  i 

k o rn ,  g u l r u s t  (P ucc in ia  s t r i i fo r m is )  og h v e d e b ru n p le t  (S e p to r ia  nodo rum ) i 

hvede, b y g b la d p le t  (D re sch le ra  t e r e s ) ,  s ku lpega lm yg  (D asyneu ra  b rass icae) 

og s to rk n o ld e t  kno ldbæ gersvam p (S c le ro t in ia  s c le ro t io ru m )  i ra p s ,  knoporm e 

(A g ro t is  sege tum ) i k a r to f l e r  og s p e c ia la fg rø d e r ,  f r i t f l u e r  (O sc ine l la  f r i t )  i 

k o rn ,  græs og majs samt fe r s k e n b la d lu s  (M yzus pers icae) og bedeb lad lus  ( A p 

his fabae) i b e d e ro e r .

En v a r s l in g  e r  ik k e  a t o p fa t te  som " s t a r t s k u d "  t i l  anvende lse  a f  p la n te 

b e s k y t te ls e s m id le r ,  men et v a rs k o  om, at nu  e r  d e r  r is ik o  fo r  en u d v i k l i n g ,  

d e r  kan n ø d v e n d ig g ø re  d i re k te  bekæmpelses. En v a rs l in g  kædes o fte  sammen 

med den økonom iske  skade tæ rske l samt de fo r h o ld ,  d e r  b e t in g e r  en u d v ik l in g  

a f  den a k tu e l le  s k a d e v o ld e r ,  eksem pe lv is  s æ d s k i f te ,  s o r t ,  p la n te u d v ik l in g ,  

v e j r fo rh o ld  m . v .
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1 0 .5 .4 .  Metoder

Der u d fø re s  e t om fa ttende  re g is t r e r in g s a rb e jd e  som g r u n d la g  fo r  u d a rb e jd e l 

sen a f  p ro g n o s e r  og v a r s l in g e r .  Ved p rognosen  fo r  v i r u s g u ls o t ,  b e n y t te s  e k 

sempelv is  u n de rsø ge lse r  o v e r  o v e rv in t r in g e n  a f  de v i ru s o v e r fø re n d e  b la d lu s ,  

bedeb lad lus  og fe r s k e n b la d lu s .  V a rs l in g e n  der im od h v i le r  på d i re k te  r e g i s t r e 

r in g  a f  b la d lu s  i roe m a rke rn e .  Ved p rognosen  fo r  knæ kke fodsyge  fo re ta g e s  

r e g is t r e r in g  a f  sm it te m u l ig h e d e rn e  base re t på k l im a t is k e  fo rho ld  og s p o re 

fa n g s t .  Disse data d a n n e r  sammen med bedømmelse a f  p la n te p rø ve r  g r u n d la g  

fo r  v a rs l in g e n .  P rognosen og va rs l in g e n  fo r  k a r to f fe ls k im m e l ,  den s å k a ld te  

"n e g a t iv  p rognose"  b y g g e r  u d e lukke n d e  på b e re g n in g  a f  k l im at iske  data i r e 

lation t i l  svampens b io lo g i .  Mod s to r k n o ld e t  kn o ld bæ gersvam p  beny ttes  o b s e r 

v a t io n e r  o v e r  s p i r in g e n  a f  svampens h v i le kn o ld e  i u d la g te  depo te r  samt fa n g s t  

a f  svam pespore r  og k l im a t iske  da ta .

For mange s k a d e d y r  b e n y t te s  fæ lde r .  T i l  eksempel anve n d e s  k lækkefæ lde t i l  

r e g is t r e r in g  a f  s k u lp e g a lm y g . T i l  f r i t f l u e r  b e n y t te s  fa n g b a k k e r ,  og t i l  k n o p 

orme anvendes fe rom on fæ lde r ,  h v o r  hu n n e rn e s  d u f t s t o f f e r ,  de r  e r a r t s s p e c i 

f i k k e ,  u d n y t t e s .  L u f t r u s e r  h a r  også væ re t b e n y t t e t  i nogen  u d s t ræ k n in g .  Der 

anvendes e t ne t  a f  fæ ld e r ,  og re g is t r e r in g e n  a f  fan g n e  d y r  på de fo r s k e l l ig e  

lo k a l i te te r  d a n n e r  g ru n d la g  fo r  en v a r s l in g .

For de ø v r ig e  skadevo lde re  i k o rn  b y g g e r  v a rs l in g e n  i hovedsagen på en 

d i r e k te  r e g is t r e r in g  i de enke l te  a fg rø d e r .

10 .5 .5 .  Samarbejde med p la n te a v ls k o n s u le n te r

P rognoser og v a rs l in g e r  t i lsendes  fø rs t  og frem m est lande ts  p la n te a v lsko n su 

le n te r ,  som v id e re g iv e r  o p ly s n in g e rn e  t i l r e t t e t  de lokale fo r h o ld .

P la n te a v ls k o n s u le n te r ,  fo rs ø g s s ta t io n e r ,  s u k k e r f a b r i k k e r  m . f l .  samt in te 

resserede jo rd b r u g e r e  m e d v i r k e r  i v id  u d s t ræ k n in g  ved indsam ling  a f de d a 

ta ,  d e r  d a n n e r  g ru n d la g  fo r  uda rbe jde lse  a f  p ro g n o s e r  og v a rs l in g e r .

De u d send te  medde le lser e r  i sagens n a tu r  o f te s t  r e t  g ene re l le .  A fh æ n g ig  

a f  da tam a te r ia le t  og den a k tu e l le  ska devo lde r  kan v a rs l in g e r n e  dog begræ nses 

t i l  kun  a t gælde fo r  v isse  om råder o g /e l le r  u n d e r  v isse  fo r h o ld .  O ftes t k ræ 

v e r  v a rs l in g e rn e  dog en t i l r e tn in g  t i l  lokale fo rh o ld .
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Der ud fø res  løbende e t b e ty d e l ig t  a rbe jde  med a fp r ø v n in g ,  u d v ik l in g  og f o r 

b e d r in g  a f  metoder t i l  r e g i s t r e r in g ,  in d fa n g n in g  m .v .  og b e re g n in g  a f  an 

g r e b s r is ik o ,  og d e r  in d d ra g e s  fo r ts a t  f le re  skadevo lde re  i p ro g n o se -  og v a r s 

l ings t jenes ten  .

I ja n u a r  1983 b lev  den Jo rd b ru g s m e te o ro lo g is k e  T jenes te  o p re t te t  b l .a .  

med d e t  formål a t  m e d v i rk e  ved p ro g n o s e -  og v a rs l in g s t je n e s te n .  Dette  har 

m ed fø r t  øgede m u l ig h e d e r  fo r  u d n y t te ls e  a f  k l imadata b l . a .  f ra  au tom atiske  

v e j r s ta t io n e r .

Ind fø re lsen  a f  E D B - te k n ik k e n  h a r  å b n e t  nye  m u l ig h e d e r  på f le re  om rå

d e r .  Eksem pelv is  a rbe jdes  d e r  med u d v ik l i n g  a f  e t  a v le rb a s e re t  r e g is t r e r in g s -  

ocf v a rs l in g s s y s te m  fo r  b la d lu s  og b ladsvam pe på b y g .  Dette  søges indpasse t  i 

de t  a f  L a n d s k o n to re t  fo r  P lanteav l u d v ik le d e  m a rk s ty r in g s s y s te m ,  d e r  e r  et 

s t y r in g s r e d s k a b  fo r  p ro d u k t io n e n  i den en ke l te  m a rk .

1 0 .5 .7 .  P rognose - og v a rs l in g s s y s te m e ts  b e ty d n in g

P rognose - og v a rs l in g s t je n e s te n  e r  e t v i g t i g t  h jæ lpem iddel t i l  a t  fo re tage  be

kæmpelse e f t e r  be h o v .  Sys tem erne  ha r  gennem årene væ re t  s tæ rk t  m e d v i r k e n 

de t i l  a t nedsæ tte  tab vo ld e n d e  a n g re b  a f  en ræ kke  s k a d e v o ld e re ,  hovedsage lig  

sådanne, som jo r d b ru g e re n  ha r  v a n s k e l ig h e d e r  med a t e rk e n d e .  En anden side 

a f  sys tem et e r ,  a t d e t  i høj g ra d  e r m e d v i rk e n d e  t i l  a t  h in d re  unød ig  a n v e n 

delse a f  p la n te b e s k y t te ls e s m id le r .

Eksempelv is  kan an fø res  v a rs l in g e n  fo r  v i r u s g u ls o t  i b e d e ro e r ,  d e r  på

b e g y n d te s  i 1957. Denne ta bvo ldende  sygdom  ove r fø re s  med b la d lu s .  F e rs k e n 

b lad lusen  e r  la n g t  den v ig t i g s te ,  men den e r  få ta l l ig ,  forekom m er re t  s p re d t  

og d e r f o r  va n s k e l ig  a t få øje på fo r  r o e d y r k e re n .  D e r t i l  kommer, a t i n fe k 

t io n s fo rsø g  (Rønde K r is te n se n  e t a l . ,  1964) ha r  v i s t ,  a t  især de t id l ig e  i n fe k 

t io n e r  e r  s tæ rk t  ta b v o ld e n d e . Det d r e je r  s ig  d e r fo r  om a t a fs lø re  de å r ,  h v o r  

t id l ig e  a n g re b  a f  fe rs k e n b la d lu s  fo rekom m er , således a t bekæmpelse kan u d fø 

res r e t t i d i g t .  O. B agge r og C . Stapel (1977) ha r  sam m enfa tte t v a r s l in g s t je 

nestens v i r k e  fo r  en 2 0 -å r ig  pe r iode  og k o n k lu d e r e r ,  at omend e n k e l t  o p b y g 

g e t  ha r  sys tem et fu n g e r e t  g o d t .  Der h a r  i den fo r lø b n e  per iode  væ re t  god 

overensstemmelse mellem de opnåede m e r u d b y t te r  i bekæmpelsesforsøg og fo r e 

komsten a f  b la d lu s  og v i r u s g u ls o t  i de landsom fa t tende  r e g is t r e r in g e r .

K noporm e, d e r  e r  la r v e r  a f  a g e ru g le n ,  fo rekom m er i s t o r t  ta l en ke l te  å r .  

Z e th n e r  (1977) ha r  o p g jo r t  ta b e t  i k a r t o f l e r ,  g u le rø d d e r ,  løg, p o re r  og rø d 

10.5.6 U d v ik l i n g s a r b e j d e
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beder t i l  15,5 mio. k r .  i 1969, 44 m io .k r .  i 1975 og t i l  73,5 mio. k r .  i 1976. 

Bekæmpelsen e r  v a n s k e l ig ,  ide t de t næsten e r  u m u l ig t  fo r  av le ren  a t e rkende  

a n g re b e t ,  fø r  d e t  e r  fo r  se n t  a t fo re tage  en bekæmpelse, d e r  skal re t tes  mod 

de små la r v e r .  D e r t i l  komm er, a t æglægning fo re g å r  ove r  en re la t iv  lang pe

r iode .  Da a n g re b  kun  fo rekom m er enke lte  å r ,  men kan fo rå rsage  b e tyd e l ig e  

ta b ,  f r is te s  av le ren  let t i l  a t  fo re tage  ru t inem æ ssige  og h e l t  unø dvend ige  be

h a n d l in g e r  med p la n te b e s k y t te ls e s m id le r .  A nvende lse  a f  fe rom on fæ lde r (E s 

b je r g ,  1982), d e r  e r  b e n y t t e t  de senere å r ,  g i v e r  meget præcise o p ly s n in g e r  

om f ly v e a k t i v i t e te n  og d a n n e r  sammen med de k l im a t iske  data et særdeles v æ r

d i f u l d t  g ru n d la g  fo r  en v a r s l in g ,  således a t jo rd b ru g e re n  kan ud fø re  en be

hovsbestem t bekæmpelse.

De h id t i l  opnåede re s u l ta te r  med p ro g n o se -  og v a rs l in g s t je n e s te  o p fo r 

d r e r  t i l  i n te n s iv e r in g  a f  a rb e jd e t .  Ind fø re lsen  a f  d a ta te k n ik ,  d e r  b l . a .  m u l ig 

g ø r h u r t ig e r e  b e h and l ing  a f  en s to r  datamængde, v i l  fo rm e n t l ig  kunne  medføre 

øget s ik k e rh e d  t i l  gavn  fo r  jo rd b r u g e r e n .
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10.6. Jo rd b ru g s m e te o ro lo g i  og p la n te b e s k y t te ls e  

Ege Fri is

Det A d m in is t ra t iv e  C en te r

J o rd b ru gsm e te o ro lo g isk  T je n e s te ,  Forsøgsanlæg Foulum 

8833 Ørum S ø n d e r ly n g

10.6.1 . In d le d n in g

10.6 .2 . P la n te b e s k y t te ls e
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1 0 .6 .1 .  V e jre t

E r en meget b e ty d e n d e  del a f  d e t  p lan tenæ re  m il jø , id e t  ve jr fo rh o ld e n e  p å 

v i r k e r  de b io log iske  p rocesse r  i og om kr in g  a fg rø d e rn e .  V e jre t  be tegner de 

fy s is k e  t i ls ta n d e  og æ n d r in g e r  i a tm osfæ re. M eteoro log ien  e r  læren om v e j r e t .  

J o rd b ru gsm e te o ro lo g ien  o m fa t te r  d e ru d o v e r  s tu d ie r  a f  m eteoro log iske fo rh o ld  

a f  sæ rlig  b e ty d n in g  fo r  p la n te p ro d u k t io n e n ,  f . e k s .  s t r å l in g s fo r h o ld ,  m ik r o -  

meteoro log iske  fo rh o ld  og jo rd e n s  t i ls ta n d  med h e n syn  t i l  te m p e ra tu r  og v a n d 

ho ld .

1 0 .6 .2 .  P lan te b e sky t te lse

E r  i f le re  henseender en s tæ rk t  v e j ra fh æ n g ig  fo r a n s ta l tn in g ,  d e r  både a fh æ n 

g e r  a f  de t  fo r lø b n e ,  de t  a k tu e l le  og d e t  f re m t id ig e  v e j r .  V e jr fo rh o ld e n e  ø v e r  

in d f ly d e ls e  på beh o ve t  og t i d s p u n k te t  fo r  p la n te b e s k y t te ls e  og på v i r k n in g e n  

a f  bekæmpelsen. V e jre t  s p i l le r  e n d v id e re  også en ro l le  ved  n e d b ry d n in g e n  a f  

bekæ m pelsesm id ler i jo rd e n .

1 0 .6 .3 .  K limaet

Det v i l  s ige de t  g e n n e m sn i t l ig e  v e j r  fo r  en å r r æ k k e ,  e r  medbestemmende f o r ,  

h v i lk e  skadevo lde re  (sygdom m e, s k a d e d y r  og u k r u d t )  d e r  p o te n t ie l t  kan fo r e 

komme. De a k tu e l le  v e j r fo r h o ld  e r  medbestemmende fo r  a r te n  og mængden a f  

s ka d e vo ld e re ,  d e r  fa k t is k  fo rekom m er inden fo r  e t  område og på et g iv e t  t i d s 

p u n k t  i vækstsæ sonen.

1 0 .6 .4 .  V e jre t

P å v i r k e r  ska d e vo ld e rn e  i fo rs k e l l ig e  s ta d ie r  a f  de res  l i v s c y k lu s .  Det gæ lder 

f . e k s .  e ta b le r in g s fa se n  ( i n fe k t io n ,  s p i r i n g ) ,  v æ k s te n ,  u d v ik l i n g e n ,  fo rm e r in 

g e n ,  s p re d n in g e n  og o v e r v in t r in g e n .  Nogle v e jre le m e n te r  u d ø v e r  a fgørende 

in d f ly d e ls e  i alle fa s e r ,  mens an d re  især e r  a f  b e ty d n in g  i bestem te  s tad ie r .

1 0 .6 .5 .  T id s p u n k te t

T id s p u n k t e t  fo r  ivæ rksæ tte lse  a f  p la n te b e s k y t te ls e  a fhæ nge r f ø r s t  og fremmest 

a f  b e h o v e t ,  men også a f  de a k tu e l le  og f re m t id ig e  v e j r f o r h o ld .  Det e r en be 

t in g e ls e ,  a t  man kan fæ rdes i m a rke n .  E n d v id e re  h a r  bekæmpelsesmid lerne

10 .6 .2 .  In d le dn in g
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o f te  spe c i f ik ke  k r a v  t i l  v e j r fo rh o ld e n e ,  fo r  a t  d e r  kan opnås den beds t m ulige 

u d b r in g n in g ,  op tage lse  og e f te r fø lg e n d e  v i r k n in g  a f  m id le t .  H v i lk e  v e j re le 

m enter d e r  især s p i l le r  en ro l le  i denne sammenhæng a fhæ nger a f  ska d e vo ld e 

re n ,  a fg røden  og bekæm pelsesm id le t.

Statens P lan teav ls fo rsø g  har e ta b le re t  e t tæ t samarbejde med Meteoro lo 

g is k  In s t i t u t  om jo r d b r u g e ts  behov fo r  v e j r in fo rm a t io n .  Emnet ud g ø r  en del a f  

Jo rd b ru g s m e te o ro lo g is k  T jenestes  a rbe jdsom råde  og d rø f te s  e n d v id e re  i J o rd 

b ru g sm e te o ro lo g isk  U d v a lg ,  h v o r  M eteo ro log isk  I n s t i t u t  e r  re p ræ s e n te re t .

P la n te v æ rn s c e n t re t  ved S tatens P lan teav ls fo rsø g  gennem fø re r  e t o m fa t te n 

de arbe jde  med u d v ik l i n g  a f  metoder t i l  v u r d e r in g  a f  beh o ve t  fo r  p la n te b e 

s k y t te ls e  o v e r  fo r  sygdomme, s k a d e d y r  og u k r u d t .  Et v æ s e n t l ig t  e lement i

de t te  arbe jde  e r  fas tsæ tte lse  a f  s k a d e tæ rs k le r .  Med b a g g ru n d  i v e j re ts  s to re  

in d f lyd e lse  på ska d e vo ld e rn e s  v æ k s tv i l k å r  ha r  P la n te v æ rn s c e n t re t  og J o rd 

b ru g sm e te o ro lo g isk  T jenes te  in d le d t  e t sam arbe jde , som s ig te r  på a t fas t læ gge 

s k a d e v o ld e r -g u n s t ig e  v e j r fo r h o ld  fo r  u d v a lg te  sygdomme og s k a d e d y r  og in d 

b ygge  denne v id e n  i metoder t i l  v u r d e r in g  a f  bekæ m pelsesbehovet. Målet med 

d e t te  arbe jde  e r  a t  u d v ik le  modeller t i l  b e re g n in g  a f  s kadevo lde rnes  a n g re b .  

Forudsa t at f re m t id e n s  v e j r u d s ig te r  o p n å r  t i l s t ræ k k e l ig  p å l id e l ig h e d ,  v i l  mo

de l le rne  ku nne  anvendes  på de fo ru d s a g te  m eteoro log iske  data og dermed åbne 

m u lighed fo r  en e g e n t l ig  f r e m s k r iv n in g  (p ro g n o se )  a f  skadevo lde rnes  a n g re b .

10 .6 .6  V e jre ts  p å v i r k n in g  a f  ska d e vo ld e rn e

V e jre ts  p å v i r k n in g  a f  s kadevo lde rne  og de ts  b e ty d n in g  i p la n te b e s k y t te ls e n  er 

a f  en meget kom p leks  k a r a k t e r ,  og vo re s  v id e n  om d isse  samspil e r i f le re  

henseender m a n g e l fu ld .  For a t  k u n n e  gennem føre  økonomisk og miljømæssig 

optimal p la n te b e s k y t te ls e  e r  d e r  behov fo r  m ode l le r ,  d e r  g i v e r  en k v a n t i t a t i v  

b e sk r ive lse  a f  de kom p lice rede  p ro c e s s e r .  U d v ik l in g  a f  sådanne mode lle r k ræ 

v e r  y d e r l ig e re  fo r s k n in g  o ve r  en længere å r ræ k k e .

Ø ko log isk  og økonomisk optimal p la n te b e s k y t te ls e  a fhæ nge r a f  på l ide l ige  

metoder t i l  v u r d e r in g  a f  bekæm pelsesbehovet og a f  på l ide l ige  k o r t -  og mellem

fr is te d e  v e j r u d s ig t e r  t i l  b ru g  i p lan læ gn ingen  a f  bekæmpelsen.

1 0 .6 .7 .  K o r t -  og m e l lem fr is tede  v e j r u d s ig t e r

K o r t  og m e l lem fr is tede  v e j r u d s ig te r  t i l  o f fe n t l ig h e d e n  u d a rbe jdes  a f  M eteoro

log isk  In s t i t u t  og V e jr t je n e s te c e n te r  K a ru p .  Nogle a f  u d s ig te rn e ,  b l . a .  Meteo

ro log isk  I n s t i t u t s  fe m d ø g n s u d s ig t ,  e r  u d fo rm e t  med speciel h ensyn tagen  t i l
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jo r d b ru g e ts  ønske r  t i l  v e j r in fo rm a t io n .  Ud f ra  e t j o r d b r u g s s y n s p u n k t  e r  de 

nuvæ rende  v e j r u d s ig te r  ik k e  f u l d t  t i l f r e d s s t i l le n d e .  D er e r  behov fo r  u d s ig te r  

med s tø r re  re g io n a l is e r in g  og nø jag t ighed  samt bed re  t i d s -  og s ted fæ ste lse  a f  

u d v ik l in g e n  i v e j r e t .  Im id le r t id  søges v e j ru d s ig te rn e s  ge n e re l le  t ræ fs ik k e rh e d  

og rum lige  og tidsmæ ssige op løsn ing  s tad ig  f o r b e d r e t  b l . a .  gennem u d v i k 

l in g s p ro je k te r  ved M eteo ro log isk  In s t i t u t  og d e t  fæ lleseuropæ iske v e j r t j e n e 

s te ce n te r  ECMWF (European  C e n tre  fo r  Medium Range Weather F o re c a s ts ) .  

"N o w ca s t in g "  -  uda rbe jde lse  a f  v e j r u d s ig t e r ,  d e r  g æ lde r  fo r  nogle få t im e r  -  

e r  e t  a n d e t  om råde, d e r  e r  g e n s ta n d  fo r  b e ty d e l ig  u d v ik l in g s in d s a ts .

1 0 .6 .8 .  Fo rbed rede  v e j r u d s ig te r

V i l  s t y r k e  b e s lu tn in g s g r u n d la g e t  fo r  ivæ rksæ tte lse  a f  p la n te b e s k y t te ls e ,  b l . a .  

med hensyn  t i l  va lg  a f  t i d s p u n k t  og m idde l.  For v isse  bekæm pelser e r  d e t  på 

v i s t ,  a t d o s e r in g s b e h o v e t  a fhæ nger a f  v e j r fo rh o ld e n e .  I sådanne t i l fæ ld e  v i l  

p å l id e l ig e ,  reg iona l ise rede  v e j r u d s ig t e r  åbne m u l ighed  fo r  anvende lse  a f  f a k 

t o r k o r r i g e r e t  d o s e r in g ,  d v s .  en d o s e r in g ,  d e r  e r  a fp a sse t  de ak tue l le  fo r h o ld .  

H erigennem opnås såvel økonomiske som miljømæssige fo rd e le .

V e j ru d s ig te rn e s  anvende lse  i p ra k s is  a fhæ nge r a f  de res  fo rm id l in g .  For 

næ rvæ rende  b r in g e s  u d s ig te rn e  i a v is e r ,  ra d io ,  T V  og på særlige te le fo n n u m 

re .  Den has t ige  u d v ik l in g  inden fo r  in fo rm a t io n s te k n o lo g i  og in fo rm a t ik  åb n e r  

im id le r t id  in te re ssa n te  p e rs p e k t iv e r  fo r  a l te rn a t iv e  fo rm id l in g s fo rm e r ,  d e r  e r 

t i lp a s s e t  de enke l te  b r u g e r g r u p p e r s  behov .
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10 .7 . A l te rn a t i v e  j o r d b ru g s fo r m e r  og p la n te b e s k y t te ls e

Jorgen  Jakobsen 

P la n te væ rn sce n tre t  

In s t i t u t  fo r  P lan tepa to log i  

2800 L y n g b y

1 0 .7 .1 .  In d le d n in g

1 0 .7 .2 .  P la n te b e s k y t te ls e

1 0 .7 .2 .1 .  U k rud tsbekæ m pe lse

1 0 .7 .2 .2 .  S ygdom s- og skadedyrsbekæ m pelse

10.7..3. F o re b y g g e n d e  fo r a n s ta l tn in g e r

1 0 .7 .3 .1 .  D o b b e l ta fg rø d e r  e l le r  s a m p la n tn in g e r

1 0 .7 .3 .2 .  S æ dsk if te
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1 0 .7 .1 .  In d le d n in g

B etegnelsen ø ko log isk  jo r d b r u g  anvendes o f te  om j o r d b r u g ,  h vo r  man ikke  

a n ve n d e r  p e s t ic id e r  og i ø v r ig t  i begræ nse t omfang a n v e n d e r  k u n s tg ø d n in g .

En s tad ig  s tø r re  e f te rs p ø rg s e l  e f te r  p r o d u k t e r ,  som e r  d y r k e t  e f t e r  d isse 

p r in c ip p e r ,  samt den a lm inde l ige  u s ik k e rh e d  om fo r u re n in g s r is ik o e n  ved  den 

a lm inde l ige  jo r d b r u g s p r a k s is  h a r  m ed fø r t  en s tø r re  in te resse  fo r  ø ko log iske  

d y r k n in g s fo r m e r .

A n ta l le t  a f  b r u g ,  som p ra k t is e r e r  denne d y r k n in g s fo r m ,  er im id le r t id  

beskeden både i Danm ark og i a n d re  lande. En u n de rsø ge lse ,  som b lev  g e n 

nem før t  fo r  nogle å r  s id e n ,  v is te ,  a t de r  h e r  i lande t  e r  ca. 150 b r u g ,  som 

p ra k t is e r e r  øko log isk  p lan teav l  på e t samlet area l på 2000 ha. T i ls v a re n d e  

opgø re lse r  f ra  an d re  lande v is e r ,  a t m indre  end 1% a f  d e t  d y rk e d e  area l d r i 

ves ø ko lo g isk .  Mere end 40% a f  de øko log isk  d re v n e  b r u g  i Danmark e r u n d e r  

5 ha s to re .  De mest d y rk e d e  a fg rø d e r  på d isse b r u g  e r  g rø nsage r  og k a r t o f 

le r ,  og sammenlignende und e rsø g e lse r  v is e r ,  a t  u d b y t t e t  f ra  øko log isk  d y r 

kede a rea le r  e r  m ind re  (5-25%), men at la g e rs v in d e t  fo r  d isse  a fg rø d e r  også 

gennemgående e r  m ind re  end "n o rm a l t "  d y rk e d e  a fg rø d e r .

Den b e ty d e l ig e  in te re sse ,  som visse  f o r b r u g e r g r u p p e r  u d v is e r  o v e r  fo r  

øko log isk  d y r k e d e  a fg r ø d e r ,  in d e b æ re r ,  at det h id t i l  h a r  væ re t  m u l ig t  a t opnå 

en ikke  uvæ sen t l ig  m e rp r is  fo r  a fg rø d e r  d y r k e t  på denne  måde.

1 0 .7 .2 .  P la n tebesky t te lse

1 0 .7 .2 .1 .  U krud tsbekæ m pe lse

Gennemføres ved  m ekan isk  bekæmpelse og ved s æ d sk i f te  s æ r l ig t  t i l r e t t e la g t  

med h e n b l ik  på s k i f t  mellem rensende  og fo ru re n e n d e  a fg rø d e r .  T e rm is k  

u k rud tsbekæ m pe lse  ( f lam m ebehand ling )  anvendes k u n  i r in g e  u d s t ræ k n in g .  

B io log isk  bekæmpelse a f  u k r u d t  u n d e r  danske  d y rk n in g s b e t in g e ls e r  synes  

ik k e  a t være re a l is t is k e  m u l ig h e d e r  (L e th  & Haas, 1984).

Der fo re l ig g e r  u n de rsø ge lse r  a f ,  hvad de t k o s te r  i a rb e jd s in d sa ts  a t  fo 

re tage  en m ekan isk  uk ru d tsb e kæ m p e lse  i fo rh o ld  t i l  anvende lse  a f  h e rb ic id e r .  

Eksempelv is  v is te  en s ve n sk  undersø ge lse  (S p e r l in g s s o n ,  1982), a t m ekan isk  

u k rud tsbekæ m pe lse  i s u k k e r r o e r  g a v  e t n e t to re s u l ta t ,  som v a r  10% m in d re ,  

end h v o r  d y r k n in g e n  v a r  base re t  på kemisk u k ru d tsb e kæ m p e lse .
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Gennemføres i en v is  u d s t ræ k n in g  ved anvende lse  a f  p la n te e k s t r a k te r  e l le r  

a n d re  n a tu r p ræ p a ra te r ,  men fo re b y g g e ls e  v ia  sæ d sk i f te  og re s is te n te  s o r te r  

e r  den v ig t ig s te  "bekæ mpelsesmåde".

E ndv idere  d y r k e s  øko log iske  a fg rø d e r  gennemgående med e t m ind re  gø d

n in g s fo rb ru g  og med o rg a n iske  k v æ ls to fg ø d n in g e r ,  som f r ig ø re s  langsommere 

end de u o rg a n is k e  s y n te t is k e  k v æ ls to fg ø d n in g e r .  A fg rø d e r  d y r k e t  på denne 

måde er m u l ig v is  m in d re  udsa tte  fo r  a n g re b  a f  v isse  sygdomme og s k a d e d y r  

(m e ldug , b la d lu s ) .

Den s tø r re  b io lo g iske  a k t i v i t e t ,  som e r  p å v is t  i øko log isk  d y rk e d e  a rea le r  

kan muligv is  også have en hæmmende e f f e k t  o v e r  fo r  a n g re b  a f  sygdomme.

K endskabe t t i l  e f fe k t iv i t e te n  a f  de n a tu r p ræ p a ra te r ,  som anvendes t i l  

bekæmpelse a f  sygdomme og s k a d e d y r ,  e r meget b e g ræ nse t .  Nogle p ræ p a ra te r  

-  ud træ k a f p y r e t h r u m  og d e r r is  -  l ig n e r  i p r in c ip p e t  de kemiske p la n te b e 

s k y t te ls e s m id le r ,  men e r m indre  e f f e k t i v e .  A n d re  p ræ p a ra te r  antages a t have 

en fys isk  e f f e k t  o v e r  fo r  skadegø re re  (k is e lp ræ p a ra te r  m . v . ) .

1 0 .7 .3 .  F o re b yg g e n d e  fo ra n s ta l tn in g e r

1 0 .7 .3 .1 .  D o b b e l ta fg rø d e r  e l le r  sam p lan tn ing

Kan også hæmme a n g re b  a f  sygdomme og s k a d e d y r .  Den hæmmende e f f e k t  

opnås ved m in d re  g u n s t ig e  o p fo rm e r in g s b e t in g e ls e r  a f  en skadegø re r  på l in ie  

med den " f o r t y n d in g s e f f e k t " ,  som e r  p å v is t  ved a n g re b  a f  svampesygdomme i 

s o r ts b la n d in g e r  a f  k o rn .

10 .7 .3 .2 .  S æ d sk i f te

Et mere v a r i e r e t  sæ dsk if te  og ingen  pes t ic idanvende lse  g i v e r  også en mere 

ta l r ig  og a r t s v a r i e r e t  fauna og derm ed m u l ighed  fo r  en s tø r re  tæ thed a f  a r 

t e r ,  der æder e l le r  p a ra s i te re r  p la n teskade l ige  in s e k te r .

Det skal im id le r t id  u n d e rs t re g e s ,  at de r  kun  fo r e l ig g e r  få re s u l ta te r  f ra  

undersøge lse r a f  d isse fo rh o ld .

Sådanne u n d e rsø g e lse r  bør im id le r t id  gennem føres b l . a .  fo r  a t  få b e ly s t ,  

om det e r m u l ig t  i e t væ s e n t l ig t  omfang a t  nedsæ tte  p e s t ic idanvende lse  i de t  

konven t ione l le  la n d b ru g  ved at skåne og d e rve d  u d n y t te  ska d e d y re n e s  n a t u r 

lige f je n d e r .

10 .7 . 2 .2 .  Syg doms -  og skadedyrsbekæmpe lse

I7
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10 .8 . Resistente s o r te r

Mogens Houmøller og Lone B u ch w a ld t  

P la n te væ rn sce n tre t  

In s t i t u t  fo r  P lan tepa to log i  

2800 L y n g b y

1 0 .8 .1 .  In d le d n in g

1 0 .8 .2 .  R e s is tens fo rm er

1 0 .8 .3 .  R es is te n s fo rm er  hos ko rn

1 0 .8 .4 .  M u l ige  s t r a te g ie r  fo r  optimal u d n y t te ls e  a f  re s is te n sg e n e r

10 .8 .5 . V i r u le n s g e n o v e rv å g n in g

1 0 .8 .6 .  S p re d n in g  a f  s o r ts v a lg e t

10 .8 .7 .  S o r ts b la n d in g e r

10 .8 .8 . Is o le r in g  a f  s vam pe toks ine r  og se lek t ion  a f  re s is te n t  p lan tem ate r ia le  

10 .8 .9  L i t t e r a t u r

I 7*



260

1 0 .8 .1 .  In d le d n in g

Resistens e r  væ r tsp la n te n s  evne t i l  a t modstå a n g re b  a f  en p la n te ska d e g ø re r ,  

og en e f f e k t i v  res is tens  e r  med t i l  a t s ik re  høje og s ta b i le  u d b y t te r  og sam

t id ig  re d u ce re  behove t fo r  anvende lse  a f  kemiske bekæm pelsesm id ler. K e n d 

skab t i l  res is tensens  a rv e l ig e  og fy s io lo g is k e  b a g g ru n d  e r  v ig t ig  fo r  en r a 

t ione l u d n y t te ls e  i p la n te fo ræ d l in g e n  og fo r  fas t læ gge lse  a f  en optimal s t r a te g i  

fo r  anvende lsen  a f  re s is te n te  s o r te r  i p la n te d y rk n in g e n .

1 0 .8 .1 .  R es is tens fo rm er

Man sk e ln e r  mellem 2 h o v e d ty p e r  a f  res is tens  i p la n te r ,  nemlig ra c e -s p e c i f ik  

og ra c e -u s p e c i f ik  re s is te n s .  En s o r t ,  de r  e r  m odtage lig  o v e r  fo r  nogle ra c e r  

a f  e t pa to g e n , men re s is te n t  o v e r  fo r  an d re  ra c e r ,  be tegnes  som ra c e -s p e c i 

f i k .  H v is  so r ten  der im od u d v is e r  samme g ra d  a f  re s is te n s  ove r fo r  sam tl ige  

ra ce r  a f  e t pa togen , be tegnes so r ten  som ra c e - u s p e c i f i k .  De 2 ty p e r  a f  r e 

s is tens  h a r  fo r s k e l l ig  g e n e t is k  b a g g ru n d ,  id e t  den ra ce sp e c i f ik ke  re s is te n s  

hovedsage lig  bestemmes a f  e t e n k e l t  e l le r  nogle få g e n e r ,  mens den r a c e - u -  

s p e c i f ik k e  res is tens  bestemmes a f  f le re  g e n e r  (p o ly g e n  n e d a rv n in g ) .  Den r a 

c e -s p e c i f ik k e  res is tens  kan væ re  e f f e k t i v ,  men v i l  o f te  væ re  u s ta b i l ,  h vo r im o d  

den u s p e c i f ik k e  res is tens  ik ke  e r så e f f e k t i v ,  men t i l  gengæ ld  s tab i l  (Helms 

Jørgensen m . f l . ,  1985).

B e g re b e t  " re s is te n s "  e r  r e l a t i v t ,  ide t res is tensens  e f f e k t i v i t e t  i p ra k s is  

a fhæ nger a f  såvel p lan ten  som a f  pa togenpopu la t ionens  sammensætning. En 

s o r t  med d e t  s p e c i f ik k e  res is te n sg e n  A kan a n g r ib e s  a f  sam tlige  p a togen race r  

med de t  k o r re s p o n d e re n d e  v i ru le n s g e n  A ,  og ku n  a f  d isse .  D vs . h y p p ig h e d e n  

a f  v i ru le n s g e n  A e r  bestemmende fo r ,  h v o r  s to r  en del a f  popu la t ionen , d e r  

ha r  evnen  t i l  a t kunne  a n g r ib e  den pågældende s o r t  og dermed fo r ,  h v o r  

e f f e k t i v  de t  pågældende res is tensgen  synes a t  væ re  i p ra k s is .

1 0 .8 .3 .  Resistens hos k o rn

I dansk  la n d b ru g  e r  eksem pe lv is  res is tens  mod sygdomme som meldug og r u s t  

hos k o rn  særdeles v ig t ig  på g r u n d  a f  de s to re  in te n s iv t  d y r k e d e  k o rn a re a le r  

og på g r u n d  a f  d isse sygdommes evne t i l  a t u d v ik le  voldsomme sygdom sep ide

m ie r .  Selv om d e r  i v id  u d s t ræ k n in g  anvendes m e ld u g re s is te n te  b y g s o r te r  

herh jem m e, forekom m er d e r  a l l ig e ve l  jæ v n l ig t  m e ld u g e p id e m ie r ,  da de r  hele
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t iden  op fo rm eres  nye  v i ru le n s g e n e r  (H e rm ansen , 1968; H erm ansen, 1972; 

Hermansen S S tape l,  1972).

E nhve r  s o r t  med s p e c i f ik  res is tens  v i l  fa v o r is e re  d e t  patogen med den 

e l le r  de ko r re s p o n d e re n d e  v i r u le n s g e n e r ,  og sammensætningen a f  p a togen 

popu la t ionen  (h y p p ig h e d e n  a f  de enke lte  v i ru le n s g e n e r )  hæ nger d e r fo r  sam

men med de en ke l te  s o r te rs  u d b re d e ls e .  Der v i l  e f te rh å n d e n  ske en se lek t ion  i 

re tn in g  a f  bestemte v i r u le n s g e n e r ,  h v i lk e t  i p ra k s is  u d t r y k k e s  v e d ,  a t de 

a k tue l le  s o r te r  " ta b e r "  de res  re s is te n s ,  og d e r  ses sygdom sang reb  i m a rke n .

10 .8 .2 .  M ulige s t r a te g ie r  fo r  en optimal u d n y t te ls e  a f  re s is te n sg e n e rn e

J o rd b ru g e rn e  b l i v e r  gennem rå d g iv n in g s t je n e s te n  v e j le d t  t i l  at b e n y t te  de t i l  

e n h v e r  t id  mest re s is te n te  s o r t e r ,  så frem t d isse  i ø v r ig t  o p fy ld e r  de ønskede 

eg e n ska b e r ,  og d e rv e d  min imeres behove t fo r  fu n g ic id a n v e n d e ls e .  U dove r  den 

kemiske bekæmpelse e r  d e r  i de senere å r  u d v ik le t  nye  d y r k n in g s s t r a t e g ie r  

fo r  a t  fo r læ nge  re s is te n sg e n e rn e s  le v e t id ,  og derm ed m indske  r is ik o e n  fo r  

ødelæggende ep idem ie r .

10 .8 .5 .  V iru le n s g e n o v e rv å g n in g

Ved en v i r u le n s g e n o v e rv å g n in g  fø lges de fo rs k e l l ig e  v i ru le n s g e n e rs  h y p p ig h e d  

i pa togenpopu la t ionen  løbende på fo rs k e l l ig e  lo k a l i te te r .  Der opnås h e rve d  et 

fo rv a rs e l  om, h v i lk e  s o r te r  d e r  v i l  væ re spec ie lt  u d sa t te  fo r  s ygdom sang reb  i 

de fo rs k e l l ig e  egne a f  la n d e t ,  og en even tue l  bekæmpelse kan derm ed u d fø re s ,  

fø r  en ødelæggende epidemi o p s tå r .  R esu lta te rne  b e n y t te s  i s y g d o m s v a rs l in 

g e r ,  som udsendes f ra  O p ly s n in g s t je n e s te n  ved P la n te v æ rn s c e n t re t  h v e r t  f o r 

å r .  En sådan v a r s l in g ,  som både e r  base re t  på k v a n t i ta t iv e  ia g t ta g e ls e r  ( s y g 

dommens s t y r k e )  og k v a l i t a t i v e  ia g t ta g e ls e r  (sygdommens sam m ensæ tn ing ),  v i l  

i f rem t iden  k u n n e  b id ra g e  v æ s e n t l ig t  t i l  fo r b e d r in g  a f  den b e h o vso r ie n te re d e  

bekæmpelse, og derm ed t i l  fo rm in d ske lse  a f  fu n g ic id a n v e n d e ls e n  i j o r d b r u g e t  

(H oum ø lle r,  1985).

10 .8 .6 . S p re d n in g  a f  s o r ts v a lg e t

En anden m u l ighed  e r  a t sp rede  s o r t s v a lg e t ,  såvel på landsp lan  som på loka lt  

p lan ,  h v o rv e d  ens id ig  b ru g  a f  en e n k e l t  e l le r  få s o r te r  u n d g å s ,  og d e rv e d  

m indskes "p re s s e t "  også på de fo r s k e l l ig e  re s is te n s g e n e r .
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1 0 .8 .7 .  S o r ts b la n d in g e r

A nvende lse  a f  s o r t s b la n d in g e r  bestående a f  s o r te r  med fo rs k e l l ig  res is tens  har 

i f le re  forsøg v i s t ,  at s y g d o m s u d v ik l in g e n  i en s o r ts b la n d in g  ha r  væ re t  mere 

end h a lv e re t  i fo rh o ld  t i l  g e n n e m s n i t te t  a f  s o r te rn e  i re n b e s ta n d .  En sådan 

re d u k t io n  a f  sygdom sn iveaue t v i l  o f te  o v e r f lø d ig g ø re  en kemisk bekæmpelse, 

og u n d e r  al le om stæ nd igheder gøre  den mere e f f e k t i v ,  h v is  den a l l igeve l s k u l 

le v ise  sig n ø dvend ig  (S to len  e t  a l . ,  1980; Welling e t  a l . ,  1983; Wolfe S B a r 

r e t ,  1980).

1 0 .8 .8 .  Iso le r ing  a f  s vam pe toks ine r  og se lek t ion  a f  re s is te n t  p lan tem ater ia le

Ved In s t i t u t  fo r  P lan tepato log i på P la n te v æ rn s c e n t re t  e r  d e r  i 1985 p å b e g y n d t  

et 5—år i g t  p ro je k t  ve d rø re n d e  c e l le -  og v æ v s k u l tu r  med re la t ion  t i l  b l . a .  p la n 

tepa to log i  .

Et a f  formålene e r  a t u n d e rsø g e , om man ved h jæ lp a f  iso lerede svampe

to k s in e r  kan screene og se lek te re  fo r  re s is te n s  i ce l le -  og v æ v s k u l tu r e r  og 

re g e n e re re  p la n te r  med øget to le rance  o ve r  fo r  se lve pa togene t.

T o k s in e r  e r  lavm oleky læ re fo r b in d e ls e r ,  d e r  s y n te t is e re s  a f  mange svam

p e -  og b a k te r ie a r te r .  T o k s in e rn e  fo rå rs a g e r  skade på p lan tevæ v og e r  in v o l 

v e re t  i de pågældende sygdomme. Nogle to k s in e r  e r  v æ r ts p e c i f ik k e ,  an d re  e r 

u s p e c i f ik k e  e l le r  u d v is e r  en g ra d  a f  s p e c i f i te t  o v e r  fo r  fo rs k e l l ig e  p la n te a r te r .

H v is  se lek t ionen  kan fo regå  med v æ r ts p e c i f ik k e  to k s in e r ,  er de t m u l ig t  

a t opnå høj re s is te n s .  Er to k s in e rn e  der im od u s p e c i f ik k e ,  opnås s a n d s y n l ig v is  

en in te rm ed iæ r fo rm  fo r  res is tens  e l le r  to le rance  o v e r  fo r  pa togene t.  Sammen

l ig n e t  med t r a d i t io n e l  p la n te fo ræ d l in g  v i l  denne metode være a rb e jd s -  og t i d s 

besparende  og v i l  sam t id ig  k ræ ve m in d re  p lads .

Der a rbe jdes  in d le d n in g s v is  med iso le r ing  a f  to k s in e r  f ra  sku lpesvam pe 

(A l te rn a r ia  b ra s s ic a e ) ,  som i f u g t ig e  år a n g r ib e r  raps og k å l ,  og som ha r  v i s t  

sig a t  væ re v a n ske l ig e  og bekos te l ige  a t bekæmpe med kemiske m id le r .  Des

uden a rbe jdes  d e r  med b yg g e n s  b la d p le ts y g e  (H e lm in thospo r ium  te r e s ) ,  en 

sygdom , d e r  h y p p ig t  k ræ v e r  bekæmpelse.

F o rs k n in g  ve d rø re n d e  den kem iske og g e n e t is ke  b a g g ru n d  fo r  v æ r ts p e c i 

f i k k e  to k s in e r  kan på længere s ig t  få b e ty d n in g  fo r  u d v ik l in g e n  a f  nye pe

s t i c id e r .  Et a f  målene inden fo r  p e s t ic id fo r s k n in g e r  e r  ne top at øge den to k 

s iske  s p e c i f i te t  o ve r  fo r  uønskede skadevo lde re  med så få p å v i r k n in g e r  a f  

m iljøet som m u l ig t .  Eksempelv is  v i l  v æ r ts p e c i f ik k e  to k s in e r  ku nne  anvendes t i l  

u k ru d tsb e kæ m p e lse ,  så frem t d isse  kan iso leres f r a  en s p e c i f ik  sygdom sfrem 
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ka ldende m ik ro o rg a n ism e . Kemisk bekæmpelse ved hjælp a f  b io lo g is k  n e d b r y 

de l ige  fo rb in d e ls e r  v i l  have m in d re  in d f ly d e ls e  på de t  f y s is k e  og b io log iske

miljø .

1 0 .8 .9 .  L i t t e r a tu r
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1 0 .9 .1 .  In d le d n in g

Behand ling  med p e s t ic id e r  m ed fø re r  u d o v e r  de t i ls ig te d e  e f fe k te r  også en re 

d u k t io n  a f a r t e r ,  som ikke  e r  p la n te ska d e l ig e .  Sådanne a r t e r  kan op træ de som 

n a tu r l ig e  f je n d e r  o v e r  fo r  a r t e r ,  som e r  p la n te ska d e l ig e .  E n d v id e re  kan u d 

ryd d e lse  e l le r  re d u k t io n  a f  bes tanden a f  u k r u d t s p la n t e r  og in s e k te r  have be

ty d n in g  fo r  fu g le  og a n d re  v i ld e  d y r .

1 0 .9 .2 .  U den landske  unde rsø ge lse r

Spec ie lt  a f h e n s y n  t i l  fu g le v i ld tb e s ta n d e n  e r  d e r  i E ng land ge n n e m fø r t  u n 

dersøge lser a f ,  h v i lk e n  e f f e k t  d e r  opnås ved a t und lade  p e s t ic id b e h a n d l in g  a f  

m a rkka n te n ,  s p e c ie l t  h v o r  m a rke r a fg ræ nses a f  levende hegn . U n d e rsø g e lse r

ne ,  som er u d f ø r t  a f  "T h e  Came C o n s e rv a n c y " ,  ha r  v i s t ,  a t p e s t ic id f r ie  ra n d 

zoner fo røge r bes tanden  a f  agerhøns og fa sa n e r ,  samt a t  u d b y t t e t  i u b e h a n d 

lede randzone r  ik k e  e r  væ s e n t l ig t  m in d re  end de , som opnås ved  p e s t ic id b e 

h a n d l in g .

De næ vnte  und e rsø g e lse r  h a r  kun  v æ re t  g ennem fø r t  i nogle få å r ,  og 

d e r  e r således ik k e  belæg fo r  a t s lu t te ,  a t  en k o n s e k v e n t  und lade lse  a f  pe

s t ic id b e h a n d l in g  a f  ra n d zo n e r  ik ke  på længere s ig t  fø re r  t i l  m arkan te  u d b y t 

tenedgange , sp e c ie l t  på g r u n d  a f  voksende  p rob lem er med u k r u d t  (S o th e r to n  

m . f l . ,  1985).

10 .9 .3 .  Danske u n de rsø ge lse r

In s p i re re t  a f  de enge lske  u n de rsø ge lse r  h a r  m i l jø s ty re lse n s  C e n te r  fo r  J o r d 

økologi iv æ rk s a t  t i l s v a re n d e  und e rsø g e lse r  i D anm ark .

Disse u n d e rs ø g e ls e r  e r  i 1985 g e n n e m fø r t  på V i ld tb io lo g is k  S ta t ion  på 

Kalø og på G jo rs le v  Gods på S tevns .

U ndersø ge lse rne  h a r  b l . a .  t i l  formål a t be lyse ,  i h v i lk e t  omfang de 

nævnte b i l l e a r te r  v a n d r e r  f r a  heg n e t i løbet a f  fo r å re t  og ind  i m a rk e n ,  samt 

h v o r  h u r t i g t  bes tanden  i de behand lede  random råde r  re ta b le res  e f t e r  p e s t ic id 

behand ling  .

P la n te v æ rn s c e n t re t  ha r  d e l ta g e t  på k o n t ra k tb a s is  i u n d e rsø ge lse rne  på 

G jo rs lev . D isse und e rsø g e lse r  h a r  t i l  formål a t unde rsø ge  p e s t ic id b e h a n d l in 

gers  e f fe k t  på b i l le faunaen  og b la d lu s fo re ko m s te n  i en b y g m a rk ,  som a fg ræ n 

ses a f  levende  he g n . I løbet a f  væ k s tp e r io d e n  e r d e r  ved  h jæ lp a f  fa ld fæ ld e r  

fo re tage t en a k t iv i te ts - / tæ th e d s b e s te m m e ls e  a f  b i l l e a r te r ,  som ha r  sæ r l ig  be -
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ty d n in g  som b la d lu s p ræ d a to re r  (b la d lu s æ d e re ) .  U ndersøgelsen o m fa t te r  tæ t-  

hedsbestemmelse a f  de næ vnte  a r t e r  i h e g n e t,  som a fg ræ n s e r  m arken , i p e s t i 

c idbehand lede  og ik k e -p e s t ic id b e h a n d le d e  dele a f  m a rk ra n d e n  samt i m arken  i 

fo r s k e l l ig  a fs ta n d  f ra  h e g n e t.

O m råde t,  h v o r  u nde rsø ge lse rne  gennem føres , e r  u ty p is k  fo r  D a n m a rk ,  

fo rd i  m a rke rn e  på C jo rs le v  a fg ræ nses a f  gamle b rede  h e g n .  Denne lo k a l i te t  e r  

im id le r t id  v a lg t  fo r  a t få b e ly s t ,  hvad de r  kan opnås med en sådan p e s t i c id f r i  

ra n dzone , h v o r  b e t in g e ls e rn e  fo r  en r ig  b i l le fauna  e r  t i l  s tede.

10.9.U. F re m t id ig e  unde rsø ge lse r

Føre r unde rsø ge lse rne  t i l  d e t  r e s u l ta t ,  a t bes tanden a f  b l .a .  de b i l l e a r te r ,  

som kan sp i l le  en væ sen t l ig  ro l le  som begræ nsende fa k t o r  fo r  o p fo rm e r in g  a f  

b la d lu s ,  øges m æ rk b a r t  ved und lade lse  a f  ra n d b e h a n d l in g e r  med p e s t ic id e r  

( i n s e k t i c id e r ) ,  v i l  unde rsø ge lse rne  b l iv e  s u p p le re t  med undersø ge lse r  på a re a 

le r ,  som e r  mere ty p is k e  fo r  de t  danske  a g e r la n d .

A n d re  u n de rsø ge lse r  h a r  v i s t ,  a t b la d lu s p ræ d a to re r  kan sp i l le  en væ 

s en t l ig  ro l le  som begræ nsende  fo r  o p fo rm e r in g  a f  b la d lu s  i k o rn a fg rø d e r .  E f 

fe k te n  a f  b la d lu s p ræ d a to re r  g ø r  sig sæ r l ig t  gæ ldende , n å r  b lad lusene in v a d e 

r e r  a fg rø d e rn e  i den t id l ig e  del a f  v æ k s tp e r io d e n .  En dec im ering  a f de in d 

f ly v e n d e  b la d lu s  kan på d e t te  t i d s p u n k t  fo r h in d r e ,  a t d e r  u d v ik le r  sig ta b s 

g ive n de  a n g re b .  Har b lad lusene  der im od e ta b le re t  sig i en a fg røde , så e r 

deres  fo rm e r in g s e v n e  a f en sådan s tø r re ls e s o rd e n ,  a t n a tu r l ig e  f je n d e r  ik k e  

kan holde t r i t  med o p fo rm e r in g e n .

Det skal u n d e rs t re g e s ,  a t de he r omtalte u n d e rs ø g e ls e r ,  som o rg a n ise re s  

a f  C en te r  fo r  Jo rd ø ko lo g i ,  h a r  e t b re d e re  s ig te  end de a f  P la n te væ rn sce n tre t  

u d fø r te  u n d e rs ø g e ls e r .  I l ighed  med de enge lske  u n d e rs ø g e ls e r ,  som er n æ v n t  

in d le d n in g s v is ,  e r  d e r  ta le om u n d e rs ø g e ls e r ,  som skal b e ly s e ,  i h v i lk e n  u d 

s t ræ k n in g  d e r  kan opnås en r ig e re  f lo ra  og fauna i m a rk ra n d e n ,  hv is  man 

u n d la d e r  b e h a n d l in g  med p e s t ic id e r  -  samt h v i lk e n  p r is  i fo rm  a f  m indre  u d 

b y t t e  en sådan p ra k s is  in d e b æ re r .  B e lysn in g  a f  d isse  komplekse fo rh o ld  v i l  

k ræ ve  und e rsø g e lse r  o ve r  en å r ræ k k e  på en ræ kke  fo r s k e l l ig e  lo k a l i te te r ,  fø r  

man ha r  e t g e n e re l t  dæ kkende  b i l lede  a f  m ulige e f f e k te r .

1 0 .9 .5 .  L i t t e r a tu r

S o th e r to n ,  N. m . f l . ,  1985. T he  Cereals and Gamebirds Research Pro ject.  The

Game C o n s e rv a n c y ,  A nnua l  Review No 16, 1985.



267

10.10. In te g re re t  p la n te b e s k y t te ls e

Jørgen Jakobsen 

P la n te væ rn sce n tre t  

I n s t i t u t  fo r  P lan tepa to log i  

2800 L y n g b y

10.10.1 . In d le d n in g

10 .10.2 . Hvad in d g å r  i in te g re r e t  p la n tebesky t te lse?

10.10.3 . I n t e g r e r e t  p la n te b e s k y t te ls e  i p ra k s is

10.10.4 . In te g r e r e t  p la n te b e s k y t te ls e  i f re m t id e n



268

10 .10 .1 . In te g re re t  p la n te b e s k y t te ls e

Denne betegne lse  e r  en fo rd a n s k n in g  a f " In te g ra te d  Pest Management" og be 

t y d e r  idee lt  set en a fb a la n ce re t  anvende lse  a f  de m u l ig h e d e r ,  som e r  t i l  r å 

d ig h ed  fo r  a t begræ nse og bekæmpe a n g re b  a f  p la n te ska d e g ø re re .  U d v ik l in g e n  

a f  sådanne p la n te b e s k y t te ls e s p ro g ra m m e r  fo re g å r  i n te n s iv t  ve rden  o ve r .

10 .10 .2 .  Hvad in d g å r  i in te g r e r e t  p lan tebesky t te lse?

De væ sen t l ige  kom p o n e n te r ,  som in d g å r  i d isse  p ro g ra m m e r ,  e r :

V a lg  a f  s æ d s k i f te ,  som fo rm in d s k e r  a n g re b  a f  u k r u d t ,  sygdomme og s k a 

d e d y r .

U d n y t te ls e  a f  a fg r ø d e s o r te r ,  som har en bed re  k o n k u r re n c e e v n e  o v e r  fo r  

u k r u d t ,  og som e r  re s is te n te  e l le r  to le ra n te  o v e r  fo r  ang re b  a f sygdomme 

og s k a d e d y r .

U d v ik l in g  a f  jo rd b e h a n d l in g s s t ra te g ie r  og va lg  a f  s å t id s p u n k t ,  som f o r 

m in d s k e r  b e ty d n in g e n  a f  a n g re b  a f  skadegø re re .

Fastsætte lse og u d n y t te ls e  a f  s k a d e tæ rs k le r  fo r  de enke l te  skadegø re re ,  

således a t bekæmpelse kan fo re ta g e s ,  nå r  a n g re b  in debæ re r  u d b y t t e ta b ,  

som e r  s tø r re  end u d g i f te r n e  t i l  bekæmpelse.

U d v ik l in g  a f  p ro g n o se -  og v a rs l in g s s y s te m e r ,  som kan besk r ive  r is ik o e n  

re g io n a l t  fo r  a n g re b  a f  skadegø re re  på k o r t  e l le r  læ ngere  s ig t  i v æ k s t 

pe r ioden  j f .  10 .6 . og 10 .7 .

V i r k n in g  a f  m ode l le r ,  d e r  med b a g g ru n d  i de a k tu e l le  k l im a t iske  og b o ta 

n iske  fo rh o ld  o p t im e re r  pe s t ic id e rn e s  e f f e k t  ved  b e h a n d l in g ,  h e ru n d e r  

m u l ig g ø r  anvende lse  a f  re d u ce red e  d o s e r in g e r .

U d n y t te ls e  a f  den n a tu r l ig e  f lo ra  og fauna (s k a d e g ø re rn e s  n a tu r l ig e  f j e n 

d e r )  .

A nvende lse  a f  bekæ m pelsesm id le r , som e r  s p e c i f ik k e  o v e r  fo r de ska d e 

g ø re re ,  som a k tu e l t  fo rekom m er.

U dsæ tn ing  a f  m asseproducerede  s te r i le  h a n in d iv id e r  a f  skadegø re re . 

E ta b le r in g  og p le je  a f  om råde r (hegn  m . v . ) ,  h v o r  d e r  e r  en mere a r t s r i g  

f lo ra  og fauna -  og som kan have b e ty d n in g  fo r  u d v ik l i n g  a f b l .a .  s k a 

d e d y re n e s  n a tu r l ig e  f je n d e r .
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10 .10 .3 . In te g r e r e t  p la n te b e s k y t te ls e  i p ra k s is

Det særlige ved  in te g r e r e t  p la n te b e s k y t te ls e  e r  ik ke  anvende lse  a f  fo rs k e l l ig e  

fo ra n s ta l tn in g e r  t i l  b e g ræ nsn in g  a f  skadegø re rnes  b e ty d n in g ,  d e t te  ha r  a l t id  

væ re t  indeho ld t  i p la n te d y r k n in g s p r a k s is .  Det sæ rlige  ved  in te g re r e t  p la n te 

besky t te lse  e r ,  a t  d e r  t i ls t ræ b e s  en sys tem a t isk  undersøge lse  a f ,  h v i lk e n  

kombination a f  de fo rs k e l l ig e  fo ra n s ta l tn in g e r ,  d e r  g i v e r  den økonomisk (og 

øko log isk) optima le  u d n y t te ls e .

D e r fo r  e r  u d v ik l in g e n  a f  in te g re re d e  p la n te b e s k y t te ls e s o rg a n is m e r  snæ

v e r t  fo rb u n d e t  med u d v ik l in g e n  a f  e le k t ro n is k  d a ta b e h a n d l in g .

Denne t e k n ik  m u l ig g ø r  b e a rb e jd n in g  a f  komplekse modelsammenhænge og 

ana lyser a f  s to re  da tam æ ngder.

10 .10 .4 . I n t e g r e r e t  p la n te b e s k y t te ls e  i f re m t id e n

EDB gør de t m u l ig t  a t  fo re ta g e  indsam ling  og b e a rb e jd n in g  a f  p ro d u k t io n s d a ta  

i s to r  ska la ,  f . e k s .  p ro d u k t io n s d a ta  f r a  d e t  m a r k s ty r in g s p ro g ra m ,  som 

Land sko n to re t  fo r  P lan tav l  h a r  u n d e r  u d v ik l i n g .

På de t te  da tam ate r ia le  kan d e r  fo re tages  om fa ttende  s ta t is t is k e  ana lyse r  

som kon tro l  og supp lem en t t i l  de fo rsø g sd a ta ,  som in d g å r  som g ru n d la g  fo r  

u d v ik l in g e n  a f  in te g re re d e  p la n te b e s k y t te ls e s p ro g ra m m e r .

Denne g e n e re r in g  a f  data og den hermed s tø r re  in d s ig t  i sam sp i l le t mel

lem p la n te d y rk n in g s fo ra n s ta l t n in g e r  og u d v ik l in g  og b e ty d n in g  a f  skadegø re re  

udgø r et v æ s e n t l ig t  e lement i en d ynam isk  u d b y g n in g  a f  b e s k y t te ls e s p ro g ra m 

merne.

Det in d e bæ re r  på længere s ig t  u d v ik l in g  a f  e g e n t l ig e  "e k s p e r tp ro g ra m 

m e r " ,  h vo r  p la n te b e s k y t te ls e  b lo t  e r  en del a f  e t samlede d y rk n in g s p ro g ra m  

fo r  fo rs k e l l ig e  a fg rø d e r  med hensyn tagen  t i l  de fo r h o ld ,  d e r  gø r s ig gældende 

fo r  den enke l te  b e d r i f t .
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