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1. Indledning

Ved Statens plantepatologiske Forseg pabegyndtes i efteraret
1954 en undersogelse over den erhvervsmassige afsvampning, og
resultaterne herfra blev i december 1955 forelagt pa Planteavls-
Arsmedet. Der blev herved nedsat et udvalg til at arbejde videre
med sagen. Udvalget bestod af konsulenterne H. K. OLsEN, Oden-
se, og NieLs PEDERSEN, Arhus, forstander Knup HAnsen, Statens
Redskabsprever, Bygholm, apoteker O.A.Martins, Kemikalie-
kontrollen, Springforbi, og afdelingsbestyrer Car. STAPEL, Statens
plantepatologiske Forseg, Lyngby, med sidstnsevnte som for-
mand. Efter konsulent H. K. Olsens ded tiliridte konsulent J.
LinpEGAARD, Odense. Lic. agro. J. P. Skou har uofficielt fungeret
som sekretaer for udvalget.
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Farveskala til bedommelse af afsvampningsgrad

ingen eller ringe —~ mangelfuld | udmerket

l&?ﬂai

- 25 gr- 1 - 50 gr - 2 -75gr- 3 -100 gr-

Tavlen er udarbejdet pa grundlag af terafsvampningsmidler med il 1.5 % Hg.



-

Udvalget har ledet arbejdet, der i hovedsagen er foretaget pa
Statens plantepatologiske Forseg og Kemikaliekontrollen med
velvillig stette af forstander E. Gram og forstander J. L. Scani-
CKER, og udvalget har afsluttet arbejdet ved overfor Planteavls-
Arsmedet i december 1958 at redegore for arbejdet og indstille til
arsmedet, at det seger en kontrol med den erhvervsmassige af-
svampning fremmet. ‘

Ved Statens Redskabsprever udfertes i drene 194449 en raekke
undersoggelser (ikke publicerede) over afsvampningsmaskiner, og
dette arbejde har veeret af vaerdi for udvalget til belysning af
maskinernes arbejdsevne.

Ved Statens plantepatologiske Forseg har cand. agro. ARNE
JENSEN og stud. polyt. F. Hoy HANSEN og ved Kemikaliekontrollen
lahoratorieassistent LisE MILvaNG JENSEN, bistidet ved undersagel-
serne. Til undersagelse over biologisk kontrol har Centraalbureau
voor Schimmelcultures i Baarn, Holland, velvilligst overladt os
renkulturer af svampe, og lic. agro. HENRIK ALBRERT JORGENSEN har
bistiet ved rendyrkningen og forspgene med disse svampe. Land-
brugsministeriet har af »Beksempelsesmiddelfonden« bevilget
4.000 kr. til de szerlige undersegelser, som blev foretaget ved
Kemikaliekontrollen.

Udvalget, forfatterne og de implicerede institutioner takker
Landbrugsministeriet for bevillingen, og medarbejderne, her-
under ogsa planteavlskonsulenter over hele landet, for bistand
ved arbejdet.

P4 udvalgets og institutionernes vegne aflaegger forfatterne den
efterfglgende beretning.

2. Afsvampningens formél og betydning

Der dyrkes i Danmark korn pa et areal af 1,4 millioner hektar,
svarende til ca. 50 pct. af det sedskiftemeessige landbrugsareal.
Til stette for det bedst mulige resultat af denne omfangsrige

" korndyrkning foreligger der en tang razkke dyrkningsanvisninger,

der stadig holdes a jour af den samlede forsegs- og oplysnings-
virksomhed, og et betydningsfuldt led i disse dyrkningsanvisnin-
ger er afsvampning af seedekornet.
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Hazergende angreb af sazedekornssygdomme som stinkbrand,
stzengelbrand, stribesyge o.lign.,, der tidligere kunne reducere
avlen til det halve eller endnu mindre, er et forlengst overstiet
stadium, ja, i de sidste 25-30 ar har det hort til sjseldenhederne,
at man har kunnet pavise nevnevardigl af disse ellers let synlige
sygdomme i kornmarkerne. Dette gode resultat skyldes bl.a. de
organiske, kviksplvholdige afsvampningsmidler, der siden 1920°-
erne fik indpas i stedet for blasten, formalin o.lign. seldre midler
(E. GraMm 1925, 1929 og 1931). De kviksolvholdige midler var ikke
blot alsidige og swerdeles effektive, men ogsd relativt billige -og
lette at anvende, sa brugen i praksis voldte ikke storre besvaer.

Afsvampning af saedekornet fik i labet af forbavsende kort tid
et meget stort omfang, og det medfgrte som naevnt, at de alvor-
lige, synlige sadekornssygdomme hurtigt blev en sj=ldenhed.
Det var ikke meerkeligt, at mangen landmand maske tankte, at
nu kunne fortsat afsvampning da undveeres, men erfaringen viste
hurtigt, hvad man matte vente, at undladt afsvampning gennem
flere ar ofte medforte steerk opformering af de farlige sygdomme.

I &rene 1931-49 foretog landbo- og husmandsforeningernes
kemikalieudvalg under konsulent I. K. OLsEns ledelse en razekke
udbytteforseg i korn for at belyse afsvampningens skonomi. Ud-~
gangsmaterialet i disse forseg var almindeligt, tilsyneladende
sundt sedekorn, som det foreligger i almindelig praksis. Resul-
tatet af forsggene (H. K. OLSEN 1949), som er opfert i tabel 1, viser,
at det gennemsnitlige merudbytte for afsvampning var 90 kg
hvede og rug, 100 kg byg og 60 kg havre, alt pr. ha. Det er resul-
taterne fra disse forseg, der danner grundlaget for den vejled-
ning, som siger, at al kornudsaed ber afsvampes hvert ar.

Tabel 1. Forseg med afsvampningens ekonomi 1931—1949

Antal Gens. merudbytte for
Kornart forse afsvampning
8 kg keerne pr. ha
Hvede...................... 56 90
Rug..........ooivinninann 131 90
Byg. oo e 129 100
Havre............. ...ovnn | 1 18 60
I alt og gennemsnit........... “ 434 ‘ 80
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En undersogelse, foretaget af Det statistiske Departement i
1944 viste, at der dengang blev afsvampet 94 pet. af hveden, 51
pet. af rugen, 83 pet. af byggen, 62 pet. af havren og 50 pet. af
blandszden eller i gennemsnit for samtlige kornarter 66 pct.,,
d.v.s. to trediedele af alt sadekornet (H. INGVARD PETERSEN,
1945). Siden da er der utvivlsomt sket en fremgang i afsvamp-
ningen, og regnes der nu med, at ca. 80 pct. af sedekornet af-
svampes, og det gennemsnitlige merudbytte for alle kornarter er
80 kg keerne pr. ha, betyder det for Danmarks kornareal pa 1,4
millioner hektar et samlet arligt merudbytte pa ca. 900.000 hkg
korn repreesenterende en veerdi af ca. 40 millioner kroner.

3. Afsvampningens udferelse

De kvikselvholdige afsvampningsmidler betad ikke blot en mere
effektiv sygdomsbekaempelse, men det betod ogsi lettelse af af-
svampningsarbejdet. Blasten og formalin kunne kun anvendes
ved overbrusning af sadekornet med ret store vaeskemaengder og
gentagne omskovlinger for at fi en ensartet fordeling. Herved
blev kornet meget vadt, s det matte sas snarest efter behandlin-
gen, og det betod, at afsvampningen i praksis méitte udfsres ude
pA gardene umiddelbart for saningen. Under de forhold blev det
faktisk kun hvede, som blev afsvampet nogenlunde regelmaessigt,
og det var frygten for stinkbrand, der drev landmandene til at
udfere denne ret besvarlige behandling. Staengelbrand i rug og
stribesyge 1 byg kunne dengang optraede lige si alvorligt og tab-
givende som stinkbrand i hveden og altsd begrunde en afsvamp-
ning ogsa af rugen og byggen, men disse sygdomme var ikke sa
igjnefaldende og direkte generende som stinkbranden og medferte
derfor, at landmeendene sjaeldent patog sig besveaeret med at af-
svampe disse kornarter. ,

Med kviksglvmidlerne sendredes det tekniske ved afsvampnin-
gen. Det blev nu muligt at nejes med ganske smé vaeskemangder,
den sikaldte fugthejdsning eller endog at bruge midlerne tort ved
torbejdsning. Hermed skabtes der mulighed for at forlaegge bejds-

5% 67




ningen fra gardene il s@dekornsleverandgsrer og fremavlsvirk-
somheder, og det blev snart almindeligt, at de egentlige sade-
kornsfirmaer leverede udsweden i afsvampet tilstand. Kontinuer-
ligt arbejdende afsvampningsmaskiner blev sat ind i tilslutning
til rense- og sorteremaskinerne, siledes at der ikke krazevedes en
ny arbejdsgang ved afsvampningen. Snart blev det ogsi almin-
deligt, at kornhandlere, ksbmsnd og mellere kunne foretage
afsvampning i tilslutning til oprensning af kornet, saledes at
landméeendene kunne lade deres eget sadekorn oprense og af-
svampe disse steder. Ofte er det vist sddan, at det frarensede, der
ville vaere af tvivlsom veerdi som bestanddel af sedekornet, reprae-
senterer en fodervaerdi, der stort set betaler afsvampningen, si-
ledes at financieringen af denne nseppe fales som noget problem.

Folgen af denne lette og naturlige arbejdsgang er da ogsa blevet,
at nsesten alt det ssedekorn, der afsvampes her i landet, afsvam-
pes pa de sakaldte safsvampningsanstalter«, altsd hos seedekorns-
firmaer, kornhandlere, kebmaend, mellere o.lign., som landmaen-
dene alligevel er i kontakt med.

Ved den af Statistisk Departement i 1944 foretagne underso-
gelse over afsvampningens omfang i Danmark fandtes det, at
godt tre fjerdedele af sadekornet blev afsvampet pa afsvamp-
ningsanstalterne, medens kun en fjerdedel blev afsvampet hjem-
me pi ejendommene. Siden da er der utvivisomt sket en foregelse
af «den erhvervsmaessige afsvampning, siledes at det skeonnes, at
naesten alt sedekornet efterhanden afsvampes pa afsvampnings-
anstalterne. Udviklingen er da ogsa giet i retning af oprettelse af
flere og flere afsvampningsansialter. 1 1944 fandtes der ca. 800,
medens der i 1958 fandtes omkring 1100, d.v.s. een afsvampnings-
anstalt for hver 180-200 landbrug. PA fig. 1 ses, hvor tzet og jeevnt
de er fordelt over landet.

Nar udviklingen i retning af erhvervsmsassig afsvampning pa
afsvampningsanstalter har veret si hurtig og gennemgribende,
skyldes det dog ikke blot, at det teknisk har veret muligt med
henblik pa afsvampningsmidler, afsvampningsmaskiner og trans-
port, men ogsa, at landbruget i langt hajere grad nu end tidligere
anskaffer nyt ssdekorn, det sidste understottet af en levende
foraedlings- og forsegsvirksomhed og af et omfattende fremavls-
arbejde.
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Fig. 1. Afsvampningsanstalter i Danmark, i alt ca. 1100

4. Undersogelser over afsvampningsarbejdets kvalitet

Ved Statens plantepatologiske Forsgg har man javnligt veeret
vidne til darlig spiring i kornmarker, hvor en nsermere tinder-
- spgelse har vist, at skaden skyldes mangelfuld afsvampnihg. Det
har oftest drejet sig om et sygdomsbillede med mangelfuld spi-
ring som folge af spiringsfusariose, hvor spirerne er svage og
stzerkt krellede uden evne til at vokse op over jordoverfladen (fig.
2). I disse tilfelde har det drejet sig om underdosering af af-
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Fig. 2. Spiringsfusariose pa spirende korn

svampningsmidlet, ofte s steerk underdosering, at afsvampnings-
midlet slet ikke har kunnet pavises. Sjeeldnere har den mangel-
fulde spiring veeret forarsaget af overdosering, der ytrer sig ved,
at spirerne bliver korte og sterkt opsvulmede (fig. 3 og 4).
Undertiden har skaden i marken vaeret fordelt pd en sddan made,
at det tydeligt kunne ses, at den har vaeret knyttet til de enkelte
seekke 1 partiet, altsd med tydelige tegn pa, at afsvampnings-
maskinerne har arbejdet uregelmaessigt.

Sadanne tilfxelde fra praksis har gjort det gnskeligt at fa en
mere ‘systematisvk undersggelse over afsvampningens tilstand ud
over landet. Det har for sa vidt vaeret et gnske lige si lnge, som
afsvampning har veret udfert erhvervsmaessigt, men man har
manglet en let anvendelig og sikker kontrolmetode til formalet.
I afsnit 6 gores der rede for forskellige metoder, blandt hvilke
dithizonmetoden efter vort sken har vist sig egnet til en sadan
undersogelse.

I foraret 1955 pabegyndtes da en systematisk undersogelse ved
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Fig. 3. Skade efter overdosering af kvikselvmiddel

Statens plantepatologiske Forseg, idet der ved planteavlskonsu-
lenternes hjeelp indsamledes kornprover (byg og havre) over hele
landet til neermere kontrol. Pregverne blev taget pa landbrugsejen-
domme af seedekornspartier, som var kebt som afsvampede,'og
hvor det af etiketten pa ssekkene tydeligt fremgik, at indholdet
skulle vezere afsvampet. Der blev ved denne forste undersegelse
i reglen kun taget een preve stammende fra een smk i partiet,
saledes at de 411 praever, der blev indsamlet, stort set ‘rep‘raeseh-
terede lige s& mange partier. ‘

I tabel 2 ses det, at af de 411 prover fra foraret 1955 viste 70,3
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Fig. 4. Skade efter overdosering af kvikselvmiddel

Tabel 2. Undersegelser over den erhvervsmassige afsvampning 1955—1958

: Antal God af- Mangelfuld | Ingen eller
Ar og smson prover | svampning | afsvampning | ringe afsv.
. . % % %

1955, fordr.............. \ 411 703 20.0 9.7
» efterdr............ 114 72.0 14.0 . 14.0
1956, fordr.............. 355 69.6 . 15.8 14.6
» efterdr............ 117 65.0 21.3 13.7
1957, fordr.............. 402 75.6 15.0 9.4
1958, fordr.............. 638 80.0 7.9 121
I alt og procent ......... 2037 72.1 15.7 12.2

pct. god afsvampning, 20,0 pet. viste mangelfuld afsvampning og
9,7 pct. viste ingen eller meget ringe afsvampning. En fornyet
undersogelse ved efterarssaningen i 1955, hvor der pa samme
méade som ovenfor blev indsamlet 114 prover af rug og hvede, gav
stort set samme resultat, idet 72 pct. af preverne viste god af-
svampning, 14 pct. mangelfuld og 14 pct. viste ingen eller meget
ringe afsvampning.
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I manedsoversigt nr. 347 fra Statens plantepatologiske Forseg for
juli 1955 blev resultaterne fra foraret 1955 offentliggjort (STAPEL
& Skovu 1955), og saertryk af meddelelsen sendtes til samtlige'os‘
bekendte (i alt godt 1000) afsvampningsanstalter, séledes at de
herved blev underrettet om, at en undersggelse var i gang. Sam-
tidig fik de firmaer, som var reprzesenteret med prover ved under-
spgelserne, i anbefalet brev meddelelse om, hvorledes deres egne
prover 1a. I marts 1956 fik samtlige afsvampningsanstalter med-
delelse om resultaterne af undersegelsen fra efteraret 1955, og
man forventede efter disse to varskoer, at der skulle veaere ind-
tradt en veesentlig forbedring til foraret 1956.

Dette blev imidlertid ikke tilfeeldet. I tabel 2 ses, at af de 855
prover fra foriret 1956 viste kun 69,6 pct. god afsvampning, 15,8
pct. mangelfuld og 14,6 pct. ingen eller meget ringe afsvampning.
Resultaterne offentliggjordes i ménedsoversigt nr. 354 for juli
1956 (StapeL & Skou, 1956), og de sendtes i angust samme ar til
samtlige afsvampningsanstalter, ligesom de reprasenterede fir-
maer igen i anbefalet brev fik meddelelse om deres egne prever,

Atter forventedes det, at denne vejledning skulle s®tte sig spor
i en forbedring, men resultaterne fra undersegelsen i efteriret
1956 blev ikke desto mindre de hidtil ringeste, idet de 117 prover
viste, at kun 65,0 pct. var godt afsvampet, medens 21,3 pet. viste
mangelfuld og 13,7 pet. ringe eller slet ingen afsvampning.

Herefter skennedes det ikke muligt at n& videre ad vejlednin-
gens vej, og man koncentrerede fra foraret 1957 arbejdet om at
finde arsagen til de darlige resultater, og om en mere indgaende
undersegelse af analysemetoden (dithizonprgven) med henblik
pa muligheden af en offentlig kontrol med afsvampningen.

Med hensyn til arsagen til de darlige resultater 14 det neer at
antage, at mange af de forhandenveaerende afsvampningsmaskiner
simpelthen var for darlige til at kunne prastere en god afsvamp-
ning. I afsnit 5 side 75, geres der nermere rede for underspgelser
og betragtninger herover. Der skal her blot bemerkes, at selv om
mange maskiner ikke er alt for gode, s& skonnes det, at det ofte
mere er den menneslielige faktor, der har svigtet end den rent
maskinelle. '

11957 og 1958 blev praver til undersogelse udtaget pa en anden
made end i de foregiende ar. Medens der oprindelig blev taget
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Tabel 3. Undersogelser over afsvampningen hos 18 firmaer
(afsvampningsanstalter), 1957 og 1958

Firma (afsvampnings-

1957

Antal szkke (praver)

1958

Antal seekke (praver)

anstalt) afsvampningsgrad afsvampningsgrad
og parti-nummer . man- | ingen man- | ingen
ialt god gel- | eller | ialt { god gel- | eller
fuld | ringe fuld | ringe

Firma A partil...... 14 6 6 2 13 13 0 0
» 2., 3 3 0 0 7 7 0 0
» 3...... 7 4 1 2 22 22 0 0
» 4., _ — — — 3 3 0 0
Firma Bpartil...... 124 13 7 4 32 28 3 1
» 2., 3 3 0 0 13 11 2 0
» 3oL, 11 5 6 0 23 23 0 0
» 4., 6 6 0 0 — — — —
Firma Cparti1....., 8 8 0 0 4 4 0 0
no 2., — — — — 3 3 0 ]
Firma D parti1...... 58 48 10 0 81 81 0 0
» o o2...... 75 75 0 0 90 90 0 0
FirmaEpartil...... 18 18 0 0 4 0 3 1
» 2....., 5 3 2 0 29 27 2 0
» 3...... 1 0 1 0 — — — —
Firma Fparti 1...... 6 6 0 0 20 20 0 0
» 2...... 9 9 0 0 6 3 3 0
» 3...... 13 13 0 0 19 19 0 0
» 4., 20 18 2 0 8 7 1 0
Firma G parti 1...... 6 0 0 6 20 0 4 16
»o200... 12 0 2 10 — — — —
» 3., 6 0 0 6 —_ — — —
» 4., 2 0 0 2 —_ — — —
FirmaH parti1...... 2 0 2 0 —_ | - - ] —
Firma I parti 1...... 3 3 0 0 — | — | — —
Firma J parti 1....,. 2 0 1 1 5 0 3 2
» 2....,. 4 3 1 0 3 3 0 0
FirmaKparti1...... | 2] 21 0 0 — — ] - —
Firma L parti 1....., 2 0 2 0 14 7 7 0
» 2oL, 8 0 8 0 16 15 1 0
» 3...... 7 6 1 0 8 5 3 1]
» 4oL, — — — — 2 1 1 0
FirmaMpartil...... 16 16 0 0 4 4 0 0
FirmaNopartil...... 5 2 3 0 3 | 3 0 0

Firma O parti1...... | 34 34 0 0 27 | 27 0 0
Firma Pparti 1...... 5 0 0 5 1 0 0 1
» 2...... 5 0 5 0 — — — —
Firma Qparti1...... | — | =} — — 21 | 21 | O | O
Firma Rpartil...... — — — 40 31 9 0
» 2...... —_ — — — 12 9 3 0
Ialt. 402 304 60 | 38 553 487 45 21

pet..... 756 | 15.0 9.4 88.1 8.1 38

74




preve fra en enkelt saek i talrige partier ud over landet, anskedes
det nu at se prover af samtlige saekke — een preve fra hver szk
— i et begrenset antal partier. Herved blev det muligt at se, med
hvilken regelmsessighed maskinerne arbejder. Til dette formal
blev der pa statens forsegsstationer taget prover af samtlige saek-
ke af de som afsvampet indkebte seedekornspartier. Der blev i
1957 undersogt prover af 402 smkke fordelt pa 34 partier og i
1958 praver af 553 sekke fra 31 partier, og resultaterne fremgéar
af tabel 3. Da det overvejende er de samme firmaer, der har
leveret udsaeden, er resultaterne fra de to ar stillet op udfor hin-
anden, s4 man let kan sammenligne de to ar. I 1957 har firma A
leveret 3 partier, hvoraf de 2 er uensartet og delvis meget darligt
afsvampet, men efter at veere foreholdt dette af keberen selv, er
afsvampningen bragt fuldstandig i orden i 1958. Det ses i gvrigt,
at flere firmaer konstant meder med en god afsvampning, f. eks.
C, M og O. Firma D har i alle &r (ogsi i 1955 og 1956) foretaget
en overvejende god afsvampning, man bemsaerker siledes i tabel 3,
at 3 partier pa henholdsvis 75, 81 og 90 sekke er afsvampet helt
igennem godt, medens der i et parti pa 58 sekke har vaeret nogen
svigten for 10 af saekkene. Andre firmaer ligger ujevnt, og et par
(G og P) ligger helt igennem darligt. Taget under eet er der en
tydelig forbedring i afsvampningen fra 1957 til 1958, hvor de
mangelfuldt afsvampede prever faldt fra 15,0 pet. til 8,1 pet., og
de slet ikke afsvampede fra 9,4 til 3,8 pct. Men det skal her be-
merkes, at ved denne begrensede undersogelse fik keberne selv
lejlighed til at gere indsigelse over for leverandererne, og det er
nok mere virkningsfuldt end en vejledning fra en neutral insti-
tution, som ikke kan lade mangler fi de fornadne konsekvenser.

5. Afsvampningsmaskinerne og deres betjening

De afsvampningsmaskiner, der har interesse i forbindelse med
den erhvervsmeessige afsvampning, er kontinuerligt arbejdende
maskiner bestiende af et fode- eller doseringsapparat til udma-
ling af afsvampningsmidlet og et blandeapparat (blandetromle
eller blandesnegl) til blanding af midlet og kornet. 1 nutiden
bruges der til korn naesten udelukkende terbejdsning, og det
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psmme punkt i bejdseprocessen er fodeapparatet og dets evne til at
dosere rigtigt og ensartet i forhold til kornets strom. Reguleringen
af kornmsengden og blandingen af korn og afsvampningsmiddel
bereder i reglen ikke vanskeligheder.

Der er i hovedsagen 3 fabrikater af afsvampningsmaskiner re-
presenteret pd afsvampningsanstalterne herhjemme, nemlig to
danske, »Vester Aby« fra Jens Nielsens Maskinfabrik i V. Aby
og »Damas« fra Kgbenhavns Megllestensfabrik og et udenlandsk,
sRoébers Original terbejdseautomater« af tysk oprindelse og for-
handlet af Brdr. Bendix, Kgbenhavn. Derudover findes der et
fatal af forskellige andre fabrikater. Ved et rundsparge til godt
1000 afsvampningsanstalter i 1956 fik man oplysning om fabri-
katet af 2569 maskiner, nemlig:

78 stk, Vester Aby = 309
65 » Damas = 259
91 » Robers = 359
25 » forsk. andre = 109
259 stk. i alt 100 9

Der blev ved samme lejlighed ogsé4 spurgt om maskinernes
alder (indkebsar), og der kom besvarelse for 237 maskiner som
folger:

Antal afsvampningsmaskiner

Indkebsar V.Aby Damas Rébers andre ialt
1925—29 ......... — 1 1 1 3
1930—34 ......... 2 —_ 1 3 6
1935—39 ......... 13 10 24 4 51
1940—44 ......... 18 13 25 3 59
1945—49 ,........ 23 23 15 4 65
195054 ......... 14 10 15 4 43
1955—56 ......... 4 1 5 — 10
TLalt.............. 74 58 86 19 237

Det ses heraf, at der er mange aldre maskiner, men utvivlsomt
har mange af disse undergaet fornyelser, navnlig ved udskiftning
af fedeapparatet med forbedrede udgaver eller andre fabrikater.

Fodeapparatet i de danske »Vester Aby« — og »Damas«-maski-
ner er af enkel type, hvor der i beholderens bund er en indstillelig
fedespalte, og afsvampningspulveret fores gennem denne af et
rgreapparat og en bersteanordning i beholderen. I »Réber«-maski-
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nen er der derimod et fuldautomatisk fadeapparat, hvor maengden
af korn og afsvampningsmiddel afvejes og afmaéles i forhold til
hinanden.

I de undersgagelser, der er foretaget ved Statens Redskabsprover,
har foruden disse deltaget andre fabrikater med hel- eller halv-
automatisk fedeapparat. Ved de indledende orienterende under-
sogelser har det fuldautomatiske fodeapparat vist sig mest sik-
kert, hvorimod flere af de gvrige provede viste sig meget ufuld-
komne.

Praverne fortsattes, efter at der havde vaeret lejlighed til at
foretage konstruktionsforbedringer, og disse syntes i nogen méade
at have forbedret apparaterne, som dog for flertallets vedkom-
mende stadig stillede krav til omhyggehg betjening for at virke
tilfredsstillende.

Nar erfaringerne fra de i afsnit 4 beskrevne afsvampnings-
undersagelser (tabel 2 side 72.) viste, at tre fjederdele af alle af-
svampninger er wdfert tilfredsstillende, kan dette ikke alene
skyldes de fuldautomatiske maskiner, som kun udger 35-40 pct.
af de forhaAndenvaerende maskiner og da slet ikke, nar det i
praksis viser sig, at ogsd disse maskiner kan svigte. Dette fremgar
af en undersggelse, hvor man med kendskab til kornprgvernes
oprindelse kunne stille afsvampningsarbejdet i relation til maski-
nernes fabrikat:

I. Anleg med ikke-automatisk fodeapparat, i alt 281 kornprover,

hvoraf 177 godt afsvampet = 63.09%
59 mangelfuldt afsv., = 21.0%
45 ikke afsvampet = 16.0%
ialt 281 praver 100.0 %

II. Anleeg med automatisk fodeapparat, i ali 8% kornprover,

hvoraf 69 godt afsvampet = 82.1%
12 mangelfuldt afsv, = 143%

3 ikke afsvampet = 369%

ialt 84 prover 100.0 %

Det fremgar heraf, at maskiner med fuldautomatisk dosering har
givet en bedre afsvampning, men de har dog svigtet i nsesten
18 pct. af tilfxldene. Hvis maskinerne faktisk er sd gode, at de
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kan arbejde praktisk talt uden at svigte, tyder det p4, at det er
den menneskelige faktor, der har svigtet, det veere sig ved indstil-
ling af maskinen eller ved mangel pa pasning under arbejdet,
sdledes at de ikke-automatiske maskiners svigten i1 37 pct. af til-
feeldene ogsa for en stor del kan skyldes menneskelige faktorer i
hejere grad end maskinelle, Et rundsperge til afsvampnings-
anstalterne i 1956 viste da ogsa, at nasten ingen klagede over
maskinerne som sadan, medens mange fremhzvede som alt afgo-
rende, at maskinerne blev betjent pa den rette made.

I praksis synes der siledes ikke at vaere sa stor forskel pa kva-
liteten af det arbejde, maskinerne udferer, som forannzvnte un-
derspgelser ved Statens Redskabsprever lod formode. Forskellen
synes i det veesentlige at bestd i, at de ikke-automatiske kraever
storre omhyggelighed ved betjeningen. Et fortsat arbejde for at
forbedre maskinkonstruktionerne synes derfor velmotiveret, og
indtil dette er sket, mé man opfordre brugerne til at ofre starre
opmarksomhed ved maskinernes betjening.

Det drejer sig her forst og fremmest om, at betjeningen fore-
tages af en mand, som har forstaelse af afsvampningens betyd-
ning og evne til at indstille maskinen og derefter spgrge for, at den
fungerer efter sin hensigt i alle afsvampningsprocessens led. Et
jeevnligt blik pd kemikalieudlsbet pa fedeapparatet eller pa svin-
det i kemikaliebeholderen giver hurtigt et fingerpeg for den ind-
sigtsfulde iagttager, og suppleres dette med en kontrol over svin-
det i afsvampningsmidlet for hver 5. eller 10. szk, der tages fra
maskinen, er der god mulighed for at afslere grove fejl.

Det skal her bemsoerkes, at selv om der ikke lovmeassigt er
pabudt nogen bestemt dosering for afsvampning, er det givet, at
landmanden ved afsvampning forstar brug af den dosering, som
anbefales af Statens plantepatologiske Forseg, og som er brugt
bl.a. ved de i afsnit 2 naevnte forseg over afsvampningens sko-
nomi. Det drejer sig for kviksglvholdige terafsvampningsmidler
om 100 g til 100 kg korn. Det vil sige, at der for hver 5. saek 4 100
kg skal veere forbrugt 500 g af afsvampningsmidlet. Gor man det
til en regel at afveje og pafylde 500 eller 1000 g ad gangen frem
for at slumpe en tilfzeldig portion i fedebeholderen, kontrolleres
det let for hver 3. eller 10. sk, om standen i beholderen er, hvor
den skal vere. :
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.Er der afvigelser fra den tilstracbte dosering, gelder det natur-

ligvis om hurtigst muligt at finde fejlen og fA den rettet. Det kan
veere indstillingen, der er gal; men ofte sker der efter en rigtig
indstilling af doseringen eendringer i denne som felge af »bro-
dannelse, tilstopning o.lign. Mange af de adspurgte afsvamp-
ningsanstalter fremhaever, at der er forskel pa afsvampningsmid-
lerne. Nogle er af fedtel-fugtig karakter, andre er mere levende,
pulveragtige, og denne forskel i konsistens influerer pa fedeappa-
raternes ydeevne, ja, visse midler kan darligt bruges i visse fade-
apparater. Hertil kan siges, at si forskelligt, som fedeapparaterne
er bygget, er det let forstieligt, at de ikke arbejder lige godt med
alle midler. Det er vel nok blandt andet en af fordelene ved de
fuldautomatiske fodeapparater, at de bedre lader sig indstille
til mjdler af forskellig type; men har man nu en gang en maskine
med et mere enkelt fedeapparat, gselder det om at blive klar over,
hvilken type af middel, det apparat arbejder bedst med og si
holde sig til denne type. Det er meningslast at indkebe en storre
portion af et nyt middel uden at have sikret sig ved en forprove,
om den maskine, som man har, kan arbejde med det nye middel.

Si lenge samme middel er konstant, ikke blot i sammensaet-
ning, men ogs& i konsistens, kan siddanne forholdsregler tages;
men hvis midlet varierer fra charge til charge eller endog inden-
for samme charge, kan der blive uoverstigelige vanskeligheder.
Adskillige afsvampningsanstalter har fremhsevet, at midlerne
netop kan variere i konsistens. Sadan variation kan vel stamme
fra fabrikationen, s& partiet ved modtagelsen er anderledes end
ellers — i s& fald ber der reklameres straks, og partiet ombyttes,
hvis maskinen ikke kan bringes til at arbejde ordentligt med det.
Men variationen kan ogsi opstd hos modtageren. Mange afsvamp-
ningsanstalter fremhzever netop, at skedeslgs opbevaring, navnlig
i et fugtigt og uopvarmet, ofte ogsa stevfyldt rum og uden ordent-
lig tillukning af beholderen, kan medfore, at midlet bliver fug-
tigt, fedtet og klumpet eller befaeengt med urenheder, sa det ikke
lader sig anvende uden besveer. :

Midlerne bor altsi opbevares i et serskilt, let opvarmet og tort
rum (et aflaset »giftrum«), og der ber herfra ikke tages mere
end til een dags forbrug ad gangen. Udvejningen ber ske i gift-
rummet og som naevnt for kontrollens skyld helst i portioner pa

79



f.eks. 500 eller 1000 g svarende til hver pafyldning i fedeappa-
ratet. Rereanordningen er ikke lige effektiv i alle maskiner, si det
er ikke alle fgdeapparater, der kan arbejde lige godt ved alle
fyldningsgrader af beholderen. Her mé den enkelte gore sin erfa-
ring og nejes med en fyldningsgrad, som maskinen erfaringsmees-
sigt kan tage uden at give brodannelse eller anden uregelmeessig-
hed i kemikalietilfgrslen.

Pifaldende mange af afsvampningsanstalterne har fremheaevet,
at der kan vaere urenheder som stumper af jute, papir eller
lignende i afsvampningsmidlerne, og at disse fremmedlegemer
bliver fanget i fedespalten, sa udlsbet stoppes. Alt i alt er det

vel nok sjeldent, at sadanne generende urenheder forekom-
" mer, men da de uvagerligt giver vanskeligheder i apparater
med snaver fodespalte, pakalder de sig opmaerksomhed, og fabri-
kanter af afsvampningsmidler ber bemeerke sig dette og passe
P4, at sadan forurening ikke kan ske.

Til slut skal det fra enqueten til afsvampningsanstalterne
fremheeves, at mange peger pi betydningen af, at maskinerne
Tholdes i orden, ikke blot under arbejdet i seesonerne, men ogsa i
-de lange stilstandsperioder. Navnlig de fintfglende fodeapparater
ma passes med jaevnlig rensning og udskiftning af slidte dele og
af barster, der er blevet stive o.lign. Det er meningslgst, som man
kan se det, at fodeapparater i leengere pauser eller endog i hele
Pperioden mellem to ssesoner kan stid uden at vaere teomt eller
renset for afsvampningsmidlet. Midlet selv bliver fugtigt og fedtet
-0g sintrer ofte sammen til kager, metaldelene angribes, og bor-
sterne klistres sammen og bliver stive. Det er ikke markeligt, at
det ved en ny sseson kan vare leenge — om overhovedet muligt —
for sddan en maskine fungerer, som den skal. ‘

Der er her givet en ret udferlig skildring af forhold vedrerende
maskinernes betjening i hab om, at det kan bidrage som vejled-
ning for afsvampningsanstalterne. Vi har fra undersogelserne
-erfaring for, at talrige afsvampningsanstalter hele tiden har af-
svampningen i orden, og det skyldes ikke mindst, at man disse
steder har feling og kontrol med afsvampningsprocessen i alle
led, sidan som det kan udledes af beskrivelserne i det foregaende.
Andre steder er der ofte eller endog bestandig en darlig afsvamp-
ning, og det skyldes efter vore erfaringer i reglen ikke maskinerne
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som sadan — de er stort set af samme fabrikat eller type hos de to
parter — men det skyldes hyppigere mangecl pa ansvarsfolelse, ind-
sigt og intern kontrol. Det skal her fremheves, at ansvaret for
dette ingenlunde altid ligger hos manden ved maskinen, men ofte
hos den hgjere ledelse, som ikke har gjort sig klart eller maske
endog bevidst overser, at landmandene har et naturligt krav pa
at fa en afsvampning, som er i overensstemmelse med den beret-
tigede forventning, de stiller til afsvampningen.

I det fremforte ligger der som nazevnt ogsd en opfordring til
fabrikanterne af afsvampningsmaskiner om at forbedre kon-
struktionerne, og afsvampningsanstalterne gor vel i at folge
arbejdet hermed og at foretage hel eller delvis udskiftning af
xldre, darligt arbejdende materiel i overensstemmelse med frem-
gangen i fabrikanternes bestraebelser.

6. Nogle metoder til pavisning af afsvampning
med kviksalvholdige midler

Der findes adskillige metoder til pavisning og kvantitativ bestem-
melse af selv de sma meengder kviksglv, som der findes pi af-
svampet korn; men det drejer sig overvejende om omstzendelige
og dyre analysemetoder, der ikke uden videre kan anvendes i
storre stil til en kontrol med afsvampningen. Der er i flere lande
(bl.a. England, Holland, Tyskland) arbejdet pa at finde en hurtig
og billig metode til kontrol med den erhvervsmasssige afsvamp-
ning, og man har herunder ikke blot beskeeftiget sig med det
mest neerliggende, en bestemmelse af kvikselvet i kornpreven,
men ogsi forsegt andre metoder.

a. FARVESTOFMETODER

Tilssettes bejdsemidlerne et farvestof, kan dette ved udtrsek af
den afsvampede kornpreve med et oplgsningsmiddel veere vej-
ledende med hensyn til afsvampning. Det forudssetter naturligvis,
at farvestoffet og dets opleselighed er kendt for hvert middel, og
at det altid er tilsat i samme mangde og ensartet indblandet.

Ved en bekendtgerelse af 9. december 1941 blev det pabudt, at
alle afsvampningsmidler skulle indeholde 1 pct, af et steerkt rodt
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eller blat farvestof, som for terafsvampningsmidlernes vedkom-
mende skulle vaere opleseligt i alkohol, for vadafsvampningsmid-
lernes vedkommende oplegseligt i vand.

Denne farvestoftilseetning var forst og fremmest taenkt som et
middel til at afskreekke fra uforvarende at anvende afsvampet
korn som foder- eller bredkorn, men det blev ogsa i sin tid, da
bekendtgerelsen kom frem, tenkt som hjeelp til en simpel be-
stemmelse af, om en prove var afsvampet eller ikke.

Metoden gar ud p4, at en bestemt vaegtmaengde korn rystet med
henholdsvis alkohol eller vand, hvorefter den fradekanterede,
farvede veeske sammenlignes med kendte oplosninger. Metoden
blev gennempregvet ved Statens plantepatologiske Forseg, men
blev fundet for usikker til andet end en grov vejledning. Arsagen
til usikkerheden er bl.a., at forskellige kornprever giver forskellig
farvefylde, men navnlig, at farvereaktionerne kan variere staerkt
fra charge til charge af afsvampningsmidlet eller endog indenfor
samme charge. Disse arsager har medfert, at man i Holland har
opgivet metoden, efter at man i nogle ar for sidste verdenskrig
brugte den som grundlag for en kontrol (velvilligst meddelt os af
Plantenziektenkundige Dienst 1 Wageningen).

I Tyskland har man trods ulemperne baseret en obligatorisk
kontrol pa denne farvestofmetode, men vel at maerke pa grundlag
af en sezerlig preveudtagning, som skennes at udelukke grove
fejl. Alle prover udtages af et seerligt personale, som indfinder sig
uanmeldt pa afsvampningsanstalterne og tager en afsvampet
prove direkte fra den arbejdende maskine. Samtidig tages en
prove af afsvampningsmidlet, som just passerer fedeapparatet,
og en prove af det uafsvampede korn. De 3 prever sendes til kon-
trollaboratoriet, hvor der med afsvampningsmidlet og den uaf-
svampede kornpreve foretages en kontrolafsvampning med nor-
maldosering, og alkoholudtreek af denne sammenlignes med
udtreek af den afsvampede pragve. Falder farven i de to udtraek
sammen, er preven fra maskinen afsvampet, som den skal. Falder
farven i de to udtraek ikke sammen, er det muligt ved kontrolaf-
svampninger med andre doseringer at finde frem til den omtrent-
lige dosering af den afsvampede prove. Metoden er brugbar, men
omstaendelig, bade i laboratoriet og ved preveudtagningen. Det
skal ogsa bemerkes, at det kun er til torafsvampningsmidler, den
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er fundet brugbar. Til vadafsvampningsmidler bruger tyskerne
en kontrolmetode, der grunder sig pi den vaegtioregelse, der
opstir ved afsvampning som fuelge af veesketilsetningen, en
metode, som skgnnes endnu mere omstendelig (STAPEL, 1944).
Farvestofmetoden skal ifslge pu Pont kunne forbedres for
torafsvampningsmidlernes vedkommende ved at satte 10 pct.
petroleum til alkoholen. Ved efter behandlingen af kornet at til-
sxtte vand og ryste blandingen deles vaeskerne i 2 faser. Den
pverste, petroleumsfasen, indeholder det tilsatte farvestof i en
tiendedel af det oprindelige veeskerumfang. Undersegelser ved
Statens plantepatologiske Forssg har dog vist, at forbedringen
ikke er stor nok til at overvinde de ulemper, der er nevnt ovenfor.

b. BIOLOGISK PAVISNING
AF AFSVAMPNINGSMIDLER

Ved Statens plantepatologiske Forspg har vi prevet en biologisk
metode til pavisning af svampedraebende midler pa korn. Metoden
er angivet af H. W. MEaD (1945), og den gar ud pi, at en kraftig,
vandig suspension af konidier af svampen Helminthosporium
sativam Pavm., KinGg & BAKKE inokuleres pa afkelede agarflader i
petriskale. Efter at vaeskeoverskuddet er haldt fra, anbringes de
kerner (5-10 stykker), der anskes undersegt, med passende ind-
byrdes afstand. Petriskalene stilles til inkubation ved 24° C i 48
timer, hvorefter forsaget geres op. Der brugtes en havregryns-
agar fremstillet af 30 g havregryn, 15 g agar og 1 liter vand.

Svampesporerne vil spire og fremkalde mycelievaekst pa aga-
ren. Er der et kviksslvmiddel pa de kaerner, som laegges pa
agaren, vil midlet hindre svampevakst i en storre eller mindre
zone omkring kernerne, og det er denne egenskab, man benytter
ved bedgmmelsen,

Resultater af en undersagelse over metoden fremgar af tabel 4.
13 kornprever, der ikke var afsvampet (eller med meget svag
afsvampningsreaktion) viste, at 647 af de 6560 undersggte kaerner
ikke var i stand til at haemme svampens spiring og veekst.

Af 640 keerner fra 13 steerkt afsvampede partier viste 273 af
keernerne (42,7 pet.) evne til at heemme svampevaeksten i en zone
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Tabel 4. Biologisk undersegelse af afsvampet korn med svampen
Helminthosporium sativam

Antal undersegte keerner

Afsvamp-
Provens ningsgrad heraf med svampefri zoner
merke | (efter dithi- i alt ond bakterio
er . -
zonmetoden) over 6 mm| o' ingen vakst
C1 Ingen eller - 50 0 0 50 0
C2 meget svag 50 0 0 50 0
Mp 4 afsvampn. 50 0 0 50 0
K1 50 3 0 47 0
K2 50 0 0 50 0
L1 50 0 0 50 0
L2 50 0 0 50 0
P1 50 0 0 50 0
P2 50 0 0 50 0
Q1 50 0 0 50 0
Q2 50 0 0 50 0
R1 50 0 0 50 0
R 2 50 0 0 50 0
I alt 650 3 0 647 0
Procent 0.5 0 99.5 0
Mp 1 Sterk af- 50 49 1 0 0
Mp 2 svampning 50 37 6 7 0
Mp 3 : 50 35 4 4 7
B1 50 34 7 9 0
B2 50 7 9 19 15
D1 50 20 9 21 0
D2 40 23 11 5 1
E1l 50 15 0 14 21
E2 50 30 2 5 13
J1 50 6 1 43 0
J2 50 0 0 50 0
01 50 6 0 44 0
02 50 1 1 38 0
Ialt 640 273 51 259 57
Procent 42.7 8.0 40.4 8.9
Al Svag af- 50 14 24 12 0
A2 svampning 50 9 8 23 10
F1 50 16 8 18 8
F2 40 4 7 19 10
M1 50 6 1 43 0
M2 50 0 0 50 0
N1 50 0 0 50 0
N2 50 0 0 50 0
I alt 390 49 48 265 28
Procent 125 123 68.0 7.2
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omkring karnerne pa over 6 millimeters tveermal og 51 af keer-
nerne (8,0 pct.) gav zoner under 6 mm. Det vil sige, at kun godt
halvdelen af karnerne viste tydeligt svampedrsebende egenskaber,
hvad der skennes for lidt, nir partierne notorisk har veaeret godt
afsvampet. Veerre er dog den meget store variation i resultaterne
fra prove til preve, der tyder pa, at det er vanskeligt at fa repro-
ducerbare resultater med det antal karner og det antal gentagel-
ser, det var praktisk gennemferligt at arbejde med under de
herskende laboratorieforhold.

En undersggelse af arsagerne til de varierende resultater viste,
at de var af mangeartet natur:

Man kan siledes ikke vente, at der sidder lige meget afsvamp-
ningsmiddel pa de enkelte kaerner, og en udligning af dette for-
hold ved prover med mange kaerner er vanskelig at gennemfore.
De ca. 50 pct. af kesernerne, der efter steerk afsvampning ikke har
forméaet at standse vaeksten af Helminthosporium sativum eller
af bakterier, har dog utvivlsomt varet belagt med afsvampnings-
middel, blot ikke med nok til at give den anskede effekt mod disse
organismer, medens mangearige erfaringer fra forseg pa Statens
plantepatologiske Forseg giver os anledning til at formode, at der
har vaeret afsvampningsmiddel nok pa praktisk taget alle keerner
til at dreebe stinkbrand (Tilletia caries). Metoden kan saledes
ikke uden videre regnes for fintfelende nok. Der var, som det
fremgar af tabellen, ogsd ofte kedelige ulemper med bakterie-
vaekst omkring kaernerne, hvilket besveerede dannelsen af svam-
pefrie zoner.

Ved undersggelserne fremkom der ofte resultater, som forekom
forvirrende, indtil arsagerne fandtes. Saledes viste det sig, at en
lille sendring af fugtighedsgraden p4 agaren havde en stor virk-
ning. Det fremgéar af folgende eksempel fra et forssg med 5 petri-
skale, hvor der forekom en tydelig sideskeevhed med tiltagen af
svampefri zoner fra keerne 1 til keerne 10:

85




" Antal afsvampede karner i raekkelegé (tallene angiver zone-

Petriskal diameter i mm). B = bakterieveekst

nr, 1 2., 3 4 5 6 7 8 9 10
1........ 0 0 0 0 0 0 0 1] 7 6
2. 0 0 0 0 0 0 0 0 6 8
3., 0 0 0 0 .0 0 19 7 8 9
4........ 0 0 0 0 0 0 6 B 9 12
5........ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7

I dette forseg var petriskalene ved en tilfeeldighed blevet stillet en
smule skrat, medens agaren stivnede, saledes at der fremkom en
skra flade. Dette resulterede efter tilfersel af konidiesuspen-
sionen i, at subtratet havde storst overfladefugtighed i den lave
del af agaren. Ved forsegets opgorelse blev de svampefrie zoner i
alle petriskale og for alle kerner méalt i rasekkefelge fra den
starre« til den »fugtige« agar. Arsagen til den tiltagende virkning
i denne raekkefglge ma tilskrives, at kvikselvforbindelserne let-
tere diffunderer ud i agaren, nar der er en vis overfladefugtighed
til stede. Ved en videre undersegelse af dette problem viste det sig,
at der var forskel pa de forskellige afsvampningsmidler.

Da det sdledes havde vist sig, at en konstant, ensartet over-
fladefugtighed i inkubationstiden var nedvendig, blev alle petri-
skilene vendt med liget nedad. Ved forsegenes opgpgrelse viste
det sig, at svampevakst i en del af skilene helt var udeblevet.
Dette stod vi uforstaende overfor, indtil det opdagedes, at der i
alle de skile, hvor der ikke var svampevaekst, var dannet sd meget
kondensvand og overskydende vand fra konidiesuspensionen, at
det kunne n& hele skalens kant rundt og derved fremkalde et
luftteet rum.

Forsogene blev gentaget med agar med helt tor overflade. En
del af petriskélene lukkedes lufttzet med vaselin. Der kom ingen
svampevaekst i de luftteet lukkede skale. Selv midler med meget
svag dampvirkning kunne holde svampene borte i de luftteette
rum. ’

Den omtalte dampvirkning illustreres af fig. 5, hvor der af 2

forskellige afsvampningsmidler i hver sin skal er anbragt 5 -

portioner 4 2 mg pa hver sit lille daekglas pa4 en sidan made, at
der ikke er direkte kontakt mellem den terre, med svampesporer
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Fig. 5. Kviksglvvirkning p& agarkultur af Helminthosporium sativum,
t.v. en meget flygtig og t.h. en lidet flygtig forbindelse (se teksten)

podede agarbverflade og afsvampningsmidlet. Billedet er taget
efter 48 timers inkubation med fri luftpassage mellem lag og skal.
Forskellen ma bero pa de to midlers forskellige dampvirkning.
De to midler er anerkendt pa linie med hinanden.

De hyppige ompodninger af svampen, som forsggene gav
anledning til, gjorde den mere og mere tolerant, si den svampefri
zone efterhdnden blev mindre og mindre. Vi prevede derfor i
stedet at anvende Penicillium purpurogenum SToLL, som ifglge
J. E. MAcHACEK (1950) skulle veaere velegnet til shdanne forsag.
Der opstod straks vanskeligheder med at f4 svampen til at spo-
rulere tilstreekkeligt, ligesom der var vanskeligheder med at fa
en ensartet spredning af de fine konidier (»stevsporer«). Svampen
dyrkedes pa kartoffel-sucrose-agar (200 g kartoffel, 20 g ror-
sukker, 2 ml 85 pct. mzelkesyre, 30 g agar og 1 liter vand).

Endelig kan det nsevnes, at vi foretog nogle fa forseg med en
metode beskrevet af Hans Zoga (1954), hvor der udsis sporer af
brandsvampen Tilletia caries (DC) Tur. pid passende behandlet
jord i urtepotter. Forsogene viste, at metoden var velegnet til at
afgere, om spireevnen hos svampesporerne var intakt; men det
var os ikke muligt at fa tydelige svampefri zoner frem omkring
de behandlede karner.

En del af de vanskeéligheder, som vi fandt ved arbejdet med
‘ biologiske metoder, vil sikkert kunne overvindes ved fortsat
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arbejde med problemerne; men da vi samtidig havde fiet fat i en
kemisk metode, som var meget hurtigere og som syntes at give
biologiske undersagelser har gavnet ved at bidrage til sterre
lovende resultater, blev de biologiske metoder stillet i bero. De
kendskab til kvikselvsmidlernes egenskaber, bl.a. deres damp-
virkning og diffusionsevne.

c. KEMISK PAVISNING AF KVIKSOLVMIDLER

Ved Kemikaliekontrollen har man gennem nogle ar til pavisning
af kvikselvmidler pad korn anvendt en metode, som oprindelig
blev udarbejdet til pavisning af kvikselvudskillelse i urin (MiLTON
& Hoskins, 1947).

Metoden gar ud pa at ilte den organiske kviksslvforbindelse
med kaliumpermanganat, si mén far al kvikselv i oplesning som
kviksglvioner, og derefter pavise disse ved hjeelp af farvestoffet
difenylthiocarbazon (dithizon) (BARNES 1947; IRVING, ANDREW &
Rispon, 1949).

Ifglge E. B. SANDELL (1944) dannes under passende betingelser
et merkurichelat ved felgende reaktion:

H CeH; H CH; CiH, H
l l |
N — —H N—N — N
/ VNI
28=C + Hgtt - S = C Hg C=S+2H+
AN NS
l | I
CeH; CH; CHy
Dithizon, der er gren i Merkuridithizonat, der er
sur vaeske orangegul i sur vaeske

For at fa et indiryk af metodens egnethed underspgte vi den
ved kontrolanalyse pa 645 kornprever, der blev afsvampet med
27 forskellige kviksslvmidler, som pa daverende tidspunkt
(1954-55) wvar anerkendt af Statens plantepatologiske Forsag.
Med hvert middel afsvampedes i 5 doseringer, nemlig normal-
dosering (for terafsvampningsmidler 100 g pr. 100 kg korn), 3
underdoseringer (75, 50 og 25 g) og en overdosering (125 g).
Desuden holdtes en sjette prove ubehandlet. Hver dosering pre-
vedes ved 4 gentagelser, nemlig pi henholdsvis hvede, rug, byg og
havre, ‘
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Tabel 5. Kontrolanalyse med dithizonmetoden p& 453 kornprever afsVampet
med 19 forskellige torbejdsemidler, opstillet i 5 grupper efter kvikselvindhold.

Antal undersegte praver

Dosis
Grupper af terbejdse- pr. heraf fandtes med
midler efter kviksglv- 100 kg .
indhold korn talt | fuld |mangel-| ingen
reak- | fuld re- | reak-
g tion aktion tion
Gruppe 1. Et terbejdsemiddel 125 4 4
med 5.0 % Hg 100 4 4
75 4 4
50 4 4
25 4 4
0 4 4
Gruppe 2. Tre terbejdsemidler 125 12 12
med 1.9—2.0 % Hg 100 12 12
75 12 12
50 12 11 1
25 12 4 8
.0 12 12
Gruppe 3. Tre torbejdsemidler 125 12 12
med 1.e5—1.75 % Hg 100 12 12
75 12 12
50 12 10 2
25 12 5 7
0 12 12
Gruppe 4. Otte torbejdsemidler 125 32 32
med 1.5 % Hg 100 32 31 1
75 32 30 2
50 32 14 18
25 31 1 30
0 31 31
Gruppe 5. Fire tarbejdsemidler 125 16 15 1
med 1.0—1.29% Hg 100 16 16
75 16 11 5
50 16 3 13
25 16 0 16
0 15 15

I tabel 5 ses resultatet af kontrolanalyserne for terafsvamp-
ningsmidlerne, idet disse er delt op i 5 grupper efter deres kvik-
splvindhold i aftagende rekkefolge. I forste gruppe er der 1 tor-
bejdsemiddel med et meget stort kvikselvindhold, nemlig 5 pet.,
og det ses her, at dithizonanalysen har vist, at alle prover, selv
dem, der kun har faet %4 normal dosis, viste fuld reaktion. Med
faldende kviksslvindhold skiller proverne med de lave doseringer
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sig ud, si en storre og storre procentdel viser mangelfuld reaktion,
hvad der ogsad matte ventes. Mange af de underdoseréde prover
viser imidlertid god reaktion, navnlig for midlerne med heajt
kviksslvindhold, og dette opfordrer til, at metodiken tilpasses
midlernes kvikselvindhold i hejere grad, end tilfseldet har vaeret
ved denne undersogelse. Hvad vi imidlertid indtil videre har
hzeftet os mere ved, er metodens sikkerhed ved normaldosering, og
her ses det, at taget under ét fra alle grupper af midler har 75
af de 76 prever med normaldosering vist fuld reaktion, og kun 1
prove viste mangelfuld reaktion. Metoden har ogsa med sikkerhed
udpeget de 74 prover, som slet ikke var afsvampede, idet ingen af
disse viste reaktion ved dithizonpreven.

Metoden er pa tilsvarende made prevet pd 4 vadbejdser og 4
oliebejdser (tabel 6). Her er gangen i resultaterne stort set som

Tabel 6. Kontrolanalyser pa 192 kornprover afsvampet med vadbejdser eller
oliebejdser, inddelt i 3 grupper efter kvikselvindhold.

. Antal af undersegte prover
Dosis
Grupper efter kvik- IOI())ri(g heraf fandfes med
selvindhold korn ialt fuld | mangel-| ingen
reak- fuld | ell. ringe
g tion |reaktion | reaktion
Gruppe 1. Fire viddbejdsemid- | Overdose-
ler m. 2.4—2.5 % Hg | ring 16 16
Normal-
dosering 16 16
8/a » 16 16
12 » 16 11 5
e » 16 16
0 » 16 16
Gruppe 2. Et oliebejdsemiddel 125 4 4
med 2 % Hg 100 4 4
75 4 4
50 4 4
25 4 2 1 1
0 4 4
Gruppe 3. Tre oliebejdsemid- 125 12 7 5
ler m. 0.6—1.1 % Hg 100 12 6 6
75 12 1 11
50 12 2 10
25 12 11 1
0 12 12
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ved tarbejdserne, men der er anledning til at fremhave, at de 3
lavprocentige oliebejdser ved normaldosering har faet halvdelen
af preverne i gruppen mangelfuld reaktion. Dette sammen med
det foranferte opfordrer til at kraeve oplysning om afsvampnings-
middel og dosering fra afsvampningsanstalterne, sdledes at under-
spgelsesmetoden kan tilpasses de enkelte midler. Disse oplys-
ninger ber vaere patrykt etiketten pa hver afsvampet s®k.

De uensartede resultater for de lavprocentige oliebejdser skyl-
des utvivlsomt for en del vanskeligheden ved tilstreekkelig nejagtig
dosering uden det specielle apparatur, som er fremstillet til af-
svampning med disse midler.

Ved analyse af rugkaerner fremkom der oftest en smule emul-
sion i dithizonoplesningen. Det samme er ogsa tilfaeldet for andre
kornarters vedkommende, nir der i analysen forekommer kser-
ner, der har begyndt at spire. Den egentlige drsag hertil er ikke
nermere undersegt. Ulempen har ingen sterre betydning, nar
man er vant til analyserne,

En nermere beskrivelse af analysemetoden som vi har anvendt
den, anferes i folgende afsnit.

7. Dithizonanalysen (metode A)

Til analysen anvendes 50 hvede-, byg- eller havrekeerner eller 100
rugkarner, der kommes i et 100 ml baegerglas og tilsaettes 10 ml
vaeske I. Blandingen rystes, sa alle keerner kommer under vaske-
overfladen, hvorefter den henstar i 10 minuter. Ved analyse af
havre kan det vere nadvendigt at ryste flere gange. Man tilssetter
nu 10 ml veske II, omryster og lader blandingen hensta, til den er
farvelgs, plus yderligere 30 minutter.

Den faerdigreagerede veeske dekanteres over i et reagensglas og
tilssettes 1,0 ml vaeske 111, hvorefter der rystes kraftigt i et minut.
Af hensyn til rystningens effektivitet ma reagensglasset ikke
vaere mere end halvt fyldt.

Efter rystningén hor glas‘:set henst4 i 2 minutter, inden farve-
afleesningen (ved svag reaktion kan der rystes ekstra 1 minut
efter 5 minutters forlgb).

Det er vigtigt, at de angivne tider overholdes.
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Reaktionens vurdering: Ved tilstedevaerelse af kviksplv vil
vaeske 1IT’s intensive grenne farve sendre sig i retning af orange-
gul. Selv ved minimale meengder kvikselv vil der ske en sndring
i farven. Hovedparten af de anerkendte kviksglvholdige afsvamp-
ningsmidler giver orange-gul farve ved anvendelse i de anbefalede
snormale« mengder. De gvrige midler befinder sig »lengere
nede« pa den gronne til orange-gule farveskala ved anvendelse i
de anbefalede meengder. Afsvampningsgraden kan vurderes ved
sammenligning mellem den forhindenvzerende analyse og en
standardfarveskala (Se farvetavlen side 96). En sadan farvetavle
fremstilles forholdsvis let ved at lave en rakke analyser med
kendt kviksslvindhold og sammenligne resultaterne med f. eks.
Wanschers farvekort for blomster. (J. H. WANSCHER, 1953). De
pagaxldende partier af kortet kan opklebes pa karton til senere
brug.

Ved analyse af kszerner, der har vaeret udsat for begyndende
spiring, og ved analyse af rug, kan der danne sig et hvidt emul-
sionsagtigt lag, der ved nogen traening i analysemetoden kun har
ringe betydning, men som ved udferelsen af f4 analyser kan veere
ret generende.

Reagenser:

Veeske I: 40 ml 0,1 n kaliumpermanganat + 10 ml 4 n svovlsyre.

Veaeske II: 0,1 n oxalsyre.

Vaske III:

Dithizonoplesning (difenylthiocarbazon), 2 mg dithizon til 100 ml kul-
stoftetraklorid (analysevare). (Det anbefales at lave denne oplesning ud
fra en stamoplesning bestidende af 20 mg dithizon til 100 ml kulstoftetra-
klorid. Denne stamoplasning holder sig i leengere tid end den tynde
analyseoplesning). Vaeske IIT skal frisk fremstilles af stamoplesningen
hver dag. Stamoplesningen laves lettest ved drabevis tilseetning af kul-
stoftetrakloridet i begyndelsen, Ved tilseetning af hele den beregnede
maengde af kulstoftetraklorid ad én gang er en fuldsteendig oplesning af
dithizonen meget vanskelig. Fuldsteendig oplesning er s®rdeles vigtig,
da man ellers let far ganske forvirrende resultater. Dithizonoplgsnin-
gen taler ikke lys (opbevares i morke).
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8. Serskilte undersogelser over dithizonmetoden

Efter den rutinemaessige undersegelse af dithizonmetoden, der er
redegjort for i de foregaende afsnit, fandt vi den egnet til pa vej-
ledningsbasis at underspge indsamlede kornprever fra den er-
hvervsmaessige afsvampning, sialedes som det er beskrevet i afsnit
4. Skulle metoden imidlertid bruges som grundlag for kontrol
med konsekvenser for mangelfuld afsvampning, fandt vi det

. ngdvendigt med supplerende undersogelser.

Interferens med andre grundstoffer

Man stiller siledes spgrgsmalet, om metoden er specifik for kvik-
solv, eller om der er andre stoffer, der ever indflydelse p4 reak-
tionen. SanpeELL (1944), MELLES & DE Bree (1953) og IWANT-
SCHEFF (1958) angiver en lang rmekke grundstoffer, som under
passende betingelser giver reaktion med dithizon, hvoraf hoved-
parten dog kan udelukkes ved lav pH. Ved pH omkring 1 (loc.
cit.) har kun kobber, palladium og selv mulighed for at inter-
ferere ved kvikselvanalysen. Af disse kan palladium og selv
lades ude af betragtning. Selv giver ikke reaktion ved tilstede-
vaerelse af 'den sekvivalente mengde klorion.

BARNES (1947) og IrviNGg, ANDREW & Rispon (1949) angiver me-
toder, hvorved man er i stand til at adskille kobber og kvikselv i
analysen. Kobberioner reagerer meget langsommere med dithizon
end kvikseglvioner, saledes at man ved rystning i et minut prak-
tisk talt kun far kviksslvreaktion, medens der skal rystes i ca. 10
minutter for at fi fuld kobberreaktion. Endvidere ma der veere
ca. 100 gange s mange kobberioner som kviksglvioner tilstede i
analysen, hvis det ved rystning i 1 minut skal have nogen afge-
rende indflydelse pa kviksglvreaktionen. IwanTscHErr (1958)
angiver, at hvis pH i analyseveesken er mindre end 1, vil kobber
ikke genere analysen. ,

Egne undersggelser over dette »spe)rgsmal tyder ikke pa, at der
vil opsta vanskeligheder i de f4 tilfzelde, hvor der vil fremkomme
kobber i analysen.

InvinGg ef al (1949) omtaler halogenernes hammede indfly-
delse pa analysen. Indflydelsen stiger fra klor over brom til jod.
Klorets virkning er ganske lille, og de to sidstnaevnte stoffer vil
meget sjxldent eller aldrig forekomme i analyserne.
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Dithiocarbamater kan ogsa ifelge ikke publicerede undersogel-
ser ved Statens plantepatologiske Forsegg (J. P. SKoU) genere ana-
lysen, men da narvaerende undersggelser alene angar afsvampet
korn, hvor afsvampningsmidlerne ikke indeholder dithiokarba-
mat, saledes som det kan veere tilfaeldet i afsvampningsmidler til
bederoefrg, er dette stof ladet ude af betragtning.

Destruktion af kornprover

Ved Kemikalickontrollen har man foretaget en rzkke under-
sogelser over dithizonmetoden og har bl.a. haft opmarksomheden
henvendt pa, i hvilken grad man ved ekstraktion far alt kvik-
selvet i oplosning.

Tarnow (1932) angiver, at det ikke lykkes at fjerne bhejdse-
midlet ved intensiv afvaskning med vand, og dette galder bade
efter vidbejdsning og efter terbejdsning. Han angiver ligeledes,
at det er langt lettere at pavise kvikselv i friskbejdset korn end
i bejdset korn, der har veeret opbevaret i leengere tid. Formentlig
sker der en diffusion af kvikselvforbindelsen til det indre af
keaernerne. Stock & ZiMMERMANN (1928) angiver, at der efter af-
vaskning af afsvampet korn bliver ca. 20 pct. af afsvampnings-
midlet tilbage. Undersogelser ved Statens plantepatologiske
Forseg har vist, at der ofte efter afvaskning tilbageholdes indtil
halvdelen af det tilfarte, hvilket bl.a. skyldes de klebemidler, der
er tilsat afsvampningsmidlerne.

Bempas & HicGons (1957) har i tomater, sprojtet med et kvik-
solvholdigt middel, pavist kvikselv bade i vaskevand fra afvask-
ning af tomaterne, i skallen af tomaterne samt i tomatmosen.

Vil man derfor have et udtryvk for, hvor meget kvikseglv der
findes 1 afsvampet korn, ma der anvendes en metode, der med
sikkerhed angiver den masngde kviksglv, der findes i den fore-
liggende kornprove; det vil sige, at kornpreven ma destrueres.

Der findes forskellige metoder til destruktion af organiske
stoffer, sAsom korn, grontsager o.lign., sdledes angives som ek-
sempler:

Conc. svovlsyre -+ brintoverilte (30 % H,0,) (MELLEs & DE BREE,
1953),
Conc. svovlsyre + perklorsyre (CarLsoN & BETGE, 1954).
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Fig. 6. Apparat til destruktion af bejdset korn (se tekstén)

Conc. svovlsyre + conc. salpetersyre + selenium (ABBorT & JOHNSON,
1957).

Conc. salpetersyre + kaliumpermanganat (HvipBeErG & BoNDRUP-NIEL-
SEN, 1957).

Conc. svovlsyre + conec. salpetersyre (Lavc & NeLsown, 1942; Official
Methods of Analysis, 1955).

Efter forskellige forseg valgte vi en destruktion med svovlsyre
og salpetersyre.

Destruktionen mé foretages under hensyntagen til kvikselv-
forbindelsens flygtighed. I Svensk Papperstidning (CaArLsoN &
BETGE, 1954) samt i Official Methods of Analysis (1955) omtales
et apparat, som med en lille endring anvendtes til forsogene (se
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fig. 6). Hvis der i apparatets gverste del (pa tegningen mearket e)
ikke kan pavises kvikselv, har intet tab af kvikselv fundet sted.
Af undersogelsen fremgik, at der ved forsigtighed og langsom
destruktion ikke kunne pavises tab af kvikselv,

Destruktionen foretages pa felgende made:

2 gram korn afvejes i den runde kolbe, overhzldes med 10 ml kon-
centreret svovlsyre og henszttes en halv time; efter tilslutning til
svaleren tildryppes fra skilletragten drabevis conc. salpetersyre, idet
der omrystes efter hver tilsaetning. Efter den forste kraftige reaktion
opvarmes forsigtigt med spareflamme, og salpetersyren tilszettes drabe-
vis til fuldsteendig destruktion. Der bruges i alt ca. 7 ml salpetersyre.
Efter sidste tilseetning varmes til kogning og koges i ca. 30 minutter
med aben hane til kondenskammeret. Efter afkoling skilles apparatet,
de forskellige dele afskylles, og skyllevandet blandes med destruktions-
veesken og veesken koges igennem i ca. 10 minutter.

Der tilseettes kaliumpermanganat til blivende rodfarvning, og over-
skud af permanganat fijernes ved tilseetning af fortyndet brintoverilte.
Der tilszttes 10 ml hydroxylaminopigsning, og vaesken er nu, efter hen-
szetning natten over, faerdig til udrystning og videre kvantitativ bestem-
melse. Denne destruktionsmetode danner grundlag for analysemetode C,
som er beskrevet under analysemetoder s. 105.

Dithizonmetoden

Til den kvantitative pavisning af kviksglv i smi maengder angives
forskellige metoder heroende pa dannelse af en farvet forbindelse
af dithizon (difenylthiocarbazon) med kvikselv, se ligningen
side 88.

Det kan nsevnes, at bl.a. MELLES & DE BREE (1953), BoLLMANN &
BassLer (1956) og BEIpAs & HicGons (1957) anvender en titrering
med en standard-dithizonoplesning, medens Lauc & NELSON
(1942), SanpeLr (1944) samt HvIDBERG & BONDRUP-NIELSEN
(1957) foretrekker méaling af absorptionen af den farvede for-
bindelse i et fotometer.

RALFE, RUSSEL & WILKINSON (1955) '6g Official Methods of
Analysis har angivet en metode til bestemmelse af smé kvikselv-
mangder. Denne danner grundlaget for analysemetode C, som er
beskrevet i detailler side 105. Den metode (i det efterfelgende for
kortheds skyld bensevnt metode A), som Kemikaliekontrollen
havde anvendt i adskillige ar, nir man fik forespsrgsler om, hvor-
vidt de indsendte kornpregver var afsvampet eller ikke, er baseret
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pa en ekstraktion af en vis mesengde korn og pavisning af kvikselv
ved udrystning med en dithizonoplesning. Man skennede pia
eksperimentelt grundlag (jvf. kontrolanalyserne i afsnit 6, ¢, side
88), over maengden af det tilstedeverende kviksslv ved bedem-
melse af den opstiede farve, idet denne gar fra ren gren ved nega-
tiv reaktion (uafsvampet korn) til steerk orangegul ved udpreget
positiv reaktion (tilfredsstillende afsvampet korn). Ved varie-
rende mangder af afsvampningsmidlet vil man se en raekke farve-
overgange, som ved hj=lp af et farvekort inddeltes i forskellige
grupper (0 = ingen afsvampning til 4 = fuld dosis), og ved
hjelp af dette farvekort (se side 96) bedemtes afsvampnings-
graden pAa indsendte praver. '
Som tidligere naevnt anvendtes til analysen 50 hvede-, byg- eller
havrekaerner eller 100 rugkeerner. Da der er stor variation i de
forskellige kornarters og kornsorters kornvsegt (f.eks. havre
1,6-2,0 g pr. 50 kaerner, og byg'1,7-2,3 g), fandtes det ved de
specielle undersegelser, som der redegeres for i det folgende,
mere 1 overensstemmelse med praksis (hvor dosis afpasses efter
kornets vaegt) at anvende en bestemt vaegimeengde afsvampet
korn til analyseringen, og denne vaegtmengde udgjorde 2 gram.
Der er i det foregiaende i hovedtrack omtalt to analysemetoder,
nemlig metode- A (dithizonmetoden), som grunder sig pa en
ekstraktion af det kviksglv, der findes pa kaernernes overflade,
og en relativ kviksplvbestemmelse i ekstrakten ved en farvereak-
tion med dithizon, og
Metode C, der grunder sig pa en ekstraktion efter destruktion
af hele proven og en absolut kvikselvbestemmelse i ekstrakten
ved brug af fotometer..
Hertil fojes:
Metode B, der er en mellemting mecllem A og C, idet den for
ekstraktionens vedkommende er identisk med A og for kvikselv-
bestemmelsens vedkommende identisk med C.
Betingelsen for en sikker bedammelse efter metode A er bl.a.:
1.. at man i oplesning far hele den kviksalvmeengde, som findes i
den kornpreve, der skal analyseres, eller

2. at man ved hver undersogelse fir den samme procentvise
mengde kviksplv oplest, siledes at den med dithizonoplas-
ningen fremkomne farve angiver et bestemt forhold af. den
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Tabel 7: Bestemmelse af kviksolv i kornprever
med ukendt kvikselvindhold

Prove nr. Metode A Metode B | Metode C

p.g l"'g

89... .. ... 1+ 3 12
9l ..ol 2 = 7 15
93l 1= 4 36
129. ... 0 spor 9
135............. 0 0 0
253..... .. 0+ spor 14
259, ...l 1= spor 10

fundne mangde kvikselv til den anvendte maengde af af-

svampningsmidlet.

3. at man ved en positiv reaktion ma have sikkerhed for, at
farvereaktionen ikke skyldes andre metalioner end kvikselv,
idet det som tidligere nevnt er bekendt, at en reekke metalio-
ner giver en — omend noget afvigende — farvereaktion,

4. at man ved en negativ reaktion mé have sikkerhed for, at der
tkke findes kviksalv i praven.

ad 1. Ved undersagelsen viste det sig, at dette ikke altid var
tilfeeldet, som det fremgir af eksempler i tabel 7, hvor der for
metode A er angivet afsvampningsgrad efter karakterskalaen
0-4, medens der for metoderne B og C er angivet den fundne
kviksplvinsengde i mikrogram. Der er en ret neje overensstem-
melse mellem A og B, medens der efter metode C, hvor proven er
destrueret, er fundet vaesentligt mere kvikselv, Hertil skal bemaer-
kes, at det drejer sig om kornprever, der har varet opbevaret fra
foraret 1957 il hen pi sommeren, siledes at der kan vaere sket en
, diffusion af kviksglvforbindelsen til det indre af kaernerne eller en
fordampning af en del af kvikselvet eller kvikselvforbindelsen.
Dette forhold opfordrer til et pabud om, at datoen for afsvamp-
‘ning skal oplyses og veere anfort pa sakkenes etiketter, saledes
at der ved undersggelser over afsvampningen kan tages hensyn
hertil.
ad 2. Af tabel 8, I, ses det, at der med metode B er fundet 38-83
pet. af det kvikselv, der fandtes med metode C. Det drejer sig her
om nylig afsvampede praver, og de gav alle en tydelig reaktion for
kviksglv med dithizonpraven (metode A).
I tabel 8, I, er der en tilsvarende undersogelse for afsvampede
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Tabel 8, Analyse med A-, B- og C-metoderne pi
I: nylig afsvampet korn og
I1: Afsvampet korn, som har varet opbevaret mere end et 4r

. Hg-maengde fundet | Forholds-
Midlets maerke Reakt&on med metode tal
og kornart me?:)((ale A B C B: C
“g " %

1. Nylig afsvampet korn :

DByg............ -+ 15 23 65
» Havre.......... + 29 35 83
»Rug............ + 14 27 52

EByg............ + 16 34 47
» Havre.......... + 20 30 67
»Rug ........... -+ 17 35 49

AByg............ + 11 29 38
» Havre.......... + 14 29 48
»Rug............ + 10 26 38

II. Opbevaret korn:

AByg......onunnn 3 12 25
»Byg.......... 0. - 3 18 17
» Havre.......... 3 21—22 14
» Havre.......... 3—4 22 16
»Byg............ 6 32 19
» Havre.......... 4—6 27 19
FRug............ = 3 31 10
GByg............ - 2 7—8 27
»Byg............ = 5 19 26
HHvede.......... = 5 16 31

kornprever, som har veret opbevaret i mere end et ar. Her
fandtes med metode B 10-31 pct. af det kviksglv, som fandtes med
metode C, og ingen af preverne viste reaktion ved dithizonpreven
(metode A). Det skal bemarkes, at reaktionerne efter metode A
i tabel 8 kun er angivet ved positiv ellér'negativ reaktion og derfor
ikke direkte kan sammenlignes med farveskalaens forskellige
talveerdier, da der ikke i nzerveerende tilfeelde blev foretaget sam-
menligning til vurdering af de forskellige nuancer i gul-gulorange
og i gront. Det ses i gvrigt af tabel 8, at der er fundet forholdsvis
mere kviksalv ved B-metoden i havrepreverne end i byg- og rug-
proverne, et forhold der utvivlsomt skyldes afgerende forskel
mellem havrekarnernes overflade og overfladen hos de evrige
kornarter.

Den betydelige forskel pa kviksglvmangden efter metode B og
metode C tyder pi, at vandring af kviksslvet til det indre af
keernerne har fundet sted, siledes som tidligere anfort. Med
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Tabel 9. Bestemmelse af kviksplv pa
afsvampet korn (hvede) efter forskellig

opbevaringstid
Dato for Indhold af
analyse kviksolv
Prave 1 /1 1958 18 ug
2% » 10 »
Mfp 9 »
oy 8 »
g » 5 »
2Bl » 4 »
Prove 11 18/3 1958 13 ug
2ys » 11 »
M3y 11 »
Yo » 9 »

hensyn til det stillede spergsmal skenner vi, at hvis ovennsgevnte
forhold tages i betragining og sammenligning foretages alders-
klasse for aldersklasse og kornart for kornart, si er variationen i
B : C-forholdet ikke storre, end at vi finder metoden egnet til det
ovenomhandlede formal. Spargsmélet bar dog tages op til videre
undersggelse i et sadant omfang, at en statistisk bearbejdelse af
materialet bliver mulig. -

Ovenstaende viser, at opbevaringstiden influerer pa resulta-
tet, og dette fremgir ogsa tydeligt af tabel 9, hvor det ses, at
kviksplvindholdet i een preve, analyseret efter metode B fra 24.
januar til 25. februar gradvis falder fra 18 mikrogram til 4 og i
en anden preve fra 18. marts til 1. april fra 13 mikrogram til 9.
Der kan her bade vzre tale om en diffusion af kviksplv til det
indre af k#rnerne og om en fordampning af kvikselv, og begge
muligheder bestyrker ensket om en datoangivelse for afsvamp-
ningen, sa der ved en bedpmmelse af resultaterne kan tages
hensyn til provernes alder.

Da nogle af kvikselvforbindelserne er mere flygti'ge end andre,
et forhold der ikke blot pavirker fordampningen, men formentlig
ogsa diffusionen ind i keernerne, er det ligeledes ngdvendigt, at der
pa sekkene med det afsvampede korn oplyses, hvilket afsvamp-
ningsmiddel der er anvendt. o

ad 3: IwanTSCHEFF- (1958) angiver som tidligere nsevnt, at
reaktionen ved pH mindre end 1 ikke generes af selv store mang-
der Cu, som er den metalion, der er storst sandsynlighed for at
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Tabel 10. Undersogelse af nogle prover
afsvampet korn efter metode A og C

Metode A | Metode C
Provel.......... - 16 ug
» 20 .00, = 8 »
» 3. .. - 7 »
» 4. ... = 31 »
» B, - 7 »
» 6., - 22 »
» T = 3 »
» 8. - 9 »

antrazffe, og heller ikke af andre metalioner. Den ekstraktions-
veeske, som bruges ved dithizonmetoden (metode A) opfylder
dette krav (se i ovrigt ogsd bemaerkningen om kobber og andre
metalioner i indledningen til dette afsnit).

ad 4: Det viste sig, at man i nogle tilfeelde, hvor der efter
metode A var negativ reaktion, kunne pavise kviksglv efter
metode C (se tabel 10); ogsd her drejede det sig om prever, som
er ophevaret i flere mAneder, for prove 4 endog i 3 ar.

Disse undersogelser viser, at dithizonmetoden (metode A) svigter
i en del tilfelde, s den ikke uden videre er brugbar til sikker
pavisning af afsvampningsgraden hos en kornpreove. Men disse
undersogelser, sivel som de i tabel 5 og 6 (side 89 og 90) anforte
med midler med forskelligt kvikseglvindhold har wvist to saerlige
forhold, der giver vanskeligheder, nemlig prever, der er opbevaret
gennem lengere tid, og prever som er afsvampet med lavprocen-
tige kviksglvmidler. Hvis der pa smkkenes etiketier er angivet
dato for afsvampning, midlets art og doseringen, vil man — stillet
over for sarlig afvigende forhold — kunne verificere ved en kon-
trolafsvampning og ved brug af en mere fintfplende metode.

Som folge af ovenstiende blev der derefter foretaget en raekke
undersggelser for at fastsla, om den foresldede metode C var brug-
bar til dette formal.

Fplgende spergsmaél blev i forbindelse hermed undersogt:

1. Giver uafsvampet korn (byg, havre, hvede, rug) en positiv
reaktion ved metoden? Undersogelser herover viste, at 1ngen af
kornarterne gav reaktion som pa kviksalv,
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I forbindelse hermed kan omtales, at der ved destruktionen
dannedes en hvid belaegning i svalersret og i kondenskammeret
(pa fig. 6 meerkede henholdsvis d og e). Det er sandsynligvis
nogle flygtige fedtsyrer, som dannes ved den steerkt sure destruk-
tion af fedistoffet i kornpreverne (Lauc & NELson, 1942). Det
hvide sbeslag«, som: var uoplegseligt i vand, blev affiltreret, ud-
vasket og terret. Hverken vaskevand eller oplgsning af sbeslaget«
i toluol gav positiv reaktion som kviksalv. ’

2. Finder man efter tilsetning af en bekendt mzngde kviksalv
til destruktionsvaesken fra det destruerede korn samme kviksglv-
maengde igen? Spergsmalet méi besvares bekrzftende, som det
fremgar af felgende 6 resultater, hvor der til destruktionsvaesken
fra 2 g korn (hvede) blev sat 50 mikrogram kvikselv:

Tilsat Genfundet Hg
Hg ialt i pet.

ug 143
Provel....... 50 50 100
» 2....... 50 47 94
» 3....... 50 52 104
» 4.l 50 52 104
» b....... 50 52 104
» 6....... 50 53 106

Finder man efter tilsetning af en bestemt maengde kviksplv {il
korn, som derefter destrueres, samme kviksglvineengde igen?
Ogsa dette spergsmal ma hesvares bekreftende, som det fremgar
af nedenstiende, hvor der til hver prove 4 2 g blev sat 50 mikro-
gram kvikselv:

Tilsat Hg Genfundet Hg

ug ialt i pet.
- 124
Provel....... 50 47 M
» 2....... 50 48 96
» 3....... 50 51 102
» 4. 50 51 102

3. Finder man ved laboratoriemaessig afsvampning hele den
anvendte mzengde kviksglv igen, og i forbindelse hermed, opstar
der tab under selve afsvampningen?
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Tabel 1{1. Tab ved laboratorieafsvampning som
folge af rest i afsvampningskolben

Prave nr. Anvendt | Hg tilbage Ha-tab

og middel Hg-m=ngde; -i kolben g
1. Middel A .... 1500 ug 67 ug 4.5 %
2. » B.... 1375 » 17 » 1.2 »
3. » » ... 1875 » 28 » 15 »
4 » » oL 1875 » 15 » 0.8 »
5 » C.... 1645 » 22 » 13 »

» » e 1900 » 38 » 2.0 »
Gennemsnit. . . ... 1.99%

~- Tabel 12: Analyse med C-metoden pa I: Nylig afsvampet korn, og
II: Afsvampet korn, som har varet opbevaret mere end et ar

Teoretisk | Genfundet | Genfundet

. meaengde Hg- Hg-
Ml(;ﬂe]:irlﬁfrrtke Hg maengde mangde Tab af Hg
g m. metode

e C, ug % %
I. Nylig afsvampet korn:.
DByg............ 35 23 66 34
» Havre.......... 49 35 72 28
» Rug ........... 37 27 73 27
EByg............ 375 34 91 9
» Havre.......... 375 30 80 20
» Rug ........... 375 35 93 7
AByg............ 30 29 97 3
» Havre.......... 39.5 29 73 27
» Rug............ 30 26 87 = 13
II. Opbevaret korn:
AByg............ 7.5 7 93 7
» Havre.......... 15.0 . 11 73 27
» Byg............ 15.0 12 80 20
» Byg............ 225 18 80 20
» Havre.......... 225 . 2122 96 4
» Havre.......... 30 22 73 27
» Byg........o... 375 32 85 15
» Havre.......... 375 27 72 28
FRug........... 7.5 7 93 7
» Rug............ 30 31 103 =3
GByg............ 12 7—8 63 .37
» Byg........ ... 30 19 63 . 37
H Hvede . ..... . 31 16 52. 48

Afsvampningen ifore'toges’* DA den méde, at man i en Erlenmeyer-
kolbe med glasprop afsvampede 100 g korn med afsvampnings-
midlet i den angivne dosering. Efter temning af kolben for det
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afsvampede korn, blev kolben skyllel ud med 10 ml koncentreret
svovlsyre, dette destrueredes og undersegtes pa ssedvanlig vis. Af
tabel 11 fremgir det, at der ved den pagaldende afsvampning
opstod et tab pi gennemsnitligt 1,9 pect. (varierende fra 0,8 til
4,5 pct.) som falge af rest i afsvampningskolben. Det er et beske-
dent tab, som m4i anses for at veere uden nmvnevaerdig betydning
for resultatet.

Med hensyn til hovedspergsmalet ma dette besvares benzeg-
tende, idet der i nylig afsvampet korn (tabel 12, I) pavistes et
tab af kvikselv, der varierede fra 3 til 34 pct., og pad korn som
havde veeret opbevaret mere end et ar (tabel 12, II) pavistes tab,
der varierede fra =+ 3 til 48 pct, Da man i korn ved tilseetning af
en bestemt mangde kvikselv i oplesning og derpi videre under-
sogelse fandt 100 pct. af den tilsatte maengde igen, slutter vi, at
tabet ikke er sket ved analysen. Der kan veere tale om tab ved
fordampning i forbindelse med de anvendte midlers forskellige
dampspaending. Da korn bestar af levende celler, er det ogsa
muligt, at der dannes en flygtig forbindelse mellem et stof i
karnerne, eller at kviksolvet reduceres til (flygtigt) metallisk
kviksglv. Desveerre var der, bl.a. pa grund af manglende bevilling,
ikke lejlighed til at foretage en videregfende undersggelse her-
over.

Resultatet af disse undersogelser viser, at

1. Dithizonmetoden (metode A) svigter i visse tilfselde, og den
er derfor ikke brugbar, hvor det drejer sig om tvivistilfalde, og

2. Der er angivet en metode (metode C) til kvantitativ bestem-
melse af kviksglv i destruerede kornprever, og den anses for
egnet, hvor der foreligger tvivlstilfeelde.

Af de udferte analyser kan det ikke lade sig gore at uddrage en
»faktor«, som muligvis vil kunne anvendes for at finde frem til
meaengden af kviksglv (afsvampningsmidlet), som anvendtes ved
afsvampningen. Hertil vil en mere udferlig undersogelse af de
forskellige afsvampningsmidlers forhold i det afsvampede korn
(bestemmelse af kviksoslvineengden) ved lengere tids opbevaring
veere pakraevet, S

Indtil en sddan undersgsgelse er foretaget;, ma man i tvivls-
tilfeelde — ved bedemmelse af, hvorvidt en kornpreve er tilstreekke-
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lig afsvampet — foretage en med undersggelsen sidelebende labo-
ratoriemsessig afsvampning med den meengde og art af afsvamp-
ningsmidlet, som angives anvendt.

ANALYSEMETODER

For oversigtens skyld beskrives de 3. foran anferie analysemetoder i
sammenheeng nedenfor:

Metode A (dithizonmetoden, et kort resumé af denne, idet en fuld-
stendig beskrivelse findes i afsnit 7, side 91.). I et 100 ml bzegerglas
afmales 10 ml veeske I, og der tilseettes 50 (eller af rug 100) afsvampede
keerner. Blandingen henseaettes 10 minutter, hvorefter der. tilseettes 10
ml oplesning II. Man lader blandingen stj, til veesken er farvelgs, hver-
efter den henstar yderligere i 30 minutter. Derefter hseldes veesken fra,
til denne seettes 1 ml oplesning III og omrystes, Orangefarve viser Hg.

Veeske I: 40 ml 0,1 n kaliumpermanganat 4- 10 ml 4 n svovlsyre
Veeske II: 0,1 n oxalsyre
Veeske III: 2 mg dithizon:

‘ 100 ml kulstoftetraklorid .

Metode B. Som metode A, idet der efter: »oplesning III og omrystes«
fojes: Vaesken bringes kvantitativt over 1 en 250 ml pareformet skille-
tragt ved hjelp af s& meget dest. vand, at veeskemaengden udger ca.
100 ml. Derefter gar man frem som i metode C, idet man begynder ved:
Der tilseettes 3 ml dithizonoplesning o.s.v. )

Metode C. Den efter destruktionen og afskylningen fremkomne veeske-
meengde pid ca. 100 ml (se side 97) bringes over i en 250 ml peere-
formet skilletragt. Der tilssettes 3 ml dithizonoplesning og 7 ml toluol
p.a. og rystes kraftigt i 30 sek. (80 slag). ' ,

Néar oplesningerne er adskilt, iagttages dithizonoplasningens farve.
Denne skal veere gren eller brungren, idet der skal vare overskud af
dithizon. Hvis oplesningen er gyldenbrun, er der underskud af dithi-
zon, og der tilszettes da mere dithizonoplesning — i portioner pa 0,5 ml
— indtil den rette farve fremkommer. Efter hver tilseetning af dithizon
rystes kraftigt i 30 sek. (80 slag). Nar vaeskerne er adskilte, aftappes
den underste vandige fase, som bortkastes.

Nu tilssettes 10 ml 5 n HCI og rystes kraftigt 30 sek. (ca. 80 slag).
Efter adskillelse af vaeskelagene bringes den underste fase over i en
anden 250 ml skilletragt, og dithizon-toluol-oplasningen vaskes (uden
rystning) med 2 portioner 4 50 ml H,0, som blandes med den saltsure
ckstrakt i den anden skilletragt. Toluol-dithizonen bortkastes.

Til ekstrakt + vaskevand szttes nu 5 ml ammoniakalsk hydroxyla-
minoplesning, et lige s& stort rumfang dithizonoplgsning, som oprin-
delig blev brugt, samt 7 ml toluol p.a., hvorefter der rystes kraftigt i
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30 sek. (ca. 80 slag). Nar veeskelagene er adskilte, aftappes og bortkastes
det underste lag. Derpa vaskes toluol-dithizonlaget (uden rystning)
med 10 ml H20, hvorpa vaskevandet bortkastes.

Overskud af dithizon fjernes ved tilszetning af 10 ml 0,2 n NaOH,
der rystes i 20 sek., henseettes til veeskelagene er adskilte, og det under-
ste lag aftappes og bortkastes. Dette gentages 2 gange, hver gang med
10 ml 0,2 n NaOH*)

Ved tilstedeveerelse af Hg vil toluollaget nu have en gylden farve. Den
vandige fase fjernes si meget som muligt, og skilletragtens stilk terres
med en srulle« filtrerpapir, Derpa filtreres toluol-Hg-dithizon gennem
et tort filter (Whatman 41-541) 9 ¢m diameter indeholdende 0,5 gram
vandfrit Na2SO4 p.a.

Filiratet opsamles i en 25 ml malekolbe. Skilletragt og filter vaskes
nogle gange med smi mengder toluol, som blandes med maéalekolbens
indhold. Der fyldes op til meerket lige forend malingen.

Farven er ret holdbar i spredt lys, selv i 24 timer. I direkte dagslys
sveekkes farven ret hurtigt.

Der males pd Beckman U.V.Cuvetten 1 cm. Spaltevidden 0,045.
Der males ved 490 mgz. Som maximum angives i litteraturen forskellige
bolgeleengder: 450mu (HvipBeErc & BoNDrUP-NIELSEN, 1957, med toluol-
som udrystningsmiddel), 490 mu (Lavc & NeELsoN, 1942; ABBor & JOoHN-
soN, 1957 og Official Methods of Analysis, 1955, med kloroform som
udrystningsmiddel) samt 500 mg (SANDELL, 1944, med tetraklorkulstof
som udrystningsmiddel). Ved egne undersogelser med toluol som ud-
rystningsmiddel fandtes maximum 490 mu (se fig. 7 og 8).

350

500 564
450 563
400 552E
s | 561
300 | 560
250 . — . ., 559

440 450 460 470 480 490 500 me 485 487 489 491 493 485 mu

Fig. 7 og 8. Absorptionskurver for kvikselv-dithizonat med toluol som udrystnings-
middel.

* Efter at undersegelserne var afsluttet i 1958, blev vi bekendt med en anden
metode til fjernelse af overskud af dithizon, som synes enklere end den her
angivne metode, nemlig ved brug af aluminiumilte i kolonne. Metoden er
angivet af Isaacs et al. (se litteraturlisten). Den vil, sd snart lejlighed gives,
blive gennemprevet.
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Der anvendes toluol i blindverdien.

Der foretages blindveerdier p4 samtlige reagenser ved at udfere en
blanko ved siden af duplo analyserne. Dette gores ved hver enkelt
analyse.

Dithizonoplesning til kvantitativ kvikselvbestemmelse:

2 mg dithizon p.a. Merck oplast i 25 ml toluol p.a.

Oplesningen skal fremstilles frisk hver dag af en stamoplesning, som
indeholder 1 mg pr. ml. Stamoplesningen skal opbevares udelukket fra
lyset, og er brugbar i ca. 1 uge. Den fremstilles ved at oplese 10 mg
dithizon p.a.i 10 ml toluol p.a. (rystemaskine),

Hvis man ikke kan fi dithizon p.a. (som kan bruges uden rensning),
kan dithizonen renses pa felgende made:

1 gram opleses 1 75 ml kloroform p.a. {evt. i rystemaskine).

Oplesningen filtreres og udrystes (i en 250 ml skilletragt) 4 gange
med 100 ml 1 % ammoniakvand (v/v). De orangefarvede oplesninger
blandes og filtreres ned i et beegerglas, og oplesningen geres svag saltsur
med 5 n HCI, hvorved dithizonen udfseldes. Nar krystallerne har »sat
sige, filtreres de fra vaesken gennem 3 G 3 og vaskes syrefrit med H,O0.

Vandet suges mest muligt fra, hvorefter krystallerne — beskyttet mod
lyset — terres i vacuum over svovlsyre i 3-4 dage. .

Saledes fremstillet og opbevaret i morke er preseparatet holdbart i
mindst 6 mdr. Smeltepunktet skal veere 169°C (destr.).

Ammoniakalsk hydroxylaminoplesning:

25 gram saltsur hydroxylamin opleses i ca. 60 ml Hz0, tilssettes 0,2 ml
fenolredtindikator og geres ammoniakalsk med ammoniakvand (vgtf.
0,88, ca. 25 %) til tydelig rod farve. Der afkeles og ekstraheres med en
0,01 % dithizonoplesning i kloroform i smi portioner a 5 ml, indtil
den sidste portion vedbliver at veere gron efter udrystning,

Overskud af dithizon fjernes ved gentagne omrystninger med kloro-
form, som bortkastes. Ved forsigtig opvarmning fjernes kloroformen, -
vaesken afkales og fortyndes til 250 ml.

9. KONKLUSION OG OVERSIGT

- Landmendene kober i stor stil seedekorn i afsvampet tilstand fra
seedekornsfirmaer og fremavlsvirksomheder, eller de lader deres
eget seedekorn afsvampe hos kebmaend, mellere og andre korn-
handlere. Der betales for denne afsvampning omkring 3—-4 kroner
pr. hkg korn, og i henhold til mangearige forsgg ved landbo- og

107




husmandsforeningernes kemikalieudvalg regnes der med et mer-
udbytte for afsvampning pa 60-100 kg kerne pr. ha alt efter
kornarten, eller i gennemsnit for alle kornarter ca. 80 kg karne
pr. ha (tabel 1, side 66).

Safremt det forspgsmeessigt fundne merudbytte pa 80 kg korn
pr. ha vil gelde under den forudsaining, at alt szdekornet af-
svampes, vil det pa4 Danmarks nuvaerende kornareal pa 1,4 millio-
ner hektar betyde et arligt merudbytte for afsvampning pa 1,12
millioner hkg korn eller med en gennemsnitlig kornpris pa 45 kr.
pr. hkg en samlet veerdi pa 50 millioner kroner.

Af forskellige grunde bliver nu ikke alt szedekornet afsvampet;
en underspgelse foretaget af Det statistiske Departement i 1944
viste, at 66 pect. af ssedekornet blev afsvampet. Der er utvivisomt
sket en betydelig fremgang siden da, siledes at der i dag sikkert
kan regnes med, at landmeendene lader mindst 80 pet. af s@de-
kornet afsvampe. Dette skulle da medfore, at det virkelige mer-
udbytte som falge af afsvampning i dag belgber sig-til en veerdi af
ca. 40 millioner kroner pr. ar.

Dette dog naturligvis kun under den forudssetning, at det korn,
som landmanden lader afsvampe eller keber som afsvampet,
virkelig ogs& er afsvampet pid samme made, som forsggene og
dermed anvisningerne fra Statens plantepatologiske Forsag eller
fra konsulentvirksomheden forudssetter det (100 g terafsvamp-
ningsmiddel til 100 kg korn). I samme grad som denne forudszet-
ning ikke holder stik, bergves landmendene det merudbytte, som
de med rette matte paregne.

I arene 1955-58 foretoges en undersogelse over den erhvervs-
maessige afsvampning af sedekorn. Pa landejendomme blev der
indsamlet 2037 kornprever af sseedekornspartier, som landmsen-
dene havde kebt som afsvampet, eller som de havde ladet af-
svampe pa de sakaldte afsvampningsanstalter, hvoraf der findes
ca. 1100 over hele landet (fig. 1, side 69). Undersoagelserne viste,
at 72,1 pct. af proverne kunne karakteriseres som tilfredsstillende
afsvampede, medens 15,7 pet. matte karakieriseres som mangel-
fuldt afsvampede og 12,2 pct. som slet ikke eller i meget ringe
grad afsvampede (tabel 2, side 72). En beregning efter disse tal
giver til resultat, at landbruget bereves et udbvtte til en veerdi af
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5-8 millioner kroner som folge af den manglende eller mangel-
fulde afsvampning.

‘Dette er den gkonomiske baggrund for, at udvalget i december
1958 foreslog Planteavls-Arsmodet at soge en eller anden form for
kontrol gennemfert, idet en vejledning, som udvalget it:ivde for-
sogt ved at give afsvampningsanstalterne oplysninger om de
foreliggende resultater, ikke syntes at medfere en forbedring af
tilstanden. '

Undersogelserne er foretaget med dithizonmetoden. Det er en
relativ hurtig analysemetode, der er beskrevet og diskuteret nzer-
mere i afsnittene 6, 7 og 8. Den er fundet egnet som grundlag for
egentlige kontrolundersegelser under foruds®tning af, at der pa-
bydes oplysning om det anvendte kviksslvmiddels navn og dose-
ring samt dato for afsvampningen. Med disse oplysninger er der
mulighed for at tilpasse analysemetoden efter indholdet af kvil-
solv og kviksglvmidlets art, karakteriseret ved dets flygtighed
og diffusionsevne. Ved xldre prever kan der tages hensyn til, at
en del af kviksglvet kan veere forsvundet ved fordampning, eller
det kan vzere utilgengeligt for dithizonmetoden, fordi kvikselvet
kan veere treengt ind i keernerne. I tvivistilfeelde kan det veere
ngdvendigt at efterkontrollere med en mere fintfelende analyse-
metode, og en sddan, der grunder sig pa destruktion af kornpre-
verne og bestemmelse af kviksolvindholdet i fotometer, er beskre-
vet i afsnit 8:

De naevnte oplysninger bgr kunne gives p& den etikette, som
folger seekken og hvoraf det i forvejen skal fremga, at kornet er
afsvampet med et giftigt middel.

‘ 10. SUMMARY .

Investigations on the commercial seed-dressing in Denmark
In Denmark cereals (wheat, rye, barley and oat) are grown on 1.4
million hectares, i.e. on about 50 per cent. of the agricultural acreage in
rotation. Annually about 80 per cent. of the seed for sowing is treated
with organo mercury fungicides in order to control seed borne diseases.
434 field experiments have shown that an organo mercury treatment
of seed apparently free from seed borne diseases have on an average
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vielded 80 kg grain more per hectare than untreated seed of the same
stocks (table 1, page 66). By far the greater part of the seed is treated
on a commercial basis by seed dealers or as a routine measure in seed
cleaning companies, and the treatment is done by machines of the
continuous action type. There are approximately 1100 of these contract
seed dressing factories in Denmark, i.e. on an average one for every
180-200 farms (fig. 1, page 69).

In the years 1955-58 investigations have been made with the intention
to decide by laboratory examination of collected seed samples, whether
the actual application of seed dressing has been in accordance with
the expected treatment (100 g of the dry seed dressings per 100 kg of
seed). 2037 samples have-been collected {from bags representing seed
stocks purchased from seed dealers or from contraci-treaters, The
investigations showed that 72.1 per cent. of the samples had received
proper application, 15,7 per cent. had received improper application
and 12.2 per cent. had received no or quite unsatisfactory application
(table 2, page 72).

The laboratory examination has been made by the dithizone method,
which is described beneath. It is a rapid routine method based upon
the fact that green dithizone (diphenylthiocarbazone) gives an orange-
yvellow colour with mercury-iones when the pH is below 1. We find
the method to be suitable for testing samples from seed stocks treated
with organo mercury dressings provided that the below information
follows the sample (taken from the label of the bag):

1. Trade name of the fungicide
2. Time of application
3. Dose of application

Such information involves the possibility to adjust the method or the
result of analysis to factors as content of mercury, nature of the
mercury compound (volatile and penetrating properties), loss of
mercury by storing etc. and in some unfavourable cases it will be
necessary to verify by using more exact analytic methods.

The dithizone method in our routine elaboration is briefly as follows:

For an analysis use 50 grains of wheat, barley or oat, or

100 grains of rye. Place the grains in a 100 ml beaker and add

10 ml liquid I (see below). Agitate for a moment to bring all the
grains under the surface of the liquid. After 10 minutes (when oat-
grains are analysed it will however sometimes he necessary to agitate
once or twice more) is 10 ml of liquid II added and the mixture left
until it is colourless and further 30 minutes.

When the reaction is finished the liquid should be decanted to a
40-50 ml test-tube. Add now 1,0 ml liquid III to the test-tube and agit-
ate vigorously for one minute. After two minutes the coloured phase
at the bottom can be compared with the standard scale (from green
to orange-yellow, see page 96), or from a photometer.
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The three reagents:

Liquid I: 40 ml 0.1 n potassium permanganate (KMnO4) + 10 ml
4 n sulphuric acid (H2S04).

Liquid II: 0.1 n oxalic acid (—COOH)a2.

Liquid III: 2 mg dithizone (diphenylthiocarbazone) in 100 ml car-
bontetrachloride (CCly).

All the chemicals must be absolutely pure (pro analyse). Liquid IIT
is sensible to light and must be kept at a dark place and every day
prepared freshly.

For the exact determination of mercury in dressed seed the following
method (method Cl has been prepared. v

2 grammes of dressed seed is weighed in the digestion flask (design
no. a.), mixed with 10 ml sulfuric acid and set aside for 30 minutes.
The flask is connected with the apparatus and a few drops of nitric
acid from the separatory funnel are added. After the first violent
reaction the flask is gently heated over a microburner, and about 7 ml
nitric acid is added drop by drop, until the liquid in the flask is
colourless.

The liquid is then boiled with open stopcock for about 30 minutes.
When the apparatus has cooled down the different parts are washed
with water and the washwater mixed with the destructions liquid. After
boiling for about ten minutes and afterwards cooling, potassium per-
manganate is added until a faint pink colour. Diluted hydrogeniumper-
oxide is added until colourless and finally 10 ml hydroxylaminhydro-
chloride solution. The liquid is left until the next day.

The mercury is extracted with dithizon solution (in toluene) and the
solution measured in Beckman TU. V. spectrophometer by 490 mgu
(Cuvette 1 cm). A blank must be made to check the chemicals; the
absorbancy difference, obtained in a blank run, is subtracted from the
difference, obtained in test runs.

The mercury-dithizone-toluene is sensitive to light; the reading there-
fore has to be done in diffuse light.

The method B is a combination of the methods A and C. The extrac-
tion from the dressed seed is, as the extraction by method A, and the
extraction from the liquid and the determination of mercury is as
method C.
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