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Forord
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Resumé

Anvendelsen af herbicider i landbruget pavirker ikke kun ukrudtet i marken, men pavirker ogsa
vegetationen i de tilstadende levende hegns fodpose. Under sprgjtningen af marken vil en del af
sprgjtemidlet ogsa ramme hegnene omkring marken ved afdrift med vinden.

Hos glyphosat-resistente (GR) afgreder, der spragjtes med glyphosat under dannelsen af de
reproduktive organer, er der set nedsat pollenproduktion og levedygtighed, der i flere tilfeelde
bevirker en darligere bestavning med falgende nedsat frgsaetning. Samme skadelige effekter, som
ses pa GR-afgrgderne, kan maske ogsa ses pa de vilde planter udenfor markerne, hvis de eksponeres
for herbicider under deres blomstringsperiode.

Markhegnene har pga. deres langstrakte form og placering i landskabet, stor risiko for at blive
pavirket af markens dyrkningsform. Et alternativ til den konventionelle landbrugspraksis er
gkologisk landbrug, hvor der bl.a. ikke ma bruges pesticider. Der ses en starre artsrigdom i hegn pa
gkologiske brug i forhold til i hegn pa konventionelle brug. De flyvende insekter er en vigtig
dyregruppe for hegnene i kraft af deres funktion som bestgvere. Disse insekter lever af pollen og
nektar produceret af de forskellige blomstrende planter i hegnene. Forringet pollen kvalitet og
kvantitet kan have betydning for insekternes overlevelse i hegn langs konventionelle marker, og

have medfalgende knock-on effekter pa hele samspillet af gkologiske sammenhznge i hegnet.

Formalet med specialet er at undersgge om der er forskel pa udbudet af pollen som fadekilde for de
flyvende insekter i hegn optil konventionelle hhv. gkologiske marker. Og om denne eventuelle
forskel i pollenproduktion kan vaere med til at forklare den forskel, der ses i floraen imellem
markhegn, der stader op til konventionelt dyrkede marker i forhold til markhegn, der ligger op til
gkologisk dyrkede marker.

| specialet indgar feltarbejde, hvor der i ti markhegn pa konventionelle brug og tyve markhegn pa
gkologiske brug, fem gange over saesonen, er registreret hvilke plantearter der blomstrer i hegnene,
samt talt hvor mange blomster der er af hver planteart. Hovedvagten af specialet ligger pa
vaeksthusforsggene, hvor der er lavet dosis/responsforsgg med herbicidet Starane 180S” effekt pa
blomstring og pollenproduktion hos to vigtige vilde pollenproducenter meelkebgtte og radklaver.
Der er brugt doserne 0, 5, 25 og 100 % af anbefalet markdosis af herbicidet Starane 180S pa
forsggsplanterne. Dosen pa 5 % af markdosis repraesenterer en meget sandsynlig dosis

sprajtemiddel, der vil kunne findes i hegn op til konventionelle marker ved afdrift fra marken under



sprgjtningen. 25 % dosen vil kun sjeeldent forekomme i konventionelle hegn, men er med for at se
en effekt af reduceret markdosis. Kontrolplanterne repraesenterer planter i hegn pa gkologiske brug.

Antallet af producerede blomster og deres pollenproduktion er opgjort over tid efter sprgjtningen.

| feltundersggelserne blev observeret 203 blomstrende plantearter, hvoraf de 106 udelukkende
forekom i hegn pa gkologiske brug og 13 arter udelukkende forekom i hegn pa konventionelle brug.
Hegnene havde 84 arter tilfeelles. Det gennemsnitlige antal blomstrende plantearter pr hegn var 53,
8 + 6,68 for hegn pa konventionelle brug og 89,0 + 6,19 for hegn pa gkologiske brug. Malkebgtte
forekom i 85 % af de undersggte hegn pa gkologiske brug, med 11,5 + 22,0 blomster pr. hegn. |
hegn op til konventionelle marker blev der fundet melkebgtter i 50 % af hegnene, men der var kun
0,3 £ 0,5 blomster pr. hegn. Redklaver forekom i 40 % af hegnene optil gkologiske marker med

0,15 + 0,5 blomster pr. hegn, men rgdklgver blev ikke observeret i hegn pa konventionelle brug.

Sprejtning med Starane 180S bevirkede kun en signifikant reduktion i antal producerede blomster
pr. plante ved fuld markdosis hos meelkebgtte. Pollenproduktionen pr. stavknap var ca. 30 % hgjere
ved 25 og 100 % af markdosis end hos kontrolplanterne. Hos radklgver bevirkede 25 og 100 % af
markdosis en stor reduktion i antal blomster pr. plante, men der var ingen effekt af Starane 180S pa
pollenproduktionen. Starane 180S havde kun en dgdelig effekt pa de et ar gamle radklgverplanter
ved fuld markdosis, og selv pa unge planter har Starane 180S ingen direkte dagdelig effekt ved
afdriftsrelevante doser. Der var dog en tydelig reduktion i biomasse pa de sma planter ved
afdriftsrelevante doser og sammen med tendensen til at Starane 180S reducerer antallet af blomster,
kan de sublethale effekter af Starane 180S veere med til at forklare den forskel, der ses i floraen i
mellem hegn pa konventionelle og skologiske brug. Dog tilleegges anvendelsen af Starane 180S pa
konventionelle marker ikke at have sa alvorlige konsekvenser for floraen og insekterne i den

omkringliggende natur, som andre sprgjtemidler har.



Abstract

Conventional farming and its use of herbicides does not only affect the weeds in cultivated fields.
Herbicides also affect the hedge bottom vegetation of the adjacent hedgerows because of spray drift
deposits from the fields.

Reduced pollen production and viability followed by poor seed set has been observed for many
different Glyphosate-resistant crops. This may also be the case for wild flowering plants outside the
fields, if they are exposed to herbicides during their flowering period. Hedgerows are, because of
their shape and placement in the landscape, greatly affected by field management. An alternative to
conventional farming is organic farming, where the use of pesticides is forbidden. The fact that
pesticides are forbidden in organic farming, could be the reason that the diversity of the hedge
bottom vegetation is richer in organic hedgerows than in conventional hedgerows. Flying insects are
of great value to the hedgerows because they function as pollinators. These insects feed on pollen
and nectar produced by the flowering plants in the hedgerows. Reduced pollen production will have
consequences for the survival of the insects and this may have consequential knock-on effects on

the whole ecological structure of the hedgerow.

The aim of this study is to examine if there is a difference in accessible pollen, as food source for
the insects, between conventional and organic hedgerows. Furthermore, the objective is to
investigate whether this eventual difference in the production of pollen, can explain the difference
that has been observed in the diversity of plants between hedgerows near conventionally farmed
fields compared to organically managed fields.

The study includes field observations of twenty organic and ten conventional hedgerows, where the
flowers of the hedge bottom vegetation have been counted five times during the growing-season.
The greatest importance is attached to the dose/response experiments, which have been carried out
in a greenhouse in order to test the effects of the herbicide Starane 180S on flowering and pollen
production on two important wild living pollen producers Taraxacum sp. and Trifolium praténse L.
The herbicide doses used were 0, 5, 25 and 100 % of the recommended field dose. 5 % represents
the estimated spray drift deposit in conventional hedgerows and the unsprayed plants represents the

organic hedgerows.



In the hedgerows 203 flowering plant species were observed. 106 of these occurred exclusively in
organic hedgerows, while only 13 plant species were found solely in conventional hedgerows. The
two types of hedgerows had 84 species in common. The average number of flowering plant species
per hedgerow was 53, 8 + 6,68 for the conventional hedgerows and 89,0 + 6,19 for the organic
hedgerows. Taraxacum occurred in 85 % of the examined organic hedgerows and had a number of
11,5 £ 22,0 flowers per hedgerow. In conventional hedgerows Taraxacum was found in 50 % of
the hedgerows but with only 0,3 + 0,5 flowers per hedgerow. Trifolium praténse occurred in 40 %
of the examined organic hedgerows with only 0,15 + 0,5 flowers per hedgerow, but it was not

observed in conventional hedgerows.

Reduced doses of Starane 180S did not affect the flowering of the one year old Taraxacum, only the
plants treated with full dose had a significant lower production of flowers. The number of pollen per
anther was 30 % higher for treatment 25 and 100 % than for the untreated plants. The treatments
with 25 and 100 % of Starane 180S caused a great reduction in flowers for Trifolium praténse, but
neither of the doses affected the production of pollen. Starane 180S was only fatal at full
recommended dose, and only for Trifolium praténse. Not even on seedlings did reduced doses of
Starane 180S have lethal effects on either Taraxacum or Trifolium praténse. However there was a
significant reduction in plant biomass on the seedlings after exposure to Starane 180S in drift
relevant doses, and together with the tendency that Starane 180S causes a reduction in the number
of flowers, the sublethal effects of Starane 180S can help explain the difference in plant diversity

that has been observed between conventional and organic hedgerow bottom vegetation.

Although Starane 180S has been proved to have some effect on Taraxacum and Trifolium praténse,
the use of this herbicide in conventional farming is not believed to have as severe consequences for

the insects and vegetation of the surrounding nature as other herbicides have.



1.0 Introduktion

1.1 Baggrund

I Igbet af de sidste arhundreder har mange naturtyper forandret sig i Danmark pga. forgget
menneskelig pavirkning. | dag er 58 % af Danmarks areal dyrket land (Vestergaard 2007). Det er
ogsa i landbrugsarealet den stgrste forandring er sket. | Danmark og mange andre steder i verden er
mindre marker er lagt sammen til starre markflader, der giver mulighed for at effektivisere arbejdet
i marken ved at bruge mere moderne stgrre maskiner. Dette har resulteret i feerre udyrkede
naturtyper mellem markerne (Hald & Elmegaard 1989, Matson et al. 1997). Indfarslen af
kunstgadning og pesticider har ogsa veeret med til at effektivisere landbruget, men har ogsa pavirket
flora og fauna udenfor markerne (Aude et al.2004, Hole et al. 2005, Kleijn & Snoeijing 1997).

| dag er der meget fokus pa landbrugets pesticidforbrug og dets pavirkninger af naturen. Pesticider
er forskellige stoffer, der anvendes i landbruget til at bekeempe ukrudt og forskellige skadevoldere i
marken. Markerne bliver sprgjtet med pesticider for at gge udbyttet af den dyrkede afgrede.
Overordnet findes der tre forskellige grupper af pesticider; fungicider, insekticider og herbicider.
Fungiciderne anvendes til at bekeempe sygdom i afgraden, der er forarsaget af svampeangreb. Den
anden gruppe er insekticiderne, der bruges til at bekeempe skadegarende insekter. Den tredje
pesticidgruppe, er gruppen af herbicider, der bruges til at bekeempe ukrudtsplanter i de dyrkede
markafgrgder. Ukrudtet konkurrerer med afgreden om vand, naringsstoffer og sollys. Der sprgjtes
med herbicider for at reducere ukrudtet og derved @ge udbyttet af afgraden. 1 2004 var salget af
pesticider 2.713.147 kg aktivstof, hvoraf 604.160 kg udgjordes af fungiciderne, 22.361 kg af
insekticiderne og langt den starste del nemlig 2.086.626 kg udgjordes af herbiciderne
(Bekaempelsesmiddelstatistik 2004).

Anvendelsen af herbicider i landbruget pavirker ikke kun ukrudtet i marken, men har ogsa
betydning for vegetationen i agerlandets smabiotoper (Aude et al. 2004). Under sprgjtningen af
marken vil en del af sprgjtemidlet ogsa ramme hegnene omkring marken ved afdrift med vinden og
den almindelige turbulens der opstar under sprgjtningen. | undersggelser af hegnenes funktion som
afskeermning for pesticidafdrift findes det at hegnene reducerer pesticidafdriften med helt op til 80-
90 % i forhold til afsetningen pa jorden inden hegnet (Ricardson et al. 2002). Noget af dette

pesticid ma jo afsettes i hegnet. Fordelingen af pesticidet i hegnet er undersggt af Weisser et al.



(2002) og fordeler sig saledes at koncentrationen er stgrst ved bunden af hegnet, og falder ind
gennem hegnet i dybden og med hgjden. VVed hegnets fodpose vil der ofte kunne forekomme en
koncentration af pesticid pa 2-10 % af markdosis (Holterman et al. 1997, Weisser et al. 2002).
Vindstille forhold under sprgjtningen mindsker denne sprgjtemiddelafdrift, men der findes endnu
ingen maskiner/metoder saledes at man helt undgar at der sker en afdrift af sprgjtemidlerne til
markernes omkringliggende smabiotoper. Disse smabiotoper udgar omkring 3% af det dyrkede
areal, men har stor gkologisk betydning (Petersen & Vestergaard 2006). Smabiotoperne bestar af
levende hegn, a- og vejkanter, gravhgje, mergelgrave og andre ikke-dyrkningsegnede smaarealer.
Sammenlignet med markerne er smabiotoperne karakteriseret ved stor fysisk heterogenitet og et
varieret mikroklima. I kraft af deres habitatrigdom og ved deres placering i landskabet, kan
smabiotoperne fungere som lokaliteter, der forgger populationsstarrelsen og tetheden af vilde arter
af planter og dyr i landskabet, og som lokaliteter, der har betydning for spredningen af arterne i
landskabet (Petersen & Vestergaard 2006). Smabiotoperne har i forhold til deres areal, en stor
grenseflade ud mod omgivelserne. Dette gar at de pavirkes steerkt af dyrkningsforholdene pa de
tilstadende marker. Markhegnene udggr en stor andel af agerlandets smabiotoper, og har pga. deres
langstrakte form og placering i landskabet, den starste risiko for at blive pavirket af markens

dyrkningsform.

Et alternativ til den konventionelle landbrugspraksis er gkologisk landbrug, der har gennemgaet en
markant udvikling siden starten af 1990’erne. Hovedformalet med gkologisk jordbrug er at fremme
en landbrugspraksis, som tager mest mulig hensyn til natur og miljg, f.eks. ved at der ikke ma
anvendes pesticider eller kunstggdning. | gkologisk dyrkede marker er der langt flere ikke-dyrkede
plantearter og starre teethed af disse end i konventionelt dyrkede marker (Hole et al. 2005).
Undersagelser af markhegn har ogsa vist at der er en forskel pa sammensatningen af arter og
antallet af bade planter og insekter mellem hegn i marker, der dyrkes konventionelt sammenlignet
med hegn i gkologisk dyrkede marker (Aude et al. 2004, Pedersen et al. 2004, Petersen 2003). Der

ses en starre artsrigdom i de gkologiske hegn.

Det er vigtigt at markhegnene tilbyder et varieret fadegrundlag, dvs. en artsrig vegetation og
desuden gode muligheder for reddebygning mm. for at skabe et grundlag for overlevelsen af
forskellige insekter og andre smadyr, der danner fadegrundlaget for tilstedeveerelsen hgjerestaende

dyr som fugle og mus. Det intensive landbrug har bidraget til et alvorligt fald i antallet af humlebi
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arter og deres geografiske udbredelse i Europa og Nordamerika (Pywell et al. 2006). Der er feerre
planter rige pa pollen og nektar tilgeengeligt for humlebierne. I England er 76 % af de plantearter,
der er velegnede som fadekilde for humlebierne, faldet i antal fra 1930-1969 til 1987-1999, inklusiv
radklgver som er af seerlig ernaeringsmaessig veerdi for truede humlebiarter (Carvell et al. 2006).

De flyvende insekter er en vigtig dyregruppe for det velfungerende hegn i kraft af deres funktion
som bestavere (Fitter 1987). Disse insekter lever af pollen og nektar produceret af de forskellige
blomstrende planter i hegnene. Nektar er energikilde for insekter, mens pollen indeholder

livsngdvendige naeringsstoffer (Prys-Jones & Corbet 1987).

I Glyphosat-resistente (GR) afgrader, der sprgjtes med glyphosat under dannelsen af de
reproduktive organer, ses der pa afgraden negative effekter pa de disse organer. Skaderne spander
fra nedsat pollenproduktion og levedygtighed til endringer i blomsternes morfologi, der i flere
tilfelde bevirker en darligere bestgvning med falgende nedsat frasatning (Pline et al. 2001, Pline et
al. 2002, Pline et al. 2003, Thomas et al. 2004). Der ses ingen forskel i pollenproduktionen mellem

almindelige og genmodificerede genotyper af rapsplanter, der ikke er sprgjtet (Pierre et al. 2003).

Det kan teenkes at vilde planter udenfor markerne, der modtager herbicider ved afdrift fra marken
under udviklingen af de reproduktive organer i blomstringsperioden, tager skade pa samme made
som GR-afgraderne. Forringet pollen kvalitet og kvantitet kan ogsa have direkte betydning for
insekternes overlevelse i de konventionelle hegn, og have medfalgende knock-on effekter pa hele
samspillet af gkologiske sammenhange i hegnet. Sublethale effekter af sprajtemidler pa planternes
reproduktive cyklus, kan ogsa veere en faktor, der har indflydelse pa den lavere planteartsrigdom i
markhegn pa konventionelle brug i forhold til i markhegn pa gkologiske brug.
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1.2 Formal

Formalet med denne rapport er at undersgge:

- om der er kvantitative aendringer i planternes pollenproduktion forarsaget af sprgjtning med

herbicider i planternes blomstringsperiode. (Veaksthusforsgg med to vilde plantearter).

- om der er forskel pa i antallet af blomstrende planter (samme plantearter), imellem markhegn der
stader op til konventionelt dyrkede marker, i forhold til markhegn, der ligger op til gkologisk
dyrkede marker. (Feltundersggelser).

- om de eventuelle forskelle der findes i planternes pollenproduktion kan szttes i relation til

resultaterne fra feltundersggelserne.

| dette speciale gnskes undersggt:

Er der forskel pa maengden af pollen i de to typer hegn?

Hypotese:

Der er starre udbud af pollen for insekterne i hegn op til gkologiske marker.

Pollenmangden i de hegn op til konventionelle marker kan vere reduceret pa grund af fglgende
arsager:

- feerre planter (biomasse)

- feerre plantearter (diversitet)

- endringer i sammensatningen af plantearter

- feerre planter med stor pollenproduktion

- forringet blomsterseatning

- direkte lavere pollenproduktion

- direkte darligere pollen kvalitet

12



1.3 Forsag

I hegn med forskellig dyrkningspraksis, (gkologisk/konventionelt), undersgges udbudet af fade for
insekterne, ved at kvantificere hvilke blomstrende plantearter der findes i hegnene (diversiteten) og
de enkelte planters teethed og blomstersatning gennem saesonen (maj-oktober). Herved opnas et mal
for det antal blomster, der er tilgeengelig for insekterne under naturlige forhold. Af disse

undersggelser kan det ses om dyrkningspraksis har en betydning for blomstringen.

Andringer i pollenproduktionen undersgges under kontrollerede forhold i et vaeksthusforsag.
Formalet med dette vaeksthusforsgg er at undersgge én af de faktorer der kan tenkes at pavirke
pollenproduktionen, nemlig anvendelsen af herbicider pa de konventionelle marker. Forsgget laves
som dosis/responsforsgg, hvor der sprgjtes med forskellige doser af et herbicid. Planternes respons
opgares ved at udtage pollen praver. Blomstersatningen registreres ogsa i veeksthusforsgget, da

antallet af blomster selvfalgelig pavirker den totale mangde af produceret pollen.

Malkebgtte (Taraxacum sp.) og radklgver (Trifolium praténse L) er valgt som forsggsplanter fordi
de er indikatorarter dvs. at begge arter er fundet at forekomme oftere i hegn i gkologiske marker end
i hegn pa konventionelle marker (Pedersen et al. 2004, Petersen 2003). Malkebgtte er en betydelig
ukrudtsplante i landbruget (Froese & Van Acker 2003, Froese et al. 2005, Wilson & Michiels
2003), der kan bevirke gkonomiske tab for landmanden. Radklgver er en vild plante, men den
dyrkes ogsa som foderplante. Dens tilstedeveerelse som afgrade og i de vilde hegn er gnsket, men
som ukrudt i fx kornafgreder er den selvfglgelig ugnsket. Bade malkebgtte og redklgver er vigtige
for insektlivet, da de producerer store mangder pollen og nektar. Bierne, der er en af de vigtigste
grupper af bestavere foretreekker blomster som tilbyder store maengder af bade nektar og pollen,
iseer medlemmer af kurvblomst- og arteblomstfamilien (Fitter 1987). Malkebgtte og radklgver

tilhgrer disse to familier.

Da mealkebgtte blomstrer i maj-juni maned og redklgver i maj-september, skal det herbicid der
sprajtes med i vaeksthuset, veere et sprgjtemiddel, der anvendes til ukrudtsbekaempelse i marken i
disse perioder, for at se den direkte effekt pa pollenproduktionen. Herbicidet Starane 180S er
godkendt til anvendelse i denne periode, og har effekt pa tokimbladet ukrudt generelt og pa

middeldatabasen (2005) navnes at det har en god effekt pa malkebgtte. Starane 180S er et
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hormonmiddel, og derfor forventes det at have effekt pa pollenproduktionen. Starane 180S er

desuden et almindelig anvendt produkt.

1.4 Plantearter i vaeksthusforsgget

1.4.1 Forsggsart, meelkebgtte

Malkebgtte tilhgrer kurvblomstfamilien, Asteraceae. Der findes ca. 270 melkebgttearter i Danmark
opdelt i 5 samlearter (Hansen 2000). Alle danske arter er apomiktiske. Apomikis er betegnelsen for
naturligt forekommende, ukannet formering hos planter. Disse planter behgver ikke bestgvning for
at begynde udviklingen af endosperm i frget (Meirmans et al. 2006). Afkommet er kloner af
moderplanten og har praecis samme egenskaber som denne. Der findes ogsa arter af Taraxacum, der
har kgnnet formering, men de findes lengere sydpa (Van Dijk 2003). De apomiktiske melkebgtter
har ingen grund til at producere pollen, men de har stadig udgiften til produktionen, og man ville
derfor forvente selektion mod at pollenproduktionen forsvandt, men pollen produceres alligevel.
Pollenproduktionen hos apomiktiske arter anses alligevel for vigtig, da succesen af apomixis i det
lange lgb afhaenger af de apomiktiske arters evne til at krydse med arter med kannet formering,
hvor den apomiktiske art er pollendonor (Van Dijk 2003).

Almindelig malkebgtte (Taraxacum vulgare) er en samleart. Til denne
samleart regnes alle de smaarter, der forekommer som ukrudtsplanter i
greesmarker, greesplaner, langs vejkanter, i enge og pa overdrev samt
pa uopdyrket jord pa lyse steder omkring byer og huse (Nicolaisen
1983). Den findes oftest pa basisk naringsrig jord. Til denne samleart
regnes middelstore og kraftige flerdrige urter med 3-6 cm brede kurve.
Kurven, som bestar af mange gule blomster der sidder teet sammen,
sidder enkeltvis for enden af trinde, hule, bladlgse skafter, der
indeholder malkesaft. Kurvsvgbets blade sidder ofte i to kredse: i den
indre er de smalle og omslutter kurven teet, mens de i den ydre oftest er

tilbagebgjede. De hgvlformet-fligede blade, er samlet i en grundstillet

roset, og fra rosetbladenes hjgrner udgar blomsterstilkene. Malkebgtter

er oftest 5-30 cm hgje, men i hgjt graes kan de blive optil 50 cm hgje.

Melkebgtter har en optil meterlang knopskydende pzlerod, som gar
Figur 1.1. Almindelig meelke- . . .
batte (Taraxacum vulgare). over i en kort lodret jordstengel, der senere forgrener sig og danner en
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mangehovedet rod. Blomstring sker i maj-juni, med hovedblomstring i maj (Hansen 2000).
Udspringsfelgen i kurven er midtpunktsggende (Jacobsen & Jensen 1999). Frugten er en smatornet
ngd pa ca. 3-6 mm med harformet hvid fnok pa et langt n&b. Denne udformning ger at frgene
spredes med vinden. Kun 1 % af frgene nar 10 km veak (Fitter 1987).

Samleartens udbredelse skyldes den sa&rdeles store frgseetning, idet en enkelt plante er i stand til at
producere over 1000 frg, hvoraf stgrsteparten bevarer spireevnen i meget lang tid. Et andet forhold,
der vanskeligger bekeempelse er, at bladrosetterne ikke lader sig fjerne ved opstikning. Tvartimod

dannes der nye fra den i jorden tilbageblevne del af roden (Nicolaisen 1983).

1.4.2 Forsggsart, redklaver
Radklgver (Trifolium praténse L) tilhgrer eerteblomstfamilien, Fabéaceae. De lilla-rgde blomster
sidder mange sammen i runde til ovale hoveder, enkeltvis eller to sammen, pa oprette og oftest
harede steengler. Blomsterstandene er 15-18 mm brede og sidder i

spidsen af hovedstaengelen og sidegrenene. Kronerne er meget leengere end
baegrene. Bagret er sambladet, 5 delt med 10 ribber og haret. Hver blomst i

standen har 5 kronblade af hvilket det gverste er starst og omslutter de to

sidestillede, der atter omslutter de to nederste, der i spidsen er
sammenvoksede. Blomsterne er tvekgnnede og har 10 stgvdragere, hvor de 9 ' | A
er sammenvoksede og det bagerste er fri. Visne kroner bliver siddende i V\

standen. Plantens blade er trekoblede med ovale smablade, ofte med en lys
plet. Smabladene er tandede, i det mindste mod spidsen.

Radklgver er flerarig og bliver 15-50 cm hgj. Blomstring sker i maj-
september (Hansen 2000). Radklgver kan ikke selvbestave, og derfor er

insekthestgvning vigtig. Freet er en ngd med harde frgskaller, der taler turen
gennem graessende kgers fordgjelsessystem, hvilket gar dyrespredning mulig : r
(Fitter 1987). W%
Planten er meget almindelig i alle egne af Danmark og findes iseer pa ‘ |
strandoverdrev, skrenter, vedvarende graesmarker, og vejkanter. Rgdklgver

er ogsa indfart som dyrket art i landbruget som foderplante (Hansen 2000).

Det er karakteristisk for planterne i erteblomstfamilien at de indgar i en ‘ .  '

symbiose med de kvelstoffikserende bakterier Thizobium, der kan omdanne
Figur 1.2. Radklgver

luftens kveelstof til ammonium, der kan bruges af planterne. Til gengeaeld (Trifolium praténse L).
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forsyner planten bakterierne med sukkerstoffer fra fotosyntesen. Dette symbiotiske forhold giver
planterne i erteblomstfamilien en konkurrencemassig fordel, pa steder hvor jorden er fattig pa
kveelstof, og derfor ses de ofte som pionerplanter. Planternes konkurrencefordel falder dog med
tiden eftersom at plantens tabte blade beriger jorden med kvelstof, og jorden bliver bedre for andre
plantearter. Derved mindskes plantens konkurrencefordel, men udgiften til bakterierne er der stadig,
og derfor taber srteblomsterne ofte i konkurrencen med indvandrende arter (Fitter 1987).

1.5 Pollen

Pollenkornet omgives af to beskyttende lag kaldet intine og exine. Disse lag er ofte daeekket af at lag
af forskellige fedtstoffer, voks, terpenoider og carotenoider. Dette lag tiltreekker bestgvere og
fungerer ogsa ved at klaebe til insektet (Roulston & Cane 2000). Intine er en tynd semipermeabel
membran, der er opbygget af cellulose og pectin. Exine er en ydre beskyttelse af cellen, der bestar
af materialet sporopollenin og sma mangder polysakkerider (More et al.1991). Exine bestar i sig
selv af flere lag og strukturer, der giver stor variation i udseende for forskellige plantepollen. En
struktur kaldet aperture ses pa overfladen af pollenet. Disse formes ved at nogle lag i exine er
tyndere eller mangler helt i nogle omrader, hvilket gar at proteinindholdet ofte buler udad pa disse
steder. | aperture er pollenvaeggen altsa tyndere, hvilket gar at vand kan optages eller afgives, og det
er ogsa her igennem pollenet spirer. Aperture kan have mange forskellige udformninger. Oftest
beskrives disse ud fra en betragtning om pollenet som en jordklode med to poler og en &kvatorlinie
(Sawyer 1981).

1.5.1 Radklgver, pollen

De brune pollenkorn er 30-50um store. De er runde med tre
aperturer, der ggr dem irregulaere runde til ovale. Redklgver
pollen har aperturer af typen furrows med porer, hvilket betyder

at der pa det runde pollen er tre udposninger med de runde porer

jeevnt fordelt over &kvator. Fra hver side af porerne streekker
disse sig aflangt mod polerne, og disse omrader kaldes furrows. ~ Figur 1.3. Etpollenkorn af radklgver.
Exine er tynd hos radklgver og overfladen har net struktur. Net strukturen praeger ogsa aperture
(Sawyer 1981). Radklgver har 220 pollenkorn pr. stavknap (More et al. 1991).
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1.5.2 Melkebgtte, pollen

Melkebgttens pollen er orange og 20-50 pum store. Den
overordnede form er rund, men synes meget irreguleer eller
multisidet, pga. exines mange strukturer og projektioner, der
giver overfladen et pigget og bulet udseende. De tre aperture
har kun store runde porer langs &kvator. Disse tre store
udposninger giver ogsa pollenet en mere kantet form (Sawyer
1981).

) Figur 1.4. Et pollenkorn af malkebgtte.
1.5.3 Pollen som insektfade

Pollenets ydre lag, som beskytter det neringsrige cytoplasma, er svaert nedbrydeligt for mange
insekter. Variationen er stor i hvordan cytoplasmaet nas af forskellige insekter. Hos honningbier er
der sa stor forskel i osmotisk tryk mellem forskellige dele af deres fordgjelsessystem, at det kan fa
beskyttelseslagene til at briste. Nogle pollen er nemmere at nedbryde, som for eksempel
mealkebgttepollen. De svulmer op omkring porerne, mister deres form, og cytoplasmaet siver ud
gennem porerne (Peng et al. 1985). Honningbier fordgjer mellem 50 og 98 % af de pollenkorn de
spiser, afhangig af hvilken type pollen og biens alder (Roulston & Cane 2000). Indholdet af
forskellige naeringsstoffer varierer med typen af pollen, men generelt er de rige pa proteiner,
mineraler og vitaminer, iser B-vitamin. Pollen er lave i fedtindhold, sodium og fedtoplgselige
vitaminer som D-, K- og E-vitamin (Fitter 1987, Shivanna & Sawhney 1997). Pollen har et
energiindhold pa 3635-6750 cal/g, hvoraf stgrstedelen kommer fra protein med et indhold pa 2,5-61
% af tgrveegt. Pollen indeholder som regel alle de almindelige aminosyrer, og det er kun de
essientielle aminosyrer phenylalanin og tryptophan, der sommetider mangler. Pollen indeholder 0O-
22 % stivelse og 1- 20 % fedt (Roulston & Cane 2000).

Pollen er en livsngdvendig fadekilde for insekter, der udelukkende lever af pollen og nektar, da
nektar udelukkende bestar af sukker. Humlebier behgver en varieret pollen kost for at kunne
reproducere sig, og deres larver har specifikke ernaeringsmaessige behov for at kunne udvikle sig
(Génissel et al. 2002). Bestavere, der har en anden hovedernaringskilde, sasom mariehgns, spyfluer
og svaevefluer, har ogsa brug for pollen som neeringskilde under forskellige udviklingsstadier, som
ved udvikling af reproduktive organer og &gleegning (Erzinclioglu 1996, Gilbert 1986, Majero
1994).
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1.6 Insekter

1.6.1 Insekternes funktion som bestgvere

Mange planter bruger insekter til bestavning. Mange planter producerer nektar som en “beleonning”
der tiltrekker insekterne. Nektar er en simpel sukkeroplgsning, som dannes i overflad ved
fotosyntesen (Fitter 1987). Ved opsamlingen af nektaren afsettes pollen pa insektets krop, som
derved transporteres videre til naeste blomst (Fitter 1987). Herved virker insekterne som bestevere
for planterne. Nogle insektarter ernzrer sig ogsa af pollen, og besgger ogsa planter der ikke
producerer nektar. Disse insekter medvirker ligeledes til bestavning, da der indsamles pollen fra
flere blomster inden det deponeres i deres bo. Nektar bruges af den enkelte bi som breaendstof.
Derfor er det ogsa klart at stgrstedelen af blomsterbesggene udgares af besgg hvor der udelukkende
suges nektar (Prys-Jones & Corbet 1987). Set fra et bestgvninssynspunkt er dette heldigt da der vil
afsettes pollen pa humlebiens krop, der kan afszttes pa falgende blomsterbesgg. Derved bliver
pollenet jo fert videre i stedet for konsumeret.

Fire insektordner er vigtige bestavere: Coleoptera (billerne), Diptera (fluerne), Hymenoptera (bier,
hvepse, humlebier, myrer og bladhvepse) og Lepidoptera (dag- og natsommerfugle). Deres adfzerd,
starrelse og ernaringsmetoder varierer meget, og derfor vil blomstens morfologi veere afgarende for
hvilke insekter der besgger den. Hymenoptera er den vigtigste gruppe bestgvere, og heraf er det
iseer bierne og humlebierne.

Bade bierne og humlebierne lever udelukkende af pollen og nektar, og de har begge specielle
pollensaekke pa bagbenene hvori pollenet kan transporteres til reden. Pollen bruges mest under
udviklingen af ovarier og &gleegning. Humlebier er effektive bestgvere, da de er aktive i nasten alt
vejr, og i lange perioder af dagen om sommeren fra 4 om morgenen til 22 om aftenen (Carvell 2002,
Fussel & Corbet 1992, Prys-Jones & Corbet 1987).

1.6.2 Trusler mod insekterne

Mange humlebiarter har veeret pa nedadgaende de sidste artier bade i Europa og Nordamerika. Dette
faldende antal humlebier er et resultat af intensiveringen af landbrugets metoder (Carvell 2002,
Goulson & Darvill 2004, Pywell et al. 2005). Sammenlagning af marker til stgrre flader, og deraf
felgende nedleegning af markhegn og skel, samt anvendelsen af ggdning og pesticider, har endret
florasammensatningen og dermed andres humlebiernes fadeudbud. | konventionelle hegn er der fa
flerarige plantearter, og de fleste enarige arter tilbyder ikke den ngdvendige pollen og nektar for

humlebierne (Fussel & Corbet 1992, Pywell 2005). Humlebier lever naturligt pa ikke opdyrkede
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blomsterrige greesarealer, hvor der er fade gennem hele deres flyvesason fra april til september.
Avrealer afgraesset af kvaeg er det foretrukne levested. Graesmarkerne bruges nu oftest til
ensilageproduktion, i stedet for som tidligere til hgproduktion, hvilket bevirker en endring i
fedeudbudet for humlebierne. Desuden skal der vaere mulighed for redepladser, parringssteder og
overvintringssteder (Carvell 2002).

Et stort antal vilde blomster bestgves helst eller kun af humlebier, endda kun af nogle arter
humlebier. Derfor kan fald i forekomst og artsrigdom veere medvirkende til endringer i
plantesamfund. Og dette vil have medfglgende knock-on effekter pa assosierede herbivorer og

andre dyr, der er afhangige af planteresurser (Goulson & Darvill 2004).

1.7 Herbicidet ’Starane 180S”

I veeksthusforsggene er brugt herbicidet Starane 180S med det aktive stof fluroxypyr. Det er valgt
ud fra at det er godkendt til anvendelse pa marken i blomstringsperioden for de to forsggsplanter.
Starane 180S er almindelig brugt til bekeempelse af bredbladet ukrudt i kornsorter i hele Europa.
Stoffet har vist sig at have stor effekt ved bekempelse af flerarigt ukrudt med dybtgaende redder
(MacDonald et al. 1994). | Danmark udger salget af fluroxypyr 1,5 % af det samlede salg af
enkeltstof af herbicider. Ifalge Bekeempelsesmiddelstatestik 2004 var salget af fluroxypyr i 2004 pa
30.680 kg, og de angiver det teoretisk behandlede antal hektar med fluroxypyr i 2004 til 161.961 ha
for korn/vintersaed, 23.137 ha for korn/varsad, 10.604 ha A) g

for andre frg og 10.797 ha for majs. NP~ ci

*

1.7.1 Fysiske og kemiske egenskaber for Starane 180S F N O=SGHCODH
Herbicidet ”Starane 180S” indeholder 180 g/L af stoffet
1-methylheptyl[(4-amino-3,5-dichloro-6-fluoro-
2pyridinyl)oxy]acetate. Dette kaldes ofte fluroxypyr- B) o "
MHE da det er methylheptyl esteren af en syre, der
kaldes fluroxypyr, med det kemiske navn 4-amino-3,5- 0—CH,C00 CH,
dichloro-6-fluoro-2-pyridyloxyacetic acid. Herbicidet

Starane 180S udsprgjtes og optages i bladene som

. Figur 1.5. Strukturformler for A) fluroxypyr og
fluroxypyr-MHE, men i bladene hydrolyseres esteren B) fluroxypyr-MHE.
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hurtigt til dens syre, fluroxypyr, der er mobil i planten og det stof der har effekt pa planten (Sanders

& Pallet 1987). | tabel 1.1 ses nogle fysiske og kemiske egenskaber for de to stoffer.

Tabel 1.1. Fysiske og kemiske egenskaber for fluroxypyr og fluroxypyr-MHE.

Kaldenavn Fluroxypyr Fluroxypyr-MHE

Kemisk navn 4-amino-3,5-dichloro-6-fluoro-2- 1-methylheptyl[(4-amino-3,5-dichloro-6-
pyridyloxyacetic acid fluoro-2pyridinyl)oxyJacetate

Molekyleformel C7H5C|2FN203 C15H19C|2FN203

Mol veegt 255,0 g/mol 369,2 g/mol

Smeltepunkt 232-233°C 58,2-60°C

V.p. 3,784 x 10° mPa 1,349 x 10”° mPa

Opl. i vand 0,091 (91 mg/L) 0,00009 (0,09 mg/L)

[9/L]

Opl.i: Acetone 51,0; methanol 34,6; ethyl Acetone 867; methanol 469; ethyl acetat

[o/L] acetat 10,6; isopropanol 9,2; 792; dichloromethane 896; toluen 735;

dichloromethane 0,1; toluen 0,8;
xylene 0,3

xylene 642; hexane 45

1.7.2 Auxin virkning

Herbicider virker ved at blokere, eller pa anden made forstyrre, fysiologiske processer i

ukrudtsplanterne, og de inddeles derfor efter deres virkemade. Starane 180S er et hormonmiddel

med auxinvirkning. Der findes flere undergrupper af auxinherbicider. Starane 180S tilhgrer gruppen

af pyridine herbicider. Pa figur 4 ses en oversigt over klassifikationen af indholdsstoffet fluroxypyr.

=pesticider —

=fungicider
*insekticider
sherbicider —

*hormonmidler —
*inhb.

aminosyre
biosyntesen

*inhb.

fotosyntesen

=inhb. lipid
biosyntesen

*m.fl.

*m.fl.

rauxinvirkning —

*Pyridinerne —

*m.{l. *Fluroxypyr-
MHE
*m.{l.

Figur 1.6. Klassifikation af stoffet fluroxypyr-MHE, der findes i der kommercielle herbicid Starane 180S”.
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Auxin er en fellesbetegnelse for en gruppe af plantehormoner. Navnet auxin kommer af det greeske
ord auxein, som betyder at vokse (Raven et al. 1999). Indol-3-eddikesyre (IAA ~ indole-3-acetic
acid) er det mest almindeligt forekommende af de naturlige auxiner.

Af herbicider med hormoneffekt, er det kun dem der pavirker auxin systemet der har faet stor
praktisk betydning. Dette skyldes deres evne til at bekeempe tokimbladet ukrudt i kornsorter.
Hvilken mekanisme der gar at disse hormonmidler kun har effekt pa nogle planter vides ikke med
sikkerhed, men selekteringen mod tokimbladede planter skyldes delvist en stgrre absorption og
hgjere transporthastighed end hos gresser. Siden auxinherbicidernes opdagelse lige efter 2.
verdenskrig, har de veeret brugt med stor succes i landbruget (Grossmann 2003). | det totale salg af
herbicider i 2000, kom auxinherbiciderne ind pa en 4. plads efter inhibitorer af: aminosyre-
biosyntesen, fotosyntesen og lipid-biosyntesen.

Planternes veaekst og udvikling er styret af en reekke plantehormoner, som planterne danner, nar der
er behov for at stimulere veaekst. Plantehormoner er lavmolekylere organiske forbindelser, der
syntetiseres i meget lave koncentrationer, og som er essientielle for plantens veekst og udvikling.
Plantevakstregulering er et interaktivt fenomen, hvor phytohormonerne kan virke enten
synergistisk eller antagonistisk pa hinanden og pa niveauet af hormon signaleringen, koncentration
og fysiologisk respons. Det er balancen mellem fremmende og inhiberende agenter der sikrer den
normale udvikling og vaekst af planter. Hormonmidlerne udgver deres effekt ved at virke som
kunstige plantehormoner. Effekten skyldes at planten ikke kan skelne dem fra de naturlige
plantehormoner. | modsatning til de naturlige plantehormoner, der har en forholdsvis kortsigtet
effekt i planten, nedbrydes hormonmidlerne meget langsomt i planterne med det resultat, at hvad
der farst var en vaekststimulering ender i en ukontrolleret vaekst, som resulterer i at planten der
(Grossmann 2003, Raven et al. 1999, Madsen & Jakobsen 2004).

Auxin har mange funktioner i planten sasom at pavirke: skudene til at vokse mod lyset, celledeling,
cellestrekning, fototropisme, gravitropisme, apikal dominans, roddannelse, etylenproduktion,
frugtudvikling, kensbestemmelse, og induktion og aktivering af enzymer fx. H+-ATPase. IAA
produceres i voksende vaev sasom skudmeristemer, knopper, bladprimordier, voksende blade, frugt
og frg under udvikling og i pollen (BIO-Auxin 2000). Auxin herbiciderne efterligner den effekt der
kommer ved en overdosis af IAA, der farer til abnorm veekst, som kan vare dgdelig for planten. Det
formodes at de misformede stilke og blade, der ses efter behandling med fluroxypyr, bevirker at
xylem og phloem kollapser, hvormed transporten af vand og naringsstoffer forhindres og planten
dar (Kelly & Coats 2000).
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1.7.3 Transport i planten

Det er en forudsaetning for herbicidets effekt, at de passerer celleveeg og cellemembran og kommer
ind i cellerne. Hvordan de forskellige herbicider transporteres i planterne afhaenger af mange
forskellige faktorer. Nar Starane 180S spredes pa markerne er det aktive stof fluroxypyr-MHE, som
er lipofilt. Denne egenskab gar det muligt at passere bladenes vokslag. Herefter hydrolyseres det til
syren fluroxypyr, der er hydrofil. Dette betyder at fluroxypyr diffunderer forholdsvis let fra
kutikulaen via celleveeggen ind i cellen, da disse omrader er vandfyldte. Hydrofile herbicider
transporteres derefter rundt i planten via xylemet eller phloemet. Den vigtigste gruppe af systemiske
herbicider, dvs. dem der transporteres rundt i planten og derved virker pa hele planten, er dem der
transporteres i phloemet, der bestar af levende celler. Transporten i phloemet forlgber fra plantedele
med stor fotosynteseaktivitet, hvor der er en produktion af kulhydrater, til steder der er under
opbygning og derfor behgver en tilfarsel af kulhydrater. Transport af herbicidet i phloemet er
ngdvendigt for at bekeempe flerdrigt ukrudt, da kun disse herbicider kan transporteres ned i de
flerarige ukrudtsplanternes underjordiske formeringsorganer (Madsen & Jakobsen 2004).
Herbicidet forbliver i phloemet i stedet for at diffundere til xylemet, hvor transporten er hurtigere,
pga. forskellen i veevenes pH. | phloemet er pH 7,5-8 mens pH er 5,5-6 i xylemet. De fleste
herbicider som kan transporteres i phloemet er svage syrer. Disse findes i xylemet som den neutrale
syre R-COOH, som forholdsvis let kan bevage sig over cellemembranen og ind i cellen. | phloemet
vil svage syrer som fglge af det hgjere pH overvejende forekomme som den negative ion R-COO-,
der pga. den negative ladning vil have sveerere ved at passere cellemembranen. P4 den made fanges
svage syrer i phloemet og vil kunne transporteres ned i redderne pa flerarigt ukrudt (Madsen &
Jakobsen 2004), selvom der foregar en samtidig vandtransport i xylemet fra redderne og op i

bladene.

1.7.4 Effekt pa planten

Der er stor forskel pa hvor fglsomme forskellige planter er overfor fluroxypyr. Mange
undersggelser tyder pa at det er den hastighed hvormed stoffet translokeres i planten, der er den
mest afggrende faktor for toksisiteten af fluroxypyr (Hill et al. 1996, MacDonald 1994, Sanders &
Pallett 1987).

Selvom planter optager lige store mangder fluroxypyr-MHE gennem bladet, sker hydrolysen til
fluroxypyr langt hurtigere hos nogle planterarter end hos andre (Sanders & Pallett 1987). Dette
medfarer at stoffet kan transporteres ud i planten inden for en kortere periode, og derved give en
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starre effekt pa planten, hvilket forklarer forskelle pa planters falsomhed overfor stoffet.
Mobiliteten af et herbicid er altafgarende for kontrollen af flerarigt ukrudt med dybtgaende radder,
hvor basipetal transport af det systemiske herbicid er en vigtig forudsaetning for langsigtet
bekaempelse (MacDonald 1994). Forsgg har vist at mindre falsomme arter i starten viste tydelige
auxin-type symptomer, sasom bgjning af bladstilken, krgllede blade og foraget veekst af steenglen.
Men herefter dannedes der nye sideskud og planterne endte med at komme sig. Falsomme arter
derimod dade af bladstilk- og steengelnekrose og tab af visnende blade (Sanders & Pallets 1987).
Selvom translokeringsraten anses for den vigtigste faktor for plantearternes forskel i tolerance
overfor et herbicid, findes der mange andre arsager. Der kan vare tale om forskelle pa morfologien
og fysiologiske forskelle. Herbicider, der skal optages gennem bladene, som fx fluroxypyr, skal
farst haeftes pa overfladen, absorberes af planten og derefter translokeres til det virksomme sted i
planten. Graden af disse tre faktorer plus hvor aktivt stoffet er og hvor hurtigt det nedbrydes i

planten, har betydning for hvor effektivt stoffet virker pa forskellige plantearter (Hill et al. 1996).

1.7.5 Starane 180S’ effekter pa miljoet

Der er regler og begransninger for anvendelsen af alle sprgjtemidler. Starane 180S ma kun
anvendes til ukrudtbekempelse i foraret i korn, fodermajs og pa graesarealer. Korn ma ikke
behandles senere end 2 maneder far hgst, fodermajs ikke senere end 3 maneder far hgst og graes ma
ikke afgreesses i 14 dage efter sprgjtningen (Middeldatabasen 2005). Almindeligvis skal der vaere en
afstand pad minimum 5 meter til vandmiljget, men for Starane 180S star der pa brugsanvisningen at
det er fastsat at produktet ikke ma anvendes narmere end 10 meter fra vandmiljget ved behandling

af korn, og ikke nermere end 20 meter fra vandmiljget ved behandling af majs og graes.

1.7.5.1 Skeebne i jorden

Nar der sprgjtes med herbicider pa markerne er det umuligt kun at ramme ukrudtet. Afgraden bliver
ogsa ramt, da man behandler med Starane 180S lenge efter afgradens fremspiring, og jorden bliver
ogsa ramt af herbicid. Nar fluroxypyr-MHE rammer jorden hydrolyseres det, ogsa her, hurtigt til
fluroxypyr. Fluroxypyr nedbrydes relativt hurtigt til to metabolitter: 4-amino-3,5-dichloro-6-fluoro-
ryridin-2-ol og 4-amino-3,5-dichloro-6-fluoro-2-methoxypyridine, der kaldes henholdsvis pyridinol
og methoxypyridine (Lehmann et al. 1990a). Methoxypyridin ser ud til at dannes fra pyridinol, og
det teenkes at ske ved mikrobiel methylation. Slutproduktet af nedbrydningen er CO,.
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fluroxypyr-MHE — fluroxypyr — pyridinol— methoxypyridine—CO2

Halveringstiden for fluroxypyr varierede fra 7 til 23 dage afhaengigt af jordtypen. Efter 100 dage er
der kun meget sma meengder pyridinol tilbage i jorden (Lehmann et al. 1990a).

Den relativt hurtige mikrobielle nedbrydning af herbicidet mindsker risikoen for nedsivning til
grundvandet, men ogsa stoffets binding til jordens partikler medvirker til dette. En hgjere K.
angiver en steerkere binding til jordpartiklernes overflade. K, stiger med raekkefglgen af
nedbrydningsprodukterne og med tiden i jorden, og bevirker at der kun en meget lille risiko for at
stoffet har en nedadgaende bevaegelse i jordprofilen og dermed usandsynligt at det ender i
grundvandet (Lehmann et al. 1990b). 120 dage efter tilfarsel af 600 g/ha fluroxypyr-MHE (normal
tilfart i praksis 120-180 g/ha), er stoffet stadig koncentreret i de gverste 7,5 cm af jorden, selvom

der er vandet og der er faldet regn i perioden (Lehmann et al. 1991).

1.7.5.2 Skaebne i vand

Fluroxypyr-MHE absorberes hurtigt til vandlgbets sediment og hydrolyseres sa til fluroxypyr.
Nedbrydningen af dette sker mikrobielt, med et meget lille bidrag fra photolyse. Nedbrydningen er
hurtigst under aerobe forhold, hvilket oftest forekommer i vandlgb. Det tidspunkt hvor 50 % af
stoffet er forsvundet kaldes dtso og er for fluroxypyr %2 - 2 uger ved 25 °C. Dette er nok en hgj
temperatur i hvert fald for danske vandtemperaturer, men for vandlgb i det centrale Nordamerika
hvor data stammer fra, estimerer de at fluroxypyr vil veere nedbrudt i Igbet af en vaekstsaeson i
aerobe vandlgb (Lehmann et al. 1993).

1.7.5.3 Toksitet overfor levende organismer

En IOBC/WPRS-work-group kaldet “Pesticides and beneficial organisms” fastslar at Starane 180S
er uskadelig eller kun en smule toksisk overfor 19 testede nyttegivende organismer (Sterk et al.
1999). | Tabel 1.2 ses toksiske doser af Starane 180S” aktivstoffer overfor en raekke levende

organismer.
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Tabel 1.2. Toksiske doser af fluroxypyr og fluroxypyr-MHE for forskelige dyr.(data fra: The e-pesticide Manual,
Twelfth Edition, version 2.2)

Fluroxypyr Fluroxypyr-MHE
LDs, for rotter (akut; oral) 2405 mg/kg >5000 mg/kg
LDs, for eender (akut; oral) >2000 mg/kg >2000 mg/kg
LCs (96 h) for grreder >100 mg/L >oplgselighedsgraensen
LCso (48 h) for dafnier >100 mg/L >oplgselighedsgraeensen
ECso (96 h) for alger >100 mg/L >oplgselighedsgraeensen
LDs for bier (48 h; oral og kontakt) >25 pg/bi >100 pg/bi

Miljestyrelsen klassificerer dog Starane 180S som “meget giftig for organismer der lever i vand,
-kan forarsage uenskede langtidsvirkninger i vandmiljeet” (Planteveern 2006). Starane 180S anses
som giftig for fisk, dafnier og alger, men miljastyrelsen vurderer at anvendelsen af produktet ikke
indebaerer en uacceptabel risiko, nar de pabudte zoner pa 10 eller 20 meter og den maksimalt
anbefalede dosis pa 2 L/ha overholdes. En markdosis pa 2 L/ha giver et indhold af fluroxypyr pa 2,4
g/L i den sprgjteklare oplgsning. Det er en meget hgj dosis for vandlevende organismer, sa
miljgstyrelsens vurdering ma skyldes at det er usandsynligt at der sprgjtes direkte i vandmiljget ved
den forggede sprajtefri zone, og pga. den lave sandsynlighed for tillgb af midlet fra markfladen, der

skyldes fluroxypyrs skeebne i jorden.

2.0 Materialer og metoder

Projektets forsgg bestar af forstudier, veeksthusforsgg og feltundersggelser.

| foraret 2006 pabegyndtes forstudier af de to plantearter, melkebgtte og redklgver, for at fa
kendskab til planternes made at vokse og blomstre pa. Dette blev gjort for at optimere de egentlige

veeksthusforsgg i 2007. Desuden blev planterne brugt til at finde en metode til pollenfarvning.

Forar og sommer 2007 blev brugt pa hovedforsggene i vaeksthuset: med herbicidsprgjtning,
blomstertzelling, pollenudtagning og pa at teelle pollen i laboratoriet. Forsggene blev lavet som
dosis/responsforsgg, hvor planternes respons er blomstersatningen og blomsternes

pollenproduktion, set som funktion af de forskellige doser af herbicidet Starane 180S.
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Et mindre, supplerende, dosis/respons forsgg blev ogsa udfart, for at se Starane 180S” effekt pa
unge planter.

Desuden etableredes feltundersggelserne ude i markhegnene.

2.1 Forstudier

2.1.1 Malkebgtte

20 store maelkebgtteplanter (ikke artsbestemt) med tydelige blomsterknopper blev gravet op d. 22.
april 2006 (Flauenskjold, Vendsyssel) og plantet i 5-10 liters potter. Potterne stod udendgrs mens de
blev tilset og vandet regelmaessigt. Blomstringen fandt sted i perioden fra ca. 3. til 18. maj. Hver
plante producerede mellem 3 og 20 blomsterhoveder. | blomstringsperioden aflgste den ene blomst
den anden, og den enkelte blomstrede i gennemsnit i 2 dage afhaengigt af vejret. I rigtig godt vejr
blomstrede den enkelte blomst kun 1 dag og kun optil 3 dage i mindre godt vejr. | regnvejr gik
blomstringen ligesom i dvale.

I lgbet af blomstringsperioden blev udtaget pollenprgver til metodeudvikling af pollenfarvning og
teelling. Med pincet blev udtaget 3 stgvdragere fra de yderste ringe af stavdragere i blomsten, sadan
at alle udtagninger foregik ved samme blomstringsstadie. Stgvdragerene blev overfart til 2 ml

Eppendorf-rar, og tilsat ca. 1 ml 48 % etanol. Prgverne opbevaredes markt.

2.1.2 Ragdklagver

I forstudiet indgik ligeledes 20 radklever planter, af de tre sorter "Merula’, ’Renova’ og ’Amos’,
hvoraf "Merula’ blev valgt til forsogsplante i hovedforsggene. Disse radklgverplanter var to-arige
planter, der havde varet brugt til bestavningsforsag pa DMU forrige ar. De havde overvintret
udendgrs pa DMU's forsggsomrade i deres nedgravede 3 liter potter, og var begyndt at skyde igen,
da jeg d. 28. april 2006 gravede dem op og omplantede dem i 5-10 liters potter. Potterne stod
udendgrs mens de blev tilset og vandet regelmaessigt. Blomstringsperioden var fra ca. 15. juni til 5.
juli. Hver plante satte mellem 3 og 15 blomsterhoveder. Her var blomstringen ogsa
midtpunktssggende, men noget mere uregelmaessig end malkebgtterne. Pa blomsterhovedets
skyggeside udvikledes blomsterne senere. Hvert hoved blomstrede i optil en uge, mens de enkelte
blomster i hovedet kun blomstrede 1-2 dage. Derfor blev der taget pollen fra 3 blomster i
blomsterhovedet, der sa ud til at veere pa samme stadie. Alle stgvdragere i de 3 udvalgte blomster

blev udtaget, da det viste sig at veere bedst at tage hele blomsten og mose den rundt mod Eppendorf-
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rgrets inderside og skylle pincetten af med etanolen. Disse praver opbevaredes ligeledes markt
indtil pollen blev talt i laboratoriet.

2.1.3 Pollen, -farvning og teelling
Carmineddikesyre kan bruges til at farve kromosomer (McClintock 1929) og bruges ofte til at
fremheve celler i delingsfasen. Levende pollen farves rgde med carmineddikesyre. Dgde pollen

farves ikke og beholder deres egen farve, hvorved levende og dade pollen visuelt kan adskilles.

Carmineddikesyren blev lavet d. 3. maj 2006 og 12. april 2007, ved at omrgre 2 g carmin, 24 ml 99-
100 % eddikesyer og 26 ml demineraliseret vand, pa magnetomrarer i 4 timer, hvorefter det filtreres

(Bridgewater 2007). Den pinkfarvede vaeske opbevares i en brun glasflaske ved stuetemperatur.

Efter mange forsag med forskellige maengder pollen i etanol, trekketid, glycerol far og efter, tjek
for om pollenet sidder fast pa rer, pipette eller plantedele osv. blev denne fremgangsmade udviklet:

1) Prgverne omrystes pa en vortex-mixer i 30 sekunder, for at frigive pollen fra stavdragerene
til etanolen.

2) Stevdragere og andet plantemateriale fjernes straks med pincet, sa kun pollen er tilbage i
etanolen.

3) Pragverne centrifugers ved 8000 G i 2 minutter, sa pollen samles i bunden af raret.

4) Med pipette fjernes etanol gverst fra raret, sa der er ca.500 pl tilbage i raret.

5) Rar + vaeske vejes.

6) Praven omrystes i 20 sek, for at oplgse pollen i etanolen igen. Der udtages omgaende 10 pl
prove til hvert af 5 objektglas.

7) Til hvert objektglas tilseettes 20 pl carmineddikesyre, og farven fordeles i preven med
pipettespidsen.

8) Objektglassene laegges til tarre indtil veesken er tgrret ind (ca. 10 minutter).

9) Derefter tilszettes en drabe glycerol til hver, og der leegges dekglas pa. Efter et par minutter
er glycerolen traengt ud.

Ovenstaende procedure blev udfert i stinkskab med udsug. Efter glycerolen er treengt ud tages
objektglassene ud af stinkskabet, og de 5 replikater af hver pragve telles under stereolup. Ved 25
ganges forstgrrelse ses pollen bedst. Det passer med en forskydning pa 7 mm pa teellebordet mellem

kolonnerne. Antallet af farvede og ufarvede pollen angives.
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2.2 Veksthusforsgg
2.2.1 Starane 1808’ effekt pa blomstring og pollenproduktion

Fro af radklever ("Merula’, diploid kultivar) og melkebette (ruderal, ikke artsbestemt, men af
samme slags) blev d. 21. april 2006 saet i spiringshakker i veekstmuld fra Stenrggel (bilag 1) og sat
til spiring i veeksthuset pa et automatisk vandingsbord (bilag 2). Potterne blev vandet fra neden to
gange dagligt, kl. 9.00 og 14.00, med en standard neringsoplasning (bilag 2). Efter ca. 3 uger
(redklgver 7.-8. maj og malkebgtte 10.-11. maj), prikles de fremspirede planter i 3 liters potter med
2 planter i hver. Derefter star de pa vandingsbordet indtil de d. 14. juni 2006 flyttes udenders pa
DMU’s forsegsomrade, for at planterne kan udvikles sa naturligt som muligt. Potterne graves % ned
i jorden, og vandes automatisk med vandverksvand 1 gang dagligt, for at undga udtgrring over

sommeren. Fra efterdret 2006 til april 2007 vandes de ikke.

Melkebgtterne graves op d. 3. april 2007, og redder der gar ud gennem pottens bund rives over. De
stilles et skyggefuldt sted for at mindske blomstringen, og vandes dagligt med vandveaerksvand. 64
potter udveelges. Disse sprgjtes med Starane 180S d.11. april 2007, og stilles derefter pa det
automatiske vandingsbord i veeksthuset.

Radklgverne graves op d. 12. april 2007, og redder der gar ud gennem pottens bund rives over. En
del omplantes, da der mangler jord i mange af dem. Potterne star udendars og vandes kl. 7.00 hver
morgen, mens de vokser sig starre. Den 24. maj udvalges 64 potter og de stilles ind i vaeksthuset pa
det automatiske vandingsbord. Radklgverne sprgjtes med Starane 180S d. 30. maj 2007.

Mens planterne er i vaeksthuset vandes de automatisk to gange dagligt, kl. 9.00 og 14.00, med
naringsoplgsning. Vinduerne i loftet dbnes og lukkes automatisk afhangigt af temperatur og
regnveijr, og der er insektnet for, sa insekter ikke kan flyve ind og spise pollen. Inden planterne
sprejtes med Starane 180S, nippes alle de udsprungne blomster og lidt abne knopper af, for at sikre
at pollenet ikke sprgjtes direkte, sa alle blomster er behandlet ens. Planterne blev sprgjtet i en
automatisk pottespragjte designet af Jens Kristensen i 1994. Pa en bom sidder to sprajtedysser af
typen 4110-16 med en indbyrdes afstand pa 53 cm. Bommen karte hen over potterne, der var
placeret 50 cm fra bommen. Afstanden til sprgjtebommen indstilles efter planternes hgjde da
redklgverne er meget hgjere end melkebgtterne. Der kalibreres til at sprgjte med 150 L/ha af det

fortyndede sprgjtemiddel. For hver planteart var der fire grupper, der blev behandlet med hver sin

28



dosis af sprgjtemidlet: anbefalet markdosis
(100 %), 25 % af markdosis, 5% af
markdosis og en kontrol, der blev sprgjtet
med vandvarksvand (0 %). Anbefalet
markdosis er 0,8 L/ha for korn/ vintersad,
som er de afgreder der aftager langt den
stgrste andel af den solgte mangde Starane
180S (Bekampelsesstatistik 2004). Doserne
er valgt saledes at 100 % viser den effekt

sprejtemidlet har pa ukrudtet i den sprgjtede

mark, 5 % repraesenterer den forventede
dosis af sprgjtemidlet der ved afdrift
afsettes pa planterne i markhegnenes
fodpose under sprgjtningen af
konventionelle marker (Holterman et al.
1997, Weisser et al. 2002), og 0 %
repraesenterer hegn pa gkologiske brug. En

Figur 2.1. Automatisk pottesprgjte (Jens Kristensen i 1994).

dosis pa 25 % af markdosis vil kun findes i

hegnets fodpose i sjeeldne tilflde, men er taget med for at veere sikker pa at se en effekt af en
reduceret markdosis.

I hver gruppe er 16 potter, og i sprgjtekammer sprgjtes 2 potter ad gangen. Efter hver sprgjtning
ventes 30 sekunder fgr kammerets skydedgr abnes. Efter sprgjtningen stilles potterne tilbage pa
vandingsbordet, hvor de star i ca. 1% maned mens der tages pollenpraver og tzlles blomster. Der
udtages pollenpraver fra én blomst pr. potte pa dag 2, 5 og 7 efter sprgjtningen, efter samme metode
som beskrevet ovenfor for den respektive planteart. P4 de samme tre dage og syv dage yderligere
(Tabel 2.1) blev antallet af nyudsprungne blomsterhoveder talt, og derefter nippet af.

Tabel 2.1. Tallene angiver antal dage efter planterne er sprgjtet med herbicidet Starane 180S. P4 disse dage er der
udtaget pollen og talt hvor mange nye blomster der blomster.

Pollenprgver melkebatte 2 |5 |7
radklgver 2 |5 |7

blomster teelling melkebatte 2 |5 |7 |9 |12 |15 |21 |27 |35 |43
radklgver 2 |5 |7 |9 |12 |15 |19 |27 |34 |44
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| laboratoriet blev pollenprgverne behandlet og talt under stereolup, efter samme metode som
beskrevet i afsnit 2.1.3.

2.2.2 Starane 1808’ effekt pa unge planter

Da den visuelle effekt af Starane 180S ikke var sa kraftig som jeg havde forventet, selv ikke ved
100 % af markdosis, pa de toarige forsggsplanter, besluttede jeg at lave et tjek-up forsgg pa unge
planter. Nar man om foraret sprgjter mod ukrudt i marken, er det med henblik pa at sla nyfremspiret
fraformeret ukrudt ihjel. Dvs. at fuld markdosis pa 100 % i hvert fald burde sla de sma planter ihjel.
Jeg brugte de samme koncentrationer af Starane 180S i forsgget med de unge planter. Hvis de dede
af reducerede herbiciddoser, vil det jo ogsa have betydning, for mangden af pollen der kan
produceres i hegnene, at nyfremspirede planter dar, eller blot at deres vakst h&emmes.

Forsgget pa de sma planter blev lavet som dosis/respons forsgg, hvor vaegten af planterne i de

forskellige behandlinger blev opgjort 14 dage efter sprgjtningen.

Melkebgtte- og redklgverfrg sas i spiringsbakker d. 16. maj 2007, og prikles om d. 24. maj sa der
er ca. 25 planter pr. bakke. Den 11. juni 2007 sprgjtes bakkerne med Starane 180S, i samme doser
og efter samme metode som beskrevet ovenfor. Melkebgtterne har 4 rigtige blade foruden de 2
kimblade, og radklgverne har ca. 3 rigtige blade foruden det farste runde kimblad.

OECD guidelines for test af kemikalier pa planter, 0
N\ //—\ .‘\\.’ )
foreskriver at planterne skal sprgjtes med kemikaliet nar [) - d VAQ
<

planterne har 2-4 &gte blade (OECD 2006).
Under hele forsgget star de 8 bakker i vaeksthuset, pa

automatisk vandingsbord.

Efter 14 dage (d. 25. juni) klippes planterne af lige over
jordoverfladen. Planterne fra hver behandling legges i Egmﬁbiﬁi::f;:‘; ‘:fdgsgﬁkr:‘eate:};f%ﬁ;g?
hver sin papirspose og anbringes i varmeskab i 24 timer ~ lingen med Starane 180S.

ved 80 grader. Derefter vejes planterne i hver gruppe samlet og tgr-veegten noteres. Vaegtforskellen
beregnes i forhold til antallet af planter i den enkelte behandling. Da planterne er vejet sammen i

hver gruppe kan der ikke beregnes spredning for middelverdierne.
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2.3 Feltforsgg, -opteelling af blomster i markhegn

Over en 14 dages periode fra 2. til 16. maj 2007,
etableredes felterne i 30 markhegn i omegnen af de to
byer Bjerringbro (mellem Viborg og Randers) og Rgnde
(ved Kalg Vig). Velegnede hegn er fundet ud fra luftfoto
over omraderne og derefter blev der personligt hentet
tilladelse hos de involverede landmend. Bilag 3
indeholder en fortegnelse over hegnene og landmandenes
kontaktoplysninger. Hegnene er valgt saledes at der er
bade gkologiske og konventionelle hegn fra begge
omrader, sa forskelle pa floraen der skyldes
jordbundsforhold er minimeret. Alle valgte hegn bestar af
lgvfeldende treeer, men der er bade enkeltraekkede hegn

og brede hegn. Disse er sa vidt muligt ogsa fordelt pa

/

Figur 2.3. Opmerkning af de to omrader hvor
feltundersggelserne af markhegnene fandt sted.

gkologiske og konventionelle landbrug og i forhold til forsggsomradernes jordbundsforhold.

konventionelle og gkologiske hegn sammenlignelige
som grupper. Alle hegn ligger ca. nord-syd og
feltregistreringerne af de blomstrende planter er gjort
pa vestsiden, som er den sol eksponerede side.

| hvert hegn blev opmalt og afmaerket en 100 m
streekning, og med ca. 10 meters mellemrum blev
etableret i alt 10 optellingsfelter a 1 m? i hegnets
fodpose. Kvadraterne blev afmarket med hjgrnepinde
af hvid plast, sa felterne er permanente gennem hele
forsgget. Samtidig med dette arbejde, blev blomstrende
planter registreret efter falgende metode:
Blomstringens lzengde for hegnet opgares ved at

registrere alle blomstrende plantearter langs den

Figur 2.4. Etablering af permanente optellings- afmarkede 100 m straekning.

felter (1 m?) i markhegnenes fodpose.

Blomstringsfrekvensen bestemmes som det antal af 1
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m? plot ud af de 10, hvori en given planteart blomstrer.

Teetheden af blomster teelles for hver blomstrende planteart som det antal blomster planten har i de

afmarkede 1 m? plot. For plantearter der har de enkelte blomster samlet i blomsterstande fx

skeermblomster tlles antallet af skaerme.

Optaellingerne af de blomstrende planter gentages pa samme made i de etablerede felter yderligere

fire gange i over vaekstsaesonen. Herved kan det ses om der er forskelle i plantearternes

blomstringsleengde mellem hegnstyperne over tid.

2.4 Statistisk databehandling

Data er testet for normalfordeling ved Kolmogorov-Smirnov testen. Alle mine data indeholdt
grupper, som ikke var normaltfordelte, og/eller hvor transformering af data ikke hjalp.

I mange grupper er data desuden ubalancerede og derfor er valgt den non-parametriske Kruskal-
Wallis test, med efterfalgende Bonferroni-korrektion af p-vardierne. | signifikanstabellerne i
resultatafsnittet er p-veerdierne suppleret med stjerner for signifikansniveauerne:

p <0,001 angives med * * *

p<0,01 angives med**

p <0,05 angives med*

Naesten ét-stjernet signifikans angives med (*)

Ikke-signifikante forskelle angives med n. s. (non signifikant)

De statistiske analyser er udfert i Analyse-it®, som er et tilleegsprogram til Microsoft Excel.
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3.0 Resultater

3.1 Forekomst af maelkebgtte og radklgver i to typer markhegn, feltundersggelse

Resultaterne af feltundersggelserne viser tydeligt, at der var langt flere blomstrende plantearter, i
hegn som ligger op til gkologiske marker, i forhold til hegn der ligger op til konventionelle marker
(Tabel 3.1).

Tabel 3.1. Gennemsnitligt antal blomstrende plantearter pr. hegn + standardfejl i markhegnenes fodpose pé gkologiske
hhv. konventionelle brug. Antallet af planter mellem de to typer hegn er ***signifikant forskelligt med p = 0,0006 ved
Kruskal-Wallis test.

@kologiske Konventionelle

Antal plantearter pr. hegn 89,0+ 6,19 53,8 £ 6,68

| feltundersggelserne blev der i alt observeret 203 forskellige blomstrende plantearter, hvoraf 84
plantearter blomstrede i begge typer hegn. Desuden var der 13 plantearter der udelukkende blev
observeret i hegn der 14 op til konventionelle marker, og 106 plantearter der udelukkende forekom i
hegn pa gkologiske brug. Observationerne er gjort i 10 konventionelle hegn og 20 gkologiske hegn
og kan derfor ikke sammenlignes fuldsteendigt, men giver dog et billede af forskellen mellem de to
brugstypers indflydelse pa vegetationen i de tilstadende hegn. | Bilag 4 findes en fuldstaendig

artsliste over de observerede plantearter og deres tilstedeveerelse i hegn pa de to brugstyper.

I hegn op til gkologisk dyrkede marker blev der fundet malkebatter i 85 % af hegnene og det
gennemsnitlige antal blomster pr. hegn (10 m?) var 11,5 + 22,0. | hegn pé konventionelle brug blev
fundet malkebgtter i 50 % af hegnene, men det gennemsnitlige antal blomster pr. hegn (0,30 £

0,50) var meget lavere end i hegn pa gkologiske brug (Tabel 3.2).

Tabel 3.2. Forekomsten af blomstrende malkebgtter og radklgver i fodposen ved hegn der stader op til konventionelle
og gkologiske marker, angivet som procentdel af det totale antal hegn af den pagealdende type. Desuden angives det
gennemsnitlige antal af blomster pr. hegn (10 m?).

Hegnstype Planteart | Procentdel af hegnene hvor Gennemsnitligt antal
planten er observeret blomster pr. hegn (10 m?)
@kologisk Melkebatte 85 % 11,5+22,0
Radklaver 40 % 0,15+ 0,50
Konventionelt | Melkebgtte 50 % 0,30 £ 0,50
Radklgver - -
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Radklgver blev observeret i 40 % af hegnene pa gkologiske brug, men var fatallige. | hegn op til

konventionelt dyrkede marker blev der ikke observeret radklgver.

Mealkebgttens hovedblomstring var tidligt pa sommeren. Den blev talt i stort antal ved farste
registrering i hegn op til gkologiske marker fra 2.-10. maj, og blev derefter kun observeret i enkelte
hegn ved anden og tredje registrering pa hhv. 19.juni og 17.-19. juli. | hegn optil konventionelle
marker var der kun fa melkebgtter tilstede og kun ved farste registrering fra 3.-14. maj. Redklaver
forekom kun i hegn pa gkologiske brug og blomstrede senere pa sasonen. Den havde en lang
blomstringsperiode og forekom med stort set samme antal blomstrende individer ved de tre sidste
registreringer, hhv. 17.-26. juli, 15.-22. august og 10.-13. september. Enkelte blomstrende rgdklgver

blev ogsa observeret ved anden registrering d. 28. juni.
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3.2 Visuel effekt af Starane 180S pa forsggsplanterne

Den visuelle effekt af Starane 180S pa et ar gamle planter i veeksthusforsgget var ikke sa tydelig.
For rgdklgverens vedkommende var det kun planter behandlet med fuld markdosis, der med tiden
blev kraftigt pavirket. Efter nogle uger begyndte de at visne for til sidst at dg. De reducerede doser
bevirkede en lille veekstheemning lige efter behandlingen med Starane 180S (Figur 3.1), men der
kunne ikke ses forskel mellem kontrolplanter og planter behandlet med 5 % af markdosis ved
afslutningen af forsgget. Planter behandlet med 25 % af markdosis sa kun ud til at veere lidt mindre
af vaekst.

'1‘ : *

e W P .

-~

Figur 3.1. 1 ar gamle radklgverplanter 14 dage efter behandling med Starane 180S i doser pé hhv. 0, 5, 25 og 100 % af
markdosis pa 0,8 L/ha (fra venstre til hgjre).
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Et ar gamle malkebgtteplanter dgde ikke ved fuld markdosis, men planternes vaekst var tydeligt
hemmet i en lang periode og knopperne sprang ikke ud. I slutningen af forsggsperioden sa de en
smule bedre ud. Blomsterstilkene blev tykkere, men bladene voksede ikke. Kronblade og
stavknapper blev lengere og skeeve i deres vaekst (Figur 3.2). Selvom de resterende knopper
visnede hen, er det sikkert at planterne ville overleve behandlingen. Der var ikke nogen tydelig
visuel forskel pa planterne behandlet med de reducerede doser af Starane 180S i forhold til

kontrollen.

Figur 3.2. (ovenfor): Melkebgtte behandlet med
markdosis pa 0,8 L/ha af Starane 180S (t.v) i forhold til en
ubehandlet melkebgtteplante (t.h.).

(til venstre): Forlengede og misformede kronblade og
stgvdragere hos melkebgtte efter behandling med
markdosis pa 0,8 L/ha af Starane 180S.
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3.3 Effekt af Starane 180S pa unge planter i veeksthusforsag

Unge melkebgtte- og redklgverplanter havde visuelle effekter af alle doser af Starane 180S (Tabel

3.3).

Tabel 3.3. Visuelle effekter af herbicidet Starane 180S pa unge mealkebatteplanter (4 rigtige blade) og unge
radklgverplanter (3 rigtige blade). 0, 5, 25 og 100 % angiver den procentdel af anbefalet markdosis (0,8 L/ha) af Starane
180S planterne er sprgjtet med. Dag 2, 9 og 14 er antallet af dage efter sprgjtningen.

0% |5% 25 % 100 %
Dag | Helt | Lidt slappe ogen Lidt mere slappe, nogle Naesten alle ligger ned,
2 fine | smule indrullede ligger ned, lidt lysere grgnne | endnu en smule lysere
bladkanter grgnne
& | Dag | Helt | Smallere og lidt Planterne er mindre, bladene | Nasten alle ligger ned,
219 fine | indrullede blade er foldede, en stor del ligger | planterne er sma, og
< ned bladene er helt indrullede
8 | Dag | Helt | Neesten helt fine, Meget mindre, en del er Alle ligger helt ned, og er
2 |14 fine | lidt smallere blade | halvvisne halvvisne
Dag | Helt | Bladene er lidt En del ligger ned med Alle ligger ned, har
2 fine | foldede foldede blade foldede blade og
steenglerne er lidt snoede
Dag | Helt | Neesten helt fine, En del er stadig Alle ligger ned
_ 19 fine | men med fa opretstaende, men med
4 foldede blade foldede blade
E Dag | Helt | Helt fine Mange opretstaende, men de | Alle ligger helt ned, og er
Q |14 fine har noget mindre blade med | halvvisne
o indrullede kanter

Planter behandlet med 5 % af markdosis er til at begynde med pavirket af behandlingen, men

kommer sig i lgbet af 14 dage og overlever behandlingen. De ser nasten ud som kontrolplanterne

ved forsggets afslutning. Ved fuld markdosis dgr begge plantearter med tiden, men ved 25 %

behandlingen forbedres rgdklgverens tilstand i lgbet af perioden, mens malkebgttens tilstand

forveerres i tiden efter sprgjtningen. Det er ikke helt tydeligt om planter behandlet med 25 % af

markdosis vil overleve med tiden eller gj. Planternes biomasse pavirkes ogsa af koncentrationen af
Starane 180S (Tabel 3.4).
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Tabel 3.4. Gennemsnitlig biomasse af unge malkebgtte- (4 rigtige blade) og redklgverplanter (3 rigtige blade), der er
sprejtet med Starane 180S i doser pa hhv. 0, 5, 25 og 100 % af markdosis pa 0,8 L/ha, 14 dage efter sprgjtningen.
Reduktionen i % er angivet i forhold til den ikke-sprgjtede kontrol (0 %).

Behandling Plantebiomasse, tarveegt (g/plante) % reduktion
. 0% 0,54 -
g o | D% 0,42 22,2 %
8L [ 25% 0,22 59,3 %
2 2 [100 % 0,15 72.2%
0% 0,43 -
L5 15% 0,42 2,3 %
= § 25 % 0,29 32,6 %
X X [1009% 0,12 72,1 %

Radklgver taler doserne pa 5 og 25 % bedre end malkebgtte, med en reduktion i biomasse i forhold
til kontrollen pa 2,3 % mod en reduktionen pa 22,2 % hos malkebgtte ved 5 % behandlingen, og
ved 25 % behandlingen pa 32,6 % i forhold til 59,3 % hos mzalkebgtte. Det er tydeligt at begge

plantearter tager sterre skade som helt unge planter end som veletablerede planter.

3.4 Effekten af Starane 180S pa blomstringen i vaeksthusforsgget

3.4.1. Malkebgtte

Et ar gamle malkebgtteplanter producerede i gennemsnit otte blomster pr. plante i
blomstringsperioden. Behandlingen med Starane 180S i fuld markdosis bevirkede en reduktion til
fem blomster pr. plante. Afdriftsrelevante doser pa 5 og 25 % af markdosis reducerede ikke antallet

af blomster hos malkebgtte.
Antallet af nyudsprungne blomster var hgjest i starten af forsggsperioden for alle behandlinger og

naede maximum omkring dag 7, hvorefter antallet af nyudsprungne blomster hurtigt aftog (Figur
3.3).

38




Lo
N

o

(o] =
|
%

antal blomster/plante/dag

|
JJZ

15 20 25 30 35 40 45 50

0%
r\_\ 5%
0,6
\ \ 25%
0.4 - —— 100%

antal dage efter sprgjtning

Figur 3.3. Antal nyudsprungne blomster pr. plante hos et & gamle mzalkebgtteplanter, som funktion
af antal dage fra behandlingen med Starane 180S i fire doser pa hhv. 0, 5, 25 og 100 % af markdosis
pa 0,8 L/ha. Antal blomster pr. dag er gennemsnittet af antal nyudsprungne blomster pr. plante i
perioden mellem to opteellingsdage.

Blomstringen falger samme forlgh for alle fire behandlinger, men pa forskelligt niveau (Figur 3.3
og 3.4).
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Figur 3.4. Det totale antal blomster pr. plante hos et & gamle malkebgtteplanter, som funktion af
antal dage efter behandling med Starane 180S i fire doser pé hhv. 0, 5, 25 og 100 % af markdosis
pé 0,8 L/ha. Antallet af nyudsprungne blomster pr. optallingsdag er akkumuleret over tiden.
(standardfejlen er anfart).



Blomstringens forlgb var ens for kontrolbehandlingen (0 %), 5 og 25 % behandlingen (Tabel 3.5).
Muligvis ses en tendens til at lave doser Starane 180S virker stimulerende pa blomstringen hos
malkebgtte, da der er en lille forggelse i det totale antal blomster ved 5 % behandlingen i forhold til
kontrolbehandlingen og 25 % behandlingen. 5 % behandlingen var dog ikke signifikant forskellig
fra behandling 0 og 25 %. Fuld markdosis (100 %) havde en negativ effekt pa det totale antal
blomster (Figur 3.4) og gav en signifikant lavere produktion af blomster i forhold til de tre andre
behandlinger (Tabel 3.5).

Tabel 3.5. Signifikansniveau, for det totale antal af producerede melkebgtteblomster pr. plante, mellem to

behandlingsdoser. Planterne er behandlet med Starane 180S i 4 doser pa 0, 5, 25 og 100 % af markdosis pa 0,8 L/ha.
Kruskal-Wallis test og bonferroni korrektion af p-verdierne, med signifikansniveauerne: p < 0,001 = *** p < 0,01 =
** p < 0,05 =*o0g naesten signifikant p > 0,05 = (*).

Dosis % 5 25 100

0 n.s. n.s. <0,0001 ***
5 n.s. <0,0001 ***
25 0,0005 * * *

Forsgget viser at Starane 180S kun ved meget hgje koncentrationer har en negativ effekt pa

blomstringen hos mealkebgtte.

3.4.2 Ragdklgver

Et ar gamle radklgverplanter producerede i gennemsnit 32 blomster pr. plante i
blomstringsperioden. Sprgjtning med fuld markdosis af Starane 180S bevirkede at planterne i
gennemsnit kun producerede en blomst pr. plante, og at planterne dgde i lgbet af forsggsperioden.
De afdriftsrelevante doser bevirkede en nedgang i det totale antal blomster til 23 og 13 blomster pr.

plante for hhv. 5 og 25 % behandlingerne.

Radklgver blomstrede over en lang periode sammenlignet med malkebgtte og blomstringen var
ikke afsluttet ved sidste opteelling 44 dage efter forsggets start, men var dog aftagende (Figur 3.5).
Hovedblomstringen forsinkedes med stigende koncentration af Starane 180S, der saledes forkortede
blomstringsperioden (Figur 3.5).
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Figur 3.5. Antal nyudsprungne blomster pr. plante, hos et ar gamle rgdklgverplanter, som

funktion af antal dage efter behandling med Starane 180S i fire doser pa hhv. 0, 5, 25 og 100 %

af markdosis pa 0,8 L/ha. Antallet af blomster pr. dag er gennemsnittet af antal nyudsprungne
blomster i perioden mellem to optellingsdage.

Blomstringen fulgte samme forlgb for alle fire behandlinger, men pa forskelligt niveau (Figur3.5 og

3.6).
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Figur 3.6. Det totale antal blomster pr. plante hos et &r gamle radklgverplanter, som funktion af
antal dage efter behandling med Starane 180S i fire doser pa hhv. 0, 5, 25 og 100 % af markdosis

pa 0,8 L/ha. Antallet af nyudsprungne blomster pr. optaellingsdag er akkumuleret over tiden.

(standardfejlen er anfart).
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Det totale antal blomster pr. plante aftog med stigende koncentration af Starane 180S. Hos planter
der havde faet fuld markdosis sprang naesten ingen blomster ud, og denne behandling adskilte sig
signifikant fra de gvrige behandlinger (Tabel 3.6). Der er ogsa signifikant forskel mellem 25 %
behandlingen og behandlingerne med 0 og 5 %. Der er ikke statistisk forskel pa
kontrolbehandlingen og 5 % behandlingen (Tabel 3.6).

Tabel 3.6. Signifikansniveau, for det totale antal af producerede radklgverblomster pr. plante, mellem to

behandlingsdoser. Planterne er behandlet med Starane 180S i 4 doser pa 0, 5, 25 og 100 % af markdosis pa 0,8 L/ha.
Kruskal-Wallis test og bonferroni korrektion af p-verdierne, med signifikansniveauerne: p < 0,001 = *** p < 0,01 =
** p < 0,05 =*o0g naesten signifikant p > 0,05 = (*).

Dosis % 5 25 100

0 n.s. 0,0002 * * * <0,0001 * * *
5 0,0213 * <0,0001 * * =
25 <0,0001 * * *

Forsgget viser at Starane 180S har en negativ effekt pa blomstringen hos radklgver. Antallet af
udsprungne blomster reduceres med stigende koncentration af Starane 180S.

3.5 Effekt af Starane 180S pa pollenproduktionen i vaeksthusforsgget

3.5.1 Malkebgtte

Et ar gamle malkebgtteplanters pollenproduktion pavirkes ikke af den lave afdriftsrelevante dosis
af Starane 180S pa 5 % af markdosis. Den hgje afdriftsdosis pa 25 % af markdosis bevirkede en
gget produktion af pollen pr. stavknap, ligesom fuld markdosis gjorde. Der var en naturlig stigning i
pollenproduktionen med tiden, og en tendens til at denne stigning blev ’boostet” med stigende

koncentration af Starane 180S.

To dage efter sprgjtningen er der en tendens til at Starane 180S havde en stimulerende effekt pa
pollenproduktionen hos malkebgtte (Figur 3.7). Dog var pollenproduktionen pr. stevknap lavere for
5 % behandlingen end for kontrolbehandlingen. Der er ikke statistisk signifikant forskel pa nogen af
behandlingerne (Tabel 3.7).
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Figur 3.7. Pollenproduktionen hos melkebgtte angivet som gennemsnitligt antal pollen pr. stavknap,
for de fire doser af Starane 180S pa hhv. 0, 5, 25 og 100 % af mark dosis pa 0,8 L/ha, pa dag 2, 5
og 7 efter behandlingen. (standardfejlen er anfgrt).

Pollenproduktionen havde en tendens til at stige fra dag 2 til dag 5 ved alle behandlingerne (Figur
3.7), men stigningen er dog kun signifikant for kontrolbehandlingen og 25 % behandlingen (Tabel
3.8). Pa dag 5 var pollenproduktionen hgjest for 25 % behandlingen. Antallet af pollen pr. stavknap
var steget kraftigt fra dag 2 til 5 ved kontrolbehandlingen og havde pa dag 5 samme niveau som 100

% behandlingen. Ingen behandlinger adskiller sig statistisk signifikant pa 5. dagen (Tabel 3.7).

Tabel 3.7. Signifikansniveau mellem to behandlingsdoser, for det gennemsnitlige antal pollen pr. stevknap hos
malkebgtte pa dag 2, 5 og 7 efter behandlingen med Starane 180S i de fire doser pa hhv. 0, 5, 25 og 100 % af
markdosis pa 0,8 L/ha. Kruskal-Wallis test og bonferroni korrektion af p-veerdierne, med signifikansniveauerne: p <
0,001 = *** p < 0,01 =** p < 0,05 =* o0g nesten signifikant p > 0,05 = (*).

Dag 2 Dag 5 Dag 7
Dosis % 5 25 100 5 25 100 5 25 100
0 n.s. |n.s. n.s. n.s. |n.s. n.s. n.s. | 0,0608 (*) n.s.
5 n. s. n.s. n. s. n. s. n. s. n. s.
25 n. s. n.s. n. s.

Syv dage efter sprgjtningen steg pollenproduktionen fortsat for de tre behandlinger, der er sprgjtet
med Starane 180S, mens pollenproduktionen for kontrolbehandlingen faldt igen i forhold til

niveauet pa dag 5 (Figur 3.7). Stigningerne i pollenproduktionen fra dag 5 til dag 7 er dog i ingen
tilfelde signifikante, men faldet hos kontrolbehandlingen er tet pa at veere signifikant (Tabel 3.8).

Pa dag 7 er det kun kontrolbehandlingen og behandling 25 %, som er tat pa at vare signifikant

43




forskellige (Tabel 3.7). Samlet set steg pollenproduktionen fra dag 2 til dag 7 kun “naesten
signifikant” for 25 % behandlingen (Tabel 3.8).

Tabel 3.8. Signifikansniveau for det gennemsnitlige antal pollen pr. stavknap hos malkebgtte, mellem to
prevetagningsdag hhv. dag 2, 5 og 7 efter behandlingen med Starane 180S i fire doser pa hhv. 0, 5, 25 og 100 % af
markdosis pa 0,8 L/ha. Kruskal-Wallis test og bonferroni korrektion af p-veerdierne, med signifikansniveauerne: p <
0,001 =*** p< 0,01 =** p<0,05="*0g naesten signifikant p > 0,05 = (*).

0% 5% 25 % 100 %
Dag 5 7 5 7 5 7 5 7
2 0,0038 * * n.s. n.s. | n.s. |00444* 0,0760 (*) n.s. | n.s
5 0,0578 (*) n.s n.s. n.s

At pollenproduktionen steg ved kontrolbehandlingen tyder pa at der er en naturlig stigning med
tiden, sadan at de blomster, der blomstrer senere (eller midt) i blomstringsperioden indeholder mere
pollen end blomster tidligere i blomstringsperioden. Der er en tendens til at pollenproduktionen
ogsa pavirkes ogsa af Starane 180S som funktion af tiden. Det kan ses ved at antallet af pollen pr.
stevknap er hgjere med stigende dosis. Ved fuld markdosis er der muligvis allerede ved dag 2 sket
den stigning vi ser fra dag 2 til dag 5 (Figur 3.7) for de gvrige tre behandlinger. Altsa ses en tendens
til at Starane 180S ”’booster”” pollenproduktionen, og dette sker hurtigere med stigende

koncentration af Starane 180S.

Indenfor de farste 7 dage efter
behandlingen med Starane 180S 2000
1800 T T

var pollenproduktionen pr. o 1600 T I
stavknap hgjere ved de to hgje _;CG 1400 I

>
doser af Starane 180S end ved = 1200

— 1000
kontrolbehandlingen og = 800

()
behandlingen pa 5 % (Figur 3.8). S 600

o
Behandling 0 og 5 % ikke er ;’88
signifikant forskellige, og det 0 : : :
samme geelder for behandling 25 0 5 25 100
og 100 % (Tabel 3.9). Der er % af markdosis

signifikant forskel pa behandling _ .
Figur 3.8. Det gennemsnitlige antal pollen pr. stavknap hos mealkebgtte

509 25 %, og ’nasten i de farste 7 dage efter behandlingen med Starane 180S i fire doser pa

o hhv. 0, 5, 25 0g 100 % af markdosis pé 0,8 L/ha. (standardfejlen er anfart).
signifikant” forskel pa 0 og 25 %

0g 5 0g 100 % (Tabel 3.9). Der er altsa en tendens til at hgje (25 og 100 %) og lave (0 og 5 %)
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doser giver en signifikant forskellig pollenproduktion (Tabel 3.9). Fra lave til hgje doser stiger
pollenproduktionen omkring 30 % fra ca. 1300 til 1700 pollen pr. stevknap. Dog er 0 og 100 % ikke
signifikant forskellige (Tabel 3.9).

Tabel 3.9. Signifikansniveau mellem to behandlingsdoser, for det gennemsnitlige antal pollen pr. stevknap hos malke-
batte de farste 7 dage efter behandlingen med Starane 180S i doser pa 0, 5, 25 og 100 % af markdosis pa 0,8 L/ha.
Kruskal-Wallis test og bonferroni korrektion af p-veardierne, med signifikansniveauerne: p < 0,001 =*** p< 0,01 =
** p < 0,05 =* og naesten signifikant p > 0,05 = (*).

Dosis % 5 25 100
0 n.s. 0,0741 (*) n.s.
5 0,0218 * 0,0796 (*)
25 n.s.

3.5.2 Radklgver

Radklgver var meget falsom overfor Starane 180S og producerede ingen blomster at tage pollen fra
ved 25 % behandlingen og fuld markdosis pa dag 5 og 7 (Figur 3.6 og 3.9). Variationen i data
indenfor hver behandling er meget stor og bevirker at der kun findes meget fa signifikante forskelle.
Variationen i data er knap sa stor for kontrolbehandlingen. Forsgget tyder pa at der ogsa her er en
naturlig effekt af tiden, saledes at blomster senere i blomstringsperioden indeholder mere pollen end
tidlige blomster. Og at der kan vere tegn pa at Starane 180S, ogsa hos rgdklgveren, “booster”

pollenproduktionen (Figur 3.9, dag 2).

H 0%

H 5%

O 25%
W 100%

Antal pollen/blomst
(10 stgvknapper)

2 5 7
Dage efter behandling

Figur 3.9. Det gennemsnitlige antal pollen pr. blomst hos rgdklgver for de fire doser af
Starane 180S (hhv. 0, 5, 25 og 100 % af markdosis pa 0,8 L/ha) dag 2, 5 og 7 efter behandlingen.
(standardfejlen er anfart).

45




Pa 2. dagen efter sprgjtning med Starane 180S var der en tendens til en stigende pollenproduktion

pr. stavknap med stigende koncentration af Starane 180S (Figur 3.9). Der var ikke signifikant

forskel i produktionen af pollen mellem behandlingerne pa dag 2.

Der er heller ingen indbyrdes signifikante forskelle mellem behandlingerne pa dag 5 og 7. De eneste

nasten signifikante forskelle er for kontrolbehandlingen mellem dag 2 og 7 og dag 5 og 7 (Tabel

3.10).

Tabel 3.10. Signifikansniveau for det gennemsnitlige antal pollen pr. stavknap hos rgdklgver, mellem to

prgvetagningsdage hhv. dag 2, 5 og 7 efter behandlingen med Starane 180S i fire doser pa hhv. 0, 5, 25 og 100 % af
markdosis pa 0,8 L/ha. Kruskal-Wallis test og bonferroni korrektion af p-veerdierne, med signifikansniveauerne: p <

0,001 =*** p < 0,01 =** p < 0,05 =* og nesten signifikant p > 0,05 = (*).

0% 5% 25 % 100 %
Dag 5 7 5 7 5 5 7
2 n.s. 0,0176 (*) n.s. n.s. n.s. - -
5 0,0141 (*) n. s. -

Det gennemsnitlige antal pollen pr. blomst var ens uanset behandling de farste 7 dage efter

behandling (Figur 3.10) og der var ikke signifikant forskel mellem behandlingerne.

Det er tydeligt at Starane
180S har betydelig effekt
pa radklgverplanterne og
deres produktion af
blomster, men det er
meget sveert at udtale sig
om Starane 180S°
effekter pa redklgverens
pollenproduktion, da data
er meget variable, og der
naesten ingen signifikante

forskelle er.

2500

2000

1500

1000

500

Pollen pr. blomst (10 stgvknapper)

5

25

% af markdosis

100

Figur 3.10. Det gennemsnitlige antal pollen pr. blomst hos radklgver de farste 7 dage
efter behandling med Starane 180S (hhv. 0, 5, 25 og 100 % af markdosis pa 0,8 L/ha).

(standardfejlen er anfart).
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3.6 Total pollenproduktion, veeksthusforsag

Starane 180S kan pavirke plantens totale pollenproduktion pa to mader, dels via effekten pa antallet
af blomster pr. plante, dels via effekten pa pollenproduktionen i den enkelte blomst eller stavknap.
Den totale pollenproduktion pr. plante kan beregnes som:

Pplante = antal blomster pr. plante X gennemsnitligt antal stevknapper pr. blomst X gennemsnitligt antal pollen pr. stavknap

Det gennemsnitlige antal stavknapper pr. mealkebattekurv var 215 + 25 stgvknapper pr. kurv,
baseret pa teelling af 16 kurve. Rgdklgver havde i gennemsnit 87 + 25 blomster pr. blomsterhoved,

baseret pa telling af 20 blomsterhoveder.

Der er en negativ eksponentiel sammenhzang (med en R*-vardi pd 0,9995) mellem den totale
pollenproduktion pr. plante hos redklgver og koncentration af Starane 180S (Figur 3.11). Antallet af
pollen pr. plante reduceres fra 5 millioner hos kontrolgruppen til 1/4 million ved fuld markdosis.
Her imellem ligger de to afdriftsrelevante doser med en produktion pa 4 og 2 millioner pollen pr.
plante for hhv. 5 og 25 % behandlingen.

6
=
X 5% Meelkebgtte
g (polynomisk)
g, y = -0,0004x” + 0,0373x + 2,3563
g— R? = 0,9984 = Radklaver
i (eksponentiel)
£ 3 - 4
>
©
°
aQ 2 \
E y = 4,838e00316x
2 R? = 0,9995
(o]
|_

0 T T T T T

0 20 40 60 80 100 120
Dosis (% af markdosis)

Figur 3.11. Dosis-respons kurver for den total pollenproduktion pr. plante hos melkebatte og radklgver
ved eksponering over for Starane 180S. Markdosis er 0,8 L/ha.
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For maelkebgtte er der en polynomisk sammenhang mellem det totale antal pollen pr. plante og
koncentrationen af Starane 180S med en R*-veerdi p& 0,9984 (Figur 3.11). Kontrolgruppen har knap
2,5 millioner pollen pr. plante. Lave doser af Starane 180S resulterede i hgjere total
pollenproduktion pr. plante som for de to afdriftsrelevante doser pa 5 og 25 % af markdosis, der gav
en total pollenproduktion pr. plante pa hhv. 2,6 og 3 millioner. Pollenproduktionen topper med
omkring 3,25 millioner pollen pr. plante ved en koncentration af Starane 180S pa 45 % af

markdosis. Ved fuld markdosis produceredes knap 2 millioner pollen pr. plante.

Radklgver var langt mere falsom overfor Starane 180S end melkebgtte. Selvom der ikke var
signifikant effekt af Starane 180S pa pollenproduktionen pr. stevknap hos redklgveren, sa bevirkede
den betydelige reduktion i antallet af producerede blomster, at Starane 180S alligevel havde stor
effekt pa den totale produktion af pollen pr. plante. De afdriftsrelevante doser har en negativ effekt

pa den totale pollenproduktion pr. plante.

Hos melkebgtten var der en signifikant gget pollenproduktion pr. stavknap ved 25 % behandlingen.
Antallet af producerede blomster, var signifikant lavere ved fuld markdosis end for de andre
behandlinger og 5 % behandlingen havde en tendens til at virke stimulerende pa blomstersatningen.
Disse to effekter af Starane 180S opvejer til dels hinanden og giver en mere jeevn total
pollenproduktion pr. plante i forhold til hos redklgveren (Figur 3.11). De afdriftsrelevante doser har

en ingen (evt. positiv) effekt pa den totale pollenproduktion pr. plante.
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4.0 Diskussion

4.1 Planterigdom i markhegn pa hhv. gkologiske og konventionelle brug

Der er en langt hgjre diversitet af blomstrende plantearter i fodposen ved hegn op til gkologiske
marker i forhold til diversiteten af blomstrende plantearter i fodposen ved hegn op til konventionelt
dyrkede marker. Der var 106 plantearter der udelukkende blomstrede i hegn pa gkologiske brug,
mens der kun var 13 arter der udelukkende blomstrede i hegnene pa konventionelle brug. Dette
stemmer godt overens med andre undersggelser, der finder en hgjere artsrigdom i markhegn pa
gkologiske brug i forhold til konventionelle brug (Aude et al. 2003, Aude et al. 2004, Pedersen et
al. 2004, Petersen 2003). Forekomsten af malkebgtte og radklgver i hegn pa de to brugstyper, var
ogsa meget forskellig. Der var en hgj frekvens af malkebgtter i hegn op til gkologiske marker,
mens der kun var fa meelkebgtter i hegn der 13 op til konventionelt dyrkede marker. Ligeledes
forholder det sig for radklgver. Der blev dog kun fundet fa redklgver i hegn pa gkologiske brug, og
slet ingen i hegnene pa konventionelle brug. Bade radklgver og maelkebgtte er flerarige arter, og
den lavere forekomst i konventionelle hegn stemmer godt overens med tidligere undersggelser, som
viser at det isar er bredbladede flerarige plantearter associeret med abne semi-naturlige habitater,
der forsvinder fra de konventionelle markhegn, hvorimod grasserne ikke pavirkes negativt af
pesticidafdrift (Aude et al.2004, Hole et al. 2005 og Kleijn & Snoeijing 1997). Aude et al. 2003
konkluderer at anvendelsen af pesticider i de konventionelle marker bevirker en hgjere
uddgelsesrate af plantearter i de konventionelle hegn pga. afdrift af pesticider fra marken. Den
vaesentligste forskel pa konventionelle og gkologiske markhegn er risikoen for afdrift af
sprajtemidler fra sprgjtning af konventionelt drevne marker til de tilstadende hegn. Denne afdrift af
sprajtemidler kan muligvis veere med til at forklare den forskel der ses i planterigdom mellem
gkologiske og konventionelle markhegn. Veeksthusforsgget viste at rgdklgver var mere fglsom
overfor herbicidet Starane 180S end melkebatte, hvilket stemmer godt overens med
feltundersagelsen, hvor der var flere malkebgtter end redklgver i hegn pa konventionelle brug. |
veeksthusforsgget dade de et ar gamle radklgverplanter dog ikke af de doser, vi vil kunne forvente i
hegnene ved afdrift fra markerne pa konventionelle brug. Sa som direkte dgdelig effekt, kan
Starane 180S ikke forklare den forskel der ses mellem de to hegnstype pa de to forsggsarter. Et

hegn modtager flere forskellige sprgjtemidler og gentagne pavirkninger. Der kan vare andre
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sprejtemidler, der giver stgrre skadelige effekter pa redklgver og malkebgtte, eller der kan vare
tale om synergistiske effekter af sprgjtemidlerne. De et ar gamle meelkebgtter klarede sig bedre over
for Starane 180S end redklgveren, som dgde af behandlingen med fuld markdosis i vaeksthuset,
hvilket kan skyldes malkebgttens kraftige paelerod, som giver den starre modstandskraft. Hos de
nyfremspirede planter ses det omvendte forhold. Her pavirkes malkebgtte mest af Starane 1808S.
Melkebgtteplanterne var leengere tid om at komme sig ved 5 % behandlingen og ved behandlingen
med 25 % af markdosis ville de sandsynligvis ikke overleve, hvorimod redklgveren sa ud til at
komme sig med tiden. Malkebgtte har ikke udviklet en paelerod som helt nyfremspiret plante,
hvilket kan forklare forskellen i falsomhed over for Starane 180S mellem de to plantearter ved
forskellig alder. 1 hegn pa konventionelle brug vil unge fraformerede planter rammes af pesticider
ved afdrift fra marken, og da mine forsgg viser at 25 % af markdosis af Starane 180S med stor
sandsynlighed har en dadelig effekt pa malkebgtte, kan det teenkes at andre sprgjtemidler ogsa har
denne effekt, maske ogsa ved lavere afdriftsrelevante doser pa andre plantearter, hvilket kan vere
med til at forklare den lavere artsrigdom i hegn pa konventionelle brug.

Mine resultater for unge malkebgtte- og radklgverplanter stemmer godt overens med andre
plantearters respons pa behandling med Starane 200 (der indeholder samme aktivstof, fluroxypyr,
som Starane 180S) pa 4-bladstadiet, hvor 15 ud af 18 plantearter viser tydelig effekt af herbicidet,
men efter seks uger var der ikke visuel eller veegtmassig forskel pa nogen af behandlingerne med 0,
5, 10 og 50 % af markdosis (Kleijn & Snoeijing 1997). Hos de tre resterende plantearter var 75-100
% af planterne dgde ved 50 % behandlingen. Der var en lille nedgang i biomasse ved 50 % dosis
sammenlagt over alle 18 plantearter. | mine forsgg var der for begge plantearter en tydelig nedgang
i planternes biomasse to uger efter behandlingen med stigende koncentration af Starane 180S. Men
det er meget sandsynligt at redklgver behandlet med 5 % og maske ogsa 25 %, ville veere kommet
op pa samme vaegt som kontrollen efter seks uger. Det samme er meget sandsynligt for meelkebgtte
ved 5 % behandlingen, men behandlingen pa 25 % var sandsynligvis dedelig. Midlet ”Starane” har
ikke direkte dadelig effekt pa unge planter pa 4-blad stadiet ved afdriftsrelevante doser, men
vaeksthemningen kan maske have nogle indirekte effekter. Endnu mindre planter skades
sandsynligvis ogsa mere. Unge planter er mest falsomme over for sprgjtemidler, og falsomheden
falder generelt med plantens alder. Ifalge Koger et al. (2004) dgde 98 % af planterne med 2 og 4
blade ved behandling med 1,68 kg glyphosat/ha, i forhold til planter med 6 blade, hvor kun 68 % af
planterne dagde. Sprajtemidlers stgrre effekt pa unge planter kan ogsa vaere med til at forklare, at der
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er feerre planter i hegn pa konventionelle brug, hvis faerre nyfremspirede planter etablerer sig og
bliver til store planter.

De et ar gamle radklgverplanters stgrre faglsomhed overfor Starane 180S i forhold til malkebagtte,
kan ogsa skyldes at optagelsen og translokeringen af herbicidet i planten er hurtigere eller at
nedbrydningen er langsommere, hvilket kunne bevirke at radklgver pavirkes mere end mzalkebgtte.
Forskelle i optagelses- og translokeringrate og nedbrydningshastighed af andre herbicider i
forskellige plantearter, kan ogsa vaere med til at forklare, hvorfor nogle plantearter forsvinder fra
hegnene pa konventionelle brug (Sanders & Pallett 1987).

Forskellen i de blomstrende plantearternes diversitet og frekvens, som blev fundet i
feltundersagelserne mellem hegn der ligger op til gkologisk hhv. konventionelt dyrkede marker,
stemmer godt overens med forventningen om, at der var flere blomstrende plantearter og derved
mere fade i form af pollen tilgeengeligt for de flyvende insekter i hegn op til gkologiske marker end
i hegn op til konventionelle marker. Starane 180S har ikke en direkte dgdelig effekt i de doser der
kan forventes i markhegn pa konventionelle brug. Der kan vere afledte effekter i forhold til
konkurrence med andre plantearter, og herbicidet kan ogsa have effekt ved at forarsage a&ndringer i
blomstringen og pollenproduktionen, hvilket kan have konsekvenser for fgdeudbudet for de

flyvende insekter.

4.2 Pollen som fadekilde i markhegn pa hhv. gkologiske og konventionelle brug

Vaeksthusforsgget med Starane 180S” effekt pa den totale pollenproduktion giver et forskelligt
resultatet for de to plantearter. Malkebgtte har en forgget total pollenproduktion pr. plante ved de
afdriftsrelevante doser, der reprasenterer hegnene pa konventionelle brug, i forhold til
kontrolplanterne, der repraesenterer hegnene pa gkologiske brug. Hos rgdklgver findes en lavere
pollenproduktion pr. plante ved de afdriftsrelevante doser, i forhold til kontrolplanterne. Forsgget
indikerer at hvis den eneste faktor, der adskilte de to typer hegn var anvendelsen af Starane 180S pa
de tilstedende konventionelle marker, sa ville der vere en reduktion i tilgeengeligt redklgverpollen i
hegnene pa konventionelle brug. Dog Vil der ogsa vaere en gget tilgeengelighed til meelkebgttepollen
i hegnene pa konventionelle brug. Den totale pollenproduktion pr. plante er baseret pa de aktuelle

forsggsresultater, men hvis vi kun ser pa de signifikante forskelle, er der ingen effekt pa den totale
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pollenproduktion pr. plante hos begge plantearter ved afdriftsrelevante doser (< 25 %) af Starane
180S.

Hovedblomstringen hos redklgver forsinkedes med stigende koncentration af Starane 180S, der
saledes forkortede blomstringsperioden. Denne effekt er ogsa fundet for sulfonylurea herbicidet
Express® pa blomstringen hos raps (Brassica napus L.) (Yu et al. 2006). Doser pa 0,5-2,0 % af
anbefalet markdosis bevirkede en udskydelse af blomstringens start med 2-8 dage, og medferte en
forkortet blomstringsperiode pa 5-24 dage i forhold til kontrolplanternes blomstringsperiode pa 26
dage. Samme studie finder en meget stor effekt af herbicidet pa pollenproduktionen og pollenets
levedygtighed. Herbicidet virker som “male sterility agent”. De lave doser af herbicid der er
anvendt bevirker at 77,5-100 % af planterne er helt sterile og 0-7,5 % er delvist sterile, i forhold til
kontrolplanterne. Selv en dosis pa 0,5 % af markdosis bevirker at kun 15 % af planterne er fertile.
Disse doser er afdriftsrelevante, og viser at andre herbicider, der anvendes pa marken, kan have en
meget steerkere effekt pa pollenproduktionen i konventionelle markhegn end Starane 180S. Forsgg
af Kjeer et al. (2006a) med herbicidet Ally®, der ligesom Express® er et sulfonylurea herbicid,
viser at baerproduktionen hos havtorn (Crataegus monogyna L.) er steerkt reduceret som folge af
herbicideksponering. Dette kunne skyldes effekter pa pollenproduktionen, der medfarer en darligere
bestgvning og derved nedsat beerproduktion. Det falgende ar ses desuden en reduktion i
bladbiomassen og antallet af producerede blomster, foruden at der stadig er en reduktion i
baerproduktionen i forhold til usprajtede traeer (Kjeer et al. 2006b).

4.3 Andre arsager til &endringer i floraen end sprgjtning med Starane 180S

Mine veaeksthusforsgg viser at Starane 180S ikke har sa store effekter pa planterne mht. dgdelighed
og pollenproduktion, og anvendelsen af Starane 180S pa konventionelle marker kan selvfalgelig
ikke alene forklare den forskel, der ses i de blomstrende planters diversitet og frekvens mellem hegn
pa gkologiske hhv. konventionelle brug. De sublethale effekter der ses af Starane 180S pa den
forkortede blomstringsperiode og reduktionen af blomster hos redklaver, kan veere med til at
forklare den forskel der ses mellem de to typer hegn. Gentagne sprgjtninger, bade i samme
veekstsaeson og i en arreekke, kan ogsa virke kraftigere end bare den enkelte sprgjtning jeg har
foretaget. Mit forsgg er desuden lavet pa raske planter, uden sygdom eller andre former for stress

sasom konkurrence med andre planter og vand- og naringsstofmangel mm, hvilket kan gare at
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forsggsplanterne pavirkes mindre end naturligt voksende planter ude i hegnet. Andre sprgjtemidler,
der er afsat i hegnet, kan have lignende og evt. starre effekt ved mindre doser, og der kan veere
synergistiske effekter af flere sprgjtemidler sammen. Sprgjtning med insekticider kan ogsa have en
direkte effekt pa forekomsten af bestavere i hegnet. En nedgang i antallet af insekter der bestaver
planterne, kan medfgre en ringere bestavning og derved en ringere frgproduktion, med falgende
nedgang i bestanden af plantearter.

Antallet af blomstrende plantearter kan ogsa veere lavere i hegn pa konventionelle brug af andre
arsager end afdrift af sprgjtemiddel. I mine hegn kan der veere andre grunde til forskellen, da vi fx
ikke har oplysninger om naringsstofbalance og andre jordbundsforhold der er af afggrende
betydning for forekomsten af mange plantearter. Ggdningsniveauet pa gkologiske marker vil oftest
veere lavere end pa konventionelle marker, da gkologer ikke ma anvende kunstgadning, men kun
sprede gkologisk husdyrgedning pa markerne. Dette forhold vil sandsynligvis ogsa betyde at der er
et lavere neaeringsstofniveau i hegn der ligger op til gkologiske marker i forhold til hegn op til
konventionelle marker. Studier af Kleijn & Verbeek (2000) viser at artsrigdommen i vegetationen i
den farste meter udenfor den opdyrkede mark var negativt relateret til inputtet af kveelstof og fosfor.
Vegetationen var iszr artsfattig pa arealer, som 13 op til marker, hvor der var majs i seedskiftet,
hvilke modtager ekstra store mangder kvalstof. Der var meget fa flerarige tokimbladede plantearter
udenfor marker med stor kvelstoftilfgrsel, og vegetationen var domineret af forskellige greesser
(Kleijn & Verbeek 2000). Samme studie finder ingen signifikante forskelle pa vegetationens
biomasse og artsrigdom i forhold til anvendelsen af herbicider. At artsrigdommen pavirkes mere af
reducerede (misplacerede) doser af gadning end af reducerede (afdriftsrelevante) doser herbicid
bekraeftes af Kleijn & Snoeijing (1997), som har lavet forsgg med kombinerede doser gadning og
herbicid (Starane 200). Der var ingen effekt af herbicidet i doser pa 5, 10 og 50 % af markdosis pa
hverken antallet af urter, graesser eller pa den totale plantebiomasse i plots pa en lavproduktiv eng.
Gadning resulterede i et fald i artsrigdom ved tab af arter at lav veaekst, og en stigning i total
biomasseproduktion, hvilket udelukkende skyldes en forgget vaekst af greesser. | hgjproduktive
plots, pa landbrugsjord tilsaet med en blanding af urter og greaesser, ses tilsvarende effekter af
gadning, men her ses ogsa en effekt af herbicid, dog stort set kun ved 50 % dosen. | dette studie
blev observeret en negativ additativ effekt af gedning og herbicid pa artsrigdommen. Effekten af
gedning pa planterigdom, biomasseproduktion og antallet af enkelte arter er langt alvorligere end
herbicidbehandling (Kleijn & Snoeijing 1997). Dette betyder at den forskel, der ses i vegetationen

53



mellem hegn pa konventionelle og gkologiske brug, meget vel kan heenge sammen med
misplacering af kvalstof i stedet for eller i kombination med herbicidafdrift til hegnene pa
konventionelle brug. Der forekommer slet ikke radklgver i mine undersggte konventionelle
markhegn. Det kan skyldes et hgjere niveau af kveelstof i de hegn der ligger op til konventionelle
marker, der gar redklgverens symbiotiske forhold med kveelstoffikserende bakterier til en byrde.
Radklgverens konkurrencefordel gar tabt i kvalstofrige miljger, som konventionelle markhegn, og
de udkonkurreres af andre plantearter, da de stadig har udgiften til sukkerproduktion til de
kveelstoffikserende bakterier.

Studiet af Kleijn & Snoeijing (1997) bekrefter i hvert fald at aktivstoffet fluroxypyr i Starane 180S
0g 200 ikke har ret alvorlige konsekvenser for den omgivende natur, men andre sprgjtemidler kan

vaere mere skadelige for hegnenes vegetation.

4.4 Hormoneffekt af Starane 180S

Der var tydelige auxineffekter pa bade de etarige forsggsplanter og de unge mealkebgtte- og
radklgverplanter. De unge planter havde snoede stengler og indrullede blade. De etarige
malkebgtteplanter havde kun auxin symptomer med fortykkede blomsterstilke ved markdosis. De
blomster, der sprang ud lige efter behandlingen med Starane 180S, havde forvoksede stgvblade og
kronbladene var ogsa misformede (snoede) og forleengede. Det er muligt at disse forleengede
stevblade ogsa havde flere pollen, hvilket forklarer den hgjere pollenproduktion pr. stevblad hos
mealkebgtten ved fuld markdosis. Jeg observerede ikke forleengede stavblade ved 25 % dosen som
jo ogsa havde en hgjere pollenproduktion pr. stgvblad. Maske var forlengelsen ikke sa stor at jeg
lagde meerke til det. Hos radklgver sas ingen bemarkelsesveerdige effekter pa selve stavknapperne.
Hos melkebgtte blev der fundet en naturlig stigning i antallet af pollen pr. stevknap med tiden.
Hos planter, der var behandlet med Starane 180S, sas ligeledes en tendens til gget pollenproduktion
pr. stevknap med tiden efter behandlingen og denne effekt blev forsteerket med stigende
koncentration af Starane 180S. Rgdklgver viste ogsa tegn pa at den naturlige stigning i
pollenproduktionen pr. stevknap blev ’boostet” med stigende koncentration af Starane 180S. Dette
kan skyldes Starane 180S” auxinvirkning. Auxin lagres bl.a. i pollen (BIO-Auxin 2000), og det kan

teenkes at stimulere produktionen af pollen med stigende koncentration af Starane 180S.

54



Hos malkebgtte og radklagver stiger pollenproduktionen pr. stavknap hos kontrolplanterne i Igbet af
de forste dage. For andre plantearter falder pollenproduktionen i lgbet af blomsteringperioden
(Pierre et al. 2003, Young 1992). Maske stiger pollenproduktionen naturligt over tiden for mine to
forsggsarter, eller maske bare i det tidsinterval i deres blomstringsperioder hvor jeg har lavet
forsgget. Stigningen i pollenproduktion pr. stavknap kan ogsa skyldes et naturligt respons i planten,
pa at jeg har nippet udsprungne blomster af. Maske kan der vare en hormoneffekt i planten selv
efter afnipning af blomsterne, der bevirker denne stigning i pollenproduktion for kontrolplanterne.
Hvis pollenproduktionen stiger med tiden som en konsekvens af afnipningen, vil det egentlig ikke
andre pa forholdene, der er jo stadig en tendens til gget pollenproduktion pr. stevknap ved
behandlingerne med Starane 180S i forhold til kontrollen.

Hos radklgver var der en klar tendens til en nedgang i antallet af blomster der sprang ud med
stigende koncentration af Starane 180S. Hos malkebgtte var der en klar reduktion i antallet af
blomster ved fuld markdosis, men der var ogsa en tendens til en forggelse i antallet af blomster ved
5 % af markdosis af Starane 180S. Dette kan skyldes at auxineffekten af Starane 180S er forskellige
for de to plantearter. Auxin kan virke tilbageholdende eller fremmende (i ananas) pa blomstring
(Raven et al. 1999). Reducerede doser af sprgjtemiddel (det der er afsat 2-4 meter veek fra
sprajtning med fuld markdosis) kan bevirke en gget biomasseproduktion for nogle plantearter, der
formodes at skyldes en hormonel effekt af sprgjtemidlerne (Marrs & Frost 1997). Ikke alle

plantearter pavirkes ens af Starane 180S og heller ikke af andre spragjtemidler.

4.5 Pollen kvalitet

Under laboratoriearbejdet med farvningen af pollen var der meget fa pollenkorn, fra begge
plantearter, der ikke blev farvede. Hvis pollen ikke farvedes var de ikke levedygtige. Starane 180S
havde altsa ikke nogen aborterende effekt pa pollen hos radklgver og malkebgtte. Aborterede
pollen skulle ogsa veere ca. halv starrelse af normale pollen (Young 1992), hvilket jeg ikke
observerede. | mine forsgg er der ikke lavet direkte undersggelser pa endringer i kvaliteten af
pollen ved behandlingen med Starane 180S, men jeg sa altsa umiddelbart ingen aborterede eller
misdannede pollen. Om naringsvardien af pollenkornene pavirkes af Starane 180S vides ikke.
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Litteraturen er meget begraenset pa omradet og der findes kun undersggelser af pollen hos GM-
afgrader.

Hvis pollenkvaliteten ogsa forringes ved herbicidpavirkning, kan det have direkte konsekvenser for
insekter, der lever i markhegn, hvor der er risiko for afdrift af herbicider fra den dyrkede markflade.
Det kan ogsa have indirekte konsekvenser for insekterne hvis afdriften af herbicid bevirker en
@ndret planteartssammensztning til planter med lavt proteinindhold i pollen. Nar honningbier far
en pollenkilde med lavt proteinindhold, indsamler de blot mere pollen, i stedet for at samle fra nogle
specifikke (proteinholdige) arter. Flere af bierne bliver pollensamlere i stedet for at veere
nektarsamlere (Pernal & Currie 2001). Andringer i biernes fordeling og ggede besvaer med at samle
mere pollen kan have konsekvenser for deres overlevelse. At de fleste bestgvere kan bruge pollen
fra mange forskellige plantearter, er selvfalgelig ogsa er fordel mht. deres overlevelse, nar

@ndringer i deres levesteder og fadekilder forekommer.

5.0 Konklusion

| feltundersagelserne blev fundet langt flere blomstrende malkebgatter og radklgver i markhegn pa
gkologiske brug i forhold til pa konventionelle brug. Desuden var der ogsa langt flere blomstrende
plantearter i de gkologiske hegn, hvilket betyder at der er et hgjere fadeudbud af pollen for de
flyvende insekter. Det er tydeligt at dyrkningspraksis pa markerne har en betydning for diversiteten

af blomstrende plantearter i de tilstedende hegn.

Den anvendte afdriftsrelevante dosis pa 5 % af markdosis af herbicidet Starane 180S har meget fa
effekter pad maelkebgtte og radklgver i veeksthusforsgget. Kun den hgje afdriftsrelevante dosis pa 25
% af markdosis bevirker en forringet blomstersaetning hos rgdklgver, men det vil veere sjeldent at
sa hgje doser herbicid findes i hegn. Det er dog meget muligt at der ville kunne ses mere
betydningsfulde sublethale effekter af Starane 180S ved afdriftsdoser mellem disse to doser, fx ved

en afdrift pa 10 % af markdosis, hvilket er en realistisk dosis i hegn op til konventionelle marker.
Der var en hgjere pollenproduktion pr. stavknap hos meaelkebgtte ved 25 % behandlingen, men det

er som sagt en urealistisk hgj dosis selv for konventionelle hegn. Afdriftsrelevante doser af Starane

180S pavirker ikke pollenproduktionen hos melkebgtte og radklgver under forsggsbetingelser.
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Starane 180S bevirkede en tydelig reduktion i biomasse hos unge malkebgtte- og redklgverplanter,
men de dgde farst ved doser omkring 25 % af markdosis. Selvom planterne ikke der af
eksponeringen for Starane 180S i hegn op til konventionelle marker, kan deres konkurrenceevne
pavirkes. Sammen med tendensen til forringet blomstring kan Starane 180S vare med til at forklare
at der er feerre blomstrende plantearter i hegn op til konventionelle marker i forhold til i hegn op til

gkologiske marker.

Forsggene viser at Starane 180S kun forarsager begraensede skadelige effekter pa malkebgatte og
radklgver ved afdriftsrelevante doser. Der er mange mulige forklaringer pa hvorfor Starane 180S
ikke har sa kraftige pavirkninger pa forsggsplanterne. | forsggene bruges raske planter der ikke er
vand- eller naeringstofbegransede eller i konkurrence med andre planter, dette forhold kan mindske
effekten af Starane 180S i forhold til naturligt voksende planter i hegnene. Planterne sprgjtes ogsa
kun en gang og kun med dette ene middel, hvorimod et hegns planter vil modtage flere
sprgjtemidler og der kan ogsa veere synergistiske effekter af disse midler, der har starre effekt pa
planterne. Gentagne sprgjtninger kan ogsa forverre effekten af Starane 180S, eller af andre
sprajtemidler som hegnet modtager. Disse faktorer kan veere med til at forklare at der er feerre
blomstrende plantearter i konventionelle hegn end i gkologiske hegn.

Der kan veere mere betydningsfulde afledte effekter af Starane 180S end der kan ses ud fra
forsggene, men af veeksthusforsggene synes det usandsynligt at spragjtning med Starane 180S pa
konventionelle marker vil pavirke fadeudbudet i hegnene for de flyvende insekter i alvorligt
omfang. Sprgjtning af konventionelle marker med Starane 180S ma siges at veere relativt uskadeligt
for den omgivende vegetation, i forhold til andre sprgjtemidler som fx herbicidet Express®. Sma
sublethale effekter af Starane 180S pa den reproduktive cyklus, kan have effekt pa plantearter der er
afhangige af at blomstre, seette frg og etablere sig med jevne mellemrum, og den lille
vaekstheemning af de et ar gamle rgdklgverplanter, og den betydelige veekstheemning af unge
radklgver- og mealkebgtteplanter, har ogsa deres berettigelse, set i forhold til konkurrencen med

andre planter.
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6.0 Perspektivering

1 2007 udgjordes 8 % af det dyrkede landbrugsareal i Danmark af brakmarker, der var midlertidigt
ude af omdrift for at nedbringe EU’s overskudslagre (Vestergaard 2007). For ar 2008 er det blevet
besluttet fra EU at indfare en forelgbig etérig aftale: ’nul procent tvunget brakleegning”, da der pa
verdensplan er mangel pa korn. Det vil betyde at en stor del af de braklagte arealer indtages i
sedskiftet igen i 2008. Det skannes at veere en tredjedel af det braklagte areal der vil indtages i
produktionen igen, og de steerkt stigende kornpriser kan gare andelen endnu hgjere
(Landbrugsavisen 2007). Nedlegningen af brakmarkerne vil have konsekvenser for mange
insektarter, der lever pa dbne semi-naturlige greesarealer, som fx de i forvejen truede humlebier.
Hegn i forbindelse med disse arealer vil ogsa pavirkes af driften af marken igen, hvilket vil have
betydning for hegnets flora og fauna. Det vides ikke endnu om “’nul procent braklegning” vil blive
en lengerevarende bestemmelse, men selv den etarige aftale vil jo sette store arealer tilbage til start
mht. naturlig indvandring af vilde plantearter. Denne bestemmelse vil gere det endnu mere vigtigt at
indfgre nogle andre bestemmelser der gavner diversiteten af vilde planter og dyr i det dyrkede
landskab.

I England og Irland har de indfert ”agri-environmental schemes” der sigter mod at bibeholde og
genetablere humlebipopulationer ved at skabe favorable habitater til fadekilde og levested for
humlebierne i de dyrkede markkanter (Pywell et al. 2006). Der er lavet forsgg i England med
tilsaning af markkanter for at forbedre vilkarene for humlebiarterne. Markkanter tilsdet med pollen-
og nektarrige plantearter bevirkede det hgjeste antal humlebiarter (86 + 14), derefter kom kanter
tilsdet med en blanding af vilde plantefrg (43 + 14), sa graesarter der havde faet lov at hensta til
naturlig indvandring af forskellige plantearter (6 + 14) og til sidst var nyligt tilsdede graeskanter (8 +
4). 85 % af de sjeldne humlebiarter fandtes i markkanter tilsaet med pollen- og nektarrige
plantearter. Der var en positiv korrelation mellem antallet af humlebier og antallet af tokimbladede
planter (Pywell et al. 2006). Selvom markkanterne blot tilsas med graes, vil det stadig have en
gavnlig effekt i forhold til hegnenes flora og fauna, da det dyrkede areal rykkes leengere vk fra
hegnene, hvilket vil reducere afdriften af sprgjtemidler til hegnene.

Undersggelser lavet for at reducere afdriften af herbicider til den omkringliggende natur,
konkluderer at usprgjtede randzoner pa 2-8 meter vil vaere meget gavnlige for artsrigdommen af
vilde planter (Marrs et al. 1989, Marrs & Frost 1997, Snoo 1997, Snoo 1999, Snoo & van der Poll
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1999). Indfering af usprgjtede randzoner i landbruget ville have gavnlige effekter pa bade flora og
fauna. Hvis man desuden tilsdede disse arealer med vilde pollen- og nektarrige plantearter ville
afhjeelpningen ske hurtigere og derved forgge muligheden for at bibeholde flere sjeldne insektarter.
Carvell et al. (2006, 2007) anbefaler at sa en pollen- og nektarrig freblanding i markkanter, hvilket
gav klart flest humlebier af alle arter, da disse markkanter var langt bedre til at tilbyde neering til
humlebier end markkanter tilsaet med en graesblanding, der skulle hensta til naturlig selektion og
opformering af blomsterarter. De anbefaler frg af radklgver (Trifolium pratense), almindelig
kellingetand (Lotus corniculatus) og sorthoved-knopurt (Centaurea nigra) som komponenter i

”Wildlife seed mixtures” til “agri-environmental schemes”.

Humlebier er generelt ikke habitatspecialister, sa konservering af de fleste humlebiarter kan opnas
ved at etablere blomsterrige uopdyrkede enge, der er det naturlige levested for de fleste
humlebiarter (Goulson et al. 2006). | den sammenhzng er det ogsa meget uheldigt at de semi-
naturlige brakmarker nedlaegges.

Undersggelser af den irske humlebibestand fastslar at der iszr er sket et fald i antallet af sjeldne
humlebiarter, der kommer frem senere pa forsommeren og gar i hi senere pa sesonen. Disse
humlebier lever af sensommerens plantearter, hvori der er sket et fald som konsekvens af at
landbruget er gaet over til ensilageproduktion i stedet for hgproduktion. En god lgsning vil vare at
a@ndre landbrugs praksis og give gkonomisk stette for “schemes” der vil genetablere netvark af sma
semi-naturlige habitater i det dyrkede landskab. Abent greaesland rigt p& planter af
erteblomstfamilien vil veere at foretreekke (Fitzpatrick et al. 2007). Dette forslag er i
overensstemmelse med forslag til forbedringer for insekterne pa svensk landbrugsareal. Etablering
af flere pletter af semi-naturligt graesland med mange vilde blomsterarter vil gge artsdiversiteten og
antallet af bestgvere, og vil ogsé bevirke til en bedre bestgvning af de opdyrkede marker (Ockinger
& Smith 2007). Indfaring af pletter af semi-naturligt greesland ville forbedre forholdene for flora og
fauna i kraft af det starre semi-naturlige areal, men ogsa i kraft af nye spredningsveje. Afstandene
mellem mulige levesteder for vilde planter og insekter ville forkortes, og i forbindelse med de
eksisterende langstrakte markhegn ville gode spredningsveje etableres. Disse arealer kunne valges

hvor de ville forskenne og beskytte naturen, fx naer aer mm.
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Bilag



Bilag 1. Vekstmuld

Stenrggel veekstmuld 110 L
Spagnum med lergranulat

Bor0,4 g
Kobber 1,5 g
Mangan 1,0 g
Zink 0,7 ¢

Jern 1,89
Molybdan 0,6 g

Vejledende analyse efter jordbundsanalysemetoden:

pH 5,4-6,2
ledningsevne 2,5-4,5
nitratveerdi 40-70
fosforveerdi 30-50
kaliumveerdi 30-45
magnesiumveerdi 15-25
calciumveerdi min. 150

Deklaration: organisk voksemedium
Omsetningsgrad 55-76
Tilsat pr m3:

Jordbrugskalk 3,0 kg
Dolomitkalk 1,0 kg
Lergranulat 40,0 kg

Gadning tilsat i granulat eller pulver (uorganisk):

NO3-N 59,0 g
NH4-N 60,0 g
P 107,09
K?224,0¢9
Mg 12,0 g
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Bilag 2. Vandingsmetode og naringsoplgsning

Vandingsmetode:

Ved en vanding lgber der vand ud pa vandingsbordet, saledes at vandet star ca. 5 cm op omkring
potterne i omkring 10 minutter. Vandet lgber derefter vaek igen og potterne star pa den vade dug
indtil naeste vanding. Vandet der gades med i vaeksthuset styres af det tilbagelgbende naeringsvand
som opbevares i store beholdere. Inden en vanding males ledningsevnen i vandet i beholderen. Hvis
det har en ledningsevne pa mindre end 1,5 tilsettes gadning i form af mikro- og
makrongringsstoffer i lige meengde indtil ledningsevnen er 1,5. Efterfalgende reguleres vandets pH
ved at tilsaette syre til det har en pH-verdi pa ca. 6.

Makronaringsstoffer:

Braste Pioner NPK makro 14-3-23 + Mg
25 kg mekanisk blandet vaeksthus gedning

Total kveelstof (N) 14,5 %
Nitrat kveelstof (N) 10,7 %
Ammonium kvelstof (N) 3,8 %
Vandopl. fosfor (P) 2,9 %
Citrat og vandopl. fosfor 3,2 %
Vandopl. kalium 23,1 %
Vandopl. magnesium 3,0 %
Chlorid max. 0,05 %

Fluorid max. 0,05 %

Til fremstilling af 200 L stamoplgsning eller 20.000 L 1 % ge@dningsvand.

Mikronaringsstoffer:

Braste Pioner Mikro med Jern
5 L = 5,5 kg blanding af mikronaringsstoffer

Vandopl. bor (B) 0,23 %
Vandopl. kobber (Cu) 0,14 %
Vandopl. jern (Fe) 1,45 %
Vandopl. mangan (Mn) 0,59 %
Vandopl. molybdaen (Mo) 0,03 %
Vandopl. zink (Zn) 0,18 %
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Bilag 3. Oversigt over hegn og landmandenes kontaktoplysninger

Omrade

Driftsform

Landmand

Benavnelsen
af hegnet

Kalg

@kologisk

Kalg Gods

DMU kontakt: Jarn Pagh Berthelsen
(89201536)

Daglig forvalter: Peter @ster,
Hesthavegard

(40604516)

K@1, K@2,
K@3, K@5,
K@6, Ka7

@kologisk

Den gkologiske landbrugsskole, Kalg
Christian Heget

(98265254)

(20195060)

(20195062)

K@8

Ryomgard

@kologisk

Ny Ryomgard

NR@1-NR@3

Kalg

Konventionel

Peter Skovgaard (ejer??)

(far: Tage Skovgaard (Jensen),
Rostvedvej 15,

(86371547)

KK1

Konventionel

Peter Helbo
Ladegard

Follevej 10
(86371503)
(27142998)

KK6

Konventionel

Jens Jgrgensen
Smouenvej

KK7, KK8

Konventionel

Lars Henriksen
(86372931)
(23432781)

KKO9, KK10

Bjerringbro

@kologisk

Preben Kristensen
Magardsvej 22
(86680761)

BjJla- BjJlc

@kologisk

Niels Peter Lykke Nielsen
Lovskal Landevej 88
(20417123)

Bj@8a-BjJi8c

@kologisk

Anne Grete og Karsten Bendtsen
Poulsgard
Enemerkevej 16

Bj@9a-Bj@9b

(21184942)
Konventionel Peter Johansen BjK1d, BjK1e
40777201
Konventionel Jens Holm BjK2
Nr. Tulstrup 4 (Lovskal)
86685211
86685285
Fussingg @kologisk Fussingg Gods F@1, F@2
Konventionel FK1 (=F3)
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Bilag 4. Planteartsliste, -forekomst i gkologiske og konventionelle markhegn.

Dansk_navn Latinsk_navn Familie @kologisk | Konventionelt
Aften Pragtstjerne Silene alba Nellike +

Ager-Kal Brassica rapa ssp. sylvestris Korsblomst +

Ager-Sennep Sinapis arvensis Korsblomst + +
Ager-Snerle Convolvulus arvensis Snerle + +
Ager-Stedmoderblomst Viola arvensis Viol + +
Agertidsel Cirsium arvense Kurvblomst + +
Alm. Ager-Svinemeelk Sonchus arvensis Kurvblomst + +
Alm. Bjgrneklo Heracleum spondylium ssp. spondylium | Skeermblomst + +
Alm. Brandbaeger Senecio vulgaris Kurvblomst +

Alm. Draphavre Arrhenatherum elatius var. elatius Grees + +
Alm. Fingerbgl Digitalis purpurea Maskeblomst +

Alm. Fuglegraes Stellaria media Nellike + +
Alm. Gedeblad Lonicera periclymenum Gedeblad +

Alm. Grabynke Artemisia vulgaris var. vulgaris Kurvblomst + +
Alm. Geerde-Valmue Papaver dubium ssp. Dubium Valmue +

Alm. Geerde-Vikke Vicia sepium /AErteblomst +

Alm. Hanekro Galeopsis tetrahit Laebeblomst + +
Alm. Hulsvab Chaerophyllum temulum Skaermblomst + +
Alm. Hundegrees Dactylis glomerata ssp. glomerata Grees + +
Alm. Hundekvik Roegneria canina Graes + +
Alm. Hvene Agrostis stricta Graes + +
Alm. Hgnsetarm Cerastium fontanum ssp. vulgare Nellike + +
Alm. Kongepen Hypochoeris radicata Kurvblomst +

Alm. Kvikgraes Elytrigia repens ssp. repens Grees + +
Alm. Markarve Arenaria serpyllifolia ssp. serpyllifolia Nellike + +
Alm. Pengeurt Thlaspi arvense Korsblomst +

Alm. Pimpinelle Pimpinelle saxifraga ssp. saxifraga Skaermblomst +

Alm. Rajgraes Lolium perenne Graes + +
Alm. Rapgrees Poa trivialis Graes + +
Alm. Rgdknee Rumex acetosella var. acetosella Syre +

Alm. Rgllike Achilla millefolium ssp. millefolium Kurvblomst + +
Alm. Skovarve Arenaria trinervia Nellike +

Alm. Snerre Galium mollugo var. Mollugo Krap +
Alm. Spergel Scleranthus arvensis Nellike +

Alm. Stedmoderblomst Viola tricolor ssp. tricolor Viol +

Alm. Svinemaelk Sonchus oleraceus Kurvblomst + +
Alm. Syre Rumex acetosa Syre +

Alm. Torskemund Linaria vulgaris Maskeblomst +

Alm. Vindaks Apera spica-venti Graes + +
Alm. Vorterod Ranunculus ficaria ssp. bulbifera Ranunkel +

Alsike-Klgver Trifolium hybridum ssp. hybridum Arteblomst +

Bidende Ranunkel Ranunclus acris Ranunkel + +
Bittersgd Natskygge Solanum dulcamaravar. dulcamara Natskygge +

Bleg-Pileurt Persicaria lapathifolia ssp. pallida Syre + +
Bleeresmeelde Silene vulgaris var. vulgaris Nellike +

Blgd Hejre Bromus hordeaceus Grees + +
Blagd Storkenaeb Geranium molle Storkenaeb + +
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Blagran Rose Rosa dumalis ssp. dumalis Rosen +
Blagra Siv Juncus inflexus Siv +
Blahat Knautia arvensis Kartebolle +
Bredbladet Dunhammer | Typha latifolia Dunhammer +
Brombeer Rosa sp. Rosen + +
Bugtet Klgver Trifolium medium FArteblomst +
Burre-Snerre Galium aparine Krap + +
Butbladet Skraeppe Rumex obtusifolius ssp. obtusifolius Syre + +
Balget Bunke Deschampsia flexuosa Graes +
Dag-Pragtstjerne Silene dioica Nellike + +
Dansk Ingefeer Arum alpinum ssp. danicum Arum +
Dueurt Epilobium sp. Natlys +
Dunet Dueurt Epilobium parviflorum Natlys +
Dusk-Syre Rumex thyrsiflorus Syre +
Dgvneelde Lamium album Leebeblomst + +
Eng Rottehale Phleum pratense ssp. pratense Grees +
Eng-Gedeskeeg Tragopogon pratensis Kurvblomst +
Eng-Havre Avenula pratensis Graes + +
Eng-Hejre Bromus racemosus Grees +
Engkarse Cardamine pratense ssp. pratense Kors +
Eng-Rapgrees Poa pratensis ssp. pratensis Grees +
Eng-Svingel Festuca pratensis Grees + +
Enérig Rapgrees Poa annua Grees + +
Feber-Nellikerod Geum urbanum Rosen + +
Fersken-Pileurt Persicaria malculosa Syre + +
Filtet Burre Arctium tomentosum Kurvblomst +
Fin Klgver Trifolium dubium /Arteblomst +
Fliget Tvetand Lamium hybridum Laebeblomst + +
Flyve-Havre Avena fatua Graes +
Flgjlsgrees Holcus lanatus Graes +
Foder-Kulsukker Symphytum asperum x officinalis Rublad +
Foder-Lucerne Medicago sativa /AErteblomst +
Falfod Tussilago farfara Kurvblomst +
Gaffel-Vortemeelk Euphorbia peplus Vortemaelk +
Glanskapslet Siv Juncus articulatus Siv +
Glat Dueurt Epilobium montanum Natlys + +
Glat Vejbred Plantago major Vejbred + +
Gold Hejre Bromus sterilis Grees + +
Gregn Gasefod Chenopodium suecicum Salturt +
Grgn Hogeskaeg Crepis capillaris Kurvblomst +
Gul Fladbeelg Lathyrus pratensis Arte +
Gul Klgver Trifolium campestre Arte +
Gul Oksegije Chrysanthemum segetum Kurvblomst +
Gasefod Chenopodium sp. Salturt + +
Hamp-Hanekro Galeopsis speciosa Leebeblomst + +
Haremad Lapsana communis Kurvblomst + +
Hejrenaeb Erodium cicutarium Storkenaeb +
Hindbaer Rubus idaeus Rosen + +
Hjortetrgst Eupatorium cannabinum Kurvblomst +
Horse-Tidsel Cirsium vulgara Kurvblomst + +
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Humle-Sneglebeelg Medicago lupulina FArteblomst +
Hvas Randfrg Torilis japonica Skaermblomst +
Hvid Anemone Anemone nemorosa Ranunkel +
Hvid Oksegje Leucanthemum vulgare Kurvblomst +
Hvid Snerre Galium mollugo Krap +
Hvidklgver Trifolium repens Ffrte +
Hvidmelet Gasefod Chenopodium album Salturt + +
Hyrdetaske Capsella bursa-pastoris Korsblomst + +
Hgst-Borst Leontodon autumnalis Kurvblomst +
Haret Hageurt Hieracium pilosella Kurvblomst +
Haret Star Carex hirta Star +
Italiensk Rajgraes Lolium multiflorum Graes +
Kanadisk Bakkestjerne Conyza canadensis Kurvblomst +
Kantet Dueurt Epilobium tetragonum Natlys + +
Kantet Perikon Hypericum maculatum ssp. Maculatum Perikon +
Kirtel-Kortstrale Galinsoga ciliata Kurvblomst +
Kirtlet Dueurt Epilobium adenocaulon Natlys +
Klgftet Storkenaeb Geranium dissectum Storkenaeb +
Knoldet Brunrod Scrophularia vernalis Maskeblomst +
Knop-Siv Juncus econglomeratus Siv +
Korbeer Rubus caesius Rosen + +
Kornblomst Centaurea cyanus Kurvblomst +
Korn-Valmue Papaver rhoeas Valmue + +
Korsknap Glechoma hederacea Leebeblomst + +
Krumhals Anchusa arvensis Rublad +
Kruset Skreeppe Rumex crispus Syre +
Kruset Tidsel Carduus crispus Kurvblomst + +
Krybende Hestegrees Hierochloé mollis Graes + +
Krybende Potentil Potentilla reptans Rosen +
Kvikgrees Elytrigia sp. Grees + +
Kaempe-Pileurt Fallopia sachalinensis Syre +
Keer-Dueurt Epilobium palustre Natlys + +
Kglle-Valmue Papaver argemone Valmue +
Kal-Tidsel Cirsium oleraceum Kurvblomst +
Lancet-Vejbred Plantago lanceolata Vejbred +
Lav Ranunkel Ranunclus repens Ranunkel + +
Liden Burre Arctium minus Kurvblomst + +
Liden Klokke Campanula rotundifolia ssp. rotundifolia | Klokke +
Liden Storkenaeb Geranium pusillum Storkenaeb + +
Liden Tvetand Lamium amplexicaule Leebeblomst +
Lugtlgs Kamille Matricaria perforata Kurvblomst + +
Lysesiv Juncus effusus Siv +
Leege-Jordragg Fumaria officinalis Jordrgg +
Lagkarse Alliaria petiolata Korsblomst + +
Ladden Dueurt Epilobium hirsutum Natlys + +
Mark-Forglemmigej Myosotis arvensis Rublad + +
Mark-/ZErenpris Veronica arvensis Maskeblomst + +
Miliegrees Milium effusum Graes +
Mosebunke Deschampsia cespitosa ssp. cespitosa | Grees +
Muse-Vikke Vicia cracca FArteblomst +
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Meelkebgtte Taraxacum sp. Kurvblomst + +
Nyrebladet Tvetand Lamium confertum Leebeblomst +
Neelde-Klokke Campanula trachelium Klokke +
Opret Hgnsetarm Creastium glomeratum Nellike +
Prikbladet Perikon Hypericum perforatum Perikon + +
Rank Dueurt Epilobium lamyi Natlys + +
Rank Evighedsblomst Gnaphalium sylvaticum Kurvblomst +
Rank Vejsennep Sisymbrium officinalis Korsblomst +
Raps Brassica napus var. oleifera Korsblomst +
Rejnfan Tanacetum vulgare Kurvblomst +
Ris-Dueurt Epilobium obscurum Natlys +
Ru Svinemaelk Sonchus asper Kurvblomst + +
Rug-Hejre Bromus secalinus Graes +
Rad Arve Anagallis arvensis Kodriver +
Rad Svingel Festuca rubra Grees +
Rad Tvetand Lamium purpureum Laebeblomst + +
Radklgver Trifolium pratense AErteblomst +
Rgrgraes Phalaris arundinacea Graes +
Skive Kamille Chamomilla suaveolens Kurvblomst + +
Skov-Brandbaeger Arnica sylvaticus Kurvblomst +
Skov-Burre Arctium nemorosum Kurvblomst + +
Skov-Forglemmigej Myosotis sylvatica Rublad +
Skov-Galtetand Stachys sylvatica Laebeblomst + +
Skov-Hanekro Galeopsis angustifolia Laebeblomst +
Skov-Lag Allium scorodoprasum Lilje +
Skovmeerke Galium odoratum Krap +
Skov-Stilkaks Brachypodium sylvaticum Grees +
Skvalderkal Aegopodium podagraria Skeermblomst + +
Skaerm-Vortemeelk Euphorbia helioscopia Vortemaelk + +
Slangehoved Echium vulgare Rublad +
Smalbladet Vikke Vicia angustifolia var. angustifolia frte +
Smablomstret Gulurt Amsinckia micravtha Rublad +
Snerle-Pileurt Fallopia convolvulus Syre + +
Spyd-Meaelde Atriplex prostrata Salturt +
Stinkende Storkenaeb Geranium robertianum var. robertianum | Storkenaeb + +
Stor Fladstjerne Stellaria holostea Nellike + +
Stor Neelde Urtica dioca Neelde + +
Storbaegret Storkenaeb Geranium colombinum Storkenaeb +
Storkenaeb Geranium sp. Storkenaeb +
Storkronet Arenpris Veronica persica Maskeblomst + +
Stortoppet Hvene Agrostis gigantea Graes + +
Strand-Svingel Festuca arundinacea var. Arundinacea | Graes + +
Sump-Evighedsblomst Gnaphalium uliginosum Kurvblomst + +
Svingel Festuca sp. Graes +
Tag-Hggeskaeg Crepis tectorum Kurvblomst +
Tagrer Phragmites australis Graes +
Tidlig Skov-Hejre Bromus benekenii Grees + +
Tofrget Vikke Vicia hirsuta /Arteblomst +
Tusindfryd Bellis perennis Kurvblomst +
Tveskaegget Arenpris Veronica chamaedrys Maskeblomst +
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Udspeerret Vinterkarse

Barbarea vulgaris var. Arcuata

Korsblomst

Vedbend-Zrenpris

Veronica hederifolia ssp. hederifolia

Maskeblomst

+
+

Vej-Pileurt Polygonum aviculare ssp. aviculare Syre + +

Vellugtende Aftenstjerne | Hesperis matronalis Korsblomst +

Vellugtende Kamille Chamomilla recutita Kurvblomst +

Vild Karvel Skaermblomst + +

Anthriscus sylvestris
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