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Forord

Rapporten, som er et sammendrag af Be-
retning nr. S 1820 fra Statens Planteavls-
forsgg, er udarbejdet af medarbejdere ved
Plantevaernscentret. Centret er en forsk-
ningsinstitution under Landbrugsministe-
riet, som beskaftiger ca. 180 medarbejde-
re, heraf 55 med videnskabelig uddannel-
se, inden for et &rligt budget pa ca. 35 mio.
kr.

Centrets opgaver kan i korte trek opde-
les i fglgende hovedelementer:

Grundlzggende forskning, erhvervsret-
tet forskning, afprevning af bekampelses-
midler og informationsvirksomhed for
jordbrugets konsulentvirksomhed og of-
fentligheden. Den grundlaggende forsk-
ning beskzftiger sig med belysning af syg-
domme, skadedyr og ukrudtsbiologi med
henblik pi at fastlegge bekempelsesstra-
tegier.

Den erhvervsrettede forskning anven-
der de fgrnazvnte resultater i konkrete fo-
rebyggelses- og bekampelsesprogram-
mer.

Enkelte forskningsprogrammer inde-
holder alene biologisk eller mekanisk be-
kempelse. Andre integrerede program-
mer kombinerer mekanisk eller biologisk
bekampelse med brugen af kemiske mid-
ler. Endelig findes der programmer for
den mest hensigtsmassige anvendelse af
kemiske midler. I tilslutning hertil gen-
nemfgres undersggelser, der belyser pesti-
cidernes indflydelse pa det omgivende mil-
19.

Disse undersggelser koncentrerer sig i
serlig grad om pesticidernes transport i
jord og mulige pévirkning af dren- og
grundvand, ligesom de inddrager pestici-

dernes indflydelse pa jorden som dyrk-
ningsmedium.

Rapporten tilsigter at analysere og be-
skrive den aktuelle situation omkring for-
brug af pesticider og konsekvenserne her-
af.

Det ber allerede her bemarkes, at jord-
brugserhvervets umiddelbare nettoud-
bytte af brugen af pesticider kan anslas til
en stgrrelsesorden pa 3-4 mia. kr. pa ars-
basis. Betydningen af visse skadeggrere vil
pa lengere sigt gges, hvis pesticider ikke er
til radighed for planteproduktionen.

For at sikre den mindst mulige og mest
hensigtsmassige anvendelse af pesticider
til gavn for jordbrugserhvervet og hensyn- .
tagen til miljget er forudsztningen: Forsk-
ning og information. Den sterke stigning i
brugen af pesticider giver kemikaliebran-
chen en stigende omsaztning og konkur-
renceevne, der igen giver branchen grund-
lag for en forsterket markedsfgring og
samtidig har muliggjort en udvidet firma-
radgivning til jordbrugerne.

Som modvagt til dette forhold bgr den
offentlige forskning og radgivning styrkes
for at give jordbrugserhvervet en neutral
radgivning vedrgrende brugen af pestici-
der.

Lyngby, januar 1986

% %«,407 %ﬁ—,“_,
E. Henning Jensen
Centerleder
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1. Indledning

I 1970 nedsatte det davarende forure-
ningsrad et hovedjordudvalg, der fordelte
arbejdsopgaverne mellem 5 arbejdsgrup-
per med henblik pa udarbejdelse af status-
rapporter over forureningssituationen. En
af disse rapporter, forureningsrédets pub-
likation nr. 17 »Pesticider« omhandler an-
vendelsen af pesticider.

P& Statens Plantevarnscenters center-
rddsmgde d. 12. februar 1985 blev det be-
sluttet at udarbejde en situationsrapport
for den nuvaerende anvendelse af pestici-
der og vakstregulerende midler. Rappor-
ten indeholder bl.a. en beskrivelse af det
forsknings-, forsggs- og oplysningsarbe;j-
de, der inden for Statens Planteavisforsgg
gennemfgres i forbindelse med og som
grundlag for jordbrugets anvendelse af pe-
sticider og vekstregulerende midler.

Indholdet af pesticidredeggrelsen, der
omfatter 9 hovedafsnit med underafsnit,
fremgéar af indholdsfortegnelsen og er i
korthed fglgende:

I afsnit 2 beskrives kort baggrunden for
behovet for anvendelse af pesticider og
vaekstregulerende midler ved en gkono-
misk og rationel jordbrugsproduktion.

I afsnit 3 omtales de love og bekendtgg-
relser, der regulerer pesticidanvendelsen
samt Plantevaernscentrets samarbejde
med Miljgstyrelsen vedrgrende godken-
delse af nye midler og revurdering af
gamle midler. Desuden beskrives afprgv-
nings- og anerkendelsesordningen, der
hviler pa en frivillig aftale mellem Land-
brugsministeriet (Statens Planteavlsud-
valg) og Dansk Agrokemisk Forening.
Endelig omtales fastszttelsen af »max-

imale gransevardier« for indhold af be-
kempelsesmidler i levnedsmidler.

Afsnit 4 indeholder grafiske fremstillin-
ger af det registrerede salg og forbrug af
pesticider og vakstregulerende midler i
arene 1956 til 1984 samt en beskrivelse af
udviklingen i forbruget i denne tidsperio-
de.

I afsnit 5 er der med baggrund i salget af
virksomme stoffer foretaget en beregning
af stgrrelsen af det areal af landbrugets ho-
vedafgrgder, der kan behandles med de
solgte mangder af pesticider. Disse bereg-
ninger er foretaget i samarbejde med
Jesper Kjglholt, Miljgstyrelsens Center
for Jordgkologi.

Afsnit 6 indeholder beregninger af net-
toudbyttet for anvendelsen af pesticider til
landbrugets hovedafgrgder.

I afsnit 7 gives en beskrivelse af udbring-
ningsapparaturets betydning for midler-
nes dosering, virkning og afdrift.

I afsnit 8 gives en kort omtale af den op-
lysning, undervisning og efteruddannelse,
der findes i tilknytning til jordbrugets an-
vendelse af pesticider.

I afsnit 9, der indeholder 8 underafsnit,
gives en udfgrlig beskrivelse af problemer
i forbindelse med pesticidanvendelsen,
specielt behandles indflydelse pa og kon-
sekvenser for 1. Planter og planteproduk-
ter, 2. Jord, 3. Vand, 4. Flora, 5. Nyttein-
sekter og gvrige fauna, 6. Mikroflora, 7.
Honningbier og 8. Udvikling af pesticid-
resistens.

Afsnit 10 indeholder en beskrivelse af
den forskning og udvikling, der er i gang
eller patznkes iverksat med henblik p4,
at fremtidens plantebeskyttelse foretages
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med mindst mulig anvendelse af pestici-
der. Foranstaltningerne, der findes i 10
" underafsnit, er fglgende:

1. Biologisk bek@mpelse af planteska-
deggrere i Danmark, 2. Mikrobiologiske
bekzmpelsesmidler, 3. Pesticiddoserin-
ger, 4. Skadetarskler, 5. Prognose- og
varslingstjeneste, 6. Jordbrugsmeteoro-
logi og plantebeskyttelse, 7. Alternative
jordbrugsformer, 8. Resistente sorter, 9.

Pesticidfrie randzoner og 10. Integreret
plantebeskyttelse.
Redeggrelsens enkelte afsnit er, med

~ undtagelse af afsnittene om honningbier

og jordbrugsmeteorologi, skrevet af med-
arbejdere ved Statens Plantevarnscenter.
Samling og redigering er foretaget af
E. Ngddegaard, Jgrgen Jakobsen, K. E.
Thonke og Lise Nistrup Jgrgensen.



2. Baggrund for anvendelsen

Ukrudt, plantesygdomme og skadedyr har
altid varet en vigtig konkurrencefaktor
ved dyrkningen af planter. Der kendes
mange eksempler pa, at optreden af plan-
tesygdomme og skadedyr har forarsaget
svigtende udbytte og hungersngd.

Foruden direkte udbyttetab kan ukrudt,
plantesygdomme og skadedyr ogsa for-
volde store kvalitetsforringelser af de hg-
stede produkter. Sygdomsangrebne plan-
teprodukter kan desuden foréarsage syg-
domme hos bade mennesker og husdyr.
Den store nedgang i landbrugets arbejds-
styrke, der har fundet sted siden 2. ver-
denskrig, har umuliggjort tidligere tiders
manuelle ukrudtsbekazmpelse.

Fremkomsten af de syntetiske pestici-
der i arene efter 2. verdenskrig har varet
en vasentlig forudsatning for ggningen og
stabiliseringen af jordbrugsproduktionen
og dermed for det relative fald i fgdeva-
repriserne, der har fundet sted i denne pe-
riode.

Desuden har specielt herbiciderne vir-
ket arbejdskraftbesparende og varet en
delvis forudsatning for de moderne hgst-
metoder. I mange tilfelde medfgrer an-
vendelsen af pesticider ogsa en kvalitets-
forbedring af jordbrugsprodukterne og er
ofte en forudsztning for vinteropbevarin-
gen af bl.a. frugt og grgnsager.

Vekstregulerende midler har ingen
umiddelbar bek@mpende virkning, men
anvendes for kornets vedkommende for at
begrense forekomsten af lejesed og for
frugttreer, frugtbuske og prydplanters
vedkommende for at bibringe planterne
en hensigtsmassig stgrrelse, form, blom-
string og udbytte.

Et vasentlig mindre udbytte og darli-
gere kvalitet vil vaere resultatet, hvis der i
planteavlen ikke anvendes kemisk be-
kampelse af ukrudt, plantesygdomme og
skadedyr. Vedrgrende det gkonomisk op-
naede merudbytte for pesticidanvendel-
sen henvises til afsnit 6.



3. Regulering af anvendelsen

3.1. Love og bekendtgorelser

Dette afsnit indeholder en fortegnelse
over love og bekendtggrelser, der regule-
rer anvendelsen af bekampelsesmidler,
pesticider og vakstregulerende midler.
Desuden omtales nogle 2ndringsforslag til
bestaende bekendtggrelser samt en ny be-
kendtggrelse om mikrobiologiske bekaem-
pelsesmidler, der er under udarbejdelse.

3.2. Godkendelse og
effektivitetsvurdering

Miljgstyrelsens godkendelse er en forud-
setning for markedsfgring af pesticider og
veekstregulerende midler. I bekendtggrel-
sen om godkendelse af kemiske stoffer og
produkter indgar effektivitet mod skade-
gorerne som en af forudsztningerne for
Miljgstyrelsens godkendelse, mens dette
ikke var tilfzldet ved det tidligere Gift-
navns klassificering. Vurderingen af mid-
lernes effektivitet er ved bekendtggrelsens
paragraf 38 stk. 2 henlagt til Landbrugsmi-
nisteriets forsggsinstitutioner og overdra-
get Statens Plantevarnscenter.
Effektivitetsvurderingen skal tjene til
sikring af, at markedsfgrte pesticider og
vekstregulerende midler er rimelig effek-
tive og hensigtsmassige til det godkendte
anvendelsesomrade, uden at der dog ved
effektivitetsvurderingen stilles sa store
krav til forsggsgrundlaget som ved aner-
kendelsesordningen.
Effektivitetsvurderingen baseres pa fir-
maindsendte forsggsresultater og oplys-
ninger, andre foreliggende forsggsresulta-
ter og erfaringer samt litteraturstudier.
Resultaterne kan vare fra officielle og pri-
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vate, danske og udenlandske forsgg.
Udenlandske forspg skal vere udfgrt un-
der klimatiske og jordbrugsmassige for-
hold, der er sammenlignelige med danske.

Resultatet af vurderingen tilsendes Mil-
jostyrelsens Kemikalie-/bekempelsesmid-
delkontor og danner, sammen med bl.a.
toksikologisk og miljpmassigt materiale,
baggrund for Miljgministeriets godken-
delse af pesticider og vakstregulerende
midler.

3.3. Revurdering

I medfgr af aftale af 17. november 1982
mellem Miljgstyrelsens Kemikalie-/be-
kampelsesmiddelkontor og Statens Plan-
tevaernscenter skal Plantevarnscentret bi-
std Miljgstyrelsen med revurderingen af
de af Landbrugsministeriets Giftnavn
klassificerede midler, hvad angar midler-
nes effektivitet og mulige alternative mid-
ler.

Med baggrund i foreliggende viden, er-
faringer, forsggsresultater og anden doku-
mentation afgives skriftlige udtalelser til
Miljgstyrelsen vedrgrende bergrte midlers
betydning og anvendelse, mulige alterna-
tive midler og metoder samt gkonomiske
konsekvenser ved begrensning af midler-
nes anvendelsesomrade.

3.4. Anerkendelse

For pesticider og vakstregulerende mid-
ler findes foruden godkendelsesordnin-
gen, en frivillig afprgvnings- og anerken-
delsesordning, der har sin oprindelse i de

fgrste skrevne regler om afprgvning, der
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blev godkendt af Statens Planteavlsudvalg
den 4. juli 1930.

Den nugzldende aftale om afprgvning
og anerkendelse, der er indgaet i 1983, har
benzvnelsen: »Aftale mellem Dansk
Agrokemisk Forening og Landbrugsmini-
steriet (Statens Planteavlsforsgg) vedrg-
rende anmeldelse, afprgvning og anerken-
delse af pesticider og vakstregulerende
midler«.

Til finansiering af afprgvningen betales

afgifter efter et betalingsreglement, der ju-
steres en gang arligt i henhold til den al-
mindelige pris- og lgnudvikling.
- Afprgvningen gennemfgres efter »Ret-
ningslinier for afprgvning af midler mod
ukrudt, plantesygdomme og skadedyr
samt vakstregulerende midler«, hvoraf
der findes en for hver af de vasentligste
skadeggrere.

Anerkendelsesafprgvningen gennemfg-
res med henblik pé tilpasning af midlerne
til danske jordbrugsmassige og klimatiske
forhold, og tager i fgrste rekke sigte pa at
belyse virkningen pa skadeggrerne og
midlernes eventuelle fytotoksiske virk-
ning, samt at fastsatte dosering og be-
handlingstidspunkt.

Et middel anses almindeligvis for egnet
til anerkendelse, hvis virkningen er pé
hgjde med eller hgjere end virkningen af
et anerkendt standardmiddel (sammenlig-
ningsmiddel), og hvis risikoen for fytotok-
sicitet ikke overstiger standardmidlets. En
lavere virkningsgrad kan dog accepteres,
hvis midlet har gnskelige egenskaber, som
standardmidlet ikke har.

Anerkendte midler optages i publika-
tionen: »Plantebeskyttelsesmidler aner-
kendst til bekempelse af plantesygdomme,
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skadedyr og ukrudet, til nedvisning af frgaf-
gragder og kartoffeltop samt til vakstregu-
lering«.

Fortegnelsen over anerkendte midler
revideres arligt og udgives af Statens Plan-
teavisforsgg pr. 1. februar.

Til markering af anerkendte midler fin-
des et »indregistreret marke«, som firma-
erne anvender pa anerkendte midlers eti-
ketter og i forbindelse med annoncering
m.v.

Desuden anvendes fzllesmarket i of-
fentlige og private publikationer i forbin-
delse med omtalen af anerkendte midler.

i

D

Faellesmaerke
for anerkendte pesticider og
vaekstregulerende midler.

3.5. Maximale graenseveerdier for
indhold af bekaempelsesmidler
i levhedsmidler

For at sikre forbrugerne mod, at de ved
fortering af de behandlede planteproduk-
ter indtager uacceptable rester af de an-
vendte midler, er der fastsat bestemmelser
for, hvad der maximalt ma forekomme af
pesticidrester i markedsfgrte levnedsmid-
ler.

De maximale grznsevardier fastszttes
af Miljgstyrelsen pé baggrund af fodring af
forsggsdyr med en doseringsrakke af
kendte koncentrationer i fodret af de pe-
sticider, der gnskes undersggt. Herved
findes den koncentration, der ikke har no-
gen péaviselig effekt pa forsggsdyrene (nul
effekt level). Fgr fastszttelsen af de max-
imale grensevardier bliver de ved dyre-
forsggene fundne talstgrrelser reduceret
med en faktor 100 (10 x 10). Den ene fak-
tor 10 skal tage hgjde for, at mennesket
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evt. kan vare mere fglsom end forsggsdy-
rene. Den anden faktor 10 skal tage hgjde
for, at bgrn kan vare mere fglsomme end
voksne.

Inden den endelige fastsattelse af de pe-
sticidrester, der maximalt mé forekomme i
fedevarer anvendes begrebet »God Land-
brugsmessig Praksis«. Ved »God Land-
brugsmaeassig Praksis« forstds, at hvis ngd-
vendig bekampelse kan foretages med
mangder og pd en made, der efterlader
mindre pesticidrester end de sundheds-
massigt acceptable mangder, der er fun-
det ved ovennavnte beskrevne méade, er
det disse lavere vardier, der kommer til at
udggre de maximale grensevardier.

Stgrrelsen af eventuelle pesticidrester 1
planteprodukter er bl.a. ath@ngig af l&ng-
den af den tid, der hengér fra anvendelse
til hgst. Ved Miljgstyrelsens godkendelse
af pesticider og vakstregulerende midler
fastsettes derfor, blandt flere anvendel-
sesbetingelser, en behandlingsfrist. Dvs.
det korteste tidsrum, der skal veere mellem
den sidste anvendelse og hgst af de be-
handlede planter. Behandlingsfristerne,
der fastszttes pa baggrund af kontrolle-
rede forsgg, skal sikre, at eventuelle pesti-
cidrester ikke overskrider de gazldende
maximale grenseverdier (tolerancer).

Hvis ngdvendig bekampelse i praksis
muligggr l@ngere behandlingsfrister, end
hvad der er ngdvendigt for at sikre over-
holdelse af de maximale grznsevardier,
kan Miljgstyrelsen fastsztte sddanne lan-
gere behandlingsfrister og dermed med-
virke til, at forekomsten af pesticidrester i
levnedsmidler bliver lavest mulig.

Overholdelsen af de maximale granse-
vardier kontrolleres af Levnedsmiddelsty-
relsen under Miljgministeriet samt af 5
landsdelslaboratorier, der er tilknyttet
kommunale levnedsmiddelkontrolenhe-
der. Kontrollen viser, at indholdet i frugt
og grensager normalt er betydeligt lavere
end grensevardierne.



4. Udvikling i forbruget af pesticider og
vaekstregulerende midler 1956-1984

Beskrivelsen af forbruget er baseret pa
Kemikaliekontrollens offentliggjorte sta-
tistik over salget af virksomt stof, og ud-
viklingen er anskueliggjort ved hjzlp af
grafiske fremstillinger.

Af det totale forbrug af bekampelses-
midler i 1984 pé 10.464 tons virksomt stof
udggr jordbrugets anvendelse af pesticider
og vaekstregulerende midler ca. tre fjerde-
dele 8.049 tons.

Af pesticidforbruget udggr herbici-
derne lidt under to tredjedele 4.701 tons,
mens fungiciderne udggr lidt over en fjer-
dedel 2.453 tons. Afinsekticider og vaekst-
regulerende midler er der i 1984 brugt lige
meget 400 tons af hver kategori. Forbruget
af jorddesinfektionsmidler udger 96 tons.

Hovedtendenserne i udviklingen af for-
bruget af pesticider og vakstregulerende
midler er fglgende (se figur 1).
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Figur 1. Salg af virksomme stoffer, tons, 1956-84.

Fra 1956 til 1984 er forbruget femdob-
let, fra 1.527 il 8.049 tons. 11974, 1975 og
1976 er der et markant fald i forbruget.
Der er flere arsager til forbrugsnedgangen
midt i 70’erne. 1 1974, 1975 og 1976 var
nedbgren meget lav i manederne maj, juni
og juli. Tgrre &r betinger et mindre for-
brug af fungicider og vakstregulerende
midler, men giver ofte anledning til steerke
skadedyrsangreb. Oliekrisen bevirkede et
fald i aktivitets- og investeringsniveauet
affgdt af de stigende oliepriser. Desuden
antages det, at deri 1973 i forbindelse med
de sterkt stigende priser pa pesticider er
sket en ggning i jordbrugets lagerbehold-
ninger.

Forbruget af herbicider femdobles fra
1.026 tons 1 1956 til 5.157 tons i 1982, hvor
mangden af herbicider, malt i virksomt
stof, kulminerer. I 1984 er forbruget 4.701
tons (se figur 2).
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Figur 2. Salg af virksomme stoffer, tons, 1956-84.
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Forbruget af fungicider ottedobles fra
305 tons til 2.423 tons i perioden fra 1956
til 1984. Udsvingene i de enkelte ars for-
brug er starre end for herbicidernes ved-
kommende (se figur 3).
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Figur 3. Salg af virksomme stoffer, tons, 1956-84.

Den store udvidelse af forbruget af fun-
gicider i de sidste 4-5 ar skyldes dels den
store stigning i vinterssedsarealet, der er
meget fungicidkreevende og dels, at der i
den pageeldende periode er kommet nye
og mere effektive fungicider pa markedet,
hvilket har ssenket den gkonomiske skade-
teerskel. Samtidig er en bedre bekaempelse
af kornets svampesygdomme indgaet i
strategien for opndelse af det stigende
hektarudbytte af korn. Under forudseet-
ning af, at der ikke sker en yderligere stig-
ning i vintersaedsarealet, og at der ikke
sker udvidet dyrkning af andre fungicid-
kreevende afgragder, er der grund til at an-
tage, at stigningen i fungicidforbruget nu
vil aftage.

Siden 1967 er der ikke sket nogen stig-
ning i forbruget af virksomt stof af insekti-
cider. Dette skyldes dog hovedsagelig, at
der i de senere ar anvendes midler med
mindre maengde aktivt stof pr. ha. Det ar-
lige forbrug svinger i takt med varierende
skadedyrsangreb. Seerlig bemeerkelsesveer-
dig er den steerke stigning i forbruget i 1967
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0g 1976 og det store fald i forbruget i 1981.
1967 og 1976 var meget store bladluséar. Da
bladlus er landbrugets mest udbredte ska-
dedyr, medfarer store bladlusér et stort in-
sekticidforbrug. 1981 var karakteriseret af
meget store nedbgrsmeengder, der bl.a.
medfarte meget sen saning, lave forekom-
ster af skadedyr og et fald i forbruget afin-
sekticider p& mere end 25% (se figur 4).

Insekticider*

** inklusive mide- og sneglemidler

Figur4. Salg af virksomme stoffer, tons, 1956-84.

Forbruget af veekstregulerende midler
begynder at stige omkring 1979. De 34
sidste ars meget staerke stigning i forbruget
af veekstregulerende midler falder sam-
men med stigningen i vinterssedsarealet,
hvor langt den stgrste meengdemaessige an-
vendelse finder sted. Der forventes en
yderligere stigning i de kommende ar,
bl.a. fordi nyudviklede midler antages at
medfgre en udvidelse af plantesortimen-
tet, hvortil det vil veere hensigtsmeessigt at
anvende veekstregulering.

Forbruget af jorddesinfektionsmidler
har, med undtagelse af 1982, veeret ret
ueendret de sidste 10 ar, nemlig ca. 100
tons pr. ar.

Forbrugstallene bgr sammenholdes
med udviklingen i det behandlede areal
for at placeres i deres rette perspektiv (se
kapitel 5).



5. Behandlede arealer af de vigtigste

landbrugsafgroder

Serlig i de seneste ar har fremkomsten af
nye midler med indhold af mere effektive
virksomme stoffer reduceret maengden af
virksomt stof, der anvendes pr. arealen-
hed, og dermed @get arealet, der kan be-
handles med en given mangde virksomt
stof.

Kemikaliekontrollens statistik over sal-
get af bekempelsesmidler indeholder ikke
oplysninger om enkelmidler, hvis det virk-
somme stof i disse ikke forekommer i mid-
ler fra mindst 3 fabrikanter eller importg-

rer. Oplysninger om salget af sidanne
midler findes imidlertid hos miljgstyrel-
sen. Efterfglgende opggrelser over, hvor
store arealer der har kunnet behandles
med det solgte kvantum er derfor udfegrt i
samarbejde med Jesper Kjglholt fra Miljg-
ministeriets Center for Jordgkologi. Be-
regningerne er foretaget af Jesper Kjgl-
holt, og vurderingerne af, hvordan forbru-
get er fordelt p& de enkelte afgrgder, af
Plantevarnscentret.

Tabel 1. Antal gennemsnitlige arlige behandlinger af landbrugets hovedafgrader i &rene 1981-1984.

Korn Raps Fro Kar- Roer Arter Majs Gron- Graes Gns.
tofler sager

Herbicider
1981 0.9 13 1.3 1.6 1.8 1.4 1.0 26 0.1 1.0
1982 1.1 1.4 1.8 1.6 2.0 1.7 1.0 2.7 0.1 1.2
1983 1.3 1.3 1.8 2.3 2.2 1.3 1.0 29 0.2 1.3
1984 1.3 15 1.6 2.0 2.4 1.5 1.0 2.4 0.3 1.4
Fungicider
1981 0.4 - - 3.1 0.01 1.4 - 2.2 - 0.3
1982 0.7 0.03 - 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 0.01 1.2 - 2.2 - 1.2
Insekticider
1981 0.2 1.1 0.1 0.2 0.7 1.2 0.2 23 0.01 0.2
1982 0.3 1.3 0.1 0.2 0.7 1.5 0.3 2.4 0.01 0.4
1983 0.5 1.5 0.2 0.2 0.8 15 0.3 1.8 0.01 0.5
1984 0.5 1.6 0.4 0.2 0.8 1.6 0.3 1.9 0.02 0.6
Vaekstregulerende midler
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
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Beregningerne er gennemfgrt for land-
brugets hovedafgrgder i arene 1981-84.

Ved beregningerne er anvendt Kemika-
liekontrollens salgstal, anfgrt i afsnit 4,
suppleret med Miljgstyrelsens tal over
midler, der ikke findes i Kemikaliekon-
trollens statistik, de doseringer, der nor-
malt anvendes, samt en vurdering af den
procentdel af et givet middel, der er brugt
til den pagzldende afgrgde.

S&danne beregninger er naturligvis be-
haftet med nogen usikkerhed. Den reelt
anvendte dosering kan afvige fra den aner-
kendte eller godkendte dosering i savel
opadgaende som nedadgéende retning.
Den stgrste usikkerhed knytter sig til de
midler, som anvendesi flere afgréder. Hos
disse kraves et skgn over, hvor mange
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procentdele af et middel der skal tilskrives
de enkelte afgrgder. Usikkerheden er
stgrst, nar forbruget skal fordeles pé
mange afgreéder, der kun har en lille areal-
messig anvendelse. De beregnede tal for
enkelafgrgder er behzftede med stgrre
usikkerhed end gennemsnitstallet for alle
afgrgder. Mindre forskelle mellem de ar-
ligt behandlede arealer bgr ikke tillegges
for stor vaerdi, da skgnnet over variationer
i forbruget fra ar til ar er noget usikkert.

De behandlede arealstgrrelser er opgi-
vet med afrundede tal. I omstiende tabel
er anfgrt de beregnede antal gange, som
landbrugets hovedafgrgder arligt har kun-
net sprgjtes med det solgte kvantum af
hhv. herbicider, fungicider, insekticider
og vakstregulerende midler.



6. Nettomerudbytte ved anvendelse af

pesticider

Dette afsnit indeholder en vurdering af
hvilke nettoudbytter, der opnés ved an-
vendelse af pesticider.

Denne vurdering er baseret pa forsggs-
resultater udfgrt af De Landgkonomiske
Foreninger og Plantevaernscentret. For en
del afgrgder og skadeggrere er der kun fé
resultater. For de dominerende kornaf-
grader er resultaterne mere omfattende.

De anfgrte nettoudbytter er gennem-
snitsverdier, som dakker over meget
store variationer, bade mellem udbredelse
og angrebsgrad af de forskellige skadegg-
rere inden for det enkelte &r og over en
lzengere arrekke.

Vurderingen er endvidere baseret pa
anvendelse af de midler, som er mest ef-
fektive, og for en rekke skadeggrere vil
det veere midler, som er markedsfgrt inden
for de seneste ar.

Det »gennemsnitlige« bekampelsesbe-
hov, som er anfgrt, er baseret pa registre-
ring af angreb af sygdomme og skadedyr,
som er foretaget i de Ménedsoversigter,
som samles af Plantevarnscentret, samt de
forskellige mere systematiske registrerin-
ger af forskellige skadeggrere, som er ud-
fort ved Plantevaernscentret. Ogsa her er
hovedvegten lagt pd udbredelse og an-
greb, som er forekommet i det seneste arti
med den begrundelse, at skadeggrernes
forekomst er snzvert knyttet til den aktu-
elle afgrgdefordeling, de anvendte sorter
og den anvendte dyrkningsteknik.

Det skal endelig understreges, at de fo-
retagne vurderinger i vasentlig udstrak-
ning er baseret pa skgn foretaget af medar-
bejdere ved Plantevarnscentret.

Sadanne skgn indeholder naturligvis en

betydelig usikkerhed, og derfor vil der
vare behov for en fortsat justering af de
anfgrte verdier i takt med, at fremtidige
undersggelser medfgrer mere pracise op-
lysninger om de enkelte skadeggrere.

De foretagne beregninger og vurderin-
ger, som ikke medregner kvalitetsforrin-
gelsen, viser, at den umiddelbare netto-
verdi ved anvendelse af pesticider. Vurde-
ret pd baggrund af arealfordelingen i 1984:

Herbicider 1,7 milliarder
Fungicider 1,3 milliarder
Insekticider 0,6 milliarder

Pesticider 1 alt 3,6 milliarder

De samlede omkostninger ved anven-
delse af pesticider anslés til ca. 2 milliarder
fordelt med 1,3 mia. til indkgb af pestici-
der og 0,7 mia. til udbringning. Dette sva-
rer samlet til, at hver investeret krone har
givet et nettoafkast palidt under 2 kroner.

I rapporten »Pesticider, forbrug, forde-
le, ulemper og fremtidsperspektiver« (Be-
retning nr. S 1820, Statens Planteavlsfor-
sog, 1986) gennemgés i kapitel 6 i detaljer,
hvordan Plantevarnscentret har regnet sig
frem til nettoudbyttet.

Som mélestok for stgrrelsen af netto-
fortjenesten ved pesticidanvendelse kan
navnes, at landbrugets samlede bruttofak-
torindkomst, inkl. bade vegetabilsk, ani-
malsk og specialproduktion i 1984, er op-
gjort til 26,5 milliarder.

Ser vi pa udbyttet ved pesticidbehand-
ling i de forskellige afgragder, er der meget
store forskelle. I visse afgrgder, som f.eks.
afgresningsarealer, er pesticidanvendelse
af mindre betydning.
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For en vigtig landbrugsafgrgde som vin-
terhvede anslds derimod bekzmpelse af
sygdomme og skadedyr at give en netto-
merfortjeneste pa mere end 1000 kr. pr. ha
i gennemsnit af de ca. 300.000 ha, som dyr-
kes med denne afgrgde.

I andre afgrgder eller kulturer er pestici-
danvendelse en afggrende forudsztning
for, at produktionen kan finde sted over-
hovedet. Som eksempel kan fglgende
nzvnes:

- Roedyrkning uden kemisk ukrudtsbe-
kampelse vil ggre afgrgden urentabel,
idet omkostningerne til manuel renhol-
delse vil vare for hgje.

Inden for frugt- og havebrugssektoren,

hvor det har varet meget vanskeligt at vur-

dere nettovardien ved sprgjtning, kan fgl-
gende eksempler nzvnes:

- Sygdoms- og skadedyrsbek@mpelse i
gartneri og frugtavl er en forudsaztning
for, at dyrkerne kan leve op til de meget
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heje kvalitetskrav, der stilles til pro-
dukter inden for disse omrader. Saledes
regner man det bl.a. for givet, at det
ikke lengere vil vere muligt at afsztte
halvdelen af ®bleproduktionen som 1.
kvalitet, som det sker i gjeblikket.

— Potteplanter, der er en stor dansk eks-
portartikel, kan kun forventes afsat, sa-
fremt de er fri for sygdomme og skade-
dyr.

Den skgnnede vardi af pesticidbekaem-

pelse af ukrudt, sygdomme og skadedyr

indeholder ikke de langtidseffekter, der
ville opsta, hvis pesticider ikke er til radig-
hed for planteproduktionen.

Udbyttetabet betinget af ukrudt vil her-
ved blive vasentligt stgrre end de tal, der
er anfgrt som det aktuelle potentielle ud-
byttetab. Det samme vil gelde for visse
sygdomme specielt de frgbarne, hvorimod
det kun i beskedent omfang vil gelde ska-
dedyr.



7. Udbringning af pesticider

Langt den overvejende del (mere end
80%) af de pesticider, som anvendes i
dansk jordbrug, udsprgjtes opblandet i
vand.

Marksprojtning

Heraf udbringes langt den stgrste del med
traktortrukne marksprgjter, hvor sprgjte-
vasken under tryk forstgves fra en rekke
dyser placeret pa en sprgjtebom pa op til
24 m bredde.

Sproijtning i frugtavi

Af andre sprgjtetyper skal nzvnes de sa-
kaldte tagesprgjter, hvor den forstgvede
sprgjtevaske spredes med en kraftig luft-
strgm. Denne sprgjteform anvendes for-
trinsvis i frugtavl og skovbrug. Endvidere
er udviklet andre specialsprgjter ligeledes
egnet til koncentratsprgjtning.

Ensartet fordeling

Den stgrst mulige effekt ved udsprgjtning
af pesticider opnas, nar sprgjtevasken for-
deles ensartet over det behandlede areal
samtidig med, at sprgjteveesken i videst
mulige omfang nar frem til de organismer,
der skal bekampes.

Vinddrift

Ved smé drabestgrrelser far man en bedre
fordeling og afsztning af sprgjtevasken pé
de enkelte planter, men samtidig stiger ri-
sikoen for, at der sker afdrift af de udsprgj-
tede pesticider. Foruden vindhastigheden
har sprgjtevaskens koncentration, for-
stgvningsgrad, retning og spredehgjde be-
tydning for afdriftens omfang.

Hvordan skal der sprojtes?

Hvilken indstilling af sprgjteudstyret, der
er bedst for at opné optimal virkning af det
middel, der sprgjtes med, afhanger af,
hvilke skadeggrere der skal bekampes,
plantebestandens tzthed, midlets virke-
made og formulering samt vejrforholdene
ved udsprgjtningen og den narmeste tid
derefter.

Fremtidig forskning og teknisk udvikling

Dette komplicerede samspil er kuni et vist
omfang kendt, og derfor bgr undersggel-
ser pa dette felt vaere ret sa centrale i den
fremtidige plantebeskyttelsesforskning.

Der mé fortsat forventes en staerk udvik-
ling af sprgjteteknisk udstyr for at opné en
bedre afsztning pa de steder i plantebe-
standen, hvor der er mest brug for det,
samt en jevn fordeling, der er grundlaget
for fuld virkning af midlerne, og for at do-
sis kan reduceres.

Uddannelse i sprojteteknik

De tekniske muligheder kombineret med
en stadig stgrre indsigt i, hvordan man op-
nar en optimal udnyttelse af pesticiderne,
stiller store krav til det personel, der skal
udfgre behandlingerne i praksis.

En bedre uddannelse af de mennesker,
som udfgrer dette arbejde,er derfor ogsa
afggrende for en optimal og sikker anven-
delse af pesticider. Landbrugsskolerne og
Landbrugets Informationskontor er da
ogsa i faerd med at planlegge et kursus,
som skal afsluttes med teoretiske og prak-
tiske praver for personer, som skal udfgre
pesticidsprgjtninger.
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8. Oplysning, undervisning og

efteruddannelse

Det ret store udbud af pesticider, der kan
anvendes i planteproduktionen, medfgrer
et stort behov for oplysning og undervis-
ning om den mest hensigtsmassige anven-
delse, bade set ud fra et gkonomisk og et
miljgmessigt synspunkt.

Erhvervsorganisationerne, erhvervs-
skolerne og Statens Planteavisforsgg udfg-
rer da ogsa lgbende et betydeligt arbejde
for at tilgodese det stigende behov for un-
dervisning og efteruddannelse. 1 det fgl-
gende omtales kort nogle af disse aktivite-
ter.

Landbrugs- og havebrugsskolerne

Béade pa grundskole og ved driftslederkur-
ser indgér plantebeskyttelsen som en in-
tegreret del af undervisningen. Fra 1986
indgér endvidere pa landbrugsskolerne et
specielt kursus med henblik pa opnéelse af
»sprojtefprerbevis«.

Brancheudvalget for jordbrugets
arbejdsmarkedsuddannelser
Brancheudvalget arrangerer forskellige
kurser blandt andet vedrgrende plantebe-
skyttelse. Kurserne, der atholdes pa speci-
alarbejderskolerne, tilbydes inden for alle
jordbrugets driftsgrene. Kurserne, der va-
rer 14 dage, er abne for alle, der sgger be-
skaeftigelse ved jordbruget.

Havebrugsskolerne

afholder hvert ar kurser af 3-5 dages varig-
hed med henblik pé efteruddannelse af er-
hvervets udgvere. Ogsé ved disse kurser
indgar plantebeskyttelsen som en del af
programmet.
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Landbrugets Informationskontor

tilbyder i samarbejde med Landboorgani-
sationernes Faglige Landscenter og land-
brugsskolernes specielle efteruddannel-
seskurser — »en uge pa landbrugsskole«.
Disse kurser er oftest afgrgdeorienterede,
hvor plantebeskyttelsen indgar som en del
af programmet. De kan dog vare specielt
rettet mod anvendelse af pesticider.

Landbrugets Informationskontor udgi-
ver endvidere forskelligt kursusmateriale
og en lang rekke pjecer, der ogsa omfatter
plantebeskyttelse. Blandt det udgivne ma-
teriale kan anf@res »Plantevarn i landbru-
get«, der giver en omtale af plantebeskyt-
telsesmidlerne samt en vejledning i anven-
delsen.

Landboorganisationernes lokale
konsulenttjeneste

I de lokale landbo- og husmandsforenin-
ger gennemfgres hvert ar et stort antal
markforsgg bl.a. med pesticider. Resulta-
terne af disse forsgg danner — sammen
med resultater fra Statens Planteavlsfor-
s¢g — grundlag for den faglige vejledning
bl.a. vedrgrende plantebeskyttelse.

De lokale konsulentcentre har stor be-
tydning for efteruddannelse af driftslede-
re. Der arrangeres korte kurser, afholdes
markvandringer og forskellige mgder.
Der udsendes forskelligt informationsma-
teriale, avlerbreve m.v. Den individuelle
vejledning med bl.a. bedriftsbesgg spiller
en vasentlig rolle.

Havebrugsorganisationernes
konsulenttjeneste

Havebrugets  Plantebeskyttelsesudvalg



gennemfgrer hvert ar en lang rekke forsgg
med pesticider. Resultaterne samles i en
beretning, som udsendes til erhvervets
konsulenter.

Disse resultater danner, sammen med
resultater fra Statens Planteavisforsgg,
grundlaget for konsulenternes faglige ar-
tikler og foredrag vedrgrende plantebe-
skyttelse. Vigtigt i denne forbindelse er
gartnerierhvervets klubber, som er kultur-
orienterede. Disse klubber afholder gart-
nerivandringer, m@deaftener etc., hvori
konsulenterne deltager.

Landboorganisationernes faglige
Landscenter
Landskontoret for Planteavl samler, bear-
bejder og udgiver »Beretning over plante-
avlsarbejdet i de landgkonomiske forenin-
ger«. Beretningen udkommer hvert ar, og
sammendrag og oversigter samles i »Over-
sigt over landsforsggene«. Materialet har
stor vejledningsverdi, ogsa pa plantebe-
skyttelsesomradet. Materialet anvendes i
vid udstrekning ved forskellige mgder.

Der arrangeres de sakaldte »sprgjtekur-
ser«, der er dagskurser specielt rettet mod
anvendelse af pesticider. Der afholdes et
kursus pr. region hvert ar. Landskontoret
udarbejder forskellige oversigter og artik-
ler, holder en lang rzkke foredrag og med-
virker ved kurser og mgder.

»Markstyring«, der fuldt udbygget er et
EDB-baseret styringsredskab for produk-
tionen 1 den enkelte mark, er udviklet af
Landskontoret for Planteavl. I dette sy-
stem s@ges indarbejdet et af Statens Plan-
teavlsforsgg udviklet varslingsprogram for
bekampelse af plantesygdomme og skade-
dyr, forelgbig i byg. Landskontoret udar-
bejder endvidere forskelligt materiale til
stgtte for de lokale planteaviskonsulenter,
bl.a. oplag til telefonavis og »Planteavls-
orientering«. Sidstnavnte indeholder ak-
tuelt nyt fra ind- og udland.

Ligeledes med henblik pi efteruddan-

nelse af planteaviskonsulenterne afholdes
forskellige mg@der og 1-dages kurser.

Kursusinstitutionen Tune Landboskole og
kursusinstitutionen Koldkaergdrd
Landboskole
Disse institutioner afholder hele aret kur-
ser af 1 uges varighed. Kurserne, der om-
handler alle emner inden for jordbrugser-
hvervet, herunder plantebeskyttelse, ta-
ger specielt sigte pa efteruddannelse af
radgivere og lzrere inden for jordbruget.
Kurserne tilrettelegges i samarbejde
med brugerne, hvorved der sikres en me-
get hgj grad af aktualitet. Efteruddannel-
sen tillegges stor betydning og udnyttes i
vid udstreekning.

Dansk Erhvervsgartnerforening, Dansk
Erhvervsfrugtavl og Dansk
Planteskoleejerforening

Disse foreninger arrangerer 1-2 dages kur-
ser i plantebeskyttelse for erhvervets ud-
gvere. Kurserne afholdes efter behov.

Statens Planteavisforseg

Plantevarnscentret udarbejder og udsen-
der »Plantevernsmeddelelser«, der om-
handler prognose og/eller varsling for be-
kempelse af plantesygdomme og skade-
dyr. Disse meddelelser sendes primart til
planteavlskonsulenterne. Resultaterne af
forsgg og undersggelser offentligggres i
»Tidsskrift for Planteavl« og »Meddelel-
ser«. Plantevaernscentret udgiver desuden
vejledninger for plantebeskyttelse i de vig-
tigste landbrugsafgrgder og »Grgnne Bla-
de«, der omhandler plantepatologiske em-
ner i en kortfattet, populer form. Endvi-
dere udarbejdes der forskellige oversigter
og en lang rekke artikler i fagblade og fag-
beéger.

»Dansk Plantevarnskonference«, der
planlegges og afholdes af Plantevarnscen-
tret, er et 2-dages mgde, hvor de nyeste re-
sultater fremlaegges. Konferencen er dben
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for alle, men deltagerne er i hovedsagen
personer fra rddgivningstjenesten og
forskningsinstitutionerne.

Ved Plantevarnscentrets afdelinger ud-
fores et ret omfattende diagnosticeringsar-
bejde pa indsendte planteprgver, hoved-
sagelig fra radgivningstjenesten. Der ydes
ligeledes en omfattende telefonservice for
erhvervsorganisationernes fagkonsulen-
ter.

Endelig medvirkes ved kurser og eks-
kursioner, og der holdes en lang rekke fo-
redrag om emnet plantebeskyttelse.

Miljostyrelsen

afholder kurser i brugen af Tx-midler, de
sakaldte »rygekurser«. Det er dagkurser,
der afsluttes med en skriftlig prgve, der
skal bestas for at opna tilladelse til indkeb
og brug af midler i fareklassen »meget gif-
tig« samt brug af »giftige« midler i tage-
sprgjte i vaksthuse.

Kurserne, der atholdes en gang arligt pa
de 3 havebrugsskoler Beder, Sghus og
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Vilvorde, indgér som et led i den teoreti-
ske uddannelse af veksthusgartnere.

Kurserne omfatter bl.a. lovgivning, per-
sonlige vernemidler og udbringningstek-
nik.

Miljgstyrelsen har endvidere de senere
ar arrangeret 1-dages kurser vedrgrende
muldvarpebek@mpelse. Disse kurser af-
sluttes med en skriftlig prgve. Den opna-
ede tilladelse gzlderi 3 ar.

Fremtiden

De ovennavnte aktiviteter vil formentlig
blive gget i de kommende ar. Dertil kom-
mer, at datateknikken uden tvivl fremover
i stedse stigende grad vil blive udnyttetiin-
formations- og vejledningstjenesten. Som
et led i denne udvikling arbejder sével Sta-
tens Planteavlsforsgg som Landskontoret
for Planteavl med projekter vedrgrende
informatik i jordbruget, herunder bl.a. op-
bygning af en informationsdatabase for
plantevernsrddgivning og database til
brug ved produktionsstyring.



9. Problemer ved pesticidanvendelsen

Anvendelse af pesticider medfgrer risiko
for en rzkke utilsigtede effekter umiddel-
bart i forbindelse med udbringelsen savel
som pa lzngere sigt.

De umiddelbare konsekvenser er vur-
deret ved de betingelser, der fastszttes for
godkendelse og anvendelse af midler.

De sikkerhedsmessige og miljgmassige
krav til pesticider fastszttes af Miljgstyrel-
sen og skal sikre, at en forskriftsmessig an-
vendelse af pesticider ikke medfgrer risici
for de mennesker, som arbejder med pe-
sticiderne. De skal ligeledes sikre, at der
ikke er risici i forbindelse med anvendelse
af de behandlede afgrgder, samt at de mil-
jemassige pavirkninger holdes pé et ac-
ceptabelt niveau.

Hvor forskrifterne ikke fglges, vil der
kunne opstd umiddelbart negative effek-
ter ved pesticidanvendelsen som f.eks.
forgiftning af bier, overskridelse af fast-
satte grensevaerdier for indhold af pestici-
der i planteprodukter eller skade pé afgrg-
der. Disse forhold vil forholdsvis let kunne
registreres.

Det er derimod yderst vanskeligt at fast-
sla en evt. diffus langsigtet pavirkning af
flora og fauna, en evt. langsom nedsivning
af pesticidrester til dren- og jordvand eller
en langsom stigning i den generelle bag-
grundsbelastning af disse stoffer i vores
omgivende miljg.

Pesticiders indflydelse pa plantepro-
duktets kemiske sammensztning og pesti-
cidernes indflydelse pa mikrofloraenijord
og pé planter er andre forhold, som kun i
ringe grad er belyst, og som samtidig er
vanskelige at pavise.

Ved stadig anvendelse af pesticider er

udvikling af pesticidresistens hos skadegg-
rere et andet aspekt af betydning. Den ud-
bredte stuefluebek@mpelse, som blev ind-
ledt i midten af dette drhundrede, med-
fgrte hurtigt udvikling af resistente stue-
fluer, og dermed blev mulighederne foren
effektiv bekempelse sterkt reduceret.
Lignende men mindre udtalte eksempler
kendes blandt ukrudt, sygdomme og ska-
dedyr.

Den effektive skadeggrerbekampelse,
som kan opnds ved anvendelse af pestici-
der kan ogsa medfgre positive langsigtede
effekter — f.eks. vil en effektiv ukrudtsbe-
kempelse ikke alene medfgre umiddelbar
gevinst, men indebzrer ogsé, at den totale
ukrudtsbestand bliver reduceret pa len-
gere sigt. Et mindre hensigtsmassigt for-
hold i denne forbindelse er, at ukrudts-
sammensztningen samtidig @ndres imod
arter, der er vanskelige at beka&mpe med
de i praksis mest anvendte midler.

9.1. Planter og planteprodukter

Anvendelse af pesticider i plantedyrknin-
gen medfgrer ligesom alle andre kulturfor-
anstaltninger bade positive og negative ef-
fekter. Den tilstrebte effekt, en bedring af
planternes livsvilkar og dermed et stgrre
udbytte, ma anses for positiv. At man ofte
tillige far planteprodukter af en hgjere
kvalitet og fri for sygdomme, er salgsmas-
sigt og opbevaringsmassigt en fordel.

Pesticidrester

Pesticidanvendelse medfgrer imidlertid
ogsd, at der kan findes rester af pesticider
i de behandlede afgrgder. Forekomst af
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rester begrenses gennem de lovhjemlede
restriktioner/tilladelser og forbud mod an-
dre anvendelser end dem, der er angivet
pa pesticidemballagen. Som baggrund for
tilladelserne til brug af de forskellige pesti-
cider ligger en vurdering af »mulige pesti-
cidrester« efter forskellige anvendelses-
mader under varierende klimaforhold
fastlagt ved kontrollerede sprgjteforsgg.

De nationale og internationale fastsatte
maksimale grensevardier ligger generelt
meget langt under det niveau, som kan ka-
rakteriseres som sundhedsskadeligt selv
ved indtagelse af ensidig pesticidbehand-
let kost.

Kontrol med pesticidrester

Den offentlige stikprgvekontrol er forbru-
gernes garanti for, at de fastsatte grenser
for pesticidindhold i fgdevarer overhol-
des. Overskridelserne var i 1981 i stgrrel-
sordenen 2% for importeret, men under
1% for danskavlet frugt og grgnt.

Pesticiders indflydelse pa nzeringsveaerdien

Undersggelser, der belyser pesticiders
indflydelse pa planteprodukters narings-
vardi, er kun udfgrti meget begraenset ud-
strekning. I danske forsgg med fungicid-
og insekticidbehandlet korn blev der kon-
stateret @ndringer i neringsverdien, men
disse @ndringer kan forklares med bag-
grund i &ndrede udbytteforhold. Forskel-
ligt ggdskningsniveau, jordtyper, vandfor-
syning, sorter osv. er faktorer, somilangt
hgjere grad pavirker nzringsverdien af
plantemateriale til foder end forskrifts-
massigt udfgrte behovsbestemte pesticid-
behandlinger. Yderligere forsgg og under-
spgelser pa dette omrade gennemfgres.

9.2. Jord

Nedbrydningen af pesticider i jord foreta-
ges primart af jordbundens bakterier og
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svampe. Hastigheden er sterkt afhzngig
af hvilket stof, der er tale om, og af jord-
miljget (temperatur, vandindhold og jord-
type). Nedbrydningstiden for forskellige
stoffer varierer fra ar for de mest stabile og
helt ned til fa dage for de lettest nedbryde-
lige.

Pesticidnedbrydning - temperatur og
jordfugtigheds indflydelse

Temperaturens indflydelse h@nger sam-
men med,at denne faktor pédvirker bade
vaeeksten og aktiviteten af de nedbrydende
mikroorganismer, reaktionshastigheden
af enzymatiske og af andre kemiske pro-
cesser i jorden og pesticidets absorption og
oplgselighed. Jordens vandindhold pavir-
ker ogsa vaeksten og aktiviteten af de ned-
brydende mikroorganismer og adsorption
og oplgselighed af pesticidet. Samtidig vil
vandindholdet ogsd pavirke pesticidets
transport i jorden.

Jordtemperatureni 10 cm’s dybde varie-
rer fra 0°C om vinteren til 18-20°C om
sommeren, medens vandindholdet varie-
rer fra vandmettet i vinterménederne til
stgrre eller mindre grad af udtgrring i som-
merperioden. I de kolde vintermaneder vil
nedbrydningen forlgbe meget langsomt,
og i sommerperioder med ringe nedbgr
kan jorden blive s& udtgrret, at nedbryd-
ningen gar i sta.

Pesticidnedbrydning - jordtype og
koncentrations indflydelse

Jordtypen og koncentrationen af pestici-
det har ogsé en stor indflydelse pa ned-
brydningshastigheden. Generelt tager
nedbrydningen af en hgj koncentration
lengere tid end en lavere, medens det er
mere vanskeligt at generalisere om jord-
typens indflydelse.

Pesticider kan bindes til jordpartikler og
den mangde pesticid,der kan optages i
planterne vil derfor ofte athenge af jordty-
pen. I humusrige jorde vil en mindre



mzngde normalt vaere tilgaengelig for plan-
terne end i sandjorde.

Behov for videre forskning

En dyrkningssikker og miljgmassigt for-
svarlig pesticidanvendelse kraver, at man
har kendskab til pesticidernes opfgrsel i
jord. Man sgger derfor at tage hensyn til
disse forhold bade i vejledningen om brug
af pesticider og i Miljgstyrelsens godken-
delsesordning. Forsgg og undersggelser til
yderligere belysning af problematikken er
under gennemfgrelse.

9.3. Vand

Det er vanskeligt at vurdere risikoen for
udvaskningen af et pesticid til grundvan-
det, idet man ved laboratorieforsgg ikke
kan kopiere miljget fuldstendigt. Ved la-
boratorieforsgg kan man dog opstille
nogle parametre for henholdsvis pestici-
dets egenskaber og miljgets. Jo flere af ne-
dennzvnte karakteristika pesticidet og
miljget er i besiddelse af, jo stgrre sand-
synlighed er der for, at pesticidet nar
grundvandet.

Pesticider: egenskaber, der oger risikoen
for grundvandsforurening

— en vandoplgselighed stgrre end ca. 30
ppm (mg/l)

— Kd-vardi mindre end 1 eller 2

— et vist damptryk

— en negativ ladning ved pagzldende pH

~ halveringstiden for hydrolysen skal
vare stgrre end 25 uger

— halveringstiden for photolysen skal
vere stgrre end 1 uge

~ halveringstiden for jordens nedbryd-
ning skal varre stgrre end 23 uger

Miljoet: indflydelse, der eger risikoen for
grundvandsforurening

— omrader med et vandoverskud til ned-
sivning

— omréader med hgjtliggende grundvand

- jordtyper, som har en hgj hydraulisk
ledningsevne

— jorde med et pH, som virker stabilise-
rende pa det pagaldende pesticid

— lav temperatur (gger nedbrydningsti-
den) ‘

— omrader, hvor grundvandet har et hgjt
nitratindhold

Der foretages p.t. forskning, der skal klar-
leegge, hvorvidt jordbrugets pesticidan-
vendelse har bevirket nedsivning til grund-
vandet.

De omrader, som formodes at vere de
mest risikable med hensyn til pesticidned-
vaskning til grundvandet, er de sandede
aflejringer i Jylland.

9.4. Pesticider og flora

Agerjordens vilde flora gennemgar til sta-
dighed @ndringer i intensitet og artssam-
mensztning med baggrund i skiftende
sedskifte og dyrkningsteknik.

Szdskiftet er en af de vasentligste fak-
torer for, at jordbrugeren kan fa det stgrst
mulige gkonomiske overskud. Udvidet
anvendelse af kunstggdning, nye maskin-
typer og maskinkombinationer samt frem-
komst af nye pesticider er eksempler pa de
vesentligste  dyrkningstekniske frem-
skridt, der har ®ndret szdskiftet op igen-
nem dette arhundrede.

Kemisk ukrudtsbekzmpelse med orga-
niske forbindelser blev indfgrt i dansk
landbrug sidst i 40’erne.

Det blev nu muligt at foretage en effek-
tiv bekempelse af en rekke ukrudtsarter i
korn, f.eks. tidsel, agersennep, pileurt
m.fl., hvilket ggede kornudbyttet.

I 60’erne fremkom en lang rekke nye
ukrudtsmidler, saledes at der nu kunne be-
kaempes ukrudt i nzsten alle afgrgder.
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Forandringer i ukrudtsfloraen

Botaniske optallinger fgrst i dette drhun-
ede, omkring 1945 og 1963/71, viser at
ukrudtsfloraen har undergéet tydelige for-
andringer. Ukrudtsmangden er totalt re-
duceret fra 1945-1968 med ca. 25%. An-
tallet af to- og flerarige tokimbladede arter
er generelt gaet tilbage (f.eks. agertidsel,
svinemalk og skreppearter). Imellem de
tokimbladede sommer- og vinterannuelle
arter er der sket markante forskydninger.
Visse arter er reduceret kraftigt i deres ud-
bredelse, andre er tiltaget.

At herbiciderne har medvirket til disse
artsforskydninger er sikkert. F.eks. har de
30 ars anvendelse af hormonmidler til
ukrudtsbekzmpelse i korn nasten fjernet
agersennep fra markerne. De seneste ars
sterke stigning i rapsarealet har dog givet
agersennep en fornyet opformeringsmu-
lighed.

Dget maengde graesukrudt

De senere ars store omlagning fra var- til
vintersed har givet en opformering af
ukrudtsgresser, siledes at bekempelse af
f.eks. enérig rapgraes og vindaks vil vere
aktuel i de kommende ar. Flyvehavrens
udbredelse er ikke kortlagt i de senere ar,
men indberetninger tyder pa, at arten
spredes til flere ejendomme. Den eksiste-
rende lovgivning for denne art samt den
kemiske bekampelse har dog betydet, at
der ikke er sket en markant opformering.

Samspil af mange faktorer

Den tidligere omtalte reduktion af
ukrudtsbekezmpelse, som har fundet sted
fra 1945 til i dag, skyldes et samspil af flere
faktorer, bl.a. sedskifte, maskinanvendel-
se, ggdskning og ukrudtssprgjtning. Alle
disse dyrkningstekniske faktorer har til
formal at optimere afgrgdens vaekst. Sker
der vaesentlige endringer i en eller flere af
disse faktorer, vil det pavirke den vilde flo-
ras artssammensatning i intensitet. Szn-
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kes f.eks. anvendelsen af ggdskning ve-
sentligt, vil det bevirke mere abne afgrg-
der og give den vilde flora bedre etable-
rings- og udviklingsmuligheder, hvilket vil
betyde behov for en mere intensiv herbi-
cidbehandling.

9.5. Nytteinsekter og gvrige fauna

Forekomsten af skadedyr begrenses i et
vist omfang af naturligt forekommende in-
sekter og mider (ofte kaldet nyttedyr).
Disse kan vare rovdyr eller snyltere. Ved
bekampelse af skadedyrene med insekti-
cider skades nyttedyrene i stgrre eller min-
dre omfang, athengig af det anvendte
middel, idet midlerne pévirker nyttedy-
rene forskelligt. Fungicider og specielt
herbicider kan ogs& mindske mengden af
nyttedyr og nedsaztte deres nytteproduk-
tion.

Test af pesticiders effekt pa nytteinsekter

For at kunne anvende midler, der skader
mindst muligt, er det vigtigt at kende ad-
skillige detaljer af de enkelte midlers pa-
virkning af nyttedyrene (f.eks. om snylte-
kapacitet nedszttes). Med henblik herpa
har en rekke forskere fra forskellige euro-
paiske lande indledt et samarbejde under
den Internationale Organisation for Bio-
logisk Bekzmpelse (IOBC). En arbejds-
gruppe har udviklet standardiserede test-
metoder til forskellige nyttedyrsarter. P&
denne made er 62 pesticiders virkning pa
op til 18 arter af nyttedyr undersggt, mens
20 andre pesticider er under testning.

Ved Plantevarnscentret er der udviklet
testmetoder til den rovmide, der bruges
mod spindemider i agurkkulturer og til en
rovbille, der er en naturlig fjende af kal-
fluer. Desuden er der testmetoder under
udvikling til en snyltehveps, der bruges
mod mellus i tomatgartnerier og til en me-
get udbredt Igbebille.



Bedre kendskab til pesticidernes indfly-
delse pa nyttedyrene muligggr udnyttelse
af midler, der skaner nyttedyrene. Dette
kan medfgre stgrre brug af biologisk ogin-
tegreret bekempelse med en formindsket
pesticidanvendelse til fglge.

De opniede resultater fra testninger pa
enkeltarter giver en god baggrund for at
antage, at en lang raekke leddyr pavirkes
ved brug af pesticider. Mangel pa viden
om disse dyrs rolle i det samlede system
forhindrer imidlertid en rubricering af pa-
virkningerne. Virkningstiden af sddanne
pavirkninger er ligeledes vanskelig at fast-
sla.

9.6. Mikroflora

Jordens mikroflora er en uundverlig brik i
agerjordens gkologi. Mikrofloraen bestar
primart af bakterier og svampe og udggri
en almindelig agerjord flere tons pr. ha.
Mikrofloraen bidrager til omsatning af or-
ganisk materiale, til opretholdelse af jord-
strukturen og til at forhindre opformering
af patogene mikroorganismer, der tilfgres
jorden sammen med dgde planterester.
Derfor er det meget vigtigt, at brug af pe-
sticider hverken pa kortere eller lengere
sigt gdelegger disse funktioner.

Testmetoder

Der findes mange forskellige metoder til
at male pesticiders effekt pa jordens mi-
kroflora. De vigtigeste omfatter undersg-
gelser af mikroorganismers metaboliske
aktivitet, antal og sammenstning i jord-
prgver, der er blevet behandlet med pesti-
cider under naturlige forhold i markforsgg
eller under stadardiserede betingelser i la-
boratorieforsgg.

Metoder til undersggelse af mikroorga-
nismers metaboliske aktivitet er hurtige,
billige og forholdsvis lette at standardise-
re. Til gengzld er de ikke s fglsomme som
metoder til undersggelse af mikroorganis-

mers antal og sammens&tning. Danske og
udenlandske undersggelser viser generelt,
at funktioner som anding og kvalstofom-
setning kun er udsat for svage og forbiga-
ende pavirkninger, nar pesticider anven-
des i realistiske doser.

Resultater fra undersogelser

En razkke udenlandske undersggelser vi-
ser, at mikroorganismernes antal og sam-
mensztning kan pavirkes starkt af pestici-
der. Hvor ikke skadevoldende organismer
hazmmes, har dette i nogle tilfzlde med-
fgrt en opformering af sygdomsfremkal-
dende mikroorganismer.

I naturen er mikrofloraen udsat for en
lang razkke stresspavirkninger, som skyl-
des svingninger i temperatur, nedbgr, nz-
ringsindhold m.m. Hvis mikroorganis-
merne i marken restitueres lige s& hurtigt
eller nesten lige s& hurtigt efter behand-
ling med pesticider som efter naturlige pa-
virkninger, er der neppe grund til at anta-
ge, at pavirkningen indebzrer en gkotok-
sikologisk risiko. Den kaldes derfor »ube-
tydelig« eller »tolerabel«. Er effekterne
derimod af en sadan stgrrelse og/eller va-
righed, at man sjzldent ser tilsvarende i
naturen, kan der vare tale om en gkotok-
sikologisk »kritisk« effekt.

Fremtidige krav til pesticidundersogelser

I forbindelse med godkendelse af pestici-
der anbefaler man fra europ=isk side, at
kemikaliefirmaerne far foretaget undersg-
gelser af mikroorganismers metaboliske
aktivitet. Det understreges dog samtidig,
at disse tests ikke i tilstraekkelig grad bely-
ser pesticiders eventuelle gkotoksikologi-
ske konsekvenser. Der er derfor et stort
behov for at intensivere forskningen pa
disse omrader med henblik pé at finde eg-
nede metoder til at undersgge pesticiders
indflydelse pa

— rhizospharens mikroorganismer

— den mikrobielle balance mellem skade-
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voldende og ikke-skadevoldende mi-
kroorganismer

— omsatning af organisk materiale

— mikroorganismer, der har indflydelse
pa jordstrukturen

~ mikroorganismer under markforhold

9.7. Honningbier

Antallet og omfanget af biforgiftningsska-
deride senere ar har vist en betydelig ned-
gang i forhold til &rene fra begyndelsen af
halvtredserne til midten af halvfjerdserne.
Dette til trods for en meget betydelig raps-
avl i de seneste 5-6 ar.

Arsagen til dette ma hovedsageligt til-
skrives en betydelig bedre forstielse i
landbrugskredse for anvendelse af pestici-
der og farligheden af dem. En nedgang i
anvendelse af de meget bifarlige organiske
fosformidler spiller formentlig ogsé en rol-
le. Yderligere er den forbedrede sprgjte-
teknik samt ophgr med anvendelse af pud-
ring ogsd arsag til, at overdoseringer und-
gas.

Den nye lov om biavl, der har varet i
kraft siden 1982, har givet en bedre vejled-
ning samt en mere ensartet vurdering af bi-
forgiftningsskaderne, hvilket allerede har
kunnet spores de sidste par ar. Desuden
har den nu indfgrte differentierede bifare-
markning af pesticiderne medfgrt en
stgrre respekt om de meget bifarlige mid-
lers anvendelse.

Der synes dog fortsat at kunne opsta
problemer i forbindelse med vinddrift til
blomstrende naboarealer. Tkke mindst i
forbindelse med sprgjtninger i ikke-blom-
strende marker, hvor der ofte anvendes
meget bifarlige midler. Endvidere har
bladlussprgjtninger i bl.a. korn, roe og ar-
temarker givet problemer i de senere ér,
da disse sprgjtninger ofte foregar pa sen-
sommeren, hvor hovedtrazkket for bier er
ophgrt. De s@ger i denne tid den tilfzeldigt
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blomstrende udkrudtsflora pé skel og i af-
groderne samt bladlusenes honningdug,
der undertiden kan medfgre et betydeligt
bitrak.

9.8. Resistensudyvikling

Ved pesticidresistens forstas, at en popu-

lation af ukrudt, svampe eller skadedyr vi-
ser en arveligt betinget nedsat fglsomhed
over for de pesticider, de tidligere har kun-
net beke®mpes af. Pesticidresistens er in-
den for visse dele af jordbruget blevet et
stadig stgrre problem, og iszr efter brug af
visse nyere svampemidler har det vist sig,
at problemer med svigtende virkning ret
hurtigt opstar efter gentagen anvendelse.

Herbicidresistens

Til trods for at fremkomsten af herbicidre-
sistente planter er blevet forudsagt siden
midten af 50’erne, var det fgrst i lgbet af
70’erne, at de fgrste tilfelde blev konstate-
ret.

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 kon-
stateret resistens over for de meget an-
vendte hormonmidler.

Hvordan og hvor hurtigt resistens ud-
vikles i en plantepopulation, ved man
endnu kun lidt om, men fzlles for de oven-
for nevnte herbicider er, at de har udgvet
et selektionstryk ved enten at vare meget
persistente (triaziner og trifluralin) eller
vaere anvendt flere gange pr. vaekstseson
(paraquat), samt at de har en meget speci-
fik virkemade i planten. Hormonmidler
besidder ingen af disse karakteristika.

I Danmark synes det fgrste tilfelde af
resistens over for S-triazinen (atrazin) nu
ved at vare konstateret i majsmarker,
hvor der har veret dyrket majs og anvendt
triaziner over flere ar.



Fungicidresistens

Problemet med fungicidresistens er fgrst
blevet alvorligt i de senere ar efter udbre-
delsen af de nyere fungicider med specifik
virkemade. Disse midler virker, i modsat-
ning til de &ldre kontaktfungicider, kun et
eller fa steder i svampens stofskifte, og
netop dette forhold er arsag til den stgrre
risiko for resistensudvikling. Visse fungi-
cidtyper kan karakteriseres som »risiko«-
midler og efter gentagen brug af disse mid-
ler vil der vare en stor risiko for hurtig re-
sistensudvikling, mens der efter brug af
andre typer i praksis vil vere en meget lille
risiko.

Fungicider af benzimidazoltypen er ud-
pregede risikomidler og i de senere ar er
deriDanmark konstateret resistensudvik-
ling hos sneskimmel og knzkkefodsyge pa
korn. Dette har fgrt til en ndringi brugen
af midler til bek@mpelse af disse sygdom-
me. I havebrug og frugtavl er der konstate-
ret svigtende virkning efter sprgjtning med
benzimidazoler mod @bleskurv, grd moni-
lia pa kirsebzar og graskimmel pa jordber.
Udvikling af fungicidresistens antages her
at vere hovedarsag til den faldende virk-
ning. Ved Plantevarnscentret undersgges
ogsé andre middeltyper, men intet tyder
pa, at en truende resistensudvikling er i
gang for gjeblikket.

Insekticidresistens
Den mest almindelige made insekticidresi-

stens opstar pa er, at resistente insekter
danner specielle enzymer, der er i stand til
at nedbryde insekticiderne, for de nar ner-
vesystemet, som er malet for de fleste in-
sektmidler.

I Danmark, begyndte det i 1940’erne
med DDT-resistens hos stuefluen, som se-
nere yderligere har udviklet resistens mod
flere andre insektekticider.

I frugtavlen og vaksthusgartneriet ken-
des tilsvarende alvorlig resistens mod ad-
skillige insekticider hos flere arter spinde-
mider.

Ved forzdling af bederoer i vaksthus
ses ogsa resistente ferskenbladlus, og un-
der markforhold synes der at veere en min-
dre bestand af svagt resistente fersken-
bladlus til stede.

Behov for bekaempelsesstrategier

Pesticider bgr bruges med omtanke. Ikke
alene af miljpmassige grunde, men ogsa
fordi en forkert brug pé lengere sigt kan
fgre til resistensdannelse og svigtende
virkning.

Hyvis udviklingen har lgbet s& langt, at
resistente skadeggrere dominerer, er det
for sent at ggre noget, og den pageldende
middelgruppe er tabt.

Ngje kendskab til de forskellige pesti-
cidtyper og deres virkning er derfor af stor
betydning for at kunne anvise en bekam-
pelsesstrategi med mindst mulig risiko for
resistensudvikling.
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10. Fremtidig plantebeskyttelse, forskning og

udvikling

I de folgende afsnit er der peget pa en
rekke aktiviteter, som er centrale i den

fremtidige forskning vedrgrende plante-

beskyttelsesforhold.

Anvendelse af kemiske pesticider er
helt afggrende for at opnd en gkonomisk
rentabel planteproduktion.

Derfor vil en rekke af de fremtidige
forskningsopgaver blive koncentreret om
at udnytte de kemiske pesticider gkono-
misk og gkologisk optimalt.

De mest centrale opgaver er en fortsat
udvikling af arbejdet med at fastsztte gko-
nomisk baserede skadetzrskler for de en-
kelte afgrgder og de skadeggrere, som er
vasentlige i de pagzldende afgrgder. End-
videre er en fortsat udvikling af prognoser
for og varsling imod skadeggrere en vigtig
stgtte til den enkelte avlers afggrelse af,
hvornér der bgr szttes ind med bekempel-
sesforanstaltningen.

For at opna de bedst mulige forudsat-
ninger for en behovsbaseret anvendelse af
pesticider er det afggrende, at der er meto-
der til rddighed, som ggr det muligt for den
enkelte avler at foretage en sikker og rime-
lig przcis bestemmelse af den aktuelle an-
grebsgrad af forekommende skadeggrere.

Praktisk anvendelige metoder til en sa-
dan bestemmelse af aktuelle angreb skal
vere relativt simple og hurtige for at
kunne konkurrere med en rutinemassig
bekezmpelse. Det samlede arbejdsforbrug
ved avanceret korndyrkning er nemlig kun
4-6 timer pr. ha.

Bedre kendskab til de enkelte pestici-
ders virkemade i forhold til de tilstande,
der er til stede ved behandlingen, vil mulig-
gore en mere nuanceret fastszttelse af de
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mangder (doseringer), som er ngdvendige
for at opnd det gnskede bekampelsesre-
sultat.

Udnyttelse af sorter, som er resistente
eller tolerante over for vigtige skadeggre-
re, har en central betydning pé visse omra-
der — resistens over for nematoder hos
korn og kartofler — resistens hos kartofler
over for brok og rattlevirus — og ikke
mindst kornsorters resistens over for en
rekke svampesygdomme.

Udpvikling af flere og mere effektive re-
sistente sorter har betydelige potentielle
muligheder, som yderligere er blevet in-
tensiveret med udvikling af de bioteknolo-
giske teknikker, hvor kombination af ge-
ner i hidtil ukendt mélestok er inden for
rekkevidde.

Bedre indsigt i kulturforanstaltningers
indflydelse pa udviklingen af skadevol-
dende angreb af ukrudt, sygdomme og
skadedyr og stgrre udnyttelse af de natur-
ligt forekommende organismer, som haem-
mer opformering af skadeggrere, er andre
vigtige aspekter ved den fremtidige forsk-
ning vedrgrende plantebeskyttelse.

Biologisk bekzmpelse anvendes som
rutine inden for visse afgrgder og skadedyr
i vaeksthuse. Ved en videreudvikling af
biologisk bekampelse inden for disse af-
greder bgr der satses pa bade gkonomiske
og arbejdsmiljpmassige forhold. En an-
den veasentlig grund til at satse p& biolo-
gisk bekempelse specielt i disse afgrgder
er, at risikoen for resistensudvikling over
for pesticider hos skadeggrere er serdeles
udtalt i veksthusafgrgder. I opvarmede
veksthuse sker der en opformering af ska-
deggrerne aret igennem, hvilket medfg-



rer, at der er behov for hyppige behandlin-
ger med pesticider og dermed gget risiko
for resistensudvikling hos skadeggrerne.

Bedre viden om pesticiderne gnskes li-
geledes i forbindelse med deres eventuelle
pavirkninger af gkosystemerne pa vore
dyrkede arealer, savel som den samlede
effekt pa den danske natur.

10.1. Biologisk bekaempelse af
planteskadegorere i Danmark

Biologisk bekempelse omfatter brugen af
to typer af nytteorganismer, nemlig nytte-
dyr (rovdyr og snyltere) og mikroorganis-

mer. Arbejdet med biologisk beka@mpelse

har indtil videre hovedsageligt koncentre-
ret sig om nyttedyrsanvendelsen.

Biologisk bekaempelse i vaeksthuse med
nyttedyr

Indtil videre bruges biologisk bekempelse
i stgrre stil kun inden for vaksthussekto-
ren her i landet. Brug af nyttedyr er nor-
mal praksis i nesten alle danske vaksthuse
med agurk og tomat. En udbredelse af
disse metoder til andre kulturer ligger in-
den for rekkevidde. P4 nuvarende tids-
punkt kan de fem vigtigste skadedyr i
vaeksthuse bekempes med nyttedyr. Der
forestar dog et tilpasningsarbejde for at
sikre metodernes succes i prydplantekul-
turer, da dyrkningspraksis og krav til be-
kaempelsesresultatet er anderledes end i
gronsagskulturer. Der vil vare et udvidet
behov for vejledning af gartnere, hvis bio-
logisk bekzmpelse af skadedyr i alle
vaksthuskulturer skal blive almindelig
praksis.

Biologisk bekaempelse pé friland med
nyttedyr

P4 friland vil brug af nyttedyr til biologisk
bekampelse muligvis kreve mange udsat-
ninger, bl. a. fordi vejret kan mindske nyt-
tedyrbestandene meget kraftigt. De mu-

ligheder, som synes umiddelbart inden for
rekkevidde under danske forhold, omfat-
ter frugtplantager og gr@gnsagskulturer pa
friland, dvs. ikke egentlige markafgrgder.
Disse afgrgder er karakteriseret ved enten
at byde pa beskyttede dyrkningsbetingel-
ser (le, varierede biotoper) eller ved at
kunne bzre de omkostninger, som srlige
foranstaltninger til fordel for nyttedyrene
(vanding) kan medfgre.

Mikrobiologisk bekaempelse

Der foreligger adskillige muligheder for at
bruge mikroorganismer mod skadedyr
bade pa friland og i veeksthuse. Fordelen
ved disse metoder er stor selektivitet,
hvorved bekzmpelsen ofte kan gennemfg-
res uden at pavirke andet end mélorganis-
men. De kan desuden formuleres som et
vandoplgseligt pulver, lagres og udbringes
med almindeligt sprgjteudstyr.

Der vil utvivlsomt kunne findes arter el-
ler racer af mikroorganismerne, som er ef-
fektive under danske forhold, dette kra-
ver dog en stor forskningsindsats pé dette
felt. Tilskyndelsen til at gennemfgre disse
undersggelser er de senere ar blevet ham-
met af usikkerhed om proceduren og om-
kostningerne ved at fi godkendt mikro-
biologiske praparater. Mikrobiologiske
praparater vil fortrinsvis kunne bruges pa
mindre afgrgder (frilandsgrgnsager, frugt-
avl, planteskoler, veksthuse). Dette ggr
imidlertid markedet for lille til at kunne
baere store omkostninger til godkendelse.
Pé den anden side er netop disse afgrgder
karakteriseret ved relativt mange pesticid-
behandlinger, som kan mindskes, hvis al-
ternative bekempelsesmuligheder forelig-
ger.

Biologisk bekampelse af ukrudt ved
hjelp af skadedyr, svampe eller virus anses
for nzrvarende ikke for at vaere realistisk
under danske dyrkningsforhold.

Den bioteknologiske forskning kan
imidlertid indebzre sddanne muligheder
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pa lengere sigt. Udnyttelsen af afgrgdens
konkurrence over for ukrudtsfloraen ind-
gar i nogen grad i den almindelige dyrk-
ningsteknik.

Kan biologisk bekaampelse nedseaette
pesticidforbruget?

Ved en udvidet brug af biologisk bekam-
pelse vil man altsa kunne nedsztte pesti-
cidforbruget mod en rzkke skadeggrere i
specielle afgrgder iser i vaeksthus, men
ogséd pé friland. Ikke mindst privathave-
bruget vil kunne nyde godt af en udvidet
adgang til biologiske bekampelsesmeto-
der. Altafggrende for denne udvikling er
imidlertid, at avlerne kan skaffe sig nytte-
organismerne. Dette forudsaztter dels, at
en godkendelse af mikrobiologiske pra-
parater til brug i Danmark ikke er urime-
ligt dyr eller krevende. Desuden ma der
iser for nyttedyrs vedkommende sikres en
dansk produktion, sledes at transportve-
jen bliver sa kort som mulig. Derved sikres
dyrenes overlevelse i transportfasen og
dermed deres effektivitet. Endelig ma
denne udvikling fglges op af en adgang til
rddgivning, hvilket er ngdvendigt, hvis
metoderne skal vinde indpas pé nye kultu-
rer og arealer.

10.2. Godkendelse af
mikrobiologiske
bekzempelsesmidler

Svampe, bakterier, virus og andre biolo-
giske bekaempelsespreparater rummer
nogle potentielle muligheder som erstat-
ning for pesticider.

Sazerlige risici

Markedsfgring af sddanne produkter rum-
mer imidlertid en rakke serlige problemer
i forhold til almindelige bekzmpelsesmid-
ler. Da det er levende organismer, der skal
bruges, vil det kreve, at der foretages en
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serlig vurdering af de risici, der kan vare
til stede. Der skal bl.a. vere sikkerhed for,
at organismerne ikke forvolder skade pa
andre organismer end de tilsigtede.

For at imgdekomme disse problemer
har Miljgstyrelsen nedsat en arbejdsgrup-
pe, som skal fastsztte regler for godken-
delse og anvendelse af mikrobiologiske
bekempelsesmidler.

For mikroorganismer til bekempelses-
brug, som bliver udviklet ved gensplejs-
ningsmetoder, gzlder de sarlige regler,
som omfatter disse produkter generelt.

Krav til standardisering

Mikrobiologiske preparater er vanskelige
at karakterisere. Det store antal organis-
mer, som indgar 1 disse praparater, rum-
mer mulighed for opformering af mutan-
ter med andre egenskaber end den oprin-
delige godkendte organisme.

Det vil derfor vare hensigtsmassigt,
hvis man internationalt fir organiseret re-
ferencestammer af de enkelte organismer,
som kan bruges til vurdering af de organis-
mer, som findes i forskellige preparater.

Saerlige krav til holdbarhed og effektivitet
Biologiske praparater vil i hgjere grad pa-
virkes af opbevaringsbetingelser og la-
gringstiden. Derfor bgr det af przparat-
pakningerne fremga, hvilken holdbarhed
praparaterne har under definerede opbe-
varingsbetingelser.

Karakteristik af midlets indhold af aktive
organismer

Biologiske preparater bgr pa linie med ke-
miske vaere forsynet med oplysninger om
indholdet af aktive bestanddele.

10.3. Pesticiddoseringer

Den praktiske anvendelse af pesticiderne
er i dag baseret pa de sékaldte anbefalede



doseringer, som er fastlagt pa grundlag af
resultaterne dels fra kemikaliefirmaernes
egne forsgg og dels fra flere érs forsgg ved
Statens Planteavlsforsgg. Den anbefalede
dosering kan, udtrykt forenklet, siges at
veare fastlagt saledes, at der i 95% af de til-
feelde, hvor pesticidet anvendes, opnas en
tilfredsstillende effekt. I en del af de 95%
tilfelde gelder det imidlertid, at en til-
fredsstillende effekt kunne have varet op-
niet med en lavere dosering, dvs. den an-
befalede dosering har varet en overdose-
ring.

Hvorfor varierer den nodvendige dosering?

Arsagen til, at effekten af pesticiderne va-
rierer fra sprgjtning til sprgjtning, er, at ef-
fekten af de fleste af pesticiderne er athan-
gig af en lang rekke ydre variable fakto-
rer. Endres en eller flere af disse faktorer,
zndres effekten af pesticidet mere eller
mindre — afh@ngigt af de pagzldende fak-
torers betydning. De faktorer, der er af
stgrst betydning for effekten af pesticidet
er:

1) hvilke skadeggrere der forekommer og
hvilke ma&ngder

2) sprgjteteknikken, herunder tilsztning
af additiver

3) klimafaktorerne fgr, under og efter
sprgjtningen

4) hensyntagen til de forskellige jordty-
pers evne til at binde pesticider

Kan doseringerne nedsazettes i i praksis?

I den mere detaljerede rapport er der givet
en status over den viden, vi p4 nuverende
tidspunkt besidder vedrgrende de forskel-
lige faktorers betydning, samt en oversigt
over dels igangsatte og dels foresldede
projekter, som har til formal at anvise veje
til at reducere de anvendte pesticiddose-
ringer pé grundlag af en mere nuanceret
viden omkring de forskellige faktorers
indflydelse.

10.4. Skadetaerskler

Skadetzrskler er en beskrivelse af sam-
menhznge mellem forekomst og angreb af
ukrudt, sygdomme og skadedyr i dyrkede
afgrgder og de udbyttetab, som angrebene
medfgrer.

Disse sammenhange pavirkes af en
rekke forhold som f.eks. planternes ud-
viklingsstadium og vaksttilstand, fore-
komst af andre skadeggrere, dyrkningsbe-
tingelserne (jordtype, s@dskifte, vand og
nzring), vejret, hgstteknik og potentielt
hgstudbytte.

Sammenh&ngene kan kun i grove trak
beskrives, og det er da ogsa karakteristisk
for de skadetzrskler, som foreligger, at de
er meget simple. Skadetarskler er imidler-
tid en forudsztning for enhver behovsbe-
tinget bekempelse af ukrudt,sygdomme
og skadedyr og er derfor et centralt ele-
ment i de bestrabelser, der udfoldes for at
fa udviklet integrerede plantebeskyttel-
sessystemer eller andre former for behovs-
betinget anvendelse af pesticider. I praksis
er der vejledende skadetarskler til radig-
hed for de fleste angreb af sygdomme og
skadedyr, men praktisk anvendelse af
disse skadetarskler forudsatter, at der fo-
religger simple, men anvendelige metoder
til bestemmelse af den aktuelle angrebs-
grad af en given skadeggrer.

Udvikling af metoder til en standardise-
ret registrering af skadeggrere er ogsé en
afggrende forudsztning for at udvikle en
empirisk fastszttelse af skadeterskler ud
fra de mange bekazmpelsesforsgg, som
gennemfgres som parcelforsgg. Sddanne
forspg gennemfgres af Statens Planteavls-
forsgg, konsulentvirksomheden og private
firmaer. Alene konsulentvirksomheden
gennemfgrer arligt adskillige hundrede
markforsgg af denne type, og der er séle-
des mulighed for at 4 belyst skadeteerskler
for en rzkke skadeggrere/afgrgder under
meget forskellige dyrkningsvilkar.
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Skadetzerskelforsog

En anden méade at fastleegge skadeterskler
for de forskellige afgrgder er at pafgre ska-
deggreren i varierende mangder pé for-
skellige tidspunkter i afgrgdens udvikling.

Sadanne forsgg bgr ideelt gennemfgres
under helt veldefinerede og kontroller-
bare dyrkningsbetingelser i klimakamre
eller andre faciliteter, hvor alle vekstfor-
hold kan varieres efter gnske.

Imidlertid har det vist sig, at resultater
opnaet under sddanne betingelser ikke
umiddelbart kan overfgres til praktiske
dyrkningsforhold. Derfor vil en n@rmere
bestemmelse af praktisk anvendelige ska-
deterskelvardier blive en kombination af
laboratorie- og markundersggelser sam-
men med resultater fra markforsgg.

Den okonomiske skadetaerskel

I praktisk anvendelige skadetzrskler ind-
gér ikke alene de enkelte skadeggreres
skadelige effekt, men ogsd prisrelatio-
nerne mellem vardien af udbyttetab, ge-
vinst og omkostninger og effekt ved an-
vendelse af de aktuelle bek@mpelsesmid-
ler. Denne udvidelse af skadetzrskelbe-
grebet benzvnes ofte den gkonomiske
skadeterskel — dvs. angreb, som forérsa-
ger tab, som svarer til, hvad det koster at
gennemfgre en bekempelse.

Anvendelse af skadetzrskelvardier
kompliceres endvidere af, at der ofte op-
treder flere forskellige skadeggrere i af-
grgéden samtidig, saledes at skade- og be-
kampelseseffekt skal beregnes ud fra sam-
spillet mellem flere skadeggrere, afgréden
og de aktuelle vakstbetingelser.

Anvendelse af skadetaerskler skal vaere
bedre end rutinebehandling
P& Plantevazrnscentret er fastszttelse af
skadeterskelvardier for de enkelte afgrg-
der/skadeggrere en af de centrale opga-
ver.

Det har imidlertid vist sig, at det er s&r-
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deles vanskeligt pa overbevisende méade at
udvikle praktisk anvendelige skadetarsk-
ler, som har varet i stand til at konkurrere
gkonomisk med en rutinemassig bekem-
pelse —en sikaldt plansprgjtning.

En vasentlig arsag til disse vanskelighe-
der er, at skadetarskelfaststtelse ofte er
foretaget ud fra en temmelig usikker be-
stemmelse af angrebsgraden af skadegg-
rere i de forsgg, der har ligget til grund for
fastszttelsen.

I de senere ar er der imidlertid udviklet
registreringsteknikker, som kombineret
med en hyppigere registrering giver et va-
sentligt mere przcist billede af angrebs-
graden igennem vakstperioden og dermed
en mere sikker skadet®rskelfastszttelse.

Fastszttelse af skadetzrskler ud fra
markforsgg kompliceres yderligere, da
der ved anvendelse af visse svampemidler
opnas et merudbytte, uden at der har va-
ret pavist visuelle angreb af skadeggrere.
At der ikke er pavist forekomst af skade-
gerere er imidlertid ikke ensbetydende
med, at de ikke har veret til stede — det er
primeart, fordi de anvendte registrerings-
teknikker har varet utilstrekkelige.

Bedre registreringsteknikker, der an-
vendes som fast standard i de mange for-
skellige forsgg, der udfgres vedrgrende
planteskadeggrere, vil derfor forbedre
muligheden for fastszttelse af brugbare
skadetzrskler markant.

Skadetaerskler for ukrudtsbekaempelse

Anvendelsen af skadetzrskelbegrebet er
pabegyndt senere i forbindelse med
ukrudtsbekempelse end p& svampe- ogin-
sektomrédet og er derfor ikke kommet til
anvendelse i praksis, som det er tilfzldet
pa disse to omrader. Det kan imidlertid
forventes, at opstillingen og anvendelsen
af skadetarskler vil medfgre en reduktion
af det herbicidbehandlede areal for en
rekke af landbrugets hovedafgrgder, spe-
cielt korn og raps.



I tyske forsgg med ukrudtsbekampelse
har anvendelsen af skadetarskler saledes
vaeret den rutinemassigt udfgrte ukrudts-
bekempelse gkonomisk overlegen, og
en gennemgang af danske forsgg med
ukrudtsbekempelse i varbyg har vist resul-
tater, der stemte overens med de tyske.

Ved skadetazrsklen forstds den mangde
ukrudt, hvis bek@&mpelse giver et merud-
bytte, der netop betaler for omkostnin-
gerne ved bekaempelsen. Er ukrudts-
mangden mindre end skadetzrsklen, kan
ukrudtsbekempelsen med gkonomisk for-
del undlades.

Anvendelsen af skadetzrskelbegrebet i
forbindelse med ukrudtsbekampelse byg-
ger pa, at en rekke afgrgder hurtigt udvik-
ler en bestand, der dekker jorden og der-
med delvis selv er i stand til at skygge en
"lettere’ ukrudtsbestand bort. Dette gal-
der is@r korn- og rapsafgrgder. I disse af-
grgder kan derfor tolereres en vis ukrudts-
mangde, fgr bekempelse bliver gkono-
misk rentabel.

Vigtigheden af afgrgdens konkurrence-
evne giver sig udslag i, at skadetzrsklen
for ukrudtsbekzmpelse ligger hgjere pa
lerjord end pa sandjord. Pé grund af afgrg-
dens bedre vakstvilkar pa de bedre jorder
er afgrgden her bedre i stand til at konkur-
rere med ukrudtet uden udbyttetab til fgl-
ge.

Fastszttelsen af skadetarskler for
ukrudtsbekempelse kompliceres af, at
ukrudtets indflydelse er flersidig. I det ar,
hvor ukrudtsbekampelsen gennemfgres,
er formélet at hindre udbyttetab samt
undgé hgstbesvaer og gget vandindhold i
den hgstede vare.

Pé lzngere sigt har ukrudtsbekzmpel-
sen imidlertid ogsa en effekt, idet ukrudtet
er stedbundet. Hvis ukrudtsbekempelsen
undlades et &r, ma der paregnes en vis op-
formering og dermed en gget ukrudts-
meangde de kommende &r. Ved anvendel-
sen af skadetarskler skal der saledes ikke

kun tages hensyn til den afgrgde, hvor
ukrudtsbekzmpelsen undlades, men ogsé
til, hvilke fglger der kan opstd for kom-
mende afgrgder i sedskiftet.

10.5. Prognose- og
varslingstjeneste

Udvikling af prognose- og varslingssyste-
mer for skadegg@rere i jordbruget har til
hensigt at forudsige sandsynligheden for
skadelige angreb og orientere herom sé
betids, at eventuel bekempelse kan udfg-
res rettidigt. Anvendelsen af sddanne sy-
stemer kan i hg) grad medvirke til at ned-
sette gkonomiske tab ved angreb af syg-
domme og skadedyr og samtidig medvirke
til at hindre ungdig bekempelse.

Plantesygdommes og skadedyrs udvikling

De forskellige skadevoldere er pavirket af
mange forhold, bl.a. klimatiske forhold,
planteart/-sort, sadskifte, satid, ggdsk-
ning og naturlige fjender. Niveauet af den
enkelte skadevolder varierer derfor over-
ordentlig meget fra ar til ar og dermed be-
hovet for direkte bek@mpelse. Prognose-
og varslingstjenestens verdi ligger i at pa-
vise disse forskelle rettidigt i det enkelte
ar, sa jordbrugeren enten kan traffe foran-
staltninger til at undga betydende tab eller
kan undgé ungdvendig behandling.

Varslingstjenesten

Plantevarnscentret har gennem mange ar
udsendt prognoser og/eller varslinger for
en rekke skadevoldere, fortrinsvis i land-
brugsafgreder. Varslingen har fra begyn-
delsen af 30’erne primart omfattet skade-
voldere, som er vanskelige at erkende for
jordbrugeren og sddanne, som har stor
gkonomisk betydning. Rakken af skade-
gorere, for hvilke der varsles, er i de se-
nere ar udvidet betydeligt.

En varsling er ikke at opfatte som »start-

35



skud« til anvendelse af pesticider, men et
varsko om, at nu er der risiko for en udvik-
ling, der kan ngdvendigggre direkte be-
kampelse. En varsling kades ofte sammen
med den gkonomiske skadetzrskel samt
de forhold, der betinger en udvikling af
den aktuelle skadevolder.

Metoder

Der udfgres et omfattende registreringsar-
bejde som grundlag for udarbejdelsen af
prognose og varslinger.

I mange systemer indgar specielt udvik-
lede fzxlder til registrering af angrebs-
styrke og -tidspunkt. For andre skadevol-
dere bygger varslingen i hovedsagen pa en
direkte registrering af angrebsniveau i de
enkelte afgrgder.

Samarbejde med planteaviskonsulenter

Prognoser og varslinger tilsendes fgrst og
fremmest landets planteaviskonsulenter,
som videregiver oplysningerne tilrettet de
lokale forhold.

Planteavilskonsulenter, forsggsstatio-
ner, sukkerfabrikkerne m.fl. samt interes-
serede jordbrugere medvirker i vid ud-
strekning ved indsamling af de data, der
danner grundlag for udarbejdelse af prog-
noser og varslinger.

Udviklingsarbejde

Der udfgres til stadighed et betydeligt ar-
bejde med afprgvning, udvikling og for-
bedring af metoder til registrering, ind-
fangning m.v. og beregning af angrebsrisi-
ko, og der inddrages fortsat flere skade-
voldere i prognose- og varslingstjenesten.
I januar 1983 blev den Jordbrugsmeteo-
rologiske Tjeneste oprettet bl.a. med det
formal at medvirke ved prognose- og vars-
lingstjenesten. Dette har medfert ggede
muligheder for udnyttelse af klimadata
bl.a. fra automatiske vejrstationer.
Indfgrelsen af EDB-teknikken har &b-
net nye muligheder pa flere omrader. Eks-

36

empelvis arbejdes der med udvikling af et
avlerbaseret registrerings- og varslingssy-
stem for sygdomme og skadedyr i kornaf-
groder. Dette sgges indpasset i det af
Landskontoret for Planteavl udviklede
markstyringssystem, der er et styringsred-
skab for produktioneniden enkelte mark.

Prognose- og varslingssystemets
betydning
Prognose- og varslingstjenesten har gen-
nem &rene varet sterkt medvirkende til at
nedsztte tabvoldende angreb af en reekke
skadeggrere, hovedsagelig sddanne, som
jordbrugeren har vanskeligheder med at
erkende. En anden vigtig side af systemet
er, at det i hgj grad er medvirkende til at
hindre ungdig anvendelse af pesticider.
De hidtil opnaede resultater med prog-
nose- og varslingstjeneste opfordrer til
intensivering af arbejdet. Indfgrelsen af
datateknik, der bl.a. muligggr hurtigere
behandling af en stor datamangde, vil for-
mentlig kunne medfgre gget sikkerhed til
gavn for jordbrugeren.

10.6. Jordbrugsmeteorologi og
plantebeskyttelse

Meteorologien er laren om vejret. Jord-
brugsmeteorologien omfatter studier af
meteorologiske forhold af szrlig betyd-
ning for planteproduktionen, f.eks. stra-
lingsforhold, mikrometeorologiske for-
hold og jordens tilstand med hensyn til
temperatur og vandhold.
Plantebeskyttelse er i flere henseender
en sterkt vejrathaengig foranstaltning, der
bade afhznger af det forlgbne, det aktu-
elle og det fremtidige vejr. Vejrforholdene
gver indflydelse pa behovet og tidspunktet
for plantebeskyttelse og p& virkningen af
bekampelsen. Vejret spiller endvidere
ogsa en rolle ved nedbrydningen af be-
kampelsesmidler i jorden.



Klimaets indflydelse pa skadegprere

Klimaet, det vil sige det gennemsnitlige
vejr for en arrekke, er medbestemmende
for, hvilke skadeggrere der potentielt kan
forekomme. De aktuelle vejrforhold er
medbestemmende for arten og maengden
af skadeggrere, der faktisk forekommer
inden for et omrade og pa et givet tids-
punkt i vakstsasonen.

Vejret pavirker skadeggrere i forskel-
lige stadier af deres livscyklus. Det gelder
f.eks. etableringsfasen (infektion, spi-
ring), veksten, udviklingen, formeringen,
spredningen og overvintringen. Nogle
vejrelementer udever afggrende indfly-
delse i alle faser, mens andre iszr er af be-
tydning i bestemte stadier.

Optimale vejrforhold for sprajtning

Tidspunktet for iverkszttelse af plantebe-
skyttelse afhenger fgrst og fremmest af
behovet, men ogsa af de aktuelle og frem-
tidige vejrforhold. Det er en betingelse, at
man kan ferdes i marken. Endvidere har
pesticiderne ofte specifikke krav til vejr-
forholdene, for at der opnas den bedst mu-
lige udbringning, optagelse og efterfgl-
gende virkning af midlet. Hvilke vejrele-
menter der is@r spiller en rolle i denne
sammenhang, afth@nger af skadeggreren,
afgrgden og bekempelsesmidlet.

Statens Planteavlsforsgg har etableret
et tzt samarbejde med Meteorologisk In-
stitut om jordbrugets behov for vejrinfor-
mation. Emnet udggr en del af Jordbrugs-
meteorologisk Tjenestes arbejdsomrade
og drgftes endvidere i Jordbrugsmeteoro-
logisk Udvalg, hvor Meteorologisk Insti-
tut er representeret.

‘Skadegprer-gunstige’ vejrforhold

Plantevaernscentret gennemfgrer et om-
fattende arbejde med udvikling af meto-
der til vurdering af behovet for plantebe-
skyttelse over for sygdomme, skadedyr og
ukrudt. Et vasentligt element i dette ar-

bejde er fastszttelse af skadetazrskler.
Med baggrund i vejrets store indflydelse
pa skadevoldernes vakstvilkér har Plante-
varnscentret og Jordbrugsmeteorologisk
Tjeneste indledt et samarbejde, som sigter
pa at fastlegge "skadeggrer-gunstige’ vejr-
forhold for udvalgte sygdomme og skade-
dyr og indbygge denne viden i metoder til
vurdering af bekempelsesbehovet. Mélet
med dette arbejde er at udvikle modeller
til beregning af skadeggrernes angreb.
Forudsat at fremtidens vejrudsigter opnér
tilstrekkelig palidelighed, vil modellerne
kunne anvendes pa de forudsagte meteo-
rologiske data og dermed abne mulighed
for en egentlig fremskrivning (prognose)
af skadeggrernes angreb.

Vejrets pavirkning af skadeggrerne og
dets betydning i plantebeskyttelsen er af
en meget kompleks karakter, og vores vi-
den om disse samspil er i flere henseender
mangelfuld. For at kunne gennemfgre
gkonomisk og miljgmassig optimal plan-
tebeskyttelse er der behov for modeller,
der giver en kvantitativ beskrivelse af de
komplicerede processer. Udvikling af si-
danne modeller kraver yderligere forsk-
ning over en lengere arrekke.

Betydningen af forbedrede vejrudsigter

Dkologisk og gkonomisk optimal plante-
beskyttelse athanger af pélidelige meto-
der til vurdering af bekampelsesbehovet
og af palidelige kort- og mellemfristede
vejrudsigter til brug i planlegningen af be-
kempelsen.

Forbedrede vejrudsigter vil styrke be-
slutningsgrundlaget for iverkszttelse af
plantebeskyttelse, bl.a. med hensyn til
valg af behandlingstidspunkt og valg af
middel. For visse bekempelser er det pa-
vist, at doseringsbehovet athznger af vejr-
forholdene. I sddanne tilfzlde vil palideli-
ge, regionaliserede vejrudsigter abne mu-
lighed for anvendelse af faktorkorrigeret
dosering, dvs. en dosering der er afpasset
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de aktuelle forhold. Herigennem opnaés
savel gkonomiske som miljgmassige for-
dele.

10.7. Alternative jordbrugsformer

Betegnelsen gkologisk jordbrug anvendes
ofte om jordbrug, hvor man ikke anvender
pesticider og i @gvrigt i begrenset omfang
anvender kunstggdning.

En stadig stgrre efterspgrgsel efter pro-
dukter, som er dyrket efter disse princip-
per, samt den almindelige usikkerhed om
forureningsrisikoen ved den almindelige
jordbrugspraksis har medfg@rt en stgrre in-
teresse for gkologiske dyrkningsformer.

Omfanget af okologisk jordbrug

Antallet af brug, som praktiserer denne
dyrkningsform, er imidlertid beskeden
bade i Danmark og i andre lande. En un-
dersggelse, som blev gennemfgrt for nogle
ar siden, viste, at der herilandet er ca. 150
brug, som praktiserer gkologisk planteavl
pa et samlet areal pa 2000 ha. Tilsvarende
opggrelser fra andre lande viser, at mindre
end én procent af det dyrkede areal drives
#kologisk. Mere end 40 procent af de gko-
logisk drevne brug i Danmark er under 5
ha store. Grgnsager og kartofler er vigtige
afgrgder pa disse brug. Sammenlignende
undersggelser viser, at udbyttet fra gkolo-
gisk dyrkede arealer er mindre (5-25%).

Den betydelige interesse, som visse for-
brugergrupper udviser over for gkologisk
dyrkede afgrgder, indebzrer, at det hidtil
har varet muligt at opna en ikke uvasent-
lig merpris for afgrgder dyrket pa denne
made.

Bekampelse af skadegorere i alternative
jordbrug

Ukrudtsbekempelse gennemfgres ved
mekanisk bekampelse og ved szdskifte,
serligt tilrettelagt med henblik pa skift
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mellem rensende og forurenende afgrg-
der. Termisk ukrudtsbekempelse (flam-
mebehandling) anvendes kun i ringe ud-
strekning.

Arbejdsindsatsen ved at foretage en me-
kanisk ukrudtsbekzmpelse er betydelig
stgrre i forhold til anvendelse af herbici-
der, men det er her vasentligt at erindre,
at de fleste gkologisk drevne brug har et
beskedent areal.

Sygdoms- og skadedyrsbek@mpelse
gennemfgres i en vis udstrekning ved an-
vendelse af planteekstrakter eller andre
naturpreparater, men forebyggelse via
sedskifte og resistente sorter er den vigtig-
ste »bekempelsesmade«.

Endvidere dyrkes gkologiske afgrgder
gennemgaende med et mindre ggdnings-
forbrug med organiske kvalstofggdnin-
ger, som friggres langsommere end de
uorganiske kvazlstofggdninger. Afgrgder
dyrket pa denne méade regnes for at vare
mindre udsatte for angreb af visse syg-
domme og skadedyr (meldug, bladlus).

Kendskabet til effektiviteten af de na-
turpreparater, som anvendes til bekem-
pelse af sygdomme og skadedyr, er meget
begrenset. Nogle praeparater — udtrek af
pyrethrum og derris — ligner i princippet de
kemiske plantebeskyttelsesmidler, men er
mindre effektive. Andre preparater anta-
ges at have en fysisk effekt over for skade-
gorere (kiselpreparater m.v.).

Dobbeltafgrgder eller samplantning
kan ogsd hemme angreb af sygdomme og
skadedyr. Den he&mmende effekt opnas
ved mindre gunstige opformeringsbetin-
gelser af en skadeggrer pé linie med den
»fortyndingseffekt«, som er pavist ved an-
greb af svampesygdomme i sortsblandin-
ger af korn.

Den stgrre biologiske aktivitet, som er
pavist i gkologisk dyrkede arealer kan mu-
ligvis ogsd have en begrensende effekt
over for angreb af sygdomme.

Et mere varieret szdskifte og ingen pe-



sticidanvendelse giver ogsa en mere talrig
og artsvarieret fauna og dermed mulighed
for en stgrre tethed af arter, der dereller
parasiterer planteskadelige insekter.

Det skal imidlertid understreges, at der
kun foreligger f resultater fra undersggel-
ser af disse forhold.

10.8. Resistente sorter

Resistens er vaertplantens evne til at mod-
sta angreb af en skadeggrer, og en effektiv
resistens er med til at sikre hgje og stabile
udbytter og samtidig reducere behovet for
anvendelse af kemiske bekampelsesmid-
ler. Kendskab 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 plante-
dyrkningen.

Resistens i korn

I dansk landbrug er eksempelvis resistens
mod sygdomme som meldug og rust hos
korn szrdeles vigtig pa grund af de store
intensivt dyrkede kornarealer og pa grund
af disse sygdommes evne til at udvikle
voldsomme sygdomsepidemier. Selv om
der i vid udstrzkning anvendes meldugre-
sistente bygsorter herhjemme, forekom-
mer der alligevel jzvnligt meldugepide-
mier, da der hele tiden opformeres nye vi-
rulensgener. Der vil efterhdnden ske en
selektion i retning af bestemte virulensge-
ner, hvilket i praksis udtrykkes ved, at de
aktuelle sorter »taber« deres resistens, og
der ses sygdomsangreb i marken.

Mulige strategier for en optimal udnyttelse
af resistensgenerne

Jordbrugerne bliver gennem radgivnings-
tjenesten vejledt til at benytte de til enhver
tid mest resistente sorter, safremt disse i
gvrigt opfylder de gnskede egenskaber, og

derved minimeres behovet for fungicidan-
vendelse. Udover den kemiske bekam-
pelse er der i de senere ar udviklet nye
dyrkningsstrategier for at forlenge resi-
stensgenernes levetid og dermed mindske
risikoen for pdeleggende epidemier.

Virulensgenovervagning

Ved en virulensgen-overvagning fglges de
forskellige virulensgeners hyppighed i pa-
togenpopulationen lgbende pa forskellige
lokaliteter. Der opnas herved et forvarsel
om, hvilke sorter der vil vere specielt ud-
satte for sygdomsangreb i de forskellige
egne af landet, og en eventuel bekempelse
kan dermed udfgres, fgr en gdeleggende
epidemi opstar. Resultaterne benyttes i
sygdomsvarslinger, som udsendes fra Op-
lysningstjenesten ved Plantevarnscentret
hvert fordr. En sddan varsling, som bade
er baseret p& kvantitative iagttagelser
(sygdommens styrke) og kvalitative iagtta-
gelser (sygdommens sammensa&tning) vil i
fremtiden kunne bidrage vasentligt til for-
bedring af den behovsorienterede bekem-
pelse, og dermed til formindskelse af fun-
gicidanvendelsen i jordbruget.

Spredning af sortsvalget

En anden mulighed er at sprede sortsval-
get, savel pé landsplan som pa lokalt plan,
hvorved ensidig brug af en enkelt eller f&
sorter undgas, og derved mindskes »pres-
set« ogsa pa de forskellige resistensgener.

Sortsblandinger

Anvendelse af sortsblandinger bestaende
af sorter med forskellig resistens har i flere
forsgg vist, at sygdomsudviklingen i en
sortsblanding har vaeret mere end halveret
i forhold til gennemsnittet af sorterne i
renbestand. En sadan reduktion af syg-
domsniveauet vil ofte overflgdigggre en
kemisk bekzmpelse, og under alle om-
stendigheder ggre den mere effektiv, hvis
den alligevel skulle vise sig ngdvendig.
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Bioteknologi

Nyere teknikker inden for bioteknologien
er i gjeblikket under udvikling ved Plante-
varnscentret. Disse dbner op for nye mé-
der til fremskaffelse af sygdomsresistente
plantematerialer.

Ved isolation af svampetoksiner fra di-
verse svampesygdomme kan disse bruges
til at screene og selektere for resistens pa
celle- og vaevskulturer. Dette vil, nar me-
toderne er ferdigudviklede, resultere i en
hurtigere og mere effektiv planteforzdling
henimod planter med gget tolerance over
for sygdomme.

Forskning vedrgrende den kemiske og
genetiske baggrund for vartspecifikke
toksiner kan pé lengere sigt fa betydning
for udvikling af nye pesticider.

10.9. Pesticidfrie randzoner

Behandling med pesticider medfgrer ud-
over de tilsigtede effekter ogsa en reduk-
tion af arter, som ikke er planteskadelige.
S&danne arter kan optrede som naturlige
fjender over for arter, som er planteskade-
lige. Endvidere kan udryddelse eller re-
duktion af bestanden af ukrudtsplanter og
insekter have betydning for fugle og andre
vilde dyr.

Specielt af hensyn til fuglevildtbestan-
den er der i England gennemfgrt undersg-
gelser af, hvilken effekt der opnas ved at
undlade pesticidbehandling af markkan-
ten, specielt hvor marker afgranses af le-
vende hegn. Undersggelserne, som er ud-
fort af »The Game Conservancy«, har vist,
at pesticidfrie randzoner forgger bestan-
den af agerhgns og fasaner, samt at udbyt-
tet i ubehandlede randzoner ikke er ve-
sentligt mindre end de, som opnés ved pe-
sticidbehandling.

De nzvnte undersggelser har kun veret
gennemfgrt i nogle fa ar, og der er sdledes
ikke beleg for at slutte, at en konsekvent
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undladelse af pesticidbehandling af rand-
zoner ikke pa lengere sigt fgrer til mar-
kante udbyttenedgange, specielt pa grund
af voksende problemer med ukrudt og
smitte af plantepatogene svampe fra rand-
zonen.

Danske undersogelser

Inspireret af de engelske undersggelser
har miljgstyrelsens Center for Jordgkologi
iverksat tilsvarende undersggelser i Dan-
mark.

Disse undersggelser er i 1985 gennem-
fort pa Vildtbiologisk Station pa Kalg og
pa Gjorslev Gods pé Stevns.

Undersggelserne har bl.a. til formal at
belyse, i hvilket omfang forskellige billear-
ter vandrer fra hegnet i Igbet af foraret og
ind i marken, samt hvor hurtigt bestanden
i de behandlede randomréder retableres
efter pesticidbehandling.

Plantevaernscentret har deltaget p kon-
traktbasis i undersggelserne pd Gjorslev.
Disse undersggelser har til formél at un-
dersgge pesticidbehandlingers effekt pa
billefaunaen og bladlusforekomsten i en
bygmark, som afgranses af levende hegn.
I Igbet af vakstperioden er der ved hjzlp
af faldfzlder foretaget en aktivitets-/tat-
hedsbestemmelse af billearter, som har
szrlig betydning som bladluspradatorer
(bladluszdere).

Undersggelsen omfatter tathedsbe-
stemmelse af de navnte arter i hegnet,
som afgrenser marken, i pesticidbehand-
lede og ikke-pesticidbehandlede dele af
markranden samt i marken i forskellig af-
stand fra hegnet.

Omrédet, hvor undersggelserne gen-
nemfgres, er utypisk for Danmark, fordi
markerne pa Gjorslev afgrenses af gamle
brede hegn. Denne lokalitet er imidlertid
valgt for at fa belyst, hvad der kan opnas
med en sadan pesticidfri randzone, hvor
betingelserne for en rig billefauna er til
stede.



Fremtidige undersogelser

Fgrer undersggelserne til det resultat, at
bestanden af bl.a. de billearter, som kan
spille en vasentlig rolle som begrensende
faktor for opformering af bladlus, dges
mearkbart ved undladelse af randbehand-
linger med pesticider (insekticider), vil un-
dersggelserne blive suppleret med under-
sggelser pa arealer, som er mere typiske
for det danske agerland.

Undersggelser har vist, at bladluspra-
datorer kan spille en vasentlig begran-
sende rolle for opformering af bladlus i
kornafgrgder. Effekten af bladlusprada-
torer gor sig s@rligt geldende, nar bladlu-
sene invaderer afgrgderne i den tidlige del
af vazkstperioden. En decimering af de
indflyvende bladlus kan pa dette tidspunkt
forhindre, at der udvikler sig tabsgivende
angreb. Har bladlusene derimod etableret
sig i en afgrgde, s er deres formerings
evne af en sddan stgrrelsesorden, at natur-
lige fjender ikke kan holde trit med opfor-
meringen.

Det skal understreges, at de her omtalte
unders@gelser, som organiseres af Center
for Jordgkologi, har et bredere sigte end
de af Plantevaernscentret udfgrte undersg-
gelser. I lighed med de engelske undersg-
gelser, som er nevnt indledningsvis, er der
tale om undersggelser, som skal belyse, i
hvilken udstrakning der kan opnas en ri-
gere flora og fauna i markranden, hvis
man undlader behandling med pesticider —
samt hvilken pris i form af mindre udbytte
en sadan praksis indebarer. Belysning af
disse komplekse forhold vil kreve under-
spgelser over en arrekke pa en rekke for-
skellige lokaliteter, fgr man har et generelt
dzkkende billede af mulige effekter.

10.10. Integreret plantebeskyttelse

Denne betegnelse er en fordanskning af
»Integrated Pest Management« og bety-

der ideelt set en afbalanceret anvendelse
af de muligheder, som er til rAdighed for at
begrense og bekempe angreb af plante-
skadeggrere. Udviklingen af sadanne
plantebeskyttelsesprogrammer foregdr in-
tensivt verden over.

Hvad indgér i integreret plantebeskyttelse?

De vasentlige komponenter, som indgéar i
disse programmer, er:

— Valg af szdskifte, som formindsker an-
greb af ukrudt, sygdomme og skadedyr.

— Udnyttelse af afgrgdesorter, som haren
bedre konkurrenceevne over for
ukrudt, og som er resistente eller tole-
rante over for angreb af sygdomme og
skadedyr.

— Udvikling af jordbearbejdningsstrate-
gier 1 forhold til satidspunkt, som for-
mindsker betydningen af ukrudt og an-
dre skadeggrere.

— Fastszttelse og udnyttelse af skade-
terskler for de enkelte skadeggrere, sa-
ledes at bekempelse kan foretages, nar
angreb indebarer udbyttetab, som er
stgrre end udgifterne til bekempelse.

— Udvikling af prognose- og varslingssy-
stemer, som kan beskrive risikoen re-
gionalt for angreb af skadeggrere pa
kort eller lengere sigt i vakstperioden
jf. 10.5 0g 10.6.

— Udvikling af modeller, der med bag-
grund i de aktuelle klimatiske og botani-
ske forhold optimerer pesticidernes ef-
fekt ved behandling, herunder muligggr
anvendelse af reducerede doseringer.

— Uds=tning af masseproducerede organ-
ismer, som kan bekzmpe de forekom-
mende skadeggrere (biologisk bekam-
pelse).

— Anvendelse af bekempelsesmidler,
som er specifikke over for de skadeggre-
re, som aktuelt forekommer.

— Udsatning af masseproducerede sterile
hanindivider af skadeggrere.
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— Etablering og pleje af omrader (hegn
m.v.), hvor der er en mere artsrig flora
og fauna — og som kan have betydning
for udvikling af bl.a. skadedyrenes na-
turlige fjender.

Integreret plantebeskyttelse i praksis

Det sazrlige ved integreret plantebeskyt-
telse er ikke anvendelse af forskellige for-
anstaltninger til begrensning af skadegg-
- rernes betydning. Dette har altid vaeret in-
deholdti plantedyrkningspraksis. Det s@r-
lige ved integreret plantebeskyttelse er, at
der tilstrebes en systematisk undersggelse
af hvilke kombinationer af de forskellige
foranstaltninger, der giver den gkonomisk
(og skologisk) optimale udnyttelse.

Derfor er udviklingen af integrerede
plantebeskyttelsesorganismer snavert for-
bundet med udviklingen af elektronisk da-
tabehandling.

Denne teknik muligggr bearbejdning af
komplekse modelsammenhange og analy-
ser af store datamangder.
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Integreret plantebeskyttelse i fremtiden

EDB ggr det muligt at foretage indsamling
og bearbejdning af produktionsdata i stor
skala, f.eks. produktionsdata fra det
markstyringsprogram, som Landskonto-
ret for Plantavl har under udvikling.

Pa dette datamateriale kan der foreta-
ges omfattende statistiske analyser som
kontrol og supplement til de forsggsdata
som indgar som grundlag for udviklingen
af integrerede plantebeskyttelsespro-
grammer.

Denne generering af data og den her-
med stgrre indsigt i samspillet mellem
plantedyrkningsforanstaltninger og ud-
vikling og betydning af skadeggrere er et
vaesentligt element i en dynamisk udbyg-
ning af beskyttelsesprogrammerne.

Det indebarer pa lengere sigt udvikling
af egentlige »ekspertprogrammer«, hvor
plantebeskyttelse blot er en del af et sam-
let dyrkningsprogram for forskellige af-
greder med hensyntagen til de forhold,
der gor sig geldende for den enkelte be-
drift.
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