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1. Forord

1 2017 fandt man for ferste gang clopyralid i dansk honning. Clopyralid er et aktivstof, der indgar i en reekke
ukrudtsmidler (f.eks. Matrigon 72 SG, reg. nr. 64-74 og Galera reg. nr. 64-71), som har vaeret anvendt i vinterraps
og varraps til bekeempelse af ukrudt fra kurvblomstfamilien, som er udbredte og almindelige i Danmark (Andre-
asen & Stryhn, 2007). Midlerne er godkendt til anvendelse i raps hvert 4. ar. Der er pa EU plan sat en maksimal
greenseveerdi (kaldet MRL; Maximum Residue Level) for, hvor stor en rest, der ma veere af et givent aktivstof i en
given afgrade produceret til fadevarer og for fadevaren inkl. honning, men ikke for andre biavisprodukter' (Reg.
(EU) 396/2005). For clopyralid i honning er MRL sat til 0,05 mg/kg. Pa grund af manglende restanalyseforsgg er
den baseret pa den analytiske detektionsgreense LOD (Limit of Detection). Ifglge EU (SANTE 12682/2019) er
usikkerheden for pesticid-analyser generelt sat til £50% af analyseveerdien. Det betyder, at honningprgver med et
restindhold af clopyralid pa maksimalt 0,10 mg/kg ikke anses for at overskride MRL signifikant, og derfor overhol-
der lovgivningen. Da naesten 50% af den danske honning stammer fra nektar indsamlet fra vinterraps, kan rest-
koncentrationer af clopyralid i honning, der er hgjere end 0,1 mg/kg, udggre et alvorligt skonomisk problem for
danske biavlere, da de potentielt kan miste en stor del af deres forventede indtaegter fra rapshonningen. | 2017
blev flere partier honning afvist, fordi indholdet af clopyralid var hgjere end 0,10 mg/kg.

| Danmark er midlerne godkendt til anvendelse i raps senest i vaekststadie BBCH 55, som er det tidspunkt, hvor
man kan se de ferste individuelle blomsterknopper pa hovedstaenglen af rapsplanterne, men hvor de endnu ikke
er sprunget ud. Clopyralid er et systemisk pesticid, der primeert optages gennem bladene. Det har auxinvirkning
og fremkalder en ukontrolleret kraftig vaekst i falsomme arter som for eksempel lugtlas kamille, mens der sker en
inaktivering af herbicidet i tolerante afgrgder. Den bedste bekaempelseseffekt opnas, nar ukrudt og afgrade er i
god vaekst, samtidig med, at afgraden ikke er blevet s stor, at den deekker over ukrudtet. Det skal veere tort og
rimeligt varmt, minimum 10-12°C og optimalt 15°C (https://www.corteva.dk/produkter/plantevaern/matrigon-
72sg.html). Det kan veere vanskeligt at finde dage i det tidlige forar, hvor klimaforholdene og planternes vaekst og
vaekststadie tillader udbringning. Clopyralid transporteres rundt i planten via ledningsvaevet (Devine et al., 1990),
og da planten er i god vaekst pa sprgjtetidspunktet, er der en risiko for, at herbicidet ender i blomsternes nektar
og pollen, hvorfra bierne kan indsamle det. Clopyralid har ingen herbicidvirkning pa raps i den godkendte dosis,
men da halveringstiden (DT50) i jord under danske forhold er 24 dage, baseret pa worst-case veerdi fra feltstudier
(EFSA, 2018) repraesentative for danske forhold, kan det vaere til stede i rapsplanterne pa blomstringstidspunk-
tet. En DT50 i jorden pa 24 dage viser, at clopyralid er tilstede i jorden i den periode hvor rapsplanterne udvikler
blomster. Planterne vil muligvis Igbende kunne optage aktivstoffet ud over det, som de har optaget, nar stoffet
har ramt planten ved udbringningen, og som transporteres rundt i planten, og hvoraf noget kan forventes at ville
havne i blomsternes nektar og pollen.

Dette projekt havde til formal at teste falgende hypoteser 1) nektar og pollen, opsamlet fra blomster af vinterraps,
der er sprgjtet med clopyralid fa@r blomstring og senest i veekststadie BBCH 55 kan indeholde clopyralid, 2) hon-
ning og pollen, opsamlet fra bistader opstillet ved siden af vinterrapsmarker, der er sprgjtet med clopyralid senest
i veekststadie BBCH 55, kan indeholde clopyralid.

Vi vil gerne takke 1) de mange landmeend, der har deltaget i projektet for tilladelse til at gennemfare forsggene i
deres marker og for at hjeelpe med oplysninger og billeder om udbringningen af clopyralid, 2) biavlerne, der satte
honningbier ud til markerne og gjorde en stor indsats midt i en aktiv periode af biavlssaesonen, 3) Corteva Agri-
sciences Denmark A/S for at stille Matrigon 72 SG, reg. nr. 64-74 gratis til radighed for landmaendene og 4) Miljg-
styrelsen for gkonomiske midler til projektet (MST-667-00197). Vi vil ogsé gerne takke personalet pa PlanteFacili-
teter & Veerksteder, Institut for Plante- og Miljgvidenskab, Kebenhavns Universitet for Iabende at holde gje med

' Der geelder ikke maksimalgraenseveerdier for andre biavisprodukter, fgr de enkelte produkter er blevet identificeret og opfart
pa listen i bilag I til forordning 396/2005.
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udviklingen af planterne og for den teette kontakt via e-mail og telefon i en vigtig del af forsggsperioden, hvor ad-
gangen til mark og laboratorier var steerkt begraenset pga. Covid-19 restriktioner, samt ledelsen pa Institut for
Plante- og Miljgvidenskab og PlanteFaciliteter & Vaerksteder for stor samarbejdsvillighed, der muliggjorde gen-
nemfgrelsen af forsggene i marken med passende restriktioner pga. Covid-19.
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2. Sammenfatning

Dette projekt havde til formal at teste falgende hypoteser 1) nektar og pollen, opsamlet fra blomster af vinterraps,
der er sprgjtet med clopyralid fgr blomstring og senest i veekststadie BBCH 55 (fgrste individuelle blomsterknop-
per pa hovedsteenglen synlige, men stadig lukkede) kan indeholde clopyralid, 2) honning og pollen, opsamlet fra
bistader opstillet ved siden af vinterrapsmarker, der er spragjtet med clopyralid senest i vaekststadie BBCH 55, kan
indeholde clopyralid.

Fors@gene blev gennemfart pa en forsegsmark med vinterraps i Taastrup og pa ti kommercielle vinterrapsmarker
i 2019. 1 2020 blev en anden forsggsmark med vinterraps i Taastrup undersggt samt ti andre kommercielle vinter-
rapsmarker. | forsggsmarkerne i Taastrup blev der hvert &r indsamlet fire nektarprgver a 50 pl/plot og fire pollen-
praver & 200 mg/plot fra hver af otte forsagsparceller, heraf fire sprgjtet med clopyralid og fire kontroller, hvor der
ikke var udbragt clopyralid. Der blev indsamlet en honningprgve og en pollenprave fra en bifamilie placeret ved
hver af de kommercielle vinterrapsmarker. Nektaren blev indsamlet vha. mikropipetter, pollenet fra blomsterne
ved at sla blomster mod en si, pollenet fra bifamilier ved hjeelp af pollenfaelder pasat bistaderne, og honning ved
at hgste en honningtavle indsamlet af bierne under rapsens blomstring. Prgverne blev analyseret for indhold af
clopyralid vha. LCMS QgQ pa Institut for Plante- og Miljgvidenskab, sektion for Molekylaer Plantebiologi pa Ka-
benhavns Universitet, og honningpreverne blev desuden analyseret for bade clopyralid og indhold af rapspollen
vha. metoderne DFG S19 og QUEChERS ogsa i henhold til AOAC metode 2007.01. pa Quality Services Interna-
tional GmbH, Flughafendamm 9a, 28199 Bremen i Tyskland.

Der er pa EU plan sat en maksimal greenseveerdi (kaldet MRL; Maximum Residue Level) for hvor stor en rest der
ma veere af et givent aktivstof i en given fadevare inkl. honning (Reg. (EU) 396/2005). For clopyralid i honning er
MRL 0,05 mg/kg. Pa grund af manglende restanalyseforsag er den baseret pa LOD (Limit of Detection). Ifglge
EU (SANTE 12682/2019) er usikkerheden for pesticid-analyser generelt sat til £50% af analysevaerdien. Det be-
tyder, at honningprgver med et restindhold af clopyralid p4 maksimalt 0,10 mg/kg ikke overskrider MRL signifi-
kant, og derfor overholder lovgivningen | dette projekt, blev der fundet rester af clopyralid i samtlige nektar-, pol-
len- og honningprgver fra spragjtede plots fra forsggsmarken og fra de gvrige marker, og i en stor del af dem var
veerdien hgjere end 0,1 mg/kg, som betyder, at honningen ikke overholder lovgivningen.

| hvor hgj grad pesticider optages i nektar og pollen afheenger iseer af dosen af pesticider og timingen af udbring-
ningen (Gierer et al., 2019). Vi vil derfor anbefale, at der gennemfgres undersggelser over effekten af lavere kon-
centrationer af clopyralid pa bade restkoncentrationerne i honning og pollen og pa bekeempelsen af ukrudtet
samt af effekten af at udbringe clopyralid i et tidligere udviklingsstadium eller ved pletsprgjtning.

En fastleeggelse af en MRL-vaerdi for clopyralid i honning, som baseres pa restanalysefors@g, kan medfere en
forhgjelse af MRL-vaerdien, og dermed en mindre risiko for at honningen skal kasseres. Det kan dog ogsa med-
fare, at nogle forbrugere vil fraveelge at kebe honning.

Et alternativ til Matrigon 72 SG, reg. nr. 64-74 kunne veere herbicidet Galera, reg. nr. 64-71. Det kan anvendes
tidligere end Matrigon 72 SG (Galera kan udbringes ved 8°C) (https://www.corteva.dk/produkter/plantevaern/ga-
lera.html) og risikoen for kontaminering af nektar, pollen og honning ma derfor antages at vaere mindre. Da der
udbringes den samme maengde clopyralid per ha for de to midler, er det dog sandsynligt, at der ogsa ved brug af
Galera kan komme rester af clopyralid i honning.

Hvis ikke det er muligt at nedsaette restkoncentrationen af clopyralid i honning tilstraekkeligt ved at sendre dosis,

pletsprajte og/eller aendre udbringningstidspunkt samtidig med at der bevares en effektiv ukrudtsbekaempelse,
anbefaler vi, at brugen af clopyralid i vinterraps stoppes. Alternativt bgr man fastsaette en specifik MRL i honning.
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3. Summary

This project aimed to test the following hypotheses 1) nectar and pollen, collected from flowers of winter oilseed
rape sprayed with clopyralid before flowering and latest in growth stage BBCH 55 (individual flower buds on the
main inflorescence visible but still closed) may contain clopyralid; 2) honey and pollen collected from beehives
placed next to winter oilseed rape fields sprayed with clopyralid at the latest in stage BBCH 55 may contain
clopyralid.

The study was carried out on an experimental field with winter oilseed rape in Taastrup and based on ten agricul-
tural fields with winter oilseed rape in 2019. In 2020, another experimental field with winter oilseed rape in
Taastrup was investigated and ten other winter oilseed rapes fields belonging to farmers. In the experimental field
in Taastrup, four nectar samples of 50 pl/plot and four pollen samples of 200 mg/plot were collected each year
from each of eight experimental plots, of which four were sprayed with clopyralid and four were unsprayed con-
trols. At each farmers field a honey sample and a pollen sample were collected from a bee colony. The nectar
was collected using micropipettes, the pollen from the flowers by striking flowers against a sieve, pollen from bee
families by pollen traps attached to the hives, and honey by harvesting a honeycomb collected by the bees during
the rapeseed flowering period. The samples were analysed for clopyralid content using LCMS QqQ at the De-
partment of Plant and Environmental Sciences, Section for Molecular Plant Biology at the University of Copenha-
gen, and the honey samples were also analysed for both clopyralid and rapeseed pollen content using the DFG
S19 and QUEChERS methods also in according to AOAC method 2007.01. at Quality Services International
GmbH, Flughafendamm 9a, 28199 Bremen in Germany.

At EU level, a maximum limit value (called MRL; Maximum Residue Level) has been set for how large a residue
may be of an active substance in a given food, inclusive honey but not for other bee products (Reg. (EU)
396/2005). For clopyralid in honey the MRL is 0.05 mg/kg, which is based on LOD (Limit of Detection) due to lack
of residue data. According to the EU (SANTE 12682/2019), the uncertainty for pesticide analysis is set to + 50%
of the analytical value. This means that honey samples with residues of clopyralid on a maximum 0.10 mg/kg do
not significantly exceed the MRL and therefore comply with the law. In this project, residues of clopyralid were
found in all nectar, pollen and honey samples from treated plots and fields. In a large part of the samples, more
than 0.1 mg clopyralid/kg was detected, which would have resulted in a ban on the sale of honey.

The dose and timing of pesticide application are some of the main reasons for differences in the extent to which
pesticides are absorbed into nectar and pollen (Gierer et al., 2019). We therefore recommend that studies on the
effect of lower concentrations of clopyralid on both the residues in honey and pollen and on the control of weeds,
as well as on the effect of applying clopyralid at an earlier developmental stage should be undertaken. Another
solution might be only to patch spray with clopyralid.

Determination of a MRL for honey based on data from residue trials may result in an increase of MRL that re-
duces or eliminates the risk of discarding honey. It may, however, also deter some customers from buying honey.

An alternative to Matrigon 72 SG reg. no. 64-74 might be to use the herbicide Galera reg. no. 64-71 containing
the active ingredients 2679/l clopyralid and 67 g/l picloram, which can be applied earlier in the season than Mat-
rigon 72 SG (Galera can be applied at 8°C) (https://www.corteva.dk/produkter/plantevaern/galera.html), and
which may reduce the risk of contaminating nectar, pollen and honey. However, as the same amount of clopyralid
per hectare is applied by the two agents, it is likely that clopyralid residues in honey may also be present with the
use of Galera.

If it is not possible to reduce the residuals of clopyralid in honey sufficiently by changing the dose and/or applica-
tion time, or by patch spraying while maintaining an efficient weed control, it is recommended that the use of
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clopyralid should be stopped in winter oil seed rape. Alternatively, a MRL value specifically for honey should be
set.
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4. Introduktion

4.1 Baggrund

Pesticider anvendes ofte til afgragder i konventionelt landbrug (f.eks. mod ukrudt, insekter og sygdomme, og til
veekstregulering), og i mindre grad i gkologisk landbrug (og aldrig mod ukrudt) for at opretholde en hgj produktion
og kvalitet af de hgstede produkter. For forbrugere af landbrugsprodukter er eksponering til pesticider derfor
uundgaeligt. P4 EU-plan er der sat greenseveerdier for pesticider i alle afgreder til fadevarer. Dette er gjort for at
sikre, at der ikke vil veere en sundhedsrisiko forbundet ved indtag af fadevarer dyrket med pesticider. Derfor risi-
kovurderes alle pesticider pa baggrund af deres anvendelse (f.eks. sprajtning i rapsmarker) og for deres potenti-
ale til at veere tilstede i de hgstede afgr@gder. Dette ggres for at sikre, at der ikke er flere rester i fadevarerne, end
hvad der maximalt bar forventes ud fra God Landbrugsmaessig Praksis (GAP). Et middel kan kun godkendes,
hvis dette restindhold er sundhedsmaessigt acceptabelt

| de senere ar har bekymring over den globale tilbagegang af bestgvere fart til en gget forskning i virkningen af
pesticider pa honningbier og vilde bier (Mulvey & Cresswell, 2020; Faita et al., 2018; Lundin et al., 2015; Stanley
et al., 2015), savel som pa rester i nektar og pollen i blomster (Gierer et al., 2019; Botias et al., 2015; Bonmatin et
al., 2015) og i pollen og honning samlet af honningbier (EI-Nahhal, 2020; Raimets et al., 2020; Mitchell et al.,
2017; Mullin et al., 2010; Simon-Delso et al., 2017). | 2016 angav IPBES (The Intergovernmental Science-Policy
Platform on Biodiversity and Ecosystem Services), at pesticider sammen med fald i levesteder og aendret land-
skabsfiguration er de vigtigste arsager til tiibagegangen af bestavere (IPBES, 2016). En dansk undersggelse har
vist, at humlebier er udsat for pesticider i landbruget, men sandsynligvis i doser, der er for lave til at draebe dem,
da maengden af pesticider er lavere end den dgdelige dosis for honningbier (Bruus et al., 2013). De kan dog
have subletale effekter i de fundne maengder, da Spurgeon et al. (2016) har vist, at humlebier ikke er mere fol-
somme end honningbier, nar det geelder dedelighed, men at de er det, nar det geelder subletale effekter som pa-
virkning af f.eks. orienteringsevne og formeringsevne. Derudover, har EU Kommissionen givet mandat til Den
Europaeiske Fgdevaresikkerhedsautoritet (EFSA) til at revidere vejledningen for risikovurderingen af honningbier.
Arbejdet forventes afsluttet i 2021 (https://www.efsa.europa.eu/en/news/guidance-bees-and-pesticides-work-
plan-published).

Pesticidrester i honning og pollen i bifamilierne afhaenger af forekomsten af rester i blomster (nektar og pollen) og
i andre naeringsemner, som bierne indsamler, f.eks. vand (Bonmatin et al., 2003; 2015). Restniveauet i honning,
der indsamles fra bifamilierne, kan vaere enten lavere eller hgjere end restniveauet i nektar indsamlet direkte fra
blomsterne, og restniveauet i pollen kan vaere lavere i pollen indsamlet af bier end i pollen indsamlet direkte fra
blomster (Bonmatin et al., 2015, Byrne et al., 2014; Schmuck et al., 2001). Mekanismerne for forskellene i nektar
og honning kendes ikke sikkert, men de kan bl.a. skyldes en fortyndingseffekt, der forekommer, nar bierne blan-
der forurenet nektar med ren nektar i staderne og en koncentreringseffekt, nar bierne inddamper nektaren. For-
skellene i restniveauer i pollen kan skyldes en fortyndingseffekt, nar bierne blander forurenet og rent pollen (Bon-
matin et al., 2015).

12017 blev clopyralid for ferste gang fundet i dansk honning, da honning fra 2016 fra hele Danmark for farste
gang blev testet herfor. Rester af clopyralid i honning er efterfglgende fundet i Estland (Raimets et al., 2020; Ka-
rise et al., 2017) og Israel (Bommuraj et al., 2019).

EU’s maksimalgraenseveerdi (MRL) for clopyralid i honning er pa 0,05* mg/kg, hvor stjernen indikerer, at MRL er
sat til den analytiske detektionsgreense (Reg. (EU) 2018/1514). Hvis myndighedskontrollen i Danmark finder fund
af clopyralid i honning over 0,05 mg/kg, sa sendes honningen til toksikologisk vurdering hos DTU. Hvis honnin-
gen vurderes at veere sundhedsskadelig, skal den tilbagekaldes fra markedet. Hvis honningen ikke vurderes som
sundhedsskadelig, sa skal honningen ikke tilbagekaldes forudsat at fundet af clopyralid er maksimalt 0,10 mg/kg.
Ifelge EU (SANTE 12682/2019) er usikkerheden for pesticid-analyser generelt sat til +£50% af analysevaerdien.
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Det betyder, at honningprgver med et restindhold af clopyralid pa maksimalt 0,10 mg/kg ikke anses for at over-
skrider MRL signifikant, og derfor overholder lovgivningen. | 2017 blev der fundet clopyralid i 81% af 55 danske
honningprever fra 2016, som blev testet af grossister pa tre internationalt anerkendte laboratorier. For 60% af
honningprgverne var maengden af clopyralid hgjere end MRL pa 0,05 mg/kg, og for 31% var det over 0,1 mg/kg
(Landbrugsinfo.dk, 2017). For 14 danske forarshonninger fra 2017, som blev testet af Danmarks Biavlerforening,
var der clopyralid i 93%. | 64% af honningerne var der over 0,05 mg/kg, og i 50 % var det hgjere end 0,1 mg/kg
(Rune Havgaard Sgrensen, personlig kommunikation). Honning er inkluderet i den danske veterinzer- og fadeva-
readministrations analyser af pesticidrester i fedevarer, men der analyseres ikke for clopyralid. Naesten 50% af
den danske honning stammer fra nektar indsamlet fra raps (Kryger et al., 2011). Ifglge Danmarks Biavlerforening
kan brugen af clopyralid udbragt i raps udgere et alvorligt gkonomisk problem for danske biavlere, og allerede i
2017 blev salget af flere forarshonning-partier afvist af en grossist pga. af for hgjt indhold af clopyralid (Rune
Havgaard Sgrensen, Danmarks Biavlerforening, personlig meddelelse). Produkter indeholdende clopyralid god-
kendt til vinterraps i Danmark fremgar Tabel S8. En oversigt over markedsfgrte pesticider indeholdende clopyra-
lid findes i bekaempelsesmiddeldatabasen (BMD). | raps bruges clopyralidprodukter i foraret til bekaempelse af
ukrudtsarter tilhgrende kurvblomstfamilien, hovedsageligt lugtigs kamille (Tripleurospermum inodorum), vellugt-
ende kamille (Matricaria recutita) og skivekamille (Matricaria discoidea), som er udbredte og almindelige ukrudts-
arter i de fleste afgreder i Danmark (Andreasen & Stryhn, 2007). Clopyralid optages primaert gennem bladene.
Den bedste effekt opnéas, nar ukrudt og afgrgde er i god vaekst, samtidig med, at afgreden ikke er blevet sa stor,
at den deekker over ukrudtet. Det skal veere tart og rimeligt varmt, minimum 10-12°C og optimalt 15°C
(https://www.corteva.dk/produkter/plantevaern/matrigon-72sg.html). | raps er midlerne godkendt til anvendelse
senest i vaekststadie BBCH 55, som er det tidspunkt, hvor man kan se de farste blomsterknopper pa hoved-
steenglen af rapsplanterne, men hvor de endnu ikke er sprunget ud (Canola Council of Canada, 2017, Lancashire
et al., 1991). Clopyralid optages primeert gennem bladene. Clopyralid transporteres rundt i planten via lednings-
veevet (Devine et al., 1990), og da planten er i god veekst pa sprgjtetidspunktet, er der en risiko for, at herbicidet
ender i blomsternes nektar og pollen, hvorfra bierne kan indsamle det. Clopyralid har ingen herbicidvirkning pa
raps i den anbefalede dosis, men da halveringstiden (DT50) i jord under danske forhold er 24 dage baseret pa
worst-case veerdi fra feltstudier repreesentative for danske forhold (EFSA 2018) kan det veere til stede i rapsplan-
terne pa blomstringstidspunktet. En DT50 i jorden pa 24 dage viser, at clopyralid er tilstede i jorden i den periode,
hvor rapsplanterne udvikler blomster, og at planterne muligvis Iabende vil kunne optage aktivstoffet ud over det,
som den muligvis har optaget ved udbringningen af stoffet, og som transporteres rundt i planten. En del af det
forventes at ville havne i blomsternes nektar og pollen, mens en del formentlig vil blive metaboliseret af rapsplan-
terne.

Ifelge EFSA er eksponeringsvejene for bier blevet rangeret fra 0 (ingen eksponeringsvej) til 4 (meget relevant
eksponeringsvej). Bade nektar og pollen fik den hgjeste score (4), og de er begge blandt de mest sandsynlige
eksponeringsveje for plantebeskyttelsesmidler til bier (EFSA, 2012). Der er blevet identificeret flere pesticider i
nektar og pollen (Bonmatin et al., 2015; EFSA, 2012) fra forskellige plantearter.

Formalet med projektet var at undersgge indholdet af clopyralid i nektar og pollen fra rapsblomster og i honning
og pollen, som honningbier har indsamlet under rapsens blomstring ved korrekt udbringelse af pesticidet, og pa
grundlag heraf at belyse om den nuveerende godkendelse af clopyralidprodukter sikrer en overholdelse af MRL-
veerdien for honning.

Dette projekt havde til formal at teste falgende hypoteser 1) nektar og pollen, opsamlet fra blomster af vinterraps,
der er sprajtet med clopyralid fer blomstring og senest i veekststadie BBCH 55 kan indeholde clopyralid, 2) hon-
ning og pollen, opsamlet fra bistader opstillet ved siden af vinterrapsmarker, der er sprgjtet med clopyralid senest
i veekststadie BBCH 55, kan indeholde clopyralid.
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4.2 Hypoteser

Dette projekt havde til formal at teste falgende hypoteser 1) nektar og pollen, opsamlet fra blomster af vinterraps,
der er sprajtet med clopyralid fgr blomstring og senest i veekststadie BBCH 55 (ferste individuelle blomsterknop-
per pa hovedsteenglen synlige, men stadig lukkede) kan indeholde clopyralid; 2) honning og pollen, opsamlet fra
bistader opstillet ved siden af vinterrapsmarker, der er sprajtet med clopyralid senest i vaekststadie BBCH 55, kan
indeholde clopyralid.

4.3 Forskningsproblem
Clopyralid er fundet i dansk honning. Vi gnsker at undersgge, om clopyralid kan detekteres i honning, nektar og
pollen fra vinterraps, nar herbiciderne anvendes korrekt i forhold til godkendelsen.
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5. Materialer og metoder

51 Lokaliteter

Forsagene blev gennemfart i vinterraps pa Hgjbakkegaard (Kgbenhavns Universitet, Taastrup) og i 10 kommer-
cielle vinterrapsmarker i 2019 og 2020 (se kort med markernes placering pa figur S1 og S2). Der blev anvendt
forskellige forsggsmarker ved Hagjbakkegaard og hos landmaendene i de to forsggsar.

5.2 Indsamling af nektar- og pollen praover fra forsegsmarker i Taastrup
Forsagsplan.

Der blev udtaget nektar- og pollenprgver fra otte parceller, heraf fire usprgjtede og fire sprgjtet med clopyralid.
Fors@gsbehandlingen blev fordelt tilfaeldigt indenfor hver gentagelse. Forsggsplanen er vist i Figur 1, 2 og Tabel

1).
Der blev anvendt 0,11 kg/ha Matrigon 72 SG, reg. nr. 64-74, som angivet pa etiketten (https://www.cor-

teva.dk/produkter/plantevaern/matrigon-72sg.html). Der blev anvendt 200 liter vand pr. ha, 1 bars tryk og en dy-
sen "Lechler — IDKT 120-03 POM”.

MATRIGON - VINTERRAPS

Plot 4 - Matrigon Plot £ - Matrigon N
Plot 2 - Matrigon Plot 6 — Uden Matrigon

Plot 3 — Uden Matrigan Plot 7 — Uden Matrigon | v '+' @
Plot 1 - Uden Matrigon Plot 5 - Matrigon 3

Grugvej b 25T —

100'm

FIGUR 1. Skitse af forsggsplan for sprgjtning med Matrigon 72 SG reg. nr. 64-74 i Taastrup 2019. Hver parcel
var 25 x 12 m. Forsggsparcellerne var adskilt af 3 m brede striber, og der var en tom parcel mellem hver forsggs-
parcel for at undga afdrift. | midten af hver parcel blev der slaet en stribe, der var 1,6 m bred, hvorfra praverne
blev udtaget. Der blev ikke udtaget prgver i de yderste to meter af hvert plot.

Etplot |

e i B

FIGUR 2. Plotdesign i Taastrup. Foto: Lise Hansted
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Tabel 1. Fordeling af kontrolparceller og parceller spragjtet med 0,11 kg/ha Matrigon 72 SG, reg. nr. 64-74 pa de

to forskellige marker, der indgik i forsgget i 2019 og 2020 ved Hgjbakkegaard, Taastrup.

Plot | 2019 2020

Kontrol Matrigon 72 SG
2 Matrigon 72 SG Kontrol
3 Kontrol Matrigon 72 SG
4 Matrigon 72 SG Kontrol
5 Matrigon 72 SG Kontrol
6 Kontrol Matrigon 72 SG
7 Kontrol Kontrol
8 Matrigon 72 SG Matrigon 72 SG

Udbringning af Matrigon 72 SG reg. nr. 64-74

Marken blev sprgjtet med Matrigon 72 SG reg. nr. 64-74, da rapsplanterne var i veekststadie BBCH 53-55 (Figur
3). 12019 lgd vejrudsigten péa sprgjtetidspunktet pa varme dage, hvor planterne hurtigt kunne udvikle sig lsengere
end til stadium 55. Efter sprajtningen kom der en lang ret kalig periode. | 2020 var temperaturen 10 grader pa
sprgijtetidspunktet, det var solskin, og der var en let vind. Efter sprgjtningen kom der en lang kglig periode med
temperaturer under 10°C bortset fra en enkelt dag. Sprgjtetidspunkter og antal dage fra sprgjtning til farste ind-
samlingsdag fremgar af tabel 2.

FIGUR 3. Udbringning af Matrigon 72 SG reg. nr. 64-74 indeholdende clopyralid i forsggsmarken i Taastrup
2019. Foto: Lise Hansted.

2019 2020
Sprgjtedato og tidspunkt 5. april k. 10 20. marts kl. 9
Indsamlingsdatoer 25. april — 1. maj 17-22 april
Antal dage fra sprgjtning til fgrste indsamlingsdag 20 28

Tabel 2. Sprgjtetidspunkter, indsamlingsdage og antal dage fra sprgjtning til farste indsamlingsdag for
forsggsmarken i Taastrup.

Indsamling af nektar- og pollenprover

| forssgsmarken i Taastrup blev der fra hver af de otte forsggsparceller indsamlet fire nektarpraver a 50 yl og fire
pollenprgver & 200 mg. Prgverne blev indsamlet fra udeekkede blomster fra veekststadie BBCH 63-65 svarende

til, at de blev indsamlet fra nar 30% af blomsterne pa hovedsteenglen var abne til planterne var i fuld blomst med

50% &bne blomster pa hovedstaenglen og begyndende fald af seldre kronblade. Temperaturen var over 13°C, der
faldt ikke nedbgr under indsamlingen, og det var relativt vindstille de fleste dage.
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Nektarindsamlingen foregik i marken, og den blev startet mellem 9.30 og 11.00 om formiddagen, nar blomsterne
var tarre, og nektaren ikke var for tynd, og indsamlingen sluttede kl. 15.45. Nektaren blev opsamlet med 5 eller
10 pl mikropipetter fra udaekkede blomster, der var sprunget ud samme morgen (Figur 4). Opsamling af nektar
med kalibrerede mikropipetter er tidligere blevet anvendst til pavisning af pesticidrester i rapsnektar, da det
betragtes som den sikreste made at undga krydskontaminering (Botias et al., 2015; Botias - personlig
meddelelse). Der blev anvendt en blomst pa hovedstaenglen per plante. Mikropipetten blev forsigtigt fart ned til
de to store nektardraber i bunden af blomsten ved basis af de to korte stevdragere. Nektaren blev opsuget vha.
kapilleerkraften og derefter overfart til 50 pl indsatser. Ved hjeelp af et simpelt pust i mikropipetterne blev nektaren
overfgrt til indsatserne. En mikropipette blev anvendt en gang, men der blev opsamlet nektar fra flere blomster i
den for at fa en tilstraekkelig stor meengde nektar at puste ud. Der blev indsamlet fire praver & 50 pl per parcel
plus en ekstra til standardisering af analysemetoden. Der blev anvendt ca. 108-923 blomster/prgve i 2019 og ca.
109-851 blomster/prgve i 2020 (Tabel S1). Blomsterantallet blev kun talt nogenlunde dels fordi det ikke er
afgarende, og dels fordi nektarindsamlingen kraevede stor koncentration og var meget tidskraevende.

Der var stor forskel pa blomsterne, og der var begge ar en del tomme blomster, som ikke blev talt med. Der var
ogsa forskel pa, hvor man kunne tage nektaren. Den blev indsamlet fra den forste paene friske udviklede blomst
pa hovedstaenglen. Eneste undtagelse var den 29-4-2019, hvor vi matte tage nogle blomster lidt lzengere nede i
blomsterstanden for at fa blomster nok, da der ikke var nektar i de gverste blomster.

FIGUR 4. Til venstre: Nektaren opsamles fra de to store nektardraber, der ses til venstre og hgjre i bunden af
blomsten. Foto: Lise Hansted. | midten: De to store nektardraber findes ved bunden af de to korte stgvdragere.
Her kan man med lidt forsigtighed, men relativt let, stikke en mikropipette ned og opsuge draben. Foto: Marie-
Louise Olsen. Til hgjre: Nektaren ses tydeligt i mikropipetten. Foto: Marie-Louise Olsen.

Pollenprgverne blev indsamlet direkte i marken fra tidlig formiddag, nar blomsterne var blevet sa tarre og nekta-
ren sa tyktflydende, at vand og/eller nektar ikke blev blandet med pollenet og umuliggjorde indsamlingen. Plante-
steenglerne blev klippet over, og alle blomsterne blev derefter sldet mod en si med huller, der var 0,500 mm i dia-
meter (Figur 5 og 6). Pollenet blev siet herigennem i marken, hvorefter det blev taget indenfor i et uopvarmet rum
og siet gennem en si med hul-sterrelse 0,250 mm i diameter. Evt. urenheder blev fijernet. Derefter blev pollenet
frosset ved -18°C. Der blev indsamlet fire pollenpraver per parcel. For hver prave blev der brugt 43-151 planter
og 80-200 planter i henholdsvis 2019 og 2020, bortset fra en enkelt preve i 2020, hvor der blev brugt 300 planter
(Tabel S3). Alle blomster pa en plante blev anvendt. Der blev altid indsamlet rigeligt med pollen for at sikre, at
alle praver var store nok efter frasortering af planterester, sma dyr med mere.
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FIGUR 5. Til venstre: Blomsterne slas forsigtigt mod en si. Til hgjre: Urenheder fjernes. Fotos: Lise Hansted.

FIGUR 6. Til venstre: Pollenindsamling 2019. Til hgjre: For overskuelighedens skyld blev plan-
terne skaret over, da antal planter anvendt per pollen-prave skulle teelles i 2019. Alle de af-
skarne planter blev brugt til en pollenpreve. Fotos: Lise Hansted.

5.21 Indsamling fra kommercielle rapsmarker.

| begge forsggsar (2019 og 2020) blev der ved 10 kommercielle rapsmarker placeret pa Sjeelland og i Jylland,
der alle var behandlet med clopyralid, udsat en honningbifamilie efter at marken var begyndt at blomstre. Der
blev efterfalgende indsamlet en honningprave og en pollenprgve fra hver bifamilie, i alt 10 honningprgver og 10
pollenprgver per ar.
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Udbringning af clopyralid.

Clopyralid blev pa alle marker udbragt senest i veekststadie BBCH 55. P4 behandlingstidspunktet blev der taget
et eller flere fotos af markens udviklingsstadium. De fleste stadier er angivet af landmaendene og derefter tjekket
af Lise Hansted pa fotos. Nogle fa stadier er kun tjekket fra fotos. Vaekststadiet jfr. BBCH skalaen pa sprgjtetids-
punktet og datoer for sprgjtning er angivet i Tabel 3.

TABEL 3. Sprajtedatoer og vaekststadier BBCH ved sprgjtning med clopyralid. Marknumrene henfarer til forskel-
lige marker i 2019 og 2020.

2019 2020
Mark nr. | Spregjtedato | Vaekststadie Sprejtedato Vakststadie
BBCH BBCH

R-1 3. april 52 16. marts 53-55
R-2 7. april Ca. 52 26. marts 55
R-3 3. april 53-54 26. marts 55
R-4 * 55 5. april 55
R-5 28. marts 55 27. marts 55
R-6 6. april 52-55 6. april 52--55
R-7 30. marts 55 * 55
R-8 4. april 51 26. marts 50
R-9 28. marts 53-55 10. april 55
R-10 3. april 54 4. april 55

* Sprajtetidspunkt ikke opgivet af landmand.

Indsamling af honning og pollen

| hver bifamilie blev der indsat en ny ramme med en voksplade i det magasin, der stod lige over honninggitteret.
Honningen blev udelukkende hgstet fra denne tavle. Det er biavlernes erfaring, at honningbierne stopper med at
traeekke pa vinterraps, nar hvidtjgrnen begynder at blomstre. Honningen blev derfor taget fra, da den farste hvid-
tjigrneblomst sas, uanset om den pa det tidspunkt var forseglet eller ej for at vaere sikker pa, at den udelukkende
var indsamlet under rapsens blomstring. Ved hasten blev honning og voks (minus midterpladen) skrabet ned i to
honningglas. Voksrester og eventuelle andre urenheder, der flad oven pa honningen, blev skummet af. Hver
prgve var pad minimum 500 g i 2019. 1 2020 var nogle fa prever mindre end 500 g, men der var rigeligt il analy-
serne.

Der blev sat en pollenfaelde foran indgangen pa hvert bistade til opsamling af det pollen, bierne bragte hjem til
stadet. Pollenet blev i de fleste tilfaelde indsamlet to gange i to p& hinanden fglgende dage i Igbet af rapsens
blomstring, hver gang efter at pollenfeelden havde vaeret monteret et dagn. 1 2019 blev den indsamlet tre gange
fra tre af staderne pa Sjeelland, og for de fire marker i Jylland blev pollenfeelden sat pa om formiddagen dag 1, og
pollenet blev taget fra om eftermiddagen dag 2.

5.2.2 Rapspollen reference

12019 blev der indsamlet 10 honningbier, mens de indsamlede pollen fra rapsplanter pa en tilfaeldig kommerciel
rapsmark, som ikke havde noget med de gvrige forsgg at g@re. Pollenet blev brugt som reference for rapspollens
farve og rapspollens udseende. Det vil veere udelukkende rapspollen, da en honningbi kun indsamler fade fra en
planteart pa en fourageringstur (Leonhardt & Bliithgen, 2012). Pollenbukserne (de to pollenklumper pa bagbe-
nene) blev adskilt fra bierne og derefter opbevaret pa frost ved -18°C (Figur 7).
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5.2.3 Analyser

Analyse af pollen fra kommercielle rapsmarker

Rapspollenet indsamlet af de 10 honningbier (afsnit 5.2.2) blev anvendt som standard for rapspollen fra praverne
fra de kommercielle rapsmarker, da de forekom pa samme made, det vil sige at de begge var indsamlet af hon-
ningbier i biernes pollenbukser. Pollenet blev unders@gt visuelt i naturlig stgrrelse og i mikroskop (Figur 7). Den
samme farve kan se meget forskellig ud i forskelligt lys. Nar pollenfarver skal sammenlignes, er det derfor nad-
vendigt at sammenligne pollen i den samme tilstand og under de samme lysforhold.

FIGUR 7. Til venstre: Honningbi med pollenbukser fra rapsmark. | midten: Pollenbukser adskilt fra bien. Til hgjre:
Rapspollen. Forstarrelse: 40 x Fotos: Lise Hansted.

Ved undersggelse af pollenet, der var blevet indsamlet fra de kommercielle rapsmarker, blev pollen med samme
farve som det rapspollen, der var indsamlet af de ti honningbier, adskilt fra den gvrige pollen. For hver mark, blev
der undersggt fire tilfeeldige pollenklumper under mikroskop, og de blev sammenlignet med referencen for raps-
pollen for at sikre, at det adskilte pollen var rapspollen.

Mikroskopi af pollen

En beholder med glycerin jelly med fuchsin (gjf) blev sat i mikrobglgeovnen i ti sekunder, sa den blev flydende.
Derefter blev der lagt en drabe vand pa et objektglas, og lidt pollen skaret af en pollenklump og lagt i vanddra-
ben. Pollenklumpen blev rgrt lidt rundt, sa pollenkornene lgsnede sig fra hinanden og fordelte sig i vandet, hvor-
efter objektglasset blev lagt pa en varmeplade (50°C) indtil vandet var fordampet. Samtidig blev et daekglas op-
varmet pa varmepladen. Der blev lagt en drabe gjf (15 pl) pa hver indtgrret vanddrabe, hvorefter det varme
daekglas forsigtigt blev lagt pa draben. Derefter blev objektglasset lagt pa varmepladen i ti minutter, og efter at
afkeling og heerdning i to timer blev de forseglet med klar neglelak.

Kemiske analyser

Da projektet kun fokuserer pa clopyralid, blev der anvendt en enkelt analysemetode. Pa grund af prevernes stor-
relse og den forventede meget lave koncentration af clopyralid, blev analysen udfert med LCMS QqQ (Agilent
UHPLC 1290 Infinity Il og MS 6465). Adskillelsen udfgrtes pa en C18-sgjle (Zorbax Eclipse Plus C18, 50 x 2.1
mm, 1.8 um) en sgijle hvis polaritet er bedst egnet til poleere forbindelser som clopyralid. Gradienten blev optime-
ret for bedst mulig separation fra baggrundsstgj. MilliQ vand med 0,05% myresyre og acetonitril med 0,05% my-
resyre blev brugt som solvent A og B. Gradienten var: 0-0,2 min 5 % B, 0,2-1,9 min 5-40% B, 19-2,0 min.
40-100% B, 2,0-2,8 min. 100% B, 2,8-2,85 min. 100-5% B og 2,85-4,0 min. 5% B. Sajletemperatur var 40°C.
Analysen pa massespektrometeret blev kert med MRM (multi reaction monitoring) for @get fglsomhed. Parameter
til MRM blev optimeret for hgj falsomhed og ngjagtig maling og kvantificering af clopyralid. Maling foregik i kombi-
neret positiv og negativ mode, fordi clopyralid kan detekteres i begge modi: positiv mode precursor ion m/z 192,0
- product ions m/z 146,0 (Collision energy, CE= 20 V), 173,8 (CE=8 V), 109,9 (CE=40 V) og 74,9 (CE=72 V);
negativ mode precuros ion m/z 189,9 - product ions m/z 146,0 (CE=4 V) og 34,9 (CE=12 V). Product ion 146,0
blev brugt som quantifier ion i begge modi. Parameter blev optimeret til fragmentor voltage 48 V, dwell time 74,47
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ms. loniseringsparameter blev optimeret til: gas temperature 325°C, gas flow 10 L/min, nebulizer 30 psi, sheath
gas temperature 250°C og sheath gas flow 12 L/min. Capillary voltage var 4500 V i positiv mode og 2000 V i ne-
gativ mode. | positiv mode var nozzle voltage 1000 V og 0 V i negativ mode. Detektionsgreensen (LLOD) blev
malt som 0,1 ng/ml, mens kvantificeringsgraensen (LLOQ) er 1 ng/ml. Linearitet er fra 0,2 ng/ml til 2 pg/ml. Kvan-
tificering blev udfart med ekstern standardraekke fra 0,01 ng/ml — 10 pg/ml clopyralid. Alle prgver blev analyseret
i triplikater. For at undga matrixeffekter blev alle prever fortyndet med MilliQ vand inden analyse: 5x for pollen- og
honningprgver og 10x for nektarprgverne.

De kemiske analyser blev foretaget pa Institut for Plante- og Miljgvidenskab, sektion for Molekylaer Plantebiologi
pa Kgbenhavns Universitet (KU) af Christoph Crocoll.

Analyse af nektar og pollen indsamlet fra rapsblomster
Forberedelse af nektarprgverne: 5 ul nektar blev mikset direkte i analysergr med 45 ul 20% metanol.

Densitetsberegningerne for nektar er baseret pa:
https://www.vinolab.hr/calculator/gravity-density-sugar-conversions-en19

Analyse af honning og pollen indsamlet fra bistader udsat ved rapsmarker

Pollen og honning blev ekstraheret i 85% metanol. Omkring 100 mg honning blev ekstraheret i 1 ml 85% meta-
nol, mens omkring 30 mg pollen fra bistader og blomster blev ekstraheret med 350 pl 85% metanol. Prgverne
blev vortexet og inkuberet ved stuetemperatur i 1,5 time. Bagefter blev prgverne vortexet igen og centrifugeret i 3
min ved 20000 x g. Supernatanten blev overfgrt til nye rar og frosset ned til senere brug. Direkte inden analysen
blev supernatanten tget op og 5 x fortyndet med milliQ vand.

Analyse for indhold af clopyralid og pollen ved Quality Services International (QSI)

Udover analysen pa KU blev honningen ogsa analyseret ved Quality Services International GmbH, Flughafen-
damm 9a 28199 Bremen i Tyskland. Honning hgstet fra bifamilier kan stamme fra flere forskellige planter, og pol-
len fra disse planter vil forekomme i honning. For at undersgge i hvor hgj grad, honningen stammede fra raps-
blomster, blev andelen af rapspollen i honningen undersagt. QSI anvendte den kombinerede procedure af meto-
derne DFG S19 og QUEChERS ogsa i henhold til AOAC metode 2007.01.

5.2.4 Beregninger
Analyseresultaterne for indhold af clopyralid i nektar angives i ug/l. Ved omregning til mg/kg skal der tages hen-
syn til sukkerindholdet i nektaren, da den pavirker massefylden.

Nar bierne har hentet nektaren hjem til stadet, forarbejder de den til honning, og som en del af processen ind-
damper de den til et vandindhold pa 17-20%, s& den kan holde sig uden at geere (Crane, 1980). For vinterraps
har Ohe & Ohe (1998) fundet en middelvaerdi for vandindholdet i 399 rapshonninger pa 16,7%. | felge EU’s hon-
ning direktiv (Council of the European Union, 2002) ma honning med enkelte undtagelser hgjest indeholde 20%
vand.

| tabel 7 er clopyralidindholdet i den indsamlede nektar omregnet til indholdet i den honning, bierne kunne have
produceret herfra, hvis der havde veeret 30%, 50% eller 80% sukker i nektaren.

Eksempel:

For plot 2 havde en af prgverne et clopyralid indhold pa 80,76 ug/l i 2019 (Tabel S2). Hvis det antages, at nekta-
ren har indeholdt 50% sukker, er omregningsfaktoren i fglge "https://www.vinolab.hr/calculator/gravity-density-
sugar-conversions-en19” 1,189. Dvs. at der er 80,76 x 1,189/1000 mg/kg=0,096 mg clopyralid/kg nektar med
50% sukker.

Det svarer til, at der er 0,096 mg clopyralid/kg/50%x80%=1,54 mg clopyralid/kg i en honning med sukkerindhold
pa 80%.
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5.2.5 Statistiske analyser
Forskelle pa clopyralidindholdet i honning analyseret af KU og QSI blev analyseret vha. en parret t-test.

Forskelle pa clopyralidindholdet i pollen indsamlet fra blomster og af bier blev analyseret vha. en uparret t-test.
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6. Resultater og diskussion

6.1

Honning fra kommercielle rapsmarker

Der var 35-98% og 87-99% rapspollen i honningpreverne fra kommercielle rapsmarker i henholdsvis 2019 og
2020 (Tabel 4). Det indikerer, at alle bifamilierne har trukket pa vinterraps, men i varierende grad i 2019, mens de
overvejende har trukket pa vinterraps i 2020, og dermed stammer den indsamlede honning overvejende fra vin-

terraps.

Tabel 4. Andel af rapspollen i honning indsamlet af honningbier fra kommercielle rapsmarker

Plot nr. 2019 2019 2019 2020 2020 2020
Rapspol- (KU) (QsI) Rapspol- (KU) (QsI)
len Clopyralid | Clopyralid Plot nr. len Clopyralid | Clopyralid
indhold indhold indhold indhold
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
% %
HB-2019-1 96 0,07 0,08 HB-2020-1 98 0,19 0,16
HB-2019-2 35 0,08 0,05 HB-2020-2 90 0,14 0,13
HB-2019-3 98 0,09 0,1 HB-2020-3 87 0,11 0,09
HB-2019-4 97 0,13 0,13 HB-2020-4 95 0,21 0,19
HB-2019-5 95 0,05 0,06 HB-2020-5 95 6,83 4,20
HB-2019-6 82 0,06 0,07 HB-2020-6 86 0,14 0,09
HB-2019-7 72 0,10 0,12 HB-2020-7 96 0,08 0,07
HB-2019-8 57 0,27 0,32 HB-2020-8 87 0,11 0,05
HB-2019-9 77 0,08 0,09 HB-2020-9 99 0,08 0,07
HB-2019-10 89 0,16 0,11 HB-2020-10 89 0,07 0,04

Honningen blev analyseret bade ved QS| og pa KU. Der var ikke nogen signifikant forskel i de detekterede ind-
hold af clopyralid i honningen i resultaterne fra KU og QSI (Tabel 4, 5, S6 og S7).

Tabel 5. Clopyralid i honning indsamlet af honningbier fra kommercielle rapsmarker, der var sprgjtet med Matri-
gon 72 SG reg. nr. 64-74.

2019 2020
Analyseret pa KU | Analyseret ved QSI | Analyseret pa KU | Analyseret ved QSI

Antal (N) 10 10 10 10

N >0,05 (mg/kg) 9 10 10 8

N >0,1 (mg/kg 4 4 7 4

Interval (mg/kg) 0,05-0,27 0,05-0,32 0,07-6,83 0,04-4,20
Middelveerdi + SD (mg/kg) 0,11+0,07 0,11£0,08 0,80+2,12 0,51£1,303
Median (mg/kg) 0,09 0,09 0,12 0,09

Alle marker var sprgjtet med den godkendte dosering af clopyralid senest i vaekststadie BBCH 55 (50-55) (Tabel
5, S6 og S7). Der var clopyralid i alle 10 honningprgver fra hvert ar. Bortset fra en preve fra KU og to fra QSI var
maengden stgrre end MRL pé 0,05 mg/kg i alle preverne. Der var mere end 0,10 mg/kg i knap halvdelen af dem,
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hvilket medferer forbud af salg af honningen. Der er derfor behov for at fa sat en MRL for clopyralid, som ikke er
default sat til detektionsgraensen (LOD).

| to af preverne fra 2019, HB-2019-2 og HB-2019-9, var maengden af clopyralid i honningen mindre end 0,10
mg/kg i 2019, men andelen af rapspollen var lavt, henholdsvis 35% i HB-2019-2 og 77% i HB-2019-9 (Tabel 4).
Pollen fra forskellige planter kommer i forskellig grad til udtryk i honningen. Det athaenger bl.a. af blomstens byg-
ning, der har betydning for, hvor meget pollen bierne far med hjem til stadet, nar de indsamler nektar. For raps
geelder, at pollenet generelt er lidt overrepraesenteret (Ohe & Ohe, 2000). Det betyder, at man, nar man analyse-
rer pollenindholdet i en honning, vil finde en starre andel af rapspollen, end den andel af honningen, der reelt er
indsamlet fra raps. Dvs. at andelen af honning, der blev indsamlet fra vinterraps i HB-2019-2 og HB-2019-9,
sandsynligvis var lavere end henholdsvis 35% og 77%. Havde bierne indsamlet udelukkende fra raps, méa man
antage, at indholdet af clopyralid var blevet hgjere end 0,10 mg/kg for HB-2019-2 og maske ogsa for HB-2019-9.

| prave HB-2019-8 fra 2019 var kun 57% af pollenet fra raps. Pa trods af den forholdsvis lave andel af honningen,
der stammede fra raps, blev der fundet henholdsvis 0,27 mg clopyralid/kg (KU) og 0,32 mg clopyralid/kg (QSI).

6.2 Pollen fra kommercielle rapsmarker

Der var mere end 0,1 mg/kg clopyralid i alle pollenprgverne i begge ar (Tabel 6 og S5). Det medfarer ikke forbud
mod salg af pollen, da der pa nuveerende tidspunkt ikke er fastlagt en MRL for pollen, da pollen endnu ikke er
identificeret og opfart i EU's pesticiddatabase i gruppen for honning og andre biavisprodukter (kodenummer
1040000) (EU Pesticides Database) og da pollens kemiske egenskaber er forskellige fra honnings ((EU)
2018/62). Det vides ikke pa nuvaerende tidspunkt hvornar og om der vil blive sat en MRL for clopyralid i pollen,
og hvilken veerdi en sddan MRL eventuelt vil blive.

Pollen er et produkt, som de danske biavlere i de senere ar har arbejdet med at udvikle som et "nyt” produkt i
Danmark, bl.a. i projektet "Udvikling og kvalitet i biprodukter”. Det betyder, at dansk pollen i stigende grad ind-
samles og udbydes til salg i Danmark (Vejsnaes m.fl., 2019, Biavl.dk). Pa nuvaerende tidspunkt kan det ikke for-
bydes at szelge pollen pga. af hgjt indhold af clopyralid, da der ikke er sat en MRL for clopyralid i pollen. Hvis der
i fremtiden saettes en MRL, bgr den saettes pa grundlag af analytiske undersegelser, sa det sikres at pollenpro-
dukter ikke er sundhedsskadelige, og ikke pa grundlag af den analytiske detektionsgreense. Ellers vil den potenti-
elt kunne reducere salg af pollen indsamlet fra bier uden sundhedsfaglig grund.

Tabel 6. Clopyralid i pollen indsamlet af honningbier fra kommercielle rapsmarker, der var sprgjtet med Matrigon
72 SG reg.nr. 64-74.

2019 2020
Antal (N) 10 10
N >0,05 (mg/kg) 10 10
N >0,1 (mg/kg) 10 10
Interval (mg/kg) 0,51-1,63 0,33-1,03
Middelveerdi £ SD (mg/kg) 0,94+0,41 0,70+0,23
Median (mg/kg) 0,83 0,62

6.3 Nektar fra Taastrup

Bade i 2019 og 2020 var der clopyralid i alle nektarpraverne (udtaget 20-25 dage og 28-31 dage efter sprajtning
i henholdsvis 2019 og 2020) fra plots, der var sprgjtet med Matrigon 72 SG reg.nr. 64-74. Der var ikke noget i de
usprgjtede plots (Tabel 7 og S2)

Sukkerprocenten i den indsamlede nektar er ikke kendt, men i tidligere undersagelser har rapsnektar indeholdt
26-84% sukker (Knopper et al., 2016; Westcott & Nelson, 2001; Enkegaard et al., 2016; Hansted & Jgrgensen,
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2019). | undersggelser fra Danmark har nektar indsamlet ved centrifugalkraft haft en gennemsnitlig sukkerkon-
centration pa 31% (Enkegaard et al., 2016) og nektar indsamlet med mikropipetter fra 15 vinterrapssorter en gen-
nemsnitlig sukkerkoncentration pa 55% (Hansted og Jergensen, 2019).

Bier ser ud til at foretraekke nektar med et sukkerindhold pa 50-65% (Kim et al. 2011; Knopper et al., 2016). Nar
de har hentet nektaren hjem til stadet, forarbejder de den til honning, og som en del af processen inddamper de
den, sa den kan holde sig uden at geere (Crane, 1980). For vinterraps har Ohe & Ohe (1998) fundet en middel-
veerdi for vandindholdet i 399 rapshonninger pa 16,7%. Ifalge EU’s Honning direktiv (Council of the European
Union, 2002) ma honning med enkelte undtagelser hgjest indeholde 20% vand. Hvis vi antager at den indsam-
lede nektar indeholdt 80% sukker, ville clopyralidindholdet i nektaren svare nogenlunde til indholdet i den hon-
ning, bierne kunne have produceret herfra. Det er dog usandsynligt, at al nektaren har indeholdt 80% sukker. Det
er en meget tykiflydende masse, som det ikke ville have vaere muligt at opsamle med mikropipetter. Dertil kom-
mer, at det bade i 2019 og 2020 var tydeligt, at det var lettere at opsamle nektaren om formiddagen end om efter-
middagen de fleste dage, fordi nektaren var mere tyndtflydende, og fordi der var mere af den i de enkelte blom-
ster. Dette er i overensstemmelse med Pernal & Curie (1998) og Mohr & Jay (1990), der fandt den laveste suk-
kerkoncentration i rapsnektar om morgenen og den hgjeste om eftermiddagen, og tilsvarende at sukkermaeng-
den i nektaren var lavest tidligt p4 dagen og hgjest senere pa dagen. Ved at indsamle nektaren fra kl. 9.30-16,
ma man forvente, at sukkerprocenten i den indsamlede nektar ligger i den lavere ende, fordi den stgrste maengde
som naevnt ovenfor, blev indsamlet i Igbet af formiddagen, hvor der var mere nektar i blomsterne, og hvor den
var lettere at opsuge i mikropipetterne end om eftermiddagen.

| Tabel 7 er indholdet af clopyralid i en honning, bierne kunne have produceret fra den indsamlede nektar udreg-
net for 30% sukker, som er taet pa den laveste sukkermaengde, der er fundet i rapsnektar, for 50% sukker, som
er attraktivt for bier, og for 80% sukker, som er den laveste tilladte sukkermaengde i honning iflg. EU’s regulativ.
Ved omregningen fas de hgjeste clopyralidmaengder ved 30% sukker i nektaren og de laveste ved 80%. En suk-
kerprocent, der i gennemsnit har veeret pa omkring 50%, anses for realistisk (Hansted og Jgrgensen, 2019). Ved
50% sukker i nektaren ville der minimum have veeret 0,05 mg/kg clopyralid og maximum 0,40 mg/kg clopyralid/kg
i en honning indsamlet fra de sprajtede plots i 2019 og 2020, og der ville have vaeret mere end 0,10 mg/kg, i 75%
af prgverne fra 2019 og i 100% af prgverne fra 2020.

Tabel 7. Clopyralid i nektar indsamlet fra forsggsmark i Taastrup. Maengden af clopyralid i nektaren er omregnet
til relevante maengder i honning med 80% sukker, bierne kunne have produceret herfra.

Ar Clopyralid i nektar
Omregnet til hon- | Omregnet til hon- | Uden omregning sva-
Kontrol ning ved 30% | ning ved 50% rende til 80% sukker i
sukker i nektar | sukker i nektar nektar
2019 | Antal (N) 16 16 16 16
N >0,05 (mg/kg) 16 16 16 15
N >0,1 (mg/kg) 15 15 12 6
Interval (mg/kg) 0,00-0,00 0.08-0,42 0.05-0.27 0.04-0.18
Middelvaerdi + SD (mg/kg) 0,0040,00 0.22+0,09 0.14 £ 0.06 0.09 £ 0.04
Median (mg/kg) 0 0,19 0,12 0,08
2020 | Antal (N) 16 16 16 16
N >0,05 (mg/kg) 16 16 16 16
N >0,1 (mg/kg) 16 16 16 16
Interval (mg/kg) 0,00-0,00 0.26-0,63 0.16-0.40 0.11-0.27
Middelveerdi + SD (mg/kg) 0,0040,00 0.42+0,10 0.27 £ 0.06 0.18 £ 0.04
Median (mg/kg) 0,00 0,39 0,25 0,17
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6.4 Pollen fra Taastrup

Der var veesentligt mere end 0,10 mg/kg clopyralid i samtlige pollenprgver fra plots sprejtet med Matrigon 72 SG
reg. nr. 64-74, mens pollen fra usprgjtede plots ikke indeholdt clopyralid (Tabel 8 og S4). Minimumsmeengden af
clopyralid var 18,5 gange hgjere end den tilladte MRL-vaerdi for honning pa 0,05 mg clopyralid/kg og maksi-
mumsmeengden var 147,8 gange hgjere. Det er vigtigt at bemaerke, at MRL for honning ikke gaelder for andre
biavisprodukter pa grund af deres forskellige kemiske egenskaber, som det ogsa er beskrevet i pkt. 6.2. Der er
pa nuveerende tidspunkt ikke en MRL for pollen, men de hgje maengder i pollen betyder, som beskrevet i 6.2, at
en evt. fremtidig MRL bear fastleegges pa grundlag af analytiske undersggelser under hensyntagen til eventuelle

sundhedsrisici og ikke pa grundlag af den analytiske detektionsgreense.

| begge ar var der et signifikant hgjere indhold af clopyralid i pollen indsamlet fra blomsterne i Taastrup end i pol-
lenet indsamlet af bierne (P<0,05) (Tabel 5 og 8), hvilket er i overensstemmelse med tidligere studier (Kyria-
kopoulou et al., 2017). Arsagen kan vaere en fortyndingseffekt, fordi honningbierne kan have hentet pollen fra
rapsmarker i naerheden, der ikke har veeret sprgjtet med clopyralid (Bonmatin et al., 2015; Rolke et al., 2016),
eller der kan veere andre forskelle, der har influeret pa i hvor hgj grad clopyralid er blevet optaget i pollen, f.eks.
klimaforhold, jordbundsforhold, sort med mere. Uanset arsagen til forskellene var meengden af clopyralid mere
end tre gange sa hgjt som tilladt for honning i den pollenprgve indsamlet af bierne, der havde den mindste
meengde clopyralid og over 16 gange sa hgijt i den prave, der havde den stgrste maengde. De tilsvarende tal for
pollen indsamlet fra blomsterne var 18 og 147.

Tabel 8. Clopyralid i pollen indsamlet fra forsggsmark i Taastrup.

2019 2020

Kontrol +clopyralid Kontrol +clopyralid
Antal (N) 16 16 16 16
N >0,05 (mg/kg) 0 16 0 16
N >0,1 (mg/kg) 0 16 0 16
Interval (mg/kg) 0,00-0,00 1,85-4,19 0,00-0,00 8,68-14,78
Middelveerdi £ SD (mg/kg) 0,00+0,00 3,21+0,63 0+0 11,16+1,62
Median (mg/kg) 0,00 3,19 0,00 11,27

6.5 Konklusion og perspektivering

Der blev fundet rester af clopyralid i samtlige nektar-, pollen- og honningpraver fra sprgjtede plots og marker,
mens der intet blev fundet i usprgjtede plots. | en stor del af prgverne blev der fundet mere end 0,10 mg/kg, som
betyder, at honning ikke ma saelges. Der blev fundet veesentligt hgjere maengder clopyralid i pollen end i honning
og nektar, men da der ikke er en MRL for pollen, kan der ikke nedlaegges forbud mod salg af pollen pga. indhold
af clopyralid uanset maengde. En evt. fremtidig MRL for pollen bgr fastleegges pa grundlag af analytiske undersg-
gelser under hensyntagen til eventuelle sundhedsrisici og ikke pa grundlag af den analytiske detektionsgreense.

| hvor hgj grad et pesticid optages i nektar og pollen afhaenger iszer af meengden af pesticidet og timingen af ud-
bringningen (Gierer et al., 2019). Jo laengere tid, der gar fra udbringning af clopyralid til afgredens blomstring, og
jo mindre der udbringes, jo mindre forventes restkoncentrationerne i honning, nektar og pollen at veere. Forholdet
mellem forskellige vaekststadier for vinterraps pa udbringningstidspunktet, maengde af clopyralid og restkoncen-
tration af clopyralid i honning, nektar og pollen indsamlet af honningbier er ikke kendt. For at sikre, at meengden
af clopyralid i honning ikke overstiger MRL veerdien, bgr der derfor laves undersggelser over effekten af forskel-
lige lavere koncentrationer af clopyralid pa bade restkoncentrationerne i honning og pa ukrudtsbekaempelsen
samt af effekten af at udbringe clopyralid i et tidligere udviklingsstadium. Det kan dog vaere vanskeligt at udbringe
Matrigon 72 SG reg. nr. 64-74 meget tidligere end i rapsens vaekststadie BBCH 55, fordi det kan veere sveert at
finde dage, hvor temperaturen er hgj nok til at produktet kan virke pa ukrudtet.
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En anden mulighed for at nedseette maengden af restkoncentrationer af clopyralid i honning og pollen kunne
veere kun at sprgjte en del af marken (sakaldt pletsprgjtning). Hvis bierne indsamler nektar og pollen fra hele
marken, kunne det betyde, at restkoncentrationen af clopyralid blev nedsat pga. en fortyndingseffekt. Man kan
dog ikke udelukke et scenarie, hvor det meste nektar og pollen bliver hentet i den del af marken, der er behandlet
med clopyralid. Det betyder, at man med denne metode ikke vil kunne sikre, at der ikke kommer for store rest-
koncentrationer af clopyralid i honning. Det vil veere veerd at undersgge, hvor stor del af en mark som vil kunne
sprgjtes uden at overskride greenseveerdien for pesticidrester i honning. For eksempel vil en 50% sprgijtet mark
veere tilstreekkelig, eller skal man maske helt ned pa omkring max. 15% af marken?

En fastleeggelse af en MRL-vaerdi for clopyralid i honning som baseres pé restanalyseforsgg, kan resultere i en
hgjere MRL-veerdi, og det vil kunne gere det lovligt at seelge honning, der indeholder starre maengder af clopyra-
lid end 0,1 mg/kg. En forhgjelse af MRL-vaerdien kan dog ogsé medfare, at nogle forbrugere vil fravaelge at kabe
honning, da honning blandt andet eftersperges, fordi det forventes at veere et rent naturprodukt.

Et alternativ til Matrigon 72 SG reg. nr. 64-74 kunne veere herbicidet Galera reg. nr. 64-71, der indeholder 267 g/l
clopyralid og 67 g/l picloram og som kan anvendes tidligere end Matrigon 72 SG reg. nr. 64-74 (Galera kan ud-
bringes ved 8°C) (https://www.corteva.dk/produkter/plantevaern/galera.html). Risikoen for kontaminering af nek-
tar, pollen og honning ma derfor antages at vaere mindre, men da det udbringes med den samme maengde clopy-
ralid per ha som Matrigon 72 SG reg. nr. 64-74, og da det ma udbringes helt frem til veekststadie BBCH 50, er det
sandsynligt, at der kan komme rester af clopyralid i honning. Restkoncentrationer af clopyralid i honning ved brug
af Galera reg. nr. 64-74 bgr derfor undersgges.

Vi anser en nedseettelse af dosen og/eller en fremrykning af udbringningstidspunktet som de bedste muligheder.
Hvis undersggelser viser, at det ikke er muligt at reducere clopyralidindholdet til maksimalt 0,1 mg/kg honning
ved disse metoder samtidig med, at den nuvaerende MRL fastholdes, anbefaler vi, at brugen af clopyralidholdige
produkter opharer i vinterraps. Alternativt bar man afsgge at fastszette en specifik MRL for honning baseret pa
restanalyseforsag.
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7. Anerkendelser

De mange landmaend, der har deltaget i projektet, takkes for at give tilladelse til at gennemfgre forsggene i deres
marker og for at hjselpe med billeder og oplysninger om udbringningen af clopyralid.

Biavlerne, der satte honningbier ud til markerne, takkes for en stor indsats.

Corteva Agriscience Denmark A/S takkes for at stille Matrigon 72 SG reg. nr. 64-74 til radighed for landmaen-
dene.

Miljgstyrelsen takkes for gkonomiske statte til projektet.

Fra den 12. marts 2020 begyndte nedlukningen af Danmark pga. Covid 19, hvilket vanskeliggjorde forsggsarbej-
det i 2020 betydeligt, da adgangen til mark og laboratorier var begraenset. Personalet pa PlanteFaciliteter &
Veerksteder, Institut for Plante- og Miljgvidenskab takkes for Igbende at holde @je med udviklingen af planterne
og for den teette kontakt via e-mail og telefon. Ledelsen pa Institut for Plante- og Miljgvidenskab og PlanteFacili-
teter & Veaerksteder takkes for stor samarbejdsvillighed, sa det blev muligt at gennemfare forsggene i marken
med passende restriktioner pga. Covid 19.
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9. Appendix

9.1 Nektar fra rapsblomster Taastrup

TABEL S1. Antal blomster anvendt ved indsamling af nektar i Taastrup.

Nr. 2019 2020*
NT-1-1 199 109
NT-1-2 302 -
NT-1-3 248 250
NT-1-4 923 325
NT-2-1 214 110
NT-2-2 108 760
NT-2-3 206 -
NT-2-4 344 -
NT-3-1 427 331
NT-3-2 258 560
NT-3-3 152 320
NT-3-4 481 >358
NT-4-1 239 429
NT-4-2 689 -
NT-4-3 565 279
NT-4-4 519 320
NT-5-1 288 497
NT-5-2 196 470
NT-5-3 186 851
NT-5-4 240 300
NT-6-1 251 121
NT-6-2 310 152
NT-6-3 315 202
NT-6-4 668 -
NT-7-1 512 274
NT-7-2 256 >225
NT-7-3 199 660
NT-7-4 451 522
NT-8-1 299 140
NT-8-2 299 328
NT-8-3 236 420
NT-8-4 827 300

* Nogle enkelte af deltagerne fik ikke talt antal blomster.
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TABEL S2. Clopyralid i nektar indsamlet i Taastrup 2019 og 2020 og i den honning, bierne kunne have produceret herfra. Prgverne er analyseret i triplikater.

Omregning fra ug/l til mg/kg ved for-
skellige sukkerkoncentrationer i nek-

Omregning fra nektar til honning ved for-
skellige sukkerprocenter i nektaren. Hon-

taren. ning forudsaettes at have 80% sukker
Nektar Clopyralid ‘oukkor | sukker | ‘sukker | sukker | sukkor | sukker
Ar Prgvenavn ug/L Stddev mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Nektar field 2019 NT-1-1 nd
Nektar field 2019 NT-1-2 nd
Nektar field 2019 NT-1-3 nd
Nektar field 2019 NT-1-4 nd
Nektar field 2019 NT-2-1 80,8 4,29 0,09 0,1 0,1 0,24 0,15 0,1
Nektar field 2019 NT-2-2 27 1,95 0,03 0,03 0,04 0,08 0,05 0,04
Nektar field 2019 NT-2-3 66 7,94 0,07 0,08 0,09 0,2 0,13 0,09
@ Nektar field 2019 NT-2-4 49,8 2,84 0,06 0,06 0,06 0,15 0,09 0,06
& Nektar field 2019 NT-3-1 nd
Nektar field 2019 NT-3-2 nd
Nektar field 2019 NT-3-3 nd
Nektar field 2019 NT-3-4 nd
Nektar field 2019 NT-4-1 140,4 21,21 0,16 0,17 0,18 0,42 0,27 0,18
Nektar field 2019 NT-4-2 77,4 2,7 0,09 0,09 0,1 0,23 0,15 0,1
Nektar field 2019 NT-4-3 58,8 4,87 0,07 0,07 0,08 0,17 0,11 0,08
Nektar field 2019 NT-4-4 55,8 10,9 0,06 0,07 0,07 0,17 0,11 0,07
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Omregning fra ug/l til mg/kg ved for-
skellige sukkerkoncentrationer i nek-

Omregning fra nektar til honning ved for-
skellige sukkerprocenter i nektaren. Hon-

taren. ning forudsaettes at have 80% sukker
Clopyralid Ved 30% Ved 50% Ved 80% Ved 30% Ved 50% Ved 80%
sukker sukker sukker sukker sukker sukker
Ar Prgvenavn ug/L Stddev mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Nektar field 2019 NT-5-1 99,2 14,4 0,11 0,12 0,13 0,29 0,19 0,13
Nektar field 2019 NT-5-2 61,2 0,32 0,07 0,07 0,08 0,18 0,12 0,08
Nektar field 2019 NT-5-3 44 .4 0,87 0,05 0,05 0,06 0,13 0,08 0,06
Nektar field 2019 NT-5-4 69 6,17 0,08 0,08 0,09 0,21 0,13 0,09
Nektar field 2019 NT-6-1 nd
Nektar field 2019 NT-6-2 nd
Nektar field 2019 NT-6-3 nd
2 Nektar field 2019 NT-6-4 nd
& Nektar field 2019 NT-7-1 nd
Nektar field 2019 NT-7-2 nd
Nektar field 2019 NT-7-3 nd
Nektar field 2019 NT-7-4 nd
Nektar field 2019 NT-8-1 56,6 4,09 0,06 0,07 0,07 0,17 0,11 0,07
Nektar field 2019 NT-8-2 91,5 9 0,1 0,11 0,12 0,27 0,17 0,12
Nektar field 2019 NT-8-3 51,3 1,1 0,06 0,06 0,07 0,15 0,1 0,07
Nektar field 2019 NT-8-4 135,3 15,18 0,15 0,16 0,18 0.4 0,26 0,18
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Omregning fra ug/l til mg/kg ved for-
skellige sukkerkoncentrationer i nek-

Omregning fra nektar til honning ved for-
skellige sukkerprocenter i nektaren. Hon-

taren. ning forudsaettes at have 80% sukker
Nektar Clopyrald “oukker | ‘sukker | ‘sukker | sukker | ‘sukker | sukker
Ar Prgvenavn ug/L Stddev mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Nektar field 2020 1-1-20 114,9 2,92 0,13 0,14 0,15 0,34 0,22 0,15
Nektar field 2020 1-2-20 123,9 8,7 0,14 0,15 0,16 0,37 0,24 0,16
Nektar field 2020 1-3-20 211,4 10,52 0,24 0,25 0,27 0,63 0,4 0,27
Nektar field 2020 1-4-20 112,3 10,28 0,13 0,13 0,15 0,33 0,21 0,15
Nektar field 2020 2-1-20 nd
Nektar field 2020 2-2-20 nd
Nektar field 2020 2-3-20 nd
S Nektar field 2020 2-4-20 nd
S Nektar field 2020 3-1-20 107,2 14,05 0,12 0,13 0,14 0,32 0,2 0,14
Nektar field 2020 3-2-20 170,2 2,87 0,19 0,2 0,22 0,51 0,32 0,22
Nektar field 2020 3-3-20 156,5 2,56 0,17 0,19 0,2 0,47 0,3 0,2
Nektar field 2020 3-4-20 17,7 5,62 0,13 0,14 0,15 0,35 0,22 0,15
Nektar field 2020 4-1-20 nd
Nektar field 2020 4-2-20 nd
Nektar field 2020 4-3-20 nd
Nektar field 2020 4-4-20 nd

32 Miljgstyrelsen / Clopyralid i dansk honning og pollen fra vinterraps




Omregning fra ug/l til mg/kg ved forskel-
lige sukkerkoncentrationer i nektaren.

Omregning fra nektar til honning ved for-
skellige sukkerprocenter i nektaren. Hon-
ning forudseettes at have 80% sukker

Nektar Clopyralid sudor . |ouker - |suker  lsukkor  [ker o Ler
Ar Prgvenavn ug/L Stddev mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Nektar field 2020 5-1-20 nd

Nektar field 2020 5-2-20 nd

Nektar field 2020 5-3-20 nd

Nektar field 2020 5-4-20 nd

Nektar field 2020 6-1-20 86,7 3,59 0,1 0,1 0,11 0,26 0,16 0,11

Nektar field 2020 6-2-20 132,7 12,08 0,15 0,16 0,17 0,39 0,25 0,17

Nektar field 2020 6-3-20 132,3 3,28 0,15 0,16 0,17 0,39 0,25 0,17
S Nektar field 2020 6-4-20 115,4 3,28 0,13 0,14 0,15 0,34 0,22 0,15
S Nektar field 2020 7-1-20 nd

Nektar field 2020 7-2-20 nd

Nektar field 2020 7-3-20 nd

Nektar field 2020 7-4-20 nd

Nektar field 2020 8-1-20 153,1 9 0,17 0,18 0,2 0,46 0,29 0,2

Nektar field 2020 8-2-20 173,2 24,71 0,19 0,21 0,23 0,51 0,33 0,23

Nektar field 2020 8-3-20 171,2 3,92 0,19 0,2 0,22 0,51 0,33 0,22

Nektar field 2020 8-4-20 157 3,87 0,18 0,19 0,2 0,47 0,3 0,2
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9.2 Pollen fra rapsblomster i Taastrup

TABEL S3. Antal rapsplanter anvendt per prgve i Taastrup.

Prove-

navn 2019 2020
PT-1-1 151 100
PT-1-2 90 100
PT-1-3 86 100
PT-1-4 78 100
PT-2-1 80 110
PT-2-2 57 120
PT-2-3 94 150
PT-2-4 64 180
PT-3-1 71 200
PT-3-2 50 130
PT-3-3 55 100
PT-3-4 82 100
PT-4-1 43 106
PT-4-2 73 130
PT-4-3 43 81
PT-4-4 63 83
PT-5-1 102 80
PT-5-2 101 86
PT-5-3 73 88
PT-5-4 63 93
PT-6-1 49 180
PT-6-2 53 180
PT-6-3 52 180
PT-6-4 67 180
PT-7-1 86 180
PT-7-2 65 180
PT-7-3 65 180
PT-7-4 62 180
PT-8-1 73 300
PT-8-2 68 200
PT-8-3 96 200
PT-8-4 88 200
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TABEL S4. Clopyralid i pollen fra rapsblomster i Taastrup 2019 og 2020. Prgverne er analyse-
ret i triplikater.

Ar Prgvenavn Clopyralid | std-
mg/kg dev
Pollen field-2019 PT-1-1 nd
Pollen field-2019 PT-1-2 nd
Pollen field-2019 PT-1-3 nd
Pollen field-2019 PT-1-4 nd
Pollen field-2019 PT-2-1 3,7 0,6
Pollen field-2019 PT-2-2 3,8 0,4
Pollen field-2019 PT-2-3 4,2 0,2
Pollen field-2019 PT-2-4 3,6 0,0
Pollen field-2019 PT-3-1 nd
Pollen field-2019 PT-3-2 nd
Pollen field-2019 PT-3-3 nd
Pollen field-2019 PT-3-4 nd
Pollen field-2019 PT-4-1 3,1 0,1
Pollen field-2019 PT-4-2 3,9 0,2
Pollen field-2019 PT-4-3 3,4 0,0
=2 Pollen field-2019 PT-4-4 3,9 0,0
& Pollen field-2019 PT-5-1 29 0,2
Pollen field-2019 PT-5-2 2,5 0,1
Pollen field-2019 PT-5-3 29 0,2
Pollen field-2019 PT-5-4 3,0 0,1
Pollen field-2019 PT-6-1 nd
Pollen field-2019 PT-6-2 nd
Pollen field-2019 PT-6-3 nd
Pollen field-2019 PT-6-4 nd
Pollen field-2019 PT-7-1 nd
Pollen field-2019 PT-7-2 nd
Pollen field-2019 PT-7-3 nd
Pollen field-2019 PT-7-4 nd
Pollen field-2019 PT-8-1 1,9 0,5
Pollen field-2019 PT-8-2 2,5 0,1
Pollen field-2019 PT-8-3 2,8 0,0
Pollen field-2019 PT-8-4 3,3 0,2
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Ar Prgvenavn Clopyralid | std-
mg/kg dev

Pollen field-2020 P-1-1-20 11,8 1,5
Pollen field-2020 P-1-2-20 11,6 1,3
Pollen field-2020 P-1-3-20 11,0 0,6
Pollen field-2020 P-1-4-20 10,6 0,3
Pollen field-2020 P-2-1-20 nd
Pollen field-2020 P-2-2-20 nd
Pollen field-2020 P-2-3-20 nd
Pollen field-2020 P-2-4-20 nd
Pollen field-2020 P-3-1-20 11,4 1,3
Pollen field-2020 P-3-2-20 11,2 2,2
Pollen field-2020 P-3-3-20 9,5 1,5
Pollen field-2020 P-3-4-20 11,6 0,3
Pollen field-2020 P-4-1-20 nd
Pollen field-2020 P-4-2-20 nd
Pollen field-2020 P-4-3-20 nd

2 Pollen field-2020 P-4-4-20 nd

< Pollen field-2020 P-5-1-20 nd
Pollen field-2020 P-5-2-20 nd
Pollen field-2020 P-5-3-20 nd
Pollen field-2020 P-5-4-20 nd
Pollen field-2020 P-6-1-20 13,6 1,0
Pollen field-2020 P-6-2-20 11,7 0,2
Pollen field-2020 P-6-3-20 9,8 0,8
Pollen field-2020 P-6-4-20 12,6 0,9
Pollen field-2020 P-7-1-20 nd
Pollen field-2020 P-7-2-20 nd
Pollen field-2020 P-7-3-20 nd
Pollen field-2020 P-7-4-20 nd
Pollen field-2020 P-8-1-20 9,5 0,6
Pollen field-2020 P-8-2-20 14,8 0,5
Pollen field-2020 P-8-3-20 8,7 0,7
Pollen field-2020 P-8-4-20 9,3 0,2

Alle praver der indeholdt clopyralid stammer fra parceller sprgjtet med Matrigon, mens de gv-
rige stammer fra usprgjtede parceller.
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9.3 Pollen fra kommercielle rapsmarker

TABEL S5. Indhold af clopyralid i pollen indsamlet af honningbier fra kommercielle rapsmar-

ker.
Clopyralid | mg/kg
Ar Prgvenavn RT mg/kg mean Stddev

Pollen bier 2019 PB-1-1 R1 1,379 1,14 1,28 0,15
Pollen bier 2019 PB-1-1 R2 1,379 1,44
Pollen bier 2019 PB-1-1 R3 1,379 1,27
Pollen bier 2019 PB-2-2 R1 1,371 0,84 0,70 0,12
Pollen bier 2019 PB-2-2 R2 1,371 0,62
Pollen bier 2019 PB-2-2 R3 1,371 0,64
Pollen bier 2019 PB-3-2 R1 1,371 0,62 0,57 0,09
Pollen bier 2019 PB-3-2 R2 1,371 0,62
Pollen bier 2019 PB-3-2 R3 1,371 0,47
Pollen bier 2019 PB-4-2 R1 1,371 1,65 1,63 0,11
Pollen bier 2019 PB-4-2 R2 1,371 1,73
Pollen bier 2019 PB-4-2 R3 1,371 1,52
Pollen bier 2019 PB-5-1 R1 1,371 1,31 1,34 0,10
Pollen bier 2019 PB-5-1 R2 1,371 1,46

o Pollen bier 2019 PB-5-1 R3 1,371 1,26

& Pollen bier 2019 PB-6-1 R1 1,371 0,63 0,54 0,08
Pollen bier 2019 PB-6-1 R2 1,363 0,46
Pollen bier 2019 PB-6-1 R3 1,371 0,54
Pollen bier 2019 PB-7 R1 1,371 0,50 0,51 0,01
Pollen bier 2019 PB-7 R2 1,371 0,52
Pollen bier 2019 PB-7 R3 1,371 0,51
Pollen bier 2019 PB-8 R1 1,371 0,98 0,96 0,06
Pollen bier 2019 PB-8 R2 1,371 0,89
Pollen bier 2019 PB-8 R3 1,371 1,00
Pollen bier 2019 PB-9 R1 1,371 1,38 1,26 0,16
Pollen bier 2019 PB-9 R2 1,371 1,32
Pollen bier 2019 PB-9R3 1,371 1,07
Pollen bier 2019 PB-10 R1 1,379 0,66 0,65 0,02
Pollen bier 2019 PB-10 R2 1,371 0,62
Pollen bier 2019 PB-10 R3 1,371 0,67
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Clopyralid | mg/kg
Ar Prgvenavn RT mg/kg mean Stddev

Pollen bier 2020 PB-1-2020 R1 1,371 0,76 0,59 0,17
Pollen bier 2020 PB-1-2020 R2 1,371 0,43
Pollen bier 2020 PB-1-2020 R3 1,371 0,57
Pollen bier 2020 PB-2-2020 R1 1,371 0,72 0,76 0,10
Pollen bier 2020 PB-2-2020 R2 1,371 0,69
Pollen bier 2020 PB-2-2020 R3 1,371 0,88
Pollen bier 2020 PB-3-2020 R1 1,380 0,56 0,66 0,13
Pollen bier 2020 PB-3-2020 R2 1,380 0,62
Pollen bier 2020 PB-3-2020 R3 1,379 0,80
Pollen bier 2020 PB-4-2020 R1 1,379 0,94 0,97 0,16
Pollen bier 2020 PB-4-2020 R2 1,379 0,83
Pollen bier 2020 PB-4-2020 R3 1,379 1,15
Pollen bier 2020 PB-5-2020 R1 1,379 0,55 0,57 0,01
Pollen bier 2020 PB-5-2020 R2 1,379 0,58

o Pollen bier 2020 PB-5-2020 R3 1,371 0,58

AN

& Pollen bier 2020 PB-6-2020 R1 1,371 0,28 0,33 0,08
Pollen bier 2020 PB-6-2020 R2 1,371 0,42
Pollen bier 2020 PB-6-2020 R3 1,379 0,28
Pollen bier 2020 PB-7-2020 R1 1,371 0,52 0,53 0,05
Pollen bier 2020 PB-7-2020 R2 1,371 0,48
Pollen bier 2020 PB-7-2020 R3 1,371 0,58
Pollen bier 2020 PB-8-2020 R1 1,371 0,95 1,00 0,06
Pollen bier 2020 PB-8-2020 R2 1,371 1,07
Pollen bier 2020 PB-8-2020 R3 1,371 0,99
Pollen bier 2020 PB-9-2020 R1 1,371 0,51 0,56 0,05
Pollen bier 2020 PB-9-2020 R2 1,371 0,57
Pollen bier 2020 PB-9-2020 R3 1,379 0,60
Pollen bier 2020 PB-10-2020 R1 1,379 1,04 1,03 0,05
Pollen bier 2020 PB-10-2020 R2 1,379 1,07
Pollen bier 2020 PB-10-2020 R3 1,379 0,97
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9.4

Honning fra kommercielle rapsmarker

TABEL S6. Indhold af clopyralid i honning indsamlet af honningbier fra kommercielle rapsmar-
ker og analyseret pa KU.

Ar Prgvenavn RT mg/kg | Mean stddev
Honning bier 2020 HB-1 R1 Sample 1,388 0,071 0,069 0,004
Honning bier 2020 HB-1 R2 Sample 1,388 0,072
Honning bier 2020 HB-1 R3 Sample 1,388 0,065
Honning bier 2020 HB-2 R1 Sample 1,388 0,089 0,085 0,007
Honning bier 2020 HB-2 R2 Sample 1,388 0,089
Honning bier 2020 HB-2 R3 Sample 1,388 0,076
Honning bier 2020 HB-33R1 Sample 1,388 0,086 0,093 0,008
Honning bier 2020 HB-3 R2 Sample 1,388 0,094
Honning bier 2020 HB-3 R3 Sample 1,388 0,101
Honning bier 2020 HB-4 R1 Sample 1,388 0,137 0,134 0,007
Honning bier 2020 HB-4 R2 Sample 1,388 0,139
Honning bier 2020 HB-4 R3 Sample 1,388 0,126
Honning bier 2020 HB-5 R1 Sample 1,388 0,047 0,048 0,002
Honning bier 2020 HB-5 R2 Sample 1,388 0,050

2019 Honning bier 2020 HB-5 R3 Sample 1,388 0,047
Honning bier 2020 HB-6 R1 Sample 1,388 0,050 0,061 0,010
Honning bier 2020 HB-6 R2 Sample 1,388 0,061
Honning bier 2020 HB-6 R3 Sample 1,388 0,070
Honning bier 2020 HB-7 R1 Sample 1,388 0,103 0,103 0,004
Honning bier 2020 HB-7R2 Sample 1,388 0,108
Honning bier 2020 HB-7 R3 Sample 1,388 0,099
Honning bier 2020 HB-8R1 Sample 1,388 0,275 0,269 0,010
Honning bier 2020 HB-8 R2 Sample 1,388 0,276
Honning bier 2020 HB-8 R3 Sample 1,388 0,258
Honning bier 2020 HB-9 R1 Sample 1,388 0,071 0,077 0,008
Honning bier 2020 HB-9 R2 Sample 1,388 0,075
Honning bier 2020 HB-9R3 Sample 1,388 0,086
Honning bier 2020 HB-10 R1 Sample 1,388 0,163 0,161 0,003
Honning bier 2020 HB-10 R2 Sample 1,388 0,162
Honning bier 2020 HB-10 R3 Sample 1,388 0,158
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Ar Prgvenavn RT mg/kg Mean stddev
Honning bier 2019 H1 R1 Sample 1,388 0,198 0,194 0,026
Honning bier 2019 H1 R2 Sample 1,388 0,166
Honning bier 2019 H1 R3 Sample 1,388 0,217
Honning bier 2019 H2 R1 Sample 1,388 0,132 0,139 0,009
Honning bier 2019 H2 R2 Sample 1,388 0,149
Honning bier 2019 H2 R3 Sample 1,388 0,137
Honning bier 2019 H3 R1 Sample 1,388 0,108 0,106 0,007
Honning bier 2019 H3 R2 Sample 1,388 0,112
Honning bier 2019 H3 R3 Sample 1,388 0,099
Honning bier 2019 H4 R1 Sample 1,388 0,203 0,214 0,012
Honning bier 2019 H4 R2 Sample 1,388 0,227
Honning bier 2019 H4 R3 Sample 1,388 0,213
Honning bier 2019 H5 R1 Sample 1,388 7,025 6,828 0,347
Honning bier 2019 H5 R2 Sample 1,388 6,427

2020 Honning bier 2019 H5 R3 Sample 1,388 7,030
Honning bier 2019 H6 R1 Sample 1,388 0,141 0,137 0,004
Honning bier 2019 H6 R2 Sample 1,388 0,137
Honning bier 2019 H6 R3 Sample 1,388 0,132
Honning bier 2019 H7 R1 Sample 1,388 0,067 0,076 0,009
Honning bier 2019 H7 R2 Sample 1,388 0,076
Honning bier 2019 H7 R3 Sample 1,388 0,086
Honning bier 2019 H8 R1 Sample 1,388 0,114 0,113 0,003
Honning bier 2019 H8 R2 Sample 1,388 0,115
Honning bier 2019 H8 R3 Sample 1,396 0,110
Honning bier 2019 H9 R1 Sample 1,388 0,069 0,078 0,008
Honning bier 2019 H9 R2 Sample 1,388 0,086
Honning bier 2019 H9 R3 Sample 1,388 0,079
Honning bier 2019 H10 R1 Sample 1,388 0,076 0,069 0,013
Honning bier 2019 H10 R2 Sample 1,388 0,077
Honning bier 2019 H10 R3 Sample 1,388 0,053
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TABEL S7. Indhold af clopyralid i honning indsamlet af honningbier fra kommercielle rapsmar-
ker og analyseret pa QSI.

Ar Prevenavn asl
Clopyralid
mg/kg
2019 | HB-2019-1 0,077
HB-2019-2 0,052
HB-2019-3 0,1
HB-2019-4 0,13
HB-2019-5 0,056
HB-2019-6 0,067
HB-2019-7 0,12
HB-2019-8 0,32
HB-2019-9 0,089
HB-2019-10 0,11
2020 | HB-2020-10 0,16
HB-2020-2 0,13
HB-2020-3 0,087
HB-2020-4 0,19
HB-2020-5 4,2
HB-2020-6 0,09
HB-2020-7 0,067
HB-2020-8 0,05
HB-2020-9 0,067
HB-2020-10 0,037
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9.5 Godkendte produkter indeholdende clopyralid

Tabel S8. Godkendte produkter til ukrudtsbekaempelse i raps indeholdende clopyralid i
2021jfr. Bekaempelsesmiddeldatasen den 8 september 2021 (https://mst.dk/kemi/database-
for-bekaempelsesmidler/bmd/).

Handelsnavn

Registrerings num-

Godkendelsesindehaver

mer
ATR Clopico 826-5 STEFES GmbH, Wendenstrasse, 21 b, 20097 Hamborg
ATR Clopyralid 826-11 STEFES GmbH, Wendenstrasse, 21 b, 20097 Hamborg
. Arysta LifeScience Benelux SPRL, Rue de Renory 26,
Cliophar 600 SL 361-31 B-4102 Ougrée
Galera Corteva Agriscience Denmark A/S, Langebrogade 1,
64-71 141, Kgbenhavn K
Korvetto Corteva Agriscience Denmark A/S, Langebrogade 1,
64-93 1411 Kgbenhavn K
LFS Clopyralid- . : .
Picloram 318-176 LFS Kemi A/S, Navervej 4, 6600 Vejen
. Corteva Agriscience Denmark A/S, Langebrogade 1,
Matrigon 600 SL 64-84 1411 Kgbenhavn K
. Corteva Agriscience Denmark A/S, Langebrogade 1,
Matrigon 72 SG 64-74 1411 Kgbenhavn K
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Figur S1. Forsggsmarker 2019.
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Clopyralid i dansk honning og pollen fra vinterraps

I 2017 fandt man for fgrste gang clopyralid i dansk honning. Clopyralid er et aktivstof,
der indgar i en raekke ukrudtsmidler (f.eks. Matrigon 72 SG, reg. nr. 64-74 og Galera
reg. nr. 64-71), som kan anvendes i vinterraps og varraps til bekeempelse af ukrudt
fra kurvblomstfamilien. Der er pa EU plan sat en maksimal graenseveerdi (kaldet
MRL; Maximum Residue Level) for hvor stor en rest, der ma vaere af et givent aktiv-
stof i en given fgdevare inkl. honning. For clopyralid i honning er MRL 0,05 mg/kg.

| henholdsvis 2019 og 2020 blev indholdet af clopyralid i nektar og pollen under-
sagt i en forsegsmark sprgjtet med Matrigon 72 SG pa det sidste mulige lovlige
sprgjtetidspunkt. Desuden blev der begge ar samlet honning og pollen ind fra 10 bi-
stader placeret op af Matrigon 72 SG sprgjtede marker hos landmaend. Der blev fun-
det rester af clopyralid i samtlige nektar og pollenprgver fra sprgjtede plots i fors@gs-
marken og i samtlige honning og pollenprgver fra de @vrige marker. | en stor del af
dem var veerdien hgjere end 0,1 mg/kg, som betyder, at honningen ikke overholder
lovgivningen og derfor ikke ma seelges som fgdevare.

Hvis ikke det er muligt at nedszette restkoncentrationen af clopyralid i honning til-
straekkeligt ved at eendre dosis, reducere brugen af clopyralid ved blot at pletsprajte
og/eller eendre udbringningstidspunktet, samtidig med at der bevares en effektiv
ukrudtsbekaempelse, anbefaler vi, at brugen af clopyralid i vinterraps stoppes. Alter-
nativt bar man fastsaette en specifik MRL for clopyralid i honning.

Miljgstyrelsen
Tolderlundsvej 5
5000 Odense C

www.mst.dk
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