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1. INDLEDNING

E. Noddegaard

Statens Plantevarnscenter
Institut for Pesticider
2800 Lyngby

| 1970 nedsatte det davarende forureningsrdd et hovedjordudvalg, der for-
delte arbejdsopgaverne mellem 5 arbejdsgrupper med henblik pa udarbejdelse
af statusrapporter over forureningssituationen. En af disse rapporter, forure-
ningsradets publikation nr. 17 "Pesticider", omhandler anvendelsen af pestici-
der.

Pa Statens Plantevarnscenters centerrddsmede d. 12. februar 1985 blev
det besluttet at udarbejde en statusrapport for den nuvarende anvendelse af
pesticider og vakstregulerende midler. Rapporten indeholder bl.a. en beskri-
velse af det forsknings-, forsegs- og oplysningsarbejde, der inden for Sta-
tens Planteavisforseg gennemfores i forbindelse med og som grundlag for jord-
brugets anvendeise af pesticider og vekstregulerende midler.

Indholdet af pesticidredegerelsen, der omfatter 9 hovedafsnit med under-
afsnit, fremgar af indholdsfortegnelsen og er i korthed felgende:

I afsnit 2 beskrives kort baggrunden for behovet for anvendelse af pe-
sticider og vakstregulerende midier ved en okonomisk og rationel jordbrugs-
produktion.

I afsnit 3 omtales de love og bekendtgerelser, der regulerer pesticidan-
vendelsen samt Plantevernscentrets samarbejde med Miljostyreisen vedrorende
godkendelse af nye midler og revurdering af gamle midler. Desuden beskrives
afprevnings- og anerkendelsesordningen, der hviler pa en frivillig aftale mel-
lem Landbrugsministeriet (Statens Planteavisudvalg) og Dansk Agrokemisk
Forening. Endelig omtales fastszttelsen af "maximale gransevardier" for ind-
hold af bekampelsesmidler i fevnedsmidier.

Afsnit 4 indeholder grafiske fremstillinger af det registrerede salg og
forbrug af pesticider og vaekstregulerende midler i arene 1956 til 1984 samt en
beskrivelse af udviklingen i forbruget i denne tidsperiode.

I afsnit 5 er der med baggrund i sailget af virksomme stoffer foretaget
en beregning af sterrelsen af det areal af landbrugets hovedafgreder, der
kan behandles med de solgte mangder af pesticider. Disse beregninger er fo-



retaget i samarbejde med Jesper Kjolholt, Miljestyrelsens Center for Jordeko-
logi.

Afsnit 6 indeholder beregninger af nettoudbyttet for anvendelsen af pe-
sticider til landbrugets hovedafgreder.

I afsnit 7 gives en beskrivelse af udbringningsapparaturets betydning
for midlernes dosering, virkning og afdrift.

I afsnit 8 gives en kort omtale af den oplysning, undervisning og efter-
uddannelse, der findes i titknytning til jordbrugets anvendelse af pesticider.

I afsnit 9, der indeholder 8 underafsnit, gives en udferlig beskrivelse af
problemer i forbindelse med pesticidanvendelsen, specielt behandles indflydel-

sen pad og konsekvenser for:

1. Planter og planteprodukter, 2. Jord, 3. Vand, 4. Flora, 5. Nytteinsekter
og eovrige fauna, 6. Mikroflora, 7. Honningbier og 8. Udvikling af
pesticidresistens.

Afsnit 10 indeholder en beskrivelse af den forskning og udvikling, der

er i gang eller pdtenkes ivarksat med henblik pd, at fremtidens plantebe-
skyttelse foretages mest miljevenligt og med mindst mulig anvendelse af pesti-
cider. Foranstaltningerne, der findes i 10 underafsnit, er folgende:
1. Biologisk bekampelse af planteskadegerere, 2. Mikrobiologiske bekzmpel-
sesmidler, 3. Pesticiddoseringer, 4. Skadetarskler, 5. Prognose- og vars-
lingstjeneste, 6. Jordbrugsmeteorologi og plantebeskyttelse, 7. Alternative
jordbrugsformer, 8. Resistente sorter, 9. Pesticidfrie randzoner og 10. Inte-
greret plantebeskyttelse.

Redegorelsens enkelte afsnit er, med undtagelse af afsnittene om hon-
ningbier og jordbrugsmeteorologi, skrevet af medarbejdere ved Statens Plante-
varnscenter.

Samling og redigering er foretaget af E. Neddegaard, Jergen Jakobsen,
K. E. Thonke og Lise Nistrup Jeorgensen.




2. BAGGRUND FOR ANVENDELSEN

E. Noddegaard

Statens Plantevarnscenter
Institut for Pesticider
2800 Lyngby

Ukrudt, plantesygdomme og skadedyr har altid varet en vigtig konkurrence-
faktor ved dyrkningen af planter. Der kendes mange eksempler pa, at optra-
den af plantesygdomme og skadedyr har forarsaget svigtende udbytte og hun-
gersnod.

Foruden direkte udbyttetab kan ukrudt, plantesygdomme og skadedyr
ogsa forvolde store kvalitetsforringelser af de hestede produkter. Sygdoms-
angrebne planteprodukter kan desuden forarsage sygdomme hos bade menne-
sker og husdyr. Den store nedgang i landbrugets arbejdsstyrke, der har
fundet sted siden 2. verdenskrig, har umuliggjort tidligere tiders manuelle
ukrudtsbekempelse.

Fremkomsten af de syntetiske pesticider i arene efter 2. verdenskrig har
varet en vaesentlig forudsatning for egningen og stabiliseringen af jordbrugs-
produktionen og dermed for det relative fald i fedevarepriserne, der har fun-
det sted i denne periode.

Desuden har specielt herbiciderne virket arbejdskraftbesparende og va-
ret en delvis forudsatning for de moderne hestmetoder. | mange tilfzlde med-
forer anvendelsen af pesticider ogsa en kvalitetsforbedring af jordbrugspro-
dukterne og er ofte en forudsztning for vinteropbevaringen af bl.a. frugt og
groensager.

Vakstregulerende midler har ingen umiddelbart bekampende virkning,
men anvendes for kornets vedkommende for at begranse forekomsten af leje-
sa&d og for frugttrazer, frugtbuske og prydplanters vedkommende for at bi-
bringe planterne en hensigtsmassig sterrelse, form, blomstring og udbytte.

Et vasentlig mindre udbytte og dérligere kvalitet vil vare resultatet,
hvis der i planteavlen ikke anvendes kemisk bekampelse af ukrudt, plante-
sygdomme og skadedyr. Vedrerende det opndede gkonomiske merudbytte for

pesticidanvendelsen henvises til afsnit 6.



3. REGULERING AF ANVENDELSEN

E. Noeddegaard

Statens Plantevarnscenter
Institut for Pesticider
2800 Lyngby

3.1. Love og bekendtgorelser

Bestemmelserne vedreorende salg og anvendelse af pesticider og vakstregule-

rende midler findes hovedsagelig i felgende love og bekendtgerelser.

3.1.1. Love

Miljeministeriets lov om kemiske stoffer og produkter, nr. 212 af 23. maj 1979
(&ndret ved lov nr. 68 af 20. februar 1980). Bestemmelserne for godkendel-
sen af pesticider og vakstregulerende midler findes i lovens kapitel 7.

Landbrugsministeriets lov om biavi, nr. 115 af 31. marts 1982,

3.1.2. Bekendtgerelser

Miljoministeriets bekendtgerelse om bekampelsesmidler, nr. 410 af 17. septem-
ber 1980.

Miljoministeriets bekendtgerelse om klassificering, emballering, markning,
salg og opbevaring af farlige stoffer og produkter, nr. 408 af 17, september
1980 (=ndret ved bekendtgerelse nr. 341 af 16. maj 1984).

Miljeministeriets bekendtgerelse om omsztning og anvendelse af kvikselv-
holdige bekampelsesmidier til bejdsning af korn og fre, nr. 603 af 28. novem-
ber 1973 (=ndret ved bekendtgerelse nr. 341 af 17, juni 1976).

Miljoministeriets bekendtgerelse om anvendelse af methylbromid til jord-
desinfektion, nr. 524 af 28. september 1982,

Miljoministeriets bekendtgerelse om udbringning af bekampelsesmidler fra
luftfartejer (flysprojtning) nr. 185 af 15. april 1981 (&ndret ved bekendtge-
relse nr. 186 af 11. maj 1983).

Miljoministeriets bekendtgorelse om maksimalgransevardier for indhold af
bekampelsesmidler i levnedsmidler, nr. 1 af 5. januar 1982 (&ndret ved be-
kendtgerelse nr. 553 af 9. november 1984).



Landbrugsministeriets bekendtgerelse om voldgiftssager om erstatning for
forgiftning af bier; nr. 191 af 25, maj 1983.

Landbrugsministeriets bekendtgerelse om klassificering m.v. af bekam-
pelsesmidler (farlighed for bier), nr. 588 af 8. december 1983.

3.1.3. Bekendtgerelser under forberedelse

Endring af miljeministeriets bekendtgerelse om bekazmpelsesmidler (nr. 410 af
17. september 1980), omhandlende bl.a. bestemmelser vedrerende skiltning
ved sprojtning pad omrader med offentlig adgang, opbevaring af midler til eks-
port, tilladelsesindehaverens tilstedevarelse ved 3. persons anvendelse af
meget giftige bekampelsesmidler indenders og skarpelse af bestemmelserne
om anvendelse af bekampelsesmidler omkring boligbyggeri og berneinstitutio-
ner m.v.

Bekendtgerelse om mikrobiologiske bekampelsesmidier (industrielt frem-
stillede midler med indhold af bakterier, svampe, virus og andre mikroorga-
nismer). Baggrund i paragraf 5 stk. 1 i loven om kemiske stoffer og produk-
ter.

3.1.4. Bekendtgoerelse under overvejelse

Bekendtgerelse om biologisk bekazmpelse med f.eks. rovmider, snyltehvepse,
galhvepse m.fl. Baggrund i paragraf 5 stk. 2 i loven om kemiske stoffer og

produkter.

3.2 Godkendelse og effektivitetsvurdering

Inden salg af pesticider og vakstregulerende midler kan finde sted, skal der
foreligge en tilladelse til markedsfering. Indtil 1. oktober 1980 var forudsat-
ningerne for udstedelse af tilladelsen indeholdt i en landbrugsministeriel be-
kendtgerelse, og tilladelsen blev givet af Landbrugsministeriets Giftnavn.
Efter 1. oktober 1980 er bestemmelserne for udstedelse af tilladelsen fastlagt i
Miljpministeriets lov nr. 212 af 23. maj 1979 og bekendtgerelse nr. 410 af 17.
september 1980 om kemiske stoffer og produkter, og tilladelsen udstedes af
Miljpstyrelsens Kemikalie-/bekampelsesmiddelkontor. Betegnelsen for tilladelsen
er samtidig @&ndret fra klassificering til godkendelse.

| loven og bekendtgerelsen om godkendelse af kemiske stoffer og pro-

dukter indgdr effektiviteten mod skadegererne som en af forudsztningerne for
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Miljestyrelsens godkendelse, mens dette ikke var tilfzldet ved Giftnavnets
klassificering. Vurderingen af midlernes effektivitet er ved bekendtgerelsens
paragraf 38 stk. 2 henlagt til Landbrugsministeriets forsegsinstitutioner og
overdraget Statens Plantevarnscenter.

Effektivitetsvurderingen skal tjene til sikring af, at markedsferte pesti-
cider og vakstregulerende midler er rimelig effektive og hensigtmassige til
det godkendte anvendelsesomrade, uden at der dog stilles lige sd store krav
til forsegsgrundlaget som ved den frivillige anerkendelsesordning. Effektivi-
tetsvurderingen baseres pd firmaindsendte forsegsresultater og oplysninger,
andre foreliggende forsegsresultater og erfaringer samt litteraturstudier.

Resultaterne kan vare fra officielle og private, danske og udenlandske
forseg. Udenlandske forseg skal vare udfert under klimatiske og jordbrugs-
massige forhold, der er sammenlignelige med danske. Resultatet af vurderin-
gen tilsendes Miljostyrelsens Kemikalie-/bekampelsesmiddelkontor og danner,
sammen med bl.a. toksikologisk og miljemassigt materiale, baggrund for Milje-

ministeriets godkendelse af vakstregulerende midler.

3.3. Revurdering

| medfer af aftale af 17. november 1982 mellem Kemikalie-/beka@mpelsesmiddel-
kontoret og Statens Plantevarnscenter skal Plantevarnscentret bistd Miljesty-
relsen med revurderingen af de af Landbrugsministeriets Giftnavn klassifice-
rede midler, hvad angdr midlernes anvendelse, effektivitet og mulige fore-
komst af alternative midler.

Med baggrund i foreliggende forsegsresultater, viden, erfaringer og an-
den dokumentation, afgives skriftlige udtalelser til Miljestyrelsen vedrerende
berorte midlers betydning og anvendelse, mulige alternative midler og metoder
samt okonomiske konsekvenser ved begransning af midlernes anvendelsesomra-

de. | fornedent omfang inddrages andre instanser.

3.4, Anerkendelse

For pesticider og vakstregulerende midler findes -foruden godkendelsesordnin-
gen, en frivillig afprevnings- og anerkendelsesordning, der har sin oprindel-
se i de forste skrevne regler om afprevning, der blev godkendt af Statens
Planteavisudvalg d. #. juli 1930.

Den nugzldende aftale om afprovning og anerkendelse, der er indgdet i

1983, har benavneisen:
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"Aftale mellem Dansk Agrokemisk Forening og Landbrugsministeriet (Sta-
tens Planteavisforseg) vedrerende anmeldelse, afprevning og anerkendelse af
pesticider og vakstregulerende midler".

1 1984 er der indgaet en tillegsaftale om afprevning og anerkendelse af
blandinger af pesticider (tankblandinger} med betegnelsen: "Tillzgsaftale til
aftale mellem Dansk Agrokemisk Forening og Landbrugsministeriet (Statens
Planteavisforseg) vedrerende anmeldelse, afprevning og anerkendeise af pesti-
cider og vakstregulerende midler" angdende afprevning og anerkendelse af
blandinger af pesticider (tankblandinger).

Til finansiering af afprevningen betales afgifter efter et betalingsregle-
ment, der justeres en gang arligt i henhold til den almindelige pris- og len-
udvikling.

Afprevningen gennemfores efter "Retningslinier for afprevning af midler
mod ukrudt, plantesygdomme og skadedyr samt vakstregulerende midler",
hvoraf der findes en for hver af de vasentligste skadegerere.

Anerkendelsesafprevningen gennemferes i forste rekke med henblik pa
tilpasning af midlerne til danske jordbrugsmassige og klimatiske forhold, og
tager i forste rekke sigte pa at belyse virkningen pad skadegererne og midler-
nes eventuelle fytotoksiske virkning, samt at fastsztte dosering og behand-
lingstidspunkt.

Det tilstrebes, at flest mulige faktorer indgdr i beslutningsgrundlaget
for anerkendelsen, og at anerkendelsen foreligger ved markedsferingen af
midlerne, hvad de forste anerkendelser, der tildeles et middel, oftest ger.
Men det er almindeligt, at anerkendelsesspektret for et middel udvides, efter-
h&nden som forsegs- og erfaringsgrundlaget for det pagzldende middel oges.

Et middel vil almindeligvis blive anset for egnet til anerkendelse, hvis
virkningen er pa heojde med eller hojere end virkningen af et anerkendt stan-
dardmiddel (sammenligningsmiddel), og hvis risikoen for fytotoksicitet ikke
overstiger standardmidlets, En lavere virkningsgrad kan dog accepteres, hvis
midlet har enskelige egenskaber, som standardmidlet ikke har.

Af sadanne o¢nskelige egenskaber kan navnes: Hgjere udbytte- og pro-
duktkvalitets-potentiel, kortere behandlingsfrist, lavere restindhold, lavere
giftighed, kortere persistens, storre skansomhed over for nytteinsekter og
anden nyttefauna eller -flora.

Beslutningen om, hvilke midler der kan anerkendes, trzffes af et udvalg

bestdende af forsegslederne ved Institut for Pesticider, reprasentanter fra de
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ovrige afdelinger pa Plantevarnscentret samt de personer, der er ansvarlige
for land- og havebrugsorganisationernes forseg med pesticider og vakstregu-
lerende midler.

Anerkendelsesordningen er, som i 1930, frivillig. Uanset dette kommer
dog nasten alle erhvervsmassige midler mod betydende skadegoerere til af-
proevning ved Statens Planteavisforseg.

Anerkendte midler optages i publikationen: "Plantebeskyttelsesmidler
anerkendt til bekempelse af plantesygdomme, skadedyr og ukrudt, til nedvis-
ning af freafgreder og kartoffeltop samt til vakstregulering". Denne "aner-
kendelses"-liste udkommer i februar maned med et supplement i april.

Proceduren for godkendelse og anerkendelse af pesticider og vakstregu-

lerende midler fremgdr af nedenstdende skematiske fremstilling.

Kemiske fumaer

Institut
Data for
for

Pesticider

Mijjo- ) Landbrugs-
ministeriet Efiekti. tets- | Afprovaing- ministeriet

Godk Godkendelse vurdering forsog
odkendelse ‘;nbelales/anuelales 1kke]

{obligatorisk)

koritoret

Anerkendelse

Salg a. Salg af godkendte
godkendte 0g anerkendte
midler midler

Fig. 1. Procedure for godkendelse og anerkendelse af pesticider og vakstre-

gulerende midler.

Til adskillelse af anerkendte midler fra godkendte midler er der fremstillet et
"fellesmerke" for anerkendte pesticider og vakstregulerende midler (fig. 2}.
Dette marke kan af firmaerne anbringes pd anerkendte midlers etiketter i

umiddelbar tilknytning til anerkendelsesteksten, samt anvendes ved annonce-




ring mv., safremt anerkendelsensesteksten ogsd anferes. Desuden anvendes
fzllesmaerket i publikationer af forskellig art i forbindelse med omtalen af

anerkendte midler.

L L

Fig. 2. Fallesmaerke for anerkendte pesticider og vakstregulerende midler.

3.5. Maximale gransevardier for indhold af bekampelsesmidler i levnedsmidler

Ved bekampelse af ukrudt, plantesygdomme og skadedyr tilferes planterne
eller jorden storre eller mindre mangder af det eller de midler, der anvendes
ved bekampelsen, Under pavirkning af mange faktorer sker der en gradvis
reduktion af de tilforte mangder, der efter et kortere eller langere tidsrum
vil vere omdannet til uskadelige kemiske forbindelser.

For at sikre konsumenterne mod, at de ved fortering af de behandlede
planteprodukter indtager uacceptable rester af de anvendte midler, er der
fastsat bestemmelser for, hvad der maximalt ma forekomme af pesticidrester i
markedsforte levnedsmidler. De maximale mangder, der ma vare pa eller i
levnedsmidler, findes i Miljestyrelsens bekendtgerelse om maximalgransevar-
dier for indhold af bekzmpelsesmidler i levnedsmidler, bekendtgerelse nr. 1
af 5. januar 1982, og @ndringsbekendtgerelse nr, 553 af 9. november 1984.

De maximale grensevardier fastsattes pd baggrund af fodring af for-
segsdyr med en doseringsrazkke af kendte koncentrationer i foderet af de pe-
sticider, der enskes undersegt. Herved findes en koncentration, der ikke har
nogen paviselig effekt pad forsegsdyrene (nul effect level). For fastsattelsen
af de maximale gransevardier er de ved dyreforsegene fundne talsterrelser
reduceret med en faktor 10 x 10 = 100 gange. Den ene faktor 10 skal tage
hejde for, at mennesket evt. kan vare mere folsomt end forsegsdyrene. Den
anden faktor 10 skal tage hejde for, at bern evt. kan vare mere fplsomme

end voksne.



Inden den endelige fastszttelse af de pesticidrester, der maximalt ma
forekomme i fedevarer, anvendes begrebet "God Landbrugsmassig Praksis".
Ved "God Landbrugsmassig Praksis" forstds, at hvis nedvendig bekampelse
kan foretages med mangder og pa en made, der efterlader mindre pesticidre-
ster end de sundhedsmassigt acceptable mazngder, der er fundet pd den
ovenfor beskrevne méade, er det disse lavere vardier, der kommer til at ud-
gore de maximale grensevardier, Ved fastszttelse af de danske og internatio-
nale grensevardier er det "God Landbrugsmassig Praksis", der er bestem-
mende for gransevardiernes storrelse.

Begrebet "God Landbrugsmassig Praksis" forklarer ogsa, hvorfor for-
skellige lande kan have fastsat forskellige maximale gransevardier. For op-
naelse af tilfredsstillende bekampelse af ukrudt, plantesygdomme og skadedyr
kreves der ikke lige megen anvendelse af pesticider i alle lande.

Som foran navnt vil sterrelsen af eventuelle pesticidrester i plantepro-
dukterne bl.a. vare afhazngig af langden af den tid, der hengdr fra anven-
delse til hest. Ved Miljgstyrelsens godkendelse af pesticider fastsattes derfor,
blandt flere anvendelsesbetingelser, en behandlingsfrist. Dvs. det korteste
tidsrum, der skal vaere mellem den sidste pesticidanvendelse og hest af de be-
handlede planter. Behandlingsfristerne, der fastsattes p& baggrund af kon-
trollerede forseg, skal sikre, at eventuelle pesticidrester vil vare under de
galdende maximale gransevardier (tolerancer).

Hvis nedvendig bekzmpelse muligger Izngere behandlingsfrister, end
hvad der er nedvendigt for at sikre overholdelse af de maximale gransevar-
dier, kan miljgestyrelsen fastsztte sddanne langere behandlingsfrister og der-
med medvirke til, at forekomsten af pesticidrester i levnedsmidler bliver la-
vest mulig.

Overholdelsen af de maximale gransevardier kontrolleres af Levnedsmid-
delstyrelsen under Miljgministeriet samt af 5 landsdelslaboratorier, der er til-
knyttet kommunale levnedsmiddelkontrolenheder.

Kontrollen viser, at indholdet i frugt og grensager normalt er betydeligt
lavere end gransevardierne, og at disse kun overskrides i ca. 1% af de un-
dersegte prover.

Vedrorende yderligere oplysninger om maximale gransevardier og kontrol

af disse skal i ovrigt henvises til kapitel 9.
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4, UDVIKLING | FORBRUGET AF PESTICIDER OGC VAKSTREGULERENDE MID-
LER 1956-1984

Baseret pa offentliggjort statistik over salget af virksomt stof.

E. Noddegaard

Statens Plantevarnscenter
Institut for Pesticider
2800 Lyngby

4.1. Indledning

Publiceret statistik over salget af bekampelsesmidler findes fra og med 1956.
Indtil 1965 dog kun for drene 1956 og 1961. Publiceringen finder sted i &rs-
beretningerne fra Miljestyrelsens Kemikaliekontrol.

Narvarende fremstillinger af forbruget af pesticider og vakstregulerende
midler er baseret pd Kemikaliekontrollens offentliggjorte statistik over de
maengder, der er leveret fra importerer og fabrikanter til detailhandlere og
jordbrugere i de pagaldende ar. Der forekommer givetvis udsving i forhand-
lernes og jordbrugets arlige lagerbeholdninger, maske med en tilbgjelighed til
storre lagerbeholdninger i ar, hvor forbruget har veret mindre end forven-
tet. F.eks. pd grund af meget terre (1974, 1975, 1976) eller meget vade
(1981) somre. Er denne antagelse rigtig, vil det sige, at forbruget i sddanne
ar er lavere, end salgstallene umiddelbart viser. Det antages ogsa, at der i
forbindelse med de stigende priser, som oliekrisen i 1973 medforte, i dette ar
har varet storre lagerbeholdninger end sadvanligt.

Der findes ikke tilgengelige oplysninger om lagerbeholdningernes storre!l-
se. Af praktiske grunde er forbruget i de enkelte ar derfor sat lig med sal-
get i samme ar. Med undtagelse af smad salgstal for enkeltmidler og for 1973
udger variationerne i lagerbeholdningerne procentvis nazppe ret meget og be-
tyder derfor kun lidt i forhold til udviklingen i forbruget i gvrigt i den viste
tidsperiode fra 1956 til 1984,

4.2. Forbrug af bekampelsesmidler, pesticider og vakstregulerende midler

| de efterfelgende grafiske fremstillinger er forbruget (salget) angivet i tons
virksomme stoffer.

Fig. 1. viser det totale forbrug af bekampelsesmidler i 1983 og 1984 i alt
og fordelt pa forskellige grupper af midler. Den storste enkeltgruppe er her-
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biciderne, der udger lidt under halvdelen af det totale forbrug af bekampel-

sesmidler. . .
Bekaempelsesmidler, i alt
1 alt 10.20% tons I alt 10.464 tons
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Fig. 1 Salg af virksomme stoffer, tons, 1983 og 1984

De to naststerste grupper er fungicider til jordbrugsformdl og midler
(fungicider og insekticider) til behandling af travark og temmer. Begge
grupper andrager lidt over 2000 tons i 1983 stigende til lidt under 2500 tons i
1984. | 1984 udger forbruget af disse to grupper af midler tilsammen lidt mere
end forbruget af herbicider. Nemlig 4806 tons mod 4701 tons herbicider. |
1984 er forbruget af insekticider og vakstregulerende midler af samme
storrelse, nemlig ca. 400 tons. Forbruget af jorddesinfektionsmidler udger 96
tons. Gruppen "andre midler" er midler til bekampelse af fluer, mel, myrer,
mus, rotter, muldvarpe, mosegrise og utej pd husdyr, algevakst og slimdan-
nende organismer i papirmasse samt afskrakningsmidler (repellanter).

Af fig. 2. fremgar det, at forbruget af pesticider og vakstregulerende
midler udger lidt mere end 3/4 af det samlede forbrug af bekampelsesmidler.



Under pesticider er ogsd medregnet midler, der f.eks. anvendes i private ha-
ver, pa udyrkede arealer og offentlige omrader m.v. Dvs. at ca. 1/4 af for-
bruget af bekampelsesmidler anvendes til andet end til egentlige jordbrugs-

meassige formal.

22 %

andre bekam-
peisesmidler

238

andre bekam-
pelsesmidler

78 %

pesticider og vakst-
regulerende midler

77 %

pesticider og vakst-
regulerende midler

1983 1984

Fig. 2 Pesticider og vekstregulerende midier i % af bekampelsesmidler 1983
og 1984

4,2.1. Pesticider og vakstregulerende midler

Fig. 3. viser, at herbiciderne udger op imod de 2/3 af pesticidforbruget, med
faldende tendens. For ar tilbage udgjorde herbiciderne ca. 80% af det totale

pesticidforbrug.

1,1% jorddesinfektionsmidler 1,1 % jorddesinfektionsmidier

3,1 % vakstreg, midler 5,0 § vaekstreg. midler

4,9 § insekticider

5,3 § insekticider

30,0 %

25,8 %

fungicider fungicider

64,7 § herbicider 59,0 § herbicider

1983 1984

Fig. 3  Procentfordeling af pesticider og vakstregulerende midier 1983 og
1984
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Fungicider udger lidt over 1/4 af forbruget, med stigende tendens.
Insekticiderne andrager i begge &r uandret ca. 5% af forbruget.

Forbruget af vakstregulerende midier er i 1984, som tidligere navnt, af
samme sterrelse som insekticidforbruget og med starkt stigende tendens.

Jorddesinfektionsmidlerne udger uzndret 1,1% af forbruget i 1983 og
1984,

Fig. 4 til 9 viser forbruget af pesticider og vakstregulerende midler i
arene 1956, 1961 og fra 1965 til 1984,

Pa grund af, at der i de grafiske fremstillinger indgar tal fra 100 til
8000 tons, har det ikke varet muligt at anvende samme malestoksforhold i alle
figurer. Samme sojlehojde angiver derfor ikke i alle figurer samme mangde
virksomt stof. Kun sejlehojden i henholdsvis fig. 5 og 6 samt i 7, 8 og 9 er
umiddelbart sammenlignelige.

I fig. 4. er anfert de enkelte ars totale forbrug af pesticider og vakst-
regulerende midler. Fra 1956 til 1984 er forbruget femdoblet, fra 1527 til 8049
tons. | 1975 og 1976 er der et markant fald i forbruget. Der er flere adrsager
til forbrugsnedgangen midt i 70'erne. | 1974, 1975 og 1976 var nedberen me-
get i lav i manederne maj, juni og juli. Terre ar betinger et mindreforbrug af

fungicider og vakstregulerende midler, men giver ofte anledning til sterke

skadedyrsangreb.
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0 0

0l61
SL61
0861
v861

Fig. 4. Salg af virksomme stoffer, tons, 1956-1984,
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Fig. 5 Salg af virksomme stoffer, tors, 1956-84.

Oliekrisen bevirkede samtidigt et fald i aktivitets- og investeringsniveauet af-
fedt af de stigende oliepriser. Desuden antages det, som navnt, at der i
1973, i forbindelse med de starkt stigende priser pa pesticider, er sket en
egning i Jordbrugets lagerbeholdninger. | givet fald kan dette vare arsag til
det egede salg i 1973,

4.2.2, Herbicider

Fig. 5. viser, at forbruget af herbicider femdobles fra 1026 tons i 1956 til
5157 tons i 1982, hvor forbruget af herbicider, mdlt i virksomt stof, kulmi-
nerer. | 1984 er forbruget 4701 tons.
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Fra og med 1968 er der ved opgivelsen af virksomt stof for phenoxypro-
pionsyremidlernes vedkommende, foruden den herbicidaktive hejredrejende
isomer, ogsd medregnet den ikke herbicidaktive venstredrejende isomer. Dette
betyder, at med det nuvarende forbrug af phenoxypropionsyremidler er den
opgivne mangde af disse midler 950 tons sterre, end den ville have varet,

hvis den feor 1968 anvendte beregningsmdde havde varet bibeholdt.

4,2.3. Fungicider

Salget af fungicider ottedobles fra 305 tons til 2423 tons i perioden 1956 til
1984 (fig. 6.). Udsvingene fra ar til ar er stgorre end for herbicidernes ved-
kommende. Stigningen i 1967, 1968 og 1969 skyldes et merforbrug af svovl til
meldugbekampelse i korn og af quintozen mod kartoffelskurv. Den store udvi-
delse af forbruget af fungicider i de sidste 3-4 ar skyldes dels den store
stigning i arealet med vintersad, der er meget fungicidkrzvende og dels, at
der i den pagzldende periode er kommet nye og mere effektive fungicider péa
markedet, hvilket har sanket den ekonomiske skadetzrskel. Samtidig er en
bedre bekampelse af kornets svampesygdomme indgdet i strategien for opnael-

6000 Fungicider

4000 |

2000 |

o° ) o © o
o - - @ =)
w o w o =

9¢ 61 bus
1961

Fig. 6 Salg af virksomme stoffer, tons, 1956-84.
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se af det stigende hektarudbytte af korn, der har fundet sted i disse &r.
Under forudsatning af, at der ikke sker en yderligere stigning i vintersads-
arealet, og at der ikke sker udvidet dyrkning af andre fungicidkravende af-
greder, er der grund til at antage, at stigningen i fungicidforbruget nu vil
aftage.

4.2.4, Insekticider

Siden 1967 er der ikke sket nogen stigning i forbruget af virksomt stof af
insekticider (fig. 7). Det arlige forbrug svinger i takt med varierende ska-
dedyrsangreb. Sarlig bemarkelsesvaerdig er den starke stigning i forbruget i
1967 og 1976 og det store fald i forbruget i 1981. 1967 og 1976, var meget
store bladlusar. Da bladlus er landbrugets mest udbredte skadedyr, medferer
store bladlusdr et stort insekticidforbrug. Arene 1967 og 1976 huskes maske
bedst pa, at de store bladlusforekomster gav anledning til stor opformering af
mariehens, der i meget store mangder bl.a. invaderede kystomraderne i lobet
af august maned.

1981 var karakteriseret af meget store nedbersmangder, der bl.a. med-
forte meget sen saning, lave forekomster af skadedyr og et fald i forbruget

af insekticider pd mere end 25%.

t 600 t
6007 Insekticider**** r

500 | | s00
400 " 400
300 ] 300
200 | | 200

100 | | 100

95614
1961
5961
0L61
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0861
861

Fig. 7 Salg af virksomme stoffer, tons, 1956-84.

**** inklusive mide- og sneglemidler
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4.2.5. Vekstregulerende midler

Salget af vakstregulerende midler begynder at stige omkring 1979 (fig. 8).
De 3 sidste drs meget starke stigning i forbruget af vakstregulerende midler
falder sammen med stigningen i vinters®dsarealet, hvor langt den sterste
mengdemassige anvendelse finder sted. Der forventes en yderligere stigning i
de kommende ar, bl.a. fordi der m& forventes en -udvidelse af plantesortimen-

tet, hvortil det vil vare hensigtsmassigt at anvende vakstregulering.

600 t _ 600 t
Vakstregulerende midler

500 | 500

© © >
o ~ N
a =) o

Fig. 8 Salg af virksomme stoffer, tons, 1956-84,

0861
861

4.2.6. Jorddesinfektionsmidler

Forbruget af jorddesinfektionsmidler, der fremgar af fig. 9, har med undta-

e

gelse af 1982, varet ret uzndret de sidste 10 ar, ca. 100 tons pr. ar.

4.3, Forbrug af de enkelte virksomme stoffer

Fig. 10 til 21 viser forbruget af de enkelte virksomme stoffer, safremt det
virksomme stof indgar i midler fra 3 eller flere fabrikanter og importerer.
Hvis et virksomt stof indgar i midler fra fazrre end 3 fabrikanter og impor-
terer, har Dansk Agrokemisk Forening nemlig betinget sig, at salget ikke an-
fores under det pagaldende stof, men kun medtages i statistikken under det

samlede salg af den gruppe midler, hvortil det virksomme stof henhorer.
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Fig. 9 Salg af virksomme stoffer, tons, 1956-84.

En bestemmelse, der virker stazrkt begrensende for gennemforelse af
beregninger over andringer i det reelle forbrugsmenster. Dette forhold har
varet specielt betydningsfuldt i de seneste ar, hvor der er markedsfert mere
effektive midler, der medferer anvendelse af meget mindre virksomt stof pr.
ha end tidligere, og hvor visse nye specifikke midler har fdet en meget ud-
bredt anvendelse. Af hensyn til bl.a. afgiftsberegninger far miljostyrelsen
dog oplysninger om oms&tningen af alle enkelmidler og alle virksomme stoffer,
uanset antal. Disse oplysninger har bl.a. dannet baggrund for naste afsnits
beregninger over antallet af pesticidbehandlinger i de enkelte afgreder.

For at kunne fremstille forbruget pa en grafisk overskuelig mdde er de
virksomme stoffer opdelt i grupper efter forbrugsmangde og med hver gruppe
anfert i sin egen figur. Forbruget i 1984 har i de fleste tilfalde varet af-

gorende for placeringen.,

4.3.1. Herbicider

I fig. 10 med et forbrug pd mere end 100 tons virksomt stof pr. ar findes
phenoxysyremidierne; 2.4-D, dichlorprop, mechlorprop og MCPA samt de "gu-
le midler"; dinozeb og DNOC. Phenoxysyremidlerne udger mere end halvdelen
af det totale forbrug af herbicider, men med undtagelse af mechlorprop har
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forbruget af phenoxysyremidler veret aftagende de senere &r. Stigningen i
salget af DNOC og specielt dinozeb i 1983 og 1984 skyldes utvivisomt sterre
lagerbeholdninger forarsaget af Miljgstyrelsens beslutning om, at salget skulle
ophere fra efterdret 1984, En bestemmelse, hvis ikrafttraden forst blev udsat
pd grund af indankning til miljpanken®vnet og senere er blevet suspenderet.

I gruppen 25-100 tons (fig. 11) findes de virksomme stoffer: jordoliede-
stillat, natriumchlorat, TCA, atrazin, simazin og linuron.

I fig. 12 med et forbrug pd fra 12 til 25 tons virksomt stof findes: ami-
trol, dicamba, paraquat og terbulethylazin.

De virksomme stoffer, benazolin, bromoxynil, chlorpropham, diuron og

terbacil, med et arligt forbrug pa under 12 tons, findes i fig. 13,

4.3.2. Fungicider

Fig. 14 viser forbruget af virksomt stof af quintozen, svovl og maneb. Efter
at anvendelsen af quintozen i 1974 blev begranset til arealer til fremavl af
lzggekartofler, med en behandlingsfrist pd 3 ar for dyrkning af efterfelgende
afgreder af kartofler og rodfrugter og 5 &r for gulerodder og selleri, er for-
bruget af quintozen gdet meget starkt ned. Fra 1976 udgédr quintozen af den
offentliggjorte statistik pad grund af 3-middei-reglen. | 1985 opherer markeds-
feringen af quintozenholdige midler til jordbehandling.

| arene 1967-1969 anvendtes svovl i stor udstrzkning til bekempelse af
kornmeldug, der pad det tidspunkt, pd grund af det stigende kornareal, be-
gyndte at blive en betydende faktor ved dyrkningen af korn. Efter 1969 aflo-
ses svovl af midler, der er mere virksomme mod kornmeldug. De ferste syste-
miske fungicider til kornmeldug kom pa@ markedet omkring 1971. Maneb's an-
vendelse til korn stiger meget starkt med det sterkt stigende vintersads-
areal. Foruden at have fungicidvirkning afhjelper maneb, pd grund af sit
indhold af mangan, ogsad manganmangel. Kun fungiciderne med indhold af tria-
dimefon og propiconazol anvendes til korn i et omfang, der arealmassigt ud-
ger henholdsvis ca. det samme og ca. 3 gange s3 meget som maneb. Disse
midler kom i handelen i henholdsvis 1980 og 1983. P& grund af 3-middel-reg-
len er midlerne ikke medtaget i den grafiske fremstilling.

! fig. 15 er anfert virksomme stoffer med et arligt forbrug pad mellem 9
og 100 tons. Det er captan, carbendazim, kobber (som Cu), thiram og zineb.
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Virksomme stoffer med et forbrug pa@ under 9 tons findes i fig. 16, Det
drejer sig om dinocap, folpet, imazalil, og kvikselv (som Hg).

| 1970 tog Statens Plantevarnscenter skridt til, at indholdet af kvikselv
i bejdsemidlerne blev halveret, og i 1973 begraznsede Giftnavnet anvendelse af
kvikselv til bejdsning af udsad, der skal anvendes til avl af sdsad. Disse
foranstaltninger har nedbragt forbruget af kvikselv fra ca. 4 tons (Hg) arligt
for 1970 til 565 kg i 1984,

4.3.3. Insekticider

Forbruget af parathion og dimethoat ses af fig. 17. Parathion har i alle &rene
indtaget en dominerende plads i skadedyrsbekampelsen og udgjort omkring
halvdelen af forbruget af insekticider.

Forbruget har svinget i takt med de enkelte ars forekomst af skadedyr
og synes nu pd vej ned. Dimethoat (og andre midler) har i de seneste 3r fiet
en stigende anvendelse mod bladlus i korn.

| fig. 18 findes de virksomme stoffer: carbary!, lindan, malathion og
permethrin med et forbrug pd under 15 tons pr. &r. Fig. 19 indeholder de

virksomme stoffer: diazinon, endosulfan, fenitrothion og methoxychlor.

4.3.4, Jorddesinfektionsmidler

Fig. 20 viser forbruget af Metam-Na, methylbromid og chlorpicrin til jorddes-
infektion. Chlorpicrin anvendes som rgbestof i methylbromid. Forbruget af
Metam-Na er i 1984 faldet til ca. 1/3 af forbruget i 1982, Forbruget af me-
thylbromid stiger fra 1973 til 1979, hvorefter det falder til lidt under 50 tons
i perioden 1982 til 1984,

4.3.5. Vekstregulerende midler

Forbruget af de mest dominerende vakstregulerende midler, chlormequat-chlo-
rid og ethephon fremgar af fig. 21. Stigningen i forbruget af disse midler er
meget betydelig; specielt for chlormequat-chlorids vedkommende, hvis forbrug
gér op fra 50 tons virksomt stof i 1979 til 322 tons i 1984, Forbrugsegningen
falder sammen med det stigende vintersadsareal, hvortil de hovedsagelig bru-
ges. Bl,a. pd grund af muligheden for vakstregulering af flere af landbru-
gets plantearter forventes der en yderligere ogning i forbruget af vakstregu-

lerende midler i de nermeste ar.
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4.4, Antal midler pa markedet

Kurverne i fig. 22 viser det markedsferte antal midier i perioden 1956-1984,
Figuren omfatter virksomme stoffer og felgende grupper af midler med antal
markedsferte midler i 1984 i ( }. Virksomme stoffer i alt (289). Markedsforte
midler: herbicider (310), fungicider og insekticider (317), fra 1980 ogsd an-
tallet af fungicider (168} og insekticider (149) hver for sig, kombinerede fun-
gicider og insekticider (17}, jorddesinfektionsmidler (6} og vakstregulerende
midler (39).
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Fig. 22 Antal virksomme stoffer i alt og antal midler
pad markedet, 1970-1984,

4.5, Litteratur

1. Anonym. Statistiske oplysninger vedrerende forbrug og salg af bekampel-
sesmidler. Arsberetninger. Miljostyreisens Kemikaliekontrol.

2. Noddegaard, E. 1986. Udvikling af forbruget af pesticider og vakstregule-
rende midler 1956-1984. Baseret pa& Kemikaliekontrollens offentliggjorte

statistik over salget af virksomt stof. Ugeskrift for Jordbrug 5. xx-xx.
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5. BEHANDLEDE AREALER AF DE VIGTIGSTE LANDBRUGSAFGRQ@DER

E. Neoddegaard

Statens Plantevarnscenter
Institut for Pesticider
2800 Lyngby

Der findes ingen offentligt tilgengelig arealstatistik over jordbrugets anven-
delse af pesticider og vakstregulerende midler. Den i afsnit 4 anferte udvik-
ling i forbruget (salget) af virksomme stoffer af pesticider og vakstregule-
rende midler er kun sammenfaldende med udviklingen i det behandlede jord-
brugsareal i den udstrekning, der anvendes lige store mangder virksomt stof
pr. arealenhed gennem hele tidsperioden.

Serlig i de seneste a&r har fremkomsten af nye midler med indhold af
mere effektive virksomme stoffer reduceret mangden af virksomt stof, der an-
vendes pr. arealenhed, og dermed oget arealet, der kan behandles med en
given mangde virksomt stof.

For herbicidernes vedkommende anvendes eksempelvis af chlorsulfuron,
der kom pa markedet i 1984, kun 4 g virksomt stof pr. ha mod ét til to kg
eller mere af mange =!dre midler.

Af nyere fungicider findes triadimefon og propiconazol, markedsfert i
henholdsvis 1980 og 1983. Begge midler anvendes med 125 g virksomt stof pr.
ha mod zidre midlers anvendelse til samme formal med 0,4 til 4 kg.

Af de syntetiske pyrethroider, der successivt er taget i anvendelse fra
sidst i 70'erne, anvendes fra 20 til 100 g virksomt stof pr. ha mod eksempel-
vis anvendelsen af 350 til 700 g virksomt stof af parathion.

Som navnt i afsnit 4, indeholder Kemikaliekontrollens statistik over sal-
get af bekampelsesmidler ikke oplysninger om enkeltmidler, hvis det virksom-
me stof i disse ikke forekommer i midler fra mindst 3 fabrikanter eller impor-
torer. Oplysninger om salget af sddanne midler findes imidlertid hos Miljesty-
relsen. Efterfelgende opgerelser over, hvor store arealer der har kunnet be-
handles med det solgte kvantum, er derfor udfert i samarbejde med Jesper
Kjolholt fra Miljeministeriets Center for Jordekologi. Beregningerne er fore-
taget af Jesper Kjolholt mens vurderingerne af, hvordan forbruget er fordelt
pd de enkelte afgroder, er foretaget af Plantevaernscentret.
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Beregningerne er gennemfort for landbrugets hovedafgreder i arene
1981-84,

Ved beregningerne er anvendt Kemikaliekontrollens salgstal, angivet i
afsnit 4, suppleret. med Miljestyrelsens tal over midler, der ikke findes i Ke-
mikaliekontrollens statistik, de doseringer, der normalt anvendes, samt en
vurdering af den procentdel af et givet middel, der er brugt til den pdgel-
dende afgrede.

Sadanne beregninger er naturligvis behaftet med nogen usikkerhed. Den
reelt anvendte dosering kan afvige fra den anerkendte eller godkendte
dosering i sdvel opadgdende som nedadgdende retning. Den sterste usikkerhed
knytter sig dog til skennet over, hvor mange procentdele af et middel, som
anvendes til flere afgreder, der skal tilskrives de enkelte afgroder. Usikker-
heden er sterst, nar forbruget skal fordeles pa mange afgreder, der kun har
en lille arealmassig anvendelse. De beregnede tal for enkeltafgreder er be-
hzftede med storre usikkerhed end gennemsnitstallet for alle afgreder. Min-
dre forskelle mellem de arligt behandlede arealer ber ikke tillegges for stor
vaerdi, da skennet over variationer i forbruget fra ar til ar er noget
usikkert. De behandlede arealstorrelser er opgivet med afrundede tal.

| tabellerne 1, 2, 3 og 4 er de beregnede tal anfert for henholdsvis her-
bicider, fungicider, insekticider og vakstregulerende midler.

Tallene i tabellernes ¢verste del angiver, hvor mange ha (i 1000) af
landbrugets hovedafgreder, der har kunnet behandles i drene 1981-1984 med
det totalt behandlede areal yderst til hejre. Tabellernes nederste del viser det
gennemsnitlige antal gange pr. ar, de enkelte afgreder har kunnet behandles.
Det antal gange, landbrugets hovedafgreder gennemsnitligt har kunnet be-
handles, er angivet yderst til hojre i tabellerne.

For fungicidernes og insekticidernes vedkommende er beregningerne fo-

retaget og opgivet for henholdsvis spro¢jtemidler og bejdsemidler.
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Tabel 1. Herbicidbehandlet areal i 1000 ha og antal gennemsnitlige arlige be-
handlinger af landbrugets hovedafgreder i drene 1981-1984,

Kar- Gron- Uden for

Ar Korn Raps Fre tofler Roer FArter Majs sager Gras vaekstsason | alt

Sprojtemidler 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

Antal arlige behandlinger, gns.

1981 0,9 1,3 1,3 1,6 1,8 1,4 1,0 2,6 0,1 - 1,0
1982 1,1 1.4 1,8 1,6 2,0 1,7 1,0 2,7 1 - 1,2
1983 1,3 1.3 1,8 2,3 2,2 1,3 1,0 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
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Tabel 2. Fungicidbehandlet areal i 1000 ha og antal gennemsnitlige arlige
behandlinger af landbrugets hovedafgreder i drene 1981-1984.

Kar- Gron-
Ar Korn Raps Fro tofler Roer Arter Majs sager Gras | alt
Sprojtemidler 1000 ha
1981 644 - - 11 2 12 - 15 - 784
1982 1.267 5 - 103 1 21 - 15 - 1.412
1983 2.328 7 - 94 1 48 - 15 - 2.493
1984 3,000 8 - 91 2 82 - 17 - 3.200
Antal arlige behandlinger, gns.
1981 0.4 - - 3,1 0.01 1.4 - 2.2 - .3
1982 0.7 0.02 - 3,0 0.01 1.4 - 2,2 - 0,5
1983 1.3 0.04 - 3,0 0.01 1.6 - 2.2 - 1,0
1984 1.8 0.04 - 3,0 0.0 1.2 - 2.2 - 1,
Bejdsemidler 1000 ha
1981 1520 - - 25 212 5 - - - 1.762
1982 1625 - - 35 211 9 - - - 1.880
1983 1601 - - 26 143 18 - - - 1.788
1984 1506 - - 31 152 31 - - - 1.720
Antal arlige behandlinger, gns.
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 - - -




Tabel

3.

35

behandlinger af landbrugets hovedafgreder i drene 1981-1984.

Insekticidbehandlet areal i 1000 ha og antal gennemsnitlige arlige

Kar- Gren-
Ar Korn Raps Fre tofler Roer /Arter Majs sager Gras | alt
Sprojtemidler 1000 ha
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
Antal arlige behandlinger, gns.
1981 0,2 1,1 0,1 0,2 1,2 .2 2,3 0,01
1982 0,3 1,3 0,1 0,2 1,5 0,3 , 0,01
1983 0,5 1,5 0,2 0,2 1,5 0,3 1.8 0,01 0,
1984 0,5 1,6 0.4 0,2 0,8 1,6 0,3 1,9 0,02 0,
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
Antal arlige behandlinger, gns.
1981 0,01 0,7 - - 1,0 - 0,2 - - 0,2
1982 0,01 1,1 - - .9 - 0,1 - - ,2
1983 0,01 0,7 - - 8 - 0,1 - - 0,2
1984 0,01 0 - - - 0,1 - - 0,2
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Tabel 4. Vakstreguleret areal i 1000 ha og antal gennemsnitlige arlige be-
handlinger af landbrugets hovedafgreder i drene 1981-1984.

Kar- Gron- Uden for
Ar Korn Raps Freo tofler Roer F£rter Majs sager Gres vakstsason | alt

Sprejtemidler 1000 ha

1981 121 - - - - - - 0,3 - - 121

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

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

1984 588 - - - - - - 0,2 - - 588
Antal arlige behandlinger, gns.

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

Litteratur

1. Kjolholt, Jesper. 1985, Udviklingstendenser i landbrugets anvendelse af

pesticider 1981-84. Miljostyrelsens Center for Jordekologi. 1-32,
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6. NETTOMERUDBYTTE VED PESTICIDANVENDELSE

K.E. Thonke J. Jakobsen

Plantevernscentret

Institut for Ukrudtsbek®ampelse

Plantevarnscentret

Institut for Plantepatologi

Flakkebjerg, 4200 Slagelse 2800 Lyngby

Lise Nistrup Jergensen

Plantevaerncentret

Institut for Pesticider
2800 Lyngby
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Gennemsnitligt behov for og merudbytte ved skadedyrsbekazmpelse i
varbyg, vinterhvede, raps, roer m.m.

Bladlus i védrbyg

Bladlus i vinterhvede

Skadedyr i raps

Skadedyr i sukkerroer og fodersukkerroer

Skadedyr i ®rter, rug, kartofler, grasfre, gras og majs

Behov for og nettoudbytte ved svampe- og skadedyrsbekampelse i
specialafgreder, frugtav! og gartneri

Litteratur
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6. NETTOMERUDBYTTE VED PESTICIDANVENDELSE

Dette afsnit indeholder en vurdering, af hvilke nettoudbytter der opnads ved
anvendelse af pesticider.

Denne vurdering er baseret p3 forsegsresultater udfert af de landekono-
miske foreninger og Plantevarnscentret. For en del afgreder og skadegerere
er der kun fa resultater. For de dominerende kornafgreder er resultaterne
mere omfattende.

De anforte nettoudbytter er gennemsnitsverdier, som dazkker over meget
store variationer, mellem udbredelse og angrebsgrad af de forskellige
skadegerere bade inden for det enkelte dr og over en langere arrazkke.

Vurderingen er endvidere baseret pa anvendelse af de midler, som er
mest effektive, og for en rakke skadegerere vil det vare midler, som er mar-
kedsfort inden for de seneste 3r.

Det "gennemsnitlige" bekampelsesbehov, som er anfert, er baseret pa
registrering af angreb af sygdomme og skadedyr, som er foretaget i de Ma-
nedsoversigter, som samles af Plantevarnscentret, samt de forskellige mere
systematiske registreringer af forskellige skadegerere, som er udfert ved
Plantevarnscentret. Ogsa her er hovedvagten lagt pa udbredelse og angreb,
som er forekommet i det seneste arti med den begrundelse, at skadegerernes
forekomst er snavert knyttet til den aktuelle afgredefordeling, de anvendte
sorter og den anvendte dyrkningsteknik. En mere udbredt anvendelse af syg-
domsresistente sorter i fremtiden kan imidlertid pavirke nettoudbytterne
mearkbart.

Det skal endelig understreges, at de foretagne vurderinger i vasentlig
udstrakning er baseret pd skon foretaget af medarbejdere ved Plantevaerns-
centret, Sadanne skon indeholder naturligvis en betydelig usikkerhed, og
derfor vil der vare behov for en fortsat justering af de anforte vardier i
takt med, at fremtidige undersegelser medferer mere pracise oplysninger om
de enkelte skadegerere.

De foretagne beregninger og vurderinger, som ikke medregner kvalitets-

forringelsen, viser, at den umiddelbare nettovardi ved anvendelse af pestici-

der er:
Herbicider 1,7 milliarder
Fungicider 1,3 milliarder
Insekticider 0,6 milliarder
Pesticider i alt 3,6 milliarder
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De samlede omkostninger ved anvendelse af pesticider anslas til ca. 2
milliarder fordelt med 1,3 mia. til indkeb af pesticider og 0,7 mia. til ud-
bringning. Dette svarer samlet til, at hver investeret krone har givet et net-
toafkast pa lidt under 2 kroner.

Som malestok for sterrelsen af nettofortjenesten wved pesticidanvendelse
kan nevnes, at landbrugets samlede bruttofaktorindkomst, inkl. b3dde vegeta-
bilsk, animalsk og specialproduktion i 1984, er opgjort til 26,5 milliarder.

Ser vi pad udbyttet ved pesticidbehandling i de forskellige afgreder, er
der meget store forskelle. | visse afgreder, som f.eks. afgrasningsarealer, er
pesticidanvendelse af mindre betydning.

For en vigtig landbrugsafgrede som vinterhvede anslds derimod bekam-
pelse af sygdomme og skadedyr at give en nettomerfortjeneste pd mere end
1000 kr. pr. ha i gennemsnit af de 300.000 ha, som dyrkes med denne afgre-
de.

I andre afgreder eller kulturer er pesticidanvendelse en afgerende for-
udsetning for, at produktionen kan finde sted overhovedet. Som eksempel
kan felgende navnes:

- Roedyrkning uden kemisk ukrudtsbekazmpelse vil gere afgreder urenta-
ble, idet omkostningerne til manuel renholdelse vil vare for hoje.

Inden for frugt- og havebrugssektoren, hvor det har varet meget vanskeligt

at vurdere nettoverdien ved sprojtning, kan felgende eksempler navnes:

- Sygdoms- og skadedyrsbekampelse i gartneri og frugtavl er en forud-
s&tning for, at dyrkerne kan leve op til de meget hoje kvalitetskrav,
der sattes pd produkter inden for disse omrader. Saledes regner man
det bl.a., for givet, at det ikke l&ngere vil vere muligt at afsztte over
halvdelen af ableproduktionen som 1. kvalitet, som det sker i gjeblikket.

- Potteplanter, der er en stor dansk eksportartikel, kan kun forventes
afsat, sdfremt de er fri for sygdomme og skadedyr.

Den skeonnede vardi af pesticidbekampelse af ukrudt, sygdomme og skadedyr

indeholder ikke de langtidseffekter, der ville opstd, hvis pesticider ikke er til

réddighed for planteproduktionen.

Udbyttetabet betinget af ukrudt vil herved blive vasentligt sterre end
de tal, der er anfert som det aktuelle potentielle udbyttetab. Det samme vil
galde for visse sygdomme specielt de frebarne, hvorimod det kun i beskedent
omfang vil g®lde skadedyr.
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6.1. Faktorer, der pavirker nyttevirkningen

Nyttevirkningen afhanger af mange faktorer. Forseg, der inddrager alle vea-
sentlige forhold s3som sadskifte, sortsvalg, klimaforhold, smittepotentiale
m.m., vil vere en nedvendighed for at kunne gi‘ve et korrekt billede af beho-
vet for anvendelse af pesticider.

Da én skadegorer sjeldent optrader alene, vil det vaere nedvendigt at
opbygge modeller, der vurderer samspillet mellem skadegererne. En given
mark med dens aktuelle og mulige skadegerere skal s3 kunne indpasses i dette
referencesystem, og en mulig nyttevirkning beregnes. Opbygning af et sddant
referencesystem er yderst kompliceret og ikke til stede pa nuvarende tids-
punkt,

Som baggrund for de foretagne beregninger er der taget udgangspunkt i
de mange forseg, der er udfert ved forsegsinstitutionerne. Disse giver ind-
blik i nyttevirkningen af bekazmpelsesmidler, men en vis grad af skensmassig
vurdering indgar i alle vurderinger - iser nar det galder pesticidmangdens
fordeling pad landbrugsarealet.

Beregningen af nyttevirkningen er foretaget i landbrugets hovedafgre-
der.

Tallene skal betragtes som galdende for et gennemsnitsér, hvor der dog
er skelet til den nyeste viden om det forbrugsmenster, der har kendetegnet
iser de seneste ar. Dette galder ikke mindst for valget af bekampelsesmidler.

Landbrugets hovedafgreder fordeler sig arealmassigt som vist i tabel 1.
Afgrederne i tabellen vil blive behandlet hver for sig inden for herbicider,

fungicider og insekticider.
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Tabel 1. Arealfordelingen pa landbrugets hovedafgreder 1981-86

Arealanvendelse 1000 ha

1981 1982 1983 1984 1985 1986
Varbyg 1534 1466 1251 976 1033 ?
Hvede 1 169 232 323 332 375
Vinterbyg 7 19 96 204 62 80
Vinterrug 50 55 77 122 125 135
Varraps 122 143 146 168 181 -
Vinterraps 7 10 17 23 35 20
Krter 4 9 22 57 125 -
Kartofler 36 35 30 31 30 -
Sukkerroer 78 77 72 74 73 -
Foderroer 117 120 121 124 124 -

Danmarks statistik (1981-85), 1985 er forelebige tal, 1986 er skennede tal.

6.1.1. Skadegereren

Der er forskel pd, hvor udbyttereducerende de forskellige skadegerere er.
Som eksempel kan navnes, at et angreb af knakkefodsygesvampen normalt vil
vaere mere udbyttereducerende end et angreb af skarp ojeplet, ligesom

ukrudtsarten hanekro er meget mere udbyttereducerende end f.eks. rod arve.

6.1.2. Angrebsgrad

Det opndede resultat ved bekampelse er meget afhangigt af, hvilket niveau
skadegereren i en given mark findes i. Det er ogsd meget pavirkeligt af de
eksisterende vejrforhold og af, om disse begunstiger ukrudtsvakst, svampe-
nes smittespredning eller skadedyrenes opformering.,

For ukrudt, som er en mindre arsvarierende faktor end sygdomme og
skadedyr, findes der en monitering over ukrudtets potentielle skadevirkning
fordelt pa det dyrkede areal. Noget tilsvarende er betydeligt svarere at lave
for sygdomme og skadedyr. Dette skyldes, at disse er udsat for meget bety-
delige arsvariationer, hvilket hovedsagelig skyldes deres storre pavirkelighed
af vejrliget. De 2 forskellige opgoerelsesmetoder, der anvendes for ukrudtsbe-
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kempelse pd den ene side og svampe og skadedyrsbekampelse pd den anden
side skyldes netop, at der inden for svampe og skadedyr ikke findes et moni-
teringssystem.

Fig. 1 viser, hvordan forskellige angrebsgrader af skadegerere pavirker
de opndede merudbytter ved bekampelse.

6.1.3. Sortsresistens

Ved foradling benyttes forskellige resistensgener for at beskytte sorterne
mod angreb af diverse sygdomme og skadedyr.

Situationen for sorterne andres dog fortlgbende, da skadevolderen til-
passer sig ved at opformere smitteracer, som er i stand til at angribe de el-
lers resistente sorter,

Tabel 2 viser som eksempel, at der er vasentlig forskel pd den gkono-
miske gevinst, ndr der sprejtes i fuldt eller moderat meldugresistente sorter.

Sorter med javnbyrdigt gode resistensegenskaber kan stadig give for-
skellige merudbytter ved bekampelse. Dette skyldes, at sorterne kan fa deres
potentielle udbytteniveau pavirket i forskellig grad af forskellige fungicider.
Som det fremgér at tabel 3, har den gamle svenske sort Solid ved svampebe-

kazmpelse ikke forpget udbyttet s@ meget som den nyere sort Kraka.
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MERUDBYTTE OPNAET I VARBYG MED 1 SPR@JTNING VED FORSKELLIGE
ANGREBSGRADER AF MELDUG (90 FORS@G FRA LP OG IFP)

10_ HKG/HA

% MELDUGANGREB < 5% 5-152 15-50%

ANTAL FORSOG 34 36 8 12

MERUDBYTTE OPNAET I HVEDE MED 2 SPROJTNINGER VED
FORSKELLIGE ANGREBSGRADER AF GULRUST (27 FORS@G)

15,0 HKG/HA

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

ANTAL FORS@G 10 8 9

Fig. 1. Opndede merudbytter ved forskellige angrebsgrader af meldug p3a
byg og gulrust péd hvede. Bedemt ud fra forsegsresultater fra Insti-
tut for Pesticider og Landskontoret for Planteavl.




Tabel 2, Merudbytte (%) for bekampelse med Tilt og Bayleton to gange i 3
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moderat (A) og 3 fuldt (B) resistente varbygsorter
$-meldug %-merudbytte
Resistens ubehandlet 2 x Tilt 2 x Bayleton
A. Moderat 26 2
B. Fuld 1 8
Forskel (A-B) - I
(Efter Oversigt over Landsforsegene, 1984)
Kilde: Jeorgensen og Kglster (1985)
Tabel 3. Svampebekaempelse i diverse vinterhvedesorter
% meldug Udbytte hkg.
Merud-
uden med uden med bytte for
svampebe- svampebe- svampebe- svampebe- svampebe-
kampelse keampelse kempelse kempelse kempelse
Serie 01-5-82 (30-31)
Antal forseg 12 12 16 16 16
Kraka 2 0 73,0 77,6 4,6
Solid ) 0 65,8 69,1 3,3
Vuka 6 0 69,5 78,2 8,7
Disponent 18 0,1 72,3 78,5 6,2
Orcano 9 0 69,7 74,0 4,3
Blanding* 8 0 72,4 77,8 5,4
Gns. 6 sorter 8 0 70,5 75,9 5,4
LSD - - 2,5 1,9 1,9
Serie 01-6-82 (32-33)
Antal forseg 10 10 16 16 16
Kraka 3 0,1 75,9 81,8 5,9
Solid 8 1 70,7 72,4 1,7
Hildur 5 0,1 70,2 74,9 4,7
Anja 3 0,1 76,1 82,8 6,7
Helge 3 0,1 74 1 79,2 5,1
Blanding* 7 1 77,2 82,3 5,1
Gns. 6 sorter 5 0,4 74,0 78,9 4,9
LSD - - 2,1 21 1,3

* Sortsblanding af Kraka, Vuka, Disponent og Orcano
Behandlingen mod svampesygdomme bestod i sprejtning med Tilt 2 gange,

henholdsvis i vakststadium 7-8 og i stadium 10.1

Kilde: Oversigt over Landsforsegene 1

982 (11).
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6.1.4. Virkningsforhold

Nyttevirkningen af en sprejtning afhaznger af, under hvilke vejrforhold der
sprejtes, og hvilken udbringelsesteknik der anvendes.

For at sikre sig, at den udbragte sprojteveske far den optimale virk-
ning, er det vigtigt, at afgreden er i god vakst, og at tilfersel af narings-
stoffer og vand er tilstrzkkelig. En lang rekke midler er systemiske, dvs. at
de optages af planterne, og derfor afhanger virkningen af disse midler is®r
af planternes vaksttilstand.

Ved hoj luftfugtighed og god vandforsyning er optagelsesbetingelserne
gunstigst og effekten bedst. Disse forhold opnds ofte ved morgensprgjtning.
Da det i praksis ikke lader sig gere at udfere alle sprgjtninger under de
gunstigste forhold, opnds varierende grader af effektivitet.

Ved udbringelse er det sardeles vigtigt, at der anvendes rigtigt tryk,
vandmangde og dyse. Den opndede effekt og nyttevirkning afhznger af disse
forhold.

6.1.5. Forebyggende/helbredende

En sprejtning skal udferes, for skaden er blevet uoprettelig, uden at man
dog indlader sig pd en decideret plansprejtning. Hos meldug giver sprgjtnin-
ger, der bekzmper angreb under udvikling, sterre ekonomisk gevinst end
sprojtning pad veletablerede angreb, der ikke lader sig kurere.

Ved sen bekampeise af ukrudt kan afgreden ligeledes have féet reduce-
ret sit potentielle udbytte betydeligt, ligesom virkning pa store ukrudtsplan-

ter er vasentlig ringere end, hvis sprejtningerne foretages rettidigt.

6.1.6. Pesticidvalg

En del midler, is®r herbicider, skader eller svekker afgreden i mere eller
mindre grad. Hvis der valges et middel med nogen grad af fytotoksitet, skal
der en sterre mangde skadegorere til for at fa positiv nyttevirkning ved be-
kempelse. Javnfer afsnit 6.2.4.

Et andet forhold, der péavirker de opnaede merudbytter, er midlernes
virkningsspektrum.

Nogle fungicider virker over for mange sygdomme og giver ofte hojere
udbytter. Dette skyldes, at de ud over den tilsigtede skadegerer bekamper
andre tilstedevarende svampe - ofte ikke synlige saprofytiske svampe, se
fig. 2.
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7 HKG/HA

€ CARBENDAZIM

f SPORTAK

7 ANGREBNE STRA 0-20% 20-40% >40%

ANTAL FORS®G 13 10 6 8 8 14

Fig. 2. Merudbytte opndet ved brug af 2 forskellige svampemidler pd knak-
kefodsyge. Forseg fra Landskontoret for Planteavl og Institut for
Pesticider

6.2. Udbytte ved anvendelse af herbicider i jordbruget

Bekempelse af ukrudt i Danmark er foretaget, lige siden mennesket forlod je-
gerstadiet og begyndte en systematisk dyrkning af jorden ca. 3-4000 f. Kr.
fedsel. Formélet med at bekampe ukrudtet er det samme i dag som for 5000 ar
siden, nemlig at opnd det sterst mulige udbytte af god kvalitet pa et givet
areal. Midlerne, der har varet anvendt ved ukrudtsbekampelsen, har dog
undergdet en kraftig udvikling fra handlugning og hakning over mekanisk
odelzggelse med redskaber trukket forst af dyr og senere med motortrukne
redskaber til anvendelsen af kemiske midler. Anvendelsen af kemisk ukrudts-
bekempelse startede forst i dette arhundrede med udsprejtning eller pudring
af uorganiske forbindelser (kobbersulfat, jernnitrat, kalkkvalstof m.fl.).
Ukrudtsbekampelse med disse midler fik dog aldrig nogen stor udbredelse,
sandsynligvis pd grund af mangel! pd velegnede sprojter og pudderblasere.
Med fremkomsten af de organiske ukrudtsmidler sidst i 40'erne {(hormon-
midlerne MCPA og 2,4 D samt svidningsmidler (DNOC)) og en samtidig kraftig
teknologisk udvikling inden for marksprojter startede den udvikling, der i
dag betyder, at jordbruget nu kan benytte ca. 70 forskellige kemiske forbin-
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delser til ukrudtsbekampelse, samt at der pad landsbasis findes ca. 50.000

marksprojter.

6.2.1. Definition

Ukrudt er planter, som forringer en afgredes kvantitet og/eller kvalitet. Den-
ne definition indebarer, at ogsd kulturplanter kan optrade som ukrudt,
f.eks. rapsplanter i roemarker eller kornplanter i vinterraps. Langt den
overvejende del af ukrudtet bestar dog af den "vilde" flora. Der er i land-
bruget fundet ca. 200 forskellige arter i de dyrkede afgreder, heraf udger de
40 arter ca. 90% af ukrudtsplanterne.

6.2.2. Ukrudtets indflydelse pa jordbrugets okonomiske udbytte af

planteproduktionen

Ukrudt kan pavirke planteproduktionens rentabilitet pd felgende mader:

1. Sanke afgredens udbytte ved konkurrence om lys, vand og naring.
2 Sanke afgredens kvalitet.

3 Besvarliggore afgredens pleje og hest.

4, Begranse afgredevalg.

5 Vedligeholde visse virussygdomme, svampe og skadedyr.

| definitionen for ukrudt indgdr kun ukrudtets indflydelse pa kvantitet og
kvalitet, men som det ses af opstillingen, kan ukrudtet ogsa forege omkost-
ningerne ved afgredens pleje og hest. En kraftig ukrudtsbestand kan f.eks.
besvarliggere eller evt. helt hindre maskinel hest af kartofler. Meget ukrudt
i korn kan trazkke afgreden ned og derefter vokse igennem denne, hvilket
kan bevirke nedsat hestkapacitet, flere maskinreparationer samt oget terske-
spild. | en sddan mark vil der samtidigt ske en forringelse af kvaliteten af
det tarskede korn pga. et foreget vandindhold, et storre indhold af ukrudts-
fre og under ugunstige klimaforhold et foreget indhold af spirede kerner.

En begransning i afgredevalget er aktuel, hvis der findes storre mang-
der af bestemte ukrudtsplanter, der umuligger dyrkning af en afgrede. Som
eksempler kan navnes vildroer i roer, alm. rapgr®s i engrapgras og kvik i
rajgres til fro. De navnte eksempler er alle aktuelle for dansk landbrug i
dag, da der ikke findes egnede herbicider, som kan fjerne de navnte
ukrudtsarter i disse kulturer. Safremt det ikke var tilladt at benytte herbi-
cider, ville dyrkningen af en lang rakke afgreder vare umulig eller urentabel

pa mange arealer pd grund af ukrudtets tilstedevarelse.
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En bekampelse af ukrudtet vil indirekte reducere smittetrykket og ud-
bredelsen af en razkke sygdomme og skadedyr, da en del ukrudtsarter kan
opformere eller vedligeholde skadevoldere, som er af gkonomisk betydning pa

vore afgreder.

6.2.3. Monitering af ukrudtets potentielle skadevirkning pad jordbrugets plan-

teproduktion

En systematisk monitering af ukrudtets betydning for dansk jordbrug er ikke
tidligere offentliggjort. Der er dog gennem tiderne offentliggjort sken over
ukrudtets betydning. | Dalgas' oversattelse af Emil Kirchhofs bog "Ukrudtet i
dets forskjellige skikkelser med anvisning til dets udryddelse i mark og eng"
fra 1856 anferes "Der paastaaes, vist ikke med uret, at selv de bedste ager-
marke, naar de er overfyldte med ukrudt, give 1/3 deel til 1/2 gang mindre
udbytte, end naar saden staaer reen". | bogen "Praktisk Landbrug" fra 1910
hedder det "Hvor meget ukrudtet aarlig koster os, er vel vanskeligt at sige,
nogle har anfert 20, andre 40 mill. kr., andre endnu langt hejere belgb. Det
er dog ved forseg godtgjort, at det kan formindske udbytte med 60 kr. eller
mere pr. td. Id., og at det for landet som helhed drejer sig om
svimlende summer, kan der ikke vare tvivl om". Disse historiske udsagn har
baggrund i et landbrug, hvor ukrudtsbekampelsesforanstaltninger bl.a. be-
stod af: brakning, sadskifte, rensning af sadekornet, ukrudtsharvning, rad-
rensning, hdndlugning og i 1910 en begyndende anvendelse af uorganiske sal-
te.

De tab, der i det ovenstdende er angivet, er derfor relativt langt ster-
re, end hvad der er fundet i den her gennemferte monitering, idet den tager
sit udgangspunkt i, hvad ukrudtet ville koste dansk landbrug et givet ar i
80'erne, safremt det ikke blev bekampet. Fplgende faktorer er vigtige for

tydningen af moniteringen:

1. 40 ars kemisk ukrudtsbek®mpelse har @ndret ukrudtsfloraens sammen-

s&tning og generelt mindsket antallet af ukrudtspianter.

2. Sadskiftet i dag og afgrodernes okonomi er pavirket af muligheden for
kemisk ukrudtsbekazmpelse. F.eks. ville roer og majs vare urentable af-
groder uden kemisk ukrudtsbekampelse.

3. Undladelse af kemisk ukrudtsbekampelse og overgang til ikke kemiske
ukrudtsbekempelsesforanstaltninger ville &ndre ukrudtsartssammensat-
ningen og gradvis ege jordens indhold af spiredygtigt ukrudtsfroe.



50

Fig. 3.
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Fig. 3 og 4 viser det skema, som er anvendt ved moniteringen af ukrudtets
betydning, og som eksempel er vist henholdsvis skemaet for varbyg og foder-
roer. Til beregning af den "@konomiske betydning" indgar i skemaets yderste
venstre kolonne en skennet udbredelse af ukrudtet opdelt i to hovedgrupper
"Blandet froukrudt" og "Dominerende arter". "Blandet froukrudt" er underop-
delt i felgende tre intensiteter: lille, almindelig og stor bestand. Ved denne
fremgangsmade indregnes ogsd de dele eller pletter af marker samt de mere
marginale arealer, hvor ukrudtsproblemerne generelt er mere voldsomme.

Skadevirkning i procent af udbyttet er underopdelt i grupperne "Kvanti-
tet", "Kvalitet" og "Agroteknisk". For hver af disse grupper skennes to
tabsprocenter. Forste tal angiver tabsprocenterne under gunstige forhold for
afgreden og anden tabsprocent under ugunstige forhold. De to tabsprocenter
angiver derved den af klima- og vakstforholdene bestemte arsvariation i
ukrudtets skadevirkning af afgreden.

| kolonnen kvantitet medregnes kun det direkte udbyttetab. Under kva-
litet er inkluderet tabet fordrsaget af ukrudtets kvalitetsforringende indfly-
delse f.eks. forurening af frevaren med ukrudtsfre, egede torringsomkostnin-
ger pga. uren tarskevare, forringet ensilagekvalitet, forringet salgskvalitet
af frilandsgrensager osv. Under begrebet agroteknisk er indregnet de indi-
rekte tab, som er forarsaget af ukrudtets tilstedevarelse, f.eks. for korn
mindre hestkapacitet, meget lazngere tid til at terre efter regn eller dug, for
terskningen kan pdbegyndes, nedsat kapacitet pga. langsommere korsel samt
ogede reparationsudgifter. | begrebet agroteknisk er ogséd indregnet den ska-
de, som opformeringen af ukrudtsfre vil pafere den efterfolgende afgrede.
For de ovrige afgreder gzlder ligeledes generelt, at ukrudtet medfprer mindre
hestkapacitet, langsommere host, ogede maskinomkostninger og sadskiftemas-
sige begransninger eller omkostninger i den efterfeigende afgrede. P& grund-
lag af disse tre skadevirkninger beregnes skader i alt, henholdsvis minimums-
skaden dvs. skadevirkinger under gunstige forhold for afgreden, og maksi-
mumsskaden, som er skadevirkninger under de ugunstigste forhold for afgre-
den. Beregningen af skade i alt, henholdsvis skade i procent for minimum og
for maksimum fremkommer pd felgende mdde: skaden for kvantitet + (100-ska-
den for kvantitet) x procent skade for kvalitet + skaden for agroteknisk
f.eks. maksimum skade for hanekro i vérbyg 30 + (100 - 30) x 0,15 + 20 =
60,5.
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Gennemsnitstallene er ikke beregnet som et simpelt gennemsnit af mini-
mum og maksimum skade, men derimod vurderet. Gennemsnitsskaden er gene-
relt lavere end gennemsnittet mellem minimum og maksimum skade.

Skemaets tre nederste linier er sum af skade i afgreden, henholdsvis i
procent af udbyttet, som kr./ha, og i 100 kr./ha. De er grundlag for den
egentlige monitering af ukrudtsskadevirkning i den pagzldende afgrede.

Sum af skade i procent af udbyttet beregnes som sum af skade for hver
af de opferte ukrudtsgrupper eller arter, f.eks. den gennemsnitlige skade for
ukrudt i varbyg (fig. 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 beregningsgrundlag for ukrudtets ekonomiske betydning i de enkelte
afgreder i et givet ar er de officielle areal- og prisstatistikker fra Danmarks
Statistik benyttet, suppleret med priser pd grovfoder og afgreder angivet i
Landskalkuler udgivet af Landboorganisationernes faglige Landscenter. For
freavisafgreder er priserne hentet fra afregningspriser udgivet af Danske
landboforeningers Freforsyning.

| tabel 4 ses moniteringen for de enkeite afgreder i arene 1981-84 bereg-
net pd gennemsnitlig skade af ukrudt pd henholdsvis "skade i alt", indehol-

dende savel skade pd kvantitet, kvalitet og agroteknisk, og skade alene pd
kvantitet. | opgorelsen er medtaget afgreder og kulturer, der dyrkes pé et
areal pa over 1000 ha. Totaltallene for samtlige afgreder stiger fra 1981-84
med ca. 50%. Denne stigning skyldes udelukkende ®ndrede afgroedefordelinger
og afgredepriser, da ukrudtets skadevirkning i de enkelte afgreder er holdt
konstant i alle fire ar.

De i tabel 4 viste tal, er de vurderede gennemsnitlige skader forvoldt af
ukrudtet. Minimumsskaderne og maksimumsskaderne for henholdsvis skade i
alt og skade pd kvantitet er ret konstante i forhold til gennemsnitligt skade
og udger som gennemsnit af 1981-84 felgende forhold

Min. Gns. Maks.

Skade i alt 61 100 225
Skade p3 kvantitet 39 100 161
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Tabel 4. Skennet udbyttetab i mio. kr. for dansk jordbrug 1981-84 fordrsaget
af ukrudt, sdfremt bekampelse ikke var foretaget.

Skade pga. udbyttetab

Skade i alt (kvantitet)

Afgroede 1981 1982 1983 1984 1981 1982 1983 1984
Varbyg 1022 1182 942 917 675 780 621 604
Varhvede 9 13 11 12 8 1 9 10
Havre 40 4y 24 27 30 16

Vinterhvede 175 275 405 567 171 268 395 552
Vinterrug 44 53 86 145 34 40 65 110
Vinterbyg - - - 244 - - - 236
| alt korn 1290 1567 1467 1885 915 1129 1106 1512
Sukkerroer 207 225 225 314 178 194 194 276
Foderroer KLY 446 480 480 288 379 407 407
Kalroer 30 30 29 22 29 29 28 21
| alt roer 578 701 734 816 495 602 629 704
Kartoffel 183 173 321 286 109 104 193 172
1 alt kartoffel 183 173 321 286 109 104 193 172
Majs by 54 79 98 33 41 60 74
Gras i sadskifte 201 198 212 234 105 103 110 122
Cres vedvarende 186 187 202 193 112 113 122 116
| alt grovfoder 431 439 493 525 250 257 292 312
Varraps 183 249 236 355 155 211 200 301
Vinterraps 10 18 32 48 9 15 27 41
I alt raps 193 267 268 403 164 226 227 342
Hvidklever 2 9 6 4y 1 4 2 2
Alm. rajgras 9 1" 10 14 6 8 7 10
Engrapgreas 3 2 3 3 2 1 2 2
Timothe 1 1 1 1 - 1 1 1
Hundegras 2 3 3 2 1 2 2 1
Rajgras 3 6 5 6 2 3 3 4
Engsvingel 4 3 3 3 2 2 2 2
Redsvingel 5 7 8 6 4 5 6 4
| alt fre til udsad 29 42 39 39 18 26 25 26
Markarter 4 12 24 96 3 9 18 72
I alt :rter L} 12 24 96 3 9 18 72
Kepalog 34 31 27 - 26 24 21 -
Gulerod 63 84 66 - 47 63 49 -
Jordbar 13 18 14 - 8 12 9 -
Ebler 15 31 28 - 15 29 26 -
Kirsebeaer - - 6 - - - 6 -
I alt diverse 125 164 114 - 96 128 111 -

I alt landbrug 2833 3365 3488 4050 2050 2481 2601 3140
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Pa grundlag af de i fig. 3 og 4 viste eksempler fremgér det, at der i grup-
pen 'dominerende ukrudtsarter' er opgivet specielle ukrudtsplanter f.eks.
kvik, flyvehavre, gul oksesje m.fl, | tabel 5 ses en opgerelse over nogle af
disse specielle ukrudtsarters betydning i 1984,

Tabel 5. Skennet indflydelse af enkelte ukrudtsarter i mio. kr. 1984, sa3fremt
bekempelse ikke var foretaget, opgjort med baggrund i samtlige af-

groder.
Skade pga. udbytte-
Ukrudt "Skade i alt" tab ("kvantitet")
1984 1984
Lille blandet 82 73
froukr. bestand
Alm. blandet 1202 957
froukr. bestand
Stor blandet 1362 1159
froukr. bestand
Kvik 538 297
Hanekro 180 144
Agersennep 150 125
Hvidmelet gasefod 108 79
Greasser 74 60
Flyvehavre 65 19
Liden nazlde 64 51
Fuglegras 60 42
Sort natskygge 37 18
@vrige dominerende 154 105

arter

Som det fremgar af tabellen, er kvik og hanekro de to mest tabsvoldende
ukrudtsarter. De her medtagne enkeltarter indgdr dog ogsd i de tre samle-
grupper lille, alm. og stor blandet freukrudtsbestand, og de her viste tal si-

ger kun noget om arealer, hvor de navnte arter er hovedproblemet.

6.2.4, Qkonomiske konsekvenser af ukrudtsbekampelse 1984

Selv ved en intensiv anvendelse af mekanisk og kemisk ukrudtsbekampelse i

dansk jordbrug er det ikke muligt at undgad tab pga. ukrudt. Det potentielie
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udbyttetab forarsaget af ukrudt p& 3-4 mia. kr. i 1984 fratrukket en udgift
til herbicider og maskiner pa ca. 1 mia. skulle betinge en gevinst af ukrudts-
bekampelsen af en storrelsesorden pd 2-3 mia. kr. Disse tal skal dog reduce-
res for den skadevirkning, en del af herbiciderne har pa afgreden.
Merudbyttet opnaet ved sprojtning med herbicider er generelt lig mer-
udbyttet forarsaget af fjernelsen af ukrudtet minus den skade, herbicidet har
haft p& afgreden, minus evt. den skade, som ukrudtet har bevirket inden
ukrudtssprejtningen, samt den skade evt. overlevende ukrudt kan forvolde.
Den gennemsnitlige skade af herbicider pa korn kan vurderes pd baggrund af
en opgoerelse af 1000 markforseqg i vadrbyg foretaget af Kryger (1985), som er
vist i tabel 6. | tabellen ses, at herbicidbehandling pad de bedre jorder (J.B.
6-9) har givet et udbyttetab pd 0,5 hkg/ha, nir der kun fandtes 0-20
ukrudtsplanter pr. m2. Ved 100 ukrudtsplanter pr. m2 var merudbyttet 1,4
hkg. Herbicidets skadevirkning pa afgreden er derfor ca. 0,5 hkg svarende
til ca. 1% af udbyttet, og det reelle tab pafert afgreden af 100 ukrudtsplanter
er lig 1,4 hkg + 0,5 hkg = 1,9 hkg svarende til ca. 4% af afgreden. Disse
tabsprocenter er sammenlignelige med de i fig. 3 angivne, hvor en alm. be-

stand i varbyg er angivet med tabsprocenter for kvantitet pd mellem 3 og 6.

Tabel 6. Gennemsnitligt merudbytte (hkg/ha) inden for ukrudtsniveauer, efter
herbicidbehandling i varbyg (modificeret efter P. Kryger, 1985)

Sandjord Lerjord Humusjord Alle forseg
JB 1-5 JB 6-9 JB 11 vagtet*
antal gns. antal gns. antal gns. antal gns.
Antal 2 for- mer- for- mer- for- mer- for- mer-
ukrudt/m sog udb. seg udb. seg udb. sog udb.
0- 20 28 0,6 28 -0,5 1 1,7 57
20~ 40 50 1,0 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 6 118 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

* Vagtningen er foretaget efter jordtypernes andel af landbrugsarealet.
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Gns. merudbytter for herbicidbehandling i hkg/ha i den yderste kolonne
af tabel 7 "Alle forspg vagtet" er fremkommet ved at korrigere henholdsvis
sandjord, lerjord og humusjord efter disse jordtypers andel af landbrugsarea-
let og giver herved det mest reelle gennemsnitstal for det opndede merudbytte
for sprejtning med herbicider i varbyg. Fig. 5 viser tallene for henholdsvis

lerjord og landsgennemsnittet i form af histogrammer.

B LERIORDSFORSEG
X] va&cTET oGNS

MERUDB (HKG/HA)
[+

UKRUDTSPL./M*

Fig. 5. Gennensnitligt merudbytte i hkg/ha for herbicidbehandling i varbyg
pd henholdsvis lerjorder (JB 6-9) og landsgennemsnittet af jordtyper

Sattes tabet ved herbicidbehandlingen generelt til 1-2% incl. den skade, som
ukrudtet har fordrsaget inden sprejtning, samt den skade det eventuelt over-
levende ukrudt kan forvolde, kan udbyttet ved anvendelse af herbicider i
korn beregnes ved at reducere de i tabel 5 fundne tal (udbyttetab for ukrudt
i varbyg) med 10-15%. Benyttes denne 15% reduktion generelt pa det samlede
potentielle udbyttetab for ukrudt i 1984, som er angivet i tabel 5 p& 3,14 mio.
kr. for rent udbyttetab og pa 4,05 mio. for skade i alt for ukrudt, og fra-
trekkes samtidigt 1 mia. til udgift til herbicider og maskiner, har den fore-
tagne ukrudtsbekampelse i dansk jordbrug resulteret i en indtjening pd mel-
lem 1,7-2,4 mia. i 1984,
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6.3. Gennemsnitligt behov for og merudbytte ved sygdomsbekampelse i korn,

kartofler, ®rter, raps, roer og grasfro

| de folgende underafsnit vil beregningsgrundlaget for den optimale nytte-
virkning af fungicidanvendelsen fremga. Generelt er bekampelsesbehovet vur-
deret ud fra merudbytterne fra udferte forseg. En del svampemidler har vist
sig at give betydelige merudbytter, selv om et svampeangreb ikke har kunnet
registreres. Dette er arsag til, at bekampelsesbehovet er vurderet ud fra de
opndede merudbytter. Forsegene er regnet som varende reprasentative for
hele landet. En sprejtning er regnet for varende udfert efter behov, ndr den
har kunnet dazkke omkostningerne til udbringning og middel. [ tilfzlde med
mere end 1 sprojtning, har 2 sprejtninger skullet give sterre nettoudbytte
end 1 sprejtning for at regnes med blandt dem, der har behov for en yder-
ligere bekampelse. En oversigt over det samlede udbytte ved fungicidanven-

delse fremgdr af tabel 13 sidst i afsnittet om svampesygdomme.

6.3.1. Bejdsemidler i korn

En del svampesygdomme er freobdrne og vil fordrsage syge planter i sterre el-
ler mindre grad. Siden bejdsningens indferelse har disse behandlinger veret
med til at sikre en sund udsad med hojere udbytter til folge.

Afsvampning har i dag karakter af rutinemassig foranstaltning. Nyere
forsegsresultater giver ikke anledning til merudbytter, og dette skyldes, at
behandlingerne har karakter af at vare forebyggende mere end helbredende.
Tabel 7 viser afsvampningens betydning for fremspiring og udbytte. Det ses,
at normal udsad ikke giver anledning til merudbytter, mens derimod smittet
udsad giver pzne merudbytter.

Fig. 6 viser ud fra undersegte bygprever afsvampningsbehovet i var-
byg. Som det fremgdr, er der store arsvariationer, Opbygning af smittet ud-
sad kan, som det ses af fig. 7 og 8, hurtigt ske. Der blev i midten af 70'er-
ne konstateret en kraftig stigning i angrebene af byggens stribesyge, da man
i en kortvarig periode slzkkede pad bejdsninger (K. Hansen, 1981).

Skensmassigt er merudbyttet for bejdsning i korn vurderet til 2%. Dette
giver ved et bejdset kornareal pa 1,5 mio. ha, 50 hkg i udbytte, en kornpris
pa 1.350 kr./t og bejdseomkostninger pd 20 mio. kr., et nettoudbytte pd 183
mio. kr,

Det er meget svart at beregne nyttevirkningen af de udferte bejdsnin-
ger, men der ber, som det fremgdr, ikke herske tvivl om, at hvis der slak-

kes pad omfanget, kan det hurtigt fd vidtrakkende konsekvenser.
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Fig. 7. Afsvampningens omfang 1958
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Tabel 7. Afsvampningens betydning
for fremspiring og udbytte. Plante-
avisarbejdet i Landbo- og Hus-
mandsforeningerne. Oversigt over
1972-1980 (efter

From Nielsen, 1984)

Landsforsegene

Forholdstal
ubeh.=100

Antal hkg/ha Ud- Plante-
forseg ubeh. bytte tal
Virbygialt 1561 473 102 98
med stribesyge 642 452 106 99

med spireskadende

svampe 235 49,1 100 98
med »normal« udszed 684 47,7 101 99
Hvedeialt 367 455 142 107
med stinkbrand 145 25,7 218 107
med brunplet 75 494 109 109

med »normal« udsed 147 614 100 108

1974 %5
- 1an Totat

~— == > 1 pct. angrebne planter

> 1p.c. plents with attack

+ > 5 pct. angrabne planter > 5p.c. plants with arack

=== --= 20 pet. angrebne planter >20 p.c. plents with anack

Fig. 8. Pct. marker med stribe-
syge samt smitteniveau 1976-79
(K. Hansen, 1981)
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6.3.2. Varbyg

Varbyg, der er den mest udbredte afgrede i Danmark, dyrkes under varie-
rende betingelser, og som folge deraf varierer udbyttepotentialet meget. Er-
faringsmassigt har intensivt dyrkede afgreder pa gode jorder betydelig bedre
nyttevirkning af pesticider end afgreder, der dyrkes pa marginaljorder uden
vandingsmuligheder. Meldug er den vigtigste sygdom i varbyg.

Et gennemsnitligt merudbytte dakker sdledes over stor variation., Ud fra
Landskontorforsegene er der i gennemsnit af 120 forseg opndet et merudbytte
pa 3,5 hkg/ha (From Nielsen 1984),

En svampebehandling var rentabel i 80% af forsegene, og 2 svampesprojt-
ninger i ca. 50% af forsegene (Hans Kristensen, 1985).

Ved forseg gennemfort ved Plantevernscentret er der opnaet felgende
merudbytter, der ligger tat op ad resultaterne fra Landskontoret for Plante-
avl. Se tabel 8.

Tabel 8. Nyttevirkning ved svampebekampelse pa varbyg. Data for 1 og 2
behandlinger. Tallene angiver hkg/ha.

Gns. Netto

Merudb. Omkost- ¢ forseg merudb. udbytte

Antal i alle ningen med pos. i pos. i pos.

forseg forsoeg hkg/ha merudb. forseg forseg
1 behandling 47 4,0 2,3 75 5,3 3,0
2 behandlinger 25 6,0 4,6 52 9,1 4,5

1 48% af forsegene var 2 sprejtninger bedre end 1 sprojtning vurderet gkono-
misk (> 3,0 + 2,3 = 5,3). | disse 48% var merudbyttet 9,4 hkg/ha.

Som det fremgdr, kan en sprojtning betale sig i 75% af forsegene, mens 2
sprojtninger giver et bedre gkonomisk resultat end 1 sprejtning i 48% af for-
segene.

Under forudsatning af, at forsegene er reprasentative for det samlede
bekempelsesbehov, er der saledes et behandlingsbehov, der omfatter 75% af
arealet. Ca. 25% har behov for én sprejtning, mens ca. 50% har behov for 2
sprejtninger.

Nyttevirkningen i vérbyg ved 1 sprejtning er beregnet ud fra det mer-
udbytte (5,3 hkg), der opnds, hvis kun 75% af varbygarealet behandles. Li-
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geledes er nyttevirkningen ved 2 sprojtninger (9,4 hkg/ha) beregnet ud fra
de 48% af forsegene, hvor det har varet rigtigt at udbringe 2 sprojtninger.

6.3.3. Hvede

Bekampelsesbehovet i hvede er forholdsvis kompliceret at beregne pa grund
af afgredens lzngere vakstseson og et sterre antal af vaesentlige svampesyg-
domme, heriblandt knazkkefodsyge, meldug, gulrust og Septoria.
Landskontoret for Planteavl har i gennemsnit af 84 forseg (1981-83) op-
ndet et merudbytte pd 8,9 hkg/ha for anvendelse af 2 bladsprejtninger. For
en knakkefodsygesprojtning er der i gennemsnit af 57 forseg fra 1981-82 op-
ndet et merudbytte pa 3,6 hkg/ha (From Nielsen 1984). Opnaede merudbytter

ved Plantevernscentret ses i tabel 9.

Tabel 9. Nyttevirkning ved svampebek®mpelse i vinterhvede 1981-85 vurderet
ud fra forseg ved Plantevarnscentret. Tallene angiver hkg/ha.

Gns. Netto

Merudb. Omkost- % forseg merudb. udbytte

Antal i alle ningen med pos. i pos. i pos.

Hvede forseg forseg hkg/ha merudb. forseg forseg
1 knazkkefodsyge 22 4,7 2,3 45 6,7 4.4
1 bladbeh. 31 6,7 2,3 77 8,7 6,4
2 bladbeh. 45 8,1 4,6 52 12,0 7,4

| 40% af forsegene var 2 bladsprejtninger bedre end én sprejtning vurderet
okonomisk (> 6,4 + 2,3 = 8,7). Gns. merudbyttet i de 40% er her 11,3
hkg/ha.

Ved vurderingen af ovenstdende tal for knazkkefodsyge stammer de Uu5%
med behov for sprojtning ikke fra forsegsmaterialet, idet forsegene er anlagt i
marker med forholdsvis store angreb.

De 45% med behov for bekampelse stammer derimod fra en generel vurde-
ring fra hele landet, som er foretaget ved Plantevarnscentret ud fra angrebs-
graden i en 5-arig periode.

Ud fra forsegsmaterialet i tabel 9 er det fundet, at 40% af hvedearealet
har behov for 2 bladsprejtninger, mens der er behov for 1 bladsprejtning i
37% af tilfeldene. Disse tal danner baggrund for hvedeberegninger.
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6.3.4. Vinterbyg

Vinterbyg er pd linie med hveden en afgrede med lang vakstperiode og mulig-
hed for angreb af en lang rakke skadegoerere.

Vinterbyg har siden dens indferelse i 1979 varet omfattet af en bekendt-
gorelse, der betinger, at dyrkningen kun sker i forbindelse med 2 obligatori-
ske sprojtninger. Isar den 1. forarssprejtning er vigtig for at reducere
melduggens smittepotentiale til varbyggen.

P& grund af et relativt spinkelt forsegsantal ved diverse forsegsinstitu-

tioner er materialet sldet sammen og dazkker perioden 1980-85.

Efterdrsbehandling. Som det fremgér af tabel 10, har en enkelt efterdrsbe-

handling generelt ikke kunnet betale sig. Da vinterbyg dog ved hyppig dyrk-
ning i samme sadskifte kan angribes kraftigt af trddkellesvampen, vil der va-

re tilfalde, hvor en behandling kan redde en sddan afgrede fra udvintring.

Tabel 10. Nyttevirkning af svampesprojtning i vinterbyg malt i hkg/ha

Cns. Cns. Netto-
merudb. $ forseg merudb. udbytte
i alle Udgift med pos. i pos. i pos.

Antal forsoag hkg/ha virkning forseg forseg

Efteradrssprojtning 52 1,6 2,3 35 4,5 2,2
2 sprojtninger 50 8,5 4,6 72 10,8 6,2
2. forarssprejtning* uy 6,4 2,3 86 7,2 4,9
3. forarssprojtning** 1 3.4 2,3 73 4,6 2,

* Denne sprojtning dekker den sidste af de 2 obligatoriske forarssprojt-
ninger.

**  Denne sprojtning dakker over en tredje forarssprejtning.

2 obligatoriske fordrssprojtninger. Ud fra det tilstedeverende forsegsmateriale

har det ikke varet muligt at vurdere vardien af forste fordrssprejtning ale-
ne, da denne har indgdet som standard (‘ubehandiet'). Arsagen til dette er,
at man ved forsegsplanlzgningen har taget udgangspunkt i de lovbefalede
sprojtninger. Den generelle opfattelse er dog, at det skonomiske merudbytte
ved feorste sprojtning, der falder pd tidspunktet for varbyggens fremspiring,
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er lille i forhold til vardien af anden sprojtning. Dette fremgdr ved sammen-
holdelse af tallene for 2 sprejtninger og for 2. sprejtning i tabel 10,

Tredje fordrssprojtning. Under specielt kraftige sygdomsangreb kan en 3.

sprojtning komme pé& tale. Forsegsmaterialet, der viser vardien af en s&dan
sprejtning, er begrenset, men i 73% af tilfeldene, hvor 2 sprejtninger har
betalt sig, har man kunnet vinde 2,3 hkg ekstra ved en tredje sprojtning i
forhold til 2 sprejtninger.

Da lovgivningen p.t. foreskriver 2 sprojtninger, er der i den gkonomiske
udregning brugt 8,5 hkg som grundiag for udregningen - og ikke 10,8 pd 72%
af arealet.

Ved en eventuel ophavelse af de 2 lovbefalede sprejtninger vil man skul-
le lave en ny vurdering af sprejtningernes nyttevirkning. En sddan vurdering
vanskeliggeres af, at der p.t. ikke findes forsegsresultater, der dakker en
enkelt fordrssprojtning, ligesom udbyttereduktionen pd varbyggen som folge
af et oget smittepres fra vinterbyg ogsa kun vanskeligt lader sig beregne.

6.3.5. Vinterrug

Knazkkefodsyge er langt den vigtigste sygdom i rug. Ved selv relativt lave
knekkefodsygeangreb kan afgreden gé i leje. Tidlig lejes®d fordrsager ofte
stor reduktion i hestudbyttet. Lejesed har ogsd den ulempe, at den forsinker
og vanskeligger selve hostprocessen, ligesom kernekvaliteten let forringes be-
tydeligt.

Med baggrund i forsegsresultater fra Plantevernscentret og Landskonto-
ret skoennes det, at 77% af arealet har behov for en knakkefodsygebekampel-
se. Data viser, at en efterarsbekampelse har givet bekampelse pd linie med

en forarsbekampelse.

Tabel 11. Nyttevirkning af fungicidbekampelse i rug malt i hkg/ha

Gns. Gns. Netto-
merudb. % forseg merudb. udbytte
Antal i alle Udgift med pos. i pos. i pos.

forseg forseg hkg/ha virkning forseg forseg

1 efterdrssprojtning 20 4,6 2,3 85 5,3 3,0
1 fordrssprejtning 57 4,0 2,3 74
2 forarssprojtninger 31 6,4 4,6 58 9,3 4,7




64

| 52% af forsegene var 2 sprojtninger bedre end 1 sprojtning vurderet ekono-
misk > (2,7 + 2,3 = 5,0 hkg/ha). | disse 52% var merudbyttet i gns. 9.9.

Dette resulterer i, at 77% af arealet har behov for en knazkkefodsygebe-
kempelse, og 52% af arealet har behov for yderligere 1 behandling. Se tabel
11.

6.3.6. Kartofler

Kartoffelskimmel er en meget tabsvoldende sygdom pa kartofler. | &r med
kraftige angreb vil en afgrede kunne odelegges totalt; sterke angreb ind-
treffer ca. hvert 3, eller 4, &r. Ved angreb er det ikke kun knoldproduktio-
nen i marken, der reduceres; en lige sd8 vasentlig faktor er kartoflernes
svekkede lagringsevne.

For at foregribe kraftige angreb er der ved Plantevarnscentret udviklet
et varslingssystem for kartoffelskimmel, der anviser, hvorndr der ber sprojtes
for at hindre angreb. Pa trods af disse foranstaltninger regner man med, at
15-20% af udbyttet pa arsplan gar tabt. Der findes en del kartoffelskimmelfor-
sog til belysning af knoldtabet ved angreb. Disse dakker dog over store va-
riationer, blandt andet pa grund af forskelle mellem udbytteniveauet pa spise-
og fabrikskartofler.

Tabel 12 viser eksempel pd udbytteforseg i kartofler med 2 sprojtninger.

Der er i beregningerne i gennemsnit regnet med 3 svampesprojtninger pa

hele kartoffelarealet og et merudbytte pd 17%.

Tabel 12, Udbytteresultater fra 4 kartoffelskimmelforseg i 1984 (Institut for
Pesticider, 1984)

Udbytte og

merudbytte
Dosering hkg/ha rel.
Ubehandlet 425,8 100
Maneb (flydende) 2 x 4,4 | 45,9 111
Dithane Mu45 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. Arter

FErtearealet har i det seneste ar varet i kraftig stigning. Afgreden angribes
af en del svampesygdomme, men betydningen af disse for afgredens udbytte-
niveau er indtil videre kun darligt belyst.

Forsegsarbejdet har varet sparsomt, og isar de optimale sprojtetids-
punkter ligger noget usikkert. Den generelle opfattelse er dog, at =rter vil
have behov for en enkelt eller to svampebehandlinger for at beskytte imod

svampesygdomme.

6.3.8. Raps, roer og grasfre

Raps angribes af en razkke svampesygdomme, heriblandt storknoldet knoldbz-
gersvamp og skulpesvamp. Angrebsstyrken er udsat for store arsvariationer,
og generelt vil en bekempelse ikke kunne forsvares. Pa grund af store udgif-
ter til koreskade (2-5%) og kemikalier (400 kr.)} skal der vare starke angreb
til stede, for en bekampelse kan dakke omkostningerne til udbringelse.

I gennemsnit har udbytteforseg i raps ikke givet signifikante merudbyt-
ter for svampebehandlinger. Der findes dog uden tvivl enkelte tilfaide, som

berettiger til bekampelse.

Roer er en afgrede, der is®r i etableringsfasen kan angribes af et sygdoms-

kompleks, der kaldes rodbrand. Indtil videre har man ikke haft succes med
bekazmpelse af rodbrand, der i visse ar kan betyde, at en omsaning bliver
nodvendig.

Sidst pd vakstsesonen kan roer angribes af en razkke bladsygdomme.
Disse kan bekampes, men generelt er der langt imellem behov for sprejtning,
og det vil ikke her vare rimeligt at indregne nogen pracis nettogevinst for

anvendelse af fungicider i roer.

Inden for graesfreavl findes en del afgreder, der angribes af flere plantesyg-
domme og derfor har behov for svampebekampelse.

Vores forsegsbaggrund er pd@ nuvarende tidspunkt ikke tilstrakkelig til
at kunne give en reel vurdering af nyttevirkningen ved de udbragte svampe-

midler i disse afgreder.



Tabel 13. Nettomerudbytte ved bekempelse af sygdomme i land- og havebrugsafgreder

behandlet afgro- bekazm. merudb.vardi af sml.bek. netto
areat merudb.depris omk. i alt merudb. omk. merudb.
(1000 ha) hkg/ha kr./hkgkr./ha 1000 t mio.kr. mio.kr. mio.Kkr.

SYGDOMME

Korn bejdsning med svampesyg- 1.500 1,0 135 13 150 203 20 183
domme

Varbyg bekampelse af bladsvampe 270 5,0 135 300 135 182 81 101
- én behandling
bekampelse af bladsvampe 480 9,0 135 600 432 583 288 295
- 2 behandlinger

Vinterhvede bekampelse af knezkkefod- 135 6,5 140 300 88 123 41 82
syge
bekampelse af bladsvampe m 8,5 140 300 g4 132 33 99
~ én behandling
bekaempelse af bladsvampe 120 11,0 140 600 132 185 72 113
- 2 behandlinger

Vinterrug bekezmpelse af fodsyge - 30 5.0 140 300 15 21 9 12
én behandling
bekzmpelse af fodsyge - 62 9,5 140 600 59 82 37 45
2 behandlinger

Vinterbyg bekampelse af svampe ef- 70 4,5 135 300 32 43 21 22
terdr
bekazmpelse af svampe - 2 200 8,5 135 600 170 230 120 110
forarsbehandlinger
bekaempelse af svampe - 100 4,5 135 300 45 61 30 31
3. forarsbehandlinger

Kartofler kartoffelskimmel bekam- 30 60 60 1200 180 108 36 72
pelse 3 x bekzmpelse

Erter, raps, Samlet skon 25

roer, grasfre

Specialafgreder
Frugt & bar Samlet sken 100
Gartnerikulturer

99
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6.4, Gennemsnitligt behov for og merudbytte ved skadedyrsbekampelse i var-

byg, vinterhvede, raps og roer

De i det felgende anferte skeon over gennemsnitligt behov for og merudbytte
opnaet i de respektive afgreder er baseret pd forsegsresultater fra forseg ud-
fort ved Plantevarnscentret og de landekonomiske foreninger i perioden fra
1980-1985.

I det skennede bekampelsesbehov indgar endvidere indberetninger til
Ménedsoversigter og de avlerregistreringer, som er udfert i forbindelse med
registrering af sygdomme og skadedyr i varbyg, som har varet gennemfert af
Plantevernscentret sammen med avlere i drene 1983, 1984 og 1985,

Tabel 19 sidst i dette afsnit giver en samlet oversigt over det opndede

nettoudbytte ved skadedyrsbekampelse i land- og havebrugsafgreder.

6.4.1 Bladlus i varbyg

Resultater fra bekampelsesforseg med bladlus i varbyg i &rene 1980-84 udfert
i de landpkonomiske foreninger er anfert i tabel 14,

Resultaterne angiver det gennemsnitsudbytte, som er opndet med det

bedst virkende middel. Antallet af forseg de enkelte ar er anfort i tabellen.

Tabel 14, Merudbytte opndet ved forseg udfert i de landekonomiske forenin-

ger.

Ar 1980 1981 1982 1983 1984 Gns. 1980-84
Antal forseg 15 7 3 9 5 39
Merudbytte hkg/ha 0,8 2,3 3,6 7,2 2,7 3,3

Tabel 15. Merudbytter opndet ved afprevningsforseg udfert ved Plantevarns-

centret.

Ar 1983 1984 1985
Antal forseg 3 2 8
Merudbytte hkg/ha 8,1 5,0 15,9 *¥*)
Gns. merudb. *) 5,8 3,9 14,4 **)

*)  Gennemsnitsmerudbytte for de afprevede midler.
**) Disse forseg er gennemfort i marker med meget kraftige bladlusangreb.
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Som det fremgar af tabel 14 og 15, er der meget stor forskel mellem de
opndede merudbytter de enkelte dr. Den samme forskel ger sig geldende for
merudbytter opndet ved de enkelte forseg det samme ar. F.eks. blev der ved
et forseg udfert af de landpkonomiske foreninger i 1981 opndet et merudbytte
pd 5,3 hkg i forhold til gennemsnitsudbyttet pd 2,3 hkg. De anfprte forsegs-
resultater skal ikke tages som udtryk for, at der ville opnds et gennemsnitligt
merudbytte pd 3,3 hkg, hvis samtlige varbygmarker var blevet behandlet med
bladlus i drene 1980-84. N&r dette ikke kan udledes, skyldes det, at forse-
gene fortrinsvis gennemfores i de omrédder af landet, hvor bladlusangreb erfa-
ringsmassigt forekommer hyppigst, jvf. forsegsresultaterne fra forseg udfert
i 1985 af Plantevernscentret.

I figur 9 er vist forekomst af bladlus i korn i Danmark i perioden 1906
til 1983 baseret pd indberetninger til Mdnedsoversigter. Det fremgdr, at der i
de fleste ar indtil 1960 ikke forekom navnevardige angreb af bladlus, men
tilsyneladende er situationen &ndret de seneste 25 ar. Det skal dog under-
streges, at de navnte indberetninger ikke er foretaget systematisk og derfor
kan vare pavirket af en rakke forhold.

| figur 10 er vist en typisk udbredelse af bladiusangreb i Danmark med
de mest udtalte angreb i landets sydestlige egne.

| arene 1983-85 har Plantevarnscentret gennemfert en avlerbaseret re-
gistrering af bladlus, hvor der har medvirket 400-600 varbygavlere fordelt
over hele landet.

Pa grundlag af disse registreringer kan behovet for bladlusbekzmpelse i

arene anslas til at vere:

1983: 60% af markerne havde bekampelsesbehov
1984: 30% af markerne havde bekampelsesbehov
1985: 30% af markerne havde bekampelsesbehov

Med udgangspunkt i de anforte forsegsresultater vedrerende bladlusbekam-
pelse antages, at der i gennemsnit er behov for bladlusbekampelse i halvdelen
af varbygarealet ca. 500.000 ha. Endvidere antages det, at bladlusbekampel-
sen i gennemsnit medferer et merudbytte pd 3 hkg - svarende til et samlet
merudbytte pd 1,5 mio. hkg. Med en hkg-pris pd 135 kr. bliver den samlede
vardi af merudbyttet 202,5 mio. kr.

Bekampelsesomkostningerne indeholder en pesticidpris pa 60 kr. pr. ha,
men udbringningen antages at ske samtidig med anden bekampelse, selv om

man i praksis i en vis udstrakning foretager bekampelse alene af bladlus.




69

1 R 1
1955 1%65 1975 1933

1935

]

1506 1915 1

Figur 9. Angrebsforleb for bladlus [ kornafgreder i Danmark 1906-1983,
skensmassigt vurderet efter Manedsoversigter over Plantesygdomme.
(Stapel, 1983).

Figur 10. Udbredelse af bladius i korn juni 1976 (Bagger, 1977).
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6.4.2. Bladlus i vinterhvede

Resultater fra bekampelsesforseg med bladlus i vinterhvede i &rene 1980-84
udfert i de landekonomiske foreninger er anfert i tabel 16,

Resultater angiver det gennemsnitlige merudbytte, som er opndet ved det
bedst virkende middel.

Tabel 16. Gennemsnitligt merudbytte ved bladlusbek&mpelse i vinterhvede i
forseg udfert i de landekonomiske foreninger.

Ar 1980 1981 1982 1983 1984 1980-84
Antal forseg 3 4 4 3 8 22
Merudbytte hkg/ha 2,3 3,1 4,6 13,5 2,2 5,1

Tabel 17. Gennensnitligt merudbytte ved bladlusbekampelse i vinterhvede i

forseg udfert af Plantevarnscentret.

Ar 1983 1984 1985
Antal forseg 3 6 9
Merudbytte hkg/ha 7,7 6,7 6,3
Gns. merudb.* 6,3 5,8 5,6

* Gennemsnitsudbytte for de afprevede midler

Af tabel 17 fremgédr resultaterne fra forseg udfert ved Plantevarnscentret.

Der foreligger ingen systematiske registreringer af udbredelse af blad-
lusangreb i hvede.

Hvede angribes imidlertid generelt i storre omfang end varbyg, og der-
for er det antaget, at der vil vare behov for bladlusbekempelse i 70% af
arealet med vinterhvede. Samtidig antages det, at bladlusbekampelse medferer
et gennemsnitligt merudbytte pd 4 hkg, samt at bekempelsen udferes sammen
med anden bekampelse.

Vardien af merudbyttet er baseret pd en hkg-pris pa 140 kr. og en ud-
gift til insekticider pad 60 kr. pr. ha.




7

6.4.3. Skadedyr i raps

Glimmerbesser, skulpesnudebiller, skulpegalmyg og bladribbesnudebiller op-
treader som almindeligt udbredte skadedyr i raps. Udbredte angreb af kaimgl
kan forekomme, men kun undtagelsesvis. Arealet med vinterraps er relativt
beskedent - i 1984 var det 23.000 ha sammenlignet med varraps, der i 1984
var pé 168.000 ha. Derfor vil en vurdering af nettoudbyttet ved skadedyrs-

bekampelse i raps alene omfatte varraps.

Forsegsresultater fra skadedyrsbekampelse i varraps, hvor der er foretaget
udbyttebestemmelse, er meget f&, sad derfor er vurderingen behaftet med en
betydelig usikkerhed. | gennemsnit antages, at én behandling af vasentlige
skadedyrsangreb giver et merudbytte pd 1,4 hkg. Pd grund af, at skadedy-
rene optreder med flere generationer i lgbet af en vakstperiode, vil der i en
del af arealerne vare behov for flere pa hinanden fplgende bekampelser. Det
antages, at der opnas et gennemsnitligt merudbytte ved en folgende behand-
ling pa 0,8 hkg.

Bekampelsesbehovet antages gennemsnitlig at vare 75% af arealet - sva-
rende til 130.000 ha. Heraf antages, at 70.000 ha har behov for to behand-
linger.

Skennet over bekampelsesbehovet er baseret pd indberetninger fra raps-
avlere til Plantevarnscentret i forbindelse med avlerundersegelser i 3rene
1981-85.

6.4.4, Skadedyr i sukkerroer og fodersukkerroer

Den vigtigste skadegerer i bederoer er en ferskenbladlus, som overforer vi-
rusgulsot samt bedebladlus.

Forekomst og opformering af de navnte bladlusarter varierer meget fra
ar til &r. | gennemsnit antages det, at der er behov for bekampelse af blad-
lus i sukkerroer i 75% af arealet, samt at bladlusbekampelse fortrinsvis fore-
tages i sukkerroearealerne.

Det er antaget, at bladlusbekempelse giver et merudbytte pa ca. 30 hkg
rod (Bagger & Stapel, 1977), og vardien af ét hkg er sat til 30 kr.

Bekampelsen i fodersukkerroer varierer ogsd meget, men omfanget af be-
kampelsen er i forhold til sukkerroerne beskedent.

Et sken over nettogevinsten ved skadedyrsbekampelsen i fodersukkerro-
er er af From Nielsen (1984) ansldet til 15 mio. kr. pr. ar.
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Den samlede nettogevinst opndet ved skadedyrsbekampelse i sukkerroer
og fodersukkerroer bliver ud fra de anferte skon ca. 60 mio kr. som &rsgen-

nemsnit.

6.4.5. Skadedyrsangreb i ®rter, rug, kartofler, grasfre, gres og majs

Der foreligger kun sporadiske forsegsresultater fra forseg med skadedyrsbe-
kampelse i de navnte afgreder, og derfor kan der kun gives meget grove
skon over de samlede merudbytter, som kan opnds ved en effektiv skadedyrs-
bekaempelse.

| tabel 18 er anfert, hvor stort et areal der blev dyrket med de navnte
afgreder i 1984, og hvilke skadedyr der har storst betydning for disse afgre-

der.

Tabel 18.

Afgrode Areal (1000 ha) Skadegorer

Erter* 57% bladrandbiller, bladlus, trips, artevikler
Rug 122 trips, bladlus

Kartofler 31 bladlus, knoporme

Grasfro mider, trips, bladlus

Cras 311 fritfluer

Majs 21 fritfluer

(Danmarks Statistisk 1985)

*} arealet med arter er i 1985 ca. 100.000 ha og det forventes at stige

yderligere
Nettoudbyttet ved skadedyrsbekampelse er i disse afgreder ansldet til at vare
100-200 mio. kr. pd 3arsbasis med &rter som den afgrede, der bidrager mest

til dette tal.

6.5. Behov for og nettoudbytte ved svampe- og skadedyrsbekazmpelse i speci-

alafgreder, frugtavl og gartnerikulturer

Der foreligger ikke data, som muligger opgerelser som dem, der er foretaget

for de dominerende landbrugsafgreder.
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Derfor er de felgende vurderinger hovedsagelig sken baseret p& enkelte
forsegsresultater. Generelt galder, at svampe og skadedyr kan optrade som
odelzggende skadegerere i en rakke af de her omtalte kulturer. Samtidig gal-
der, at afgredevardien pr. arealenhed er stor - i vaksthusafgreder endog
s&rdeles hoj, og det vil i praksis betyde, at en rentabel dyrkning af disse
afgroder ofte forudsatter, at der er effektive bekampelsesmidler til radighed.

Som eksempel pd nedvendigheden af, at effektiv sygdoms- og skadedyrs-
bekazmpelse kan foretages, kan navnes et aktuelt angreb af trips i en potte-
plantekultur. Den pagazldende tripsart er blevet indslebt til Danmark for re-
lativt kort tid siden. Den er vanskelig at bekampe, og viden om, hvordan
den bekampes effektivt, er mangelfuld. Tripsangrebene har medfert, at store
partier af potteplanter i to gartnerier er blevet kasseret, og planter til flere
hundrede tusinde kroner er gdet tabt. Plantetilsynets statistik over plante-~
partier, som er blevet kasseret, fordi der forekom skadegerere i sterre ud-
strekning, end gzldende tolerancer tillader, viser, at et betydeligt antal
plantepartier kasseres pa grund af skadedyrsangreb.

Rentabel produktion af frugt og bar vil i stor udstrakning heller ikke
vare mulig, hvis ikke der kan gennemfeores en effektiv bekampelse af skade-
gerere. Blandt grensager og specialafgreder vil produktion af bl.a. kal, gu-
lerodder, porrer og redbeder ej heller vare ekonomisk rentabel, hvis ikke
der kan gennemfores effektiv bekampelse.

Vardien af svampe- og skadedyrsbekampelse i disse afgreder anslas til
at vare i storrelsesordenen 10% af afgredeverdien.

Ifolge Danmarks Statistik var produktvardien for de navnte afgrpdeom-
radder ca. 3 mia. kr. i 1984, hvilket svarer til en vardi af svampe- og ska-
dedyrsbekezmpelsen pd 300 mio. kr. Anslds bekazmpelsesomkostningerne til 100

mio. kr., bliver nettomerudbyttet i storrelsesordenen 200 mio. kr.



Tabel 19. Nettoudbyttet ved bekampelse af skadedyr i land- og havebrugsafgreder

behandlet afgre- bekam. merudb.vardi af sml.bek. netto

areal merudb.depris omk. i alt merudb. omk. merudb.

(1000 ha) hkg/ha kr./hkgkr./ha 1000 t mio.kr. mio.kr. mio.kr.

SKADEDYR
Varbyg bladlusbekampelse 500 3,0 135 60* 150 203 30 173
Vinterhvede bladlusbekampelse 210 4,0 140 60* 84 118 13 105
Raps skadedyrsbekampelse
1. bekampelse 140 1,4 370 250 20 73 35 38
2. bekampelse 75 0,8 370 250 6 22 19 3
Sukkerroer bladlus-virus 60 30 30 140 180 54 8 L6
Rug
Erter
Fodersukkerroer Samlet skon 150
Kartofler
Grasfre
Majs

Specialafgreder
Frugt & bar Samlet sken 100

Gartnerikulturer

615

* dekker kun udgift til insekticider, idet det er antaget, at udbringelse sker sammen med andre midler.

LTA
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7. PLANTEVARNSUDSTYR OG -TEKNIK VED UDBRINGNING AF PESTICIDER
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7.1. Oversigt over metoder til udbringning af plantebeskyttelsesmidler

Redegerelsen omhandler udbringning af plantebeskyttelsesmidler pd friland og
i vaksthuse. De omtalte plantebeskyttelsesmidler omfatter midler til bekam-
pelse af plantesygdomme, skadedyr og ukrudt, samt vakstregulering og ned-
visning. Midlerne forhandles i forskellig tilstandsform som flydende, granu-
leret eller i pulverform. De anvendes ved udbringning som sprojtemidler,
puddere, granulater, bejdsemidler, jorddesinfektionsmidler, samt midler til
forgasning og rygning.

Oversigt over antal godkendte midler til hver anvendelsesmetode fremgar
af tabel 1.

Tabel 1. Antal godkendte bekampelsesmidler for hver anvendelsesmetode ved
plantedyrkning

Insekt-
Ukrudts- Kombi- midler
midler Midler nerede Jord incl.
nedvis- Vakst mod svampe desin- mide
nings- regu- alge- Svampe og in- fek- snegle-
Metode midler lering vakst midler sekter tion midler | alt Pct.
Rygning 1 2 3 0,4
Gasning 1 1 0,1
Aerosoler 4 20 24 3,1
Sprejtning 329 27 17 134 18 101 626 81,2
Vanding 6 1 7 0,9
Dypning 1 1 0,1
Pastrygning 4 4 0,5
Bejdsning 37 7 5 49 6,4
Strimler 1 1 0,1
Pudring 7 2 7 14 30 3,9
Strening 2 19 2,5
(Granulater) 9 1 7
Jordbehandling 6 6 0,8
sum 771 100

* (1)

I tabel 1 er kun medtaget de midler, der anvendes i forbindelse med plante-
dyrkning inden for jordbruget. Af de i tabel 1 indferte anvendelsesmetoder
kraver rygning, dypning, pastrygning og strimler ikke noget specielt ud-
styr. Der findes dog udstyr til pédstrygning af herbicider pa planten.
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Jordbehandling med jorddesinfektionsmidler, som i nogle tilfelde kreaver
sarligt dertil af arbejdstilsynet godkendt apperatur, omtales ikke. Bejdsning
udferes af korn- og foderstoffirmaer eller frefirmaer ved oparbejdning af korn
og fre til udsad. Bejdsningen sker under kontrollerede forhold i lukkede
rum, inden freene bringes ud i marken.

Udbringning af plantebeskyttelsesmidler sker primart ved sprojtning,
hvilket ogsa fremgar af det store antal af godkendte midler, der er til sprojt-
ning. Af midler, der anvendes ved plantedyrkning, udger sprejtemidlerne i
gns. 80%, af ukrudtsmidler, og af midler til nedvisning alene udger sprejte-
midlerne 94,5%.

Aerosoler (kold) anvendes i form af sprayddser til ukrudtsmidler, som bruges
i grasplener. Til insektmidler anvendes ligeledes spraydaser med midler til

sprojtning mod insekter primart pa blomsterplanter.

Aerosoler (varm) karakteriseres ved en drdbestorrelse pd 0,5-25 um. Ved
hjelp af specielt udstyr, hvorved midlerne forgasses, kan mange af sprojte-
midlerne anvendes som aerosoler. Denne metode anvendes primart erhvervs-

massigt ved fordeling af insektmidler i vaksthuse.

Vanding anvendes ved udbringning af ukrudtsmidler pa grasplzner og andre
arealer, hvor man ensker at undgd skader ved afdrift. Vanding anvendes dog
ogsa til at bringe midlerne ned i jorden, f.eks. med Allylalkohol, for at ode-
legge ukrudtsfro, eller med insektmidler for at ramme jordboende skadedyr.

Pudring anvendes kun i meget f3 tilfelde ved udbringning af plantebeskyttel-
sesmidler i jordbruget. Partikelstorrelse 5-20 um. Pudring omfatter midler med
talkum som barestof. Vand er betydelig billigere end talkum, s& midlerne er
dyrere at anvende i forhold til sprejtemidierne. Udstyret til udbringning ved
pudring er for adskillige af de markedsferte insektmidlers vedkommende, tabel
1, begranset til daser, der kan trykkes sammen, men enkelte insektmidler
udbringes med pudderblesere. F.eks. anvendes parathion-methyl-pudder til
bekampelse af glimmerbesser i raps og mod snudebiller i hindbar. Pudderne
er sazrlig effektive mod biller, og metoden egner sig godt til randbehandling

af marker.
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Udstrening af granulerede plantebeskyttelsesmidler, partikelstorrelse 500-1500
um, foretages i forbindelse med, at midlerne enskes anbragt pad jorden, og
uden at de bliver afsat pd planterne. Dette er tilfzldet med 2 typer af granu-
lerede ukrudtsmidler atrazin og dichlobenil. Enkelte insektmidler markedsferes
som granulater f.eks. carbofuran mod jordboende skadedyr.

7.2. Oversigt over typer af plantevarnsudstyr, og hvordan det anvendes i

forskellige grene af jordbruget.

| drene 1979 og 1980 blev der offentliggjort en redegerelse over plantevarns-
udstyr i norden. Initiativtagere var de nordiske giftnevn, der overdrog op-

gaven til felgende styringsgruppe:

Docent Alf Nordby, formand.
Landbruksteknisk Institutt, Norge.

Statsagronom Birger Gramstrom.

Institutionen for Vaxtodling, Sverige.

Professor Osmo Kara.

Institutionen for Lantbruksteknologi, Finland.

Civilingenier Kerstin Hagstam-Nord.

Statens naturvardsverk, Sverige.

Videnskabelig assistent Ole Permin.
Statens Ukrudtsforseg, Danmark.

Lzge Axel Wannag.
Yrkeshygienisk Institutt, Norge.

Rapporter, der er meget omfattende, omhandler litt. (9):

Del 1, Plantevaernsmidler. Bekampelsesmidlernes egenskaber.

Del 2. Generelt om metoder og udstyr. Historikk, metoder og udstyr, krav,
undersokelser, preovning, standardisering, helsefarer og litteratur.

Del 3. Akersprojter.

Del 4, Gjennomfering av projektet, suppleringer, sammendrag, konklusjoner

og tilradninger.
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Endvidere blev udarbejdet fglgende beretning (12):

Sprojtetekniske faktorers indflydelse pd plantebeskyttelsesmidlernes virkning.

I 1981 blev der med baggrund i rapporten afholdt et seminar i NJF-sektion
VIl Teknik. Seminaret havde titlen: "Nordisk projekt. Utredning och under-
sokningar av vaxtskyddsutrustning, Biologi, teknik, arbetsmilje (7).

Narvarende redegerelse skal supplere og opdatere udviklingen pd de
vasentligste omrdder vedreorende plantevarnsudstyr, samt i den forbindelse
beskrive de mest kontroversielle forhold mellem jordbrug og milje. De arbejds-
miljomaessige aspekter er ikke medtaget.

Der foreligger kun f& statistiske oplysninger om, hvad der findes af
plantevarnsudstyr i de forskellige grene af jordbruget.

Danmarks Statistik foretager optzllinger med flere &rs mellemrum. De 2
sidste tallinger er foretaget 1981 og 1985. Tallinger omfatter marksprojter og
tdgesprojter i landbrug, gartneri og planteskoler.

Tabel 2. Marksprojter og tdgesprojter i landbrug, gartneri og planteskoler.

Antal maskiner Antal bedrifter med
Ar marksprojter tdgesprojter markspreojter tagesprojter
1981-85 42816 1152 43710 1123

(Landbrugsstatistik 1981).

Plantevarnsudstyret kan efter deres anvendelsesomrade og funktionsmade de-
les op i felgende grupper: marksprojter (hydrauliske), flysprojter, tédgesproj-
ter, CDA-fordelere, karresprojter, rygsprejter, forgassere (aerosoler), gra-
nulatspredere og pudderblasere.

| det folgende er givet en oversigt over fordelingsprincippet i udstyr til
fordeling af plantebeskyttelsesmidler, samt typer og sterrelser af udstyr, som
i dag anvendes i dansk jordbrug. Endvidere er den metode, der anvendes
ved fordeling af herbicider, fungicider og insekticider, beskrevet ved den
retning, midlerne spredes i fra udstyret, og der er herunder skeonnet over

den effektive spredehgjde og spredebredde.
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7.2.1. Marksprojter, (hydrauliske)

Ca. 99% af alle marksprojter er hydrauliske sprojter, dvs. at vasken forste-
ves fra dyser ved hjzlp af vasketrykket.

Traktormonterede: vasketanken fra 200 til 1000 | med spredebomme p& fra 10
til 21 m.

Bugserede sprojter: vasketanke fra 1000 til 2400 | med spredebomme op til 24
m.,

Bdde bugserede og traktormonterede sprojter kan i stedet for spredebom vare
monteret med sprojtelanse eller sprojteriffel.

Udstyr til bandsprejtning kan monteres.

Landbrug og gartneri. Bredsprojtning.

Herbicider, fungicider, insekticider, nedvisning, vakstregulering: ned i af-
greden spredehejde, 0,4 til 1 m over jorden eller afgreden, spredebredder fra
10 til 24 m.

Béndsprojtning.
Herbicider: ned over planterzkker i ca. 20 cm brede badnd, spredehgjde 0,2

m, sadvanligvis afskarmet.

Frugtplantager, bredsprojtning og bdndsprejtning.
Herbicider: ned mod jorden, spredeheojde 0,4-0,6 m, spredebredder fra 2 til
10 m.

Fungicider og insekticider: 1) fra lodrette bomme ind mod kulturen, sprede-
hojde 2-3 m, spredebredde 5 m, 2) fra sprojtelanse op i frugttrzerne, spre-
dehpjde ca. 5-10 m, spredebredde ca. 10 m,
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Skovbrug og planteskoler.

Herbicider: 1) fra spredebomme ned mod jorden, spredehgjde 0,4-1,5 m spre-
debredde 3-10 m, 2) fra sprojtelanse ned mod jorden, spredehejde 1-2 m,
spredebredde 5-10 m.

Fungicider og insekticider: 1) fra spredebomme ned mod jorden, spredehojde
1-3 m, spredebredde 5-10 m. 2) fra sprojtelanse, spredehpjde 1-5 m, sprede-
bredde 5-10.

Offentlige anleg, bredsprojtning, bandsprejtning.

Herbicider: fra spredebomme ned mod jorden, spredehejde 0,2-0,6 m, sedvan-
ligvis afskarmet, spredebredde 2 tit 10 m og 2.2.

7.2.2 Tagesprojter

Traktormonterede: vasketanke fra 300 til 800 |I. Bugserede med vasketanke
op til 1500 |, Sprejten er forsynet med en razkke tude og dyser, hvorfra va-
sken slynges ud.

Rygmotorsprojte med vasketank p& ca. 10 | og en tud, der styres med hén-

den.

Frugtplantager.

Insekticider og fungicider: ind i barbuske eller op i frugttrazernes kroner,

spredehgjde 2-10 m, spredebredde 5 m.

Skovbrug, planteskoler, ved randbehandling.

Insekticider: hen over afgreden fra f.eks. 2 m hojde, spredebredde ca. 25-50

m.
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Land- og havebrug.
Fungicider, insekticider og herbicider: ned i afgreden fra 0,5 til 1 m hejde
fra spredebomme pd ca. 10 m bredde.

7.2.3. Flysprojter

Sprojtevesken forsteves under tryk fra dyser og ved en kraftig luftstrom.

Flytyper
Fastvingede fly med spredebom ca. 10 m. Lasteevne 500-800 kg.

Helikopter med spredebom 10-15 m. Lasteevne 300-500 kg.

Landbrug og skovbrug.
Fungicider og insekticider: fra spredebomme fores sprojtevesken ned mod
afgreden af kraftige luftstremme, spredehojde 3-5 m, spredebredde ca. 10-15

m.

7.2.4. Karresprojter og rygsproejter (hydrauliske)

Karresprojter og rygsprojter er den almindelige betegnelse for hydrauliske
sprojter til behandling af mindre arealer. Vasken forstoves under tryk fra

dyser.

Karresprojter monteret pd sméd vogne eller trilleber med vaskebeholder pa ca.
100 {. Rygsprojter baret pd ryggen med vaskebeholdere pd indtil 10 |, Mindre
sprojter med beholdere pa 1-5 | betegnes som handsprojter.

Begge sprojtetyper kan vare forsynet med spredebom 1-5 m eller med sprojte-~
lanse,
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Gartneri og vaksthuse. Offentlige anlag, Private haver

Herbicider, fungicider og insekticider ned mod jorden fra spredebom, sprede-
hegjde 0,4-0,6 m, spredebredde 2-5 m.

Fungicider og insekticider: fra sprojtelanse ned mod afgreden, ind mod bu-

ske, op i trzer.

Kaerresprojte: spredehpjde 2 til 6 m, spredebredde 2-6 m.
Rygsprejte: spredehgjde 1-3 m, spredebredde 1 til 2 m.

7.2.5. CDA-fordelere

Sprojtevesken ledes ud pd roterende skiver eller netvark. Drabedannelsen

sker ved hjelp af centrifugalkraften fra skivens kant eller netvarket.

Traktormonterede: vasketanke 300-600 | med spredebom pa 12 m bredde eller

med enkelte fordelere til behandling af frugttrzer.

Handbaret type med 1 fordelerhoved, vaskebeholder 1-2 |,

Landbrug og skovbrug.

Herbicider, fungicider og insekticider: fra spredebom ned mod afgreden,
spredehgjde 0,2-0,6 m, spredebredde indtil 12 m.

Frugtplantager

Fungicider og insekticider: fra enkelte fordelere over buske efler op i trzers
kroner, spredehgjde 3-5 m, spredebredde 3 m.

Skovbrug og planteskoler

Herbicider, fungicider og insekticider: fra handbdret type med enkelt forde-
lerhoved: 1} ned mod jorden, spredebredde 1-1,5 m eller 2) op mod vegeta-
tionen (driftsprejtning)}, spredehgjde 1,5-2 m, spredebredde 10-15 m.



86

7.2.6 Forgassere, (Aerosoler)

1) Kold aerosol: pesticidet er tilsat en gas f.eks. Freon under tryk, sa den
er flydende. Pesticidet forsteves i gasform.

2) Varm aerosol: pesticidet feres ind i udstedningsgassen fra en forbran-

dingsmotor. Pesticidet forsteves i gasform.

Kold aerosol: Handbdrne aerosolddser med og enkelt ventil, vaskebeholdere
ca. 0,3 1.

Varm aerosol: Hé&ndbdrne forbrendingsmotorer med og uden enkelt udsted-

ning, vaeskebeholder ca. 5 I.

Vaksthuse.

Fungicider, insekticider: ind mod eller ud over kulturerne, spredehojde 2-3

m, spredebredde 10-15 m.

Private haver

Herbicider, fungicider og insekticider: ned mod eller ind p& planter, spre-
dehojde ca. 1 m, spredebredde 0,5 m (Aerosolddser).

7.2.7. Granulatspredere

Faste partikler, der ved centrifugalkraften, tyngdekraften eller ved hjzip af

en luftstrom fordeles over arealet.

Traktormonterede: Kasser til granulater 200-500 kg. Udstyret med sdvalser og
satragte som centrifugalspredere eller som pneumatiske granulatspredere med

mange udleb.

Rygmotor eller handdrevne granulatspredere: Kasse til 5-10 kg granulat for-
synet med enkelt tududleb, der styres med hénden.
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Landbrug og gartneri.
Fungicider, insekticider: ned pa eller i jorden, spredehgjde 0-1 m, sprede-
bredde 0-15 m.

Frugtplantager, skovbrug, planteskoler, offentlige anlag, private haver

Herbicider: ned pa jorden, spredehejde 0,2-0,6 m, spredebredde 0,5-5 m.

7.2.8. Pudderblzsere

Traktormonterede: Beholdere med rumindhold pd ca. 200 | udstyret med en-
kelte, drejelige tududleb.

Rygmotor eller hdnddrevet udstyr: Beholder med rumindhold p& ca. 10 |. For-

synet med enkelt tud, der styres med handen,

Landbrug.

Insekticider: ud over afgreden i vindretningen, spredehgjde 1-2 m, sprede-
bredde 25-50 m.

Gartneri og vaeksthus.,

Insekticider og fungicider: ud over kulturen, spredehejde 0,5-1 m, sprede-
bredde 2-5 m.

7.2.9. Omfanget af plantevarnsudstyrets anvendelse

Marksprojter (hydrauliske)

Den langt overvejende del af de plantebeskyttelsesmidler, der udbringes i
jordbruget, fordeles med hydrauliske marksprojter. Det er den sprejtetype,
som er fundet mest alsidig til lesning af alle de opgaver, der er ved udbring-
ning af plantebeskyttelsesmidler.

| landbruget udferes sprojtningen dels af maskinstationer, dels af de
enkelte jordbrugere. Udviklingen géar i retning af, at de enkelte jordbrugere
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selv udferer spregjtningerne. Dette nodvendiggeres af kravet om rettidig
sprojtning for at opna fuld udnyttelse af midlernes virkning.

Generelt anvendes marksprejterne forsynet med spredebom. Bandsprojt-
ning anvendes kun i rakkesdede kulturer som f.eks. bederoer. Fordeling med
sprojtelanse er en forzldet urationel metode, som pd& grund af ubehageligt
arbejdsmilje ikke anvendes langere i erhvervsfrugtavl. Sprejtelanse anvendes
kun, nar tdgesprojtning eller andre metoder ikke er mulige, som f.eks. i min-

dre frugthaver og i skovbruget pad vanskeligt tilgzngelige arealer.

Flysprojter

Flysprejtning anvendes i mindre og mindre udstrazkning i landbruget. Antallet
af midler, der md anvendes ved flysprojtning, er meget begrznset. Udvikling
af lette marksprojter og opbygning af traktorer til stor frihojde, s@ afgroden
ikke skades, er medvirkende til at reducere antallet af flysprejtninger. Lige-
ledes har anvendelse af tagesprojter i skovbruget reduceret antallet af fly-
sprojtninger, | 1984 blev der i alt sprejtet 17.666 ha, heraf 722 ha skov, i
henhold til miljostyrelsens statistik over arealer sprojtet fra fly.

Tagesprojter

Tagesprojter anvendes primart i frugtplantager. | landbruget og skovbruget
anvendes tagesprojter i begranset omfang ved fordeling af skadedyrsmidler.
Der er endvidere udviklet flere typer af marksprejter, der fungerer efter
samme princip som tagesprojter. Sprejterne er forsynet med spredebom, hvor-
fra dyser eller tude dirigerer luftstrem og sprojtevaske direkte ned i afgre-
den. Sprojterne er sarlig velegnede til fordeling af fungicider og insekticider
i hoje og tztte afgreder. Disse sprojter er pd forsegsstadiet, og i 1985 var
der under 10 af denne type i brug.

CDA-fordelere

CDA er forkortet fra engelske "Controlled droplet application" og hentyder
til, at drdbestorrelsen er betydelig mere ensartet end fra hydrauliske dyser.
Den ensartede drdbestgrrelse er arsagen til, at der kan anvendes meget sma
vaskemangder: fra 10-40 | vaeske pr. ha.

| 1985 var der mellem 10 og 20 spregjter af denne type med spredebom og
en spredebredde pa 12 m i brug i landbruget.
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Forseg har vist, at anvendelse af CDA-fordelere pd nuvarende udvik-
lingstrin, med enkelte undtagelser, ikke forbedrer virkningen, s& dosis kan
nedsettes. Forsegene er udfert i landbrugsafgreder og i frugtplantager til
sprojtning af frugttreer (16, 17). Der sker en stadig udvikling af denne ty-
pe, men udbredelsen i landbruget synes forelpbig standset.

En handbédret type anvendes i stort omfang i planteskoler og i skovbru-
get, fordi den er let at transportere og kraver meget lille veskemangde; der
anvendes ca. 30 | vaeske pr. ha, ved fordeling af herbicider ned mod jorden
med en drabesterrelse pa 250 um.

CDA-fordelere forsynet med enkelte fordelerhoveder og transport af me-
get smd dradber med en luftstrom eller med vinden, driftssprejtning med 5 |
vaske pr. ha, anvendes kun i enkelte tilfelde i landbrug og skovbrug. Meto-

den anvendes ikke i erhvervsfrugtavlen.

Granulatspredere og pudderblzsere

Anvendes i meget lille udstrekning. Den ringe anvendelse har sat udviklingen
af udstyr til fordeling af plantebeskyttelsesmidler helt i std. Flere nye typer
gedningsspredere fordeler granulater s3 jevnt, at de kan anvendes til plante-

beskyttelsesmidler.

7.3. Tekniske undersegelser af udstyr til fordeling af plantebeskyttelsesmidler

Ved Statens Jordbrugstekniske Forseg udferes undersegelser med plante-
varnsudstyr for at afpreve udstyrets kvalitet og egnethed til formalet. Af-
prevningen er frivillig og foregdr efter en aftale mellem maskinbranchen og
Landbrugsministeriet. Resultaterne offentliggeres i beretninger og meddelelser
til oplysning for brugerne.

Proceduren ved afprevning af plantevarnsudstyret kan vere standardi-
seret. Afprevningen af marksprojter og hydrauliske dyser sker saledes efter
dansk standard (4).

Dansk standard er i overensstemmelse med international standard pa dis-
se omrader. Det er derfor muligt direkte at sammenligne resultater udfert af
institutioner i andre lande.

Afprevningen af marksprojter omfatter foruden en vurdering af materia-

lernes kvalitet ogsd undersegelser over:
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1. Pumpernes ydelse uden og med stigende modtryk
2. Spredejavnhed fra spredebom ved forskellig bomhejde

3. Omreringens godhed i vaskebeholderen

Resultater vedregrende pumpens ydeise, spredejavnheden og omreringens god-
hed oplyser om mulighederne for at fad en javn fordeling ved en given dose-
ring.

Afprevningen af hydrauliske dyser omfatter undersogelser over:

1. Dysernes ydelse

2. Draébestorrelsesfordelingen

Drabesterrelsesfordelingen angiver, hvor stor en procentdel af vasken der
fordeles i form af draber inden for sterrelsesgrupper mellem 50 og 1000 um.

Oplysninger om drabesterrelsesfordelingen giver mulighed for vurdering
af den biologiske effekt ved en sprejtning, samt risiko for at forarsage skade
pd det omgivende milje ved afdrift af sprejteveske.

7.4. Fordelingsteknik

7.4.1. Vejledning til brugeren

Vejledning til brugeren om, hvorledes plantevernsudstyret kan indstilles, s&
der opnds bedst mulig effekt uden at fordrsage skade pa omgivelserne, fore-
ligger kun i meget begraznset omfang. Den gives fra officiel side i form af en
pjece om "Marksprejtning”" og "Plantevarn i landbruget" (18, 8), samt nogle
beretninger med forsogsresultavter fra Statens Planteavisforseg (12, 13, 14,
15).

Tidligere fandtes sprojtetekniske vejledninger kun pa etiketter af plan-
tebeskyttelsesmidiet, og vejledningen var indskr®nket til angivelse af vaske-
mangde i | pr. ha. Forseg har vist, at plantebeskyttelsesmidiernes virkning
kan forbedres betydelig ved anvendelse af en hensigtsmassig sprejteteknik. |
adskillige tilfelde kan omkostningerne ved udbringningen reduceres ved at
reducere vaskemangden i |/ha. Den sprojtetekniske vejledning pa midlernes
etikette omfatter nu ogsd i mange tilfzlde angivelse af dysetype, dysesterrelse
og tryk. Den tager kun sigte pa at opnd en hej og sikker effekt af midlet.
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Vejledningerne bygger i stor udstrzkning pa erfaringer fra den sprojte-
teknik, der tidligere er anvendt.

| de senere &r er udstyret til marksprojter blevet forbedret, s indstil-
ling af dysesterrelse, tryk og vaskemzngde hu}'tigt kan @ndres. Helt nyt
udstyr som f.eks. CDA-sprojter og tdgesprojter har helt revolutioneret op-
fattelsen af, hvor smd vaskemangder og doser der er nedvendige for at opna
tilstrekkelig virkning. En oversigt over vaskemangder i | pr. ha, der an-

vendes med forskellige sprojtetyper, fremgar af tabel 3.

Tabel 3. Vaskemangder |/ha ved sprejtning med plantebeskyttelsesmidler.

Fly typer Kgrende typer, hastighed
100 km/t 5-20 km/t
Hydrauliske Hydrauliske Tagesprojter CDA-fordelere
Landbrug 30-50 100- 600 30-50 10-40
Gartneri - 100- 600 30-50 10-40
Frugtavl - 500-1000 200-1000 -
Skovbrug 30-50 300- 800 200-1000 10-40
Anlag og - 300- 600 - -
haver
Rygbarne typer, hastighed 3-4 km/t
Hydrauliske T&gesprojter CDA-fordelere
Landbrug - - -
Gartneri - 5-10 -
Frugtavl - 5-10 -
Skovbrug - 5-10 20-30
Anlag og 500-1000 5-10 -

haver
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7.4.2. Forseg og undersogelser

Enkelte kemikaliefirmaer investerer i sprojtetekniske undersegelser, og det er
udelukkende med henblik pad at ege effekten af deres egne produkter. Der
udferes endvidere forseg ved landbo- og husmandsforeningernes, samt suk-
kerroedyrkernes forsegsvirksomhed.

Ved Statens Planteavisforseg, Plantevarnscentret, udferes sprojtetekni-
ske undersegelser bade med henblik pa at ege effekten, og med henblik pd at
skane det omgivende milje. Der udferes tvarfaglige projekter med tilskud fra
"Samradet for Forskning og Forseg". Et samarbejde mellem Plantevarnscen-
tret, Landboforeningerne og Statens Jordbrugstekniske Forseg er herved eta-
bleret. Et udvalg koordinerer forsegsplaner pa omradet.

Der udferes primart forseg med indstilling af hydrauliske marksprojter,
tdgesprojter og nye sprojtetyper. Den biologiske effekt ved anvendelse af
herbicider, fungicider og insekticider, samt tils@tning af olier og spredemidler
males. Endvidere males, hvor meget sprojteveske der afsattes pa planterne

og pa jorden, samt afdriftens omfang.

7.5. Sprojtetekniske faktorer, der har indflydelse pa effekt og milje

7.5.1. Spredejavnhed

P& etiketten af plantebeskyttelsesmidlierne er anbefalet en normal dosering.
Ved udbringningen af midlerne mé& der stilles krav til plantevaernsudstyret og
dets betjening om en javn fordeling. For lav dosis giver utilfredsstiliende
effekt, og for hgj dosis kan skade kulturplanter og miljg. Omradet imellem for
lav og for hej dosis betegnes som midlets gunstige virkningsomrdde, og det
kan variere sterkt fra det ene middel til det andet. Kravet om en jevn for-
deling md stilles ud fra de midler, der har de snavreste gunstige virknings-
omrader. Set fra et biologisk synspunkt er det nedvendigt, at dosis
udbringes med en variation, der ikke overstiger 30% af den fastsatte
dosering, og enskeligt, at den ikke overstiger 10%.

Det plantevarnsudstyr, der findes pd markedet, er forbedret starkt i de
senere ar, men selv med det nyeste udstyr af hydrauliske marksprojter er det
ikke muligt at udbringe midlerne tilstrakkelig jevnt. Det er navnlig sprede-
bommens bevagelser under kerslen, der er arsag til ujevn fordeling. P& man-

ge a&ldre typer af sprojter bliver vasken ikke omrort tilstrakkelig.
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Ved sprojtning i landbrug og gartneri med marksprojte og spredebom har
spredejevnheden stor indflydelse pa midlernes gavnlige virkning. En god
spredej&@vnhed er en forudsatning for at kunne anvende nedsatte doser,

hvorved belastningen af miljeet kan formindskes. Egentlige skader pd& miljoet

som felge af forlenget persistens ved overdosering skennes at forekomme pa

mindre end 1% af det sprojtede areal.

Overalt, hvor der anvendes sprojtelanse eller tududleb, der dirigeres
med hinden, er spredej@vnheden utilfredsstillende, og risikoen for skader pa
miljpet er stor med midler, der har et snavert gunstigt virkningsomrade. Det

er dog kun sma arealer, der behandles med sadant udstyr.

7.5.2. Dakningsgrad

Ved dekningsgrad forstds, hvor stor en del af pesticiderne .der bliver afsat
pa det, der behandles.

For at give en tilfredsstillende virkning stiller de enkelte typer af
pesticider forskellige krav om d®kningsgrad.

Pesticider kan efter deres virkemade deles i folgende typer:

Jordmidler.
Bladmidler: systemisk virkende
kontakt -

Jordmidier stiller ringe krav om dakningsgrad, idet de bringes til at virke og
transporteres i jordvandet. Bladmidlerne stiller store krav om dakningsgrad,
idet det kun er den del af midlerne, der bliver hangende pd planternes bla-
de, der kan komme til at virke. Systemiske midler, der transporteres mere
eller mindre i planterne, kraver ikke lige sd stor dakningsgrad som de kon-
taktvirkende midler.

Ved fordeling af plantebeskyttelsesmidler med marksprojter md folgende

faktorer vurderes:

1. Valg af middel
Tidspunkt for sprejtning
. Dekningsgraden
Sprojteteknik

. Risiko for afdrift
Klimatiske forhold

. Dosis

~N o Ve wN
. . -
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Ud fra kendskabet til behov om dakningsgrad med de enkelte midler i de for-
skellige kulturer valges en sprojteteknik, der anbringer mest muligt af sproj-
tevesken pa de steder i plantebestanden, hvor der er sterst behov for det.

Sprojteteknikken omfatter valg af dysestorrelse, tryk, kerehastighed og
vae@skemangde.

Afsatningen pa planterne afhanger af bladenes overflade og stilling samt
af drabesterrelse og indslagskraft. Forseg har vist, at sma draber giver stor
dekningsgrad, og de er nodvendige for at fa afsat sprojtevaesken pd plante-
overflader, der er vanskelige at befugte.

Andre forseg har vist, at en lille veskemangde med hejere koncentration
af plantebeskyttelsesmiddel virker lige sd godt og i nogle tilfelde bedre end
sterre veskemangde og lavere koncentration.

For at opna en hej effekt gar udviklingen i retning af at anvende en
lille, mere koncentreret sprojteveske og sma draber,

Hvor meget af sprojtevasken der falder pd jorden pad det sprojtede areal,
afhanger ogsd af plantebestandens storrelse og tathed. Hvor meget der falder
pa jorden ved anvendelse af bladmidler, kan variere fra 80 til 20% af det ud-
sprojtede. Der udvikles stadig nye metoder for at fa afsat en sterre procent-
del af bladmidlerne pa planterne, f.eks. ved at give drdberne en elektrisk
ladning.

Oplysninger om drabestorrelse fas ved resultater fra afprevningen af
dyser udfert af Statens Jordbrugsteknike Forseg eller hos dysefabrikanterne.
Eksempler pa drabestorrelsesfordelingen médlt ved sprojtning med forskellige
typer af sprojter er vist i tabel 4.

Dréabesterrelsesfordelingen kan give oplysning om, hvor stor en del af
sprojtevesken der kan forventes afsat pa planter, samt om risiko for afdrift
af sprojteveske. Den procentdel af vasken, der fordeles i form af draber
indtil 150 um, kan betegnes som meget effektiv, indtil 600 pm som effektiv,
over 600 ym som mindre effektiv.

Som det fremgar af tabel 4, er der stor forskel pa dréabestorrelsesfor-
delingen fra forskellige hydrauliske dyser, fra CDA-fordelere og fra tage-
sprojter. Fladsprededyser anvendes mest almindelig p& marksprejter. Tokam-
merhvirveldyser er specialdyser til at undga afdrift, og anvendes disse dy-
ser, kan der forventes nedsat effekt af plantebeskyttelsesmidlerne.
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Tabel 4. Drabesterrelsesfordeling fra forskellige typer af sprojter.

Vaskem®zngde pa draber Middel

Ar- dréabe-
bejds under 150 600 over stor-

Hydraulisk tryk 150 u 600 u 1000 u 1000 relse

dysetyper Mpa % % % % um

Fladsprede-

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 0,25 5,2 76,6 17,5 0,7 385
0,5 7,2 73,6 17,6 1,6 375
1,0 8,6 66,9 21,9 2,6 370

Tokammer

hvirvel-

dyse Hardi

1553-14 0,25 0,4 15,9 37,7 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

ChA

fordelere

omgd min

Micromax.

5000 0,1 99,9 - - - 70

2000 0,2 47,5 52,3 - - 130

Tagesprojte

veske 0,4

1 m fra dyse

luft 0,5 31,3 68,8 - - 177

3 m fra dyse

luft 14,5 84,3 1,2 - 224

litt. (19, 20)
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7.6. Afdriftens omfang og muligheder for at reducere denne

Plantebeskyttelsesmidler, der afsettes uden for det behandlede areal, beteg-
nes som afdrift. Det er de smad draber, der kan give anledning til afdrift, og
ud fra drabestorrelsesfordelingen kan risiko for afdrift vurderes. Det er den
procentdel af sprojtevaesken, der fordeles i form af draber mindre end 150
um, der angiver hvor stor afdrift, der kan forventes, og den kan variere
sterkt, som det fremgar af tabel 4.

For hydrauliske dyser gaider, at lille hul i dysemundstykket og hejere
vaesketryk fordeler en sterre procentdel af vesken i smd draber end stort hul
i dysemundstykket og lavt vasketryk. Endvidere findes der dysetyper, der
specielt er konstrueret, sd smad draber undgds. Dyserne betegnes tokammer-
hvirveldyser og skumdyser. Endvidere er der forskel pa drabesterrelsesfor-
delingen fra forskellige sprojtetyper. CDA-fordelere giver en forholdsvis ens-
artet drabestorrelse og kan instilles til at fordele hele sprojtevasken i sma
eller i store draber. Med tagesprojter kan mellem 30 og 80% af vasken vare
fordelt i form af drdber mindre end 150 um.

Efter draberne har forladt dysen, pavirkes afdriftens omfang af klima-
tiske faktorer som vindhastighed og fordampning, og jo lengere tid draberne
udsettes for disse faktorer, jo sterre bliver afdriftens omfang. Den hojde,
driberne anbringes i ved en behandling, afhanger af, hvilket udstyr og
hvordan det anvendes, | afsnit 7.2.1.-7.2.8. er anfert, hvilken retning og
hejde sprojtevesken har ved forskellige sprojtetyper og behandlingsmetoder. |
det feolgende beskrives risiko for afdrift og muligheder for at reducere denne.

7.6.1. Marksprojter (hydrauliske) med spredebom

Der er udfert en del undersegelser over afdriftens omfang. Det tilrddes at
sprojte i stille vejr og ikke ved vindhastigheder over 6 m pr. sek. Ved vind-
hastigheder pa 5-7 m pr. sek. er der malt afdrift afsat pr. arealenhed pa 2%
og 0,2% af det udsprojtede i henholdsvis ca. 40 og ca. 80 m afstand fra det
sprojtede areal (13). Andre underspgelser viser tilsvarende resultat (3, 10,
14). Nar der f.eks. fordeles 1000 g aktivt plantebeskyttelsesmiddel i sproj-
tevaesken pr. ha, p3 det sprojtede areal, er der malt en afsatning svarende
til 20 g og 2 g middel pr. ha. Er plantebeskyttelsesmidlet et hormonmiddel
MCPA, vil mindste dosis af midlet, der kan fordrsage skade pd de mest fol-
somme kulturer som salat, vare 20 g pr. ha (21, 5) og en afs@tning pd 2 g
pr. ha vil svare til hejst tilladelige indhold af sprojterest i salat (tyske nor-
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mer 0,1 ppm), hvis salathovedet konsumeres umiddelbart efter eksponeringen
(13).

Ved lavere vindhastighed ca. 3 m pr. sek. og en hensigtsmassig indstil-
ling af udstyret, kan der sprojtes ned til f& m fra folsomme kulturer uden at
forarsage skade pd disse. Det kan f.eks. lade sig geore med specielle dyser til
at undgd afdrift, hvor mindre end 1% af vasken bliver forstevet i form af
drdber, der er mindre end 150 um eller ved at anvende dyser med stor hul-

storrelse og lavt tryk.

7.6.2. Hydrauliske marksprojter udstyret med sprojtelanse eller lodret bom

Ved sprojtning af trzer kastes sprojtedouchen op i luften. Afdriften er ojen-
synlig omfattende, men der mangler mélinger af afdriftens omfang. Der kan
tilszttes fortykningsmidler til sprojtevaesken, hvorved afdriftens omfang re-

duceres.

7.6.3. Tagesprojter

Ca. 30-80% af sprojtevasken kan vare forstovet i drdber mindre end 150 um.
1 enkelte underspgelser er afdriftens omfang malt (6). Klimaet har stor ind-
flydelse pad afdriftens omfang. Afhangigt af klimaet kan afdriftens omfang
variere sterkt inden for det enkelte degn. Afdriftens omfang stiger med sti-
gende vasketryk. Ved 18 bar er der malt en afsatning pd 20 g pr. ha i ca.
80 m afstand fra det sprojtede areal. Der mangler yderligere malinger over
afdriftens omfang ved forskellig anvendelse af udstyret. Ca. 80% af den ud-
sprojtede vaskemangde falder pd jorden (17). Resultater pa omrddet udfert
ved Landbruksteknisk Institut, Norge, er ved at blive publiceret.

Ved sprojtning ned i afgreden pad en almindelig plantebestand af korn-
planter er der ikke malt storre afdrift end fra hydraulisk marksprojte.

7.6.4. Flysprojter

Afdriftens omfang er meget omfattende. Der foreligger enkelte nyere malinger,
(11}, over afdriftens omfang. Sprojtning i skovbrug fra helikopter ved vind-
hastighed op til 5 m pr. sek. viste en afdrift svarende til 13 af det udsproj-
tede i 100 m afstand, og 0,25% i 200 m afstand fra det sprojtede areal. Det
fremfores, at afdriftens omfang ikke er storre i 50 og 75 m afstand fra det
sprojtede areal end ved sprojtning med rygtdgesprojte, hvor tuden er rettet
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opad. Afdriften var sterre i 4 m hejde end i 0,5 m hejde i indtil 100 m af-
stand. Udover 100 m var der lille forskel p3 den malte afdrift i de 2 hojder.

I andre undersegelser er der fundet betydelig sterre afdrift ved fly-
sprojtning, der er udfert under andre klimatiske forhold. Der kan tils®ttes
fortykningsmidler til sprojtevesken, hvorved afdriftens omfang bliver redu-
ceret (1).

7.6.5. Karresprojter og rygsproejter, hydrauliske

Forsynet med spredebom ma afdriftens omfang vare noget mindre end ved
sprojtning med hydrauliske marksprojter, fordi spredebommen kan szttes i en
lavere og mere ensartet hojde.

Forsynet med sprojtelanse eges afdriftens omfang betydeligt. Der mangler
malinger til belysning af afdriftens omfang. Den bedemmes til at vere omfat-
tende, hvis der ikke anvendes specialdyser eller andre foranstaltninger til at

undga afdrift.

7.6.6. CDA-sprojter

Foreleobige undersegelser i landbrugsafgreder, hvor der sprojtes fra sprede-
bom, har vist, at ved indstilling til en middeldrdbestorrelse pd 120 um bliver
afdriftens omfang stoerre end ved sprojtning med hydraulisk marksprejte. Ved
indstilling til en middeldrabestorrelse pa 250 um er der ikke sterre afdrift,
selv om vaskemazngden er 1/10 og koncentrationen i vaesken 10 gange storre
end ved sprejtning med hydraulisk marksprgjte, litt. (16). Med CDA-sprojter
kan afdrift undgds ved indstilling til en passende stor og ensartet drabester-
relse,

Handbérne typer af CDA-sprejter indstillet til en drabesterrelse pa 250
um og rettet mod jorden giver ikke afdrift ud over f& m. En anden handbaret
type er indstilfet til at give drdber fra ca. 70 um, og den holdes op i luften,
sd drdberne med vinden feres ind pd det, der skal behandles (driftsprojt-
ning). Der kan tilsettes en olie til sprojtevesken, olien beskytter dradberne
mod fordampning og eger effekten. Dette er ikke tilladt, medmindre det star
pd midlernes etikette, og denne metode bruges sandsynligvis ikke lzngere.
Der findes ogs& en traktormonteret CDA-sprogjte af tilsvarende type, som eg-
ner sig til f.eks. randbehandling i landbrugsafgreder ved driftsprejtning.
Uden tilsztning af olie er metoden mindre effektiv, og den anvendes sandsyn-
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ligvis ikke, fordi der kun kan bruges midler, som i forvejen er formuleret
med olie dvs. emulsioner,

Til behandling i frugtplantager findes tilsvarende en traktormonteret
type CDA-sprojte. Den er afprovet i forseg, der viste, at veskemazngden kan
nedsattes meget ved denne metode, hvorved sprojteveskens koncentration
bliver sterre, men den biologiske effekt var ikke helt tilfredsstillende (17,
20). Denne type sprojte bruges derfor sandsynligvis ikke i danske frugtplan-
tager. Med smé@ draber kan afdriftens omfang ikke erkendes.

Der sker en stadig udvikling med CDA-fordelere for at oge afsatningen
af sprojteveske i form af sma draber pd planternes blade. Effekten ved at

give drdberne en elektrisk ladning er ved at blive undersogt.

7.6.7. Forgassere (Aerosoler)

Bortset fra aerosolddser anvendes forgassere kun i lukkede rum. Aerosoldaser
anvendes i meget kort afstand fra det, der skal behandles. Draberne terrer
sd hurtigt ud, at de som terre partikler forsvinder op i luften eller falder pa

jorden.

7.6.8. Pudderblesere

Traktormonterede pudderblasere giver omfattende afdrift, nar pudderet med
vinden feres ud over afgreden (driftbehandling). Det har den fordel, at af-
driftens omfang lettere kan vurderes, sd@ skader kan undgas, fordi en stor

del af pudderet er synlig.

7.6.9. Granulatspredere

Med ensartet partikelstorrelse i granulaterne giver denne form for spredning
af plantebeskyttelsesmidler ikke anledning til afdrift.

Der har tidligere varet prevet udstyr til fordeling af mikrogranulater.
Der kunne vare sa stor forskel i partikelsterrelsen af mikrogranulater, at der

blev konstateret en betydelig afdrift.

7.7. Sammendrag og vurdering

Sprejtning er den behandlingsmetode, som alt overvejende anvendes til forde-

ling af pesticider i jordbruget.
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Sprojtetyper

Hydrauliske marksprojter er den sprejtetype, som er fundet mest alsidig til
lesning af alle opgaver, der er ved udbringning af pesticider. | landbruget
udferes sprojtninger dels af maskinstationer, dels af de enkelte jordbrugere.
Udviklingen gar i retning af, at de enkelte jordbrugere selv udferer sprojt-
ning for at opna fuld udnyttelse af midlernes virkning.

Generelt anvendes marksprojterne med spredebom. Spregjtens indstilling
med bomhejde, vasketryk og sproejtevaskens forstevningsgrad ma tilpasses til
de enkelte opgaver. Inden for jordbruget kan bomhgjden variere fra 0,5 m til
5 m, og forstevningen kan variere fra draber, der har karakter af tung regn
til dréber, der har karakter af tdge. Sprojtevaskens koncentration, forstev-
ningsgrad, retning og spredehejde har betydning for, hvor meget der afsat-
tes pé& skadevolderen eller p& omgivelserne. T&gesprojter og andre typer af
specialsprojter, der ligeledes arbejder med hej koncentration af sprejtevaske,
anvendes bade i landbrug, gartneri, skovbrug og frugtavl. Ved sprejtning af
buske og trzer med sprojtelanse eller med tdgesprojte kastes en del af sproj-
tevaesken, lige sd hejt op i luften som ved flysprojtning.

Krav til justering af sprojter

En ensartet fordeling af midlerne fra plantevernsudstyret er nedvendig for at
undgd overdoseringer, som vil vaere en unedig belastning for sdvel afgrede
som omgivelser. Set ud fra et biologisk synspunkt er det nedvendigt, at dosis
udbringes med en variation, der ikke overstiger 30% af den fastsatte dose-
ring, og enskeligt, at den ikke overstiger 10%.

Det plantevernsudstyr, der findes pa markedet, er forbedret starkt
gennem de senere ar, men selv med det nyeste udstyr af hydrauliske mark-
sprojtninger er det ofte ikke muligt at udbringe midlerne tilstrzkkelig jevnt.
Det er navnlig spredebommenes bevagelser under korisen, der er &rsag til
ujavn fordeling. Pd mange zldre typer af sprojter bliver vasken ikke omrort
tilstrakkelig.

Vejledning om en hensigtsmassig sprojteteknik omhandler indstilling af
udstyret med det formdl at fa storst mulig gavn af pesticiderne uden at forar-
sage skade pa det omgivende miljg. Indstilles udstyret bedst muligt, kan ef-
fekten af midlerne oges, sa dosis kan reduceres, hvilket kan spare udgifter
for jordbrugerne og reducere beilastningen af miljeet. For at skabe en hgj

effekt gadr udviklingen i retning af at anvende sma drdber, en lille veske-
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mangde og mere koncentreret sprojtemiddel. Denne teknik eger risikoen for at

fordrsage skader pa omgivelserne,

Skader ved afdrift

Det mest kontroversielle forhold mellem jordbrug og milje ved udbringning af
pesticider er risikoen for at forarsage skader pa omgivelserne ved afdrift.
Skal der sarlige foranstaltninger til for at undgd afdrift, vil foranstaltnin-
gerne som regel altid medfere nedsat effekt. Skal man vente, til vinden barer
fra folsomme kulturer eller spiselige afgreder, kan planternes udviklingstrin
og klimatiske betingelser for optimal virkning hurtigt forpasses, og ofte vil
det medfere, at sprejtning slet ikke bliver mulig.

Pesticider, der afsattes uden for det sprojtede areal, betegnes som af-
drift, og ud fra drabestorrelsesfordelingen kan risiko for afdrift vurderes.
Den procentde! af sprojtevesken, der fordeles i form af drdber mindre end 150
um, angiver hvor stor afdrift der kan forventes. Afdriften kan variere me-
get alt efter vindhastighed og spredehojde og dermed alt efter behandlingsme-
toden.

Der er udfert malinger over afdriftens omfang ved sprejtning med mark-
sprojte. Mdlingerne viser skadelige rester pa naboafgreder i op til 80 m af-
stand fra det sprojtelige areal ved en bomhejde pd 40 cm og en vindhastighed
pad 6 m pr, sek. Malingerne kan vare forskellige alt efter den metode, der er
anvendt ved opsamling af afdriften. | adskillige tilfelde mangler grundlzggen-
de viden pd dette omrdde som f.eks. tatheden i luften af indterrede partikler
fra fordampede draber. Endvidere mangler oplysninger om afdriftens omfang
ved flere behandlingsmetoder, herunder tagesprejtning i frugtplantager, og
sprejtning i private haver og offentlige anleg. Ved sprejtning med marksproj-
te kan afdrift undgds, hvis brugerne forstar at indstille udstyret rigtigt. Til
trods herfor fordrsages mange skader som felge af afdrift hvert eneste ar,
Langtfra alle skader erkendes, fordi det kun er ved spregjtning med herbi-
cider, der forarsager deform vakst af planter, at skaderne bliver synlige.
Der mangler officielle oplysninger om, hvilke afstande i vindretningen der er

nedvendige, for at skader kan undgas.

Kurser i udbringningteknik

Det vurderes, at en vis uddannelse af brugeren, der anvender plantevarns-

udstyr, er ngdvendig for at kunne indstille udstyret korrekt. Dels for at
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opnd optimal effekt af midlerne, sd dosis muligvis kan nedsattes, og dels for
at undgd skader opstdet ved afdrift eller overdosering, samt vurdering af
risiko for helseskade ved sprojtningens udferelse. Muligheder for uddannelse
omtales i kapitel 8.
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8. OPLYSNING, UNDERVISNING OC EFTERUDDANNELSE

A. From Nielsen A. Nohr Rasmussen
Plantevarnscentret Plantevarnscentret
Plantevarnsafdelingen pd Godthab Institut for Pesticider
8660 Skanderborg 2800 Lyngby

Det ret store udbud af pesticider, der kan anvendes i planteproduktionen,
medforer et stort behov for oplysning og undervisning om den mest hensigts-
massige anvendelse, bade set ud fra et okonomisk og et miljemassigt syns-
punkt,

Erhvervsorganisationerne, erhvervsskolerne og Statens Planteavisforseg
udferer da ogsd lebende et betydeligt arbejde for at tilgodese det stigende
behov for undervisning og efteruddannelse. ! det folgende omtales kort nogle
af disse aktiviteter,

Landbrugs- og havebrugsskolerne

Bade pad grundskole og ved driftslederkurser indgdr plantebeskyttelsen som
en integreret del af undervisningen. Fra 1986 indgar endvidere pd landbrugs-
skolerne et specielt kursus med henblik p& opnaelse af "sprojteforerbevis".

Brancheudvalget for jordbrugets arbejdsmarkedsuddannelser

Brancheudvalget arrangerer forskellige kurser blandt andet vedrerende plan-
tebeskyttelse. Kurserne, der afholdes p& specialarbejderskolerne, tilbydes
inden for alle jordbrugets driftsgrene. Kurserne, der varer 14 dage, er 3abne
for alle, der seoger beskftigelse ved jordbruget.

Havebrugsskolerne

afholder hvert 3r kurser af 3-5 dages varighed med henblik pd efteruddan-
neise af erhvervets udpvere. Ogsd ved disse kurser indgar plantebeskyttelsen

som en del af programmet.

Landbrugets Informationskontor

tilbyder i samarbejde med Landboorganisationernes Faglige Landscenter og
landbrugsskolernes specielle efteruddanneiseskurser - "en uge pa landbrugs-
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skole". Disse kurser er oftest afgredeorienterede, hvor plantebeskyttelsen
indgar som en del af programmet, De kan dog vare specielt rettet mod anven-
delse af pesticider.

Landbrugets Informationskontor udgiver endvidere forskelligt kursusma-
teriale og en lang rakke pjecer, der ogsa omfatter plantebeskyttelse. Blandt
det udgivne materiale kan anfeores "Plantevarn i landbruget", der giver en

omtale af plantebeskyttelsesmidlerne samt en vejledning i anvendelsen.

Landboorganisationernes lokale konsulenttjeneste

| de lokale landbo- og husmandsforeninger gennemferes hvert ar et stort antal
markforspg bl.a. med pesticider. Resultaterne af disse forseg danner - sam-
men med resultater fra Statens Planteavisforseg - grundlag for den faglige
vejledning bl.a. vedrerende plantebeskyttelse,

De Iokale konsulentcentre har stor betydning for efteruddannelse af
driftsledere. Der arrangeres korte kurser, afholdes markvandringer og for-
skellige moeder. Der udsendes forskelligt informationsmateriale, avlerbreve
m.v. Den individuelle vejledning med bl.a. bedriftsbesog spiller en vasentlig

rolle.

Havebrugsorganisationernes konsulenttjeneste

Havebrugets Plantebeskyttelsesudvalg gennemforer hvert ar en lang rakke
forseg med pesticider. Resultaterne samles i en beretning, som udsendes til
erhvervets konsufenter.

Disse resultater danner, sammen med resultater fra Statens Planteavlis-
forseg, grundlaget for konsulenternes faglige artikler og foredrag vedrerende
plantebeskyttelse. Vigtigt i denne forbindelse er gartnerierhvervets klubber,
som er kulturorienteret. Disse klubber afholder gartnerivandringer, modeafte-

ner etc., hvori konsulenterne deltager.

Landboorganisationernes faglige Landscenter

Landskontoret for Planteavl samler, bearbejder og udgiver "Beretning over
planteavisarbejdet i de landekonomiske foreninger". Beretningen udkommer
hvert ar, og sammendrag og oversigter samles i "Oversigt over landsforse-
gene". Materialet har stor vejledningsvardi, ogsd pa plantebeskyttelsesom-
radet. Materialet anvendes i vid udstrakning ved forskellige moder.
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Der arrangeres de sdkaldte "sprojtekurser", der er dagskurser specielt
rettet mod anvendelse af pesticider. Der afholdes et kursus pr. region hvert
ar. Landskontoret udarbejder forskellige oversigter og artikler, holder en
lang rzkke foredrag og medvirker ved kurser og moder.

"Markstyring", der fuidt udbygget er et EDB-baseret styringsredskab
for produktionen i den enkelte mark, er udviklet af Landskontoret for Plante-
avl. | dette system seges indarbejdet et af Statens Planteavisforseg udviklet
varslingsprogram for bekampelse af plantesygdomme og skadedyr, forelebig i
byg. Landskontoret udarbejder endvidere forskelligt materiale til stotte for de
lokale planteaviskonsulenter, bl.a. oplag til telefonavis og "Planteavlsorien-
tering". Sidstnavnte indeholder aktuelt nyt fra ind- og udland.

Ligeledes med henblik pd efteruddannelse af planteaviskonsulenterne af-
holdes forskellige meder og 1-dages kurser.

Kursusinstitutionen Tune Landboskole og kursusinstitutionen Koldkargard
Landboskole

Disse institutioner afholder hele aret kurser af 1 uges varighed. Kurserne,
der omhandler alle emner inden for jordbrugserhvervet, herunder plantebe-
skyttelse, tager specielt sigte pd efteruddannelse af raddgivere og lzrere in-
den for jordbruget.

Kurserne tilrettelegges i samarbejde med brugerne, hvorved der sikres
en meget hej grad af aktualitet. Efteruddannelsen tillegges stor betydning og
udnyttes i vid udstrekning.

Dansk Erhvervsgartnerforening, Dansk Erhvervsfrugtavl og Dansk Plante-

skoleejerforening

Disse foreninger arrangerer 1-2-dages kurser i plantebeskyttelse for erhver-

vets udevere. Kurserne afholdes efter behov.

Statens Planteavisforseg

Plantevaernscentret udarbejder og udsender "Plantevernsmeddeielser", der
omhandler prognose og/eller varsling for bekampelse af plantesygdomme og
skadedyr. Disse meddelelser sendes primeart til planteaviskonsulenterne. Re-
sultaterne af forseg og undersegelser offentliggeres i "Tidsskrift for Plan-

teavl" og "Meddelelser". Plantevarnscentret udgiver desuden vejledninger for
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plantebeskyttelse i de vigtigste landbrugsafgreder og "Crenne Blade", der
omhandler plantepatologiske emner i en kortfattet, populer form. Endvidere
udarbejdes der forskellige oversigter og en lang rakke artikler i fagblade og
fagboger.

"Dansk Plantevarnskonference", der planl®gges og afholdes af Plante-
varnscentret, er et 2-dages mede, hvor de nyeste resultater fremlzgges.
Konferencen er aben for alle, men deltagerne er i hovedsagen personer fra
radgivningstjenesten og forskningsinstitutionerne.

Ved Plantevarnscentrets afdelinger udferes et ret omfattende diagnosti-
ceringsarbejde pa indsendte planteprover, hovedsagelig fra radgivningstjene-
sten. Der ydes ligeledes en omfattende telefonservice for erhvervsorganisa-
tionernes fagkonsulenter. Endelig medvirkes ved kurser og ekskursioner, og

der holdes en lang rekke foredrag om emnet plantebeskyttelse.

Miljostyrelsen

afholder kurser i brugen af Tx-midler, de -sdkaldte "rygekurser". Det er
dagkurser, der afsluttes med en skriftlig preve, der skal bestds for at opnd
tilladelse til indkeb og brug af midier i fareklassen "meget giftig" samt brug
af "giftige" midler i tdgesprojte i vaksthuse.

Kurserne, der afholdes en gang arligt pd de 3 havebrugsskoler Beder,
Seohus og Vildvorde, indgadr som et led i den teoretiske uddannelse af vakst-
husgartnere,

Kurserne omfatter bl.a. lovgivning, personlige varnemidler og udbring-
ningsteknik,

Miljostyrelsen har endvidere de senere ar arrangeret 1-dages kurser
vedrorende muldvarpebekaempelse. Disse kurser afsluttes med en skriftlig pre-
ve. Den opnaede tilladelse galder i 3 ar.

Fremtiden

De ovennavnte aktiviteter vil formentlig blive oget i de kommende ar Dertil
kommer, at datateknikken uden tvivl fremover i stedse stigende grad vil blive
udnyttet i informations- og vejledningstjenesten. Som et led i denne udvikling
arbejder savel Statens Planteavisforseg som Landskontoret for Planteavl med
projekter vedrerende informatik i jordbruget, herunder bl.a. opbygning af en
informationsdatabase for plantevernsradgivning og database til brug ved pro-
duktionsstyring.
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9. PROBLEMER VED PESTICIDANVENDELSEN

Anvendelse af pesticider medferer risiko for en rakke utilsigtede effekter
umiddelbart i forbindelse med udbringelsen sdvel som p& langere sigt.

De umiddelbare konsekvenser er vurderet ved de betingelser, der fast-
settes for godkendelse og anvendelse af midler.

De sikkerhedsmassige og miljemassige krav til pesticider fastszttes af
Miljestyrelsen og skal sikre, at en forskriftsmessig anvendelse af pesticider
ikke medferer risici for de mennesker, som arbejder med pesticiderne. De skal
ligeledes sikre, at der ikke er risici i forbindelse med anvendelse af de be-
handlede afgreder, samt at de miljemassige pdvirkninger holdes pa et accepta-
belt niveau.

Hvor forskrifterne ikke felges, vil der kunne opstd umiddelbart negative
effekter ved pesticidanvendelsen som f.eks. forgiftning af bier, overskridelse
af fastsatte gransevardier for indhold af pesticider i planteprodukter eller
skade pad afgreder. Disse forhold vil forholdsvis let kunne registreres.

Det er derimod yderst vanskeligt at fastsla en evt. diffus langsigtet pa-
virkning af flora og fauna, en evt. langsom nedsivning af pesticidrester til
dren- og jordvand eller en langsom stigning i den generelle baggrundsbelast-
ning af disse stoffer i vores omgivende miljo.

Pesticiders indflydelse pa planteproduktets kemiske sammensaztning og
pesticidernes indflydelse pd mikrofloraen i jord og pa planter er andre for-
hoid, som kun i ringe grad er belyst, og som samtidig er vanskelige at pa-
vise.

Ved stadig anvendelse af pesticider er udvikling af pesticidresistens hos
skadegorere et andet aspekt af betydning. Den udbredte stuefluebekzmpelse,
som blev indiedt i midten af dette drhundrede, medferte hurtigt udvikling af
resistente stuefluer, og dermed blev mulighederne for en effektiv bekampelse
stzrkt reduceret. Lignende, men mindre udtalte eksempler, kendes blandt
ukrudt, sygdomme og skadedyr.

Den effektive skadegererbekampelse, som kan opnds ved anvendelse af
pesticider, kan ogsd medfere positive langsigtede effekter - f.eks. vil en ef-
fektiv ukrudtsbekampelse ikke alene medfere umiddelbar gevinst, men indeba-
rer ogsd, at den totale ukrudtsbestand bliver reduceret pad langere sigt. Et
mindre hensigtsmassigt forhold i denne forbindelse er, at ukrudtssammensat-
ningen samtidig &ndres imod arter, der er vanskelige at bekampe med de i

praksis mest anvendte midler.
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9.1.1. Generel problematik vedrgrende rester af pesticider i planter

Pesticider efterlader rester i planten, efter at den er behandlet. Umiddelbart
efter behandlingen sker der dels en nedbrydning af pesticidet og dels en
fortynding af pesticidet, ndr planten vokser i volumen. Nedbrydningen resul-
terer i dannelse af nedbrydningsprodukter, som oftest er mindre giftige end
det oprindelige pesticid, men ogsd kan vare giftigere. Nedbrydningsproduk-
terne benavnes ofte metabolitter. Ved undersegelser af planten for rester af
pesticider tages der hgjde for, om metabolitterne er giftige eller uden toksi-
kologisk interesse. | fald metabolitterne er giftige, sker der ligeledes en be-
stemmelse af disses koncentration i planten. Kemisk analyse af pesticider samt
eventuelle metabolitter kaldes restkoncentrationsundersegelser. Udtages med
passende tidsinterval prover i en sprojtet afgrede til restkoncentrationsun-
derseogelse, kan der fremstilles en nedbrydningskurve. Den af vaksten frem-
kaldte fortynding, plantens evne til at nedbryde pesticidet samt plantens form
(f.eks. overflade, blomkéi/korn) er forskellig fra plante til plante. Derfor har
samme pesticid forskellig nedbrydningskurve pa forskellige plantearter og
derfor kan man ikke nojes med at fremstille en nedbrydningskurve gzldende
for pesticidet, men md fremstille den for de plantearter og de dyrkningsvil-
kadr, der er aktuelle.

Nedbrydningskurven er ofte af en sadan beskaffenhed, at en vis del af
pesticidet forsvinder i et bestemt tidsrum. Vaiges denne del til halvdelen,
kan man fremstille et udtryk for, hvilken tid der skal forlgbe, for halvdelen
af pesticidmangden forsvinder. Hvis vi eksempelvis forestiller os, at der ved
pasprojtning af et pesticid pd gulerpdder, dvs. den forste dag, er en rest-
koncentration pa 4 ppm (4 dele pesticid for hver million dele gulerod), og der
den tredje dag (efter 2 degn) er 2 ppm tilbage, er halveringstiden (fra 4
ppm til 2 ppm) 2 dage. Efter yderligere 2 dage er restkoncentrationen nede
pa 1 ppm (fra 2 ppm til 1 ppm). Det ses sdledes, at det ikke er den samme
maengde, men en vis brekdel, her halvdelen, der forsvinder i samme tidsin-
terval. Der ses sdledes altid at vare en lille rest tilbage i de behandlede
planter. Skal vi anvende pesticider, md vi acceptere denne rest. Denne pro-
blematik er ikke ukendt fra andre forhold i hverdagen. Vi md acceptere en
vis mangde nitrat i drikkevandet, som vel at marke skal vare sa lille, at den
ikke skader os. Hvor lille skal denne restkoncentration vare? Da giftvirknin-
gen er afhangig af dosis, skal den selvfplgelig vare sd lille som overhovedet
mulig. Dette forhold geres der rede for i 9.1,2,
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Men jordbrugeren ma have nogle faste holdepunkter for, hvor lang tid
der skal gd imellem behandling af afgreden med pesticid og hesttidspunktet.
Denne tid kaldes karenstid eller sprojtefrist og udtrykkes i dage. Statens
Levnedsmiddelinstitut og Statens Plantevarnscenter udferer det, som kaldes
kontrollerede sprojteforseg, hvor nye pesticiders nedbrydningskurver bliver
fastlagt péd bestemte afgreder. Miljostyrelsen fastlegger, bl.a. p& baggrund af
disse data, sprojtefristerne. Disse sprojtefrister angives pa pesticidemballagen
og skal absolut overholdes. Se narmere herom 9.1.2. og 9.1.3.

De klimatiske forskelle fra ar til ar, eller snarere de klimatiske forskelle
fra ar til ar i dele af vaekstperioden, vil give forskellig vekst og dermed for-
skellig fortyndingseffekt. Dette kan, under darlige vakstforhold, resultere i
hojere rester end under gode vakstforhold. Disse ting tages der hejde for
ved fastsattelse af sprojtefristen.

9.1.2. Gransevardier, ADI-vardier

Ved en gransevardi af et givet pesticid i et naringsmiddel (vegetabilsk eller
animalsk) forstds den koncentration af pesticidet, som ikke md vare overskre-
det pd det tidspunkt, hvor det pdgazldende nazringsmiddel distribueres til
konsum eller til fodevarefremstilling.

Der er her i landet fastsat gransevardier for en rakke pesticider, hvis
anvendelse kan medfore rester i naringsmidler (Miljgministeriets bekendtge-
relse nr. 1 af 5. januar 1982). Ogsa internationalt (EF og FAO/WHO) er der
fastsat sddanne vardier, der ofte er retningsgivende for de enkelte landes
myndigheder i tilfelde, hvor nationale gransevardier ikke er fastsat.

Grundlaget for fastsattelse af en graznsevardi er i hovedtrak folgende:
Der gennemfores fodringsforseg med forskellige pattedyrarter. Herigennem
finder man frem til den mangde af pesticidet, som dyret kan indtage dagligt
over lange tidsrum uden at pdvirkes, den sdkaldte "No Effect Level". Ved at
gange med en sikkerhedsfaktor (fra 1/10 til 1/100) fds den mangde af det
givne pesticid, som det skennes forsvarligt, at et menneske dagligt indtager
gennem hele livet, kaldet ADI (Acceptable Daily Intake). For et naringsmid-
del, f.eks. en grensag, kan gransevardien dernast beregnes udfra ADI og
forbrugsmenstret af den pdgaidende grensag. Her tages ogsd hensyn til sam~
mensatningen af vegetarkost.

Inden et pesticid kan godkendes til brug i en bestemt afgrede, kraves

som navnt under 3.2. dokumentation for, hvilke rester der maksimalt vil vare
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i den salgsklare afgrede, nar "god landbrugsmassig praksis" er tilgodeset.
Denne dokumentation fremskaffes normalt af forhandler/importer, men kan
ogsa vare et resultat af forseg og analyser ved Statens Plantevarnscenter.
Om nedvendigt fastleagges en sprojtefrist (karenstid), der skal sikre, at der
ikke forekommer for hoje rester ved hest af afgreden. Safremt den gode land-
brugsmassige praksis resulterer i rester vasentlig lavere end en grenseveardi
svarende til AD! for det pagazldende pesticid, vil en eventuel grensevardi
blive fastsat pd det lavere niveau.

Ligeledes skal der, hvis pesticidet enskes markedsfert til brug i foder-
afgreder, skaffes dokumentation for, at der ikke under iagttagelse af god
landbrugsmassig praksis vil vare risiko for overskridelse af graznsevaerdier i

de animalske produkter, som anvendes til konsum.

9.1.3. Overholdes disse gransevardier?

Normalt anvendes der pesticider i afgreder bestemt til humankonsum eller
husdyrfoder.

For at sikre, at de i planten stadig forekommende pesticidrester holdes
pa et forsvarligt lavt niveau, forst og fremmest ved overholdelse af sprojte-
fristerne, foretager Statens Levnedsmiddelinstitut i samarbejde med Lands-
delslaboratorierne en kontrol af hjemmeproduceret og importeret frugt og
grent til humankonsum. Denne kontrol findes ikke for foder til husdyr und-
tagen for importeret kraftfoder, hvor der iszr seges efter pesticider, der kan
ende i smor, malk og kedprodukter fra de fodrede dyr.

Markedskontrollen for frugt og grent kan kun blive en stikprevekontrol,
da hjemmeproduktionen i 1980 var pa 660.000 tons og importen pa 290.000
tons. | 1980 blev der saledes udtaget 1 prove pr. 394 tons hjemmeproduceret
og pr. 1.362 tons importeret frugt og grent. Der er flest overskridelser af
gransevardierne for importeret produktion. | 1976/78 androg overskridelserne
her 4-6%, i 1981 under 2%. Hjemmeproduktionen havde i 1976/78 fra 1-2% over-
skridelser. | 1981 var andelen under 1%. Det ses saledes, at overskridelserne

har en faldende tendens.

9.1.4, Rester af pesticider i plantedele, som ikke anvendes til konsum eller

foder

N3r plantedele ikke anvendes til konsum eller foder, vil de ifplge sagens na-

tur ikke udgere sundhedsmassige risici, selv om de eventuelt indeholder pe-
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sticidrester. Som vasentlige andre anvendelsesomrdder kan navnes fro til
udsad, tekstilfibre, planter til dekorative formal samt gavntrz og brande,
herunder halm og flis til opvarmningsformal.

Halm til streelse ber principielt betragtes som et fodermiddel, fordi den
ofte ades af dyrene.

Halm og stubrester (ikke afbrandt), kartoffeltop o.l., affaldne blade
samt alle roddele, der ikke finder anvendelse, udger en heterogen gruppe,
som har det tilfelles, at de feres direkte tilbage til jorden med deres even-
tuelle pesticidindhold. Der kan dog vare tale om en forudgdende komposte-
ring, som generelt md antages at have en nedbrydende effekt pa pesticider.

Bdde direkte og indirekte tilbageforsel af planterester til jorden anses i
de fleste sammenha&nge for at vare gavnlig. ! "plejelaget" foregdr en kraftig
omsatning af organisk stof. Ogsd pesticidrester nedbrydes (narmere omtalt
under 9.2.).

Skadevirkninger kan imidlertid ikke i alle tilfzlde udelukkes. Séafremt
rester af pesticider eller vakstregulerende stoffer frigeres i vasentligt om-
fang, er der mulighed for, at den efterfolgende afgrede hammes i spiring
. eller vakst.

Eksempelvis har der fra praksis af og til veret fremfert klager over
skader i visse afgreder, som man mente skyldtes herbicidrester i halm an-
vendt til jorddakning.

Til belysning heraf er der i 1985 udfert potteforseg med jord iblandet
hvede og byghalm fra parceller, hvor kornet var sprojtet med dichlorpicolin-
syre i juni eller glyphosat kort for hest. Begge stoffer gav skade pa forskel-
lige testplanter. Altsé@ kan de under visse forhold frigives i tilstrekkelig
mangde til at foradrsage skader.

Et andet eksempel vedreorer ogsd glyphosat, som ma anvendes i korn
indtil 10 dage feor hest. Rester pa@ kornet udger sdledes ikke en sundheds-
massig risiko; men i efterdret 1984 viste der sig i mange udsadspartier af
vinterbyg en unormal spiring. En narmere undersegelse viste en statistisk
sikker sammenhang mellem glyphosatbehandling og unormal spiring. Forsegs-
massigt blev den samme effekt klart pavist.
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9.1.5. Resultater af danske underspgelser over pesticiders nedbrydning i

planter

9.1.5.1. Fungicider og insekticider

Statens Levnedsmiddelinstitut og Statens Plantevaernscenter udferer som omtalt
under 9.1.1. kontrollerede sprojteforseag for at vurdere, hvilke rester af
pesticider der kan forventes ved regelret anvendelse.

Tabel 1 viser et udvalg af forsegsresultaterne for fungicider og insekti-
cider i korn og roer. Det bemarkes, at der i de fleste tilfalde er mange gan-
ge hojere rester i halmen end kernen. Som navnt tidligere eksisterer der ikke
en markedskontrol for hjemmeavlet foder, endsige faste gransevardier. Hvor-
vidt de tilsigtede restindhold i hjemmeavlet foder overholdes, kan der ikke
siges noget sikkert om. P& dette omrdde har myndighederne kun interesseret
sig for rester af pesticider i de fardige produkter, dvs. malkeprodukter og
ked. For malkeprodukter undersoges hovedsagelig for chlorerede pesticider
(DDT, dieldrin, lindan o.l.). Disse pesticider stammer fra importeret kraft-
foder, som analyseres for pesticidrester af Statens Foderstofkontrol. Animalsk
fedt analyseres ligeledes for chlorerede pesticider, medens keod tidligere blev
analyseret for organophosfaster, carbaryl, 2,4-D, 2,4,5-T og dichlorprop.

P& grund af, at rester i ked ikke har kunnet konstateres, er disse ana-
lyser ophert fra 1980,

| tabel 2 er vist maximalt forventede restindhold af fungicider og in-
sekticider i dansk produceret frugt og gront. Alle vardier holder sig under
de af Miljestyrelsen tilladte maximale gransevardier. Statens Levnedsmiddel-
institut og Landsdelslaboratorierne foretager en stikprovekontrol af bl.a.
frugt og grent, og resultater fra disse underssgelser viser, at de aktuelle
restindhold i de fleste tilfzlde ligger langt under de forventede.

9.1.5.2. Herbicider

| de fleste tilfalde sker ukrudtsbekampelse pd et tidligere tidspunkt end be-
kampelse af plantesygdomme og skadedyr. Derfor kan forekommende rester af
herbicider generelt set forventes at vare mindre end rester af de ovrige pe-

sticider; men det ma ikke tages som en regel.
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Tabel 1

Eksempler pd pesticidindhold i korn og roer. Statens Levnedsmiddelinstitut og
Statens Plantevarnscenters kontrollerede sprojteforseg. Koncentrationen angi-
vet i ppm. (mg/kg).

Korn Roer Bemark-
Pesticid Afgreode stra kerne top rod ninger
Azinphos
Metyl (i) roer 0,05
Benomy! (f) byg 1,04 <0,1
Bromophos (i) roer 0,01
Carbofuran (i) kalroer 0,03
Carbofuran (i) roer 0,03
Diazinon (i) kalroer <0,005 <0,005
Fenvalerat (i) byg 6,2 0,15 Halmen ma
. ikke op-
fodres
Maneb (f) hvede 4,4-11,4 0,17-0,5
Metiram (f) hvede 6 0,01
Oxycarboxin (f) hvede 1 <0,1
Parathion (i) byg <0,01 Ensileres
gren byg
(helsad},
stopper ned-
brydningen
af pestici-
der. Sproj-
tefristen
skal over-
holdes.
Parathion (i) kalroer 0,01
Prochloraz (f) byg 0,46 0,02
Triadimefon (f) byg 0,23 0,02
Tridemorph (f) byg 0,2 <0,2
Zineb (f) hvede 5,38 <o0,1 lkke nor-
mal anven-
delse, men
illustrerer
forholdet
imellem

(f) = fungicid strd og
(i) = insekticid kerne,
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Tabel 2
Eksempler pd pesticidindhold i frugt og grensager i Statens Levnedsmiddelin-
stitut og Statens Plantevarnscenters kontrollerede sprojteforseg. Koncentra-

tionen angivet i ppm (mg/kg).

Pesticid Afgrede ppm
Benomyl (f) abler 0,8
Benomy!l (f) jordbar 0,44
Carbofuran (i) hvidkal 0,05
Cypermethrin (i) guleredder 0,002
Diazinon (i) gulerodder 0,5
Dimethoat (i) &bler 1,5
Fenarimol (f) &bler 0,07
Fenarimol (f) solbar 0,7
Fenarimol (f) jordbar 0,23
Fenitrothion (i) jordbar <0,005
Fenvalerat (i) blomkal 0,17
Iprodion (f) agurk 0,35
Permethrin (i) blomkal <0,005
Permethrin (i) gulerodder <0,01
Thiabendazol (f) tomater 0,7
Thiabendazol (f) jordbar 0,6
Triadimefon (f) &bler <0,03
Triadimefon (f) solbar 0,2
Vinclozolin (f) tomater 1,0

Frugt og grensager

Der er i de sidste 20 ar foretaget en mangde undersogelser over restindhol-
det af herbicider efter forsegsbehandlinger i frugt- og grensagsafgreder.
Oftest er der pd hesttidspunktet meget smd eller updviselige rester ved for-
skriftsmassig brug af herbiciderne. Som et eksempel herpd kan navnes linu-
ron i gulerodder. Ved normale doseringer og sprojtetidspunkter samt normal
optagningstid ligger indholdet typisk under 0,05 mg/kg. Udsattes sprojtetids-
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punktet vasentligt, eller er der tale om guleredder til tidlig optagning, kom-
mer linuronindholdet op i nerheden af 0,2 mg/kg, som er graznsevardien for
linuron i rodfrugter.

Carbetamid og chloroxuron er eksempler pd midler med en kort persi-
stenstid i jorden. Ved regelret behandling af jordbar har der ikke kunnet
pavises rester i barrene. Lenacil, der ogsd md bruges i jordbar, men ikke
efter 20. april, har en lang persistenstid i jorden. Ved regelret anvendelse
er der heller ikke fundet rester af dette herbicid i barrene, dvs. indholdet
er under 0,05 mg/kg, hvorimod der efter sprojtning sidst i maj er fundet op
til 0,3 mg/kg.

Anvendelse af jordherbicidet propyzamid er ikke tilladt i salat, men er
forsegsmassigt afprovet. | salathovederne blev der malt fra under 0,02 (pa-
vishingsgransen} til 0,08 mg/kg. Folgende forhold sa ud til at have egende
effekt pa indholdet: 1) nedharvning af midlet, 2) stigende dosering og 3)
udsattelse af sprojtetidspunktet.

Til nedvisning af kartofler anvendes svidningsmidlet diquat. Dette med-
forer paviselige rester af diquat i knoldene, men indholdet kan minimeres.
Flere faktorer har betydning herfor, en af de vigtigste er tidspunktet af
degnet for sprejtningens udforelse.

1004 © gns. af 5 spr i 1968

® gns af 6 spr. i 1969
80,
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Figur 1. Relativ diquatrest i kartoffelknolde.
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Af figur 1 ses, at den laveste rest opnds ved sprejtning om morgenen.
Det hanger sammen med, at den hurtigste drebning af toppen sker, mens det
er lyst, og den hurtigste visning er ensbetydende med en mindre transport
ned til knoldene.

Den anden faktor er en optimal dosering, ikke mindre, da det vil re-
sultere i ufuldstandig eller vasentlig langsommere visning og dermed sterre
transport. En overdosering er selvsagt ingen interesseret i.

En tredje faktor er planternes vandforsyning. Specielt ved begyndende
torke er der steorre fare for transport af diquat til knoldene end under gode
vaekstforhold.

Foderafgreder

Her skal omtales fenoxysyrer (hormonmidler). Disse midler har en sprojtefrist
pd kun 2 uger. Herefter md afgreden anvendes til foder,

En undersegelse i 1970 over indholdet af fenoxysyrer i italiensk rajgras
blev foretaget for at belyse, om en ensilering af grasset medferte, at fe-
noxysyrerne blev mere tilgengelige. Man vidste, at de efter optagelse i gras-

ser blev inaktiveret gennem binding til visse plantestoffer.

Tabel 3. Restkoncentrationer af dichlorprop, mechlorprop og MCPA i gras,
dels nedfrosset, dels ensileret 14 dage efter sprejtningen,

Dichlorprop ppm {Mechlorprop ppm MCPA ppm
kg v.st./ha 1 2 3 1 2 3 1
Gras 1,4 2,4 4,0 2,0 5,8 8,1 2,1 2,9
Ensilage (efter } ar) 4,0 5,5 8,1 4,7 7,5 10,8 3,2 b4 8,9
Rest i gras i % af rest
i ensilage 35 4y 49 43 77 75 66 66 L

Tabel 3 viser dels, at der 14 dage efter sprojtningen er pavist betydelige
rester i grasset, dels at der ved den anvendte analysemetode yderligere ma

vare rester, som er bundne, men som frigeres ved ensileringsprocessen.
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| perioden 1979-85 er en anden undersegelse foretaget i byg med henblik
pa at felge indholdet af fenoxysyrer i afgreden fra sprejtning frem til tids-
punktet for helszdshest. Desuden er ensilerede preover underseggt for at se,
hvilken indflydelse ensileringstidens langde har pa fenoxysyrerne,

mg/kg mg/kg mg/kg
100 1 100 1 100 7
30 J 30 l 30 4
10 ‘0 1979 10

3 - 3 3
14 1 2,0 1
5
0,3 4 0,34 1,0 0,34
0,1 0,1 frreprrrrrr r v 0, 1 e
25/5 29/5 285 16 7/8 148 2686 315 16 66 138  22/8 vt

Figur 2. Indhold af dichlorprop i gren byg efter behandling med 1,0, 1,5
og 2,0 kg v.st./ha i 3 forskellige ar.

Fig. 2 viser nedgangen i byggens indhold af dichlorprop. For en stor del
skyldes nedgangen vakstfortynding og derfor ikke nedbrydning; men det er
pavist, at afskylning med regn spiller en vasentlig rolle is®r de forste dage
efter sprojtningen.
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Tabel 4. Koncentration, mg/kg, af dichlorprop i bygensilage og den korre-
sponderende friske afgrede. Forseg i 1978.

Host- Ensilerings- Dichlorprop-behandling 30/5,
dato periode, uger kg v.st./ha
1,0 1,5 2,0
15/6 0 1,5 2,4
2 1,3 2,5
8 1,7 2,7
32 1,2 2,0 ,
10/7 0 0,2 0,4 0,6
0,3 ,
8 0,3 , .
32 0,3 0,4 0,7

Af tabel 4 fremgar, at der i denne underspgelse kunne pavises nogen-
lunde den samme mangde dichlorprop i den grenne afgrede som i ensilagen.
Det kan skyldes, at der i analyserne indgik en hydrolyse, dvs. en "opluk-
ning" af bindingerne. Endvidere synes der ikke at ske vasentlig nedbrydning

under ensilagens opbevaring.

9.1.6. Pesticidernes indflydelse pa planternes naringsveardi

Alle dyrkningsfaktorer, som vi udsatter planterne for, pavirker plantens
kemiske sammensatning. Sandjord giver en anden kartoffel end lerjord.
Godskningsniveau, nedber, temperatur osv. er ligeledes faktorer, som influ-
erer pd plantens kemiske sammensatning og hermed plantens vardi som fopde-
emne eller foder. Ligeledes er der forskel pd forskellige hyldesorters indhold
af vitamin C. Pesticiderne udger ingen undtagelse her. Hvis vi fjerner u-
krudtet i en gulerodsmark med herbicider, fjerner vi samtidig gulerodens
konkurrent om de knappe dyrkningsfaktorer som lys og gedning, og gulero-
den vil som folge af @ndrede vakstvilkdr @ndres mht. den kemiske sammen-
s®tning. Denne effekt kan males ved at hdndluge gulerodsmarken. Man vil
efter en sadan handlugning kunne male betydelige &ndringer i den kemiske
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sammensatning. En sddan @ndring i gulerodens kemiske sammensatning forar-
saget af et herbicid md vi acceptere, hvis vi snsker ukrudtet fjernet fra mar-
ken.

En af de bedst kendte andringer, der sker, er et foroget udbytte. Som
folge af udbyttestigningen sker der ®ndringer i sukkerindhold, fedtindhold,
mineralindhoid, vitaminindhold og proteinindhold. Disse &ndringer kan vare
positive eller negative i sit udslag. En negativ ®ndring er ikke nedvendigvis
negativ i en naringsmassig henseende. Problemet, hvorledes guleroden egent-
lig skal se ud, det vil sige, hvilken kemisk sammensatning den skal have for
at opfylde vore krav til et ledigt fede- eller foderemne, skal ikke omtales
narmere, men er nok vard at tenke lidt over.

Vore kulturplanter har oprindelig ikke set ud, som de ger i dag, men er
over et meget langt tidsinterval blevet udvalgt af mere eller mindre rationelle
grunde. Ta@nk blot pad blomkdl, som sammenlignet med tidlige former af
korsblomstrede narmest md betegnes som noget af et misfoster!

Men det er ikke altid, at vi slipper lige nemt om ved at forklare arsa-
gerne til, hvorfor pesticider kan andre planternes kemiske sammensztning.
Der findes mange eksempler p&, at pesticiderne kan ®ndre den kemiske sam-
mensatning uden paviselig grund. Det virker sdledes noget ejendommeligt, at
dimethoat kan reducere vitamin C-indholdet i solber med #40%, is®r da dimet-
hoat er et insekticid, som ikke burde pavirke solbzrbusken. Insekticidet
chlorfenvinphos er set i stand tii at ege karotinindholdet i gulerodder med
22%.

Gar man litteraturen igennem, ser billedet ret broget ud. Det er nasten
umuligt at karakterisere de enkelte pesticiders evne til at 2ndre planternes
kemiske sammensatning. Det ene &r kan voldsomme positive eller negative
andringer males, det naste ar er der ingen udslag for pesticidbehandlingen.

I 1982 besluttede Plantevarnscentret at foretage nogle danske underso-
gelser af, hvorledes pesticider pavirker naringskvaliteten og den kemiske
sammensatning i 2 vigtige afgreder. Den ene afgrede var korn, da korn be-
slaglegger ca. 70% af det dyrkede areal. Den anden afgrede var kartofler,
der bidrager med ca. 45% af det danske grentsagskonsum. Kornet blev an-
vendt til biologiske forseg med rotter, og kartoflerne blev analyseret for nz-
ringsvigtige stoffer. Kornet blev desuden analyseret for restindhold af pesti-
cider. Disse restindhold 1& meget lavt, under 0,01 ppm.
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9.1.6.1. Kornforsegene

Der blev udfert biologiske forseg med rotter med 3 bygsorter og 2 hvedesor-
ter. Marksprojtningen blev udfert som normalt med 0,5 | Tilt (25% propicona-
zol). | hvedeforsegene er ligeledes anvendt 1 | Fenitron (47,5% fenitrothion).
Der blev sprojtet 1, 2 eller 3 gange med Tilt. De biologiske forseg med rotter
strakte sig over 9 degn med en forperiode pd 4 degn og en balanceperiode pé
5 degn. Rotterne tildeltes 10 g terstof pr. dyr/dag under hele forseget. Pro-
teinkoncentrationen justeredes til 9,4% med et proteinfrit foder.

| forsegene maltes proteinets sande fordejelighed, biologiske vardi, net-
toproteinudnyttelsen og fordejelig energi. Ved undersegelserne kravedes ana-
lyser for N i preven (korn), faces og urinen. Ved bestemmelse af fordejelig
energi maltes bruttoenergien i foderet og faces.

Efter biologiske forseg med rotter med pesticidbehandlet byg og hvede
kan det konkluderes, at behandling med Tilt (propiconazol) og Tilt + Fenitron
(fenitrothion) medferer en @&ndring i naringsvardien i de 2 kornarter (se
figur 3 og figur 4).

Der er fundet en positiv korrelation imellem antal behandlinger og kerne-
proteinets naringsverdi i hvedesorten Vuka. Hovedeffekten af fungicidet har
tilsyneladende varet en bekampelse af gulrust med forggede merudbytter til
folge. Den gulrustmodtagelige Vuka reagerede kraftigere pa& behandlingerne
med Tilt end den mere resistente Kraka, hvor kun meget smd udslag var at
spore i andret udbytte og naringsvardi.

Den biologiske vardi af Vuka kommer feorst efter 3 gange behandling med
Tilt op i nerheden af den biologiske vardi for den ubehandlede Kraka.

Forseget med hvede understreger sdledes vardien af sygdomsresistente
sorter, samt vigtigheden af at opna@ et bedre kendskab til sammenhazngen
imellem dosis af fungicid og biologisk respons og denne sammenhangs sortsaf-
haengighed.

| véarbyg medferer sprojtningen med 1 gange Tilt + Fenitron egede ud-
bytter og en sikker forbedring af kerneproteinets biologiske vardi. Den bio-
logiske vaerdi af kerneproteinet er signifikant forskellig i de 3 sorter, Lavest
er den for Triumph fulgt af Odin og derefter Tron.

Den sande fordejelighed er efter 1 gangs behandling med Tilt ens for de
3 sorter. Resultatet bliver derfor, at nettoproteinudnyttelsen forbedres va-
sentlig efter 1 gangs sprejtning. Sprejtning 3 gange med Tilt + Fenitron med-
forer reducerede udbytter og lavere biologiske vardier.
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| byg er der indikationer pa, at Tilt + Fenitron (der var fi bladlus i
1983) har haft andre virkninger end bekampelsen af svampesygdomme. Dette
ses bade af de store merudbytter i Triumph, som nasten ikke var angrebet af
meldug eller andre svampe, samt af det reducerede merudbytte ved 3 gange
sprojtning.

Bade for hvede og byg gzlder, at fordejelig energi er hejere i fungicid-
behandlet korn end i ubehandlet.

Det skal pointeres, at det normale antal sprojtninger i varbyg normalt er

1 gang Tilt.

9.1.6.2. Kartoffelforsegene

Forsegene i kartofler bestod i en praktisk anvendelse af 2 fungicider og 1
insekticid. Ud over normaldoseringen gennemfortes forseg med 1/4 og 4 x
normal dosering. Doser og midler blev anvendt hver for sig og i kombination.
Efter optagning analyseredes kartoflerne for indhold af naringsvigtige stof-

fer. Resultaterne er gengivet i tabel 5.

Tabel 5.

Procentuel variation af en rzkke naringsvigtige komponenter i kartofler ved
pesticidsprejtning. Variationen er den totale variation imeflem ubehandlede,
0,25, 1 og 4 gange normal dosering (Kirknel, Leth 1985). Maneb, Ridomil,

Pirimor, eller alle 3 samtidig.

Variation (%)

Vit. B1, B6, C, K, Mg, aske, protein, terstof 2 - 10
Fe, Folacin 6 - 15
Na, Ca 6 - 32

Da det foreliggende materiale ikke er ferdigbearbejdet, md konklusioner-
ne begrenses til tabel 5. Der ses saledes at vare nogen variation i indholdet
af de malte nazringsvigtige komponenter, som er bade positiv og negativ kor-
releret til pesticidbehandlingen. Men generelt er udslagene sma. Udslagene

omfatter ogsd en betydelig analyseusikkerhed.
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9.1.6.3. Konklusion

| de navnte undersegelser, som er de ferste danske foretaget pd dette felt,
er der ingen grund til at vare specielt opmarksom pd @ndringer i narings-
verdien fordrsaget af pesticider. | kornforsegene sas betydelige ®ndringer i
nazringsvaerdien, men disse @&ndringer kan forklares med andrede udbyttefor-
hold. Forskelligt gedskningsniveau, jordtyper, vandforsyning, sorter osv. er
faktorer, som i langt hejere grad pavirker naringsvardien af plantemateriale

til foder.
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9.2, Pesticider i jord
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9.2.1. Indledning

En af forudsatningerne for, at vi kan anvende kemiske bekampelsesmidler er,
at vi kender de anvendte midler. Vi skal vide, hvor lenge de virker, hvor
meget af midlet der lander i afgreden, og om midlet transporteres fra marken
til andre dele af vort miljo.

Man ma ikke tage for givet, at den mangde bekampelsesmiddel, som er
tiltenkt en bestemt afgrede eller et bestemt areal, kun rammer det padgzlden-
de, og at det efter behandlingen bliver der. Den globale spredning af DDT
gennem luften kan navnes som eksempel pa flytning over sterre afstande.
PCB og visse kvikselvforbindelser er andre eksempler pd, at kemiske stoffer
kan trzffes Jangt fra anvendelsesstedet. Mere lokalt md@ man regne med, at
selv om det er en afgrede, man regner med at behandle, sa vil en meget stor
del af midlet lande i jorden, og ogsd i jorden kan der ske transport, specielt
med det nedsivende vand. Hvor meget midlet spredes afhanger i evrigt af,
hvordan udbringningen sker. For pesticider har specielt damptryk, dréabe-
storrelse, vindhastighed, og udbringningshejde betydning for transporten i
luft, medens specielt adsorption og vandopleselighed har betydning for trans-
port i jord og vand.

Figur 1 viser skematisk, hvordan transporten af et bekampelsesmiddel

kan ske mellem forskellige miljoer,
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Figur 1. Transport af bekampelsesmidler i vore omgivelser. Nar man anvender
et bekampelsesmiddel, md man vare opmarksom pad, at ikke kun det omrade
eller de planter, man ensker at behandle, kommer i kontakt med midlet. Som
figuren viser, kan der ske transport bade gennem vinddrift, fordampning,

afskylning og nedvaskning (Helweg, 1980).

9.2.2. Hvordan fjernes midlerne fra jorden?

Et bekampelsesmiddel bliver i jorden udsat for en mangde forskellige pavirk-
ninger, som kan tjene til at fjerne eller nedbryde midlet. Figur 2 viser, at en
egentlig nedbrydning forarsages af 3 faktorer (hoejre side af figuren). P3
overfladen af jord og planter kan sollyset spalte nogle bekempelsesmidler (fo-
tokemisk nedbrydning}. Ved kontakten med jordvaske og aktive overflader i
jorden kan der ogsa ske nedbrydning, og endelig kan mange af jordens svam-
pe og bakterier producere enzymer, som kan spalte bekampelsesmidlerne (bio-
logisk nedbrydning). Denne sidste type nedbrydning er langt den vigtigste

arsag til, at bekampelsesmidlerne bliver gjort uvirksomme i jorden.

9.2.2.1. Fjernelse og binding

Venstre side af figur 2 viser, hvordan midlerne kan blive utilgengelige i et

behandlet omradde uden at blive nedbrudt. Ved fordampning fra jordoverfladen
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og fra overfladen af behandlede plantedele kan nogle midler som allerede
navnt fjernes. Specielt for de mere stabile forbindelser som DDT og lindan

har fordampningen stor betydning.

lysnedbrydning
L

BEKZAMPELSES-
MIDDEL

# kemisk

optagelse ;,q\ nedbrydning
oE> "
binding "Roo&: MIKROBIEL
udvaskning » NEDBRYDNING
Figur 2. | jorden udsattes bekampelsesmidlet for en lang rakke forskellige

pavirkninger, hvorved midlet nedbrydes, flyttes eller bindes. Hastigheden vil
afhange af midlets opbygning og af omgivelserne. (Frit efter Fryer and
Evans, 1968).

Der er ogséd en vis risiko for, at et bekampelsesmiddel kan vaskes ned i
jorden eller skylles af jordoverfladen med risiko for forurening af grund-
eller overfladevand. Afskylning foregar sadvanligvis i forbindelse med jord-
erosion, og risikoen herfor vil vare storst i kuperede omréder under kraftige
regnskyl. Risikoen for nedvaskning i jorden er sterst, hvor man har behand-
let jorder med lavt indhold af organisk stof med midler, som kun bindes lidt i
jorden (se afsnit 9.3. og Helweg, 1984),

Bindingen i jord har ogsa betydning for midlernes tilgengelighed for
planteoptagelse. Man angiver ofte denne binding ved pesticidets Kd—vardi,
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som angiver forholdet mellem den mangde pesticid, som er adsorberet til jor-
den og koncentrationen af pesticid i en vandig opslemning, som jorden rystes
med, ndr ligevegt har indstillet sig (mg pr. kg jord/mg pr. 1 vand).

Tabel 1 viser Kd—vaardier for en rakke pesticider. Man vil se, at var-
dierne varierer fra 0 for TCA, altsa ingen binding, til 130.000 for DDT, som

bindes meget kraftigt.

Tabel 1. Eksempler pd adsorption af pesticider i jord udtrykt ved stoffernes

Kd—vaerdi. (Stor Kd = stor adsorption).

Pesticid K

d
TCA 0 Streibig, 1980
maleinhydrazid 0,4 Helweg, 1983
2,4-D 0,8 Hamaker & Thompson, 1972
simazin 1,8 Streibig, 1979
lindan 25 Hamaker & Thompson, 1972
DDT 130,000 Hamaker & Thompson, 1972

Jordens sammensztning er en af de faktorer, som har stor betydning for
adsorptionen. Som illustration af jordtypens betydning viser tabel 2, at bade
for chloridazon og for carbendazim er Kd—vardien (adsorptionen) storst i jor-
den med det hejeste indhold af organisk stof. Disse resultater illustrerer, at
et pesticids tilgengelighed er steorst pad jorder med lavt indhold af humus.

Tabel 2. Humusindholdets indflydelse pa adsorptionen af chloridazon (Pyra-

min, Pyrazon) og carbendazim (Derosal) i jord.

Pesticid % humus g ler Kd Reference

Carbendazim 2,2 12,2 3,5 Helweg, 1983
Carbendazim 2,7 4,8 7.4 Helweg, 1983
Chloridazon 2,1 7.4 1,3 Streibig, 1980
Chloridazon 12,4 12,0 5, Streibig, 1980
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9.2.2.2. Mikrobiel nedbrydning

Den vigtigste arsag til, at bekampelsesmidler nedbrydes i jorden er, som
navnt, at en del af jordbundens bakterier og svampe kan producere enzymer,
som kan spalte midlerne. Det er specielt i det overste jordlag, mikroorganis-
merne er talrige. Undersogelser fra plejelaget viser, at 1 gram jord ofte vil
indeholde 10-100 mill. bakterier og 10-100 meter svampehyfe. En litteratur-
gennemgang har vist, at i de tilfelde, hvor man har undersegt mikrofloraens
betydning for nedbrydningen, viser det sig nasten altid, at nedbrydningen
gar neasten helt i std, hvis mikroorganismerne drabes, eller hvis deres
aktivitet blokeres (Helweg, 1983).

Et eksempel pa, hvad jordens mikroorganismer betyder for nedbrydnin-
gen af et bekzmpelsesmiddel, kan ses i figur 3. Figuren viser nedbrydningen
af ukrudtsmidiet maleinhydrazid (MH) i jordprover, hvor mikroorganismerne er
drabt ved radioaktiv bestrdling, sammenlignet med midlets nedbrydning i en
jordprove, hvor mikroorganismerne ikke er drabt. Den overste kurve viser
klart, at i den steriliserede jordpreve holder koncentrationen af MH sig no-
genlunde uandret i hele forsegsperioden, medens der sker en hurtig ned-
brydning i den jordpreve, som ikke er steriliseret {nederste kurve). | ovrigt
kan man af den nederste kurve se, at en rest pd 5-10 % af det tilforte MH
efterlades, efter at storstedelen af den tilsatte pesticidmangde er blevet ned-
brudt. En sadan mindre rest vil i jorden vare bundet til jordpartikler, hvor-

fra det langsomt frigeres og nedbrydes.
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Figur 3. Nedbrydning af ukrudtsmidlet maleinhydrazid (MH) i jord. Figuren
viser hurtig nedbrydning i de ikke steriliserede jordprever, men ingen ned-
brydning i de jordprever, hvor jordens mikroorganismer er drazbt ved radio-

aktiv bestraling (Helweg, 1971).

9.2.3. Omgivelsernes betydning for nedbrydningen

Hvadenten et kemisk stof fjernes ved en kemisk eller ved en biologisk ned-
brydning, sd er der flere forhold i jorden, som har betydning for, hvor hur-
tigt det foregadr. Figur 4 angiver de forhold, som vil have sterst betydning

for, hvor hurtigt et middel forsvinder.

TEMPERATUR | JORDEN
VANDINDHOLD | JORDEN
JORDTYPE

DOSERING AF MIDLET
SAMMENS £TNING AF MIDLET

Figur 4, Forhold, som har betydning for nedbrydningshastigheden af bekam-

pelsesmidler i jord.
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9.2.3.1. Temperaturens indflydelse pd nedbrydningshastigheden

Jordens temperatur er en af de omgivelsesfaktorer, som har sterst indflydelse
pd, hvor hurtigt nedbrydningen sker, jo lavere temperaturen er, des lang-
sommere sker nedbrydningen, hovedsagelig fordi mikroorganismernes (og en-
zymernes) aktivitet i jorden hanger neje sammen med temperaturen. Selv om
der findes mikroorganismer, som er aktive helt nede omkring frysepunktet
(psykrofile), sd er den generelle aktivitet i jorden lav ved lave temperaturer.
I pvrigt ha&nger hastigheden af kemiske reaktioner, som ikke styres af enzy-
mer, 0gsd neje sammen med jordens temperatur.

Figur 5 viser, hvordan gennemsnitstemperaturen er i det overste jordlag
gennem et ar. Det ses, at fra oktober til april er temperaturen under 10°C,
vist ved den vandrette punkterede linie. Et eksempel pa temperaturens ind-
flydelse pd nedbrydningshastigheden fremgér af tabel 3, som viser, hvor lang
tid der gar, for halvdelen af ukrudtsmidlet propyzamid er forsvundet fra
jordprover inkuberet ved henholdsvis 23°C (svarende til sommertemperatur),
ved 8°C (svarende til forar og efterdr) og ved 3°C (svarende til vintertem-
peraturen). Som tabellen viser, sker der kun meget ringe nedbrydning i den
kolde jord i vinterperioden. | en rakke undersegelser har det vist sig, at
der sker mellem en 2- og en 4-dobling af nedbrydningshastigheden, for hver

10°C temperaturen stiger.
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Figur 5. Gennemsnitstemperaturer i 2,5 cm dybde under en grasmark. Fra
oktober til april (6 mdr.) er gennemsnitstemperaturen under 10°C, vist ved

den vandrette, punkterede linie (K. J. Kristensen, 1959).
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Tabel 3. Temperaturens indflydelse pa nedbrydningen af ukrudtsmidlet propy-
zamid. Tabellen viser, hvor mange dage der forleber, til halvdelen af den
tilsatte propyzamid (Kerb 50) er nedbrudt ved temperaturer p& henholdsvis
23, 8 og 3°C. Vandindhold 12%. (Efter A. Walker, 1978).

Temperatur Halveringstid
23°C 29 dage
8°C 120 dage
3°%C 245 dage

9.2.3.2. Vandindholdets indflydelse pa nedbrydningshastigheden

Den indflydelse jordens vandindhold har pd nedbrydningshastigheden, hanger
sammen med b&de kemiske og biologiske faktorer. Den skyldes, at vandind-
holdet pdvirker bade mikroorganismernes aktivitet og stoffernes binding,
transport 0g kemiske nedbrydning i jorden.

Tabel 4 viser et eksempel pad, hvordan nedbrydningstiden hanger sam-
men med jordens indhold af vand. Tabellen viser halveringstiden for ukrudts-
midlet simazin i jord tilsat 16% vand sammenlignet med halveringstiden i jord
med kun 4% vand. Som det fremgdr af tabellen, er halveringstiden noget near
dobbelt s& stor i preven med det lave vandindhold. | evrigt optrader den
storste indflydelse af vandindholdet ferst, nar jorden er nasten luftter (med
ca. 2% vand), hvor nedbrydningen nasten gar i sta. Efter den terre sommer i
1976 sd& man pa flere markjorder, hvordan det medfelgende lave vandindhold
havde hammet nedbrydningshastigheden, idet flere ukrudtsmidler gav skade-

virkninger i 1977-afgreden.

Tabel 4. Vandindholdets indflydelse pa nedbrydningen af ukrudtsmidlet sima-
zin i jord. Figuren viser, hvor mange dage der forlgber, til halvdelen af det
tilsatte simazin er nedbrudt, nar jorden indeholder henholdsvis 16 og 4%
vand. Temperatur 25°C. (Efter A. Walker, 1978).

Vandindhold Halveringstid
16% 23 dage
it} 40 dage
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9.2.3.3. Beskrivelse af nedbrydning i jord

Det ser ud til, at man relativt simpelt kan beskrive indflydelsen af jordens
temperatur og vandindhold pd et pesticids nedbrydning. Det er derfor narlig-
gende at spge at opstille en simulationsmodel, som det er gjort af Walker
(1974) og Walker and Barnes (1981). Deres model anvendes til at beregne
pesticiders nedbrydning i jord ved varierende temperatur og vandindhold.

Det er dog en forudsztning for modellen, at man fra laboratorieforseg
kender det pagzldende pesticids bestandighed under kontrollerede betingel-
ser, og yderligere skal man vide, hvordan stoffets nedbrydning péavirkes af
jordens temperatur og vandindhold. En test af modellens anvendelighed til at
beskrive simazins nedbrydning i forskellige lande er netop afsluttet (Walker et
al., 1983). Testen viste, at der stadig er en del problemer, som ikke er lost,
tilsyneladende primart knyttet til forskelle i jordtypen.

9.2.3.4. Jordtypens indflydelse pd nedbrydningshastigheden

Som navnt indgadr der i Walkers model en bestemmelse af nedbrydningshastig-
hed og effekt af temperatur og vandindhold pd nedbrydningen i netop den
jord, som man vil benytte i simuleringsforseget. Det er nedvendigt at have
jorden med, fordi der er meget stor variation mellem forskellige jorders evne
til at nedbryde et pesticid, en variation, som man indtil videre ikke er blevet
i stand til at forudsige.

Tabel 5 viser nogle eksempler pa den valdige variation, der kan vare
mellem forskellige jordtyper (Laskowski et al., 1983). | tabellen er kun citeret
undersegelser, som er udfert under identiske betingelser. Med de meget store
forskelle, som er observeret, vil det selvsagt vare nedvendigt at kende ned-
brydningshastigheden i netop den jord, hvor simuleringen skal foretages. Det
begrenser anvendeligheden af disse modeller ganske vasentligt, Tabel 5 viser
i evrigt ogsd, at nar man skal vurdere et pesticids nedbrydningshastighed,
s& vil det vare mest rimeligt, at nedbrydningen er maéit i flere forskellige
jordtyper, og at halveringstiden eller nedbrydningstiden, er et gennemsnit af
disse malinger.

I betragtning af den store variation, der er i nedbrydningshastigheden i
forskellige jorder, er der ikke noget at sige til, at f.eks. Nilsson (1980) og
Stark (1982) ikke kan pavise nogen indflydelse af klimaet i Syd- og Nordsve-
rige pd herbiciders nedbrydning. | vinterhalvaret vil der sandsynligvis veare
langsomst nedbrydning i Nordsverige, men denne effekt kan meget let blive
skjult af de forskelle, som skyldes variation i jordbundsforhold.
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Tabel 5. Variation i nedbrydningshastigheden i forskellige overfladejorder
(Laskowski et al., 1983).

Pesticid Antal jorder Variation mellem
jorderne
Aldicarb 2 2x
Diazinon 4 2x
Glyphosat 4 19x
Picloram 13 19%
Carbofuran y 25x

9.2.3.5. Koncentrationens indflydelse pa nedbrydningshastigheden

Nedbrydningstiden for en hej koncentration af et kemisk stof er ofte vasent-
lig lengere end for det samme stof i lav koncentration. Den forlengede ned-
brydningstid kan enten skyldes, at stoffet er giftigt for mikroorganismer i hoj
koncentration eller, at mikroorganismerne kun har mulighed for at nedbryde
en begranset mangde af midlet, fordi de ikke egentlig lever af det, men blot
producerer enzymer, der kan nedbryde midlet, samtidig med deres ovrige
livsfunktioner. Stoffer, som nedbrydes kemisk, vil ofte vise det samme ned-
brydningsbillede. Som eksempel pd et middel, der nedbrydes langsomt i hoj
koncentration, kan navnes parathion. Normalt nedbrydes det inden for fa ma-
neder, men efter forurening af jord med en hej koncentration af dette middel
blev det fundet 5 ar efter, at forureningen var sket. Risikoen for, at et stof
skal blive vasket ned i dybere jordlag, er ogsd vasentlig sterre ved hej kon-

centration.

9.2.4. Nedbrydningstider for bek&mpelsesmidler

Det er fremgdet af de foranstdende oplysninger, at bade temperatur, vandind-
hold, jordtype og koncentration har stor indflydelse pa nedbrydningstiden.
Det er derfor umuligt at give npjagtige tider for bestandigheden af de enkelte
midler, fordi forholdene varierer fra ar til &r og fra det ene omrade til det
andet.

Den kemiske opbygning af et bekampelsesmiddel viser sig ikke uventet
at vare afgerende for midlets stabilitet. Under de samme forhold kan 2 midler
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have s& forskellige nedbrydningstider som fra flere ar for DDTs vedkommende
til fa dage for malathion,

Tabel 6 viser nogle eksempler pd bade meget stabile og meget let ned-
brydelige plantebeskyttelsesmidler. De meget stabile midler kan give problemer
med rester i afgroden, og de kan ogsd give problemer for naste ars afgrede,
nar det er ukrudtsmidler, det drejer sig om. Hvis et svampe- eller insektmid-
del er stabilt, er der foreget risiko for, at resistente svampe eller skadedyr
skal optrade, fordi organismerne igennem lang tid udsattes for et selektions-
pres, som giver de resistente arter de bedste vilkdr. De meget hurtigt ned-
brydelige stoffer har ogsd deres ulemper, specielt fordi deres virkning ofte
opherer for hurtigt. Man ensker jo ofte en vis varighed af plantebeskyttel-

sen, for at blive fri for at sprejte meget ofte.

Tabel 6. Stabilitet af bekampelsesmidler i jord.

Over 1 a&r 3 mdr.-1 ar Under 3 mdr.
benomyl (Benlate) captan
carbendazim (Derosal) maneb

propiconazol (Tilt)

quintozen (Brassicol)

triadimefon (Bayleton)

DDT cypermetrin (Ripcord) malathion

lindan fenvalerat (Sumicidin) pyrethrum
permetrin (Ambush, Talcord)

parathion
atrazin lenacil (Venzar) 2,4-D
simazin linuron (Afalon) dalapon
dichlorprop
MCPA

mechlorprop

Vurdering af et bekampelsesmiddels nedbrydningstid kompliceres yderli-
gere af, at uanset om midlets virkning er ophavet ved nedbrydning, sad beheo-
ver det ikke at betyde, at det er helt spaltet, idet man ofte ser, at rester af
et bekampelsesmiddelmolekyle kan optrazde som stabile nedbrydningsproduk-
ter. Dette forhold er der ikke taget hejde for i tabel 6, men det tages med i
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den toksikologiske og ekotoksikologiske vurdering af et middel, som foretages
af Miljestyrelsen, for et middel godkendes til brug her i landet.

Figur 6 viser skematisk, hvordan et kemisk stof via adskillige nedbryd-
ningsprodukter til sidst har gennemgaet en fuldstendig mineralisering til

COZ’ vand og indbygning i organisk stof og i mikroorganismer i jorden.

Nedbrydnings - | Nedbrydnings- - °'§?::Sk
produkt A B

produkt

blomasse

bl

Figur 6. Skematisk fremstilling af nedbrydningsforlebet for et pesticid.

9.2.5. Oversigt

Nedbrydningen af pesticider i jord foretages primart af jordbundens bakterier
og svampe. Hastigheden er starkt afh®ngig af, hvilket stof der er tale om,
og af jordmiljoet (temperatur, vandindhold og jordtype).

Nedbrydningstiden for forskellige stoffer varierer fra 10-30 ar for de
mest stabile og helt ned til fa dage for de lettest nedbrydelige.

Temperaturens indflydelse hanger sammen med, at denne faktor pavirker
bade vaksten og aktiviteten af de nedbrydende mikroorganismer, reaktions-
hastigheden af enzymatiske og af andre kemiske processer i jorden og pestici-
dets adsorption og opleselighed. Jordens vandindhold pavirker ogsa vaksten
og aktiviteten af de nedbrydende mikroorganismer og adsorption og opleselig-
hed af pesticid. Samtidig vil vandindholdet ogsad pavirke pesticidets transport

i jorden.
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Jordtemperaturen i 10 cm dybde varierer fra ca. 0°C om vinteren til
18-20°C om sommeren, medens vandindholdet varierer fra vandmeattet i vinter-
manederne til stgrre eller mindre grad af udterring i sommerperioden., | de
kolde vintermdneder vil nedbrydningen forlgebe meget langsomt, og i sommer-
perioder med ringe nedbor kan jorden blive s3d udterret, at nedbrydningen
gar i sta.

Jordtypen og koncentrationen af pesticid har ogsad en stor indflydelse pa
nedbrydningshastigheden. Generelt tager nedbrydningen af en hej koncentra-
tion lezngere tid end en lavere, medens det er mere vanskeligt at generalisere
om jordtypens indflydelse.

Pesticider kan bindes til jordpartikler, og den mangde pesticid, der kan
optages i planterne, vil derfor ofte afhange af jordtypen. | humusrige jorder
vil en mindre mangde normalt vare tilgengelig for planterne end i sandjor-
der,

En dyrkningssikker og miljemassigt forsvarlig pesticidanvendelse kraver,
at man har kendskab til pesticidernes opfersel i jord. Man seger derfor at
tage hensyn til disse forhold bdde i vejledningen om brug af pesticider og i
Miljestyrelsens godkendelsesordning.
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9.3.1. Indledning

Som det fremgdr af tidligere afsnit, har der varet en stadig stigning i for-
bruget af kemiske bekampelsesmidler, saledes at forbruget nu ligger pé ca.
8.000 tons pr. ar, og det kan forventes at stige yderligere. Langt sterste-
delen af pesticiderne anvendes pa den dyrkede jord, og da den storste del af
befolkningen forsynes med drikkevand fra brende og boringer i omréder med
landbrugsmassig drift, vil det vere uhensigtsmassigt, hvis brugen af pesti-
cider medferer en udvaskning af kemikalier fra rodzonen og en nedsivning til
grundvandet.

De forhold, som searligt er af betydning for risikoen for udvaskning, er:

1)  anvendelsestidspunktet og de anvendte mangder
2) pesticidets opleselighed, evne til at blive bundet og stabilitet
3) vejrforholdene (temperatur og nedber)

4) jordtypens evne til at binde.

9.3.2. Pesticidets kemiske og fysiske egenskaber

9.3.2.1. Opleselighed

En af forudsatningerne for, at der kan ske en udvaskning af pesticider er,
at de er oploselige i vandfasen i jorden. Er et pesticids opleselighed i vand
storre end ca. 30 ppm (mg/l), vurderes det som potentielt grundvandsforure-
nende (Cohen, 1984). Eksempler p& opleseligheden af en razkke anvendte pe-
sticider ses i tabel 1, Det, at et pesticid er let opleseligt i vand, behover
dog ikke medfere, at det er en potentie! grundvandsforurener, idet pesticidet
kan bindes til ler eller humuspartikler i jorden.
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Tabel 1. Opleselighed i vand af en rakke vigtige insekt-, svampe- og
ukrudtsmidler. (Edwards, 1973, Fryer and Evands, 1968; Freyer and Make-
peace, 1977, og Spencer, 1968). (g stof oplest i 1 | vand ved 20—25°C).

g/l
TCA (Na-salt) 1200
Dichlorprop (K-salt) 900
Natriumchlorat (v. OOC) 790
Chlormequat (chlorid) 740
Mechlorprop (diethanolaminsalt) 740
Maleinhydrazid (diethanolaminsalt) 700
Dalapon (Na-salt) 500
Paraquat (dichiorid) 380
Dicamba (Na-salt) 270
MCPA (Na-salt) 45
2,4-D (Na-salt) 8
Methylisothiocyanat 8
2,3,6-TBA 2,2
Dinoseb (acetat) 2
Chlorpicrin 2
Dichlorpropylen 0,4
Picloram 0,08
Linuron 0,07
Atrazin 0,01
Zineb 0,008
Carbendazim 0,005
Simazin 0,002
Parathion 0,001
Lindan 0,0004
Trifluralin <0,0005
Captan 0,000004
DDT

9.3.2.2. Bindingsevne

Hvorvidt et organisk pesticid bindes i jorden afhaznger bl.a. af, om det er
ionisk eller nonionisk; de ioniske kan vare kationiske, basiske eller sure. Da
badde ler og humus fungerer som store negativt ladede ioner, vil de vare i
stand til at tilbageholde positivt ladede ioner (Weber, Weed, 1974, samt Strei-
big, 1975). De sure pesticider vil pd grund af deres negative ladning samt
deres opleselighed i vand vare potentielt udvaskelige. De forskellige pesti-
ciders bindingsevne til jord angives ved deres Kd—vzerdi. Eksempler pd for-
skellige pesticiders Kd—vardi fremgar af tabel 2. Har et pesticid en Kd-vzerdi
mindre end 1-2, bliver det af Cohen (1984) betragtet som udvaskeligt.
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Tabel 2. Eksempler p3d adsorption af pesticider i jord udtrykt ved stoffernes
Kd—vardi. K , angiver forholdet mellem koncentration af pesticid i oplesning i

en suspensiog af jord og vand. (Stor Kd = stor adsorption).

Pesticid Kd

TCA 0 Streibig, 1980
maleinhydrazin 0,4 Helweg, 1983

2,4-D 0,8 Hamaker & Thompson, 1972
simazin 1,8 Streibig, 1979

lindan 25 Hamaker & Thompson, 1972
DDT 130.000 Hamaker & Thompson, 1972

9.3.2.3. Bevagelighed

Pesticiders evne til at blive udvasket kan ogsd vurderes ud fra, hvor let de
transporteres i jordsejler, som udsattes for gennemsivning med vand, eller
efter deres bevagelighed i jord bestemt ved tyndtlagskromatografi med jord
som det faste barestof og vand som eluent. Tabel 3 viser en opdeling efter
vandring pd tyndtlagsplader, hvor man som tidligere navnt kan se, at de

sure pesticider befinder sig i den mest mobile gruppe (gruppe 5).

Tabel 3. Bevagelighed af pesticider i jord (Helling, Kearney and Alexander,
1971), klasse 5: meget bevagelige, klasse 1: ubevagelige a} Rhodes (1980).

1 2 3 4 5
benomy! azinphosmethyl alachlor amitrol dalapon
chloroxuron chloridazon atrazin bromacil dicamba
DDT chlorpropham propachlor 2,4-D 2,3,6-TBA
dieldrin chlorthiamid propham dinoseb TCA
diquat diazinon simazin hexazinona)
lindan dixhlobenil terbacil MCPA
paraquat diuron
parathion EPTC
trifluralin linuron

zineb
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9.3.2.4. Nedbrydning

Nedbrydningstiden varierer for de forskellige pesticider fra fa dage til flere
dr. Parametre som temperatur, koncentration, vandindhold og jordtype er
vasentlige for nedbrydningen. Eksempelvis vil et temperaturfald pa 10°C be-
tyde, at pesticidets nedbrydningstid forpges mellem 2 og 4 gange (Helweg
1983).

9.3.2.5. Koncentrationen af pesticidet og behandlingstidspunktet

Ifolge Rao og Davidsen (1979) vil bevageligheden af et pesticid i jord stige
med eget pesticidkoncentration, for jo mere stof der er i oplesning, desto
mere stof vil vare tilgangeligt for udvaskning. Heje koncentrationer af pesti-
cid kan ege nedbrydningstiden betydeligt for en lang rakke stoffer og her-
med oge risikoen for udvaskning. For de fleste pesticiders vedkommende an-
vendes der sjzldent mere end 1-2 kg pr. ha. (aktivt stof). Herbicider som
amitrol, dalapon og TCA anvendes dog i mangder fra 7-20 kg pr. ha, men er
pa vej ud af markedet. Jorddesinfektionsmidler anvendes op til 1-200 kg pr.
ha. (aktivt stof).

Tidspunktet for behandling er ogsd af stor betydning for udvaskningsri-
sikoen, eksempelvis vil forarsudbragte midler udgere en mindre risiko end
efterdrsudbragte, idet der er et nedbersoverskud fra medio september til me-
dio marts, se figur 4, og dermed et vandoverskud til nedsivning eller af-
stremning. | samme retning virker vinterhalvarets lavere temperatur, som

eger pesticidernes nedbrydningstid.

9.3.3. De hydrologiske processer

9.3.3.1. Nedboer

Som det fremgar af figur 1, varierer 3rets middelnedber sdledes, at nedberen
er mindst over kystzonen. Generelt er nedboeren storre i Jylland end pd Qer-
ne. Nedbgrsmangden varierer med arstiden, den er mindst sidst pd vinteren

og det tidlige fordr, og sterst i efteraret.
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ARET | MIDDELNEDB@R , 1931-60 , mm

Figur 1. Meteorologisk Institut.

En udvaskning af pesticidet og dets eventuelle metabolitter kraver et
vist nedbersoverskud. Som det ses af figur 2, vil risikoen for udvaskning
derfor vare storst fra medio september til medio marts. | samme periode vil
nedbrydningstiden for pesticiderne i jorden vare reduceret pa grund af den

lavere temperatur.

10
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Figur 2. N&r nedberen N bliver sterre end den potentielle fordampning Ep
(den aktuelle Ea), fyldes jordvandsmagasinet til markkapacitet, hvorefter ned-
sivning begynder. Ved beregningen af Ea er det forudsat, at forholdet mellem
aktuel og potentiel fordampning her er afhangigt af, hvor meget af jordvan-
det der gradvis er forbrugt (Hasholt, 1976).

9.3.3.2. Nedsivning

Nedsivningen er den del af nedboren, som ikke fjernes ved evapotranspiratio-
nen eller overjordisk afstremning. Sterrelsen af nedvisning kan ikke bestem-
mes direkte, men man kan fa en fornemmelse af sterrelsesordenen og dens
arealmassige fordeling ved at undersege tritiumindholdet i jordlagene fra ter-
ren til grundvandszonen. Grundvandets tritiumindhold giver information om
vandets alder, idet tritium, som er en radioaktiv isotop af brint, indbygges i
vandmolekyler, som dernast indgadr i nedberen. Grundvand uden maleligt ind-
hold af tritium er mere end 25 ar gammelt. Grundvand med maéleligt tritium-
indhold er yngre end 1960 eller opblandet med ungt vand (Sevel, 1981).
Nedsivningshastigheden kan pavirkes af det nedsivende vands viskositet
samt eventuelle salte i vandet. Efterhdnden som vandet synker ned gennem
jorden, vil trykpotentialgradienten aftage og infiltrationskapaciteten, som er
maksimumsraten, hvormed vand kan absorberes af jorden under de givhe be-
tingelser, vil derfor aftage med tiden og tilnzrme sig en konstant vardi, som
primart er bestemt af jordens hydrauliske ledningsevne ved pagzldende fug-

tighedsgrad.
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Den hydrauliske ledningsevne er i vandfyldt jord for fint ler ca. 1 mm
pr. degn og for groft sand og grus op til mere end 100 mm pr. degn. | jord,
som ikke er vandfyldt, er den hydrauliske ledningsevne ikke konstant, men
aftager med aftagende vandindhold (Hasholt, 1973). Figur 4 viser den langt

sterre vandtransport i groft sand end i lerjord.

9.3.3.3. Grundvand

Vandbevegelsen i den umattede zone sker lodret (Dyhr-Nielsen, 1981}; i den
mettede zone afhanger vandbevagelsen af vandtrykkets fordeling, og som
folge heraf kan vandet bevage sig i alle retninger. Figur 3 viser et eksempel
pd vandets kredsleb i et velbeskrevet dansk agerland (Susd-omradet).

Brond Boring‘/ Vandstand i

:Jomn;aﬂatc ~ovre magasin ~
N K “ /
- Afstromning |
Ler- og DY . :
sandlag Vandstand | “ @vre magasin
nedre e
magasin iy 1 1 l
Nedsivning
\l__1 + h A W L1 1
; o ol we— i1 [ A ] ¥ g
: Y ————*’*) T Bl _"__) S SR> S T A
Kalk — I 1 Afstrgman, | nedre magasin
Sl | e e N )
- Nedsivningsomrdde ————— Udstremningsomride 'Nedsivningsomréde—-
Figur 3. lllustrerer i store trazk grundvandets bevagelser, i Susd-omrdadet

{Fra rapporten Susa-H A2).

9.3.3.4, Drenvand

Nedsivende regnvand lpber ikke undervejs ud gennem dranrer, men synker
forbi disse, indtil drenrerenes underkant er i niveau med grundvandsspejlet.
Ved grundvandsspejlet og i dranrerene er der atmosfaretryk, mens trykpo-
ter]tialet i den umattede jord er mindre end atmosfaretrykket. Potentialgradi-

enten vil derfor gd fra dranrerene mod den omgivende jord. Dranvandets
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bidrag til vandlebenes afstromning er arstidsbestemt. Er der udvaskelige pe-
sticider i jorden, kan vandlebene modtage disse via dran- og grundvandet.

9.3.4. Jordtyper

9.3.4.1. Adsorption

Som omtalt under afs. 9.3.2.2. er et pesticids Kd—vardi et udtryk for pesti-
cidets adsorption til den pagzldende jord og hermed et mal for risikoen for
udvaskning. Det er iszr jordens indhold af organisk stof, som er af betyd-
ning for Kd—vardiens storrelse (Helweg, 1984b). | grundvandszonen, hvor
humusindholdet er lavt, er det lerindholdet, som er bestemmende for jordens
adsorptionskapacitet.

| Danmark findes podsoljorder udbredt pd sandede aflejringer. Nedsiv-
ningen af overskudsnedbor i dele af &ret medferer en udvaskning af jordens
baser (Ca, Mg, K og Na), jorden bliver sur, og der dannes et morlag (Mad-
sen, 1976). Forsuringen af jorden medferer, at jern og aluminium i organiske
forbindelser sammen med humus kan transporteres ned gennem profilet, hvor
de udfzldes og danner det for podsoljorder karakteristiske al-lag. Det ringe
indhold af organisk materiale i podsoljorderne betyder, at udvaskningsrisikoen
i disse er sterre end for jord med et hgjere indhold af organisk materiale. !
det ostlige Danmark findes brunjorderne udviklet pd lerrigt materiale. Ud-
vaskningen af disse jorder har, selv ved samme nedbersmazngde som pd sand-
jorderne, vaeret mindre, da ler, humus og eventuelt CaCO3 optrzder som buf-
fer over for forsuringen. Brunjordernes A-horizont har pH-vardi mellem 5-6

og muldkarakter.

9.3.4.2. Permeabilitet

Et finkornet materiale har mindre mellemrum end et grovkornet; permeabili-
teten vil som felge heraf vare mindre i ler end i sand og grus. Alene pga.
permeabiliteten er der en sterre udvaskningsrisiko forbundet med sandjorder-

ne i forhold til lerjorderne.
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Figur 4. Overfladeinfiltrationskapacitet som funktion af tiden (Aslyng, 1968).

9.3.5. Konklusion

Det er vanskeligt at vurdere risikoen for udvaskningen af et pesticid, idet
man ved laboratorieforseg ikke kan kopiere miljoet fuldstandigt, men man kan
opstille nogle parametre for henholdsvis pesticidets egenskaber og miljoets. Jo
flere af disse karakteristika pesticidet og miljpet er i besiddelse af, desto
sterre sandsynlighed er der for, at pesticidet ndr grundvandet (Cohen,
1984},

Pesticidets egenskaber:

- en vandopleselighed storre end ca. 30 ppm {mg/l).

- en Kd—vaerdi mindre end 1 - 2.

- et vist damptryk.

- en negativ ladning ved pagaldende pH.

- halveringstiden for hydrolysen skal vare storre end 25 uger.
- halveringstiden for photolysen skal vare sterre end 1 uge.

- halveringstiden for jordens nedbrydning skal vare stoerre end 2-3 uger.

Miljoets indflydelse:

- omrdder med et vandoverskud til nedsivning.

- omrdder med hejtliggende grundvand.

- jordtyper, som har en hej hydraulisk ledningsevne.

jorder med et pH, som virker stabiliserende pd det pagaldende pesticid.

lav temperatur {eger nedbrydningstiden).
- omrader, hvor grundvandet har et hojt nitratindhold.
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9.3.5.1. Klassificering af potentielle grundvandsforurenende pesticider

Ud af godt 200 danske anvendte pesticider er godt 30 udvalgt som potentielt
grundvandsforurenende (Helweg, 1984a) pga. deres store opleselighed i vand
og deres forholdsvis svage binding til jorden. Af de godt 30 udvalgte er de
hejst prioriterede, amitrol, bromacil, dalapon, 3,6-dichlorpicolinsyre, 1,3-
diéhlorpropen, dinoseb, methylisothiocyanat, natriumchlorat, 2,3,6-TBA, TCA
og terbacil. Se tabel 4.

Tabel 4, Pesticider, som kan felge vandbevagelser i jorden, og som derfor
kan betragtes som potentielle dran- og grundvandsforurenende stoffer. Ka-
rakter efter skeonnet risiko for udvaskning I-IIl (Il = Sterste udvasknings-
risiko). (Helweg, 1984b).

Atrazin Aldicarb

Benazolin Benazolin Amitrol

(fordr, sommer) (efterar) (efterdr)

Carbaryl Dicamba Bromacil
Carbofuran 3,6-Dichlorpicolin- 3,6-dichlorpicolin-

syre (forar, sommer) syre (efterar)

Chlorsulfuron 1,3-dichlorpropylen:
D-D (forar) og
Ditrapex (forar)

1,3-dichlorpropylen:
D-D (efterar)
Ditrapex (efterar)

Cyanazin

2,4-D Hexazinon Dinoseb (efterar)
Dalapon (forar) Oxamy!l Methylbromid
Dichlorprop TCA (forar)

Dimethoat Methylisothiocyanat:

Basamid, Metam-Na og

Ditrapex

Dinoseb (forar)

Diuron
(grusunderlag)

Ethylenthiourea:
Maneb, Zineb og
Mancozeb

MCPA
Methomy!|
Metribuzin
Phosalon
Phosphamidon
Tetradifon

Natriumchlorat
2,3,6-TBA

TCA (efterar)
Terbacil
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Sammenholdes tabel 4 med nedenstdende resultater fra EPA-analyserne (Co-
hen, 1984), fremgadr det, at visse pesticider fra de 3 grupper er fundet i
grundvandet i USA.

Folgende pesticider er malt i forbindelse med USA's grundvandsmonite-
ring (Cohen, 1984). (De pesticider, som ikke anvendes i Danmark, er ude-
ladt}.

Pesticid malt i ppb (ug/l)
alachlor 0,04
aldicarb (sulfoxid og sulfon) 1-50
atrazin 0,3-3
bromacil 300
carbofuran 1-5
1,2-dichlorpropan 1-50
dinoseb 1-5
oxamy!| 5-65
simazin 1-2

9.3.5.2. Potentielle risikoomrader

Som nazvnt af Cohen (1984) er hejt nitratindhold i grundvandet "tracer" for
pesticidforurening., Til at fa et indtryk af, hvor i Danmark risikoen for ned-
sivning af pesticider er sterst, kan man derfor bruge tallene for nitratindhold
i drikkevandet. Figur 5 viser nitratindholdet. De omrdder, som har den ster-
ste nitratbelastning, og som derfor formodes at vare de mest risikable med
hensyn til pesticidudvaskning, ligger i Jylland. Figur 6 viser et kort over de
geologiske aflejringer, og man ser de store omrdder med sandede aflejringer i

netop de jyske omrader.
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Drikkevand og vandvarker med forhojet nitratindhold
2,0 % af vandvarksvand med mere end 50 mag nitrat pr. liter
6.6 % af vandvarker storre end 10.000 m?*/3r med mere end 50 mg nitrat
*) Tallene for Bornholm er baseret p3 en enkelt overskridelse i 1981

Figur 5. NPO-redegorelsen 1984,
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GEOLOGISK KORT OVER DANMARK.
JORDBUNDSKORT.

Overvesende Horvel havbund
morceneler fra tstidens stutring Marsk
Overvejende TR Haevet havdund

inddammede vige

smeltevondssand
og moramnesand

Smeltevandssietier
og -floddale, over.
vejende sand og grus

e

DANMARKS GEOLOGISKE UNOERSBGELSE 1954, KTLO MILTHERS,

Figur 6.
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9.4, Flora
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9.4.1, Markukrudtet gennem 75 ar
9.4.2. Konklusion
9.4.3. Litteratur

9.4.1. Markukrudtet gennem 75 ar

De forste danske underseogelser over markukrudtets artssammensatning og
mangde skete i 1911-15 (Ferdinandsen, 1918). N&r rodukrudtet dengang ud-
gjorde en langt sterre andel af bestanden, skyldes det de vasentlig darligere
dyrkningsbetingelser og begransede, direkte bekampelsesmuligheder.

Datidens hestetrukne redskaber var gennemgdende primitive og kunne
kun suppleres med lugning, stikning og optrakning af ukrudtet. Trods ihar-
dig mekanisk og manuel indsats - gentagne efterarsplojninger mod rodukrud-
tet og fordrsbearbejdning over flere uger mod freukrudtet og med 3rene gget
brug af ukrudtsharven - var ukrudtet ofte sterkt udbyttebegransende. Halv-
og helbrak, som fortsat indgik i omdriften, blev ferst delvis overflediggjort af
de folgende 20-30 &rs kulturforanstaltninger.

Den samtidig stigende anvendelse af uorganiske salte til ukrudtsbekam-
pelse f.eks. kobbersulfat, svovisyre og kalkkvalstof medvirkede til, at spe-
cielt de gule korsblomstrede blev mindre generende. ! samme periode blev der
benyttet natriumklorat mod rodukrudt, og der toges mere rationelle bearbejd-
ninger i brug mod alm. kvik.

Dette, sammen med anskaffelse af bedre redskaber, resulterede i en fole-
lig tilbagegang af rodukrudtsmazngden i arene fgr 2. verdenskrig. Lokale un-
dersegelser og wvurderinger tyder dog pa, at denne udvikling begunstiger
froukrudtet, Et eksempel fra Sengelese viser, at natriumklorat @ndrer u-
krudtsfloraens sammensatning. Fer behandlingen var der 9-71 skud af ager-
tidsel + gns. 43 froeukrudtsplanter pr. mz. Aret efter var der 0-12 agertidsler
og 106 endrige, tokimbladede. To ar senere var antallet af agertidsel eget en
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smule, men samtidig var bestanden af endrige mere end tredoblet. En nasten
tilsvarende udvikling skete i slutningen af 40-erne pad "Albertslund" i forseg
med hormonmidler mod agersvinema&lk. Disse blev nasten udslettet, til gen-
geld egedes antallet af froukrudtsarter fra 17 til 30, hvoraf enkelte, bl.a.
alm. fuglegras, i lebet af et par ar blev ganske dominerende.

Den naste storre undersegelse af ukrudtsbestanden skete i 1944-45
(Thorup og Petersen, upubl.) umiddelbart fer brugen af hormonmidler. Re-
sultaterne herfra, som Haas (1971) og Haas og Streibig (1979) har sammen-
holdt med Ferdinandsens materiale, viser at savel artssammens&tning som
mangden af de enkelte arter er ®ndret i lpbet af de ca. 30 ar. Planteantallet
hos de flerdrige er formindsket, mens antallet af visse froukrudtsarter er
oget ganske betydeligt. Som sammenligningsgrundlag er ogsd@ medtaget resul-
taterne fra en tredie registrering af ukrudt pa agerjord udfert i begyndelsen
af 60'erne (Laursen, 1966). Af sidstnazvnte materiale fremgar det, at frou-
krudtsbestanden som helhed er formindsket, mens mangden af flerdrige arter
er aftaget en smule.

Studeres disse sidste resultater, der er indsamlet efter ca. 15 ars
spreojtning med MCPA, 2,4-D og "gule midler", er det ferste indtryk, at arter
som &renpris (flerfarvet og storkronet), skivekamille og natlimurt er eget
sterkt i antal siden 1945. Det samme gaider ferskenpileurt, og i nogen grad
ogsd glat vejbred, mens konstansen af alm. fuglegras er uzndret.

Den ensidige, flerdrige sprejtning med hormonacetater burde have hind-
ret en foregelse af en feolsom art som glat vejbred. Nar dette tilsyneladende
ikke er sket, ma arsagen vare, at registreringen er sket pd forskellige loka-
liteter - i Midt- og @stsjelland i 1944-45 og pa@ Fyn og i @stjylland i begynd-
elsen af 60'erne. Grundlaget for sammenligning er dermed faldet bort - mate-
rialet giver ikke sikker mulighed for at afgere, om glat vejbred er tiltagende
eller aftagende. Tilsvarende galder ferskenpileurt med en konstans pd 0 i
1944-45 og pa 60 i begyndelsen af 60'erne. Da navnte art nu normalt fore-
kommer p& ejendomme, hvor den ikke fandtes i 1944-45, ma der vare sket en
opformering i de mellemliggende ar. En anden mulighed er, at spiringsbetin-
gelserne, primart klimaforholdene, har varet sd ugunstige, at arten er ude-
blevet. Lignende er senere konstateret ved optazllinger over en arrzkke pa
samme mark.

Tiltaget af =renprisarter og den bemarkelsesvaerdige foreogelse af fer-

skenpileurt kan ogsd bero pd den ensidige sprojtning med hormontyper, som
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er lidet virksomme over for disse arter. Den almindelige antagelse, erfaringen
og ikke mindst resultaterne fra ukrudtsforsegene landet over tyder starkt
pd, at MCPA og 2,4-D har favoriseret de navnte arter. Alm. fuglegras og
enkelte andre arter har tilsvarende varet begunstiget af den ensidige sprojt-
ning. Midt- og Ostsjzlland afviger dog herfra, idet bestanden af alm. fugle-
gres allerede i 1944-45 havde ndet en konstans pd 94 - mod 73 i samme omra-
de i 1918.

Arsagen til den tidlige opblussen af alm. fuglegr®s skyldes formentlig de
bedre, dvs. mere lerholdige jorder i forbindelse med et mere ensidigt afgre-
devalg end gennemsnittet for landet. Endelig kan det vitterligt sterre N-for-
brug pa Sjzlland vare medvirkende til, at netop en nitrofil art som alm. fug-
legras tidligt har gjort sig galdende.

Nar jordtypen fremhaves som en vasentlig og ofte afgerende faktor for
de enkelte arters forekomst, sker det bl.a. pd baggrund af 4-3rige underseg-
elser (Thorup og Pinnerup, 1983). Disse viste, at en rakke arter er naturligt
hjemmeherende pd en given jordtype, og at de dér - og kun dér - har opti-
male betingelser for udvikling og opformering.

Dette fremgar ogsd af registreringer af ukrudt i 1942-43 og igen i 1981-
82 i de samme 11 marker fordelt pad 4 jordtyper (Thorup, upubl.). Registre-
ringen uden opgivelse af antal planter er sket i en diagonal - og oprindelig i
15 marker med korn, hvoraf 4 var tilsdet med andre afgreder ved sidste re-
gistrering. Af bilag 1 ses, at visse arter foretrezkker svar jord og ikke fin-
des pd sandjorden - og omvendt. Ifelge bilaget matte en del nartstdende arter
pga. usikkerhed i artsbestemmelsen slds sammen ved gennemgangen i 1981-82,
hvor de fleste marker umiddelbart fer var hormonsprojtede. Antallet af arter

er derfor kun tilnzrmelsesvis rigtigt:

Af de 70-75 registrerede forekom de

41-46 pa lerjord i 1942-43 og ca. 30 i 1981-82
46-50 pd lermuld i 1942-43 og ca. 30 i 1981-82
42-45 pd sandmuld i 1942-43 og ca. 20 i 1981-82
30-35 pa sandjord i 1942-43 og ca. 16 i 1981-82

Antallet af arter p@ de enkelte jordtyper er i god overensstemmelse med
antallet pd nogeniunde samme jordtyper i bearbejdningsforsegene ved Ron-
have, Roskilde og Tylstrup (Thorup og Pinnerup, 1983). Af bilaget ses ogsa,
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at der pd de navnte lokaliteter kun er kommet yderst f& nye arter, hvorimod
indtil halvdelen af de tidligere observerede ikke er genfundne.

| de mellemliggende &r er besztningerne pé& de pagaldende ejendomme
reduceret til et minimum, pH er eget med nasten 3 enheder, gedningsforbru-
get er steget staerkt og udbytterne tilsvarende. Markerne, der i begyndelsen
af 40'erne var normalt forurenede med ukrudt, er stadig ikke mere ukrudts-
fyldte end gennemsnittet for landet. Krydserne i 1982 er derfor generelt ud-
tryk for forekomsten af et "normalt" plantetal.

Bilaget giver ogsa et indtryk af arternes foretrukne voksebund. Kiddi-
ké, rodkne, krumhals og bldmunke foretrzkker sandede jorder, mens ager-
sennep, burresnerre, svinemazlk og folfod udvikles bedst pd lerjord. Alm.
fuglegraes forekom ikke pad den rene sandjord og var generelt svagere péa
sandmuld end pé& lermuld. Strukturforhold, naringsbetingelser og de enkelte
jordtypers vandholdende evne er formentlig hovedarsagen til, at arterne tri-
ves uens pa de forskellige jordtyper.

En tredie faktor, som for 100 ar siden var afgerende for savel afgredens
som ukrudtets trivsel, er jordens Rt-vardi. For at belyse dette, blev der
optalt ukrudt i 1945 i det ca. 30-arige kalkforseg i Lyngby. Resultaterne er
vist i bilag 2 (Thorup, upubl.). | samrdd med C. A. Jorgensen, KVL og
N. C. Nielsen, Hedeselskabet, er arterne opdelt i surbunds-, basebunds- og
neutralbundsplanter. Efter datidens opfattelse - efter at mergling og kalkning
havde spillet en sd stor rolle - havde reaktionstallet storre indflydelse pa
ukrudtet end de forannavnte faktorer.

Pa baggrund af tallene i bilaget kan der ikke vare tvivl om, at Rt har
betydning for adskillige arters forekomst. Notater fra de forudgdende ar be-
krefter, at flere af arterne gradvis har tilpasset sig et givet reaktionstal, og
at det skete hurtigere for basebundsplanterne end for surbundsplanterne -
hvilket ogsd antydes af tallene i bilaget. | begge grupper er der tydeligvis
arter, som klarer sig bedst ved et henholdsvist lavt og hejt Rt. Gul oksegje
horer til forstnazvnte gruppe; et eksempel fra praksis viser dog, at gul okse~
oje klarer sig godt pa lermuld med Rt pad 6,9. Efter kalkning til Rt 7,4-7,5,
som ikke pavirkede udbytteniveauet, forsvandt den dog totalt. Enarig rap-
graes, der normalt foretrzkker en svag sur jordbund (bilag 2), er derimod

ifolge optallinger tiltaget i me&ngde inden for de sidste 10 ar,
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Blandt de 47 arter i bilaget er der flere, som i lige s& hgj eller hojere
grad pavirkes af naringsforholdene som af Rt. Det gaider ikke mindst ager-
tidsel, der i de gamle gedningsforseg ved Askov i 1945-46 forekom med indtil
3 gange sa mange skud i 1/2 N og 1 N som i ugedet. Til sammenligning blev
der i aug. 1953 optalt tidselskud i stubben af 4 afgreder i KVL's gamle og
usprojtede forsegsmark. Tallene viste felgende (Thorup, upubl.):

0N 3} N 1N
Antal skud 54 501 585
" pr. m? 0,48 4,47 5,22

Agertidslens afhangighed af naringstilfersel blev flere gange bekraftet
under de 4-arige optallinger af ukrudt i forbindelse med reduceret jordbe-
handling i 1979-82,

Forudgaende og senere undersogelser af ukrudtets reaktion over for re-
duceret bearbejdning tyder pa, at agertidsel ogsd begunstiges af ikke-ploj-
ning. Det gazlder ogsa for alm. kvik, hvis der ikke bearbejdes i mindst 5-7
cm dybde, eller hvis behandlingerne sker pd fugtig jord, specielt forud for
vintersad. Landmand, som har praktiseret plojefri bearbejdning over flere
&r, har generelt ikke storre kvikproblemer end andre. Nar de fastholder de-
res bearbejdningsmade, er det pga. de mindre omkostninger og et vasentligt
mindre sortiment af froukrudtsarter. Det sidste bevirker, at valget af herbi-
cid er lettere, og virkningen af sprejtningen - selv med reduceret dosering -
er bedre end landsgennemsnittet.

Nar en af disse landmand har varet tvunget til at pleje efter raps, er
der det fplgende ar fundet 16-21 freukrudtsarter mod normalt 5-8 arter. Dette
er af anden grund bemarkelsesvardigt, idet spiringsundersegelser i jordpre-
ver udtaget i marts-april i plgjedybde kun har prasteret 2-5 planter mod
40-60 i den efterarsplojede mark.

Der er nappe tvivl om, at der pad forskellig mdde kan =ndres pa det
traditionelle dyrkningssystem, hvorved den direkte ukrudtsbekampelse billig-

geres og lettes
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9.4.2. Konklusion

Ukrudtsbestanden p& dyrket jord er i de forlgbne ca. 75 ar af flere &rsager
&ndret ganske betydeligt. Forbedret dyrkningsteknik, gedskning, udsad og
en kemisk beka&mpelse har inden for de sidste 35-40 &r samtidig har reduceret
arbejdsomkostningerne og forbedret afgredernes udbytte og kvalitet. Datidens
ukrudtsfyldte marker, hvor en rakke rodukrudtsarter ofte var dominerende
(tidsler, svinemalk, bynke, folfod, skrzppe, m.fl.} er begranset til enkelt-
planter, som fortsat skal holdes i ave for at undgd opformering. Kun alm,
kvik synes at holde stand, hvilket skyldes en kombination af manglende sad-
skifte og for sen erkendelse af, at kvik breder sig rekordagtig hurtigt.

Froukrudtsmengden i samme periode anslds til at vere formindsket med
mindst 25%. De tidligere sd altdominerende "agerka!", som for 10 ar siden var
i sterk tilbagegang, er nu mere almindelige. Arsagen hertil er, at hormonace-
taterne og de gule midler i stigende grad er aflest af propionater, som er
mere effektive over for den tiltagende mangde af bl.a. fuglegras og pileur-
ter. Da disse nu stort set er under kontrol, er de mere propionatresistente
arter som f.eks. stedmoder tiltaget.

Tid efter anden, hvor en eller flere arter truer med kraftig opformering,
er der kommet specialmidler pd markedet, f.eks. mod kamille og hanekro.
Denne udvikling er fortsat med en razkke kombinerede midler og viderefort
med meget effektive herbicidtyper, hvor ganske fd gram pr. ha har tilstrek-
kelig virkning mod de fleste ukrudtsarter uden at skade afgreden.

Stedmoder er en af de f3 tokimbladede, som overlever denne type af
midler. Det ma derfor forventes, at badde denne og eventuelt andre mod-
standsdygtige arter kan tage overhand. Markukrudtsfloraen bestdr i stren-
geste forstand af ca. 200 arter, hvoraf 30-40 optrader som vasentlige u-
krudtsarter. Blandt disse eller blandt de ca. 150 ovrige er der arter, som er
meget lidt herbicidfeilsomme, eller som spirer frem efter normal sprojtetid, og
som derfor pludselig kan blive problematiske. Det galder hundepersille, liden
nzlde, natlimurt og vindaks - og mere lokalt arter af kortstrale og amarant,.

Vindaks er en grasart, der for 10-15 ar siden kun forekom i vintersad
péd de lettere jorder. Nu findes den pa alle jordtyper og i samtlige forarssaede
afgreder. Den ensidige korndyrkelse er formentlig hovedarsagen. Kemisk be-
kampelse af vindaks og en rakke andre grasarter, som af samme grund er

oget i mengde overalt i landet, er mulig.
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Bilag 1.

Forekomst af ukrudtsarter i korn i de samme marker med 19 3rs mellemrum

(Thorup, upubl.).

Lerjord, (Tune) 6 marker i 1942-43 - 4 marker i 1981-82

Lermuld, (Esby) 3 ] " " -2 " " Il
Sandmuld, (Esby) 3 " " " -2 " " n
Sandjord, (Fuglse) 3 1 " I -3 i 0 "

x angiver tilstedevareise af den pagzidende art.
(x) angiver 1-2 planter eller sprojteskadede rester af arten,

0 angiver ikke observeret.

Lerjord Lermuld Sandmuld Sandjord

1943-82 43-82 43-82 43-82
Arter
A-sennep X --0 X == 0 ?--o0 o --
Kiddike o--o0 (x})-- o x --(x) X --(x)
Lugtles kamille X -- X x —-=(x} x —=(x) 0 --0
Fersken- og bleg pileurt X -= X X -- X X == 0 X --0
Vej-pileurt X == X X == X X == X o --0
Snerle-pileurt x --(x) X -~(x) X -- 0 X == 0
Hvidmel. géasefod X == 0 x --(x) X -= X X -= X
Alm. fuglegras X -- X X -=- X x ==(x) 0 --o0
Kornblomst X -—- 0 X -— 0 X -- 0 (x)-- o
Kornvalmue X == 0 X == 0 X -- 0 0 --0
Stedmoder-arter X == X X -~ X x -~(x) X -- X
Vejbred-arter X -- 0 X -- 0 X == 0 0 --0
Mark-forglemmigej (x)-- x (x)-- x X -- X X -- X
Storkronet @renpris X == X X -- X x —-=(x) 0o --o0
Andre arenpris-arter X -= X X -- X X --0 X -- X
Vortemaik-arter X -- X X -- X x —-=(x) o--o0
Liden og red tvetand X -=- X X -= X x -=(x) 7 -—-0
Burresnerre x --(x) x -—(x) 0o --o0 0o--o0
Brunelle 0 --0 X -- 0 X -~ 0 0 --0
Hanekro-arter (x)-- o (x)-- x 0o -- X o--0
A-gaseurt X -- 0 X == 0 (x)-- o o--o0
Skiver kamille X -- 0 X -- X X =-- 0 0--o0
Red arve X -- X X == X x -= 7 o’-- o
Storkenab-arter X -- 0 X --(x) X == X X == X
Gré bynke o--o0 (x)-- o X == 0 (x}--(x)
Alm. sperge! 0 --0 0o --0 x --(3x) x —=(x)
Enar. knavel o--o0 (x)-- o (x})-- o X -- X
Rodkna o --o0 0 --o0 X -- 0 X ——{x}
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Lerjord Lermuld Sandmuld Sandjord

1943-82 43-82 43-82 43-82
Krumhals 0o --o0 o--0 X -- 0 X ==(x)
Hensetarm (x)-- o X -- 0 x -=(x) X -- X
Vikke-arter 0 --o0 X -- 0 0 --0 X -0
Blamunke o--o0 o--o0 o--o0 X -- 0
Gul oksegje o?7-- o (x)-- o x ==(x) x --(x)
Svinemelde X -= X X == X o ~--0 0o--o0
Klinte 0o--o0 X -- 0 X -~ 0 0o--o0
Hegeurt-arter 0 --0 X -- 0 0 --0 o--o0
Mzlkebotte X -- 0 X --{x) X -=- 0 (x)-—- o
A-mynte X --0 X == 0 o--0 0 --0
Sneglebelg X == 0 0 --0 X -- 0 0 -~-0
Kar-galletand X --0 0--0 o -0 0--0
Hyrdetaske 0 —- X X -=- 0 X -- 0 0 --0
Ranunkel-arter X -- X X -—- 0 0o--o0 o--o0
Alm. brandbzger X -- 0 X -- 0 X -- 0 X -=- 0
Var-brandbazger o --o0 o--o0 0o --0 X -= X
Alm. dvarglevefod 0 --o0 0 —- X o--0 X -- X
Sump-evighedsblomst 0--o0 0 --o0 (x)-- o (x)--(x}
Cederams o--o0 0 --0 0o--0 X -~ 0
Haremad X —--{x) (x)-- o o--o0 0 --0
Hundepersille o —-(x) o--o0 o--0 0--o0
Lzge-jordreg x --(x) x --{x} 0 -~ X o -~-o0
Ager-tidsel x ~=(x) x --(x) x ~-(x) (x)-- o
Kruset tidsel X -- 0 (x})-- o o--o0 o -~--0
Slangehoved 0 --o0 o --0 o--0 X == 0
Svinemalk-arter X ~={x) (x)--(x) (x)-- o o --0
Felfod 0 --(x) 0 --0 0 --0 0 --o0
Skreppe-arter X -- 0 o--o0 X -- 0 o --o0
Tudse-siv o--o0 0 --0 X == 0 o --0
Alm. kvik X -= X X ==(x) x --{x) X -- 0
Endr. rapgres X -- X X —-= X X -= X (x)-- o?
Vindaks o —-(x) 0 --o0 o -- o? 0o--o0
Flyvehavre x -=(x) o --0 0o--o0 o --0
Hundegras X -- 0 X -=- 0 X -- 0 X -- 0
Andre fodergrasser X —— X X -—- X x -={(x) (x)-- o
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Bilag 2.

Reaktionstallets indflydelse pd de enkelte ukrudtsarters forekomst. Optealling i
september 1945 i Virumgards mangeédrlige kalkforseg (Thorup, upubl.).

Rt. 4.8 6.0 6.5 7.0

Surbundsplanter, 14 arter:

Redkna - - 1 -
Endr. knavel 52 2 10 3
Kiddike - 1 - -
Gul oksegje 33 29 9 2
Sump-evighedsblomst 200 411 56 40
Mark-viol 24 - 2 -
Alm. spergel 903 259 112 15
Krumhals - - - 2
Alm. dvarglevefod - 14 32 60
Fremligg. firling - - - 5
Bleg pileurt 198 by 30 17
Tudsesiv 222 63 55 26
Gederams - - - 2
Héret frytle - 1 - -
| alt 1632 824 307 172
Basebundsplanter, 14 arter:

Svine-malde - 3 15 -
Storkron. ®renpris - 35 94 105
Liden tvetand - ~ 23 -
Rod tvetand - - 2 -
Fligblad. storkenzb - 50 36 46
Bled storkenzb - ~ 5 12
Alm. fuglegras - 7 8 5
Red arve - - 17 9
Ager-svinemalk - 8 9 15
Kruset skreppe - ~ - 17
Ager-tidsel 1 42 97 27
Lzge-oksetunge - ~ 6 17
Clat vejbred - 30 19 19
Ager-gdseurt 7 26 62 49

| alt 8 201 393 321
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Rt. 4.8 6.0 6.5 7.0
Neutralbundsplanter, 19 arter:

Endrig rapgres 1025 1302 1063 717
Vej-pileurt - 4 5 2
Snerle pileurt 6 5 7 -
Hundegras 3 2 5 8
Hvidmel. gésefod - 2 2 4
Alm. hyrdetaske - 18 22 19
Hanpagt-hanekro - - 2 -
Hvidklover - - - 3
Rajgras 2 - 1
Tveskag-&renpris - - -
Hegeurt 2 - - -
Hor 8 50 99 48
Alm. kvik 209 - - 9
Alm. hensetarm 3 204 71 122
Alm. brandbazger 14 21 83 77
Mark-zrenpris 3 - 6 -
Malkebotter - 6 20 13
Ager-stedmoder 36 115 143 67
Vandgr. ranunkel - - 1 2
| alt - endr. rapgres 1311 1731 1529 1092
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9.5.1. Indledning

Pesticider er beregnet til at edel®gge levende organismer. Det galder sadvel
insekt-, svampe- som ukrudtsmidler. De i dag anvendte midler er meget ef-
fektive over for den eller de organismer, de bruges imod - og en del af dem
pdvirker ogsa andre arter end lige netop "médlgruppen'". De senere ars forsk-
ning i disse virkninger peger pa muligheder for nedsattelse af denne pavirk-
ning.

I og omkring marken er der orme, insekter, mider og edderkopper til
stede. Nogle er skadedyr, men de fleste er arter, man ikke sigter mod ved
anvendelsen af pesticider. Blandt de sidstnavnte er der mange arter, som pé
den ene eller den anden mdde er nyttige. Bier og regnorme er velkendte, og
der gores allerede meget for at skdne dem. Desuden er der en lang rakke
planteedende arter, som ikke lever af afgrederne (men f.eks. af ukrudt).
Disse arter tjener ofte som fode for dyr, vi gerne vil have - f.eks. fasaner
og agerhens. Endelig er der en stor gruppe insekter o.l., der er nyttige,
fordi de er med til at begranse udviklingen af skadedyrsbestande. Det er
rovdyr og snyltere, der lever af skadedyr, og de betegnes almindeligvis som
nyttedyr. Denne gruppe er den, der er bedst undersegt for reaktioner pa
pesticider.

9.5.2. Nyttedyr

Et af de bedst kendte nyttedyr er mariehenen, der ader bladlus. Mariehonen
er et eksempel pd den type rovdyr, der kun @der én slags dyr (den er spe-
cifik). Det betyder at den -~ nar den er der - er meget effektiv. Til gengald
optrader den ferst, nar der er mange bladlus. Andre rovdyr - f.eks. lobe-
biller - =der stort set alt, hvad de meder (de er generelle) - ogsd deres
egne &g og larver. Med disse nyttedyr risikerer man, at de ader noget andet
end det skadedyr, man er interesseret i. Til geng®ld er der gode chancer
for, at de findes i marken det meste af tiden. Ogsd en del arter af fluer og
hvepse er nyttedyr. De er snyltere, idet de fleste af dem lagger deres =g i
skadedyrene, og larverne gennemferer deres udvikling indeni f.eks. bladluse-
ne, som de lever af. Snyltehvepse og -fluer har oftest kun én art som vert -
ligesom mariehonen kun ader bladlus {omend der er tale om flere arter).

De generelle nyttedyr findes typisk blandt jordoverfladens fauna af lebe-
og rovbiller, som lever af f.eks. bladlus, insekt®g og -larver. Disses nytte-

virkning er pavist i en lang rzkke undersegelser (bl.a. Sunderland, 1975,
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Sunderiand et al., 1980, Basedow et al., 1976). En nyere dansk undersoegelse
(Scheller, 1984) har vist, at den herhjemme almindeligste art (Bembidion lam-
pros) kan findes i tetheder, der er tilstrekkelige til at forhindre opformering
af bladlus ved moderat invasion fra vintervarten. Denne lgbebille findes alle
vegne, og den ader savel flueag (fritfluer, kalfluer, legfluer) som bladlus,
Dens betydning skyldes bl.a., at den forekommer meget talrigt i marken me-
get tidligt pa sasonen. Den er altsd aktiv netop pad det tidspunkt, hvor ska-
dedyrangrebene begynder - og der ikke er ret mange skadedyr. Hvis fluezg-
gene bliver ®dt, for de klakkes, eller larverne bliver det, medens de er
sma, sa bliver sdvel skaden forvoldt af 1. generation som antallet af fluer i
2. generation nedsat. Hver bladlus, der forsvinder pa dette tidspunkt, far
ikke mulighed for at blive stammoder til tusindvis af bladlus senere pa
s@sonen. Bembidion lampros er bare ét eksempe! pd den razkke af nytteinsek-
ter, edderkopper og mider, der i marken kan give et vagtigt bidrag til be-
kempelsen af skadedyrene.

9.5.3. Pesticiders virkning pd nyttedyr

Der er foretaget mange undersegeiser af pesticiders virkning pd nyttedyr som

f.eks. rovbiller, lebebiller, mariehens, svirrefluer, snyltehvepse og rovmider.

9.5.3.1. Markforseg

En del af disse undersegelser er udfert som markforseg, hvor man ved for-
skellige former for indfangning af insekterne for og efter pesticidbehandlinger
har fdet bekraftet, at mange midler pavirker nyttedyrene (f.eks. Rzehak et
, 1982; Vickerman et al., 1977; Andersen, 1982; Eltiti, 1980; Finlayson,
1979: Hassan, 1969; Mowat et al., 1981; Chiverton, 1984; Sotherton, 1985).

De fleste af resultaterne viser, at nyttedyrene skades, men hvori skaden be-

al.

stdr, og hvor lange den eventuelt vil satte spor i nyttedyr-bestanden er
ikke klarlagt i disse undersogelser. Det ses dog allerede her, at ikke alene

insekticider, men ogsad en del af fungiciderne skader nyttedyrene.

9.5.3.2. Laboratorieforseg

Man har ogsd mere pracise oplysninger om pesticiders virkning pd en lang
rzkke nyttedyr-arter. De stammer fra laboratorie~tests. Her underseges sdavel

overlevelse som muligheder for, at midlerne kan have en forsinket virkning
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ved f.eks. at nedsatte nyttedyrenes frugtbarhed og/eller &delyst (f.eks.
Hassan et al., 1983 og 1985; Kirknel, 1978; Samsge-Petersen, 1983). 1 et in-
ternationalt samarbejde er der udviklet testmetoder til en lille snes arter af
nyttedyr, og ved fzlles testprogrammer er op til 64 pesticiders virkning pa
disse arter undersogt. Der er tale om sdvel insekticider som fungicider og
herbicider. Resultaterne offentliggeres i falles publikationer, hvoraf Hassan
et al 1983 er den sidste. Her far man aitsd ikke alene et indtryk af den en-
kelte nyttedyr-arts folsomhed for pesticider, men o0gsd et helhedsbillede af de
enkelte pesticiders effekter pad et bredt udsnit af nyttefaunaen.

9.5.3.3. Resultater

Ved disse undersggelser har det vist sig, at de fleste af de insekticider, der
anvendes i dag, ikke alene draber skadedyrene, men ogsd mange af nyttedy-
rene. Blandt fungiciderne er der ogsd eksempler pd midler, der skader nytte-
dyrene, men de fleste har ingen eller kun ringe virkning. Af de undersogte
herbicider pavirker omtrent halvdelen nyttedyrene kraftigt, medens den anden
halvdel stort set er uskadelige.

| nogle lande (f.eks. Holland og Schweiz) bruges integrerede bekazmpel-
sesprogrammer allerede i frugtavl og landbrug, hvor viden om pesticiders
virkning pa nyttedyrene indgar i oplysningen. Herhjemme er det samme tilfal-
det inden for drivhussektoren, og der arbejdes pd at udvide denne service til
frilandsafgreder. P3 Plantevaernscentret er der udviklet et par testmetoder til
underspgelse af pesticiders virkning pd nyttedyr, og man er begyndt at
arbejde med den omtalte lpbebiile.

En storre udnyttelse af skadedyrenes naturlige fjender kan maske ogsé
opnds ved etablering af omrader, hvor disse arter far bedre opformerings- og
overvintringsbetingelser, end de, der normalt forekommer i det dyrkede land.
Sddanne betingelser kan eventuelt opnads ved at undlade behandling af mindre
dele af afgreden - de sakaldte sprojtefrie randzoner - eller ved etablering af
tetbevoksede hegn af en rimelig bredde i markskeliene (Sotherton 1984 a og
b}.

Afslutningsvis skal det understreges, at selv om man kan udnytte de
naturlige fjender i betydelig sterre udstrzkning, end det sker for narvae-
rende, sa vil det ikke medfere et drastisk fald i behovet for skadedyrsbe-
kempelse. Det vil vare én blandt mange brikker i et storre puslespil - inte~
greret bekazmpelse - der som mal indeholder en ekonomisk og okologisk afba-
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lanceret skadedyrsbekampelse, der ikke ensidigt er baseret pd anvendelse af
kemiske midler. Et vasentlig element i afbalanceringen er den okonomiske op-
timering, der ligger i kun at foretage behandling, nadr skadetarskelvardier
overskrides. Pa plantevarnscentret er f.eks. monitering af bladlus, rapsska-
dedyr, knoporme, fritfluer, gulerodsfluer og @rteviklere sat i system i de

seneste ar.

9.5.4. Pesticiders indflydelse pd fauna'en generelt

Resultaterne fra de undersegte nyttedyr-arter, der reprasenterer mange for-
skellige systematiske grupper, tyder pa, at den lavere fauna som sddan ska-
des af flertallet af behandlinger med i hvert fald insekticider. Dertil kommer,
at mange pesticidbehandlinger far indirekte langtidsvirkninger pad faunaen,
idet savel planter til fode og ly, som byttedyr fjernes. For sddanne langtids-
virkninger galider oftest, at de er sardeles vanskelige at kvantificere og pa-
vise, for man har adskillige ars materiale til rddighed. Betydningen af, hvor
hyppigt det enkelte pesticid anvendes er ikke undersegt, ligesom den kombi-
nerede virkning af flere pesticider i samme behandling er ukendt. Pesticider-
nes direkte virkning pa den hejere fauna (fugle, krybdyr, padder, pattedyr)
er ret velunderseogt, og direkte forgiftninger sker stort set ikke i dag. |
50'erne var der tilfalde, hvor hele flokke af fugle dede efter at have adt
bejdsede fro.

Den vigtigeste grund til, at noget sddant ikke sker mere er, at man
bruger midler, der er ugiftige for disse dyr - selv i ma&ngder, der ligger
langt over, hvad dyrene normalt kommer i kontakt med. Den pdvirkning af
den hejere fauna, der er mulig gennem ophobning af stoffer i fedekader (som
f.eks. med DDT), undgas ogséd i Danmark ved meget begranset anvendelse af

stoffer, der nedbrydes langsomt.

9.5.5. Muligheder for at skane faunaen yderligere

Der eksisterer aitsd allerede et system, som frasorterer pesticider, der har
ugnskede kendte bivirkninger. P3 langere sigt vil det givetvis blive gjort
mere finmasket. Dels kan det i det lange leb betale sig at skdne nyttedyrene,
hvorved ogsa vildtets fede skdnes i vid udstrakning og dels er der et stadigt
voksende onske fra miljo- og naturinteresserede om at skane naturen i almin-
delighed.
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9.6. Mikroflora

9.6.1. Mikrofloraens betydning

Jordens mikroflora udgeres af alger, stralesvampe (actinomyceter), bakterier
og svampe. Alene bakterier og svampe anslds at have en gennemsnitlig masse
pa ca. 5 t/ha i agerjord {Lynch & Panting, 1980].

Jordens svampe og bakterier udger den ekologiske fpdekzdes nedbryder-
led. Deres primare funktion er at binde, nedbryde og omdanne det organiske
materiale (dede planterester m.m.), som tilferes jorden, til simple narings-
stoffer, der er tilgengelige for efterfelgende afgreder (Lynch, 1983). Disse
mikroorganismer lever udelukkende af dedt, organisk materiale og kaldes sa-
profytiske. Andre af jordens mikroorganismer kan under visse betingelser
optrade parasitisk, dvs. ernare sig af levende, organisk materiale. De udger
herved en potentiel risiko for markens afgrede. Der eksisterer mellem jordens
mikroorganismer en balance, som bestemmes af indbyrdes forhold som parasi-
tisme, konkurrence (om naringsstoffer, vand m.m.) og antagonisme (nogle
arters evne til at udskille stofskifteprodukter, som virker hammende pd andre
organismers vakst). Denne balance kan &ndres som folge af andringer i
mikroorganismernes livsvilkar (temperatur, nedber m.v.) eller som felge af
menneskelig aktivitet, som f.eks. jordbearbejdning, gedskning eller pesticid-
behandling. Plantesygdomme, der induceres eller forvaerres som fpolge af pesti-
cidbehandling, kaldes 'iatrogene sygdomme" (Horsfall, 1979; Bollen, 1982).
Jordens mikroflora spiller endvidere en vigtig rolle for opretholdelse af en
god jordstruktur ved udskillelse af klezbrige eksudater og ved - for svam-
penes vedkommende - at sammenvave jordens primarpartikler til aggregater
(Tisdall & Oades, 1982).

Mikrofloraen er saledes en overordentlig vigtig brik i agerjordens ¢ko-
logi, bade i forbindelse med kemiske, fysiske og biologiske processer. Derfor
er det meget vigtigt, at brug af pesticider hverken pa kortere eller [&ngere
sigt edelagger disse funktioner.

9.6.2. Hvordan males pesticideffekter p3 jordens mikroflora?

Ved forsegsplanizgning kan man valge forskellige fremgangsmader, der kort

beskrives nedenfor.
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9.6.2.1, Forspg med renkulturer

En tidligere meget benyttet fremgangsmade til at male pesticideffekt pa mikro-
organismer var at male vaksthastighed af renkulturer (f.eks. bakterier og
svampe) pd naringssubstrater, der er tilsat varierende doser af det under-
spgte pesticid. Sadanne tests er billige, hurtige og har en god reproducer-
barhed (dvs. de kan gentages i samme eller andre laboratorier med tilsvaren-
de resultat) - men renkulturforseg afslerer ikke noget sikkert om forholdene i
jord: Dels udferes de med "laboratorieorganismer", som kan have andret sig,
siden de blev isoleret fra jord, eller som maske slet ikke stammer fra jord
(Greaves, 1983). Dels udferes de under helt andre forhold end i jord. Dette
skyldes bl.a., at en del af det pesticid, som tilferes jorden, ikke er tilgen-
geligt for mikroorganismerne, fordi det bindes til jordpartikler, nedbrydes,
optages i planter eller udvaskes til dybere jordlag (Helweg, 1976). Den ef-
fekt, man maler i renkulturforseg, er derfor ofte sterre end den effekt, man

maler med tilsvarende doser i jord.

9.6.2.2. Forseg med mikroorganismer i jord

Man far et bedre indtryk af pesticideffekt ved at undersege effekten pda mi-
kroorganismer i jord, enten vha. markforseg eller laboratorieforseg. | mark-
forseg pesticidbehandles jorden under naturlige forhold, hvorefter man udta-
ger jordprover og underseger en evt, effekt. | laboratorieforseg hjemtages og
sigtes jordpreverne, inden de i laboratoriet tilfores pesticidet under kontrol-
lerede forhold. Laboratorieforseg er hurtigere og har en bedre reproducer-
barhed end tilsvarende markforseg. Det skyldes, at velkontrollerede markfor-
sog er meget vanskelige at udfere, fordi forhold som klima og plantedekke
har stor indflydelse pd resultaterne (Greaves & Wingfield, 1984). Som et
"kompromis" mellem laboratorie- og markforseg regnes "mikrokosmosforseg",
hvor man simulerer markens ¢kosystem i laboratoriet. | bred betydning om-
fatter mikrokosmosforseg alt fra simple karforseg til komplicerede - og meget
kostbare - dyrkningskamre, hvor man l|ebende kan regulere og kontrollere
forskellige biotiske og abiotiske parametre (Smiess, 1984; Pritchard & Bour-
quin, 1984},

Uanset man valger at lave markforseg, mikrokosmosforseg eller laborato-
rieforseg, star man til slut med en jordpreve og skal undersege, om dens
mikroorganismer er blevet pavirket af pesticidbehandlingen. | figur 1 er

skitseret nogle af de tests, man kan anvende til at male pesticidpdvirkning.
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Figur. 1. Eksempler pd tests til indirekte og direkte undersggelse af mikro-
organismer. For litteraturreferencer, se teksten. De tests, som anbefales i

Danmark er understregede.

Undersogelser af mikroorganismernes metaboliske aktivitet i jorden omfat-
ter et meget stort antal metoder, primart vedrerende andingsaktivitet (respi-
ration), kvalstofomsatning, nedbrydning af forskellige organiske materialer
og enzymaktivitet, jvf. figur 1 (Rosswall, 1973; Greaves et al., 1978; Domsch
et al., 1979; Beck, 1984). Disse metoder er indirekte, fordi de kun beskriver
processer i jorden, men ikke hvor mange eller hvilke mikroorganismer, der er
ansvarlige for den malte aktivitet. Der kan sdledes godt ske zndringer i den
mikrobielle balance (stimulering af visse arter pad bekostning af andre), uden
at dette kan registreres (Greaves & Wingfield, 1984),

Populationsundersogelser er mere velegnede til at afslore zndringer i
jordens mikrobielle balance. Man underseger ikke mikroorganismerne, som de

ser ud i jorden pd udtagningstidspunktet, men foretager i stedet en isolering,
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dyrkning, optalling og identifikation pd egnede naringssubstrater. Uheldigvis
findes der ingen naringssubstrater, hvorpd alle mikroorganismer kan vokse;
de favoriserer alle bestemte, ofte forskellige arter. Derfor er disse tests li-
gesom undersegelser af mikroorganismers metaboliske aktivitet indirekte , jvf.
figur 1. | nogle tilfalde fdr man altsd et ufuldstandigt, i andre tilfalde mdske
et direkte misvisende billede af mikroorganismernes sammensatning (Pugh,
1980).

Mikroskopiske underseogelser kan som de eneste beskrive forekomsten af
bakterier og svampe i jorden pad preveudtagningstidspunktet ved hjzlp af
bakteriecelletzllinger og maling af svampehyfelengde (Jones & Mollison, 1948),
Disse undersegelser kan derfor karakteriseres som direkte undersegelser, se
figur 1. Det er dog ikke muligt at artsbestemme mikroorganismerne. Den stor-
ste ulempe ved de direkte metoder er, at de er uhyre arbejdskravende,

Som udtryk for det samlede mikrobielle "potentiale" i jord kan man be-
regne jordens biomasse pr. volumenenhed jord efter brug af forskellige di-
rekte eller indirekte metoder, se figur 1 . Det mdl, man far for biomasse ved
brug af indirekte metoder, beskriver de aktive organismer og fortaller sjzl-
dent, hvilke organismer der er involverede: f.eks. kan en del af COZ—udvik—
lingen stamme fra mikrofaunaens eller fra plantereddernes anding (Anderson
& Domsch, 1975; Jenkinson et al., 1976; Eiland, 1984). Omregning til biomas-
se ved brug af direkte undersegelser er usikker, fordi man mangler tilstrek-
keligt sikre gennemsnitstal for cellediameter, densitet og terstofindhold i
svampe og bakterier fra agerjord (Hanssen et al., 1974; Newell & Statzell-
Tallman, 1982). Til gengzld er man sikker pd, at den biomasse, man maler,
stammer fra mikroorganismer, og man er i de seneste ar begyndt at udvikle

teknikker, der kan skelne levende fra ded biomasse (Soderstrom, 1979).

9.6.2.3. Eksempler fra danske og udenlandske undersepgelser

| udlandet begyndte man at undersege pesticideffekter pd jordens mikroflora
for mere end 20 3r siden (Anderson, 1978; Domsch et al., 1983), i Danmark
lidt senere (Helweg, 1976).

Forseg med renkulturer viser, at pesticider virker meget forskelligt pd
forskellige arter (Edgington, 1976). Saddanne undersegelser kan dog som
navnt i afsnit 9.6.2.1. ikke bruges til at forudsige, hvordan pesticider vir-

ker pd mikroorganismer, nar disse befinder sig i jord.
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Langt de fleste undersegelser af pesticideffekter pd mikroorganismer i
jord er foretaget i laboratorieforseg, fordi man herved lettere, hurtigere og
billigere opnér reproducerbare data, jvf. afsnit 9.6.2.2.

Undersogelser af mikroorganismers metaboliske aktivitet viser generelt,
at mikrobiologiske funktioner som respiration og kvalstofomsatning kun er
udsat for svage og forbigdende pavirkninger, ndr pesticider anvendes i rea-
listiske doser (Domsch et al., 1983). Som undtagelser navnes en del jordste-
riliserings midler og fungicider, der har en forholdsvis kraftig effekt, selv i
smd doser.

Generelt synes folsomheden at vare sterre i populationsundersegelser,
hvor man tester andringer i den mikrobielle sammensatning. Desvarre er det
vanskeligt at fortolke resultaterne, ndr det drejer sig om undersegelser af
den mikrobielle balance mellem saprofytiske arter indbyrdes, men der er i
nogle tilfelde malt effekter af en sddan sterrelse og/eller varighed, at de ikke
kan kaldes ubetydelige, jvf. afsnit 9.6.3. (Domsch et al.,1983; Elmholt ¢
Smedegaard-Petersen, 1984). | de fleste tilfelde er det meget lettere at for-
tolke resultaternes betydning, nar det drejer sig om den mikrobielle balance
mellem parasitiske og saprofytiske mikroorganismer. | figur 2 ses, hvorledes
en pesticideffekt pd de ikke-patogene mikroorganismer kan medfere @ndrede
vilkar for patogene organismer og i visse tilfelde medfere iatrogene sygdoms-
angreb. Fra udenlandske undersegelser kendes en lang rakke af sddanne
tilfelde (Anderson, 1978; Horsfall, 1979; Bollen, 1982).

Direkte, mikroskopiske undersogeiser er s3 arbejdskravende, at de kun
i f& tilfzlde har varet brugt til at undersegge pesticideffekter pd jordens mi-
kroflora. De eksempler, der foreligger, viser, at metodernes folsomhed over
for pesticideffekter er meget god (Ingham & Coleman, 1984), Hvis man kunne
udvikle hurtigere metoder og samtidig opnd sikkerhed for, at de undersegte
organismer havde varet levende pd& udtagningstidspunktet, ville det vere et

stort fremskridt.
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Figur 2. Eksempler pa, hvorledes pesticidbehandling kan ®ndre en plantesyg-
doms udvikling ved =ndring af den mikrobielle balance. Ps = patogenet fol-
somt over for pesticidbehandling. Pr = patogenet resistent over for pesticid-
behandling (efter Bollen, 1982).

9.6.3. Udger de malte pesticideffekter en risiko for mikrofloraen?

Ved den okotoksikologiske vurdering af mélte pesticideffekters betydning ber
man tage hensyn til, at mikroorganismer i naturen er udsat for en lang rakke
hammende og stimulerende effekter (Domsch et al., 1983). Disse pavirkninger
kan for eksempel skyldes &ndringer i temperatur, vandindhold, pH, indhold
af COZ’ O2
o.lign. Domsch et al. (1983) har pd baggrund af et omfattende litteraturstu-
dium gjort rede for den gennemsnitlige storrelsesorden af forskydninger i

og naringsstoffer eller forekomst af predatorer, antagonister

mikroorganismernes sammensatning og aktivitet pd grund af disse sakaldte

"naturlige stresspavirkninger". De hzmmende effekter, som er behandlet mere
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indgdende end de stimulerende effekter, afhanger af hvor lang og hvor in-
tensiv pdvirkningen er. Hammende effekter pd@ over 50% er hyppigt rappor-
teret, og hemmende effekter pd 90% er ikke uszdvanlige. Hvis mikroorganis-
merne "kommer sig" lige s& hurtigt efter en pesticidpdvirkning som for eksem-
pel efter en realistisk temperaturpavirkning, mener forfatterne ikke, der er
grund til at tro, at pesticidpavirkningen er kritisk.

Med udgangspunkt i den gennemsnitlige storrelsesorden og varighed af
naturlige stresspavirkninger foreslar Domsch et al. (1983), at pesticideffekter
opdeles i ubetydelige, tolerable og kritiske:

1. Varighed af pesticideffekt Effekter af sa kort varighed er meget
< 30 dage almindelige i naturen, og den gkotoksi-
kologiske risiko vurderes som ubetyde-

lig.

2. Varighed af pesticideffekt Effekter af en sadan varighed er ikke
> 30 dage ualmindelige i naturen, og
den pkotoksikologiske risiko vurderes
som tolerabel.

3. Varighed af pesticideffekt Effekter af sa lang varighed er usad-
> 60 dage vanlige i naturen, og den ekotoksikolo~
giske risiko vurderes som muligvis

kritisk.

En malestok som den her skitserede er meget forenklet. Opdelingen i
ubetydelige, tolerable og kritiske effekter understreger primart tidsfaktorens
helt afgerende betydning ved okotoksikologisk vurdering af mélte pesticidef-
fekter. Som absolut minimum, hvis man skal sandsynliggere, at en pesticidef-
fekt er uden ekotoksikologisk risiko, ber undersegelsen forlpbe i mindst 30

dage efter behandling (Domsch et al., 1983).

9.6.4. Hvilke krav stiller myndighederne i forbindelse med godkendelse af

pesticider i Danmark og udlandet?

Som det fremgér af ovenstdende og af den meget omfattende litteratur, der
findes omkring maling af pesticideffekter, er det ikke mangel pd metoder, der
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vanskeligger undersogelserne, men derimod vanskeligheder med at valge
den/de mest egnede metoder og - iser - med at fortolke resultaterne! | USA
besluttede man i 1982 som konsekvens heraf at ophave kravene til firmaerne
om at foretage okotoksikologiske undersegelser af pesticideffekter pd jordens
mikroorganismer. For at en testmetode kan anbefales kraves, at den er fol-
som, hurtig, forholdsvis billig og har en god reproducerbarhed. | Europa
diskuterede man pad en rakke internationale forskermoder i 70'erne, hvilke
metoder myndighederne burde krave af firmaerne til undersegelse og af pe-
sticideffekter pa jordens mikroorganismer, samt hvordan resultaterne ber for-
tolkes. Disse moder resulterede i retningslinier (Greaves et al., 1978; Grea-
ves et al., 1980), som blandt andet er blevet fulgt af Holland og Danmark. |
figur 1 er de undersogelser, der anbefales i retningslinierne understreget.
september 1985 afholdtes et nyt mede, hvor man blandt andet i lyset af den
amerikanske beslutning fra 1982 diskuterede, om de gzldende retningslinier
skulle opretholdes, evt. udbygges og forbedres. Konklusionen blev, at man
fra europaisk side anbefaler, at myndighederne kraver samme tests af kemi-
kaliefirmaerne som hidtil. Det anbefales dog samtidigt, at firmaerne tillades en
storre fleksibilitet, dvs. at de ikke i alle tilfelde beheover at lave alle tests.
De nye retningslinier forventes udsendt i lgbet af 1986. N&r man i modsatning
til amerikanerne fastholder en anbefaling af effektundersegelser p& mikroflo-
raen - til trods for de vanskeligheder, der er forbundet med at mdle og vur-
dere resultaterne - skyldes det, at man betragter disse underseogelser som
"vagthunde": Man er klar over, at nye pesticider underspges for toksisitet
over for en lang rakke organismer; derfor kan man ikke forvente at finde
store effekter pa mikrofloraen. P3 den anden side kan man ikke udelukke, at
man engang meder et sddant stof - undtagelsen bekrafter som bekendt reglen
- og der har man en chance for at skride ind, hvis retningslinierne folges.
Det understreges kraftigt, bade fra amerikansk og europaisk side, at de
bortfald og &ndringer, der er sket i retningslinierne, ikke skyldes en falden-
de interesse for og prioritering af omraddet, snarere tvartimod. Man anbefaler
meget sterkt, at forskningen pa omradet intensiveres, specielt vedrgrende
mikrofloraens betydning i agerjord. Med en foreget viden pa dette omrade vil-
le man fa meget bedre mulighed for at planl®gge forseg og vurdere resulta-

terne.
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9.6.5. Hvor bor der sattes ind i fremtiden?

| forbindelse med de reviderede retningslinier, der udsendes i 1986, vil der

blive peget p3 forskellige interesseomrader for fremtidig forskning:

- Effekt af pesticidbehandling pd rhizospharens mikroorganismer

- Effekt af pesticidbehandling pé& jordbarne patogener

- Effekt af pesticidbehandling pd mikroorganismer, der har betydning for
opretholdelse af jordstruktur

- Effekt af pesticidbehandling pd omsatning af organisk materiale i jorden

- Effekt af pesticidbehandling under naturlige betingelser (markforseg)

- Udvikling og afpreovning af mikrokosmossystemer til undersogelse af pe-
sticideffekter

- Effekter af pesticidblandinger pd mikrofloraen

- Undersogelser af langtidseffekter af pesticidbehandling pa mikrofloraen.
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9.7.1. Lov om biavl

I mods®tning til de fleste af vore nabolande har Danmark indtil 1982 ikke haft
restriktive lovbstemmelser til beskyttelse af bier mod anvendelse af bifarlige
pesticider.

Landbrugsministeriets lovbekendtgereise om beskyttelse af bier blev ved-
taget i 1954 og var i princippet g®ldende til 1982. | denne lov var der alene
foreskrevet et erstatningsansvar, hvis anvendelsen af bifarlige pesticider
medferte forgiftningsskader hos bifamilier. Dette beted, at man i praksis kun-
ne anvende et hvilket som helst pesticid over blomstrende arealer uden for-
bud. Med disse regler var hensynet til de bestevende insekter helt overladt
til brugerne af pesticider. Den praktiske del af bevisbyrden i forgiftnings-
sagerne var desuden i betydeligt omfang overladt til biavlerne, idet vurde-
ringsforretningerne indtil 1982 blev forestdaet af de kommunale mark- og vej-
fredsudvalg, der oftest var uden den fornedne ekspertise pa omradet.

Disse lempelige vilkdr blev vedtaget ved lov pd grundlag af en land-
brugsministeriel betankning af 1953. Betankningen blev afgivet af et udvalg
bestédende af reprasentanter fra landbo-, freavler- og biavlerorganisationerne.
Frugtavlerorganisationen var ogsd oprindelig med i udvalget, men e¢nskede ik-
ke at lzgge navn til betznkningen, da man mente, at en lov pa dette omrade
var overfledig.

Loven var med et par mindre justeringer g®ldende fra 1954 til 1982, De
forlebne 28 3r viste, at loven ikke formdede at de@mme op for forgiftningsska-
der, da der hvert ar blev registreret et betydeligt antal skadetilfzlde ofte
med store gkonomiske tab (fig. 1).

Lovens positive betydning var i forste reakke, at den skabte grundlag
for, at skadelidte biaviere kunne f3 erstattet et dokumenteret tab efter faste
retningslinier. Der er dog nappe heller tvivl om, at lovens eksistens og admi-
nistration har bidraget til en bred forstdelse for biernes betydning som beste-
vere af kulturplanter.

De fleste af de registrerede skader af betydning mé& betegnes som et
resultat af fejlvurderinger i valg af midler og udbringningstidspunkt i relation
til de behandlede markers blomstringsgrad. Desuden har klimatiske faktorer,
is®r blest med vinddrift af sprejtemidler pa blomstrende naboarealer, underti-

den givet anledning til forgiftningsskader.



191

| et begranset omfang kan visse skader sattes i forbindelse med uviden-
hed eller grov hensynslgshed over for konsekvenserne ved brug af meget
bigiftige midler over blomstrende arealer.

En yderligere reduktion i antallet af biforgiftningsskaderne mé& derfor
seges opndet ved et vedvarende oplysningsarbejde om den rette brug af de
aktuelle bekampelsesmidler., Desuden ma den eksisterende lovgivning udnyttes
efter de intentioner, den rummer.

Efter onske fra biavlerorganisationerne og i samarbejde med de ovrige
interesseorganisationer inden for jordbrugsomrddet udformede Landbrugsmini-
steriet for fa &r siden forslag til en ny lov pd biavisomradet. Denne lov, "lov
om biav!", blev vedtaget i folketinget med gyldighed pr. 31. marts 1982. @n-
sket om en lovfornyelse var isar knyttet til en &ndring af reglerne for vur-
deringsforretningerne, idet de kommunale mark- og vejfredsudvalgs sagsbe-
handlinger ofte medferte tab af sager grundet manglende fagligt kendskab til
biavl. Desuden gnskede man en sk&rpelse af reglerne for brug af de mest bi-
farlige pesticider, da det i mange ar havde vist sig, at de fleste og de alvor-
ligste skader fordrsages ved brug af forholdsvis fa, men meget giftige insekt-
bekampelsesmidler.

Blandt de vigtigste @ndringer i den nye lov er aflesning af mark- og
vejfredsudvalgene med faste 3-mands voldgiftsnevn nedsat i lokale voldgifts-
kredse over hele landet. Et voldgiftsne@vn bestdr af en jurist som formand
samt en planteaviskyndig og en biaviskyndig person. Disse personer skal i
fellesskab vurdere og behandle de anmeldte forgiftningsskader inden for de-
res omrdde. Reglerne for navnenes arbejde er fastlagt i Landbrugsministeriets
bekendtgerelse nr. 191 af 25, maj 1983, "Bekendtgerelse om voldgiftssager om
erstatning for forgiftning af bier". Endvidere er der i Landbrugsministeriets
bekendtgerelse nr. 588 af 8. december 1983, "Bekendtgerelse om klassificering
m.v. af bekampelsesmidler" (farlighed for bier) foreskrevet en &ndret merk-
ning af pesticider.

Midler, der ved nazrmere underspgelser har vist sig at vare farlige for
bier ved anvendelse over afgroder eller ukrudt, skal fremover enten merkes
med firkantramme og paskriften "Farlig for bier", eller hvis de skegnnes at
vare meget giftige, skal de have marke med trekantramme og paskriften
"Meget farlig for bier".

For sidstnavnte gruppes vedkommende er det tillige vedtaget, at en for-

satlig eller groft uagtsom anvendelse af midlerne over blomstrende planter
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med biforgiftningsskader til felge kan straffes med bede. Lovgrundlaget for
beskyttelse af bier mod giftige pesticider ma med den nye lov betegnes som
varende bragt mere i overensstemmelse med samfundets miljointeresser. Disse
interesser omfatter ikke blot en beskyttelse af honningbierne og en sikring af
kulturplanternes bestovning, men ber ogsd omfatte den vilde flora og fauna,
Den praktiske side af denne beskyttelse pahviler fortsat jordbrugets ud-
overe. En begransning af skaderne til det mindst mulige kan kun ske ved
overholdelse af elementzre forholdsregler. Den vigtigste regel er helt at und-
lade anvendelse af midler med trekantmarke over blomstrende arealer eller
under forhold, hvor vinddrift kan fere sprojtemidlerne til blomstrende are-
aler. Alle ovrige midler med bifaremarke boer i videst muligt omfang anvendes
uden for biernes flyveaktive perioder, hvis en anvendelse over blomstrende

arealer er nedvendig.

antal bigrde
A
8
J
1

8
1

1963

Figur 1. Biforgiftningsskader anmeldt til Statens Biavisforseg.

9.7.2. Forskellige pesticidgruppers effekt over for honningbier

9.7.2.1. Organiske fosforforbindelser

De fosforholdige midler lammer ret hurtigt andedratsfunktionerne hos bier.
Bierne bliver vade eller fedtede. Ofte kommer de hjem til stadet, inden lam-
melsen indtrazder. Ved stadet kan der observeres slagsmdl, og der kan findes
store mengder lamme eller dode bier under flyvebrattet samt pa stadebunden.
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Bierne dor ofte i forvredne stillinger med udstrakt tunge. Organiske fosfor-
forbindelser, der er market "meget farlige for bier", m& under ingen omstan-
digheder anvendes over blomstrende planter, da de kan anrette meget alvor-
lige skader i bifamilier. Den hidtil alvorligste forgiftningsskade forarsaget ved
en enkelt rapssprojtning med parathion omfattede ca. 200 bifamilier placeret
pd 20 forskellige lokaliteter inden for et omrade pa 40 km2.

9.7.2.2. Organiske klorforbindelser

De klorholdige forbindelser virker langsommere pa bierne end fosformidlerne.
De medferer ukontrollerede bevagelser og lammelser, ofte ses de forgiftede
bier slzbende det bageste benpar efter sig. Der kan iagttages en unormal
aktivitet ved flyvedbningen. Trods begyndende I[ammelser kan bierne ofte
fortsztte trezkket. Dette medferer, at hovedparten af de forgiftede bier dor i
marken eller pd flugtruten. En forgiftningsskade med klorholdige forbindelser
vil derfor hovedsagelig kunne konstateres ved et svind i biantallet i stadet.
Lindan er meget farlig for bier og md ikke anvendes over blomstrende plan-
ter. Endosulfans farlighed er mindre, og midlet kan anvendes under blomst-
ringen uden for biernes flyvetid. Methoxychlor er ved normal dosering det
mindst farlige af alle de anerkendte organiske klorforbindelser, men ber dog

ikke anvendes, nar bierne er i marken.

9.7.2.3. Carbamatmidler

Lammer biernes flyvemuskulatur og geor dem aggressive og stikkelystne. Sva-
re forgiftninger med carbamater viser sig ved store mangder dede bier ved
staderne. Carbary! er market, "meget farlig for bier" og ma ikke anvendes

over blomstrende planter.

9.7.2.4, De syntetiske pyrethroider

Er alle meget farlige, hvis bierne kommer i berering med dem. Ved laborato-
rieforseg har de vist en giftvirkning, der ligger pd linie med parathion. Der-
imod har de ved markforseg ved normaldosering vist sig at vare meget skan-
somme. Dette skyldes dels den meget ringe mangde aktivt stof, som anvendes
pr. arealenhed, og dels at midlerne har afskrezkkende (repellerende) effekt
over for bierne, Denne afskrzkkelseseffekt medferer, at 50-90% af bierne hol-
der sig borte fra den behandlede mark i 1-2 degn efter behandlingen. Af-
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skrzkkelseseffekten synes at afhange af mangden af aktivt stof, der anven-
des, samt muligheden for at finde alternative trakplanter i narheden. Hvis
bier rammes af pyrethroidspreojtevaske i mar.ken, vil de normalt lammes og ga
til grunde. Men anvendes pyrethroiderne i de anerkendte doseringer, er det
forsvarligt at bruge dem over blomstrende raps, men dette md ubetinget ske
uden for biernes flyvetid, mellem ki. 20 og 05 (sommertid}.

I fig. 2 er vist nogle kurver for bimangden i blomstrende rapsparceller
fra et forseg, hvor der blev sprgjtet med forskellige pyrethroider. Bierne
blev optalt i tallefelter af 20 m2 storrelse udlagt i marken, hvor der havde
vaeret sprojtet, samt i kontrolparceller uden sprejtning. Det vil ses, at bi-
mangden | de sprojtede parceller var betydelig mindre end bimangden i kon-
trolparcellerne, den dag spregjtningen blev foretaget, og denne tendens synes
at fortsaztte dagen efter. Denne forskel skyldes pyrethroidernes afskrakkende
effekt pd bierne. Det kunne samtidig iagttages, at de fa bier, som fandtes i
de sprojtede arealer, ikke arbejdede naturligt. Ofte lettede de igen i samme
sekund, som de havde sat sig pa planten. En reaktion der skyldes, at bier-
ne ikke kan lide pyrethroidernes lugt. Denne afskrakkende virkning er meget
vardifuld, da den i meget betydelig grad reducerer faren for forgiftning.
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Figur 2, Forseg med syntetiske pyrethroider i blomstrende varraps den 8. og
9. juli 1982, Sprejtningen er foretaget den 8. juli med Sumicidin, Ripcord og
Decis. Efter sprojtningen er antallet af bier lavere i de spreojtede parceller
end i kontrolparcellen.

9.7.2.5. Hormonmidler

Forskellige fortyndingsgrader. Ved forseg i laboratorier viser hormonmidierne
normalt en svag giftvirkning over for bier, ndr man sammenligner dem med
insektmidierne. Man skulle derfor forvente, at hormonmidlerne i praksis er

uden virkning pad bier. Dette er ogsd den almindelige antagelse mange steder.
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F. eks. er hormonmidlerne i Vesttyskland og @strig ikke medtaget i gruppen
af bifarlige pesticider, hvilket betyder, at man i disse lande kan anvende
hormonmidlerne i blomstrende afgroder uden erstatningsansvar. Det har ofte
pa internationalt plan varet diskuteret, om hormonmidlerne er ufarlige for
bier i praksis. Meningerne har varet meget delte. | bl.a. Danmark og Ost-
tyskland har man i mange ar opretholdt bestemmelser om, at hormonmidler
skal betragtes som farlige for bier. Der er i dag ikke tvivl om, at hormon-
midlerne under sarlige omstandigheder kan fremkalde forgiftningsskader i
praksis. | Danmark kan der henvises til mange tilfelde gennem &rene, og i
Holland og Belgien har man i nogle ar haft adskillige endog alvorlige skader
pd bier i forbindelse med hormonanvendelse., N&r man sammenholder hormon-
skadernes antal med den meget store anvendelse af disse midler - ofte i situ-
ationer, hvor der findes blomstrende planter med bitrak - md det kon-
kluderes, at skaderne er fa i forhold til antallet af skader forvoldt med in-
sektmidler. Det spergsméal, som rejser sig, er da, hvordan kan det ga til, at
midler, som ved laboratorieforseg viser sig at vare meget lidt farlige for bi-
er, i visse tilfelde forarsager skader i praksis - et forhold, der er omvendt i
forhold til insektmidlerne. Forklaringen kan vare, at bierne ved deres bety-
delige vandhentning i naturen opsamler hormonmidlerne pa bladene i et sddant
omfang, at de kommer i bergring med betydeligt sterre mangder, end de nor-
malt vil gere ved almindeligt tr&k pa blomstrende planter. Denne teori under-
stottes af den iagttageise, som ofte er gjort, at bier synes at kunne lide hor-
monvaske, ndr den forefindes i fortyndet form. Et andet forhold, som er pa-
vist i Tyskland, er at vintersvekkede bier og bier, der er svakket af nose-
ma, er betydeligt mere felsomme over for pesticider end sommerbier. Da hor-
monmidlerne anvendes pd en tid, hvor mange bifamilier endnu m3 antages at
have en del vintersvekkede bier i behold, kan der ogsa her vare en sammen-
hang. Ved Statens Biavisforseg er der observeret en betydelig storre pesti-
cidfelsomhed hos bier ved laboratorieforseg om foraret i forhold til forseg,
der foretages pa sensommeren,

Nar der séledes har varet diskussion om hormonmidlernes bifarlighed i
praksis, hanger det sammen med, at en hormonforgiftning normalit ikke kan
konstateres i samme grad ved ojeblikkeligt forekommende synlige tegn i bi-
gérden, f.eks. ved mange dede bier omkring staderne. Skaderne konstateres
derimod hovedsagelig ved et svind af bier over lzngere tid. Da hormonfor-

giftninger nasten altid forekommer om foradret, vil et svind i bistyrken ofte
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kunne forveksles med andre forhold bl.a. nosema- eller amgbesyge eller andre

svagheder, der kan komme under den gamle betegnelse majsyge.

9.7.2.6. De aromatiske nitroforbindelser

De aromatiske nitroforbindelser kaldes populart de gule midler pd grund af
den gule farvevirkning, de afgiver ved udsprejtningen. Midierne fik for en
adrrzkke siden et darligt ry pd sig, idet nogle af disse midler var opslemmet i
dieselolie. Herved var de meget giftige for bier og fremkaldte mange steder
nogle meget alvorlige biforgiftninger. | de senere ar har der varet et ubety-
deligt antal skader hos bier efter anvendelse af de gule midler. | udlandet
regnes disse midler heller ikke for at vare alvorligt tabbringende i biavien.
Nitroforbindelsernes virkning p& bier kan sammenlignes med virkningen af de
organiske klorforbindelser, men bierne der ofte ved staderne, og de er ofte
fedtede af opgylp som ved fosforforgiftninger.

9.7.3. Oversigt over virksomme stoffer, der er farlige, hhv. meget farlige for

bier

9.7.3.1. Virksomme stoffer, der er "farlige for bier"

Acephat, Amitrol, Binapacryl, Bioresmethrin, Bromophos, Bromoxynil, Chlor-
fenvinphos, Chloridazon, Chlorpropham,Cypermethrin, 2,4-D, Dalapon, Deita-
methrin, Dichlorprop, Difenzognat, Dinethachlor, Dinocap, Dinoseb, Dinoterb,
Diquat, DNOC, Endosulfan, Fenvalerat, Heptenophos, Loxynil, MCPA, MCPB,
Mechlorprop, Methomyl, Methoxychlor, Methabenzthiazuron, Monochloracetat,
Oxamy!l, Oxydemetonmety!, Paraquat, Permethrin, Phosalon, Phosphamidin,
Pyrazohos, Pyrethrin | + II, Thiometon, Triazophos.
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9.7.3.2. Virksomme stoffer, der er "meget farlige for bier"

Azinphos-methyl, Carbaryl, Diazinon, Dibrom, Dichlorvos, Dimethoat, Etrim-
fos, Fenitrothion, Formothion, Lindan, Malathion, Methidathion, Mevinphos,

Parathion, Parathionnetyl, Phosmet.

9.7.4. Konklusion

Antallet og omfanget af biforgiftningsskader i de senere &r har vist en bety-
delig nedgang i forhold til drene fra begyndelsen af halvtredserne til midten
af halvfjerdserne. Dette til trods for en meget betydelig rapsavl i de seneste
5-6 ar.

Arsagen til dette md hovedsagelig tilskrives en betydelig bedre forstaelse
i landbrugskredse for anvendelse af pesticider og farligheden af dem. En
nedgang i anvendelse af de meget bifarlige organiske fosformidler spiller for-
mentlig ogsa en rolle, Yderligere er den forbedrede sprojteteknik samt opher
med anvendelse af pudring ogsd arsag til, at overdoseringer undgds.

Den nye lov om biavl, der har varet i kraft siden 1982, har givet en
bedre vejledning samt en mere ensartet vurdering af biforgiftningsskaderne,
hvilket allerede har kunnet spores de sidste par ar. Desuden har den nu ind-
forte differentierede bifaremarkning af pesticiderne medfort en sterre respekt
om de meget bifarlige midlers anvendelse,

Der synes dog fortsat at kunne opstd problemer i forbindelse med vind-
drift til blomstrende naboarealer. Ikke mindst i forbindelse med sprejtninger i
ikke-blomstrende marker, hvor der ofte anvendes meget bifarlige midler. End-
videre har bladlussprejtninger i bl.a. korn-, roe- og &rtemarker givet pro-
blemer i de senere 3r, da disse sprojtninger ofte foregdr pa sensommeren,
hvor hovedtrzkket for bier er ophert. De seger i denne tid den tilfeldigt
blomstrende udkrudtsflora pd skel og i afgrederne samt bladlusenes honning-

dug, der undertiden kan medfore et betydeligt bitrak.
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9.8.1. Indledning

Ved pesticidresistens forstas, at en population af organismer viser en arveligt
betinget nedsat folsomhed over for de anvendte pesticider. Enhver population
indeholder genetisk variation. Normalt er denne variation i balance mellem
tilfaldige mutationer og den naturlige udvalgelse (selektion). Tilfaldige muta-
tioner kan opdeles i "darlige", "indifferente" og "gode". Den naturlige udvel-
gelse virker pd den made, at den fjerner de "darlige" mutationer og lader de
"indifferente" og '"gode" blive tilbage i populationen. Hvis denne balance a&n-
dres, f.eks. ved at populationen pafores et pesticid, kan nogle af mutationer-
ne f& deres vardi &ndret fra "darlig" og "indifferent" til god, hvis de til-
feldigvis giver beskyttelse mod pesticidet. Resistensudviklingen fremkommer

derfor som en unaturlig udviklingsproces.

9.8.2. Herbicidresistens

Til trods for, at fremkomsten af herbicidresistente planter er blevet forudsagt
siden midten af 50'erne, var det forst i lobet af 70'erne, at de forste tilfalde
blev konstateret.

Resistens er primart fundet over for S-triaziner, men i de senere &r er
der ogsa konstateret resistens over for trifluralin og paraquat. Derimod er
der hidtil ikke konstateret resistens over for de meget anvendte hormonmid-
ler.

Hvordan og hvor hurtigt resistens udvikles i en plantepopulation, ved
man endnu kun lidt om, men falles for de ovenfor navnte herbicider er, at
de har udevet et selektionstryk ved enten at vare meget persistente (tria-
ziner og trifluralin) eller vare anvendt flere gange pr. vakstseson (para-
quat), samt at de har en meget specifik virkemdde i planten. Hormonmidler
besidder ingen af disse karakteristika.

| Danmark synes det ferste tiifelde af resistens over for S-triazinen
(atrazin) nu at vere konstateret i majsmarker, hvor der har varet dyrket

majs og anvendt triaziner over flere ar.

9.8.3. Fungicidresistens

Man taler om fungicidresistens, ndr en svamp, som normalt er folsom over for

et fungicid, er blevet mindre folsom over for dette middel.
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Der findes i dag 2 middelgrupper pd markedet. Dels de zldre praventive
kontaktfungicider med uspecifik virkemdde (hazmning mange steder i svampens
stofskifte), dels de nyere specifikke midler (hamning et til fa steder i svam-
pens stofskifte). | de senere ar har der varet en stigende anvendelse af de
specifikke fungicider. De er mere effektive og yder en mere langvarig
beskyttelse. Flertallet af midlerne har desuden systemiske egenskaber, dvs.
at de optages og fordeles i planten med vandstrommen. Dette giver mulighed
for kurativ behandling af allerede etablerede angreb. Da de specifikke fungi-
cider kun pavirker et eller fd trin i svampens stofskifte, er der imidlertid ri-
siko for, at der i svampepopulationen let opstar fungicidresistente typer, der
er i stand til at kompensere for virkningen af fungicidet, og efter gentagne
s:prq)jtninger kan de resistente typer komme til at udgere en stadig sterre
andel af svampepopulationen.

Undersogelser har vist, at svampe under laboratorieforhold er i stand
til at udvikle resistens mod flertallet af de specifikke fungicider, der i dag er
pd markedet. Om fungicidresistens vil opstd som et problem under praktiske
forhold, afhanger af flere faktorer.

9.8.3.1. Egenskaber ved patogenet

Potentialet for udvikling af resistens afhanger af den enkelte svampeart og
svampesygdoms natur. Svampearter med stor opformeringsevne vil hurtigere
&ndre sig et:fer fungicidanvendelse end svampearter, der kun gennemlober f&
generationer i den tid, fungicidet er aktivt, Faren for spredning af resistente

typer vil endvidere vare storre hos svampe med stor sporuleringsevne.

9.8.3.2. Egenskaber ved den fungicidresistente type

Levedygtigheden af de resistente typer er en meget vigtig faktor for stabili-
teten af resistensen under markforhold. Undersegelser har vist, at de resi-
stente typer i fravar af fungicid ofte har en lavere levedygtighed (fitness)
end den normale vildtype. | praksis - vil det betyde en begraznsning i opfor-

meringen af de resistente typer.

9.8.3.3. Type af fungicid

Et svampemidde!l virker ved hamning af en eller flere livsvigtige processer i
svampens stofskifte, og fungiciderne kan inddeles i grupper, efter hvor og

hvordan de virker.
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De uspecifikke fungicider, der virker ved hamning af mange livsvigtige
processer, bestar af kontaktfungicider med bred svampevirkning som thiram,
maneb, mancozeb, captafol samt kvikselv-, kobber- og svovimidler. Risikoen
for resistensdannelse mod disse midler er meget lille, og i praksis vil der
sjeldent opsta resistensproblemer,

Den anden store gruppe midler er de specifikke fungicider, der potenti-
elt har en sterre resistensrisiko. Risikoen er imidlertid meget afhzngig af,
hvilke processer der hammes, og erfaringer viser, at der efter brug af visse
midler vil vare storre risiko for resistensdannelse end efter brug af andre

midler. Fungicider i disse grupper betegnes som "risiko-midier".

9.8.3.4. Fungicidernes anvendelsesmade og bekzmpelsespraksis

En ensidig behandling med et "risiko-middel" kan hurtigt fore til resistens-
dannelse og svigtende virkning. Meget tyder dog pd, at en resistensdannelse
kan forsinkes, eventuelt hindres, hvis der tidligt - dvs. for de resistente
typer dominerer patogenpopulationen - benyttes en bekampelsespraksis, hvor
patogenet ikke eksponeres til samme fungicidtype i langere tid. Dette kan
f.eks. opnds ved at bruge blandinger af fungicider med forskellig virkeme-
kanisme (enten specifikke med uspecifikke eller 2 virkningsmassigt forskellige

specifikke midler) eller benytte midlerne pa skift (rotation).

9.8.3.5. Situationen i Danmark

P& Plantevaernscentret er der sat flere undersegelser i gang for at kortlagge

udbredelsen af fungicidresistens.,

9.8.3.5.1. Sneskimmel

Undersegelser af sneskimmel (Gerlachia nivalis), syn. Fusarium nivale) isole-
ret fra hvedekerner har vist en hgj grad af resistens mod benzimidazol-
bejdsemidler. Frekvensen af resistente isolater var meget hej, og det md kon-

stateres, at resistensen hos den udsadsbdrne svamp er meget udbredt.

9.8.3.5.2. Knakkefodsyge

De senere 3rs forseg med benzimidazol-midler (Benlate, Derosal, Topsin) har
vist en stadig faldende virkning. Undersogelser af svampeisolater fra stub-
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prover i 1983 og 1984 viste, at der kunne konstateres resistente svampe i
mange marker pd Sjalland, Lolland, Falster, Fyn og i Senderjylland.

Undersegelserne tyder pa, at der i omrdder med udbredt korndyrkning
og hyppig brug af benzimidazol-midler er udviklet resistens hos
knzkkefodsygesvampen.

De forholdsvis kraftige angreb, der er observeret i visse egne af landet
i de senere ar, og den konstaterede ringe effekt af MBC-midlerne, kan med-
fore alvorlige problemer under forhold, hvor kornet gar i leje pa grund af

knzkkefodsyge.

9.8.3.5.3. Ableskurv, grd monilia og grdskimmel

| de senere ars forseg er der konstateret faldende virkning efter sprejtning
med benzimidazol-midlerne mod &bleskurv, grd monilia i kirsebzr og graskim-
mel pa jordbar. Der har ikke varet foretaget egentlige resistensundersogel-
ser, men bl.a. stettet af erfaringer fra udlandet, ma det antages, at der har

udviklet sig resistens mod benzimidazol-midlerne hos disse patogener.

9.8.3.5.4. Bygmeldug

Fra sprojtede og usprojtede marker er indsamlet meldugpreover flere gange i
s@sonen, og svampen er testet- for folsomhed over for ergosterolhazmmende
midler. De forelebige resultater tyder pa, at der sker et fald i folsomheden
midt p&d sommeren, mens fplsomheden sidst pd sommeren er som om foraret.
Denne svingning ses bade i sprojtede og usprejtede marker.

Der er ikke konstateret svigtende bekempelse af meldug i korn som felge
af fungicidresistens i Danmark, men der ber ske en Igbende overvagning af
situationen, da der maske er tale om en langsom &ndring i retning af mindre

folsomhed.

9.8.4. Insekticidresistens

Man kan ikke sige noget generelt om, hvorledes resistensmekanismer funge-
rer. Den mest almindelige made er imidlertid, at resistente insekter kan danne
specielle enzymer. Disse enzymer er i stand til at nedbryde insekticiderne,
for de nar nervesystemet, som er malet for de fleste insekticider.

Da dyr med resistensegenskaber har storre chance for at overleve en

bekempelse end dyr uden disse egenskaber, vil deres afkom ved gentagen
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bekampelse udgere en stadig stigende andel af den samiede population. Til at
begynde med vil man ikke marke den svigtende virkning af insekticidet, og
forst efter mange behandlinger vil andelen af de resistente dyr i populationen
vere sd stor, at man opdager den manglende virkning. Den meget udbredte
anvendelse af insekticider har medfert, at der indtil nu er pavist resistens
hos mere end 400 insektarter.

9.8.4.1. Situationen i Danmark

I Danmark begyndte det i 40'erne med DDT-resistens hos stuefluen (Musca
domestica), som senere yderligere har udviklet resistens mod flere andre in-
sekticider. | frugtavlen og vaksthusgartneriet kendes tilsvarende alvorlig
resistens mod adskillige insekticider hos flere arter af spindemider - bl.a.
frugttraspindemiden (Panonychus ulmi). Ved foradling af bederoer i vakst-

hus ses ogsa resistente ferskenbladlus (Myzus persicae).

9.8.4.2. Ferskenbladlusen - eneste danske insekt pd friland med insekticid-

resistens

Ferskenbladlusen er den eneste insektart, som her i landet er fundet p3d fri-
land i typer, der er resistente over for insekticider. Man opdeler den i 6
resistenstyper: folsomme, svagt resistente, middel resistente, kraftigt resi-
stente, hojt resistente og meget hejt resistente.

Resistensen skyldes, at et bestemt enzym (E4) forekommer i foreget
mangde hos resistente dyr. Dette enzym kan nedbryde elier binde de fleste
almindeligt brugte bladlus-bekampelsesmidler. Bade fosformidler, carbamater
og syntetiske pyrethroider er berorte, omend i forskellig grad. De fleste fos-
formidler som f.eks. parathion og oxy-demeton-methyl (Meta-Systox) har
svigtende virkning ved brug i praksis over for ferskenbladlus med midde! til
kraftig resistens. Hejt og meget hojt resistente populationer pavirkes kun i
meget ringe grad.

Det samme ger sig gazidende over for de syntetiske pyrethroider, hvoraf
permethrin, decametrin og fenvalerat kan navnes. Carbamaterne er ikke s3
hérdt ramt af resistensen. Hejt resistente dyr har dog selv ved brug af disse
midler forbedrede overlevelsesmuligheder,

Typer, som er hojt eller meget hojt resistente, har samtidig den egen-
skab, at de kan &ndre resistensniveau efter det omfang af bekampelse, de
udsattes for. De enkelte dyr a&ndrer sig ikke i fravar af sprojtning, men en
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del af deres afkom har et andet, oftest lavere resistensniveau end moderen.
Dette kaldes ustabil resistens. Resultatet bliver, at en hgj, resistent popula-
tion i lebet af nogle generationer mister resistens, nar de felsomme typer ikke
drebes ved bekampelse. Omvendt kan en tilsyneladende lidet resistent popu-
lation efter overraskende fa sprojtninger oge sin resistens. Resultatet er, at
der er en sammenhang mellem bekampelsesniveauet og den mangde resistens,

man finder.

9.8.4.3. Udbredelse af insekticidresistens

| en underspgelse - hovedsagelig udfert af O. C. Pedersen - der strakker
sig fra 1981-1985, er resistens hos ferskenbladlus blevet undersegt fra bede-
roemarker i forskellige omrdder. Flest prover er blevet underspgt fra marker
i de typiske "sukkerroeegne". Resultaterne fra Lolland, Falster, Men og Syd-
sjelland er vist i tabel 1. Resultaterne fra Nordsjalland og Fyn viser forde-

linger af samme storrelsesorden,

Tabel 1. Procentvis fordeling af ferskenbladius pd de 6 resistensniveauer i

1981-1985. Proverne er fra Lolland, Falster, Men og Sydsj=lland,

Resistenstype 2
Folsomme 24
Svagt resistente 56
Middel resistente 10
Kraftigt resistente

Hojt resistente 4
Meget hgjt resistente 1

Der er ingen tydelig udvikling i egningen af resistens hos ferskenbladlus
i danske roemarker. Det ser dog ud til, at der er en svag tendens til, at
gruppen med "folsomme" er blevet en smule mindre til fordel for "svagt resi-
stente" i perioden 1981-1985. Der er ikke umiddelbart grund til bekymring
for, at bekampelsessikkerheden er truet. Under almindelige dyrkningsforhold
giver brug af carbamater stor sikkerhed for et godt resultat.
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9.8.5. Konklusion

Pesticider ber bruges med omtanke. lkke alene af miljem®ssige grunde, men
ogséd fordi en forkert brug pa lzngere sigt kan fere til resistensdannelse og
svigtende virkning.

Hvis udviklingen har lgbet s3 langt, at resistente organismer dominerer
under markforhold, er det for sent at gere noget, og det pagaldende middel
eller den middelgruppe er tabt. Der ber derfor i god tid satses pd en effektiv
bekampelsespraksis, der gor det s3 svart som muligt for organismerne at ud-

vikle resistens.
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10. FREMTIDIG PLANTEBESKYTTELSE, FORSKNING OG UDVIKLING

| de folgende afsnit er der peget pd en rakke aktiviteter, som er centrale i
den fremtidige forskning vedrorende plantebeskyttelsesforhold.

Anvendelse af kemiske plantebeskyttelsesmidler er helt afgerende for at
opnd en okonomisk rentabel planteproduktion.

Derfor vil en rakke af de fremtidige forskningsopgaver blive koncentre-
ret om at udnytte de kemiske plantebeskyttelsesmidler skonomisk og okologisk
optimalt.

De mest centrale opgaver er en fortsat udvikling af arbejdet med at fast-
satte okonomisk baserede skadetarskler for de enkelte afgreder og de skade-
georere, som er vasentlige i de pagzldende afgreder. Endvidere er en fortsat
udvikling af prognoser for og varsling imod skadegerere en vigtig stette til
den enkelte avlers afgoerelse af, hvorndr der bor sattes ind med bekampel-
sesforanstaltninger.

For at opnd de bedst mulige forudsatninger for en behovsbaseret an-
vendelse af pesticider er det afgerende, at der er metoder til radighed, som
gor det muligt for den enkelte avler at foretage en sikker og rimelig pracis
bestemmelse af den aktuelle angrebsgrad af forekommende skadegorere.

Praktisk anvendelige metoder til en sddan bestemmelse af aktuelle angreb
skal vare relativt simple og hurtige for at kunne konkurrere med en rutine-
massig bekampelse. Det samlede arbejdsforbrug ved avanceret korndyrkning
er nemlig kun 4-6 timer pr. ha.

Bedre kendskab til de enkelte pesticiders virkemdde i forhold til de til-
stande, der er til stede ved anvendelsen, vil muliggere en mere nuanceret
fastszttelse af de mangder (doseringer), som er nedvendige for at opnd det
onskede bekampelsesresultat.

Udnyttelse af sorter, som er resistente eller tolerante over for vigtige
skadegerere, har en central betydning pa visse omrader - resistens over for
nematoder hos korn og kartofler - resistens hos kartofler over for brok og
rattlevirus - og ikke mindst kornsorters resistens over for en rakke svampe-
sygdomme,

Udvikling af flere og mere effektive resistente sorter har betydelige po-
tentielle muligheder, som vyderligere er blevet intensiveret med udvikling af
de bioteknologiske teknikker, hvor kombination af gener i hidtil ukendt male-

stok er inden for rakkevidde.
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Bedre indsigt i kulturforanstaitningers indflydelse pd udviklingen af ska-
devoldende angreb af ukrudt, sygdomme og skadedyr og sterre udnyttelse af
de naturligt forekommende organismer, som hammer opformering af skadegere-
re, er andre vigtige aspekter ved den fremtidige forskning vedrerende pian-
tebeskyttelse. Biologisk bekampelse anvendes som rutine inden for visse af-
greder og skadedyr i vaeksthuse. En videre udvikling af biologisk bekampelse
inden for disse afgreder ber der satses pa, bade af gkonomiske og arbejdsmil-
jemessige grunde. En anden vasentlig grund til at satse pa biologisk bekam-
pelse specielt i disse afgreder er, at risikoen for resistensudvikling over for
pesticider hos skadegerere er szrdeles udtalt i vaeksthusafgreder. | opvarme-
de vaksthuse sker der en opformering af skadegererne aret igennem, hvilket
medforer, at der er behov for hyppige behandlinger med pesticider og dermed
oget risiko for resistensudvikling hos skadegererne.

Bedre viden om pesticidernes nedbrydning og transport i jorden under
danske dyrkningsbetingelser er vasentlige opgaver i den fremtidige forsk-
ning. Det samme galder undersogelser vedrorende pesticidernes eventuelle
pavirkninger af ekosystemerne i vore dyrkede arealer, sdvel som den samlede
effekt pad den danske natur. Endvidere ber der foretages undersegelser af,

hvorvidt pesticiderne kan pavirke planteprodukters kemiske sammensatning.
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10.1. Biologisk bekampelse

10.1.1. Definition af biologisk bekampelse

Ved biologisk bekampelse forstds bekampelse ved hjalp af noget levende.
Hertil bruges skadegerernes naturlige fjender, hvilket omfatter nyttedyr
(rovdyr og snyltere} samt mikroorganismer (bakterie-, svampe- og virussyg-
domme}. Begrebet omfatter desuden brug af giftstoffer produceret af og iso-
leret fra skadegerernes naturlige fjender. Ved biologisk bekampelse seger
man ikke nedvendigvis at udrydde skadegererne, men blot at holde dem pa en
tethed, som ikke skader planten. Den lille bestand af skadegerere sikrer
overlevelse af de naturlige fjender, hvorved bekampelsen kan opretholdes

igennem langere tid, ofte i hele vakstsasonen.

10.1.2. Biologisk bekampelse i markafgreder

10.1.2.1. Frilandsbetingelser - skadegerere

P& friland her i landet har klimaet vasentlig indflydelse pa taztheden af ska-
degerere og naturlige fjender. Dette ger, at en population af skadegerere
under opbygning ikke nedvendigvis ferer til ekonomisk tab. En periode med
dérligt vejr kan reducere populationer af skadegerere, sdledes at bekampel-
sesforanstaltninger er overfledige. Parallelt med dette kan vejret give de na-
turlige fjender s& darlige betingelser, at de ikke har indflydelse pd skade-

gorernes antal.

10.1.2.2. Biologisk bekampelse ved hjzlp af nyttedyr

En systematisk udsatning af nyttedyr mod skadedyr pd friland anvendes ikke
i praksis i Danmark.

Enkelte forseg er blevet gjort med positivt resultat her i landet, | &b-
leplantager har udsztning af rovmider (Typhlodromus pyri) effektivt bekam-
pet frugttraspindemider (Panonychus ulmi) igennem forseg i 2 vakstszsoner
(Johnsen & Hansen 1985). Generel brug af denne rovmide i ableplantager er
en narliggende mulighed, men det forudsatter et sprojteprogram, som skaner
rovmiderne, samt indferelse af rovmider, der er resistente mod visse typer
pesticider. Dette sprojteprogram omfatter lidt farre pesticidbehandlinger med

mere selektive midler og i alt ferre omkostninger for avleren.
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Hollandske forseg har vist, at nematoder af slegten Neoaplectana kan
bekampe ageruglelarver (Agrotis segetum), som ofte medferer store tab, nar
salat plantes om sommeren efter en anden afgrede {Theunissen & Fransen,
1984). Nematoder kan ligeledes bekampe e@resnudebilleangreb (Otiorrhynchus
sp.) i jordbar og planteskolekulturer. Brug af nematoder kraver en hej jord-
fugtighed, hvilket nemt skaffes i de navnte afgreder, da vanding er normal
praksis.

| betragtning af, at naturligt forekommende nyttedyr kan medfore en
vaesentlig reduktion i bestande af skadedyr, ber det underseges, hvorvidt
massive udsatninger af nyttedyr kan give den samme effekt.

10.1.2.3. Biologisk bekampeise ved hjalp af mikroorganismer

Bekazmpelse ved hjalp af mikroorganismer (mikrobiologisk bekzmpelse) er end-
nu ikke taget i praktisk anvendelse i Danmark, men udenlandske forseg og
praksis har vist, at de udger et (potentielt) alternativ til pesticider (@géard,
et al. 1984},

Her i landet har man undersegt mulighederne for at bekampe agerugler
(Agrotis segetum) med virus (@gard, 1983). | markforseg har effekten af vi-
rus (80-90%) varet nasten pd hpjde med brug af pesticider. Produktionen af
viruspraparater fordyres ved, at de kun kan opformeres i levende insekter.
Det forventes, at prisen pa et viruspraparat mod agerugler kun vil vare lidt
hojere end de dyreste pesticider. Til gengald er insektvirus generelt meget
specifikke og kan sjzldent overferes til andre insektfamilier.

Virus mod andre skadedyrarter er blevet underspgt i udlandet. God be-
kempelse af ableviklere (Cydia pomonella), kalugler (Mamestra brassicae),
lile og stor kalsommerfugl (Pieris rapae og P. brassicae) vil sandsynligvis
kunne opnas her i landet.

Insektpatogene svampe af Entomophthora-slzgten kan tankes anvendt
mod bladlus pa flere frilandsafgreder og mod gulerodsfluer (Psila rosae) i
gulerpdder (Eilenberg, 1983). Masseproduktionen af mange svampe lettes ved,
at de kan opformeres pd kunstigt medium. Insektpatogene svampe angriber
oftest flere insektordener.

Bakterier mod insekter bruges i stor stil verden over. Bacillus thurien-
giensis er virksom mod ca. 150 sommerfuglearter, heraf flere danske arter af

okonomisk betydning. Virkningen er begranset til visse sommerfuglefamilier.
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10.1.3. Biologisk bekampelse i vaeksthusafgreder

10.1.3.1 Vaksthusbetingelser - skadegorere

Erhvervsvaeksthuse kan betragtes som subtropiske enheder, hvor et varmt,
fugtigt og beskyttet klima udger fine livsbetingelser for skadegerere. Dette
betyder, at et angreb af skadegerere sa godt som altid vil medfere ekonomisk
tab. Da kulturerne ofte er kostbare, udferes der generelt mange pesticidbe-
handlinger. Dette store pesticidforbrug sker ikke uden problemer, hvoraf

nogle er specielle for veaksthuse med grensager:

1. utilstrekkelig bekampelse pa grund af pesticidresistens,

2 skader pa planterne, fordrsaget af pesticiderne,

3. arbejdsmiljeproblemer ved pesticidbehandlinger i lukkede rum,
4 plukning af frugter md udszttes for at overholde sprojtefrister.

Disse problemer har tilskyndet til at finde andre lesninger pd problemer
med skadegerere. Da vaksthuse samtidigt giver nytteorganismer gode livsbe-
tingelser, er biologiske bekampelsesmetoder blevet brugt i praksis i en &r-

rekke her i landet.

10.1.3.2 Biologisk bekampelse ved hjzlp af nyttedyr

Tabel 1 viser brugen af biologisk bekampelse i praksis i danske vaksthuse
(Hansen et al., 1984). Biologisk bekzmpelse har stort set erstattet kemisk
skadedyrbekampelse i danske vaksthuse med agurk og tomat. | de senere ar
er andre skadedyr (trips (Thrips tabaci) og tomatminérfluer (Liriomyza bryo-
niae)) blevet et problem i disse kulturer. Kemisk bekampelse af disse skade-
dyr kan udrydde allerede etablerede nyttedyr. Derfor er biologiske bekampel-
sesmetoder mod disse skadedyr nu under udvikling (Hansen, 1985), Disse me-
toder vil kunne tages i brug inden for en overskuelig tid.

Dermed vil det vere muligt at bekampe de 5 almindeligst forekommende
skadedyr med nyttedyr. Denne udvikling ger det muligt at bruge biologisk
bekampelse i en rakke prydplantekulturer, hvor disse skadedyr volder van-
skeligheder, og hvor pesticidbelastningen er stor.



213

Tabel 1. Brug af biologisk bekampelse i danske vaksthuse 1985

Anvendelses”

Skadedyr Nyttedyr Kultur procent*
Spindemider rovmider agurk 90
(Tetranychus urticae) (Phytoseiulus persimilis)

Mellus snyltehvepse tomat 80

(Trialeurodes vaporariorum) (Encarsia formosa)

Bladlus bladlusgalmyg peber 40
(Aphidoletes aphidimyza)

* procent af kulturens totale areal

10.1.3.3 Biologisk bekampeise med mikroorganismer

Ligesom pa friland anvendes mikrobiologisk bekampelse endnu ikke i vakst-
huse i Danmark, men flere muligheder underseges her i landet og ligger tet
pa praktisk anvendelse.

Patogener som rodbrand og rodrdd forarsages af et kompleks af svampe
(Pythium sp., Phytophthora sp., Fusarium sp., Rhizoctonia sp.). De er et
udbredt problem i de fleste vaksthuskulturer. De kan sandsynligvis bekam-
pes med andre mikroorganismer, som konkurrerer med patogenerne om naring
og andre livsbetingelser, eller som udskiller hammende stoffer, eller som er
snyltere pad patogenerne (Hockenhull et al., 1984). Dette kompleks af mikro-
organismer er fjernet fra de sterile vaekstmedier, hvis anvendelse er velbe-
grundet ud fra andre hygiejniske betragtninger. Mikroorganismerne kan til-
settes ved at behandle fro eller redder forud for stikning. Man arbejder pa
at kunne producere "sygdomshazmmende jord", som er tilsat de nedvendige
mikroorganismer., Disse metoder vil med tiden ogsé blive aktuelle pa friland.

Brug af svampe og bakterier (hhv. Trichoderma sp. og Bacillus sp.) vil
med tiden blive tilgengelige til bekampelse af andre egkonomisk vigtige svam-
pesygdomme som meldug (Erysephaceae), graskimme! (Botrytis sp.) og agurk-
syge (Didymella bryoniae).

Som beskrevet under mikrobiologisk bekampelse pd friland, vil flere ska-
dedyr i vaksthus kunne bekampes med mikroorganismer, muligvis med storre

sikkerhed for et godt resultat, da man her kan styre klimabetingelserne.
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10.1.4. Biologisk bekampelse i private haver

Privathavebruget er et omrade, hvor det er oplagt at bruge biologisk bekam-
pelse. Dels byder haver pa de betingelser, som kan vare nedvendige for et
godt bekazmpelsesresultat af bade nyttedyr og mikroorganismer (le, varierede
biotoper, mulighed for vanding), og dels har havefolk mulighed for at ofre
mere tid pd en effektiv overvagning og pasning af nyttedyr, som eger chan-
cen for et positivt udfald.

I 1984 og 1985 har de 3 nyttedyr, som anvendes i erhvervsvaksthuse,
vaeret tilgengelige for landets ca. 300.000 hobbyvaksthusejere. Interessen for
at bruge nyttedyr er stor, og erfaringerne fra de 2 sasoner er meget posi-

tive.

10.1.5. Biologisk bekampelse af ukrudt

Biologisk bekampelse af ukrudt har i nogle fa tilfelde varet sardeles vellyk-
ket.

I Australien er arter af opuntia-kaktussen, som blev indslzbt til landet i
forrige arhundrede, med stor succes blevet bekampet af en sommerfugleart.
Denne sommerfugleart blev indfert fra Argentina,

Et andet vellykket eksempel pd bekampelse af ukrudt er bekampelse af
prikbladet perikum i Californien.

De vellykkede eksempler pd biologisk ukrudtsbekaempelse indeholder alle
ukrudtsarter, som er blevet indslabt til nye omrader, som igen er blevet be-
kempet med indferte organismer.

Muiigheder for biologisk ukrudtsbekampelse af arter, som hgrer med til
den oprindelige flora - samt bekampelse af en ukrudtsflora sammensat af man-
ge arter, md for narvarende betegnes som sma. P3 langere sigt kan det
imidlertid ikke udelukkes, at man via gensplejsningsteknikken vil kunne ud-
vikle effektive biologiske bekampelsesmetoder i vasentligt omfang - f.eks.
vha. "skraddersyede" organismer, der angriber de plantearter, som de er

designede til.

10.1.6. Sammenfatning vedr. biologisk bekampelse i Danmark

Betingelserne for at bruge de 2 typer af nytteorganismer, nemlig nyttedyr
(rovdyr og snyltere) og mikroorganismer, er forskellige, hvis man sammen-

ligner friland med vaksthuse.
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Indtil videre bruges biologisk bekampelse i sterre stil kun inden for
vaksthussektoren her i landet. Brug af nyttedyr er normal praksis i nasten
alle danske veksthuse med agurk og tomat. En udbredeise af disse metoder til
andre kulturer ligger inden for rakkevidde, nu da de 5 vigtigste skadedyr
kan bekampes med nyttedyr. Der forestdr dog et tilpasningsarbejde for at
sikre metodernes succes i prydplantekulturer, da dyrkningspraksis og krav
til bekampelsesresultat er anderledes end i grensagskulturer. Der vil vare et
udvidet behov for vejledning af gartnere, hvis biologisk bekampelse af flere
skadedyr skal blive almindelig praksis (Reitzel, 1981).

P& friland vil brug af nyttedyr til biologisk bekampelse muligvis kreve
mange udsaetninger, bl.a. fordi vejret kan mindske nyttedyrbestandene meget
kraftigt. De muligheder, som synes umiddelbart inden for rakkevidde under
danske forhold, omfatter frugtplantager og grensagskulturer pa friland, dvs.
ikke egentlige markafgreder. Disse afgreder er karakteriseret ved enten at
byde pd lidt beskyttede betingelser (l®, varierede biotoper) eller ved at kun-
ne bare de omkostninger, som sarlige foranstaltninger til fordel for nytte-
dyrene (vanding) kan medfere.

Der foreligger adskillige muligheder for at bruge mikroorganismer mod
skadedyr bade pé friland og i vaksthuse. Fordelen ved disse metoder er stor
selektivitet, hvorved bekampelsen ofte kan gennemfpres uden at pavirke an-
det end mdlorganismen. De kan desuden formuleres som et vandoplgseligt pul-
ver, lagres og udbringes med almindeligt sprejteudstyr. Der vil utvivisomt
kunne findes arter eller racer af mikroorganismerne, som er effektive under
danske forhold, forudsat en stgrre indsats pa dette felt. Tilskyndelsen til at
gennemfere disse undersogelser er de senere ar blevet hammet af usikkerhed
om proceduren og omkostningerne ved at f& godkendt mikrobiologiske prapa-
rater. De vil fortrinsvis kunne bruges pa mindre afgreder (frilandsgrensager,
frugtavl, planteskoler, vaksthuse), hvorved markedet er for lille til at bazre
store omkostninger til godkendelse. Pa den anden side er netop disse afgre-
der karakteriseret ved relativt mange pesticidbehandlinger, som kan mind-
skes, hvis alternative bekampelsesmuligheder foreligger.

Ved en udvidet brug af biologisk beka&mpelse vil man altsd kunne ned-
sette pesticidforbruget mod en razkke skadegerere i specielle afgreder is®r i
vaksthus, men ogsd pa friland. Ogsa privathavebruget vil kunne nyde godt
af en udvidet adgang til biologiske bekazmpelsesmetoder. Altafgerende for

denne udvikling er imidlertid, at avlerne kan skaffe sig nytteorganismerne.
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Dette forudsaztter dels, at en godkendelse af mikrobiologiske praparater til
brug i Danmark ikke er urimeligt dyr eller krzvende. Desuden ma der, isar
for nyttedyrs vedkommende, sikres en dansk produktion, sdledes at trans-
portvejen bliver s& kort som mulig. Derved sikres dyrenes overlevelse i tran-
sportfasen og dermed deres effektivitet. Endelig ma denne udvikling felges op
af en adgang til radgivning, som er nedvendig, hvis metoderne skal vinde

indpas pa nye kulturer og arealer,
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10.2.1. Indledning

| december 1983 nedsatte Miljostyrelsen en arbejdsgruppe med det kommisso-
rium at give Miljostyrelsen anbefalinger om, hvilke krav om oplysninger der
skal stilles i forbindelse med godkendelse af mikrobiologiske bekampelsesmid-
ler. Gruppen skulle udforme et ansegningsskema med krav om dokumentation
inden for humantoksikologi, okotoksikologi, effektivitet, produktkontrol og
markning.

I juni 1985 afsluttede gruppen sit arbejde. Ansegningsskemaet er en
oversattelse og tilpasning til danske forhold af et tilsvarende engelsk anseg-
ningsskema. Skemaet har en vejledning til hvert punkt, der onskes belyst.
Under udarbejdelsen af skemaet blev det imidlertid klart, at det er vanskeligt
at dekke alle kommende mikrobiologiske bekampelsesmidler og bekazmpelsesom-
rdder. Godkendelsen af mikrobiologiske bekazmpelsesmidler ma derfor [ hoj
grad bygge pa gensidig kontakt mellem anseger og Miljestyrelsen, og behand-
ling fra sag til sag. Af denne grund var der et sterkt enske i gruppen om,
at gruppen enten fortsaztter som radgivende gruppe, eller at medlemmer af

gruppen optages i Bekampelsesmiddelradet.

10.2.2. Definition af mikrobiologiske bekampelsesmidier

Bekendtgerelsen omfatter:

1. "Mikrobiologiske bekampelsesmidler, hvis egenskaber er betinget af et

indhold af virus, bakterier, svampe eller andre mikroorganismer."

2.stk.3. Hvis midlet, hvorom der seges godkendelse, indeholder et eller flere
kemiske stoffer, kan Miljestyrelsen krave samme oplysninger som for kemiske

bekampelsesmidier.

3. Bestar produktet af eller indeholder det gensplejsede organismer, skal
disse opfylde de til enhver tid galdende bestemmelser om produktion, salg og

anvendelse af sadanne organismer.

Betegnelsen 'mikroorganismer' indeholder en granseflade til hejere organismer,
hvor det kan diskuteres, om en organisme herer til den ene eller anden kate-
gori. Spergsmalet kan nappe volde problemer | forbindelse med godkendelse
af mikrobiologiske bekampelsesmidler,
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For gensplejsede organismer fandtes der endnu ikke regler, medens an-
segningsskemaet blev udarbejdet. Da der i fremtiden sandsynligvis vil blive
anspgt om godkendelse af gensplejsede mikroorganismer, blev disse inddraget.

Indeholder mikrobiologiske bekampelsesmidler kemiske bekampelsesmidler,
skal disse godkendes pd normal vis. Herved hzmmes markedsferingen af mi-
krobiologiske bekampelsesmidler, hvis effekt i virkeligheden beror pd et ind-
hold af kemiske bekampelsesmidler.

10.2.3. Godkendelse af mikrobiologiske bekampelsesmidler

P& grund af de mikrobiologiske bekampelsesmidiers natur stilles der pd en
rekke punkter yderligere krav end ved godkendelse af kemiske bekampelses-
midler. Som for kemiske bek®mpelsesmidler skelnes der mellem den aktive

substans og det formulerede salgsprodukt,

10.2.4, Handelspraparater

Formuleringen af mikrobiologiske bekampelsesmidler spander fra simple formu-
leringer af svampe og bakteriesporer til sygdomsfremkaldende organismer, der
udbringes via inficerede vartsorganismer. Det er derfor nedvendigt at vur-
dere alle oplysninger om det formulerede produkt. Der kan f.eks. vare risiko
for, at (inficerede)} vartsorganismer, der overlever, kan angribe afgreden,
f.eks. ved anvendelsen af meldugparasitter, hvor den udbragte meldug er af
en anden smitterace end den normalt forekommende.

Pd grund af produkternes indhold af levende organismer kan aktiviteten
falde ved lagring. Alle forhold, herunder temperaturandringer, der kan &n-
dre stabiliteten af produktet, skal derfor belyses.

Produkternes toksiske og infektisse egenskaber kan vare vanskelige at
undersoge, ligesom det kan vare vanskeligt at udforme relevante krav for de
enkelte midler. Forspgsdyr reagerer forskelligt pd de enkelte mikroorganismer
bade med hensyn til toksicitet og eventuel infektion (anonym, 1980)}.

Iser for midier med indhold af svampesporer kan der optrade allergene

reaktioner.

10.2.5. Produktkontrol

Mikroorganismer er vanskelige at bestemme og karakterisere. P& grund af det

store antal enkeltorganismer er der mulighed for opformering af mutanter med
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andre egenskaber end den oprindelige, godkendte organisme. Ved at indlevere
en preove af kulturen til identifikation og opbevaring hos en eller flere inter-
nationale kultursamlinger opnds badde en kvalificeret identifikation og en stam-
kultur, der kan anvendes ved fremtidige sammenligninger af den aktive orga-
nismes egenskaber i det markedsferte produkt (anonym, 1984).

For at sikre en entydig bestemmeise kraeves der systematisk navn for
bakterier og svampe, serotype for vira, synonymer, testprocedurer og kri-

terier for identifikation.

10.2.6. Kvalitetskontro!

For mikrobiologiske bekampelsesmidier gzlder generelt, at der sker en storre
eller mindre opformering efter udbringningen., Hovedparten af de anvendte
mikroorganismer kan overleve fra ar til ar og spredes i naturen. Herved ad-
skiller de sig principielt fra kemiske bekampelsesmidler, der nedbrydes, og
hvis virkning er begraznset til det behandlede omrade.

Disse forhold ger, at der ved godkendelsen af mikrobiologiske bekam-
pelsesmidler m& kraves udferlige oplysninger om den aktive organismes iden-

titet og biologiske egenskaber.

10.2.7. Virkningsspektrum

Ved patogenitet forstds evnen til at fremkalde sygdom. For mikrobiologiske
bekampelsesmidler rummer patogeniteten et dobbelt paradoks, der lettest be-
skrives via et eksempel: bekampelse af mazlkebotte som markukrudt. P3 den
ene side onskes der stor patogenitet, effektivitet, over for malkebotter pa
marken, men ingen over for beslegtede kulturplanter som skorzonerrod, ci-
korie m.m. Er dette opfyldt, kommer det naste paradoks: hvordan begranses
bekezmpelsen af mzlkebotter til det behandlede areal og ikke den omliggende
natur?

Det er derfor nedvendigt at kende den aktive organismes vartsspektrum,
virkemade, infektive dosis og smitteevne samt muligheden for overlevelse i

miljoet.

10.2.8. Den aktive mikroorganismes naturlige forekomst

Konsekvenserne af forrige afsnit afheanger af den aktive organismes naturlige

forekomst. Er den isoleret i Danmark eller nartliggende milje, rummer pato-
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geniteten neppe overraskelser. Anvendelsen af hjemlige organismer kan vare
en massiv udbringning om foraret af organismer, som normalt ferst forekom-
mer i stort tal om efteraret.

Organismer fra et fremmed milje, mutanter og gensplejsede organismer vil
kreve et meget stort arbejde, hvis deres biologiske egenskaber skal kortleg-

ges.

10.2.9. Fremstilling af mikrobiologiske bekampelsesmidler

For at sikre et ensartet produkt uden skadelige forureninger af andre mikro-
organismer skal fremstilleren beskrive, hvorledes mikroorganismen massefrem-
stilles, samt anvise metoder til kontrol af stamkulturen og produktets renhed,

toksicitet og stabilitet.

Eksperimentelle data for mikrobiologiske bekampelsesmidler

Som et led i godkendelsen af bekampelsesmidler krazves et vist minimum af
effektivitet, For at opnd eksperimentelle data er det nedvendigt at udfere la-
boratorie- og markforseg. For kemiske bekampelsesmidler gives der normalt
dispensation til udferelsen af markforsegene. For mikrobiologiske bekampel-
sesmidler er det pda grund af de mikrobiologiske egenskaber nedvendigt at

foretage en narmere vurdering, ferend der gives dispensation til markforseg.

Mikrobiologiske bekampelsesmidler i fremtiden

For nogle ar tilbage blev mikrobiologiske bekampelsesmidler fremhavet som
aflesere for kemiske bekampelsesmidler og dermed lesningen pa en del miljo-
problemer. | praksis er det kun pa enkelte omradder, at disse forhabninger
har holdt stik.

Den naturlige mikr’obiologiske balance er et system med stor traghed.
Tilforslen af fremmede mikroorganismer har derfor sjzldent stor effekt. An-
vendelsen af mikrobiologiske bekampelsesmidler ma derfor ske i en langsigtet
planlezgning, hvor man gennem alle vekstfaktorer seger at fremme muligheder-
ne for en effekt, og hvor denne effekt ikke forventes opndet gennem en total
bekzmpelse, men ved en acceptabel balance mellem skadevolderen og den be-

kampende organisme (Baker & Cook, 1974).
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10.3.1. Indledning

De fleste jordbrugere har erfaret, at effekten af en herbicidsprejtning kan
variere meget fra ar til dr, selv om der anvendes samme herbicid og samme
dosering. Figur 1, der viser virkningen af 2,4-D i vintersad over for kamille
(Matricaria ssp.) henholdsvis som gennemsnit af 14 ars forseg og i det bedste
og darligste ar, illustrerer dette forhold.

%

100 e —
1983

e /

gns. af 14 &r 1972 =1
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. —

0.5 1,0 2,0
kg virksomt stof/ha

Figur 1. % virkning af 2,4-D pa kamille (Matricaria ssp.) i vintersad (Ravn,

1984),

Den praktiske anvendelse af herbiciderne i dag er baseret pid nogle nor-
maldoseringer. De er fastlagt pd grundlag af resultaterne dels fra kemikalie-
firmaernes egne forseg og dels fra 2-3 ars forseg ved Statens Planteavisfor-
seg. Normaldoseringen kan udtrykt forenklet, siges at vare fastlagt sdledes,
at der i 95% af de tilfalde, herbicidet anvendes, opnds en tilfredsstillende
ukrudtseffekt. | en del af de 95% af tilfeldene, hvor der opnas en tilfreds-
stillende effekt, galder det imidlertid, at den samme ukrudtseffekt kunne
have varet opnadet med en lavere dosering, dvs. normaldoseringen har varet
en overdosering. Dette fremgdr ligeledes af figur 1, idet der i 1983 blev op-
ndet nesten samme effekt med 0,5 kg 2,4-D pr. ha, som med 2 kg 2,4-D pr.
ha, hvorimod der i gennemsnit af de 14 ar er blevet opndet en betydelig bed-
re effekt med de 2 kg 2,4-D pr. ha end med 0,5 kg 2,4-D pr. ha. En over-
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dosering er ikke blot en unedvendig merudgift, men kan ogsad fordrsage ska-
der pd afgreoden, hvis afgredens tolerancetzrskel overskrides.

At effekten af herbiciderne varierer fra sprojtning til sprejtning skyl-
des, at effekten af de fleste af herbiciderne er afhangig af en lang rakke
ydre variable faktorer. Andres en eller flere af disse faktorer, ®ndres effek-
ten af herbicidet mere eller mindre - afhzngigt af de pagaldende faktorers
betydning. De faktorer, der er af steorste betydning for effekten af herbi-
ciderne er:

1)  ukrudtets sammensatning og sterrelse,
2) sprojteteknikken, herunder tils®tning af additiver og
3) klimafaktorerne for, under og efter sprejtningen.

| det folgende vil der forst kort blive gjort status over den viden, vi pa
nuvarende tidspunkt besidder vedrerende de forskellige faktorers betydning.
Derefter vil der blive redegjort for dels igangsatte og dels foresldede projek-
ter, som har til formdl pd grundlag af en mere nuanceret viden omkring de
forskellige faktorers indfiydelse at udvikle metoder til at reducere de anvend-
te herbiciddoseringer. | det felgende afsnit er kun omtalt herbicider, dels
fordi det er forfatternes hovedarbejdsomrade, og dels fordi der med herbici-
derne er udfert et betydeligt sterre arbejde for at klarlegge de ovenfor
navnte faktorers betydning. En del af de betragtninger, der fremfores i af-
snit 10.3.2,, galder ogsad for fungicider, insekticider og vakstregulerende
midler, s& ogsé inden for disse grupper af plantebeskyttelsesmidler skulle

doseringsreduktioner vare mulige.

10.3.2. Faktorer af betydning for herbicidets effekt

10.3.2.1. Ukrudtets artssammens®tning og sterrelse

Det er velkendt, at effekten af de forskellige herbicider over for de enkelte
ukrudtsarter er meget varierende. Disse effektforskelle skyldes som regel
enten morfologiske forskelle - f.eks. bladenes haldning, voksbelagning eller
behadring, der pavirker mangden af sprojtevaske, planterne tilbageholder,
eller forskelle i planternes evne til enten at aktivere, inaktivere eller ned-
bryde herbicidet.

I figur 2 er vist effekten af de 2 kemisk nart beslegtede phenoxysyre-
herbicider 2,4~-D og mechlorprop pa fuglegras (Stellaria media). Forskellen i
effekt skyldes, at fuglegras ligesom i ovrigt burresnerre (Galium aparine) er
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i stand til at nedbryde 2,4-D, men ikke mechlorprop. Eksemplet understre-
ger, at et kendskab til de mest dominerende ukrudtsplanter i marken er ned-
vendigt for at kunne valge hvilket herbicid, der skal anvendes. Imidlertid er
valget af herbicid ofte et kompromis, og s& kan der vare forskel fra mark til
mark, om de forekommende ukrudtsarter er lette eller svare at bekampe med
det valgte herbicid. Ukrudtsfloraens sammensatning kan derfor foruden at
vare grundlaget for valg af herbicid, ogsd vare en af de faktorer, der be-

stemmer den nedvendige dosering.
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Figur 2. % virkning af 2,4-D og mechlorprop pd fuglegres (Stellaria media) i

vintersad (Ravn, 1984),

En anden vasentlig faktor er storrelsen af det forekommende ukrudt.
Generelt er de endrige ukrudtsarter mest folsomme pé& de tidlige udviklingstrin
og mindst felsomme omkring fresztningen (Aberg og Stecko, 1976). Men selv
pé& de tidlige udviklingstrin, hvor ukrudtssprejtningerne som regel udferes,
kan der vare store forskelle i effekten af herbiciderne (se tabel 1), og at
sprejtningerne udferes rettidigt er i mange tilfalde afgerende for, om der kan

anvendes mindre doseringer end de anerkendte.
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Tabel 1. Effekten af 1,2 I/ha af en DPM blanding (500 g/! dichlorprop + 167
g/l MCPA) pd 2 ukrudtsarter pd 3 forskellige udviklingstrin (delvis efter
Kudsk, 1985b).

Lugtles kamille Hamp hanekro
Antal levblade (Matricaria inodora) (Galeopsis speciosa)
2-4 69 94
4-6 24 78
6-8 11 55

100 = alt draebt

Arsagen til den sterre folsomhed pd de tidligste udviklingstrin er ikke
fuldstendig klarlagt, men skyldes sandsynligvis, at en sterre procentdel af
cellerne er involveret i cellevekst og dermed aktive, hvilket sger felsomheden
over for herbiciderne (Klingman et al., 1975), Ofte er afsatningen af sprojte-
vaske pr. gram tervagt ogsd betydelig sterre pd de tidlige end pd de senere
udviklingstrin (Blackman et al., 1958).

10.3.2.2. Sprojteteknik og additiver

Sprejteteknikken har stor betydning for, hvilken effekt der opnds i marken.
Cennem valg af dyse, tryk og kerehastighed bestemmes vaskemangde, drdbe-
storrelse og drabehastighed, som er 3 faktorer af stor betydning for ned-
trengning og afsatning i plantebestanden samt indtrangning i planten. For
en narmere gennemgang af sprojteteknikkens indflydelse pd effekten henvises
til afsnit 7.

Tilsetning af additiver er en anden made at andre sprojtevaeskens ned-
treangning, afsaztning og indtrazngning og dermed herbicidets effekt. De an-
vendte additiver er som regel enten overfladeaktive stoffer eller penetrerings-
olier, som er enten en mineralsk eller vegetabilsk olie tilsat overfladeaktive
stoffer. Additiverne er i de anvendte doseringer ikke i sig selv fytotoksiske,
men de er | stand til at ®ndre sprojtev@skens og maske herbicidets fysisk-
kemiske egenskaber, saledes at der med en blanding af et herbicid og et ad-
ditiv i visse tilfelde kan opnas en storre effekt end med herbicidet alene.
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Den umiddelbare effekt af additiverne er, at sprojtevaeskens overflade-
spanding reduceres, hvilket medferer en sterre afsztning af sprojteveske pa
de planter, der er svare at befugte (voksbelagte blade), hvorimod afsatnin-
gen pd de planter, der er lette at befugte (ikke-voksbelagte blade), som re-
gel er nasten uandret (Welker, 1979). Desuden pges kontaktfladen mellem
drabe og bladoverflade, da drdben flader mere ud, og eventuelle Iuftfilm mel-
lem drabe og blad pga. beharing o.l. undgds som regel. Endelig er de fleste
overfladeaktive stoffer hygroskopiske, dvs. de er i stand til at binde vand,
og derved holde herbicidet oplest i l®@ngere tid (Price, 1976).

Foruden at ege den biologiske effekt gennem en sterre afsztning pa
planterne har additiverne tilsyneladende en lang rakke andre effekter, som
endnu kun er darligt belyste. Additiverne menes at kunne gge transporten
gennem bladets voks- og kutikulalag ved at danne komplekser med herbicidet,
ved at &ndre vokslagets struktur og ved at fd kutikulaen til at kvalde og
dermed gere den mere gennemtrangelig for specielt vandopleselige herbicider
(Holly, 1976; Price, 1976 og Hull et. al., 1982).

Effekten af et additiv er dels afhangig af, hvilket herbicid der anven-
des, og dels af hvilken planteart, effekten males pé& (Jansen, 1964). Dette
forhold komplicerer anvendelsen af additiver, da vekselvirkningerne mellem
additiv, herbicid og planteart synes uforudsigelige. Et grundigt forsegsar-
bejde synes at vare den eneste mulighed for at bestemme i hvilke situationer,
en additivtilsetning kan vare fordelagtig.

Ved udsprejtning af herbicider i blanding med andre pesticider, dvs.
ved udsprejtning i tankblanding, kan der f3s en lignende effektforsgende
virkning af herbicidet som ved tilsetning af et additiv (Kudsk, 1985a}. Det
skyldes, at en rakke fungicid- og insekticidformuleringer indeholder store
ma&ngder overfladeaktive stoffer, som kan forege effekten af herbicidet.

10.3.2.3. Klimafaktorerne

Effekten af et herbicid er afhangig af klimaforholdene bade for, under og
efter spreojtningen. Mens klimaforholdene for og efter sprejtningen primart
har en indirekte effekt gennem en pdvirkning af plantens udvikling, vakst og
status, har klimaforholdene omkring sprojtetidspunktet en afgerende indfly-
delse pa, hvor meget herbicid planten optager og transporterer til "site of
action", dvs. det sted i planten, hvor herbicidet indvirker pa plantens bio-
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kemiske processer. Tiden omkring sprojtetidspunktet er derfor det tidspunkt,
klimaforholdene er af sterst betydning.

| det feolgende vil de klimafaktorer, der er af storst betydning for ef-
fekten af herbiciderne, nemlig temperaturen, luftfugtigheden, jordfugtighe-
den, nedberen og vinden, blive omtalt. | de enkelte afsnit er der skelnet
mellem effekten pa bladherbiciderne dvs. herbicider, der optages gennem bla-
dene, og jordherbiciderne dvs. herbicider, der optages via jorden gennem

fre, rodder eller skudspidser.

Temperaturen

I det "fysiologiske" temperaturinterval stiger optagelsen og transporten af
bladherbiciderne generelt med stigende temperatur (Muzik, 1976). Optagelsen
igennem de ydre lag af bladoverfladen, voks- og kutikulalaget menes at fore-
ga som en diffusion, og den g¢gede optagelse kan til dels forklares med, at
diffusionshastigheden stiger med stigende temperatur (Price, 1983). Trans-
porten i planten foregdr enten i sivevet sammen med assimilaterne fra foto-
syntesen eller i vedvavet i transpirationsstrommen. Den foregede transport
skyldes, at med stigende temperatur stiger bade transporten i sivevet pga.
en foreget fotosyntese og i vedvaevet pga. en foreget transpiration.

Optagelsen og transporten af jordherbiciderne, der kun transporteres i
vedvevet, vil ligeledes stige pga. den foregede transpiration forudsat, at
vandforsyningen er tilstrekkelig.

For badde jord- og bladherbiciderne galder, at en lang rakke af de bio-
kemiske processer, de griber ind i, foregar hurtigere ved heje temperaturer
end ved lave temperaturer. Det betyder, at herbicidskaderne bliver synlige

hurtigere og som regel ogsd, at herbicidskadernes omfang foreges.

Luftfugtigheden

Luftfugtighedens betydning for bladherbicidernes effekt afhaznger i hej grad
af herbicidets fysisk-kemiske egenskaber. Den er som regel uden sarlig be-
tydning for effekten af de fedtopleselige bladherbicider, hvorimod den er af
stor betydning for effekten af de vandoploselige bladherbicider. Arsagen til
denne forskel menes at veare, at de 2 grupper af bladherbicider diffunderer
ind i planten via 2 forskellige ruter. De fedtoploselige bladherbicider dif-
funderer sandsynligvis ind i planten via voksfasen og er derfor ikke afhangig

af en vandfase, hvorimod de vandopleselige bladherbicider formodes at diffun-
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dere via "vandveje" i kutikulaen (Crafts, 1956). Da kutikulaen menes hen-
holdsvis at kvalde ved hej luftfugtighed og skrumpe ved lav Iuftfugtighed,
vil antallet og sterrelsen af disse "vandveje" vare afhangig af luftfugtighe-
den. Det medferer, at optagelsen af de vandoploselige bladherbicider redu-
ceres ved lave luftfugtigheder. Fordampningen fra drdberne pa bladoverfladen
er storre ved lav end ved hej [uftfugtighed, og da optagelsen af ise&r de
vandopleselige bladherbicider reduceres kraftigt, nar de udkrystalliserer pa
bladoverfladen, vil luftfugtigheden ogsd pa denne made pavirke effekten.

Som navnt i afsnit 10.3.2.2. skyldes en del af effekten af additiverne,
at de netop er i stand til at binde vand dels pd bladoverfladen og dels i kuti-
kulaen. En lang razkke forseg har da ogsd vist, at additiverne kan fjerne
herbicideffektens afhangighed af luftfugtigheden, dvs. at additiverne kan
klimasikre effekten.

Da planternes transpiration stiger med faldende luftfugtighed, vil opta-
gelsen af jordherbiciderne som regel stige med faldende Iluftfugtighed. Imid-
lertid lukker planterne spaltedabningerne, nar transpirationen bliver for stor,
sd et fald i luftfugtigheden kan derfor bdde resultere i en stigning og et fald
i optagelsen af jordherbiciderne.

Under danske forhold er &ndringerne i temperatur og luftfugtighed ofte
kedet sammen, saledes at nar temperaturen stiger, falder luftfugtigheden. |
praksis ber sprejtninger med herbicider, hvis effekt er afhengig af bade tem-
peratur og luftfugtighed, derfor udferes, ndr begge faktorer er sa nar opti-
male som muligt. De meget anvendte phenoxysyreherbicider er et eksempel pa
sadanne herbicider, og i figur 3 er vist resultaterne af et forseg med MCPA,
hvor der i 2 perioder er sprogjtet hver 4. time degnet rundt. | begge perioder
blev den bedste effekt opndet ved morgensprojtningerne, hvor planterne er

saftspendte, luftfugtigheden er optimal og temperaturen er stigende.
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Figur 3. MCPA's (1 kg v.s./ha} virkning over for fuglegras (Stellaria media)
i varbyg ved sprojtning pa forskellige tidspunkter inden for degnet (Thonke,
1978).

Jordfugtigheden

Jordfugtighedens indflydelse pa effekten af bladherbiciderne er indirekte gen~
nem en pavirkning af planternes vandstatus. Er jordfugtigheden lav, og er
planten vandstresset, er voks- og kutikulalaget ikke hydreret, og plantens
biokemiske processer foregdr pa et lavere niveau. Under sddanne forhold re-
duceres bade optagelsen og transporten af bladherbiciderne. Er planterne
vandstresset, er det endnu vigtigere at sprojte om morgenen, som ofte vil
vare det eneste lyse tidspunkt pd degnet, hvor planterne er saftspandte.

For jordherbicidernes vedkommende er jordfugtigheden af stor betyd-
ning.

Kun den dei af herbicidet, der er oplest i jordvaesken er herbicidaktiv,
og er jordfugtigheden lav, reduceres vandoptagelsen og derved herbicidopta-
gelsen. Jordfugtighedens indflydeise forstzrkes yderligere ved, at den vari-
erer mest i de overste centimeter af jordlaget, der hvor netop ukrudtsfreene

spirer fra, og hvor ukrudtet har det meste af rodmassen.
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Nedber

Nedberen kan have bade en direkte og en indirekte indflydelse pa virkningen
af en herbicidsprojtning.

For bladherbicidernes vedkommende kan nedber i de forste timer efter
sprojtningen reducere effekten kraftigt. Hvor mange timers tervejr, der er
nedvendigt afhanger dels af hvilket herbicid, der er anvendt, og dels af om
det pdgaldende herbicid er udsprojtet alene eller i blanding med andre pesti-
cider eller additiver. Hvis additiverne er i stand til at ege optagelseshastig-
heden af herbicidet, kan additiverne "regnsikre" herbicidet.

Indirekte influerer nedberen pa jordfugtigheden og dermed pd optagelsen
af bdde blad- og jordherbiciderne.

Vind

Vinden har en rakke indirekte effekter ved f.eks. at pdvirke vindbevagelsen
i plantebestanden og omkring de enkelte blade. Det kan pavirke afsztningen
af sprojtevesken pa planterne samt luftfugtigheden omkring bladene, séledes
at draberne fordamper hurtigere ved hojere vindhastigheder.

| forbindelse med pesticidsprejtninger tenker man umiddelbart pd vinden
som arsagen til vinddrift. Derfor anbefales det ogsd generelt ikke at sprojte
ved vindhastigheder sterre end 5 m/s. Vindhastighederne er som regel lavest
om morgenen og om aftenen. Om morgenen er forholdene for sprejtning med
isr en rakke af de vandopleselige herbicider optimale, og man kan altsa ved
morgensprejtninger foruden den bedre effekt (se figur 3} ogsd mindske risi-

koen for skader i naboafgreder, haver o.l.

10.3.3, lgangvarende og fremtidige forskningsopgaver med henblik pd anvis-

ning af metoder til doseringsreduktion

10.3.3.1. Sprejteteknik og tilsetning af additiver

Der foregar pd Institut for Ukrudtsbekampelse et lobende forsegsarbejde med
at teste bade nye dysetyper til eksisterende sproejter og nye sprojtesystemer.
Blandt de nye sprojtesystemer, der er blevet testet i de senere ar, har der
ikke varet nogen, der har varet afgorende bedre end de almindelige hydrau-
liske marksprojter. Til specielle opgaver synes nogle af de nye sprojtesyste-
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mer at vare bedre, men ingen af dem synes at vere sd alsidige som de hy-
drauliske sprojter.

Udviklingen med de hydrauliske marksprojter gar i retning af at anvende
mindre vaskemangder og mindre dyser, dvs. draberne bliver mindre og mere
koncentrerede. Denne udvikling skyldes, at forseg har vist, at man med sma
vaeskemangder og smad draber i mange tilfelde opndr en bedre effekt end med
storre vaskemangder. Det kan dels skyldes en storre afsatning pad planten
og dels en bedre indtrzngning i planten. | andre tilfalde er der med redu-
cerede vaskemaengder opndet en lige sd god effekt som med store vaeskemang-
der.

Udsprojtning af sm3 vaeskemangder i form af smad drdber oger risikoen
for vinddrift. Til gengald vil den risiko ofte opvejes af, at der ved anven-
delse af smd vaskemaengder kan sprojtes sterre arealer pr. tidsenhed, hvilket
betyder, at sprojtningerne kan gennemfgres under optimale klimaforhold dvs.
om morgenen, hvor det som tidligere navnt ogsd ofte er vindstille (vedr.
sprojteteknik i ovrigt se afsnit 7).

Mulighederne for at reducere herbiciddoseringerne ved tils®tning af ad-
ditiver underseges ligeledes fortlpbende ved Institut for Ukrudtsbekazmpelse.
De fleste nye bladherbicider afproves i klimakamre ved 12 forskellige klima-
kombinationer (3 temperaturer x 4 luftfugtigheder), og er effekten afhangig
af lufttemperaturen afproves herbicidet som regel i blanding med et eller flere
additiver for at undersege, om additivet kan ege effekten af midlet samt fjer-
ne afhangigheden af luftfugtigheden. Foruden disse forseg gennemfores der
karforseg bdde i vaksthus og udenders med det formd! at undersoge, om ef-
fekten af udvalgte bladherbicider kan eges, og doseringen af herbicidet der-
med reduceres. P3 grundlag af den viden, der i dag forel‘igger, star det
klart, at en mere udbredt anvendelse af additiver ville kunne reducere for-
bruget af herbiciderne. Det skyldes, at en lang rakke af herbiciderne ikke
er optimalt formuleret, i nogle tilfelde fordi det ikke er teknisk muligt, i an-
dre tilfelde fordi herbicidet anvendes pd flere forskellige mader, hvor den
solgte formulering ikke er optimal i alle situationer. Den nuvarende lovgiv-
ning, giver ikke mulighed for godkendelse af additiver som tils®tningsstof til
et herbicid, hvis ikke herbicidproducenten indvilger heri, hvilket begranser

mulighederne for en mere udbredt anvendelse af additiver.
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10.3.3.2. "Faktorkorrigerede" doseringer for bladherbicider

Af det foranstdende er det klart, at iser bladherbicidernes effekt er afh®ngig
af en rekke variable faktorer. Det betyder ofte, at de anbefalede doseringer
af bladherbiciderne faktisk er overdoseringer, som foruden at forpge risikoen
for skader p& afgreden ogsd er en unedvendig ekstraudgift for jordbrugeren
og en unedvendig belastning af det omgivende miljo.

En del jordbrugere er klar over denne sammenhazng mellem effekt og
f.eks. klimaforholdene omkring sprejtningen og reducerer derfor doseringerne
under gunstige sprejteforhold, men de fleste jordbrugere hoider sig til de
anbefalede doseringer. En vasentlig arsag til dette er, at man fra forsegs- og
radgivningsvirksomheden ikke hidtil har vaeret i stand til at sige, hvor meget
doseringerne kan reduceres under de forskellige forhold. Reducerer jordbru-
geren derfor doseringen, er det ofte baseret pd egen erfaring.

Pa den baggrund er der derfor i 1985 startet et femarigt projekt pa In-
stitut for Ukrudtsbekazmpelse, hvor formalet er at fastlezgge den dosering,
der er nedvendig for at opnd en rimelig og tilstr&kkelig effekt under hensyn-
tagen til de ydre faktorer. De faktorer, der generelt har den sterste betyd-
ning, er ukrudtsart, ukrudtets storrelse, Ilufttemperatur, luftfugtighed,
sprojteteknik, additiver og "blandingspartnere" (andre pesticider). De herved
fremkomne doseringer har vi valgt at kalde "faktorkorrigerede" doseringer,
da de i modsatning til normaldoseringerne korrigeres efter forholdene pa
sprojtetidspunktet.

Udgangspunktet for fastleggelsen af de "faktorkorrigerede" doseringer
er doseringskurven. Doseringskurven beskriver sammenhazngen mellem dose-
ringen af herbicidet og effekten pd ukrudtet. Afsazttes doseringen logarit-
misk, har det vist sig, at med de fleste herbicider fds en symmetrisk sigmoid
kurve, der matematisk er simpel at beskrive. Den grundlaggende hypotese
er, at doseringskurvens form er bestemt af herbicidets virkemade, hvorimod
doseringskurvens placering er bestemt af alle de faktorer, der pavirker ef-
fekten af den mangde herbicid, der udsprojtes. Andres en af disse faktorer,
vil doseringskurven forskydes mod hejre eller venstre afhangig af, om ef-
fekten af herbicidet reduceres eller foreges. Da herbicidets virkemade er
uzndret, vil de 2 doseringskurver have samme form, dvs. de vil vare paral-
lelle. En 2ndring i en af de faktorer, der pdvirker effekten af herbicidet, vil
derfor kunne beskrives som en parallelforskydning af doseringskurven, hvor

storrelse af parallelforskydningen vil vere et udtryk for betydningen af den
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foretagne @ndring. [ figur 4 er vist princippet i de parallelforskudte dose-
ringskurver. De 3 doseringskurver kunne f.eks. illustrere effekten af et her-
bicid ved 3 forskellige luftfugtigheder, f.eks. kunne doseringskurve 2 vare
effekten ved en gennemsnitlig Iuftfugtighed, og doseringskurverne 1 og 3
vare effekten ved henholdsvis en lavere og hejere luftfugtighed.

50 4

%ukrudtsbelcempel se

i~~~ """ ———7—-—

Log til doserimgen

Figur 4. Skematisk illustrering af princippet i de parallelforskudte doserings-
kurver (se tekst). Punkterne x, y og z angiver de doseringer, der i de 3
situationer er nedvendige for at opnd en 90% ukrudtsbekampelse, der er den

effekt, man i praksis ofte ensker at opnd (delvis efter Thonke, 1984).

Denne hypotese har vist sig at holde bade i forseg, hvor temperatur og
luftfugtighed er ®ndret, og i forseg, hvor effekten af et herbicid er malt pa
forskellige udviklingstrin af samme ukrudtsart og pa forskellige ukrudtsarter
(Kudsk, 1985b). | figur 5 er vist et eksempel pa effekten af en MCPA + di-
chlorprop blanding ved 2 forskellige lufttemperaturer. Det viste forseg er
udfert ved konstante dag- og nattemperaturer, og den fundne korrektionsfak-
tor kan derfor ikke umiddelbart overfeores til praktiske forhold. Eksemplet
illustrerer dog, at herbicideffektens afhangighed af f.eks. temperaturen kan

vare meget stor,
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Figur 5. Effekten af en hormonblanding pd gul sennep (Sinapis alba) wved
samme luftfugtighed og en konstant dag- og nattemperatur pd henholdsvis
14,5°C og 22,2°C. Korrektionsfaktoren er 5 (0,025/0,005 eller 1,25/0,25),
dvs. for at opnd samme effekt ved 14,5°C som ved 22,2°C, skal der anvendes

en 5 gange sd stor dosering.

| de kommende ar vil der i de klimakamre, der i ojeblikket er under op-
forelse pa institut for Ukrudtsbekampelse, blive gennemfert forseg med nogle
af de mest anvendte biadherbicider. De faktorer, der er af steorst betydning
for det pageldende herbicid, vil blive varieret dels enkeltvis og dels flere ad
gangen. P3 grundlag af disse forseg vil der blive opstiliet modeller, som kan
beskrive herbicideffektens afhangighed af de pagzldende faktorer, Disse mo-
deller vil s& blive efterprovet i markforseg og eventuelt korrigeret, hvorefter
de vil blive stillet til rddighed for jordbrugeren - i forste omgang maske i

form af tabeller, men pa langere sigt via landbrugsterminalerne. Anvendelsen

af de '"faktorkorrigerede" doseringer kraver blot, at jordbrugeren registrerer
ukrudtsartssammensatning, ukrudtets udviklingstrin samt temperaturen og
luftfugtigheden omkring sprojtetidspunktet.

Med "faktorkorrigerede" doseringer i kombination med skadetazrskler (se
afsnit 10.4.) vil der i fremtiden kunne praktiseres en betydelig mere nuan-
ceret ukrudtsbekampelse, end tilfaldet er i dag. At doseringerne "faktorkor-
rigeres" vil i mange tilfelde betyde en reduktion af doseringerne og dermed

en nedsazttelse af det samlede herbicidforbrug.
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10.3.3.3. "Faktorkorrigerede" doseringer for jordherbicider

I lighed med muligheder for at "faktorkorrigere" doseringerne af bladherbi-
ciderne vil det ogsé vare muligt at "faktorkorrigere" jordherbiciddoseringer-
ne.

Jordfugtigheden er den vigtigste klimatiske faktor i relation til effekten
af jordherbiciderne, idet kun den opleste del af jordherbicidet er herbicid-
aktiv. Selv om jordfugtigheden er tilstrekkelig, kan der dog alligevel vare
stor forskel imellem effekten af et jordherbicid fra jordtype til jordtype. Det
skyldes, at der i jorden eksisterer en koncentrationsligevagt mellem herbicid
bundet til jordkolloiderne (ler- og humuspartikler) og herbicid oplest i jord-
vandet, sdledes at forholdet mellem koncentration i de 2 faser altid er kon-
stant (Kd = herbicid bundet (mg/kg)/herbicid oplest (mg/l}. Nogle jordherbi-
cider bindes nasten ikke til jordkolloiderne, og stort set alt herbicid findes
oplest i jordvesken, mens andre af jordherbiciderne nasten udelukkende fore-
kommer som bundet herbicid. Generelt gzlder det, at med stigende ler- og
humusindhold stiger mangden af bundet herbicid (Kd stiger), og for de jord-
herbicider, der bindes kraftigt i jorden, skal der derfor anvendes stigende
doseringer for at opnd den samme effekt (Gerber et al., 1983).

En anvendelse af denne viden, sdledes at doseringen korrigeres efter
jordtype, har nasten ikke varet anvendt i praksis - bl.a. pa grund af pro-
blemer med at kvantificere forskellene imellem jordtyperne. En mulighed for at
lpse dette problem ville vare anvendelsen af parallelforskudte doseringskur-

ver, og et sddant projekt vil blive forsegt igangsat i de kommende &r.

10.3.4. Afslutning

P& baggrund af vor nuvarende viden star det helt klart, at alle bladherbici-
ders effekt er afhangig af en eller flere af faktorerne: ukrudtsart og
ukrudtets sterrelse, sprojteteknik, additiver (evt. andre pesticider) og klima-
forholdene. Denne viden har indtil i dag kun resulteret i f& og meget gene-
relle anvisninger pad reducerede doseringer. Det skyldes i stor udstrakning
problemet med at klassificere de forskellige faktorers betydning, men pa det
punkt synes princippet med de "parallelforskudte doseringskurver" at vare
lesningen, For det er muligt at anvende og "faktorkorrigere" doseringer, skal
der med hvert enkelt middel gennemfores et stort forsegsarbejde under kon-
trollerede forhold - dvs. i klimakamre. Til gengald synes der at vare mulig-
hed for store reduktioner i herbiciddoseringerne.
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Der synes, ved at anvende samme forsegsopgerelse, at vare mulighed
for pd lignende made at tilpasse doseringerne af jordherbiciderne efter de
ydre forhold, hvilket primert er jordtypen.

Der er i denne gennemgang af pesticiddoseringer kun omtalt herbicider,
men det er forfatternes overbevisning, at de mange lighedspunkter mellem
herbicider, fungicider, insekticider og vakstregulerende midler mht. midler-
nes fysisk-kemiske egenskaber, optagelse, transport etc. ger, at man ved et
lignende arbejde ville kunne "faktorkorrigere" doseringerne af disse pesti-

cider.
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10.4.1. Indledning

Skadetarskler er teoretisk en beskrivelse af sammenhaznge mellem forekomst

og angreb af ukrudt, sygdomme og skadedyr i dyrkede afgreder og de ud-
byttetab, som er resultatet af disse angreb.

Disse sammenhange pavirkes af en razkke forhold som f.eks. planternes
udviklingsstadium og vaksttilstand, forekomst af andre skadegerere, dyrk-
ningsbetingelserne (jordtype, sadskifte, vand og n®ring), vejret, hestteknik
og potentielt hostudbytte.

Sammenhangene kan kun i grove trazk beskrives, og det er da ogsa ka-
rakteristisk for de skadetzrskier, som foreligger, at de er meget simple. Ska-
detarskler er imidlertid en forudsatning for enhver behovsbetinget bekampel-
se af ukrudt, sygdomme og skadedyr og er derfor et centralt element i de
bestrebelser, der udfoldes for at fa udviklet integrerede plantebeskyttelses-
systemer eller andre former for behovsbetinget anvendelse af pesticider. |
praksis er der vejledende skadetarskler til radighed for de fleste angreb af
sygdomme og skadedyr, men praktisk anvendelse af disse skadetarskler for-
udsatter, at der foreligger simple, men anvendelige metoder til bestemmelse af
den aktuelle angrebsgrad af en given skadegerer (Jakobsen, 1984; Monrad
Hansen, 1984; Stetter, 1984},

Udvikling af metoder til en standardiseret registrering af skadegorere er
ogsd en afgerende forudsztning for at udvikle en empirisk fastsazttelse af
skadeterskler ud fra de mange bekampelsesforseg, som gennemferes som par-
celforseg. Sadanne forseg gennemfpres af Statens Planteavisforseg, konsu-
lentvirksomheden og private firmaer. Alene konsulentvirksomheden gennemfe-
rer arligt adskillige hundrede markforseg af denne type, og der er sdledes
mulighed for at fa belyst skadetzrskler for en rzkke skadegerere/afgreoder

under meget forskellige dyrkningsvilkar.

10.4.2. Sygdomme og skadedyr

10.4.2.1. Skadeterskelforseg

Andre mader at fastlegge skadetzrskler for de forskellige afgreder er at pa-
fore skadegereren i varierende mangder pé& forskellige tidspunkter i afgre-

dens udvikling.
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S&danne forseg ber ideelt gennemfores under helt veldefinerede og kon-
trollerbare dyrkningsbetingelser i klimakamre eller andre faciliteter, hvor alle
vakstforhold kan varieres efter onske.

Imidlertid har det vist sig, at resultater opndet under sadanne betin-
gelser ikke umiddelbart kan overferes til praktiske dyrkningsforhold. Derfor
vil en narmere bestemmelse af praktisk anvendelige skadet®rskelvardier blive
en kombination af laboratorie- og semifieldunderseogelser sammen med resul-

tater fra markforseg (Reitzel & Jakobsen, 1980).

10.4.2.2. Den okonomiske skadetarskel

| praktisk anvendelige skadetarskler indgar ikke alene de enkelte skadegoere-
res skadelige effekt, men ogsa prisrelationerne mellem vardien af udbyttetab,
gevinst og omkostninger og effekt ved anvendelse af de aktuelle bekampelses-
midler. Denne udvidelse af skadetzrskelbegrebet benzvnes ofte den skonomi-
ske skadetarskel - dvs. angreb, som forarsager tab, som svarer til, hvad
det koster at gennemfore en bekampelse.

Anvendelse af skadetarskelvardier kompliceres endvidere af, at der ofte
optrader flere forskellige skadegerere i afgreden samtidig, saledes at skade-
og bekampelseseffekt skal beregnes ud fra samspillet mellem flere skadegere-
re, afgreden og de aktuelle vakstbetingelser (Esbjerg, 1983).

10.4.3. Anvendelse af skadetarskler skal vare bedre end rutinebehandling

P3& Plantevarnscentret er fastsattelse af skadetarskelvardier for de enkelte
afgreder/skadegorere en af de centrale opgaver.

Det har imidlertid vist sig, at det er sardeles vanskeligt pd overbevi-
sende made at udvikle praktisk anvendelige skadetzrskler, som har varet i
stand til at konkurrere ekonomisk med en rutinemassig bekampelse - en si-
kaldt plansprejtning - i en rakke afgreder (Olesen, 1975).

En vasentlig arsag til disse vanskeligheder er, at skadetarskelfastsat-
telse ofte er foretaget ud fra en temmelig usikker bestemmelse af angrebs-
graden af skadegerere i de forseg, der har ligget til grund for fastsatteisen.

I de senere ar er der imidlertid udviklet registreringsteknikker, som
kombineret med en hyppigere registrering giver et vasentligt mere pracist
billede af angrebsgraden igennem vakstperioden og dermed en mere sikker
skadetarskelfastsattelse.
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En anden komplikation ved fastsattelse af skadet®rskler ud fra mark-
forseg er opndelse af et merudbytte ved anvendelse af et eller flere bekam-
pelsesmidler, uden at der har varet pdvist angreb af skadegerere. At der
ikke er pavist forekomst af skadegerere er imidlertid ikke ensbetydende med,
at de ikke har varet til stede - det er primart, fordi de anvendte registre-
ringsteknikker har varet utilstrakkelige.

Bedre registreringsteknikker, der anvendes som fast standard i de man-
ge forskellige forseg, der udferes vedrorende planteskadegerere, vil derfor
forbedre muligheden for fastsattelse af brugbare skadetzrskler markant.

10.4.4. Skadetarskler for ukrudtsbekampelse

Anvendelsen af skadetarskelbegrebet er pabegyndt senere i forbindelse med
ukrudtsbekempelse end pa svampe- og insektomradet og er derfor ikke kom-
met til anvendelse i praksis, som det er tilfaldet pa disse 2 omrader. Det kan
imidlertid forventes, at opstillingen og anvendelsen af skadetarskler vil med-
fore en reduktion af det herbicidbehandlede areal for en rekke af landbrugets
hovedafgreder, specielt korn og raps.

| tyske forseg med ukrudtsbekampelse har anvendelsen af skadetarskler
saledes varet den rutinemassigt udferte ukrudtsbekampelse gkonomisk overle-
gen (Niemann, 1981, og Wahmhof, 1984), og en gennemgang af danske forseg
med ukrudtsbekempelse i varbyg har vist resultater (Jensen, 1985), der
stemte overens med de tyske.

Ved skadetazrsklen forstds den mangde ukrudt, hvis bekampelse giver et
merudbytte samt andre fordele, der netop betaler for omkostningerne ved
bekeampelsen. Er ukrudtsmazngden mindre end skadetersklen, kan ukrudtsbe-
kempelsen med okonomisk fordel undlades.

Anvendelsen af skadetarskelbegrebet i forbindelse med ukrudtsbekampel-
se bygger pd, at en rakke afgreder hurtigt udvikler en bestand, der dzkker
jorden og dermed delvis selv er i stand til at skygge en 'lettere' ukrudts-
bestand bort. Dette galider is@r korn- og rapsafgreder. | disse afgrader kan
derfor tolereres en vis ukrudtsmangde, for bekampelse bliver okonomisk ren-
tabel .

Vigtigheden af afgredens konkurrenceevne giver sig udslag i, at skade-
tersklen for ukrudtsbekazmpelse ligger hojere p3 lerjord end pa sandjord. P3
grund af afgredens bedre vakstvilkdr pa de bedre jorde er afgreden her
bedre i stand til at konkurrere med ukrudtet uden udbyttetab til felge.

16*
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Fastsattelsen af skadetarskler for ukrudtsbekampelse kompliceres af, at
ukrudtets indflydelse er flersidig. | det &r, hvor ukrudtsbekampelsen gen-
nemfores, er formalet at hindre udbyttetab samt undgd hestbesvar og oget
vandindhold i den hestede vare.

Pd lzngere sigt har ukrudtsbekzmpelsen imidlertid ogsd en effekt, idet
ukrudtet er stedbundet. Hvis ukrudtsbekampelsen undlades et ar, m& der
paregnes en vis opformering og dermed en gget ukrudtsmazngde de kommende
dr. Ved anvendelsen af skadetzrskler skal der sdledes ikke kun tages hensyn
til den afgrede, hvor ukrudtsbekazmpelsen undlades, men ogs3d til, hvilke fol-
ger der kan opstd for kommende afgreder i sadskiftet.
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10.5.1. Indledning

Udvikling af prognose- og varslingssystemer for skadevoldere i jordbruget
har til hensigt at forudsige sandsynligheden for skadelige angreb og orientere
herom s& betids, at eventuel bekzmpelse kan udferes rettidigt, hvis der er
behov herfor. Anvendelsen af sddanne systemer kan i hej grad medvirke til at
nedsatte okonomiske tab ved angreb af sygdomme og skadedyr og samtidig
medvirke til at hindre unedig bekampelse.

I
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Fig. 1. Angrebsforleb af nogle skadevoldere i landbrugsafgreder i Danmark,
skensmassigt vurderet efter "Manedsoversigter over

Plantesygdomme" (Efter Stapel, 1984)

A. Skulpegalmyggen (Dasyneura brassicae)

B. Bedebladlus (Aphis fabae)

C. Bladlus i korn (Aphididae)

D Crassernes meldug (Erysiphe graminis) i hovedsagen med angreb

pd byg
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10.5.2. Plantesygdommes og skadedyrs udvikling

De forskellige skadevoldere er pdavirket af mange forskellige forhold, bl.a.
planteart/sort, sadskifte, sdtid, gedskning, naturlige fjender og klimatiske
forhold. Isar sidstnazvnte spiller en meget dominerende rolle. Niveauet af den
enkelte skadevolder varierer derfor overordentlig meget fra ar til ar og der-
med behovet for direkte bekampelse. | fig. 1 er vist nogle eksempler udar-
bejdet af C. Stapel pd baggrund af "Manedsoversigter over plantesygdomme".
Prognose- og varslingstjenestens veardi ligger i at pdvise disse forskelle det
enkelte dr sa betids, at jordbrugeren kan trzffe de fornedne foranstaltninger

til at undga betydende tab.

10.5.3. Varslingstjenesten

Plantevernscentret har gennem mange ar udsendt prognoser og/eller varslin-
ger for en rakke skadevoldere, fortrinsvis i landbrugsafgreder. Varslingen
har fra pdbegyndelsen i 30'erne primart omfattet skadevoldere, som er van-
skelige at erkende for jordbrugeren og s3ddanne, som har stor ekonomisk be-
tydning.

Varsling for kartoffelskimmel (Phytophthora infestans) pabegyndtes al-
lerede i 1935, og systemet omfatter de senere ar meldug (Erysiphe graminis),
bladlus (Aphididae) og knpkkefodsyge (Pseudocercosporella herpotrichoides) i
korn, gulrust (Puccinia striiformis) og hvedebrunplet (Septoria nodorum) i
hvede, bygbladplet (Dreschlera teres), skulpegalmyg (Dasyneura brassicae)
og storknoldet knoldbagersvamp (Sclerotinia sclerotiorum} i raps, knoporme
(Agrotis segetum) i kartofler og specialafgreder, fritfluer (Oscinella frit) i
korn, gras og majs samt ferskenbladlus (Myzus persicae) og bedebladlus (Ap-
his fabae) i bederoer.

En varsling er ikke at opfatte som "startskud" til anvendelse af plante-
beskyttelsesmidler, men et varsko om, at nu er der risiko for en udvikling,
der kan nedvendiggere direkte bekampelses. En varsling k®des ofte sammen
med den okonomiske skadetzrskel samt de forhold, der betinger en udvikling
af den aktuelle skadevolder, eksempelvis sadskifte, sort, planteudvikling,

vejrforhold m.v,
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10.5.4. Metoder

Der udferes et omfattende registreringsarbejde som grundlag for udarbejdel-
sen af prognoser og varslinger. Ved prognosen for virusgulsot, benyttes ek-
sempelvis undersegelser over overvintringen af de virusoverferende bladlus,
bedebladlus og ferskenbladlus. Varslingen derimod hviler pa direkte registre-
ring af bladlus i roemarkerne. Ved prognosen for knakkefodsyge foretages
registrering af smittemulighederne baseret pa klimatiske forhold og spore-
fangst. Disse data danner sammen med bedemmelse af planteprever grundlag
for wvarslingen. Prognosen og varslingen for kartoffelskimmel, den sakaldte
"negativ prognose" bygger udelukkende pa beregning af klimatiske data i re-
lation til svampens biologi. Mod storknoldet knoldbagersvamp benyttes obser-
vationer over spiringen af svampens hvileknolde i udlagte depoter samt fangst
af svampesporer og klimatiske data.
For mange skadedyr benyttes faider. Til eksempel anvendes klakkefzlde til
registrering af skulpegalmyg. Til fritfluer benyttes fangbakker, og til knop-
orme anvendes feromonfelder, hvor hunnernes duftstoffer, der er artsspeci-
fikke, udnyttes. Luftruser har ogsa varet benyttet i nogen udstrzkning. Der
anvendes et net af falder, og registreringen af fangne dyr péa de forskellige
lokaliteter danner grundlag for en varsling.

For de evrige skadevoldere i korn bygger varslingen i hovedsagen p& en
direkte registrering i de enkelte afgreder.

10.5.5. Samarbejde med planteaviskonsulenter

Prognoser og varslinger tilsendes forst og fremmest landets planteaviskonsu-
lenter, som videregiver oplysningerne tilrettet de lokale forhold.

Planteaviskonsulenter, forsegsstationer, sukkerfabrikker m.fl. samt inte-
resserede jordbrugere medvirker i vid udstrzkning ved indsamling af de da-
ta, der danner grundlag for udarbejdelse af prognoser og varslinger.

De udsendte meddelelser er i sagens natur oftest ret generelle. Afhengig
af datamaterialet og den aktuelle skadevolder kan varslingerne dog begranses
til kun at galde for visse omrdder og/eller under visse forhold. Oftest krea-
ver varslingerne dog en tilretning til lokale forhold.
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10.5.6 Udviklingsarbejde

Der udferes lobende et betydeligt arbejde med afprevning, udvikling og for-
bedring af metoder til registrering, indfangning m.v. og beregning af an-
grebsrisiko, og der inddrages fortsat flere skadévoldere i prognose- og vars-
lingstjenesten.

I januar 1983 blev den Jordbrugsmeteorologiske Tjeneste oprettet bl.a.
med det formdl at medvirke ved prognose- og varslingstjenesten. Dette har
medfort egede muligheder for udnyttelse af klimadata bl.a. fra automatiske
vejrstationer.

Indferelsen af EDB-teknikken har 3dbnet nye muligheder pa flere omra-
der. Eksempelvis arbejdes der med udvikling af et avlerbaseret registrerings-
od varslingssystem for bladlus og bladsvampe pd byg. Dette seges indpasset i
det af Landskontoret for Planteavl udviklede markstyringssystem, der er et
styringsredskab for produktionen i den enkelte mark.

10.5.7. Prognose- og varslingssystemets betydning

Prognose- og varslingstjenesten er et vigtigt hjzlpemiddel til at foretage be-
kampelse efter behov. Systemerne har gennem arene varet starkt medvirken-
de til at nedsatte tabvoldende angreb af en rakke skadevoldere, hovedsagelig
sddanne, som jordbrugeren har vanskeligheder med at erkende. En anden side
af systemet er, at det i hej grad er medvirkende til at hindre unedig anven-
delse af plantebeskyttelsesmidler.

Eksempelvis kan anferes varslingen for virusgulsot i bederoer, der pa-
begyndtes i 1957. Denne tabvoldende sygdom overferes med bladlus. Fersken-
bladlusen er langt den vigtigste, men den er fatallig, forekommer ret spredt
og derfor vanskelig at fa eje pad for roedyrkeren. Dertil kommer, at infek-
tionsforseg (Rende Kristensen et al., 1964) har vist, at iser de tidlige infek-
tioner er starkt tabvoldende. Det drejer sig derfor om at afslgre de ar, hvor
tidlige angreb af ferskenbladlus forekommer, sédledes at bekampelse kan udfe-
res rettidigt. O. Bagger og C. Stapel (1977) har sammenfattet varslingstje-
nestens virke for en 20-3rig periode og konkluderer, at omend enkelt opbyg-
get har systemet fungeret godt. Der har i den forlebne periode varet god
overensstemmelse mellem de opndede merudbytter i bekampelsesforseg og fore-
komsten af bladlus og virusguisot i de landsomfattende registreringer.

Knoporme, der er larver af ageruglen, forekommer i stort tal enkelte ar.

Zethner (1977) har opgjort tabet i kartofler, gulergdder, log, porer og red-
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beder til 15,5 mio. kr. i 1969, 44 mio.kr. i 1975 og til 73,5 mio. kr. i 1976.
Bekampelsen er vanskelig, idet det nasten er umuligt for avleren at erkende
angrebet, for det er for sent at foretage en bekampelse, der skal rettes mod
de sma larver. Dertil kommer, at 2gl®gning foregdr over en relativ lang pe-
riode. Da angreb kun forekommer enkelte 3r, men kan fordrsage betydelige
tab, fristes avleren let til at foretage rutinemassige og helt unedvendige be-
handlinger med plantebeskyttelsesmidler. Anvendelse af feromonfazlder (Es-
bjerg, 1982}, der er benyttet de senere ar, giver meget pracise oplysninger
om flyveaktiviteten og danner sammen med de klimatiske data et sardeles var-
difuldt grundlag for en varsling, sadledes at jordbrugeren kan udfere en be-
hovsbestemt bekampelse.

De hidtil opndede resultater med prognose- og varslingstjeneste opfor-
drer til intensivering af arbejdet. Indferelsen af datateknik, der bl.a. mulig-
gor hurtigere behandling af en stor datamangde, vil formentlig kunne medfere
oget sikkerhed til gavn for jordbrugeren.
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10.6.2. Indledning

10.6.1. Vejret

Er en meget betydende del af det plantenzre miljp, idet vejrforholdene pa-
virker de biologiske processer i og omkring afgrederne. Vejret betegner de
fysiske tilstande og ®ndringer i atmosfazre. Meteorologien er lzren om vejret.
Jordbrugsmeteorologien omfatter derudover studier af meteorologiske forhold
af sarlig betydning for planteproduktionen, f.eks. stralingsforhold, mikro-
meteorologiske forhold og jordens tilstand med hensyn til temperatur og vand-
hold.

10.6.2. Plantebeskyttelse

Er i flere henseender en staerkt vejrafhzngig foranstaltning, der bdde afhan-
ger af det forlebne, det aktuelle og det fremtidige vejr. Vejrforholdene over
indflydelse pa behovet og tidspunktet for plantebeskyttelse og pd virkningen
af bekampelsen. Vejret spiller endvidere ogsd en rolle ved nedbrydningen af

bekampelsesmidler i jorden.

10.6.3. Klimaet

Det vil sige det gennemsnitlige vejr for en drrakke, er medbestemmende for,
hvilke skadevoldere (sygdomme, skadedyr og ukrudt) der potentielt kan fore-
komme., De aktuelle vejrforhold er medbestemmende for arten og mangden af
skadevoldere, der faktisk forekommer inden for et omrade og pa et givet tids-

punkt i vekstsesonen.

10.6.4. Vejret

Pavirker skadevolderne i forskellige stadier af deres livscyklus., Det galder
f.eks. etableringsfasen (infektion, spiring), vaksten, udviklingen, formerin-
gen, spredningen og overvintringen. Nogle vejrelementer udever afgerende
indflydelse i alle faser, mens andre iszr er af betydning i bestemte stadier.

10.6.5. Tidspunktet

Tidspunktet for ivarksattelse af plantebeskyttelse afhanger forst og fremmest
af behovet, men ogsd af de aktuelle og fremtidige vejrforhold. Det er en be-
tingelse, at man kan fazrdes i marken. Endvidere har bekampelisesmidlerne
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ofte specifikke krav til vejrforholdene, for at der kan opnds den bedst mulige
udbringning, optagelse og efterfplgende virkning af midlet. Hvilke vejrele-
menter der iser spiller en rolle i denne sammenhang afhanger af skadevolde-
ren, afgreden og bekazmpelsesmidlet.

Statens Planteavisforseg har etableret et t®t samarbejde med Meteorolo-
gisk Institut om jordbrugets behov for vejrinformation. Emnet udger en del af
Jordbrugsmeteorologisk Tjenestes arbejdsomrade og dreftes endvidere i Jord-
brugsmeteorologisk Udvalg, hvor Meteorologisk Institut er reprasenteret.

Plantevernscentret ved Statens Planteavisforseg gennemfgrer et omfatten-
de arbejde med udvikling af metoder til vurdering af behovet for plantebe-
skyttelse over for sygdomme, skadedyr og ukrudt. Et vasentligt element i
dette arbejde er fastsattelse af skadetazrskler. Med baggrund i vejrets store
indflydelse pd skadevoldernes vakstvilkar har Plantevarnscentret og Jord-
brugsmeteorologisk Tjeneste indledt et samarbejde, som sigter pd at fastlegge
skadevolder-gunstige vejrforhold for udvalgte sygdomme og skadedyr og ind-
bygge denne viden i metoder til vurdering af bekampelsesbehovet. Mailet med
dette arbejde er at udvikle modeller til beregning af skadevoldernes angreb.
Forudsat at fremtidens vejrudsigter opndr tilstrakkelig palidelighed, vil mo-
dellerne kunne anvendes pd de forudsagte meteorologiske data og dermed abne

mulighed for en egentlig fremskrivning (prognose) af skadevoldernes angreb.

10.6.6 Vejrets pavirkning af skadevolderne

Vejrets pavirkning af skadevolderne og dets betydning i plantebeskyttelsen er
af en meget kompleks karakter, og vores viden om disse samspil er i flere
henseender mangelfuld. For at kunne gennemfere okonomisk og miljgmassig
optimal plantebeskyttelse er der behov for modeller, der giver en kvantitativ
beskrivelse af de komplicerede processer. Udvikling af sddanne modeller kra-
ver yderligere forskning over en lengere arrekke.

Qkologisk og ekonomisk optimal plantebeskyttelse afhe&nger af palidelige
metoder til vurdering af bekampelsesbehovet og af palidelige kort- og mellem-
fristede vejrudsigter til brug i planlegningen af bekampelisen.

10.6.7. Kort- og mellemfristede vejrudsigter

Kort og mellemfristede vejrudsigter til offentligheden udarbejdes af Meteoro-
logisk Institut og Vejrtjenestecenter Karup. Nogle af udsigterne, bl.a. Meteo-
rologisk Instituts femdegnsudsigt, er udformet med speciel hensyntagen til
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jordbrugets onsker til vejrinformation. Ud fra et jordbrugssynspunkt er de
nuvarende vejrudsigter ikke fuldt tilfredsstillende. Der er behov for udsigter
med storre regionalisering og nojagtighed samt bedre tids- og stedfastelse af
udviklingen i vejret. Imidlertid seges vejrudsigternes generelle trafsikkerhed
og rumlige og tidsmassige oplesning stadig forbedret bl.a. gennem udvik-
lingsprojekter ved Meteorologisk Institut og det fzlleseuropziske vejrtjene-
stecenter ECMWF (European Centre for Medium Range Weather Forecasts).
"Nowcasting" - udarbejdelse af vejrudsigter, der gzlder for nogle fa timer -

er et andet omrade, der er genstand for betydelig udviklingsindsats.

10.6.8. Forbedrede vejrudsigter

Vil styrke beslutningsgrundlaget for ivarksattelse af plantebeskyttelse, bl.a.
med hensyn til valg af tidspunkt og middel. For visse bekazmpelser er det pa-
vist, at doseringsbehovet afhznger af vejrforholdene. | sadanne tilfelde vil
palidelige, regionaliserede vejrudsigter abne mulighed for anvendelse af fak-
torkorrigeret dosering, dvs. en dosering, der er afpasset de aktuelle forhold,
Herigennem opnds sdvel okonomiske som miljgmassige fordele.

Vejrudsigternes anvendelse i praksis afhanger af deres formidling. For
nazrvarende bringes udsigterne i aviser, radio, TV og pd sarlige telefonnum-
re. Den hastige udvikling inden for informationsteknologi og informatik abner
imidlertid interessante perspektiver for alternative formidlingsformer, der er

tilpasset de enkelte brugergruppers behov.
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10.7.1. Indledning

Betegnelsen gkologisk jordbrug anvendes ofte om jordbrug, hvor man ikke
anvender pesticider og i evrigt i begranset omfang anvender kunstgedning.

En stadig sterre eftersporgsel efter produkter, som er dyrket efter disse
principper, samt den almindelige usikkerhed om forureningsrisikoen ved den
almindelige jordbrugspraksis har medfert en sterre interesse for gkologiske
dyrkningsformer,

Antallet af brug, som praktiserer denne dyrkningsform, er imidlertid
beskeden bade i Danmark og i andre lande. En undersogelse, som blev gen-
nemfort for nogle a&r siden, viste, at der her i landet er ca. 150 brug, som
praktiserer okologisk planteavl pd et samlet areal pa 2000 ha. Tilsvarende
opgerelser fra andre lande viser, at mindre end 1% af det dyrkede areal dri-
ves okologisk. Mere end 40% af de ekologisk drevne brug i Danmark er under
5 ha store. De mest dyrkede afgreder pa disse brug er grensager og kartof-
ler, og sammenlignende undersegelser viser, at udbyttet fra okologisk dyr-
kede arealer er mindre (5-25%), men at lagersvindet for disse afgroder ogsa
gennemgdende er mindre end "normalt" dyrkede afgreder.

Den betydelige interesse, som visse forbrugergrupper udviser over for
okologisk dyrkede afgreder, indebzrer, at det hidtil har varet muligt at opna

en ikke uvasentlig merpris for afgreder dyrket pa denne made.

10.7.2. Plantebeskyttelse

10.7.2.1. Ukrudtsbekampelse

Gennemfores ved mekanisk bekampelse og ved sadskifte sarligt tilrettelagt
med henblik pa skift mellem rensende og forurenende afgreder. Termisk
ukrudtsbekempelse (flammebehandling) anvendes kun i ringe udstrazkning.
Biologisk bekampelse af ukrudt under danske dyrkningsbetingelser synes
ikke at vare realistiske muligheder {Leth & Haas, 1984).

Der foreligger undersegelser af, hvad det koster i arbejdsindsats at fo-
retage en mekanisk ukrudtsbekampelse i forhold til anvendelse af herbicider.
Eksempelvis viste en svensk underspgelse (Sperlingsson, 1982), at mekanisk
ukrudtsbekampelse i sukkerroer gav et nettoresultat, som var 10% mindre,

end hvor dyrkningen var baseret pa kemisk ukrudtsbekampelse.
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10.7.2.2. Sygdoms- og skadedyrsbekazmpelse

Gennemfores i en vis udstrakning ved anvendelse af planteekstrakter eller
andre naturpraparater, men forebyggelse via s®dskifte og resistente sorter
er den vigtigste "bekampelsesmade".

Endvidere dyrkes okologiske afgreder gennemgdende med et mindre ged-
ningsforbrug og med organiske kvalstofgedninger, som frigeres langsommere
end de uorganiske syntetiske kvalstofgedninger., Afgreder dyrket pa denne
made er muligvis mindre udsatte for angreb af visse sygdomme og skadedyr
(meldug, bladlus}.

Den storre biologiske aktivitet, som er pavist i okologisk dyrkede arealer
kan muligvis ogsd have en hazmmende effekt over for angreb af sygdomme.

Kendskabet til effektiviteten af de naturprzparater, som anvendes til
bekempelse af sygdomme og skadedyr, er meget begraznset. Nogle praparater
- udtrak af pyrethrum og derris - ligner i princippet de kemiske plantebe-
skyttelsesmidler, men er mindre effektive. Andre przparater antages at have

en fysisk effekt over for skadegerere (kiselprzparater m.v.).

10.7.3. Forebyggende foranstaltninger

10.7.3.1. Dobbeltafgreder eller samplantning

Kan ogsa hamme angreb af sygdomme og skadedyr. Den hazmmende effekt
opnds ved mindre gunstige opformeringsbetingelser af en skadegerer pa linie
med den "fortyndingseffekt", som er pavist ved angreb af svampesygdomme i

sortsblandinger af korn.

10.7.3.2. Sadskifte

Et mere varieret sadskifte og ingen pesticidanvendelse giver ogsd en mere
talrig og artsvarieret fauna og dermed mulighed for en storre tzthed af ar-
ter, der ader eller parasiterer planteskadelige insekter.

Det skal imidlertid understreges, at der kun foreligger fd resultater fra
undersogelser af disse forhold.

Sddanne undersegelser ber imidlertid gennemferes bl.a. for at fa belyst,
om det er muligt i et vaesentligt omfang at nedsatte pesticidanvendelse i det
konventionelle landbrug ved at skane og derved udnytte skadedyrenes natur-

lige fiender.
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10.8.1. Indledning

Resistens er vartsplantens evne til at modstd angreb af en planteskadegerer,
og en effektiv resistens er med til at sikre heje og stabile udbytter og sam-
tidig reducere behovet for anvendelse af kemiske bekampelsesmidler. Kend-
skab til resistensens arvelige og fysiologiske baggrund er vigtig for en ra-
tionel udnyttelse i planteforadlingen og for fastleggelse af en optimal strategi

for anvendelsen af resistente sorter i plantedyrkningen.

10.8.1. Resistensformer

Man skelner mellem 2 hovedtyper af resistens i planter, nemlig race-specifik
og race-uspecifik resistens. En sort, der er modtagelig over for nogle racer
af et patogen, men resistent over for andre racer, betegnes som race-speci-
fik. Hvis sorten derimod udviser samme grad af resistens over for samtlige
racer af et patogen, betegnes sorten som race-uspecifik. De 2 typer af re-
sistens har forskellig genetisk baggrund, idet den racespecifikke resistens
hovedsagelig bestemmes af et enkelt eller nogle fa gener, mens den race-u-
specifikke resistens bestemmes af flere gener (polygen nedarvning)}. Den ra-
ce-specifikke resistens kan vare effektiv, men vil ofte vare ustabil, hvorimod
den uspecifikke resistens ikke er sd effektiv, men til gengald stabil (Helms
Jorgensen m.fl., 1985).

Begrebet '"resistens' er relativt, idet resistensens effektivitet i praksis
afhaznger af sdvel planten som af patogenpopulationens sammensztning. En
sort med det specifikke resistensgen A kan angribes af samtlige patogenracer
med det korresponderende virulensgen A, og kun af disse. Dvs. hyppigheden
af virulensgen A er bestemmende for, hvor stor en del af populationen, der
har evnen til at kunne angribe den pagaldende sort og dermed for, hvor
effektiv det pdgaldende resistensgen synes at vare i praksis.

10.8.3. Resistens hos korn

| dansk landbrug er eksempelvis resistens mod sygdomme som meldug og rust
hos korn sazrdeles vigtig pa grund af de store intensivt dyrkede kornarealer
og pd grund af disse sygdommes evne til at udvikle voldsomme sygdomsepide-
mier. Selv om der i vid udstrzkning anvendes meldugresistente bygsorter
herhjemme, forekommer der alligevel j®vnligt meldugepidemier, da der hele
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tiden opformeres nye virulensgener {Hermansen, 1968; Hermansen, 1972;
Hermansen & Stapel, 1972).

Enhver sort med specifik resistens vil favorisere det patogen med den
eller de korresponderende virulensgener, og sammensatningen af patogen-
populationen (hyppigheden af de enkelte virulensgener) hanger derfor sam-
men med de enkelte sorters udbredelse. Der vil efterhdnden ske en selektion i
retning af bestemte virulensgener, hvilket i praksis udtrykkes ved, at de

aktuelle sorter "taber" deres resistens, og der ses sygdomsangreb i marken.

10.8.2. Mulige strategier for en optimal udnyttelse af resistensgenerne

Jordbrugerne bliver gennem rddgivningstjenesten vejledt til at benytte de til
enhver tid mest resistente sorter, sdfremt disse i ovrigt opfylder de enskede
egenskaber, og derved minimeres behovet for fungicidanvendelse. Udover den
kemiske bekampelse er der i de senere ar udviklet nye dyrkningsstrategier
for at forlange resistensgenernes levetid, og dermed mindske risikoen for

edelzggende epidemier.

10.8.5. Virulensgenovervagning

Ved en virulensgenovervagning felges de forskellige virulensgeners hyppighed
i patogenpopulationen lgbende pa forskellige lokaliteter. Der opnds herved et
forvarsel om, hvilke sorter der vil vare specielt udsatte for sygdomsangreb i
de forskellige egne af landet, og en eventuel bekampelse kan dermed udferes,
for en odelzggende epidemi opstdr. Resultaterne benyttes i sygdomsvarslin-
ger, som udsendes fra Oplysningstjenesten ved Plantevarnscentret hvert for-
&r. En sddan varsling, som bdde er baseret pd kvantitative iagttagelser (syg-
dommens styrke) og kvalitative iagttagelser (sygdommens sammensztning), vil
i fremtiden kunne bidrage vasentligt til forbedring af den behovsorienterede
bekampelse, og dermed til formindskeise af fungicidanvendelsen i jordbruget
(Houmeoller, 1985).

10.8.6. Spredning af sortsvalget

En anden mulighed er at sprede sortsvalget, sével pd landsplan som pa lokalt
plan, hvorved ensidig brug af en enkelt eller f3 sorter undgds, og derved

mindskes "presset" ogsd pa de forskellige resistensgener,
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10.8.7. Sortsblandinger

Anvendelse af sortsblandinger bestdende af sorter med forskellig resistens har
i flere forseg vist, at sygdomsudviklingen i en sortsblanding har varet mere
end haiveret i forhold til gennemsnittet af sorterne i renbestand. En sadan
reduktion af sygdomsniveauet vil ofte overflediggere en kemisk bekampelse,
og under alle omste&ndigheder gere den mere effektiv, hvis den alligevel skul-
le vise sig nedvendig (Stdlen et al., 1980; Welling et al., 1983; Wolfe & Bar-
ret, 1980).

10.8.8. Isolering af svampetoksiner og selektion af resistent plantemateriale

Ved Institut for Plantepatologi pa Plantevarnscentret er der i 1985 pabegyndt
et 5-arigt projekt vedrerende celle- og vavskulitur med relation til bl.a. plan-
tepatologi.

Et af formalene er at undersege, om man ved hjalp af isolerede svampe-
toksiner kan screene og selektere for resistens i celle- og vavskulturer og
regenerere planter med oget tolerance over for selve patogenet.

Toksiner er lavmolekylere forbindelser, der syntetiseres af mange svam-
pe- og bakteriearter. Toksinerne forarsager skade pad plantevav og er invol-
veret i de pdgaldende sygdomme. Nogle toksiner er vartspecifikke, andre er
uspecifikke eller udviser en grad af specifitet over for forskellige plantearter.

Hvis selektionen kan foregd med vartspecifikke toksiner, er det muligt
at opnd hoj resistens. Er toksinerne derimod uspecifikke, opnds sandsynligvis
en intermedizr form for resistens eller tolerance over for patogenet. Sammen-
lignet med traditionel planteforadling vil denne metode vare arbejds- og tids-
besparende og vil samtidig krave mindre plads.

Der arbejdes indledningsvis med isolering af toksiner fra skulpesvampe
(Alternaria brassicae), som i fugtige ar angriber raps og kal, og som har vist
sig at vare vanskelige og bekostelige at bekazmpe med kemiske midler. Des-
uden arbejdes der med byggens bladpletsyge (Helminthosporium teres), en
sygdom, der hyppigt kraver bekampelse,

Forskning vedreorende den kemiske og genetiske baggrund for vartspeci-
fikke toksiner kan pa langere sigt fd@ betydning for udviklingen af nye pe-
sticider. Et af mdlene inden for pesticidforskninger er netop at oge den tok-
siske specifitet over for uenskede skadevoldere med sa fa pavirkninger af
miljeet som muligt. Eksempelvis vil vartspecifikke toksiner kunne anvendes til

ukrudtsbekempelse, safremt disse kan isoleres fra en specifik sygdomsfrem-
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kaldende mikroorganisme., Kemisk bekazmpelse ved hjalp af biologisk nedbry-
delige forbindelser vil have mindre indflydelse pé& det fysiske og biologiske
miljo.
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10.9.1. Indledning

Behandling med pesticider medferer udover de tilsigtede effekter ogsa en re-
duktion af arter, som ikke er planteskadelige. Sddanne arter kan optrade som
naturlige fjender over for arter, som er planteskadelige. Endvidere kan ud-
ryddelse eller reduktion af bestanden af ukrudtsplanter og insekter have be-
tydning for fugle og andre vilde dyr.

10.9.2. Udenlandske undersegelser

Specielt af hensyn til fuglevildtbestanden er der i England gennemfert un-
dersegelser af, hvilken effekt der opnas ved at undlade pesticidbehandling af
markkanten, specielt hvor marker afgraznses af levende hegn. Undersegelser-
ne, som er udfert af "The Game Conservancy", har vist, at pesticidfrie rand-
zoner foreger bestanden af agerhens og fasaner, samt at udbyttet i ubehand-
lede randzoner ikke er vasentligt mindre end de, som opnas ved pesticidbe-
handling.

De navnte undersogelser har kun vazret gennemfort i nogle fa &r, og
der er saledes ikke bel®g for at slutte, at en konsekvent undiadeise af pe-
sticidbehandling af randzoner ikke pa langere sigt ferer til markante udbyt-
tenedgange, specielt pd grund af voksende problemer med ukrudt (Sotherton
m.fl., 1985).

10.9.3. Danske undersogelser

Inspireret af de engelske undersogelser har miljestyrelsens Center for Jord-
okologi iverksat tilsvarende undersegelser i Danmark.

Disse undersegelser er i 1985 gennemfort pa Vildtbiologisk Station pa
Kale og pa Gjorslev Gods pa Stevns,

Undersogelserne har bl.a. til formal at belyse, i hvilket omfang de
navnte billearter vandrer fra hegnet i lebet af foraret og ind i marken, samt
hvor hurtigt bestanden i de behandlede randomrader retableres efter pesticid-
behandling.

Plantevarnscentret har deltaget pd kontraktbasis i undersegelserne pé
Cjorslev. Disse undersegelser har til formdl at undersege pesticidbehandlin-
gers effekt pa billefaunaen og bladiusforekomsten i en bygmark, som afgran-
ses af levende hegn. | lgbet af vakstperioden er der ved hjalp af faldfalder
foretaget en aktivitets-/tethedsbestemmelse af billearter, som har sazrlig be-



266

tydning som bladluspradatorer (bladlusadere). Underseogelsen omfatter tat-
hedsbestemmelse af de navnte arter i hegnet, som afgranser marken, i pesti-
cidbehandlede og ikke-pesticidbehandlede dele af markranden samt i marken i
forskellig afstand fra hegnet.

Omradet, hvor undersegelserne gennemferes, er utypisk for Danmark,
fordi markerne pd Gjorslev afgranses af gamle brede hegn. Denne lokalitet er
imidlertid valgt for at fa belyst, hvad der kan opnds med en siddan pesticidfri

randzone, hvor betingelserne for en rig billefauna er til stede.

10.9.4. Fremtidige undersegelser

Forer undersegelserne til det resultat, at bestanden af bl.a. de billearter,
som kan spille en vasentlig rolle som begransende faktor for opformering af
bladlus, eges markbart ved undladelse af randbehandlinger med pesticider
(insekticider), vil undersegelserne blive suppleret med underspgelser pa area-
ler, som er mere typiske for det danske agerland.

Andre undersegelser har vist, at bladluspradatorer kan spille en va-
sentlig rolle som begrensende for opformering af bladlus i kornafgreder. Ef-
fekten af bladluspradatorer ger sig sarligt galdende, nar bladlusene invade-
rer afgrederne i den tidlige del af vakstperioden. En decimering af de ind-
flyvende bladlus kan pa dette tidspunkt forhindre, at der udvikler sig tabs-
givende angreb. Har bladlusene derimod etableret sig i en afgrede, sa er
deres formeringsevne af en sadan sterrelsesorden, at naturlige fjender ikke
kan holde trit med opformeringen.

Det skal understreges, at de her omtalte undersegelser, som organiseres
af Center for Jordekologi, har et bredere sigte end de af Plantevarnscentret
udferte undersogelser. | lighed med de engelske undersegelser, som er navnt
indledningsvis, er der tale om underseogelser, som skal belyse, i hvilken ud-
strzkning der kan opnds en rigere flora og fauna i markranden, hvis man
undlader behandling med pesticider - samt hvilken pris i form af mindre ud-
bytte en sddan praksis indebarer. Belysning af disse komplekse forhold vil
kreve undersegelser over en arrazkke pa en rzkke forskellige lokaliteter, for

man har et generelt dakkende billede af mulige effekter.
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10.10.1. Integreret plantebeskyttelse

Denne betegnelse er en fordanskning af "Integrated Pest Management" og be-
tyder ideelt set en afbalanceret anvendelse af de muligheder, som er til ra-
dighed for at begrense og bekampe angreb af planteskadegerere. Udviklingen
af sddanne plantebeskyttelsesprogrammer foregar intensivt verden over,

10.10.2. Hvad indgdr i integreret plantebeskyttelse?

De vasentlige komponenter, som indgar i disse programmer, er:

- Valg af s®dskifte, som formindsker angreb af ukrudt, sygdomme og ska-
dedyr,

- Udnyttelse af afgredesorter, som har en bedre konkurrenceevne over for
ukrudt, og som er resistente eller tolerante over for angreb af sygdomme
og skadedyr.

- Udvikling af jordbehandlingsstrategier og valg af satidspunkt, som for-
mindsker betydningen af angreb af skadegorere.

- Fasts®ttelse og udnyttelse af skadetarskler for de enkelte skadegerere,
saledes at bekampelse kan foretages, ndr angreb indebarer udbyttetab,
som er storre end udgifterne til bekampelse.

- Udvikling af prognose- og varslingssystemer, som kan beskrive risikoen
regionalt for angreb af skadegerere pa kort eller lengere sigt i vakst-
perioden jf. 10.6. og 10.7.

- Virkning af modeller, der med baggrund i de aktuelle klimatiske og bota-
niske forhold optimerer pesticidernes effekt ved behandling, herunder
muligger anvendelse af reducerede doseringer.

- Udnyttelse af den naturlige flora og fauna (skadegerernes naturlige fjen-
der).

- Anvendelse af bekampelsesmidler, som er specifikke over for de skade-
gorere, som aktuelt forekommer.

- Udsatning af masseproducerede sterile hanindivider af skadegerere.

- Etablering og pleje af omrdder (hegn m.v.), hvor der er en mere artsrig
flora og fauna - og som kan have betydning for udvikling af bl.a. ska-
dedyrenes naturlige fjender.
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10.10.3. Integreret plantebeskyttelse i praksis

Det sarlige ved integreret plantebeskyttelse er ikke anvendelse af forskellige
foranstaltninger til begransning af skadegerernes betydning, dette har altid
varet indeholdt i plantedyrkningspraksis. Det sazrlige ved integreret plante-
beskyttelse er, at der tilstrzbes en systematisk undersegelse af, hvilken
kombination af de forskellige foranstaltninger, der giver den ekonomisk (og
okologisk) optimale udnyttelse.

Derfor er udviklingen af integrerede plantebeskyttelsesorganismer sna-
vert forbundet med udviklingen af elektronisk databehandling.

Denne teknik muligger bearbejdning af komplekse modelsammenhange og

analyser af store datamangder.

10.10.4, Integreret plantebeskyttelse i fremtiden

EDB gor det muligt at foretage indsamling og bearbejdning af produktionsdata
i stor skala, f.eks. produktionsdata fra det markstyringsprogram, som
Landskontoret for Plantavl har under udvikling.

P3 dette datamateriale kan der foretages omfattende statistiske analyser
som kontrol og supplement til de forspgsdata, som indgar som grundlag for
udviklingen af integrerede plantebeskyttelsesprogrammer.

Denne generering af data og den hermed sterre indsigt i samspillet mel-
lem plantedyrkningsforanstaltninger og udvikling og betydning af skadegerere
udgor et vasentligt element i en dynamisk udbygning af beskyttelsesprogram-
merne,

Det indebzrer pd lengere sigt udvikling af egentlige "ekspertprogram-
mer", hvor plantebeskyttelse blot er en del af et samlede dyrkningsprogram
for forskellige afgreder med hensyntagen til de forhold, der ger sig galdende
for den enkelte bedrift.
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